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Introducción 

 

Las Vías Terrestres fueron, son y serán el medio de transporte más económico y 
viable para la mayoría del sector productivo del país, debido a esto y para seguir 
garantizando este desarrollo tanto económico, como de infraestructura del 
transporte, desde la década de los años 90 se crearon diversos programas para dar 
un mantenimiento gradual a toda la red carretera nacional, siendo en sus inicios 
programas piloto que han ido evolucionando hasta lograr mejorar de manera 
significativa la pésima condición en la que se encontraban muchos de los tramos de 
esta red, e inclusive, habilitando varios más con el uso de nuevas tecnologías, 
también logrando una nueva metodología para el caso de la construcción de nuevas 
carreteras y reconstrucción de las existentes, garantizando así su correcta 
ejecución, calidad, seguridad, economía y eficiencia. 

A continuación se describirá brevemente el contenido de esta Tesis, siendo el objeto 
de estudio las mediciones realizadas a la condición superficial del pavimento, cuya 
finalidad es reforzar y garantizar la seguridad carretera, para su mayor comprensión, 
se ha decidido estructurarlo de la siguiente manera. 

En el capítulo I se podrá apreciar cómo ha ido evolucionando desde sus orígenes 
hasta la actualidad la Red Carretera Nacional, así como sus clasificaciones 
dependiendo el tipo de camino y su respectiva numeración y nomenclatura, cuyo 
objetivo será el de facilitar el entendimiento por parte del lector al contenido de los 
capítulos posteriores de esta Tesis. 

En el capítulo II se explican los tipos de pavimentos empleados en las carreteras 
federales y de cuota del país, así como los trabajos que se realizan para dar 
mantenimiento y conservar en buen estado a esta red de carreteras por parte de la 
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (en adelante SCT) para el caso de las 
carreteras federales libres de peaje, y de Caminos y Puentes Federales de Ingresos 
y Servicios Conexos (en adelante CAPUFE) para el caso de las autopistas de cuota. 

En los capítulos III y IV se describen los alcances de las pruebas de Índice de Perfil 
y Coeficiente de Fricción, así como su ejecución y el equipo requerido, los valores 
que se obtienen durante la medición y el cálculo de resultados para de esta manera 
determinar los parámetros que establecen la aceptabilidad del tramo evaluado y en 
base a esto los procedimientos a considerar en el caso de que la pruebas arrojen 
valores por debajo de la norma correspondiente. 
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En el capítulo V se dan a conocer los diversos tipos de señalamientos que se 
utilizan en carreteras y autopistas, y que forman parte de los dispositivos de 
seguridad empleados para reducir el número de incidencias en las mismas, también 
se explica el procedimiento para realizar las mediciones correspondientes a dichos 
señalamientos, es decir la Retrorreflexión, los equipos utilizados y como evaluar los 
resultados obtenidos en campo para así saber la condición de estos y por tanto su 
aceptabilidad ante la Normativa para la Infraestructura del Transporte (NIT) de la 
SCT. 

En el capítulo VI referente a los Ejemplos de Aplicación se podrá apreciar a detalle 
la ejecución correspondiente a las tres mediciones mencionadas en los capítulos 
anteriores, así como los formatos empleados para la elaboración de los reportes e 
informes que se requieren en las diversas dependencias de gobierno y el sector 
privado para la entrega de resultados. 

 

Justificación 

Este trabajo fue pensado con la finalidad de ofrecer a quienes gusten por esta rama 
de la Ingeniería Civil llamada Vías Terrestres, una guía de consulta sintetizada en 
un solo material, en donde se podrá encontrar, información referente a las 
mediciones realizadas al pavimento, las cuales sirven para evaluar su condición 
superficial, así como también, las pruebas que se realizan a los señalamientos 
horizontal y vertical para determinar la calidad tanto de la pintura, como de las 
películas reflejantes que los conforman respectivamente. 

Dado que dentro de nuestra formación como Ingenieros Civiles es muy difícil ver en 
alguna materia un tema dedicado al concepto de mediciones y la magnitud que 
estas representan, se busca con esta Tesis dar a conocer todo lo relacionado con 
estas tres mediciones, haciéndolo de manera comprensible para el lector, tratando 
de plasmar toda la información referente a cada una de las pruebas y sus 
respectivos equipos, y algo muy importante, se muestra cuáles son los parámetros 
de evaluación de cada prueba y cómo se deben interpretar para poder realizar el 
análisis de resultados correspondiente, esperando lograr con esto, que pueda ser 
tomado como un pequeño complemento dentro de su formación, ya que en el ámbito 
profesional, puede serle de gran utilidad si se pretende desempeñar ya sea en la 
ejecución o bien en la supervisión de vías terrestres, específicamente en carreteras, 
dado que será algo recurrente el realizar este tipo de evaluaciones, debido a que es 
en la actualidad y lo seguirá siendo a futuro, un tema de carácter importante a nivel 
federal, ya que al no contemplar estos índices durante el control de calidad de una 
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construcción o una conservación de carreteras, está de por medio la seguridad del 
usuario al transitar por estas vías. 

 

Objetivo 

Que el lector pueda conocer algunas de las mediciones más representativas e 
importantes enfocadas a la seguridad carretera y que se aplican a los pavimentos 
ya sean rígidos o flexibles en la etapa final de su construcción o conservación, así 
como también a los dispositivos de seguridad en carreteras (señalamientos 
horizontal y vertical), sabrá de su ejecución y de qué manera influyen para 
determinar y garantizar el buen funcionamiento del tramo o carretera por evaluar, 
todo esto claro está, vinculado con la NIT de la SCT. 

 

Problemática  

Tomó poco más de 80 años comunicar y unificar al país a través de las vías 
terrestres, logrando a su vez con esto el desarrollo que México necesitaba para 
fortalecer su economía y su conexión con el extranjero en sus fronteras norte y sur, 
desafortunadamente el auge de estas vías de comunicación con el paso del tiempo 
no tardo en apagarse, debido en gran parte a una incorrecta proyección a futuro al 
no prever el aumento impresionante de vehículos de transporte de carga y privado 
cuyo tránsito cotidiano afecto gravemente el estado estructural y superficial de estas 
carreteras, el cual puede apreciarse en la actualidad en la mayoría de los tramos de 
la red carretera nacional que presentan un notable deterioro y que repercuten 
directamente en la seguridad del usuario. 
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Antecedentes 
 

Si hablamos de Vías Terrestres, sabemos todo lo que ha representado para el país 
esta rama de la Ingeniería Civil en cuanto a desarrollo y forma de vida, se definen 
como el conjunto de obras enfocadas a la infraestructura del transporte ferroviario y 
carretero, que tienen la finalidad de trasladar personas, bienes y mercancía de 
manera segura y eficaz. 

En la actualidad, el manejo de transporte de pasajeros y bienes se realiza 
prácticamente a través de la red carretera, beneficiando a su vez a todos los 
sectores económicos del país (agrícola, ganadero, industrial, comercial, turístico y 
energético), dejando al sistema Ferroviario trabajando en segundo plano, debido en 
parte a las facilidades que hoy en día se tienen para adquirir un vehículo automotor 
y todo lo que este ofrece (comodidad y rapidez). 

Es por esta razón que se debe procurar una buena conservación de esta 
infraestructura para mejorar su estado físico, y a su vez, ampliarla para seguir 
enlazando al país, de ser así, se acortaran cada vez más los tiempos de recorrido, 
se incrementará la seguridad y la comodidad al transitar por carretera, generando 
ahorros y múltiples beneficios para los usuarios, dando como resultado efectos 
positivos en la economía y el bienestar social. 

 

Orígenes 
 

Las carreteras en México 

Es de reconocerse la inmensa labor que se ha venido realizando desde la década 
de los años 20’s para conectar mediante carreteras a todo el país en la llamada 
reconstrucción nacional posterior al rezago económico que se originó durante la 
etapa de la revolución. 

En su primera fase se logró conectar a la capital de la república con todas las 
capitales estatales y con cada uno de los puertos marítimos así como la creación 
de rutas principales hacia los puntos fronterizos norte y sur. 

Posteriormente en su segunda fase se enlazo a cada capital estatal entre sí 
generando con esto más rutas de traslado reduciendo costos y tiempos de 
desplazamiento. 
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En su tercera etapa se integró a cada estado con sus principales ciudades y 
municipios facilitando e impulsando de esta manera el flujo económico el cual 
mostraba ya grandes avances para los años 70´s. 

Sin embargo a estas alturas todavía, no todo era desarrollo, a causa de la geografía 
tan caprichosa que caracteriza a México, en especial su orografía, que al contar con 
una gran cantidad de sierras y cadenas montañosas afectaban en primera instancia 
a muchísimas comunidades a través del país, las cuales se encontraban en un 
rezago total debido a que sus poblados tenían un acceso difícil o nulo en ocasiones 
(dependiendo de la región pues solo se podía acceder a ellos en temporada de 
secas) y debido a su desafortunada ubicación esto representaba un verdadero 
problema quedando así excluidos de este progreso, lo cual obligo a crear un red 
rural constituida por pequeños caminos alimentadores y rutas de penetración (mejor 
conocidos como caminos rurales y brechas) cuya finalidad era facilitar el acceso y 
conectar a estas localidades con su respectivo municipio. 

Para tener una idea mucho más clara de lo anterior y cuánto se logró en materia de 
desarrollo carretero basta mencionar lo siguiente: 

 

 Tan solo entre los años de 1925 y 1930 se lograron consolidar los primeros 
600 kilómetros de esta Red Nacional de Carreteras. 

 En 1940 incremento de manera significativa a los 10 mil kilómetros. 
 Para 1950 ya se tenían construidos 25 mil kilómetros. 
 Durante los siguientes 10 años se lograron construir 19 mil kilómetros dando 

un total de 44 mil kilómetros. 
 Ya en 1970 se alcanzaban los 71 mil kilómetros de la RCN. 

 

Cabe destacar que de estos 71 mil kilómetros menos del 2% eran caminos rurales, 
por lo mismo, el desarrollo de estos empezó a tomar un ritmo y forma acelerado, en 
gran parte por su bajo coste comparado con otro tipo de carreteras, (inclusive 
muchos de ellos en la actualidad se han convertido en verdaderas carreteras debido 
a su importante papel en el sector productor), como resultado en los primeros años 
de la década de los 90´s se sobrepasaban ya los 235 mil kilómetros que conforman 
a esta red siendo 150 mil kilómetros caminos rurales, en la imagen 1.1 podremos 
apreciar como es un camino de tipo rural. 
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Imagen 1.1 Camino rural Atequiza - El Rodeo - La Capilla - Entronque carretera 
federal Guadalajara – Chapala. 

Fuente: http://www.1070noticias.com.mx/sct-invertira-300-mdp-en-conservacion-de-
caminos-rurales-de-jalisco-2/ 

 
 

Hasta ese momento, se avanzaba a pasos grandes en este sector, logrando muchos 
kilómetros en un tiempo relativamente corto, de pronto, esto se vio frenado de 
manera drástica por cuestiones financieras, en especial haciendo referencia a la 
gran crisis que azoto a México en los años de 1994-1995, durante esta etapa por 
obvias razones se le dio prioridad a otros sectores para tratar de salir a flote, dejando 
prácticamente abandonada a esta importante forma de comunicación, fue hasta 
entonces que comenzaron a salir a la luz graves problemas en la situación 
estructural de las carreteras a lo largo y ancho de esta red, provocando con esto un 
deterioro alarmante en muchos de los tramos que la conformaban y que repercutían 
directamente en la seguridad de los usuarios al transitar en carretera. 

Motivos había muchos pero las problemáticas más destacables eran dos, la primera, 
la calidad de los materiales empleados en la construcción de las carreteras en ese 
entonces era tan mala que al día de hoy son prácticamente inaceptables, en 
especial para terracerías, pues abundaban terracerías muy arcillosas, que al 
presentar grandes variaciones en su contenido de agua las hacían muy 
deformables; la segunda, el cambio tan brusco y repentino en la evolución del 

http://www.1070noticias.com.mx/sct-invertira-300-mdp-en-conservacion-de-caminos-rurales-de-jalisco-2/
http://www.1070noticias.com.mx/sct-invertira-300-mdp-en-conservacion-de-caminos-rurales-de-jalisco-2/
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transporte que ocasionaba efectos de fatiga devastadores y deformaciones 
permanentes críticas al pavimento. 

Como ejemplo, uno de los caminos más transitados en la republica durante los 50´s 
fue la carretera México - Puebla, presentaba un aforo de 4000 vehículos diarios, de 
los cuales 400 aproximadamente eran de carga, en ese entonces el transporte de 
carga más pesado a lo máximo era de solo 10 toneladas, para el año de 1995 el 
peso máximo de un camión de carga era de 70 toneladas y los aforos llegaban a 
ser de hasta 30 mil vehículos al día con alrededor de 40% de vehículos de carga, 
un aumento considerable. 

Resumiendo lo anterior, en la década de los 50´s los vehículos transmitían 
esfuerzos mínimos cuyo alcance vertical no pasaba de los 40 centímetros, en 
cambio en los 90´s estos esfuerzos ocasionaban daños en hasta más de un metro 
de profundidad debido a las grandes cargas que se transmitían al pavimento. 

En las imágenes siguientes (1.2 y 1.3) se muestra la transición de la carretera 
México – Puebla en 50 años. 

  
 

Imagen 1.2 Carretera México – Puebla, 1962. 

Fuente: https://www.facebook.com/NuestroAntiguoIxtapalucaChalco/posts/740111392748925 

https://www.facebook.com/NuestroAntiguoIxtapalucaChalco/posts/740111392748925
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Imagen 1.3 Carretera México – Puebla, 2012. 

Fuente: http://www.animalpolitico.com/2012/12/registra-autopista-mexico-puebla-el-mayor-
aforo-vehicular/ 

 

Un dato interesante es que hasta el momento todos los pavimentos en su mayoría 
eran flexibles, para darnos una idea, en el año 2009 la Canacem (Cámara Nacional 
del Cemento) informaba que al menos el 88% de la red carretera del país era de 
asfalto y que casi el 60% de esos tramos carreteros tienen más de 40 años de haber 
sido construidos, lo que implica que tanto los diseños como los materiales utilizados 
en ese entonces resultan obsoletos para el tránsito vehicular actual. También 
menciono que la capacidad de soporte de los pavimentos para carga pesada ha 
tenido un incremento del 50% respecto a lo previsto cuarenta años atrás, como se 
comentó justamente en lo anterior. 

Por esta razón a partir de los años 90 se optó por empezar a emplear concreto 
hidráulico en algunos tramos de la RCN como lo fue el Libramiento Ticumán con 
poco más de 15 km en una calzada de dos carriles1, trayendo con esto grandes 
avances y ventajas en su implementación respecto a la durabilidad y resistencia que 
ofrecía este tipo de pavimentos rígidos a comparación de los pavimentos flexibles. 

En la imagen siguiente, se ilustra lo mencionado en lo anterior con uno de los 
proyectos carreteros más importantes del país, el Libramiento Arco Norte del Valle 

                                                             
1 Revista Construcción y Tecnología en Concreto del Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (IMCYC) 
Septiembre 2011. 

http://www.animalpolitico.com/2012/12/registra-autopista-mexico-puebla-el-mayor-aforo-vehicular/
http://www.animalpolitico.com/2012/12/registra-autopista-mexico-puebla-el-mayor-aforo-vehicular/
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de México, su importancia radica en ser una vía alterna que une el Golfo de México 
con el Océano Pacifico, atravesando así la parte central del país sin tener la 
necesidad de cruzar por la ciudad de México, para su construcción se empleó casi 
en su totalidad concreto hidráulico, y gracias a su tecnología avanzada en materia 
de control de tráfico es considerada la primera autopista inteligente del país. 

 

 

Imagen 1.4 Libramiento Arco Norte del Valle de México, hecho en casi su totalidad 
de Concreto Hidráulico. 

Fuente: Revista Ciencia y Tecnología, IMCYC, Nov 2010. 

 

En la actualidad la cuarta etapa sigue corriendo desde los noventas hasta nuestros 
días, en donde se ha logrado aumentar y mejorar de manera significativa esta red 
carretera, para el año 2012 se contaba con una extensión de 377,660 km, de los 
cuales 49,652 km corresponden a la red de carreteras federales y de estas 40,752 
km son carreteras libres de peaje, 83,982 km forman parte de las carreteras 
alimentadoras estatales, 169,429 km corresponden a la red rural y a su vez 74,596 
km a brechas mejoradas. 

Es importante mencionar que esto se ha logrado gracias a las nuevas metodologías 
de construcción y a diversos programas de mantenimiento y conservación que se 
crearon como consecuencia de lo comentado a lo largo de este capítulo y también 
en parte, gracias a la participación del sector privado, el cual sin lugar a dudas juega 
un papel muy importante en el progreso nacional, de esto se hablara en el capítulo 
siguiente.  

http://www.animalpolitico.com/2012/12/registra-autopista-mexico-puebla-el-mayor-aforo-vehicular/
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Clasificación de las carreteras 
 
La RCN está clasificada básicamente en función de su importancia como se 
comentó justo en lo anterior y que tanto tránsito circule por ella, es decir su Tránsito 
Diario Promedio Anual (TDPA), se maneja por tres clasificaciones que van de lo 
general a lo particular, la primera de ellas se refiere a la transitabilidad, abarcando 
los caminos de tierra o terracerías, los caminos revestidos y los caminos 
pavimentados, la segunda es una clasificación administrativa, carreteras Federales, 
Estatales y Municipales, y por último una clasificación por tipo de camino la cual fue 
publicada en su primera vez en el año 1994 en el Diario Oficial de la Federación. 

A continuación se mencionaran brevemente las clasificaciones por su importancia, 
TDPA y un factor que también es relevante, la velocidad. 

 

Por su Importancia 

Como ya se pudo apreciar, en la actualidad la red se conforma por Corredores 
Carreteros, la Red Básica Fuera de Corredores y la Red Secundaria, sin embargo, 
en el Reglamento Sobre el Peso, Dimensiones y Capacidad de los Vehículos de 
Autotransporte que Transitan en los Caminos y Puentes de Jurisdicción Federal se 
indica que aparte de su importancia por tipo de camino, en las carreteras también 
se debe considerar el tipo de transporte y el flujo vehicular que circule por ellas, 
clasificándose a su vez en tipo ET, A, B, C y D. 

Carretera Tipo ET 

Son aquellas que forman parte de los ejes de transporte que establezca la 
Secretaría, cuyas características geométricas y estructurales permiten la operación 
de todos los vehículos autorizados con las máximas dimensiones, capacidad y peso, 
así como de otros que por interés general autorice la Secretaría, y que su tránsito 
se confine a este tipo de caminos. A su vez se subdividen en Carretera de cuatro 
carriles, Eje de Transporte ET4 y Carretera de dos carriles, Eje de Transporte ET2. 

Carretera Tipo A 

Son aquellas que por sus características geométricas y estructurales permiten la 
operación de todos los vehículos autorizados con las máximas dimensiones, 
capacidad y peso, excepto aquellos vehículos que por sus dimensiones y peso sólo 
se permitan en las carreteras tipo ET. A su vez se subdividen en Carretera de cuatro 
carriles A4 y Carretera de dos carriles A2. 
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Carretera Tipo B 

Son aquéllas que conforman la red primaria y que atendiendo a sus características 
geométricas y estructurales prestan un servicio de comunicación interestatal, 
además de vincular el tránsito. Son parte de corredores de transporte que unen 
centros de población importantes, generalmente de más de cincuenta mil 
habitantes, cuyas actividades generan o atraen viajes de largo itinerario (Ver imagen 
1.5). A su vez, se subdividen en: 

 Autopistas (AP). Carreteras de sentidos separados físicamente por una faja 
central o mediana, control total de acceso, dos o más carriles por sentido de 
circulación, cuatro carriles B4, dos carriles B2. 
 

 Vías rápidas (VR). Carreteras de sentidos separados físicamente por una 
faja central o mediana, y que en relación con uno o varios de los demás 
elementos (control de acceso, número de carriles por sentido, etc.) no cumple 
con los estándares de las autopistas. 

 

Imagen 1.5 Comparativa entre Autopista de Veracruz (Imagen Superior) y Vía Rápida 
en Tijuana (Imagen Inferior). 

Fuente: Imagen 1: http://lavozveracruzana.com/2013/09/07/liberan-caseta-de-la-autopista-
veracruz-la-tinaja/  

Imagen 2: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1359775&page=17 

http://lavozveracruzana.com/2013/09/07/liberan-caseta-de-la-autopista-veracruz-la-tinaja/
http://lavozveracruzana.com/2013/09/07/liberan-caseta-de-la-autopista-veracruz-la-tinaja/
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1359775&page=17
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Carretera Tipo C 

Red Secundaria; son carreteras que atendiendo a sus características prestan 
servicio dentro del ámbito estatal con longitudes medias, estableciendo conexiones 
con poblaciones pequeñas y medianas con la red primaria. También es conocida 
como vía secundaria, tiene un sólo cuerpo, control parcial de acceso, un carril por 
sentido de circulación, tal como se puede apreciar en la siguiente imagen. 

 

 

Imagen 1.6 Vía Secundaria. 

Fuente: http://www.circulaseguro.com/mas-radares-moviles-para-las-vias-secundarias/ 

 
 

Carretera Tipo D 

Red alimentadora; son carreteras que atendiendo a sus características geométricas 
y estructurales principalmente prestan servicio dentro del ámbito municipal con 
longitudes relativamente cortas, estableciendo conexiones con la red secundaria 
(Ver imagen 1.7), a su vez se subdividen en: 

 Colectoras (C). Carreteras de un sólo cuerpo, control parcial de acceso, un 
carril por sentido de circulación. 
 

http://www.circulaseguro.com/mas-radares-moviles-para-las-vias-secundarias/
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 Locales (L). Carreteras de un sólo cuerpo, sin control de acceso, un carril 
por sentido de circulación. 
 

 

 Brechas (Br). Carreteras de un sólo cuerpo, sin control de acceso, un carril 
de circulación. 

 

 

Imagen 1.7 Comparativa entre Carretera Colectora en Ecuador (Imagen Superior), 
Carretera Local en Perú (Imagen Central) y Brecha en Nayarit (Imagen Inferior) 2. 

                                                             
2 Imagen 1: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=721854&page=35 
   Imagen 2: http://www.noticiasperu-hoy.pe/pasco-construiran-carretera-vecinal-en-huachon 
   Imagen 3: http://www.amatlan.gob.mx/p-rehabilitacion-de-la-brecha-tepuzhuacan-23 
 

http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=721854&page=35
http://www.noticiasperu-hoy.pe/pasco-construiran-carretera-vecinal-en-huachon
http://www.amatlan.gob.mx/p-rehabilitacion-de-la-brecha-tepuzhuacan-23
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Por su TDPA 
 
Uno de los factores necesarios a considerarse en todo diseño de carreteras es el 
volumen de tránsito que ésta tendrá a lo largo de su vida útil, mejor conocido como 
Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA). 

Definido como el promedio aritmético del número de vehículos que circulan por un 
punto de una vialidad durante un año, se obtiene con el volumen total de vehículos 
que atraviesan una determinada sección de carretera en un período de tiempo 
determinado (este periodo debe ser mayor a un día y menor o igual a un año), 
dividido por el número de días de dicho período; esto puede ejemplificarse también 
a través de la siguiente imagen, en la cual se muestra como se determina el número 
de vehículos que ingresan a una determinada región del país al pasar por una 
caseta de cobro. 

 

Imagen 1.8 Tránsito en la entrada a la Caseta de cobro Tepotzotlán. 

Fuente: http://amqueretaro.com/el-pais/2013/03/29/tienen-transito-fluido-salidas-del-df 

 

Por su velocidad 
 
La velocidad es un elemento importante que será determinante para la seguridad 
del usuario durante su recorrido en carretera, es por esa razón que se debe prestar 
especial atención al respecto y respetar los límites propuestos para evitar en lo 
posible cualquier incidente al conducir, por esta razón existen rangos de velocidad 
dependiendo el tipo de camino para procurar lo anterior.  

http://amqueretaro.com/el-pais/2013/03/29/tienen-transito-fluido-salidas-del-df
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A continuación se muestra en la Tabla 1.1 esta relación, y a su vez también el TDPA 
correspondiente. 
 
 

Tabla 1.1 Velocidad permitida dependiendo el tipo de Vía. 

Tipo de Camino TDPA Velocidad 

Autopistas - AP Más de 5 mil vehículos 80 a 110 km/h 

Vías Rápidas - VR 3 mil a 5 mil vehículos 80 a 110 km/h 

Arterias o Secundarias 1,500 a 3 mil vehículos 70 a 110 km/h 

Colectoras - C 500 a 1,500 vehículos 60 a 100 km/h 

Locales - L 100 a 500 vehículos 50 a 80 km/h 

Brechas - Br Hasta 100 vehículos 30 a 70 km/h 

 
 
Es importante mencionar que el límite máximo al que hace referencia la tabla 
anterior es considerado para vehículos de uso privado, en el caso de los vehículos 
de carga y transporte de pasajeros la velocidad máxima por obvias razones será 
menor (aun cuando los señalamientos indiquen velocidades superiores), se 
recomienda si es de interés consultar estos valores en el Reglamento de Tránsito 
en Carreteras y Puentes de Jurisdicción Federal. 

 

Numeración y Nomenclatura de la Red Federal de Carreteras 
 
La razón por la cual se decidió mencionar dentro de este material este subtema y el 
anterior es porque resulta fundamental al trabajar en campo conocer cómo se 
maneja esta RCN, desde sus conceptos, para saber en qué tipo de camino nos 
encontramos, hasta su nomenclatura, para saber localizar y ubicarnos en algún 
tramo a evaluarse. 

Desde el año de 1968 empezaron a numerarse las carreteras federales conforme 
se iban construyendo a lo largo del territorio nacional, muchas veces 
indiscriminadamente, ocasionando conflictos y confusión entre los usuarios, como 
ejemplo, basta mencionar que ya estando en el año 2008 se habían numerado 307 
carreteras, de las cuales solo estaban registradas 132 en el catálogo de la Dirección 
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General de Conservación de Carreteras (DGCC), por otro lado en la Dirección 
General de Servicios Técnicos (DGST) solo existían 157 rutas registradas; de estas 
carreteras, el 26% presentaba una duplicidad entre ambos catálogos, mientras que 
en la DGCC la ruta Ramal a Lagunas de Zempoala tenía el número 106, para la 
DGST pertenecía a la ruta Tres Marías – Sta. Martha. 

Por esta razón se empezó a trabajar en una nueva numeración y nomenclatura para 
todas las rutas existentes y las que habrían de construirse más adelante, con la 
primicia de ser claras y fáciles de interpretar por los usuarios. 

Las rutas longitudinales (Ver imagen 1.9), se designaron con números nones, 
empezando por el oeste, es decir, 05,15, 25, 35, 45, etc. 

 

 

Imagen 1.9 Rutas Longitudinales RCN, 2008. 

Fuente: Conservación de Carreteras Federales Libres de Peaje, Academia de Ingeniería de 
México. 

 

http://www.animalpolitico.com/2012/12/registra-autopista-mexico-puebla-el-mayor-aforo-vehicular/
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A las rutas transversales (Ver imagen 1.10) se les asignaron números pares, 
comenzando por el norte, quedando en 10, 20, 30, 40, etc. Estas unían el Golfo de 
México con el Océano Pacífico, formando a su vez por así decirlo cuadrículas 
ortogonales con las rutas longitudinales anteriormente mencionadas. 

 

 

Imagen 1.10 Rutas Transversales RCN, 2008. 

Fuente: Conservación de Carreteras Federales Libres de Peaje, Academia de Ingeniería de 
México. 

 

El propósito de haber dejado una diferencia de 10 en 10 entre cada una de las rutas 
longitudinales y transversales, fue para que se pudieran incorporar fácilmente las 
nuevas carreteras que se habrían de construir a futuro. 

Cuando alguna de las carreteras libres de peaje sea paralela a alguna de cuota, se 
diferenciaran por el color del fondo en el escudo, además de que para el caso de 
las autopistas de cuota se distinguirán por llevar una letra “D” al final de la 
numeración. 

http://www.animalpolitico.com/2012/12/registra-autopista-mexico-puebla-el-mayor-aforo-vehicular/
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En el caso de las carreteras federales, se utilizarán números de tres dígitos para 
diferenciarlas, es decir, 100, 200, 300, etc., iniciando de norte a sur, esta 
numeración estará determinada según la zona en que se encuentren, la cual a su 
vez estará delimitada por las rutas transversales. 

Dependiendo en que zona de numeración se encuentre una ruta se le asignará un 
número, siendo par para las carreteras transversales, e impar para las carreteras 
longitudinales. 

Si una carretera llegara a iniciar en una zona y continuara a través de otra, se 
mantendrá el número asignado desde su origen a lo largo de toda la ruta. 

En la siguiente imagen se pueden observar los 14 corredores carreteros que 
conforman en la actualidad la RCN, y también se puede apreciar la proyección del 
corredor carretero número 15, correspondiente al Corredor Del Pacífico, el cual se 
prevé estar listo para el año 2030 buscando así potenciar el uso de la costa por su 
riqueza en desarrollo turístico. 
 

 
 

Imagen 1.11 Principales corredores carreteros de la RCN, 2014. 

Fuente: http://www.milenio.com/negocios/ejes-troncales_MILIMA20140409_0029_1.jpg 

http://www.milenio.com/negocios/ejes-troncales_MILIMA20140409_0029_1.jpg
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Introducción 

La Dirección General de Servicios Técnicos define al pavimento como “la capa o 
conjunto de capas de materiales seleccionados, que se construyen sobre las 
terracerías. Cada capa tiene la finalidad de soportar y transmitir a la capa inferior, 
las cargas del tránsito vehicular sin que cada una o todo el pavimento se deforme 
excesivamente para que no afecte el drenaje superficial, de manera que se 
garantice una superficie sin agrietamientos, cómoda y segura para el usuario". 

Es decir, estos pavimentos, al ser la superestructura de los caminos o vialidades 
deben ser capaces de soportar los esfuerzos que producen las cargas dinámicas 
generadas por los vehículos al transitar por su superficie y disipar esta energía, de 
tal modo que al llegar a las capas inferiores la magnitud de estos esfuerzos sea 
menor a la resistencia de los materiales que las conforman, evitando así 
deformaciones e inclusive la falla. 

Estas capas a su vez, deberán ser capaces de tolerar la acción impredecible e 
inconstante de la naturaleza, que últimamente es más notoria en la condición 
climática global, siendo los factores cada vez más constantes en nuestro país, la 
precipitación pluvial y las temperaturas extremas (frio y calor). 

En lo referente a la funcionalidad de los pavimentos hay varias características con 
las que deben cumplir, para el caso que concierne a este material las más 
representativas son tres, las cuales se describen brevemente a continuación. 

Regularidad Superficial, son aquellas deformaciones que presenta la superficie de 
rodadura a lo largo (longitudinalmente) y ancho (transversalmente) de su sección, 
que generan movimientos verticales en el vehículo que resultan incómodos para el 
usuario al transitar por carretera, los cuales pueden llegar a ocasionar la pérdida de 
control del mismo a velocidades altas en condiciones de pavimento seco, también 
se incrementan de manera drástica los costos de operación de los usuarios, y es 
más fácil que se presente la acumulación de agua en la superficie debido a estas 
irregularidades presentándose más incidentes en temporada de lluvias, por tanto, la 
condición superficial del pavimento deberá ser lo más plana posible, de este tema 
se hablara a detalle en el próximo capítulo. 

Resistencia al Deslizamiento, la superficie del pavimento deberá cumplir con cierta 
textura que garantice el incremento del coeficiente de fricción logrando así una 
condición de manejo eficiente y seguro inclusive en presencia de lluvia, esto se 
podrá apreciar con mayor profundidad en el capítulo IV de esta Tesis. 
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Drenaje Superficial, para que una carretera pueda ser operable en condiciones de 
lluvia es necesario que cuente con un buen sistema de drenaje en su superficie, de 
esta forma se procurara su estabilidad, se logra mediante el encauce de las aguas 
hacia ambos lados del camino, a través del bombeo en secciones en tangente y al 
llegar a curvas con el peralte, desviando el escurrimiento hacia las cunetas llegando 
al desagüe del camino que a su vez intercepta las aguas provenientes de los 
taludes, además de esto es necesario como ya se mencionó en lo anterior contar 
con una regularidad superficial y una textura adecuadas, o de lo contrario se 
aumenta la posibilidad de presentarse el fenómeno del hidroplaneo al conducir, 
ocasionado por la acumulación de una lámina de agua a lo largo del cuerpo de la 
carretera que disminuye la fricción entre el neumático y el pavimento, además 
también se disminuye la visibilidad de los usuarios durante la precipitación al 
generarse un efecto de roció al conducir a velocidades altas. 

Resumiendo, de cumplirse lo anterior se podrá garantizar una superficie de 
rodamiento cómoda, segura y económica al usuario al transitarse, logrando a su vez 
minimizar el costo de su mantenimiento a lo largo de su vida de proyecto. En la 
actualidad el avance tecnológico ha permitido emplear nuevas tecnologías en lo 
referente a construcción de pavimentos desde los convencionales hasta los de las 
más altas especificaciones, sin embargo, la situación del país ha quedado un poco 
rezagada en cuanto a este avance, a continuación se podrán apreciar los tipos de 
pavimentos empleados a lo largo de la Red Carretera Nacional en la actualidad, los 
cuales se clasifican de acuerdo a su capa de rodadura, siendo flexibles aquellos 
que tienen una carpeta asfáltica en su superficie y rígidos aquellos que tienen una 
carpeta de concreto hidráulico, tal como se muestra en la figura siguiente. 

 

Figura 2.1 Comparación entre la estructura típica de un pavimento flexible y uno 
rígido. 

 
Fuente: Catálogo de Secciones Estructurales de Pavimentos para las Carreteras de la 

República Mexicana de la DGST, SCT. 



CAPÍTULO II TIPOS DE PAVIMENTOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGÓN 

 

24 

Pavimentos Flexibles 

Su característica principal es la capacidad que tienen para resistir ciertos niveles de 
deformación elástica sin llegar a la falla o ruptura, por esta razón se les conoce 
como flexibles, es un pavimento relativamente económico, pero solo durante su 
etapa de construcción, pues presenta un costo inicial bajo que tiende a elevarse al 
requerir un mantenimiento constante a lo largo de su vida útil para mantenerse en 
una buena condición, este periodo de vida va de los 10 a los 15 años 
aproximadamente. 

Como se pudo apreciar en la figura anterior, los pavimentos flexibles convencionales 
presentan en su capa superficial una carpeta asfáltica, la cual está elaborada de 
material pétreo y asfalto, es decir la mezcla asfáltica, además de una base, subbase 
y subrasante. 

La SCT en su Normativa para la Infraestructura del Transporte contempla dentro de 
la construcción de carreteras, dos tipos de carpetas asfálticas, las primeras cuya 
elaboración es en caliente y las segundas elaboradas en frio, la diferencia principal 
es que en el caso de las Carpetas Asfálticas con Mezcla en Caliente 
(N.CTR.CAR.1.04.006/14), estas requieren del calor como vehículo de 
incorporación entre los agregados y el cemento asfáltico para formar la mezcla 
asfáltica resultando en la carpeta, la temperatura es variable dependiendo del tipo 
de cemento asfáltico a utilizarse, es decir si es modificado o no, si es modificado el 
proveedor del material asfáltico deberá indicar las temperaturas adecuadas para el 
proceso de mezclado y compactación, en el caso de que sea un cemento asfáltico 
tradicional la temperatura mínima conveniente para el tendido se determinara 
mediante la curva Viscosidad-Temperatura del material asfáltico utilizado. 

Para el segundo caso, es decir, las Carpetas Asfálticas con Mezcla en Frío 
(N.CTR.CAR.1.04.007/14), los agregados pétreos se incorporan a la mezcla gracias 
al cemento asfáltico en forma de emulsión, es decir una emulsión asfáltica, la cual 
requiere de agua y un agente emulsificante para conformar la mezcla, al ser el agua 
y el asfalto agentes inmiscibles entre si es necesario adicionar un agente 
emulsificante para estabilizar la mezcla durante su proceso, los emulsificantes son 
compuestos orgánicos y dependiendo de cuál sea el emulgente utilizado se le 
otorgara una polaridad a la emulsión pudiendo ser catiónica (+) o aniónica (-), las 
cuales también se clasifican de acuerdo a su rompimiento, en: 

 Emulsiones de Rompimiento Rápido  
 Emulsiones de Rompimiento Medio 
 Emulsiones de Rompimiento Lento 
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 Emulsiones para Impregnación 
 Emulsiones Súper Estables 

 

Al usar emulsiones asfálticas es necesario tener control total durante el proceso de 
estabilidad. Para que el cemento asfáltico pueda adherirse al material pétreo y 
formar de esta forma la carpeta, se necesita desestabilizar la emulsión, es decir, es 
necesario romperla, el agua empieza una reacción química ocasionando que la 
carga eléctrica que tiene el material pétreo neutralice la carga de las partículas del 
cemento asfáltico en la emulsión lo cual permite que estas se puedan acercar entre 
sí para formar agregados de mayor tamaño, durante el proceso se va perdiendo 
agua al formarse pequeñas gotas en el interior del asfalto las cuales posteriormente 
son eliminadas al formarse la mezcla asfáltica. 

En ambos casos las capetas pueden contener cemento asfáltico tradicional, 
modificado (se le incorporan polímeros con la finalidad de hacer al asfalto menos 
susceptible al calor y otorgarle mayor elasticidad), o bien multigrado (modificado sin 
polímeros, conserva sus propiedades originales y a su vez le permite tener al asfalto 
un amplio rango de temperaturas) para la elaboración de la mezcla o emulsión 
dependiendo el caso. 

Existen también asfaltos líquidos o rebajados, que forman parte de las emulsiones 
asfálticas, con la diferencia de que en lugar de agua contienen un fluidificante que 
puede ser aceite, bencina o queroseno, de igual forma estos se evaporan durante 
el proceso de curado de la mezcla asfáltica. 

Estas carpetas, generalmente manejan espesores mayores de cuatro centímetros, 
por lo mismo son capaces de soportar y distribuir la carga de los vehículos hacia las 
capas inferiores en la estructura del pavimento. 

 

Por lo tanto, como se pudo apreciar de manera general en lo anterior, las carpetas 
asfálticas están prácticamente en función del tipo de mezcla asfáltica utilizada, y 
estas a su vez serán determinantes para la elección del tipo de pavimento a 
construirse, a continuación se describirán brevemente las mezclas asfálticas más 
empleadas para los trabajos de construcción, reconstrucción y conservación de 
carreteras requeridos por la SCT para pavimentos flexibles. 
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Mezclas Asfálticas en Caliente 

La SCT clasifica a estas mezclas a su vez en tres tipos, dependiendo básicamente 
del tamaño nominal del agregado, lo cual determinara su aplicación. 

 

Mezcla Asfáltica de Granulometría Densa 

Es elaborada con cemento asfáltico y materiales pétreos bien graduados cuyo 
tamaño nominal va de 1½” a 3/8”. Es utilizada por lo regular en la construcción de 
carpetas asfálticas para pavimentos nuevos cuando se requiere una alta resistencia 
estructural, es decir que el pavimento pueda soportar grandes cargas, o cuando se 
realizan renivelaciones y refuerzo de pavimentos ya existentes para su 
conservación. 

 

Mezcla Asfáltica de Granulometría Abierta 

De igual forma es elaborada con cemento asfáltico y materiales pétreos, requiere 
de un alto porcentaje de vacíos, por lo que la granulometría de los agregados debe 
ser uniforme, su tamaño nominal va de ½” a ¼”; se utilizan normalmente para formar 
capas de rodadura, por lo tanto no tienen ninguna función estructural, generalmente 
se construyen sobre una carpeta de granulometría densa (se hablara de estas 
carpetas en lo referente a conservación de pavimentos flexibles), la razón por la que 
se requiere un alto porcentaje de vacíos es para que el agua pueda fluir a través de 
ellos al ser desplazada por los neumáticos incrementando así la fricción con la 
superficie de rodadura, también gracias a esto se reduce la cantidad de agua que 
permanece sobre la carpeta durante la precipitación mejorando la visibilidad del 
señalamiento horizontal y afectando en menor manera el agua que se impulsa sobre 
los vehículos adyacentes, este tipo de mezclas no se deben colocar en aquellas 
zonas que sean susceptibles al congelamiento o que se presente una precipitación 
menor de 600 mm por año. 

 

Mezcla Asfáltica de Granulometría Discontinua, Tipo SMA 

Como las anteriores, también es elaborada con cemento asfáltico, pero en este tipo 
de mezclas los materiales pétreos presentan una granulometría discontinua cuyo 
tamaño nominal va de 3/4” a 3/8”. Por sus propiedades pueden ser utilizadas como 
capas inferiores en carreteras cuyo tránsito es elevado, y al igual que las Mezclas 
Asfálticas de Granulometría Abierta, pueden utilizarse para formar la capa de 
rodadura de un pavimento, que además de cumplir con todas las características que 
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se mencionaron anteriormente, al tener una macrotextura elevada favorece a la 
reducción del ruido producido por los neumáticos al transitar por carretera. 

Para ejemplificar lo anterior se muestra como se realiza el tendido de mezcla 
asfáltica en caliente a través de la siguiente imagen. 

 

 

Imagen 2.2 Tendido de Mezcla Asfáltica en Caliente usando entendedora Finisher. 
 

Fuente: http://lazarushn.com/category/aditivos-para-concreto/aditivos-mejoradores-de-
mezclas-asfalticas/ 

 
 

Mezclas Asfálticas en Frío 

Para este caso su elaboración está en función del tipo de emulsión o asfalto 
utilizado, de igual manera a continuación de muestra su clasificación. 

 

Mezcla Asfáltica de Granulometría Densa 

Es elaborada con emulsión asfáltica o asfalto rebajado y con materiales pétreos que 
presenten un tamaño nominal de entre 1½” a 3/8”. Son empleadas en la 

http://lazarushn.com/category/aditivos-para-concreto/aditivos-mejoradores-de-mezclas-asfalticas/
http://lazarushn.com/category/aditivos-para-concreto/aditivos-mejoradores-de-mezclas-asfalticas/
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construcción de carpetas asfálticas para nuevos pavimentos, los cuales no 
requieran una alta resistencia estructural, por lo tanto son utilizadas en casos donde 
la intensidad de tránsito es igual o menor a un millón de ejes equivalentes, y también 
pueden ser utilizadas en la conservación de carreteras para la reparación de 
baches, como se muestra en la siguiente imagen. 

 

 

Imagen 2.3 Bacheo mediante Mezcla Asfáltica en Frío. 
 

Fuente: http://www.asfaltoenfriomx.com/ 
 

 

Mortero Asfáltico 

Generalmente es utilizado para la conservación carretera, es colocado sobre una 
base impregnada o una carpeta asfáltica sirviendo como capa de rodadura 
brindando una nueva textura al pavimento de esta manera (Ver imagen 2.4), 
regularmente su espesor va de 1 a 2 cm, su elaboración de igual forma es con 
emulsión asfáltica o asfalto rebajado, agua y arena con un tamaño máximo de 2.36 
mm. 

http://www.asfaltoenfriomx.com/
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Imagen 2.4 Aplicación de Mortero Asfaltico. 
 

Fuente: http://www.zahori.com.mx/papasa.php 
 
 

 

Mezclas Asfálticas por el Sistema de Riegos 

Se construyen mediante la aplicación de uno o dos riegos de material asfaltico 
(conocidas como riego de sello, ver imagen 2.5), intercalado con hasta tres capas 
sucesivas de material pétreo triturado con granulometría decreciente, debido a esto 
se clasifican en carpetas de uno, dos y tres riegos, pudiendo ser premezcladas o no 
(esto se logra mezclando previamente el material asfáltico y la capa de material 
pétreo con emulsión asfáltica) en su última capa en el caso de carpetas de dos o 
tres riegos y obviamente para las de un riego, se pueden utilizar tanto en la 
construcción como en la conservación de carreteras colocándose sobre una base 
impregnada o una carpeta asfáltica como capa de rodadura con la finalidad de 
proporcionar una textura que favorezca a la fricción y aumente su resistencia al 
pulimento.  

http://www.zahori.com.mx/papasa.php
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Imagen 2.5 Aplicación sincronizada de Emulsión Asfáltica y Sello. 
 

Fuente: http://www.madesamexico.com/ 

 
Capas de Rodadura 

Son tratamientos superficiales empleados en los trabajos de conservación de 
carreteras por parte de la SCT para mantener en buen estado a los pavimentos de 
la red nacional, no tienen ninguna función estructural por lo tanto su espesor es 
menor de 4 cm, se colocan encima de un pavimento existente con la finalidad de 
mejorar sus características funcionales, otorgándole a su vez mayor resistencia al 
intemperísmo. 

El Riego de Sello (solo para capa de un riego) y el Mortero Asfaltico anteriormente 
definidos, son las capas de rodadura elaboradas en frío más usuales en México, a 
continuación se describirán de manera general las elaboradas en caliente. 

 

Stone Mastic Asphalt (SMA) 

Conformada por pétreos, con o sin asfalto modificado y por fibra de celulosa es 
colocada sobre carpetas asfálticas o de concreto hidráulico, proporcionando de esta 
manera una superficie de rodamiento uniforme, resistente al derrapamiento, bien 
drenada, cómoda y segura. A diferencia de las mezclas convencionales su 
contenido de asfalto es mayor reduciendo así su envejecimiento, debido a su gran 
cantidad de gruesos (TMN de 9.5 a 19mm), poca cantidad de medios y una elevada 

http://www.madesamexico.com/
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cantidad de finos esta capa resiste fácilmente la formación de roderas, su 
construcción es rápida lo que facilita la pronta apertura al tránsito, en la imagen que 
se muestra a continuación, se puede observar como es el acabado de esta capa de 
rodadura. 

 

Imagen 2.6 Compactación y Textura de Mezcla Asfáltica SMA. 
 

Fuente. Imagen 1: http://www.revistaconstrucciongt.com/2012/09/guatemala-innova-con-
tecnologia.html     

Imagen 2: https://www.tecnocarreteras.es/web/items/1/934/asefma-apoya-el-uso-de-mezclas-
asfalticas-sma-mas-respetuosas-con-el-medio-ambiente  

 
 

Carpeta Asfáltica Superficial Altamente Adherida (CASAA) 

Elaborada en base de agregados pétreos y cemento asfáltico modificado, es 
considerada como una capa de rodadura semipermeable, por esta razón elimina de 
forma relativamente rápida el agua de lluvia de su superficie, al igual que la anterior 

http://www.revistaconstrucciongt.com/2012/09/guatemala-innova-con-tecnologia.html
http://www.revistaconstrucciongt.com/2012/09/guatemala-innova-con-tecnologia.html
https://www.tecnocarreteras.es/web/items/1/934/asefma-apoya-el-uso-de-mezclas-asfalticas-sma-mas-respetuosas-con-el-medio-ambiente
https://www.tecnocarreteras.es/web/items/1/934/asefma-apoya-el-uso-de-mezclas-asfalticas-sma-mas-respetuosas-con-el-medio-ambiente
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proporciona una superficie de rodamiento uniforme, resistente al derrapamiento, 
bien drenada, cómoda y segura. 

Antes de su construcción se debe de aplicar sobre la superficie a tratar un riego con 
emulsión modificada con polímeros para garantizar la impermeabilidad de dicha 
superficie y una óptima adherencia con la carpeta, también su construcción es 
rápida al igual que su apertura al tránsito, para ejemplificar esta capa de rodadura 
se muestra la siguiente imagen. 

 

Imagen 2.7 Tendido y Acabado de carpeta CASAA. 
 

Fuente. Presentación “Nuevos esquemas para la Conservación de Carreteras”, AMIVTAC. 
 

 

Textura Abierta (Open Graded) 

Está integrada por material pétreo, pudiendo contener asfalto modificado o no, como 
su nombre lo indica es de granulometría abierta y bajo contenido de finos, el tamaño 



ÍNDICES DEL CONTROL DE CALIDAD EN LA EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN  
SUPERFICIAL DE LOS PAVIMENTOS DE LA RED CARRETERA NACIONAL. 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGÓN 

 

33 

nominal de los agregados va de 6.3 a 12.5 mm, de igual forma proporciona una 
superficie de rodamiento uniforme, resistente al derrapamiento, bien drenada, 
cómoda y segura, y es recomendable su implementación en zonas donde la 
precipitación pluvial promedio anual sea mayor a 800 mm (Ver imagen 2.8). 

Generalmente se construyen sobre pavimentos con mezclas asfálticas 
impermeables, cuya carpeta no presenta fallas como agrietamientos ni roderas, la 
manera en la que el agua sea eliminada de la superficie de una forma rápida estará 
en función del bombeo transversal que está presente.  

 

 

Imagen 2.8 Reducción del efecto Spray Back en carpetas Open Graded. 
 

Fuente: http://www.app.com/story/news/traffic/2014/10/22/parkway-roads-better-
rain/17736261/ 

 

 

Gracias a los registros que se han llevado a cabo por la SCT sobre el 
comportamiento de estas tres capas de rodadura se ha estimado de manera general 

http://www.app.com/story/news/traffic/2014/10/22/parkway-roads-better-rain/17736261/
http://www.app.com/story/news/traffic/2014/10/22/parkway-roads-better-rain/17736261/
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su periodo de vida útil, resultando en 7 años para la capa SMA, 4 años para la 
CASAA y 3 años para la de Textura Abierta. 

La manera de seleccionar estas capas queda completamente en función de los 
aspectos económicos y funcionales dado que como se comentó al principio no 
tienen ningún aporte estructural, los elementos que se consideran en el aspecto 
funcional son el rango de tránsito, la velocidad de proyecto y la vida útil de la 
carretera, así como la precipitación pluvial que presente la zona en la que se 
encuentra. 

 

Bases Estabilizadas 

Una base es la capa de materiales conformada por suelos seleccionados, cuya 
construcción se realiza antes de una carpeta ya sea asfáltica o hidráulica o bien de 
una capa de rodadura, dentro de las funciones estructurales se encuentran 
transmitir las cargas de los vehículos de forma decreciente a la capa inferior, drenar 
el agua y evitar la ascensión capilar, su implementación en la mayoría de los casos 
está limitada por el aspecto económico. También hay bases hidráulicas, las cuales 
utilizan agua como material base para su compactación. 

Es común que durante la construcción de una base el material empleado no es lo 
suficientemente resistente para soportar las cargas que se han proyectado para el 
flujo vehicular, por esta razón es necesario modificarlas agregando químicos al 
suelo para modificar su resistencia o calidad, a estas bases se les llaman 
modificadas o estabilizadas. 

En México las bases que se manejan comúnmente son 5, que se describen a 
continuación: 

 

 Modificadas con cemento hidráulico. Se incorpora al suelo que formara la 
base, de 3 a 4% en masa de cemento hidráulico para modificar su plasticidad. 

 Estabilizadas con cemento hidráulico. Se le incorpora al suelo que formara 
la base, de 6 a 10% en masa de cemento hidráulico para aumentar la 
resistencia a la compresión simple determinada a los 7 días de edad. 

 Estabilizadas con asfalto. Se agrega al suelo que formara la base, de 3 a 
4% en masa de cemento asfaltico para mejorar su comportamiento mecánico 
y disminuir la plasticidad, el asfalto se deberá agregar en forma de emulsión 
(Ver imagen 2.9. 
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 Asfáltica. También conocida como Base Negra, se añade al suelo que 
integra la base, de 4 a 5% en masa de cemento asfaltico para formar una 
capa de concreto asfaltico magro, el asfalto se puede añadir en caliente o en 
frío. 

 Concreto Hidráulico Magro o de Baja Resistencia. Se agrega al suelo que 
formara la capa, cemento hidráulico necesario para obtener una resistencia 
a la compresión simple a los 28 días de edad de 150 kg/cm2 a 200 kg/cm2. 

 

 

Imagen 2.9 Base estabilizada con Emulsión Asfáltica. 
 

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=S6b9roy6r9U 
 

 

Pavimentos Rígidos 

La principal característica de los pavimentos rígidos es que están formados de una 
losa de concreto hidráulico que tiene la función de brindar características tanto 
estructurales como funcionales al pavimento; se les denomina rígidos debido a la 
gran rigidez que tiene la losa, y que por su gran sección permite recibir de mejor 
manera las cargas ejercidas por los vehículos distribuyéndolas en un área mucho 

https://www.youtube.com/watch?v=S6b9roy6r9U
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mayor que en el caso de los pavimentos flexibles (Veri figura 2.10), por lo tanto los 
esfuerzos que son transmitidos a las terracerías son de una magnitud muy baja. 

 

Figura 2.10 Comparativa de distribución de esfuerzos entre Pavimentos Rígidos y 
Pavimentos Flexibles. 

 
Fuente. Los Pavimentos: Definición, tipos e importancia, CANACEM. 

 

El costo inicial durante su construcción es más elevado comparándolo con un 
pavimento flexible pero el mantenimiento que requerirá a lo largo de su vida útil es 
realmente mínimo, un pavimento flexible ocupara reparaciones anuales siendo 
generalmente bacheos y recarpeteos constantes cada 5 años aproximadamente, 
mientras tanto un pavimento rígido solo requiere de un mantenimiento de sello de 
grietas y la sustitución del sello en las juntas de las losas cada 5 años, su durabilidad 
es de 25 años pudiendo llegar a los 40 con un buen mantenimiento. 

De igual forma la capacidad estructural de la carpeta de concreto hidráulico está en 
función del tipo de losa que se pretenda construir, a continuación se describirán 
brevemente los tres tipos de losas que se emplean en la construcción, 
reconstrucción y conservación de carreteras de la red nacional.  

 

http://www.madesamexico.com/
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Losas de Concreto Hidráulico con Juntas 

Una vez elaborado el concreto hidráulico a base de una mezcla de agregados 
pétreos, cemento Portland y agua, se procederá con el respectivo colado, vibrado, 
texturizado y curado de las losas, posteriormente se procederá a elaborar las juntas 
longitudinales y transversales a lo largo de su sección (Ver imagen 2.11), con una 
relación de hasta 1/1.25, de tal forma que su geometría sea cuadrada o quasi-
cuadrada, aserrando primero las juntas transversales (de contracción) e 
inmediatamente después las longitudinales, estas juntas deberán contener una tira 
de relleno preformada no adherente y serán selladas con material sellador, son 
necesarias para evitar la fisuración de la losa y la formación de grietas por 
contracción cuando el concreto ha endurecido por completo. 

 

 

Figura 2.11 Juntas Transversales y Longitudinales en el Pavimento Rígido. 
 

Fuente: http://www.duravia.com.pe/category/conoce-el-pavimento/  
 

Este tipo de losas puede llevar pasajuntas (Ver imagen 2.12), las cuales serán 
colocadas antes del colado de la carpeta de concreto hidráulico y a la misma 
distancia donde serán aserradas las juntas transversales de contracción, a manera 
que coincidan cuando sea terminado el trabajo, estas pasajuntas ayudan a distribuir 
los esfuerzos producidos por los neumáticos entre las losas adyacentes que 
conforman la carpeta reduciendo de esta manera las deflexiones en las juntas 
evitando fallas como el agrietamiento. 

http://www.duravia.com.pe/category/conoce-el-pavimento/
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Imagen 2.12 Distribución de carga en Pasajuntas y colocación. 
 

Fuente: http://pasajuntas.com/Resources/FICHATECNICA.pdf 
 
 

En el caso de las barras de amarre se colocaran a lo largo de las juntas 
longitudinales antes del colado con la finalidad de amarrar dos losas y así 
mantenerlas unidas asegurando que la carga sea transferida a través de la junta, la 
SCT en su inciso G.7.3 referente a Pasajuntas y Barras de Amarre en la norma 
N.CTR.CAR.1.04.009/06 establece que deberán ser corrugadas y en una longitud 
de 45 cm antes y después de una junta transversal no se colocaran barras de 
amarre. 

 

Losas de Concreto Hidráulico con Refuerzo Continuo 

De igual forma antes del colado de la carpeta se procederá con la colocación del 
refuerzo continuo, será acero de refuerzo, como varillas de acero o mallas 
electrosoldadas prefabricadas colocadas longitudinalmente de forma continua con 
la finalidad de resistir los esfuerzos de tensión (Imagen 2.13), en este tipo de losas 
es común la aparición de grietas transversales en espaciamientos cortos, pero estas 
se mantienen unidas por medio del acero de refuerzo, asegurando de esta manera 
que queden cerradas totalmente. 

http://pasajuntas.com/Resources/FICHATECNICA.pdf
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Imagen 2.13 Libramiento Osiris – Morelos en Zacatecas, el cual implemento Losas 
de Concreto Hidráulico con Refuerzo Continuo en su construcción. 

 
Fuente: http://www.slideshare.net/ICABlog/deacero 

 
 
 

Losas de Concreto Hidráulico Presforzado 

Se conforman de secciones de concreto hidráulico simple, las cuales mediante un 
sistema de Pretensado o Postensado son sujetas a compresión, al igual que las 
anteriores el acero de refuerzo (que actuará de manera pasiva) y la colocación de 
los tendones o torones de pretensado (Ver imagen 2.14) será antes del colado de 
la carpeta, este sistema de Presforzado permite que el concreto se comprima a un 
valor superior a las tensiones que se producen en él, como la retracción por 
fraguado o las cargas del tránsito, evitando así la aparición de grietas o fisuras y 

http://www.slideshare.net/ICABlog/deacero
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reduciendo considerablemente a su vez el espesor de la losa y el número de juntas 
transversales. 

 

 

Imagen 2.14 Presforzado de losa mediante Tendones de Pretensado para vialidades 
de Concreto Hidráulico. 

 
Fuente: http://blog.360gradosenconcreto.com/postensado-en-pavimentos-y-pisos-industriales/ 

 

 

Pavimentos Semirrígidos  

Este tipo de pavimentos son una combinación de los dos pavimentos vistos 
anteriormente, es decir un pavimento flexible y uno rígido, usualmente la capa más 
flexible se superpone a la capa rígida por cuestiones estructurales, estos son 

http://blog.360gradosenconcreto.com/postensado-en-pavimentos-y-pisos-industriales/
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llamados Blacktopping, también se da el caso de pavimentos flexibles que son 
reforzados mediante losas de concreto hidráulico, a estos se les llama Whitetopping, 
e inclusive también se llegan a implementar pavimentos cuya base se estabilizo con 
ligante hidráulico, es decir una base hidráulica y en su superficie presenta mezcla 
asfáltica, en la siguiente imagen se podrá apreciar la diferencia entre estos dos tipos 
de pavimentos semirrígidos. 
 

 

Imagen 2.15 Diferencia entre el Blacktopping (Imagen Arriba, Carretera Federal 307 
Cancún – Chetumal) y el Whitetopping (Imagen Abajo). 

 
Fuente. Imagen 1: http://theakumalian.com/Archives/2009/75march.shtml 

   Imagen 2: http://www.imcyc.com/revistacyt/feb11/pavimentos.htm 

 

http://theakumalian.com/Archives/2009/75march.shtml
http://www.imcyc.com/revistacyt/feb11/pavimentos.htm
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Factores para determinar la Construcción de un Pavimento 

Complementando lo anterior, de manera general, se mencionara en función de que 
factores se puede determinar el tipo de pavimento que podrá emplearse en la 
construcción, conservación y rehabilitación de carreteras en el país, haciendo 
referencia al Catálogo de Secciones Estructurales de Pavimentos para las 
Carreteras de la República Mexicana de la DGST que lo define como una guía 
rápida de consulta para la realización de estudios y proyectos de pavimentos nuevos 
y la rehabilitación de los existentes, esto solamente con la finalidad de integrarlo 
como un pequeño complemento a lo visto en lo anterior, por lo tanto si se requiere 
conocer más a fondo sobre su implementación se invita a su consulta. 

Cabe mencionar que existen más factores que influyen en esta determinación y los 
cuales podría decirse que ya forman parte de las clasificaciones que requiere un 
proyecto geométrico de carreteras integral, para el caso de esta Tesis, estos 
factores no se abordaran puesto que no forman parte de los temas de interés a este 
material. 

 

Rango del Tránsito Vehicular 

Para determinarlo es necesario conocer el aforo del tránsito vehicular que se 
pretende proyectar, el cual está en función de la sumatoria de los ejes sencillos 
equivalentes de 8.2 Toneladas, se considera eje sencillo a aquel eje que está 
formado por cuatro llantas las cuales presentan una presión de contacto de 5.8 
kg/cm2 y cuya carga estándar es de 8.2 Ton. 

 

Tránsito Vehicular de Diseño 

El tránsito vehicular de diseño se refiere al tránsito que se proyecta a futuro a lo 
largo de la vida útil de la carretera, este se calculara en base al último TDPA 
registrado para el caso de las carreteras existentes, para el caso de las nuevas 
carreteras se utilizara el TDPA previsto en su proyección. 

 

Mediante la siguiente ecuación se podrá calcular el Transito de Diseño proyectado 
a futuro. 

𝑻𝑫 =  𝑻𝑫𝑷𝑨𝒂𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍 𝒙 𝑪𝑻 
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Donde: 

𝑇𝐷 = Tránsito de Diseño 
𝑇𝐷𝑃𝐴𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = Último dato registrado del TDPA 

𝐶𝑇 = Coeficiente de acumulación del tránsito, cuya fórmula es = 365 [
(1+𝑇𝐶)𝑛−1

𝑇𝐶
] 

n = Horizonte de proyecto3 
𝑇𝐶 = Tasa de Crecimiento, en decimales 

 
 

Ejes sencillos equivalentes de 8.2 T (ΣEE) 

Se calcula considerando coeficientes de daño (los cuales están en función de la 
profundidad), se obtienen con la relación de los esfuerzos generados por el eje 
analizado respecto a los esfuerzos generados por un eje estándar de 8.2 T, como 
se puede apreciar a continuación: 

 

𝚺𝑬𝑬 = (𝑻𝑫) 𝒙 (𝑪𝒅) 𝒙 (𝑪𝑫) 𝒙 (𝑪𝒊) 
 

Donde: 

Σ𝐸𝐸 = Suma de los ejes sencillos equivalentes de 8.2 T, esperados en el horizonte 
de proyecto. 
𝑇𝐷 = Tránsito de diseño 
𝐶𝑑 = Coeficiente de daño (en función del tipo de vehículo) 
𝐶𝐷 = Coeficiente de distribución por carril, en decimales, (el cual está en función de 
lo indicado en la tabla 2.1) 
𝐶𝑖 = Coeficiente de distribución direccional 

 

Este último coeficiente, es decir el Ci, se refiere al sentido de circulación del tránsito 
donde fluye el mayor porcentaje de vehículos, en este catálogo se recomienda un 
valor de 0.5, pudiendo variar  de 0.3 a 0.7. 

 

 

                                                             
3 El horizonte de proyecto considerado en el catálogo para todos los tipos de pavimentos es de 20 años. 
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Tabla 2.1 Distribución del Tránsito en el carril de Diseño 
 

 

Fuente: Catálogo de Secciones Estructurales de Pavimentos para las Carreteras de la 
República Mexicana de la DGST, SCT. 

 

 
Una vez que se calculó la sumatoria de ejes sencillos equivalentes, se podrá 
conocer en que rango de transito se encuentra la carretera que se está estudiando 
con ayuda de la tabla 2.2, la cual está en función del TDPA típico que circula por las 
carreteras de la red nacional. 

 

Tabla 2.2 Distribución del Tránsito en el carril de Diseño 

 

Fuente: Catálogo de Secciones Estructurales de Pavimentos para las Carreteras de la 
República Mexicana de la DGST, SCT. 

 
 
 

Regionalización de la República Mexicana 

Dentro del catálogo, a través de las Unidades Generales de Servicios Técnicos que 
conforman todos los centros SCT del país y con ayuda del Sistema Meteorológico 
Nacional se llevó a cabo una regionalización de la República Mexicana, cuya 
finalidad es conocer las condiciones climáticas y de terrero natural que más 
favorecen a la construcción de un pavimento dependiendo la región en la que se 
encuentre en el país, para esta regionalización se tomaron en cuenta los siguientes 
tres parámetros: 
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 Tipo de Terreno Natural 
 Precipitación Pluvial Máxima (PPm) 
 Temperatura Máxima y Mínima (Tmáx y Tmín) 

Al contar con la información correspondiente a cada uno de los parámetros 
anteriores, se elaboró un mapa de la República Mexicana donde se clasificaron 
cinco regiones (R), las cuales se denominaron R1, R2, R3, R4 y R5. 

En la figura siguiente se podrá apreciar de mejor manera esta regionalización en la 
cual R1 corresponde a una condición climática y de terreno natural más favorable 
para el comportamiento del pavimento, mientras que para R5 hace referencia a las 
condiciones más adversas, R2, R3 y R4 corresponden a condiciones intermedias 
entre estas dos. 
 

 

Figura 2.16 Regionalización de la República Mexicana según la temperatura, 
precipitación pluvial y terreno natural. 

 
Fuente: Catálogo de Secciones Estructurales de Pavimentos para las Carreteras de la 

República Mexicana de la DGST, SCT. 
 

Determinación de la Región donde se construirá el Pavimento 

Esta determinación es útil de igual manera para un pavimento que existe y requiere 
de alguna conservación, ya sea en este caso o bien que se vaya a construir uno 
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nuevo se requiere obtener un factor denominado Calificación global (Cg), que a su 
vez está en función de la Calificación particular (Cp), esta se asigna a las 
temperaturas máximas y mínimas, a la precipitación pluvial y al tipo de terreno 
natural correspondiente al área en donde se hará la conservación o construcción 
del pavimento, se deberá considerar lo siguiente para cada caso: 

 Temperatura máxima del día más caluroso, Tmáx 
 Temperatura mínima del día más frio, Tmín 
 Precipitación pluvial máxima del día más lluvioso (PPm) 
 Clasificación del terreno natural en rocas y suelos, para estos últimos se 

utilizó el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) 

Ya una vez teniendo estos valores, se procederá a obtener la calificación particular 
para cada parámetro, esto se realizara con ayuda de la tabla 2.3, esta Cp se mide 
en una escala de 0 a 100, donde 0 es la condición más desfavorable y 100 la más 
favorable para el comportamiento de un pavimento. 

Tabla 2.3 Determinación de la Calificación particular según las condiciones del sitio. 

 

Fuente: Catálogo de Secciones Estructurales de Pavimentos para las Carreteras de la 
República Mexicana de la DGST, SCT. 

 
En la siguiente tabla podrá observarse como se determinó la aptitud en el caso del 
terreno natural, la cual fue considerada en base a la capacidad que presentaban los 
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materiales para soportar los esfuerzos que se ejercían sobre ellos sin presentar 
deformaciones excesivas y sin llegar al colapso por resistencia al esfuerzo cortante. 

Tabla 2.4 Aptitud de Suelos y Rocas en la República Mexicana. 

 

Fuente: Catálogo de Secciones Estructurales de Pavimentos para las Carreteras de la 
República Mexicana de la DGST, SCT. 

 

Para el caso de la Cp en el caso de las temperaturas y la precipitación pluvial, los 
valores máximo y mínimo se obtuvieron con los registros de las estaciones 
climatologías del país. 

Ya determinadas las calificaciones particulares de cada parámetro es necesario 
determinar la Calificación por influencia (Ci), esta calificación representa el impacto 
que tiene cada parámetro en el comportamiento del pavimento, la cual se obtiene 
mediante la ecuación siguiente: 

𝑪𝒊 = 𝑪𝒑 𝒙 𝑭𝒊 

Donde: 

𝐶𝑖 = Calificación por influencia 
𝐶𝑝 = Calificación particular 
𝐹𝑖 = Factor de influencia, en decimales 

Este Factor de influencia fue asignado de manera empírica al considerarse que cada 
parámetro (temperatura, precipitación y tipo de terreno natural) presenta cierto 
grado de influencia en el comportamiento del pavimento, en la tabla siguiente se 
puede apreciar los factores de influencia correspondientes a cada uno de los 
parámetros mencionados anteriormente. 
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Tabla 2.5 Factores de Influencia. 

 

Fuente: Catálogo de Secciones Estructurales de Pavimentos para las Carreteras de la 
República Mexicana de la DGST, SCT. 

 
Por lo tanto ya es posible calcular la Calificación global, la cual se obtiene con la 
sumatoria de cada una de estas calificaciones por influencia, como se aprecia a 
continuación. 

𝑪𝒈 = 𝚺 𝑪𝒊 
Por último, esta Calificación global deberá dividirse en 5 intervalos, de 20 a 100, 
asociando cada uno de ellos con su respectiva región, como se puede observar en 
la siguiente tabla. 

Tabla 2.6 Clasificación de la Región en función de la Calificación global. 

 

Fuente: Catálogo de Secciones Estructurales de Pavimentos para las Carreteras de la 
República Mexicana de la DGST, SCT. 

 
 

Secciones Estructurales de Pavimentos 

En base a lo calculado en los dos subtemas anteriores (tránsito de proyecto y la 
región donde se ubicara el pavimento), podemos seleccionar las secciones 
estructurales de pavimentos dependiendo el tipo de carretera que se pretenda 
construir, seleccionando la más conveniente en cuanto a costo y disponibilidad de 
materiales a utilizarse, en las figuras siguientes se podrán apreciar los tipos de 
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secciones estructurales que están en función de la sumatoria de ejes equivalentes 
y el tipo de región. 

 
Figura 2.17 Secciones Estructurales de Pavimentos para Carreteras Normales. 

 

Fuente: Catálogo de Secciones Estructurales de Pavimentos para las Carreteras de la 
República Mexicana de la DGST, SCT. 
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LEE= Sumatoria de ejes equivalentes R n = Tipo de región 

ID Base hidráulica 

m Base modificada con cemento hidráulico 
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Figura 2.18 Secciones Estructurales de Pavimentos para Carreteras de Altas 
Especificaciones. 

 

Fuente: Catálogo de Secciones Estructurales de Pavimentos para las Carreteras de la 
República Mexicana de la DGST, SCT. 
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íEE= Sumatoria de ejes equivalentes Rn = Tipo de región 
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lE Base modificada con cemento hidráulico 
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Para el caso de las bases estabilizadas con cemento hidráulico en el catálogo se 
hace la recomendación de considerar un espesor como mínimo de 25 cm, 
fundamentándose en las malas experiencias que se han tenido en otros países al 
manejarse espesores inferiores. 

 
 

Trabajos de Conservación en Carreteras Libres de Peaje 

Como se ha venido mencionando en lo anterior, la importancia de tener pavimentos 
con una estructura y superficie en un estado óptimo será determinante para la 
seguridad y comodidad de las personas que viajen por carretera, durante mucho 
tiempo la falta de atención oportuna al sector carretero ocasiono un grave deterioro 
a la RCN, lo cual repercutió en costos de reparación muy elevados y sobrecostos 
de operación aún mayores al anterior, afectando directamente en los tiempos de 
recorrido y la economía de los usuarios, así, desde los años 90’s surgió una nueva 
metodología de conservación de carreteras por parte de la SCT, especialmente 
orientada a las carreteras federales libres de peaje que al no tener un ingreso 
generado por un peaje, se mantienen operables con recursos federales, donde año 
con año se lograron desarrollar subprogramas que hasta la fecha tienen la finalidad 
de preservar el estado físico de toda la red de carreteras federales libres de cuota 
del país, logrando con esto una evolución en la filosofía de construcción que se tenía 
hasta el momento, entendiendo que se requiere de un proceso permanente de 
conservación y mantenimiento para garantizar lo anterior. 

Puesto que el tránsito de vehículos y el daño que ocasionan las cargas de los 
mismos a los pavimentos de esta red se mantendrá creciente, en la actualidad se 
pretende invertir un poco más en las capas inferiores al momento de su 
construcción, manejando secciones por así decirlo robustas, puesto que la 
experiencia en estos casos a dejando como enseñanza que un pavimento que 
presenta fallas en lo profundo de su sección estructural cuesta muchísimo dinero 
para su reconstrucción, y dejando para la conservación solamente su superficie, 
implementando bases estabilizadas y capas de rodadura que como se apreció en 
lo visto anteriormente ofrecen una solución práctica y de bajo costo que pueden ser 
preservadas en buen estado con inversiones destinadas a su conservación, donde 
comparado con el costo anterior será relativamente mínimo. 

A continuación se podrá apreciar brevemente cuales son los trabajos de 
conservación más representativos y su finalidad. 
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Conservación Rutinaria 

Son los trabajos que se realizan cotidianamente en la red con la finalidad de 
mantener las condiciones originales de circulación y seguridad de la carretera, como 
son: limpieza de cunetas y contracunetas, corrección de grietas, bacheo, 
amacizamiento y corrección de taludes, reparación de obras de drenaje superficial, 
pintura y señalamiento, logrando con esto detectar a tiempo deterioros naturales de 
carácter menor corrigiéndolos a su vez oportunamente, algunos de estos trabajos 
se ejemplifican en la imagen siguiente. 

 

Imagen 2.19 Trabajos de Conservación Rutinaria. 
 

Fuente: Presentación, Conservación de Carreteras, Evolución de los Trabajos de 
Conservación, DGCC, SCT 2012. 

 

Conservación Periódica 

Esta conservación considera trabajos que deben realizarse en una primera parte 
para corregir deterioros que vayan transformándose en mayores evitando a toda 
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costa una conservación correctiva la cual siempre generara sobrecostos de 
operación inútiles y excesivos, y en ese sentido adaptar la vía en caso de que vaya 
presentando un crecimiento de transito mayor al esperado, ya sea en número, peso 
o importancia, seguirá manteniendo aun así el nivel de servicio considerado como 
adecuado al inicio de sus operaciones, estas acciones se consideran dentro de un 
periodo de mediano plazo, manteniendo la calidad de la superficie de rodadura con 
una vida útil de 3 a 6 años, los trabajos principales que se llevan a cabo son 
recuperaciones de pavimento y carpeta; riego de sello; fresado, renivelación y 
construcción de carpeta; renivelación construcción de carpeta y/o riego de sello; 
renivelación y estabilizaciones con asfaltos o cemento portland, de igual forma en 
la imagen que se muestra a continuación se ejemplifican algunos de estos trabajos. 

 

  
 

Imagen 2.20 Trabajos de Conservación Periódica. 
 

Fuente: Presentación, Conservación de Carreteras, Evolución de los Trabajos de 
Conservación, DGCC, SCT 2012. 
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Reconstrucción de Tramos 

Por lo general estos trabajos buscan restituir las características originales de un 
tramo o carretera buscando con esto darles una vida útil mayor a 10 años. Siendo 
las más relevantes la colocación y/o sustitución de alcantarillas, muros de 
contención, construcción de subdrenajes y terraplenes, bacheo profundo (Imagen 
2.21), recuperaciones y renivelaciones de carpetas, así como la colocación de 
carpetas asfálticas o hidráulicas. 

 

 

Imagen 2.21 Bacheo Profundo para trabajos de Reconstrucción de Tramos. 
 

Fuente: Presentación, Conservación de Carreteras, Evolución de los Trabajos de 
Conservación, DGCC, SCT 2012. 

 

Reconstrucción de Puentes 

Estos trabajos son realizados para reforzar las estructuras y que con esto puedan 
soportar el paso de las cargas a través de ellos, este tipo de trabajos abarcan el 
reforzamiento de la superestructura y la subestructura, sustitución de la 
superestructura (Ver Imagen 2.22), cambio de juntas de dilatación, cambio de 
apoyos, protección contra socavación y aplicación transversal. 
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Imagen 2.22 Sustitución de Superestructura para trabajos de Reconstrucción de 
Puentes. 

 
Fuente: Presentación, Conservación de Carreteras, Evolución de los Trabajos de 

Conservación, DGCC, SCT 2012. 

 

Señalamiento 

Son trabajos enfocados al señalamiento horizontal y vertical buscando mantener la 
seguridad de los usuarios con el paso del tiempo, sobretodo en situaciones 
adversas como la lluvia o la noche, en el capítulo V se podrá apreciar a detalle todo 
lo relacionado a este tema y las mediciones que se emplean para determinar su 
aceptación ante la SCT. 

 

Atención a Puntos de Conflicto 

Se realizan acciones con la finalidad de reducir la incidencia de accidentes en zonas 
donde se han reportado en promedio cuatro accidentes o más por año siendo en su 
mayoría fatales, la DGCC considera que las circunstancias que generan estos 
incidentes son el entorno, el conductor, el vehículo y el camino, donde en términos 
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generales estos accidentes son imputables en un 89% a los conductores, 2% al 
peatón o pasajero, 3% al camino y 1% a los agentes naturales, como parte de estas 
acciones están la instalación de señalamiento y dispositivos de seguridad, 
corrección del alineamiento horizontal, corrección de la sobreelevación, ampliación 
de curvas y de la sección transversal del camino, es decir de la corona, construcción 
de retornos así como de PSV (paso superior vehicular) y PIV (paso inferior 
vehicular), mejoramiento de la superficie de rodamiento, de la pintura y la 
iluminación. 

 

Estrategias de Conservación Oportuna 

Desde principios de este milenio los presupuestos destinados al sector se han 
orientado en su mayoría a la conservación rutinaria y periódica con el claro objetivo 
de mejorar el estado de la red, en el año de 1994 la RCN presentaba un estado 
superficial insatisfactorio en su mayoría, es decir un 57%, el 43% restante era bueno 
y aceptable, gracias a esto para el año 2011 su estado físico mejoro aumentando a 
un 81% en estado bueno y aceptable y reduciendo a 19% los tramos con calidad 
insatisfactoria. 

Es por esto que se siguió trabajando en esta misma línea, logrando estrategias de 
conservación cada vez más eficientes, logrando buenos resultados a medida de lo 
posible, hablando específicamente de los recursos destinados a estas operaciones 
que eran variables e insuficientes en la mayoría de los casos, es por esto que una 
vez conocidos los factores que afectan principalmente en el deterioro de los 
pavimentos (la acción del tránsito y los agentes climatológicos), se prosiguió a 
clasificar a estos pavimentos en tres estados superficiales, para con esto saber qué 
tipo de medidas se deberían tomar para cada uno de ellos. 

Quedando en una clasificación del estado del camino, que se describe a 
continuación: 

 Bueno. Muestra un deterioro lento y apenas es visible por el usuario, su 
conservación apenas es mínima. 

 Satisfactorio. Es una etapa donde se requiere atención de forma urgente 
para evitar en tiempo un deterioro rápido de la superficie. 

 No Satisfactorio. El deterioro de la superficie ocurre de manera acelerada, 
por lo tanto su descomposición total es rápida. 

En otras palabras, cuando un camino está en buen estado, los trabajos de 
conservación son muy sencillos y por lo tanto resulta una inversión de bajo costo, a 
medida que el deterioro va avanzando la conservación se torna más complicada y 
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el costo de las reparaciones se eleva de manera significativa, por esta razón la SCT  
recalca la importancia de no permitir que la condición superficial de los pavimentos 
se llegue a deteriorar más allá de la condición satisfactoria, en la figura siguiente se 
puede apreciar de mejor manera lo anterior. 
 

 

Figura 2.23 Relación de Costo – Deterioro en los Pavimentos de la RCN. 
 

Fuente: Presentación, “Nuevos esquemas para la Conservación de Carreteras”, DGCC, SCT. 
 

Como resultado se logró la creación de diversos tipos de programas de 
conservación piloto, los cuales buscaban garantizar en base a los presupuestos de 
conservación mantener a la red en un estado satisfactorio, esto se lograría dando 
mayor énfasis al rango no satisfactorio, para que a futuro fuera más fácil trabajar 
sobre el rango medio y de esta forma avanzar en esta clasificación al siguiente nivel, 
es decir el estado superficial bueno. 

En su primera etapa se implementaron los Programas Plurianuales de Conservación 
Rutinaria de Tramos y Puentes, estos no eran más que contratos independientes 
que se concesionaban mediante licitación a contratistas o constructoras, las cuales 
se encargarían de dar mantenimiento por un periodo definido de años a la RCN en 
el caso de la conservación de tramos y lo mismo para el caso de la conservación de 
puentes. 

Al empezar a arrojar resultados positivos, relativamente a buen costo, se decidió  
implementar en el año 2003 con ayuda del Banco Mundial, el Proyecto Piloto de 
Mantenimiento Integral (PROPIMI), de igual forma era un contrato plurianual en el 
cual se incluían todas las actividades necesarias para conservar en un estado 
satisfactorio toda la infraestructura de la red carretera federal libre de peaje 
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(Conservación Rutinaria, Conservación Periódica, Reconstrucción de Tramos y 
Rehabilitación de Puentes, adicionando Servicios de Vialidad y Gestión de los 
Trabajos, es decir Programación, Seguimiento, Evaluación e Inventario), para este 
proyecto se seleccionó la ruta 57 perteneciente a la carretera Querétaro – San Luis 
Potosí, la cual abarcaba a los estados de Querétaro, Guanajuato y San Luis Potosí 
a través de sus 237.6 km de longitud total. 

Este proyecto resulto exitoso, logró mejorar de manera significativa el estado 
superficial de la ruta y todo lo que conlleva a su estado de operación y serviciabilidad 
presentando un estado físico bueno y satisfactorio, en parte gracias a la contratación 
global de todas las actividades, lo cual ahorro recursos y trámites, en lugar de licitar, 
contratar, supervisar y finiquitar cada una de las actividades de manera 
independiente, todo se hizo a través de un solo contrato, de esta forma logró 
consolidarse, dejando de ser un piloto, transformándose en un contrato denominado 
Programa de Mantenimiento Integral (PROMAI), que siguiendo el mismo esquema 
estuvo operando desde el 2007 hasta el año 2012, comprobando que no existe 
ninguna problemática al manejar plurianualidad en los contratos, optimizando de 
manera integral la administración de los recursos. 

A partir de ese año y en base a las experiencias y resultados obtenidos con los 
programas anteriores se crearon los Contratos Plurianuales de Conservación de 
Carreteras (CPCC), los cuales se proyectaron a un plazo de contratación de 10 
años, este esquema se ha diseñado para llevar a los pavimentos de la RCN al rango 
de bueno, ya se comentó que los resultados del PROMAI ya arrojaban valores de 
bueno y satisfactorio, pero en este caso se busca que permanezcan 
permanentemente en el nivel más alto, es decir bueno, buscando con esto elevar el 
nivel de servicio para los usuarios y mantener bajos los Costos de Operación 
Vehicular (COV). 

Es por esta razón que se empezaron a implementar nuevas exigencias por parte de 
la SCT basadas en estándares internacionales de desempeño en pavimentos, las 
cuales hacen referencia a las mediciones enfocadas a evaluar la condición 
superficial de un pavimento, es decir, su rugosidad, las roderas y la fricción, estas 
al estar dentro de los parámetros aceptables garantizan la seguridad, un buen nivel 
de servicio y bajos COV, por obvias razones era necesario realizarlas tanto en la 
construcción como en la conservación de carreteras para lograrlo. 

Entre los objetivos que se pretenden alcanzar con este tipo de contratos destacan 
los siguientes: 
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 Mejorar el servicio que hasta el momento se había proporcionado a los 
usuarios en programas o fases anteriores. 

 Modernizar la forma en que se gestionaba la red de carreteras federales. 
 Servir como precedente para la introducción de nuevos métodos, productos 

y tecnologías aplicables a la conservación de carreteras. 
 Promover y a su vez incentivar el desarrollo de empresas nacionales 

especializadas en la conservación de estructura vial. 
 Incluir para efectos de pago un nuevo sistema por cumplimiento de 

estándares de desempeño. 

En la figura siguiente se muestran los elementos considerados en este sistema de 
estándares de desempeño. 

 

Figura 2.24 Elementos que conforman los estándares de desempeño solicitados por 
la SCT en los CPCC. 

 
Fuente: Presentación, “Nuevos esquemas para la Conservación de Carreteras”, DGCC, SCT. 
 

Cabe mencionar que en todos los programas que se han descrito hasta el momento 
y como se ha venido mencionando desde el capítulo anterior, la iniciativa privada 
ha jugado un papel determinante en este desarrollo carretero, en estos contratos 
sus servicios son financiados por la administración pública para que se pueda llevar 
a cabo la gestión integral del activo carretero, sin embargo existe un modelo de 
contrato llamado Proyectos de Prestación de Servicios (PPS), donde de nueva 
cuenta su papel es de suma importancia, puesto que este sector privado desde un 
principio es el que presta servicios de apoyo al gobierno para que este a su vez le 
sea posible brindar un servicio público, es decir, mediante un previo contrato el 
concesionario tendrá el derecho exclusivo de prestar sus servicios durante un 
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periodo de 15 a 30 años, este contrato establece la asociación entre la SCT y la 
empresa privada para diseñar, financiar, construir, modernizar, conservar y operar 
la carretera en concesión, esto se ve compensado mediante pagos periódicos 
trimestrales, los cuales se determinan en base a niveles de desempeño previamente 
establecidos por el organismo, hasta el momento se han regido bajo este tipo de 
contratos 7 concesiones para conservación y mantenimiento de algunas de las 
carreteras de la red carretera federal libre de peaje, siendo el último contrato 
celebrado en el año 2010, con una vigencia de 20 años para la carretera Mitla - 
Entronque Tehuantepec II, en el estado de Oaxaca. 

Un dato importante es que este tipo de contratos se están ejecutando en su mayoría 
por concesionarias que generalmente se encargan del mantenimiento y 
conservación de las autopistas de cuota del país operadas por CAPUFE, sin 
embargo, las carreteras seleccionadas para la conservación seguirán operando 
como vías libres de peaje. 

 

Trabajos de Conservación en Autopistas de Cuota 

Como se acaba de comentar, la entidad encargada de administrar y mantener en 
condiciones operables las autopistas de cuota del país es CAPUFE, que desde el 
año de 1949 bajo el nombre de Constructora del Sur, fue la encargada de construir, 
operar y administrar la primera carretera de cuota de altas especificaciones en el 
país, la autopista México – Cuernavaca, posteriormente le fue asignada la vía 
Amacuzac – Iguala, transformándose así en el año de 1956 en Caminos Federales 
de Ingresos, la cual través de los años fue adquiriendo la asignación de nuevas 
funciones debido a la necesidad que de igual forma, se llevara la administración de 
todos los puentes de cuota del país, por tal motivo para 1959 se convirtió en 
Caminos y Puentes Federales de Ingresos, por otro lado, debido a que se 
necesitaba enlazar mediante transporte marítimo lugares donde no era factible la 
construcción de puentes para asegurar la continuidad del tránsito en las carreteras, 
empezaron a brindar servicio de transbordadores, que para el año de 1979 con una 
flota de 11 de estos cubrían ya nueve rutas, contribuyendo de esta forma a la 
transitabilidad total por el territorio nacional, también fue necesario adquirir equipos 
especiales para fortalecer las labores de construcción, de igual forma se le encargo 
la adquisición, alquiler y administración de los mismos, con la finalidad de facilitar 
su uso a dependencias, organismos, empresas y particulares para efecto de lograr 
su total aprovechamiento y la reducción de los costos de construcción, finalmente, 
fue necesario para seguir garantizando las labores de mantenimiento, rehabilitación 
y conservación, adquirir plantas industriales de emulsiones asfálticas, aditivos y 
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pintura para su producción y venta, por lo anterior, en el año de 1963 por decreto 
presidencial se determina su asignación como organismo público federal 
descentralizado denominado Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios 
Conexos, tal como lo conocemos hoy en día. 

En la actualidad4, administra una infraestructura de autopistas de cuota con una 
extensión total de 3,870.246 km, conformadas por 43 autopistas, 18 puentes 
nacionales y 17 internacionales, correspondientes al 45% de la red federal de 
autopistas de cuota y el 75% de la red nacional de puentes de cuota 
respectivamente. 

Para una mayor comprensión al contenido que en seguida se presentará, cabe 
mencionar que las características en las cuales se rige el repetido organismo para 
determinar el tipo de camino así como su nomenclatura se basan en lo siguiente, 
en el caso de las autopistas (A), son vías que constan de 2 cuerpos, generalmente 
el cuerpo A en el sentido del cadenamiento y el cuerpo B el sentido de regreso, 
separados mediante una barrera denominada barrera central, que son un conjunto 
de estructuras de concreto simple adyacentes entre sí, colocadas en la mitad de la 
autopista, delimitando el carril de alta velocidad en su rodada interna, con la finalidad 
de proteger al usuario de los vehículos que transitan en sentido opuesto. Los 
caminos directos (CD) son aquellos que solo constan de un solo cuerpo, es decir 
que cuenta con dos carriles, uno por sentido de circulación. Para el caso de los 
puentes su nomenclatura es (PN) para puentes nacionales y (PI) para los 
internacionales. 

A continuación se describirá brevemente las redes carreteras que actualmente 
están operadas por Capufe. 

 

 Red Propia. Está conformada por dos caminos directos, cuya longitud total 
es de 76.710 km, y por 30 puentes, siendo 16 PN y 14 PI. Estos caminos y 
puentes le fueron concesionados por el gobierno federal a través de la SCT 
para su operación, conservación, mantenimiento y explotación. 

 Red Contratada. Consta de 3 caminos, una autopista y dos caminos 
directos, cuya longitud total es de 141.210 km, así como de 1 PN y 1 PI. Estas 
autopistas, caminos y puentes fueron concesionados a terceros por el 

                                                             
4 Datos empleados en base a la última información disponible para el usuario referente a los meses de Octubre 
y Noviembre 2014. 
Fuente: http://www.capufe.gob.mx/portal/wwwCapufe/Transparencia/Focalizada/RedOperadaPorCapufe.pdf 
 

http://www.capufe.gob.mx/portal/wwwCapufe/Transparencia/Focalizada/RedOperadaPorCapufe.pdf
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gobierno federal a través de la SCT o de gobiernos estatales para su 
operación, conservación, mantenimiento y explotación, en este caso Capufe 
es contratado por los concesionarios para brindar los servicios de operación 
y mantenimiento. 

 La Red FNI (Fondo Nacional de Infraestructura). Esta red está integrada 
por 38 caminos con una longitud total de 3,652.326 km, siendo 26 autopistas 
y 12 caminos directos, así como de 3 puentes, 1 PN y 2 PI. Estas autopistas, 
caminos y puentes fueron concesionados por el gobierno federal al Banco 
Nacional de Obras y Servicios Públicos (BANOBRAS) a través de la SCT 
para su operación, conservación, mantenimiento y explotación, en donde de 
igual forma Capufe está contratado para la respectiva operación y 
mantenimiento de esta red. 

En la imagen siguiente se puede apreciar cómo está conformada la red operada por 
Capufe a lo largo del territorio nacional. 

 

Imagen 2.25 Distribución de la Red Operada por CAPUFE, 2014. 
 

Fuente:http://www.capufe.gob.mx/portal/wwwCapufe/Transparencia/Focalizada/RedOperada
PorCapufe.pdf 

http://www.capufe.gob.mx/portal/wwwCapufe/Transparencia/Focalizada/RedOperadaPorCapufe.pdf
http://www.capufe.gob.mx/portal/wwwCapufe/Transparencia/Focalizada/RedOperadaPorCapufe.pdf
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La manera en que se llevan a cabo los trabajos de conservación y mantenimiento 
de estas autopistas, es prácticamente igual a los que se realizan en las carreteras 
federales libres de cuota del país como se pudo apreciar en lo anterior, ya que en 
ambas redes o sistemas carreteros, fueron empleados los mismos tipos de 
pavimentos desde su construcción, este tipo de trabajos se pueden apreciar con 
mejor detalle con ayuda de la siguiente imagen. 

 

Imagen 2.26 Trabajos de Mantenimiento en Autopistas operadas por CAPUFE. 
 

Fuente: Informe Anual CAPUFE, 2013. 
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Sin embargo, actualmente en México y en el particular caso de las autopistas de 
cuota operadas por Capufe, es necesario para el organismo saber cuál es la calidad 
ofrecida en toda su infraestructura por cada una de estas autopistas al usuario, esto 
se logra mediante la evaluación de cinco parámetros, los cuales se describen a 
continuación. 

 
Índice de Servicio Actual 

En México, para evaluar el estado físico de la red de autopistas de cuota se utiliza 
el Índice de Servicio Actual (ISA), a través de este índice es posible determinar el 
grado de seguridad y comodidad que el usuario percibe al transitar por la vía a la 
velocidad de operación permitida, tomando en cuenta todos los elementos que la 
conforman.  

La metodología utilizada para llevar a cabo esta evaluación se realiza mediante una 
escala que va de 0 a 500, en donde el usuario, a través de un valuador, calificará 
cada uno de los elementos que conforman la autopista (Corona, Derecho de Vía, 
Drenaje, Señalamientos Horizontal y Vertical), en donde el valor mínimo aceptable 
es de 400 puntos para un tramo de 10 km-sentido, de no ser así la concesionaria 
se hará acreedora a una sanción mensual, e inclusive podrá revocarse la concesión 
en caso de presentarse hasta tres calificaciones semestrales consecutivas con 340 
puntos o menos. 

Para entender mejor este sistema de calificación, a continuación se describirá 
brevemente su proceso de cálculo. 

En primer lugar se deberán calificar los elementos que conforman la autopista, esto 
en base a la notación de las deficiencias detectadas por el usuario al transitar por la 
vía, en una condición que va de 0 a 5, donde 0 es pésimo y 5 excelente (Tabla 2.7), 
como ejemplo, para el caso de la corona pueden ser contempladas grietas, fisuras, 
asentamientos o deformaciones que llegue a presentar el camino; para el caso del 
derecho de vía, se calificará en base al riesgo que su utilización represente al 
tránsito, el estado de las zonas laterales y los cercados, o bien la abundancia de 
vegetación; en lo correspondiente al drenaje se tomaran en cuenta deficiencias que 
llegaran a presentar cunetas, contracunetas, alcantarillas, bordillos, lavaderos o en 
su pendiente transversal (bombeo), finalmente para los señalamientos (vertical y 
horizontal), las deficiencias generalmente están ligadas a que estos sean ilegibles, 
estén en mal estado, que no sean visibles o bien inexistentes. 
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Tabla 2.7 Calificación de los elementos que conforman la autopista mediante el 
Índice de Servicio Actual (ISA). 

 

Calificación ISA 
Condición del Elemento 

conformante de la Autopista 

5 Muy Bueno/Excelente 
4 Bueno 
3 Regular 
2 Malo 
1 Muy Malo 
0 Pésimo 

 
Fuente: Practicas para evaluar la calidad de infraestructura carretera de cuota, IMT, 2011. 

 

Estos elementos a su vez se subdividen en dos grupos, el primero está formado por 
aquellos elementos que tienen relación con el cuerpo de la autopista, es decir, la 
corona, el drenaje y el derecho de vía; el segundo se refiere al señalamiento, 
horizontal y vertical, a su vez cada uno de estos elementos se le ha asignado un 
valor relativo en base a su importancia en la función de proporcionar un servicio 
eficiente al usuario, de igual forma cada agrupación tendrá un valor relativo en base 
a la influencia o importancia que este tenga para la calificación total, como se 
muestra en la tabla siguiente: 

Tabla 2.8 Valor Relativo de los elementos a calificar que conforman la autopista. 
 

Elemento por Calificar Valor Relativo 

Del Cuerpo   
Corona 50 
Drenaje 30 

Derecho de Vía 20 
Suma 100 

Del Señalamiento   
Vertical 60 

Horizontal 40 
Suma 100 

Influencia para la Calificación Total     
Del Cuerpo 0.8 

Del Señalamiento 0.2 
Suma 1 

 

Fuente: Practicas para evaluar la calidad de infraestructura carretera de cuota, IMT, 2011. 



CAPÍTULO II TIPOS DE PAVIMENTOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGÓN 

 

66 

Para determinar la calificación máxima para cada elemento basta con multiplicar la 
calificación otorgada por el usuario durante la evaluación por su valor relativo 
correspondiente, como se puede apreciar a continuación. 

Tabla 2.9 Calificación Máxima para cada Elemento de la Autopista. 
 

Del Cuerpo 

Corona (5x50) 250 

Drenaje (5x30) 150 

Derecho de Vía (5x20) 100 

Máxima Calificación del Cuerpo Suma 500 

Del Señalamiento 

Vertical (5x60) 300 

Horizontal (5x40) 200 

Máxima Calificación del Señalamiento Suma 500 

 
Fuente: Practicas para evaluar la calidad de infraestructura carretera de cuota, IMT, 2011. 

 
Para saber la calificación de una determinada sección de la autopista, solamente se 
requiere multiplicar la calificación de cada elemento (0 a 5) por su respectivo valor 
relativo, y a su vez por su valor de influencia correspondiente, esta operación se 
realizará para cada grupo (Cuerpo y Señalamiento), al tener sus respectivos 
valores, se sumaran y la cantidad resultante comprenderá de 0 a 500. 

Ya una vez establecido esto podemos conocer la calificación de una autopista, 
solamente hay que multiplicar la calificación de cada sección evaluada por su 
respectiva longitud de km (que si recordamos, una sección estará comprendida de 
10 km), los resultados se sumaran para finalmente dividirse entre la longitud total 
del conjunto de secciones de la autopista calificada, para conocer el resultado de 
esta calificación, mediante la siguiente tabla se puede determinar en qué estado 
físico se encuentra esta autopista. 

Tabla 2.10 Calificación en base al estado físico de la Autopista. 
 

Calificación (Puntos) Estado Físico 

De 0 hasta 250 Malo 
Mayor de 250 hasta 350 Regular 
Mayor de 350 hasta 500 Bueno 

 
Fuente: Practicas para evaluar la calidad de infraestructura carretera de cuota, IMT, 2011. 
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Índice de Rugosidad Internacional 

Este índice, mejor conocido como IRI, es un parámetro de referencia para 
determinar la rugosidad de un camino, obtenida mediante la evaluación de la calidad 
de la superficie de rodadura, el valor mínimo aceptable en este caso es de 2.81 
m/km por km-carril. 

En México, el IRI es el método utilizado para conocer el estado superficial de las 
autopistas de la red carretera, los parámetros que nos indican su estado físico están 
en función del criterio utilizado en el Sistema de Administración de Pavimentos 
HDM-4, en la tabla siguiente se puede apreciar esta clasificación. 

 
Tabla 2.11 Calificación en base al estado físico de la Autopista. 

 

IRI (m/km) Estado Físico 

Menor a 3 Bueno 

Mayor a 3 y Menor de 5 Aceptable 

Mayor de 5 Deficiente 

 
Fuente: Practicas para evaluar la calidad de infraestructura carretera de cuota, IMT, 2011. 

 

 

De igual forma para garantizar el buen estado superficial de la autopista, la 
concesionaria se someterá a inspecciones semestrales, si el valor de IRI sobrepasa 
los 2.81 m/km por km-carril se hará acreedor a una multa mensual, o bien de llegar 
a acumular tres calificaciones semestrales consecutivas con un valor de IRI mayor 
a 5 m/km, le será revocada la concesión de la autopista. 

En la imagen siguiente podrá apreciarse como se puede obtener el IRI mediante un 
perfilógrafo laser, este equipo es de gran utilidad al evaluarse tramos largos de una 
carretera o autopista, siendo utilizado generalmente para conocer el estado 
superficial de estas, ubicando de esta manera las secciones donde se requiere 
algún tipo de mantenimiento en la superficie de rodadura, una vez realizado dicho 
mantenimiento y dada la proporción del tramo, puede ser utilizado un perfilógrafo 
tipo california para determinar si dicha corrección está dentro de los parámetros 
aceptables. 
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Imagen 2.27 Medición del IRI mediante un Perfilógrafo Laser. 
 

Fuente: http://www.pavetesting.com/high-speed-profilometer 
 
 

Resistencia a la Fricción 

La importancia de este parámetro radica en garantizar mediante una evaluación al 
pavimento, que la superficie de rodamiento presente condiciones seguras a los 
usuarios, ya sea en pavimento seco, o en un pavimento mojado debido a fenómenos 
como la lluvia, este valor no deberá de ser menor a 0.6 para considerarse aceptable. 

En México, generalmente se utiliza el equipo Mu-Meter para determinar el 
coeficiente de fricción (CF) en la RCN (Ver imagen 2.28), simulando mediante una 
película de agua las condiciones de un pavimento mojado, si al realizar la evaluación 
al pavimento de la autopista llegase a presentar un CF menor a 0.6, la concesionaria 
estará obligada a corregir la superficie, esta evaluación se realizara cada año con 
alguno de los equipos que determinen este coeficiente y que al igual que el personal 
estén aprobados por la SCT. 

http://www.pavetesting.com/high-speed-profilometer
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Imagen 2.28 Equipo CFT para determinar el Coeficiente de Fricción (Tipo Mu-Meter). 
 

Fuente: http://www.pavetesting.com/pave-cft 
 
 

Profundidad de la Rodera 

Una rodera es la deformación que sufre el pavimento debido a la rodada constante 
de los neumáticos, que ocasionan una huella en el mismo por causa del tránsito, el 
valor mínimo aceptable que debe presentarse en la superficie del pavimento es de 
10 mm por tramos de 20 m-carril. 

Como en las anteriores, la concesionaria deberá de someterse a inspecciones dos 
veces al año, sin embargo, en este caso eso aplica si la autopista presenta un 
pavimento flexible en su superestructura, si el valor es más alto que el valor mínimo 
aceptable se hará acreedora a una sanción mensual, y si se presentara el caso de 
que obtuvieran tres calificaciones semestrales consecutivas con una profundidad de 
rodera mayor a 20 mm, inmediatamente le será revocada la concesión. 

 

Nivel de Servicio 

Es una medida cualitativa que determina la capacidad máxima de vehículos que 
circulan por una autopista en un periodo de una hora. Durante este tiempo el usuario 
puede llegar a experimentar ciertas condiciones de circulación, las cuales están 
delimitadas por 6 niveles, cada uno clasificado por una letra, A, B, C, D, E y F; donde 
A es el mejor nivel de servicio y F el más inconveniente.  

http://www.pavetesting.com/pave-cft
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Los factores que se consideran para determinar esta clasificación son generalmente 
la velocidad, las interrupciones que generan un movimiento pausado del tránsito, la 
libertad de manejo, la comodidad, el tiempo de recorrido y los costos de operación.  

 

A continuación se describirá brevemente de que constan estos 6 niveles de servicio, 
los cuales se ejemplifican en la imagen 2.29. 

 

 A. Las condiciones de circulación por la vía son libres y fluidas, es decir, la 
velocidad de operación puede elegirla libremente el conductor y si llegase a 
alcanzar a un vehículo que circula a velocidad menor, podrá adelantarle sin 
sufrir alguna demora en su recorrido. 
 

 B. Las condiciones de circulación son estables a alta velocidad. En este nivel 
se ve afectada ligeramente la velocidad de los vehículos que transitan más 
rápido, debido a que hay una mayor presencia de otros vehículos en la vía, 
lo cual puede llegar a ocasionar pequeñas demoras en ciertos tramos, pero 
sin llegar a formarse filas o hileras de vehículos.  
 

 C. Las condiciones de circulación se consideran estables. Tanto la velocidad 
como la libertad de manejo se encuentran más reducidas en este nivel, se 
empiezan a formar acumulamientos y por lo tanto es más tardado 
adelantarse, es más notoria la formación de pequeñas filas vehiculares sin 
llegar a ser constantes a lo largo del camino. 
 

 D. Las condiciones de circulación ya se consideran inestables. La velocidad 
es reducida, y debe regularse constantemente a causa de los vehículos 
precedentes, lo cual dificulta las maniobras para realizar adelantamientos, 
debido a esto la formación de hileras vehiculares es constante. 
 

 E. Este nivel define la capacidad de una carretera. Presenta velocidades 
reducidas en general para todos los vehículos (40 – 50 km/hr), debido a que 
las filas vehiculares se distribuyen casi en todo lo largo y ancho de la vía es 
muy difícil realizar adelantamientos.  
 

 F. Las condiciones de circulación se realizan de una manera forzada. La 
formación de filas vehiculares abarca prácticamente todo el cuerpo de la vía, 
por lo mismo el avance es casi nulo, y cuando se presenta se realiza 
acelerando y frenando sucesivamente. 
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Imagen 2.29 Niveles de Servicio en Carreteras. 
 

Fuente: http://www.otraformadeconducir.com/cas/df_04.htm

NIVEL DE SERVICIO A NIVEL DE SERVICIO B 

NIVEL DE SERVICIO C NIVEL DE SERVICIO D 

NIVEL DE SERVICIO E NIVEL DE SERVICIO F 

http://www.otraformadeconducir.com/cas/df_04.htm
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III 

Índice de Perfil 
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Introducción 

Mediante la Topografía podemos conocer las particularidades geométricas de una 
superficie, ya sea en su forma natural originada por el paso del tiempo o en su forma 
artificial creada por el hombre, una de estas particularidades es la rugosidad, con la 
cual podemos describir el grado de “irregularidad” de tales superficies (Hinojosa-
Reyes, 2001). 

Siendo el caso de una carretera es necesario recalcar la importancia de evaluar su 
condición superficial, es decir su rugosidad y su resistencia a la fricción (de la cual 
hablaremos en el capítulo siguiente), estas dos características son fundamentales 
y las más importantes para conocer la calidad superficial de un pavimento y el 
estado en que se encuentra, este último factor reflejará que tan seguro es para el 
usuario transitar por el tramo o carretera a evaluarse. 

Algo de igual importancia como lo es la seguridad y que también afecta al usuario 
son los COV, de los cuales se ha venido comentando de manera breve en los 
capítulos anteriores. 

Se han realizado varios estudios donde se ha demostrado que de encontrarse en 
mal estado la superficie de un pavimento le genera diversos costos al usuario, 
afectando principalmente a los vehículos de carga y transporte, cabe mencionar que 
estos costos se van incrementando en la medida en que se deteriora dicha 
superficie. 

Para darnos una idea, en el año 2011 el 56% de las mercancías que se 
transportaban en el territorio nacional pertenecían a vehículos de carga, mientras 
que el 97% correspondía al desplazamiento de pasajeros, ambos casos por vía 
terrestre, sin duda esto refleja la importancia de las carreteras para la vida de todos 
los mexicanos. 

Existen algunas maneras de minimizar estos costos de operación, una de ellas bien 
podría ser mediante una condición ideal en donde se procure que la mayoría de los 
caminos sean totalmente planos en su superficie y lo más rectos posibles, 
desafortunadamente por la geometría del camino esto no es tan fácil de lograr, como 
ejemplo basta mencionar la gran cantidad de pendientes y grados de curvatura no 
adecuados que presentan muchas de las carreteras federales del país debido a su 
orografía y que además de esto, llegan a presentar baches o deficiencias en su 
superficie debido a una mala ejecución desde su construcción, provocando que las 
cargas dinámicas que los vehículos transmiten al pavimento afecten de manera 
directa a su estructura. 
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Por lo tanto existe otra manera más viable que la anterior y es intentar mantener en 
un estado superficial optimo a esta red federal mediante la medición de la rugosidad, 
cuyo propósito es detectar en tiempo los tramos que presentan mayor deterioro en 
su superficie y darles solución mediante procesos de conservación que se llevan a 
cabo por parte de la SCT, logrando con eso mejorar de manera significativa el 
estado superficial del pavimento en estos tramos y mantener operable esta red de 
carreteras, como resultado será más cómodo y seguro para el usuario transitar por 
carretera buscando a su vez no afectar en lo posible su economía y tiempo de 
traslado. 

 

En la figura siguiente se aprecian los COV más significativos y de los cuales se 
hacía referencia en lo anterior. 

 

 

 

Figura 3.1 Principales costos de operación de los vehículos. 
 

Fuente: Publicación técnica No. 108 del IMT, modificado por el autor. 
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Para entender mejor la importancia de lo anterior, hablando en cantidades, para el 
año 2010 el Instituto Mexicano del Transporte estimo que estos COV generaban un 
costo por año de 544,665 MDP, llegando a la conclusión de que si el estado físico 
de la RCN fuera el ideal estos costos se podrían reducir en un 3.1%, es decir se 
podrían ahorrar alrededor de 16,732 MDP. 

 
 

Índice Internacional de Rugosidad 

En el año de 1986 a través del Banco Mundial se aceptó como medida estándar 
para evaluar la regularidad de la superficie de rodadura de un camino al Índice 
Internacional de Rugosidad, mejor conocido como IRI (International Roughness 
Index por sus siglas en Ingles), esto porque durante muchos años se trató de 
obtener mediante diversos equipos de auscultación la rugosidad de un camino lo 
cual ocasiono conflicto al momento de generar el análisis de resultados pues cada 
uno se manejaba con sus propios índices y escalas y por tanto se establecían varios 
criterios de aceptación o rechazo de una carretera. 

Una de las grandes ventajas que se obtuvo en lo anterior fue que este Índice 
Internacional de Rugosidad permitía generalizarse para cualquier equipo de 
medición de rugosidad facilitando de esta manera su obtención la cual era más 
precisa, esto impulso a algunos países como Estados Unidos, Chile, Uruguay y 
España para que a partir de este modelo establecieran hoy en día valores de 
rugosidad enfocados a las características de sus pavimentos. 

Este índice no es más que un cálculo matemático basado en un modelo llamado 
“Quarter-Car” o Cuarto de Carro que relaciona la acumulación del desplazamiento 
en valor absoluto de la masa superior con respecto a la inferior de un vehículo 
modelo, dividido entre la distancia recorrida sobre un camino transitado por el 
vehículo a una velocidad de 80 km/hr, dicho en otras palabras no es más que el 
cálculo de la deflexión que se produce a la suspensión de un automóvil en 
movimiento a una velocidad constante (simulando una respuesta parecida a la que 
tendría un pasajero al viajar en carretera), estos desplazamientos son acumulados 
para ser divididos entre la distancia total recorrida.  

A continuación se podrá observar en la figura 3.2 la representación gráfica de este 
modelo y en la figura siguiente cómo influye el estado superficial del pavimento en 
esta medición. 
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Figura 3.2 Representación gráfica del modelo de Cuarto de Coche. 

 

 

Fuente: Índice Internacional de Rugosidad en la Red Carretera de México, IMT 1998. 
 

Figura 3.3 Diferencias en el modelo del Cuarto de Coche debido al estado 
superficial del pavimento. 

 

 

Fuente: Presentación, Cuánto cuesta tener malos pavimentos? Del Ing. Augusto Jugo B. 
Instituto Venezolano del Asfalto. 
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Este índice se expresa en unidades de m/km, para un camino pavimentado el rango 
de la escala del IRI es de 0 a 12 m/km, donde 0 representa una superficie 
perfectamente recta y uniforme y 12 un camino prácticamente intransitable. 

 

Gracias a este índice fue posible especificar rangos de tolerancia para el caso de la 
construcción de nuevas carreteras y autopistas creando a su vez un parámetro de 
control de calidad superficial que antes era imposible determinar, en el caso de las 
carreteras que ya se encontraban en servicio fue posible empezar a registrar el 
comportamiento del estado superficial del camino a través del tiempo y con esto fijar 
niveles de alerta cuando el pavimento comienza a mostrar deterioro y fallas en su 
superficie y así determinar la metodología para reparar los daños o bien saber 
cuándo es necesario empezar a realizar los trabajos de mantenimiento para 
conservar el camino y evitar su deterioro. 
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Índice de Perfil (IP)  

El índice de Perfil (IP) surge como una necesidad, la manera de evaluar la 
regularidad superficial de un camino durante mucho tiempo se realizó a través del 
índice IRI, sin embargo, los equipos utilizados para realizar esta medición estaban 
diseñados para trabajar a una velocidad promedio de 80 km/hr lo cual generaba 
inconvenientes al momento de realizar la medición en tramos donde no se podía 
alcanzar tal velocidad debido a su longitud pues muchas veces no es posible 
terminar un tramo largo en una jornada de trabajo y se requiere evaluarlo para 
conocer si se encuentra dentro de norma. 

Hablando específicamente de México esta situación aplica para la construcción y 
conservación de carreteras, en ambos casos es necesario evaluar un tramo de 
prueba con la finalidad de tomar un criterio de aceptación o rechazo en base a 
diversos parámetros, uno de ellos, su calidad superficial, este tramo o sección por 
lo general es de 200 metros (por su longitud son mejor conocidos como subtramos 
ya que un tramo debe ser mayor a un kilómetro) y dada su longitud no es posible 
alcanzar la velocidad requerida por el índice IRI, además de esto como se ha venido 
comentando, muchas veces por la geografía del país se ve afectado de manera 
directa el trazo geométrico de las carreteras, existen muchas zonas de curvas donde 
resulta bastante peligroso evaluar el tramo a una velocidad de 80 km/hr, por tal 
razón se requería implementar un método que permitiera realizar la medición a 
menor velocidad sin que esto llegase a afectar los parámetros ya establecidos. 

Fue entonces que la SCT aprobó al Índice de Perfil como un parámetro alternativo 
de regularidad superficial para estos casos, implementando una metodología 
exclusivamente para su obtención y su correcta ejecución a través de un equipo 
llamado Perfilógrafo tipo California, esta es la norma M-MMP-4-07-002-06, en la 
cual, se puede apreciar una semejanza en lo referente al cálculo de la rugosidad 
con el IRI pues ambas requieren de una sumatoria de valores (en el caso del IRI, 
las deflexiones ocasionadas por la superficie de rodadura al amortiguador y, en el 
caso del IP, los valores máximos que se encuentran fuera de un parámetro 
denominado ancho de banda) divididas entre la longitud total del tramo evaluado, 
esta metodología está basada en la norma E 1274-03, Standard Test Meted for 
Measuring Pavement Roughness Using a Profilograph de la American Society for 
Testing and Materials (ASTM) de EUA. 
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Objetivo de la Prueba 

Determinar el Índice de Perfil del pavimento, ya sea rígido o flexible mediante el uso 
de un perfilógrafo tipo California a una velocidad no mayor a 4.5 km/h, con la 
finalidad de conocer en un tramo de estudio que subtramos o secciones requerirán 
correcciones en su superficie de rodadura. 

 

Equipo 

El equipo requerido para realizar esta prueba es el perfilógrafo tipo California, el 
cual está autorizado por la SCT para evaluar la superficie de rodadura de un camino, 
en la actualidad existen varios tipos de perfilógrafos (Ver imagen 3.4), pero su 
función y ejecución es prácticamente la misma, en un principio el procesamiento de 
los datos se obtenía de forma manual pero en hoy en día la mayoría de estos 
equipos lo hace de manera automática in situ.  
 

 

Imagen 3.4 Tipos de Perfilógrafos. 

Fuente: Normativa M-MMP-4-07-002-06 SCT, TC Technologies, Ames Engineering, en orden 
de aparición. 
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Calculo 

Para calcular el Índice de perfil se requiere del perfilograma de la superficie de un 
pavimento, el cual se genera a través de un perfilógrafo tipo California que cumpla 
con todo lo estipulado en la norma M-MMP-4-07-002-06 de la SCT, una vez 
realizada la medición, el equipo imprime este perfil con ayuda de una impresora 
térmica en donde se muestran los parámetros necesarios para realizar dicho 
calculo, como base se establece un ancho de banda con una tolerancia de 5mm, en 
el cual todas las irregularidades que presente el pavimento se verán reflejadas en 
dicho ancho de banda, aquellas que lo sobrepasen por encima o por debajo serán 
identificadas como cotas fuera de rango o “Scallops”, con ayuda de una plantilla de 
medición se obtendrán los valores máximos de estas cotas, una vez identificados 
se sumaran y el resultado será dividido entre la longitud del subtramo evaluado para 
obtener así su índice de perfil, esto ayudara a poder localizar estas irregularidades 
en el tramo y ser corregidas mediante los procedimientos que más adelante se 
detallaran. 

 

La expresión para realizar dicho cálculo es la siguiente: 

 

𝑰𝑷 =  
𝚺𝒉

𝑳
 𝒙 𝟏𝟎𝟎𝟎 

 

Donde: 

𝐼𝑃 = Índice de Perfil del subtramo, (cm/km) 

Σℎ = Sumatoria de las magnitudes máximas correspondientes a las irregularidades 
en el subtramo, (cm) 

L = Longitud del subtramo, (m) 

 

A continuación, en la figura 3.5 se puede apreciar una plantilla de medición, deberá 
ser de plástico transparente y con medidas de 3.7 cm de ancho y 66.7 cm de largo, 
con una franja central correspondiente al ancho de banda, las líneas paralelas en 
negro servirán para identificar la magnitud máxima de las cotas fuera de rango, cada 
espacio entre líneas tiene una medida de 2mm, la escala es 1:300 donde 667 mm 
corresponden a 200 mts. 
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Figura 3.5 Plantilla de medición. 
 

Fuente: Normativa M-MMP-4-07-002-06, SCT. 
 
 

En la figura siguiente se muestra como se determina el IP con la ayuda de la plantilla 
de medición, se debe colocar encima de la impresión del perfil, la línea en azul 
corresponde al perfil longitudinal del tramo evaluado generado por el Perfilógrafo 
tipo California, también se puede apreciar cómo se obtienen los valores máximos 
en cada cota.  

 

Figura 3.6 Obtención del Índice de Perfil. 
 

Fuente: Normativa M-MMP-4-07-002-06, SCT. 
 

Cabe mencionar que el procedimiento anterior corresponde al cálculo del IP de una 
manera manual, y aunque hoy en día los equipos ya arrojan el resultado 
automáticamente es importante saber cómo se realiza pues esto ayudará a 
comprender mejor el análisis de estos resultados. 
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Metodología para determinar el IP en el caso de la Construcción de Carpetas 
Asfálticas y de Concreto Hidráulico 

 

Índice de perfil  

La medición deberá realizarse dentro de las 48 horas siguientes una vez terminada 
la compactación de la carpeta ya sea asfáltica o de concreto hidráulico, el resultado 
de la evaluación deberá arrojar como máximo un valor de IP de 24 cm/km. 

Tramo de prueba 

Antes de iniciar el tendido o colado de la carpeta se deberá contemplar un tramo de 
prueba con una longitud de 200 metros en todo lo ancho de la corona o franja por 
construir (esto dependerá del tipo de proyecto a ejecutarse), con la finalidad de 
evaluar el procedimiento constructivo y los equipos que se utilizarán durante la 
ejecución del proyecto, una vez terminado el tramo de prueba solo resta verificar su 
calidad superficial, es decir la superficie de rodadura del camino mediante la 
medición de índice de perfil y la resistencia a la fricción. 

Una vez realizada la medición del índice de perfil en el tramo de prueba, la superficie  
deberá tener como máximo un valor de 14 cm/km, de resultar así podrá 
considerarse al tramo como parte de la obra y será objeto de medición y base de 
pago, en caso contrario el contratista deberá volver a construir el tramo de prueba 
cuantas veces sea necesario hasta cumplir con dicho valor, cabe mencionar que el 
costo y retraso que esto genere en la obra correrá por cuenta del contratista. 

Índice de perfil promedio diario 

La finalidad de obtener un Índice de Perfil promedio diario es conocer la calidad 
superficial del tramo que se está construyendo, ya sea una vez terminada la franja 
de tendido en el caso de una carpeta asfáltica o la línea de colado en el caso de 
una carpeta de concreto hidráulico, obteniendo el promedio aritmético de todos los 
índices de perfil determinados durante un día de trabajo. 

Lo que resulte de esta operación dependerá el avance en la construcción o 
conservación del tramo, es decir, si la suma promedio del IP da como resultado más 
de 26 cm/km se deberá suspender inmediatamente la construcción de la carpeta 
hasta que el contratista que esté a cargo de la obra corrija la superficie defectuosa 
con alguno de los métodos de corrección que se mencionaran más adelante, en 
caso contrario podrá seguir con la obra e inclusive puede hacerse acreedor a un 
estímulo por desempeñar una buena ejecución. 
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En las tablas siguientes (3.1 y 3.2) se podrá apreciar el formato para obtener el 
índice de perfil promedio diario, se deberá anotar el IP obtenido en cada tramo o 
subtramo dependiendo del avance que se tenga, ya con esta información se deberá 
calcular el promedio de todos estos índices obtenidos durante la medición y se 
deberá anotar el resultado en el último renglón del formato, en caso de que se hayan 
terminado más de dos franjas de tendido o líneas de colado se deberá 
complementar el formato agregando las columnas que sean necesarias. 

Tabla 3.1 Formato para determinar el índice de perfil promedio diario para el caso 
de carpeta asfáltica. 

 

 

Fuente: Normativa Construcción de Carpetas Asfálticas con Mezcla en Caliente, SCT, última 
publicación 2014. 
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Tabla 3.2 Formato para determinar el índice de perfil promedio diario para el caso 
de una carpeta de concreto hidráulico. 

 

 

Fuente: Normativa Construcción de Carpetas de Concreto Hidráulico, SCT, última 
publicación 2006. 

 

En el caso de que se requiera corrección debido a que la prueba arrojó valores por 
debajo a lo establecido en los parámetros de evaluación determinados por el IMT 
se deberán anotar en la columna correspondiente los nuevos valores obtenidos 
después de realizar los trabajos de corrección a la superficie de rodadura, la idea 
es llevar un registro que no se pueda modificar conservando los valores originales 
para así ser comparados con los nuevos obtenidos después de realizar nuevamente 
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la medición, este proceso se deberá realizar las veces que sean necesarias hasta 
que los valores obtenidos en la medición resulten satisfactorios. 

 

Parámetros de evaluación 

Es una clasificación que nos permite determinar mediante los resultados obtenidos 
al realizar la medición del IP al pavimento, si el tramo evaluado está dentro del rango 
permitido o si esta fuera de este con ayuda de una escala de 0 a 24 cm/km o más, 
en la siguiente tabla se podrá apreciar con mayor detalle esta clasificación. 

 
Tabla 3.3 Parámetros de Evaluación de IP en el Caso de la Construcción de 

Carreteras. 
 

 

ÍNDICE DE PERFIL  (cm/km) Calidad de la Superficie de Rodadura 

Menor de 4 Excelente 

De 4.1 a 10 Muy Buena 

De 10.1 a 14 Buena 

De 14.1 a 20 Mala 

De 20.1 a 24 Muy Mala 

Mayor de 24 Inaceptable 

 

 

Trabajos de corrección  

Para el caso de un tramo de prueba, después de haber obtenido el índice de perfil 
se deberán hacer correcciones individuales a lo largo del tramo en caso de ser 
necesario, es decir, solo en las partes que lo requieran, esto lo sabremos ubicando 
en el perfilograma todas las áreas que presenten una desviación igual o mayor a 1 
cm en 7.5 metros o menos a lo largo del perfil longitudinal de dicho tramo de prueba, 
ya con el cadenamiento correspondiente a estas secciones podrán ser ubicadas en 
el tramo y corregirse mediante el fresado de la carpeta, posterior a esto se deberá 
realizar nuevamente la medición para verificar que los nuevos valores no 
sobrepasen lo anterior. 
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Para el caso de cualquier subtramo de 200 metros que arroje un valor de índice de 
perfil mayor a 24 cm/km deberá ser corregido mediante los siguientes 
procedimientos. 

 

1. Fresado continuo de la superficie de rodadura (Aplica tanto en carpetas 
asfálticas como en carpetas de concreto hidráulico). En tramos como 
mínimo de 50 metros, en el caso de carreteras de dos carriles el fresado 
deberá realizarse por todo el ancho de la corona, si se tratase de carreteras 
con múltiples carriles el fresado deberá realizarse en todos los carriles de un 
mismo sentido buscando con esto disminuir el índice de perfil a 24 cm/km o 
menos si es posible. 
 

2. Remoción de la carpeta (Solo carpetas de concreto hidráulico). Esta 
deberá ser reemplazada por una nueva cumpliendo de nueva cuenta con 
todo lo requerido en su proceso constructivo, al volverse a evaluar deberá 
tener como máximo un índice de perfil de 24 cm/km. 
 

3. Colocación de una sobrecarpeta (Solo carpetas asfálticas). Esta 
sobrecarpeta se deberá colocar sobre la carpeta asfáltica que resulto 
inaceptable en su evaluación, tendrá un espesor como mínimo de 3 
centímetros, se deberá colocar en tramos no menores de 50 metros, en el 
caso de carreteras de dos carriles deberá colocarse por todo el ancho de la 
corona, si se tratase de carreteras con múltiples carriles deberá realizarse en 
todos los carriles de un mismo sentido y será elaborada con la misma mezcla 
asfáltica que la anterior, deberá tener un índice de perfil de 24 cm/km como 
máximo. 

 

Si en un subtramo de 200 metros el índice de perfil llegara a encontrarse entre 14.1 
y 24 cm/km, el contratista deberá decidir si corregir el tramo con alguno de los 
procedimientos que se acaban de describir o bien aceptar una sanción por 
incumplimiento de calidad, esta sanción se calculara en base al precio unitario de la 
carpeta asfáltica o de concreto hidráulico y se afectará con un factor promedio que 
se explicara a continuación. 

 

Factores de estímulo o sanción 

El factor promedio de estímulo o sanción según el índice de perfil de un tramo 
evaluado es el promedio aritmético de los factores de estímulo o sanción para cada 
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subtramo de 200 metros en cada línea de colado o franja de tendido que se obtiene 
de la siguiente tabla. 

 
Tabla 3.4 Tabla para determinar los factores de estímulo o sanción. 

 

 

Fuente: Normativas, Construcción de Carpetas de Concreto Hidráulico, Construcción de 
Carpetas Asfálticas con Mezcla en Caliente, SCT, publicaciones 2006 y 2014 

respectivamente. 

 
 

Para calcularlo se deberá utilizar el formato correspondiente a la tabla 3.5 (o 3.6 
dependiendo el tipo de carpeta), en el que, para cada línea de colado y subtramo 
se anotará el factor de estímulo o sanción que corresponda a los valores de índice 
de perfil arrojados en la medición y que quedaron registrados en la tabla 3.1 o 3.2 
(este factor de estímulo o sanción se tomará del cuadro que se muestra en la tabla 
3.4), ya teniendo estos factores se calculará su promedio aritmético en cada tramo 
y cada resultado se anotará en la última columna del formato en su cuadro 
correspondiente.  

 

En las tablas siguientes se muestran los formatos requeridos para calcular el Factor 
Promedio de Estimulo o Sanción al realizar la medición del Índice de Perfil durante 
la evaluación de un tramo.  
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Tabla 3.5 Formato para determinar el cálculo del factor promedio de estímulo o 

sanción para el caso de carpeta de concreto hidráulico. 
 

 

Fuente: Normativa Construcción de Carpetas de Concreto Hidráulico, SCT, última 
publicación 2006. 
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Tabla 3.6 Formato para determinar el cálculo del factor promedio de estímulo o 
sanción para el caso de carpeta asfáltica. 

 

 

Fuente: Normativa Construcción de Carpetas Asfálticas con Mezcla en Caliente, SCT, última 
publicación 2014. 

 
 

Para los casos de los subtramos que hayan sido corregidos mediante cualquiera de 
los procedimientos descritos anteriormente, el factor de estímulo o sanción se 
determinará usando los valores de índice de perfil que se obtuvieron después de 
haber realizado dicha corrección. Si el tramo llegase a tener más de dos líneas de 
colado o franjas de tendido se le deberán agregar al formato las columnas que sean 
necesarias para completarlo. 
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Metodología para determinar el IP en el caso de la Conservación de Carpetas 
Asfálticas y de Concreto Hidráulico 

En el caso de la obtención del IP en la conservación de carreteras resulta 
prácticamente similar a la metodología de construcción, variando solamente en los 
parámetros de evaluación. 

 

Índice de perfil  

La medición de igual forma deberá realizarse dentro de las 48 horas siguientes una 
vez terminada la compactación de la carpeta, ahora el resultado de la evaluación 
deberá arrojar como máximo un valor de IP de 31 cm/km, aunque, se podrán aceptar 
tramos con valores de IP de hasta de 46 cm/km aplicando los factores de 
incumplimiento de calidad correspondientes al contratista de obra. 

 

Tramo de prueba 

Deberá cumplir con la misma longitud de 200 metros, de igual forma primero se 
tendrá que evaluar su proceso constructivo y al final se tendrá que verificar el IP, 
para este caso deberá tener como máximo un valor de 31 cm/km para considerarse 
al tramo como parte de la obra y seguir con el avance, de esta manera podrá ser 
objeto de medición y base de pago. 

 

Índice de perfil promedio diario 

Al tratarse de la conservación de un camino de resultar mayor el IP promedio diario 
a 46 cm/km deberá suspenderse de inmediato la obra y el contratista deberá 
construir otro tramo de prueba como si se tratara del inicio de los trabajos hasta 
cumplir con lo anterior, el formato para determinar este índice es el mismo al que se 
refiere en el caso de la construcción en las tablas 3.1 y 3.2. 

 

Trabajos de corrección  

De igual forma después de realizar la medición el índice de perfil no debe 
sobrepasar los 46 cm/km, en caso contrario deberá corregirse el tramo mediante los 
mismos procedimientos descritos anteriormente siempre buscando disminuir el IP a 
un valor menor a estos 46 cm/km. 
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En este caso si el índice de perfil llegara a encontrarse entre 31.1 y 46 cm/km, el 
contratista deberá decidir si corregir el tramo con alguno de los procedimientos o 
aceptar la sanción por incumplimiento de calidad, esta sanción se calculara en base 
al precio unitario de la carpeta asfáltica o de concreto hidráulico y se afectará con 
su factor promedio correspondiente que se muestra a continuación. 

 

Factores de estímulo o sanción 

La forma de calcular la sanción por incumplimiento de calidad se realizara 
exactamente de la misma manera que en el caso de la metodología de 
conservación, utilizando los mismos formatos correspondientes a las tablas 3.5 y 
3.6, la única diferencia se muestra en los parámetros de evaluación, en base a estos 
se va determinar el factor de estímulo o sanción correspondiente como se muestra 
en la tabla 3.7 a continuación. 

 
Tabla 3.7 Factores de estímulo o sanción para calcular la sanción por 

incumplimiento de calidad en la metodología de conservación. 
 

 

Fuente: Normativa Conservación de Carpeta Asfáltica de Granulometría Densa, SCT, última 
publicación 2014. 
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Parámetros de evaluación 

Para este caso los criterios de evaluación se rigen con los siguientes parámetros 
(Tabla 3.8) al evaluar el pavimento de un tramo y de esta manera saber la calidad 
de la superficie de rodadura  para la metodología de conservación de carreteras.  

 
Tabla 3.8 Parámetros de Evaluación de IP en el Caso de la Conservación de 

Carreteras. 
 
 

ÍNDICE DE PERFIL  (cm/km) Calidad de la Superficie de Rodadura 

Menor de 10 Excelente 

De 10.1 a 26 Muy Buena 

De 26.1 a 31 Buena 

De 31.1 a 40 Mala 

De 40.1 a 46 Muy Mala 

Mayor de 46 Inaceptable 
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IV 

Coeficiente de Fricción 
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Introducción 

La velocidad es una magnitud que se define como el desplazamiento de un cuerpo 
entre un espacio de tiempo determinado, es decir, que tan rápido se desplaza un 
objeto en un intervalo de tiempo definido, en el Sistema Internacional esta unidad 
se expresa en m/s o bien km/hr.  

Sabemos que al transitar en carretera o autopista la velocidad máxima permitida 
que puede alcanzar un vehículo automotor de tipo privado es de 110 km/hr, 
(cumpliendo claro está con lo estipulado en el Reglamento de Tránsito en Carreteras 
y Puentes de Jurisdicción Federal, en el artículo 134 referente a la sección Sexta de 
los Límites de Velocidad) desde luego suponiendo, que el tránsito y las condiciones 
climatológicas así lo permitan, de esto último hablando específicamente de la lluvia, 
representa el escenario más desfavorable para un conductor, pues al manejar con 
lluvia, tiende a afectar la visibilidad y sobretodo la adherencia de los neumáticos del 
vehículo con la superficie de rodamiento. 

Por tanto, asociando el concepto de velocidad con la superficie de rodadura de un 
pavimento resulta vital que este último se encuentre en buenas condiciones y en 
especial que tenga una buena resistencia al deslizamiento puesto que será 
determinante para la seguridad del usuario cuando el pavimento se encuentre 
mojado. 

La resistencia al deslizamiento es definida como, “La fuerza desarrollada cuando un 
neumático está impedido de deslizar por una superficie”5. Se logra cumpliendo con 
cierta textura en la carpeta, cuya función, es la de incrementar la fricción cuando la 
superficie este húmeda o mojada, dando como resultado una óptima adherencia 
entre el pavimento y los neumáticos de un vehículo, evitando así que el automóvil 
llegue a derrapar ante una situación de frenado y pierda el control, ocasionando un 
accidente que en la mayoría de los casos resulta fatal. 

Debido al tránsito diario de vehículos, sobretodo en tramos cuya intensidad es 
elevada, la acción repetitiva de la rodada de los neumáticos va generando un efecto 
de pulimento en la superficie de rodadura de la carretera, ocasionando que la 
resistencia al deslizamiento vaya disminuyendo hasta ser completamente nula en 
presencia de agua, por esta razón es necesario poner especial atención en el 
comportamiento del pavimento en aquellos tramos o zonas que requieran mayor 

                                                             
5 Referencia Bibliográfica No. 10. 
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adherencia como son las curvas y zonas de frenado, determinando de manera 
periódica este grado de pulimento. 

Un parámetro que nos permite conocer esto es precisamente el Coeficiente de 
Fricción. Antes de adentrarnos en todo lo referente a este tema es necesario definir 
un par de conceptos para comprenderlo mejor. 

 

Fricción 

Se conoce como fricción a la fuerza de contacto en una superficie que responde 
contraria a un desplazamiento o empuje, esta fuerza de fricción o también llamada 
fuerza de rozamiento se denomina como 𝐹𝑓; Ocurre, cuando dos objetos se deslizan 
entre sí. 

 

La siguiente fórmula corresponde a la ecuación para obtener la fuerza de fricción. 

 

𝑭𝒇  ≤   𝝁 ∙  𝑭𝒏  

 

Dónde: 

𝐹𝑓 = Fuerza de Fricción  

𝜇 = Coeficiente de Fricción 

𝐹𝑛 = Fuerza Normal  

 

Textura 

La textura se define como “la geometría más fina del perfil longitudinal de una 
carretera” (Referencia Bibliográfica No. 1), es un factor importante que brinda al 
usuario seguridad y comodidad, debido a que repercute de manera directa en la 
superficie de rodadura y su capacidad de evacuar el agua al momento en el que el 
neumático se desliza sobre el pavimento evitando el hidroplaneo, e indirectamente 
al determinar el valor del coeficiente de fricción al evaluar la adherencia entre estos 
dos. 
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Se clasifica en Microtextura, Macrotextura, y Megatextura dependiendo de su 
longitud de onda y su periodicidad en un espacio determinado, como se muestra a 
continuación en la figura 4.1. 

 

 

Figura 4.1 Comparativa entre los tipos de Textura. 
 

Fuente: Antecedentes para la inspección y diseño de especificaciones de 
Textura, resistencia al deslizamiento y fricción en pavimentos, Solminihac - Echaveguren, 

2002. 
 
 

Microtextura 

Es la textura expuesta de los agregados pétreos (Ver figura 4.2), gracias a ella se 
produce el contacto entre los neumáticos y la superficie de rodadura, ocasionando 
por tanto la resistencia al deslizamiento, para que no se pierda adherencia en el 
pavimento al manejar a velocidades altas se necesita una microtextura áspera. 

Presenta desviaciones en la superficie del pavimento con respecto a una superficie 
plana cuyas dimensiones de longitud de onda van de 0,0 mm a 0,5 mm, con una 
amplitud de picos que puede variar de 0,001 mm a 0,5 mm. 
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Figura 4.2 Representación gráfica de la Microtextura. 
 

Fuente: Normativa Para Evaluar La Resistencia Al Deslizamiento Superficial De Los 
Pavimentos, Leyva 2005. 

 
 

Macrotextura 

Es la textura misma del pavimento (Figura 4.3), es decir, su superficie, que está 
conformada por todos los agregados que al sobresalir de la superficie facilitan la 
evacuación del agua en el pavimento evitando el derrapamiento y ayudando a 
incrementar la fricción entre pavimento – neumático cuando existe agua de por 
medio, en este caso para que no se pierda adherencia en el pavimento al manejar 
a velocidades altas se requiere una macrotextura gruesa. En esta textura se 
aprecian longitudes de onda de entre 0,5 y 50 mm y una amplitud de picos de 0.01 
a 20 mm. 

 

Figura 4.3 Representación gráfica de la Macrotextura. 
 

Fuente: Normativa Para Evaluar La Resistencia Al Deslizamiento Superficial De Los 
Pavimentos, Leyva 2005. 
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Megatextura 

Comprende longitudes de onda de 50 a 500 mm con amplitudes de 0.1 a 50 mm, 
debido a esto es la que cuenta con mayor longitud de onda encontrándose más 
próxima a la rugosidad como se pudo apreciar en la figura 4.1, por esta razón 
también interviene en los costos de operación de los usuarios y por lo mismo no 
suele considerarse como un factor significativo dentro de la seguridad carretera 
como lo son las primeras dos. 

Es importante mencionar que aunque la micro y macrotextura son consideradas 
como irregularidades positivas (puesto que colaboran aumentando la resistencia al 
deslizamiento y por tanto la seguridad del usuario)  si no se logra encontrar un 
equilibrio ideal pueden contraer inconvenientes, en el caso de la microtextura a 
mayor valor mayor será el desgaste que se presentará en los neumáticos mientras 
tanto en el caso de la macrotextura a mayor valor mayor será el ruido que se genere 
al transitar por carretera. 

En la siguiente figura se puede apreciar la diferencia entre éstas dos texturas y como 
se correlacionan dependiendo su tipo. 

 

 

Figura 4.4 Escala de Macrotextura y Microtextura. 
 

Fuente: Normativa Para Evaluar La Resistencia Al Deslizamiento Superficial De Los 
Pavimentos, Leyva 2005. 
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Determinación de la Textura 

Para el caso de la construcción, reconstrucción y conservación de carreteras, la 
SCT clasifica a la textura como un acabado uniforme que debe de cumplir la carpeta 
terminada. 

En pavimentos flexibles 

Para el caso de una carpeta asfáltica, este acabado o textura se logra con la 
compactación realizada a la mezcla asfáltica inmediatamente después de haber 
sido tendida sobre la superficie (Imagen 4.5), en base al tipo de carpeta o capa de 
rodadura se determinará el equipo a utilizarse y su proceso de compactación lo cual 
viene indicado en su normativa correspondiente, el tipo de agregados utilizados, así 
como su cuantificación y distribución será determinante para garantizar dicha 
textura, agregados de textura áspera con tamaño máximo de 3/8” a ½”, serán 
capaces de brindar una mejor resistencia al deslizamiento, siendo los agregados 
calcáreos más susceptibles al pulimento a diferencia de los agregados silíceos. 

 

Imagen 4.5 Compactación y acabado de carpeta asfáltica. 
 

Fuente: Imagen 1: http://www.constructoraherrera.com/proyectos/carpeta-asfaltica-santa-
clara-santa-rita/ 

Imagen 2: http://www.capitalgroupasfaltos.com.mx/asfaltos/convencionales/ 
 

 
 

En pavimentos rígidos 

En el caso de una carpeta de concreto hidráulico, después del colado, ésta deberá 
consolidarse mediante el vibrado, para de esta forma empezar con el proceso de 
texturizado, este acabado se logrará pasando a lo largo de la superficie una rastra 
de texturizado o una texturizadora, de esta manera cuando termine la etapa de 

http://www.constructoraherrera.com/proyectos/carpeta-asfaltica-santa-clara-santa-rita/
http://www.constructoraherrera.com/proyectos/carpeta-asfaltica-santa-clara-santa-rita/
http://www.capitalgroupasfaltos.com.mx/asfaltos/convencionales/
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curado la superficie tendrá una textura áspera uniforme a lo largo de toda la carpeta 
que garantizará la correcta adherencia con el neumático, como se muestra en la 
imagen siguiente. 

 
Imagen 4.6 Colado y Texturizado del Concreto Hidráulico6. 

 

 

Coeficiente de Fricción (CF) 

El coeficiente de fricción es “la relación entre la fuerza normal aplicada por una llanta 
y la fuerza tangencial necesaria para deslizarla sin rodar” (Sistema de evaluación 
de pavimentos, versión 2.0, IMT, 2004). 

También llamado textura del pavimento, este CF arroja valores a través de una 
evaluación al pavimento, los cuales determinan la buena o mala adherencia que 
existe entre el neumático de un vehículo y la superficie de rodamiento, confirmando 
en lo anterior que la situación más crítica es la condición de un pavimento mojado. 

                                                             
6 Imagen 1: http://www.veracruzinforma.com.mx/?p=42017 
   Imagen 2: http://hidalgo.nexolocal.com.mx/p66312209-flota-peine-texturizador-para-concreto-de-48-
pulg-1-22m- 
   Imagen 3: http://www.cemexmexico.com/Concretos/Llancreto.aspx 
 

http://www.veracruzinforma.com.mx/?p=42017
http://hidalgo.nexolocal.com.mx/p66312209-flota-peine-texturizador-para-concreto-de-48-pulg-1-22m-
http://hidalgo.nexolocal.com.mx/p66312209-flota-peine-texturizador-para-concreto-de-48-pulg-1-22m-
http://www.cemexmexico.com/Concretos/Llancreto.aspx
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Estos valores se pueden ver afectados por una serie de factores que en su mayoría 
son ajenos a la carretera, como la velocidad excesiva a la que muchas veces 
conducen los usuarios, la tecnología de los neumáticos y el estado en que se 
encuentren, y como se ya se mencionó al inicio del capítulo, la propia naturaleza, 
como lo es la lluvia, nieve, hielo, etc., que forman parte del intemperísmo que 
repercute directamente sobre la carpeta. 

El coeficiente de fricción está principalmente en función de la velocidad y la cantidad 
de agua que exista sobre el pavimento, donde influye a su vez el tipo y el estado 
superficial del mismo; es importante mencionar que mientras mayor sea la 
velocidad, la adherencia entre el neumático y el pavimento se verá disminuida. 

Es por esta razón que este coeficiente es de suma importancia, pues, si bien todos 
los vehículos están diseñados para alcanzar grandes velocidades (privado, de carga 
y de turismo o transporte de pasajeros), su capacidad de respuesta ante una 
situación de frenado emergente varía dependiendo del mismo, en el caso de un 
vehículo privado es más fácil realizar un frenado de emergencia (Ver figura 4.7), sin 
embargo su tiempo de reacción o respuesta y la distancia de reacción se verán 
afectados a velocidades altas, esto se puede apreciar a mayor detalle en la tabla 
que se muestra a continuación. 

Tabla 4.1 Determinación del ciclo de frenado de emergencia. 

 

Fuente. Seguridad Vial: Velocidad y Distancias, Comisión Nacional de Seguridad de 
Transito, Chile. 
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Figura 4.7 Representación Gráfica del Frenado de Emergencia. 

Fuente. Seguridad Vial: Velocidad y Distancias, Comisión Nacional de Seguridad de 
Transito, Chile. 

 

Para un vehículo de carga depende de su tamaño, sección y obviamente de su 
peso, y aunque la gran mayoría están diseñados para responder mejor cuando 
están cargados a su máxima capacidad, esto no garantiza que llegue a reaccionar 
adecuadamente ante una emergencia pues se sabe que en este tipo de transporte 
al doblar la velocidad se requerirá una distancia cuatro veces mayor para frenar 
completamente (la distancia de frenado está en función del aumento de velocidad 
al cuadrado) y en el caso de que el vehículo de carga se encuentre vacío o sin 
carga, llega incluso a ser una maniobra todavía más complicada, pues carecerá de 
tracción, las llantas pueden llegar a rebotar o a trabarse ante un frenado en seco 
por así decirlo, esto sin dudas tiene que considerarse por cualquier conductor para 
respetar el límite de distancia al encontrarse con un vehículo de carga. 

Para el caso de un vehículo de turismo es prácticamente similar al anterior, solo que 
si el autobús está transitando sin pasajeros su comportamiento al frenar ante una 
emergencia es similar al de un automóvil privado solo que por razones de 
dimensionamiento obviamente requerirá de mayor distancia para frenar como se 
comentó hace un momento y se ejemplifica en la gráfica 4.8; es por esto que la 
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probabilidad de sufrir un accidente debido a una carpeta con baja resistencia a la 
fricción en todos los casos aumenta. 

 
Gráfica 4.8 Comparativa entre la distancia de frenado en relación a la velocidad y 

como varía dependiendo la condición de la carpeta. 

 

Fuente. Seguridad Vial: Velocidad y Distancias, Comisión Nacional de Seguridad de 
Transito, Chile. 

 

Tipos de CF 

Un vehículo no podría ser capaz de circular sobre una superficie sin ayuda de los 
neumáticos, que a su vez se rigen bajo un mecanismo de dirección y propulsión lo 
cual facilita su desplazamiento. Al estar rodando sobre la capa de rodadura, sobre 
estos neumáticos actúan tres tipos de esfuerzos, Verticales, Longitudinales y 
Transversales, los que conforman al Coeficiente de Fricción Longitudinal (CFL) y al 
Coeficiente de Fricción Transversal (CFT) respectivamente. 

 

CFL 

Son los esfuerzos longitudinales que se ejercen sobre el neumático al momento en 
el que un vehículo realiza la acción de acelerar y frenar a lo largo del camino. 

Estos esfuerzos son proyectados en dirección tangencial, la cual es paralela a la 
dirección del vehículo, y en la dirección radial, que es normal a su trayectoria, es 
decir los esfuerzos verticales. 
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Mediante la siguiente formula se puede determinar este CFL. 

 

𝑭𝒍 =  
𝑭𝒙

𝑭𝒛
 

 

Donde: 

𝐹𝑙 = Coeficiente de Fricción Longitudinal. 

𝐹𝑥 = Reacción Tangencial al neumático. 

𝐹𝑧 = Los esfuerzos verticales que actúan sobre el neumático. 

 

Con base en lo anterior, en la siguiente figura se puede apreciar la representación 
gráfica de este CFL. 

 

 

Figura 4.9 Representación gráfica del Coeficiente de Fricción Longitudinal. 

Fuente: Normativa Para Evaluar La Resistencia Al Deslizamiento Superficial De Los 
Pavimentos, Leyva 2005. 
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CFT 

Son aquellos esfuerzos transversales responsables de que un vehículo cambie de 
trayectoria, es decir que lograron romper el CFL. Esto puede ser más notorio cuando 
un vehículo se desplaza en una curva, la fuerza de fricción al compensar el efecto 
generado por la fuerza centrífuga evita que este pierda el control y derrape de 
manera tangencial al radio de la curva, debido a esto la fuerza de fricción se 
desplaza de manera longitudinal y a la vez transversal a la dirección del vehículo; 
de igual forma a través de la siguiente formula se puede determinar este CFT. 

 

𝑭𝒕 =  
𝑭𝒚

𝑭𝒛
 

 

Donde: 

𝐹𝑡 = Coeficiente de Fricción Transversal. 

𝐹𝑦 = Reacción Transversal perpendicular al neumático. 

𝐹𝑧 = Los esfuerzos verticales que actúan sobre el neumático. 

 
 

 

Figura 4.10 Representación gráfica del Coeficiente de Fricción Transversal. 

Fuente: Normativa Para Evaluar La Resistencia Al Deslizamiento Superficial De Los 
Pavimentos, Leyva 2005. 
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Resumiendo, es necesario conocer en qué estado se encuentra la textura en la capa 
de rodadura de una carretera mediante la medición del CF con la ayuda de equipos 
especializados y de los cuales se hablara en seguida, ya una vez realizada la 
medición conoceremos si el tramo es aceptable o bien representa un peligro para el 
usuario al transitar por carretera se encuentre mojado o no el pavimento. 

 

Objetivo de la prueba  

Determinar la resistencia a la fricción simulando las condiciones de un pavimento 
mojado en su capa de rodadura, ya sea rígido o flexible. La SCT toma como 
parámetro para evaluar esta prueba lo que se indica en su norma 
N∙CTR∙CAR∙1∙04∙006 referente a la Construcción de Carpetas Asfálticas con 
mezcla en Caliente, donde se menciona que esta prueba deberá realizarse con el 
equipo Mu-Meter, el cual deberá correrse a una velocidad de 75 km/h, es importante 
señalar que esta medición no tiene su propia normativa en la SCT a diferencia de la 
medición del IP (en su norma M∙MMP∙4∙07∙002∙06, como se pudo apreciar en el 
capítulo anterior), solamente se hace referencia consultar la siguiente norma para 
hacer la comprobación de la ejecución de la prueba, es decir, la E670-09 Standard 
Test for Side Force Friction on Paved Surfaces Using the Mu-Meter, publicada por 
la American Society for Testing and Materials (ASTM). 

 

Equipo 

Existen distintos equipos para determinar la resistencia al deslizamiento, dentro de 
los más conocidos a nivel internacional se encuentran: el SCRIM, el Dynamic 
Friction Tester (DFT), el Mu-Meter y el Grip Tester, todos son utilizados para realizar 
mediciones continuas de alto rendimiento; para el caso de que se requieran medidas 
puntuales de bajo rendimiento se utiliza el Péndulo Británico. 

 

Características del Equipo Utilizado 

Para el caso de la presente Tesis la determinación del CF estará en función de dos 
equipos, el DFT y el Mu-Meter. En este capítulo se detallarán los alcances de la 
prueba del CF, su respectiva metodología de ejecución a través del equipo DFT, así 
como parte de los informes requeridos por la SCT para la entrega de los análisis de 
resultados de la prueba, en el capítulo VI podrán apreciarse los alcances, 
metodología de ejecución, cálculo, análisis de resultados y el respectivo informe con 
el equipo Mu-Meter (CFT). 
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DFT 

El DFT (Ver fotografía 4.11) o Equipo de Fricción Dinámica (Dynamic Friction Tester, 
por sus siglas en inglés), de la Marca NAC DYNAMICS, es un equipo de medición 
continua de fricción (CFME), es decir, es un dispositivo que ha sido específicamente 
diseñado para medir la fricción del neumático que está parcialmente bloqueado 
(entre 12 a 20%). 

Este equipo puede grabar y archivar las pruebas de hasta 10,000 m. Adicionalmente 
sensores instalados en él, pueden grabar la temperatura del suelo, temperatura 
ambiente, presión de los neumáticos y datos de GPS. Cuenta con un tanque de 500 
litros capaz de producir una película de agua de 1 mm de espesor sin recarga  y con 
una autonomía de 8000 metros. 

 

 

Fotografía 4.11 Equipo DFT utilizado para determinar el CF. 

Fuente: Propia, Fotografía tomada durante la evaluación del CF durante la Supervisión de 
Obra del CPCC Veracruz Sur 2013. 
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Recopilación de Datos Geográficos 

Muchas veces durante la medición del CF se llega a transitar por zonas que 
presentan una variación en los valores durante la medición y alteran el resultado, 
como lo son los cruces en zonas urbanas, topes, zonas que presentan alguna obra 
o construcción, boyas, vialetas, reductores de velocidad, casetas de cobro, zonas 
de vibradores, entre otros. Dichos valores deberán ser plenamente identificables y 
estar geo-referenciados para ser eliminados y que no afecten el resultado de esta 
medición, de esta forma podrán ser ubicados por sus coordenadas geográficas si 
se llegase a requerir alguna corroboración o revisión en el sitio de la evaluación. 

Para realizar las geo-referenciaciones durante la medición del Coeficiente de 
Fricción, se deberá utilizar un sistema de posición global (GPS, ver fotografía 4.12) 
con características específicas que requiere la Secretaría. 

Cabe hacer mención que la recopilación y obtención de los datos geo-referenciados 
deberán cumplir con lo especificado en la Norma N-OPR-CAR-3-01/12 referente a 
la Obtención y Presentación de Datos Geoespaciales de la SCT. 

 

 
 

Fotografía 4.12 Equipo GPS utilizado para recopilar Datos Geográficos durante la 
evaluación del CF. 

Fuente: Propia, GPS perteneciente al equipo DFT. 
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Cálculo  

Como se comentó anteriormente la fuerza de fricción depende completamente del 
coeficiente de fricción y de la fuerza normal que se ejerce sobre el vehículo durante 
el contacto que se da entre el neumático y la superficie, como se puede observar 
en la siguiente formula: 

 

𝑭 =  𝝁 ∙ 𝑸 

 
Donde: 

𝐹 = Fuerza de Fricción. 

𝜇 = Coeficiente de Fricción Dinámico. 

𝑄 = Peso del Vehículo. 

 
 

Para realizar el cálculo del CF basta con realizar un despeje algebraico en el cual la 
fuerza de fricción se divide entre la fuerza vertical que es el peso del vehículo, dando 
como resultado el valor de Mu (valor que no tiene unidades), como se puede 
apreciar a continuación. 

 

𝝁 =  
𝑭

𝑸
 

 

 

Metodología para determinar el CF en el caso de la Construcción y 
Conservación de Carpetas Asfálticas y de Concreto Hidráulico 

 

En el caso de la obtención del CF, tanto en la construcción como en la conservación 
de carreteras se realiza prácticamente de la misma manera, e inclusive conservando 
los mismos parámetros de evaluación en ambos casos. 

También es importante mencionar que aunque el equipo autorizado por la SCT para 
realizar estas pruebas es el Mu-Meter, puesto que así lo indica la norma, dichas 
pruebas pueden realizarse también a través del equipo DFT, solamente es 
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necesario certificar el equipo ante el IMT, para que de esta manera se compruebe 
que el equipo es apto para realizar las pruebas, esto en base a su calibración y la 
comparación de los resultados obtenidos en las evaluaciones de prueba contra un 
equipo de referencia (Mu-Meter), buscando con esto un coeficiente de correlación 
entre ambos equipos para garantizar la similitud en la entrega de resultados con 
ambos equipos, en el Anexo 6 se podrá apreciar cómo se realiza esta certificación 
del equipo DFT ante el IMT. 

 

Coeficiente de Fricción 

Para esta medición, como se mencionó en lo anterior el método utilizado para la 
determinación del Coeficiente de Fricción es el que se indica en la Norma ASTM E 
670, (Método de prueba estándar para la Fuerza de fricción lateral sobre superficies 
pavimentadas por medio del Mu-Meter)  y tal como se indica a su vez en la Norma 
N-CTR-CAR-1-04-006/09 de la SCT en su inciso H.4 y que en resumen se menciona 
en lo siguiente. 

 

 Se deberá poner atención en mantener las secciones de prueba tan 
uniformes como sea posible. 
 

 Las pruebas en carreteras se realizaran por lo menos sobre la huella de la 
rodada externa de cada línea de tendido (N-CTR-CAR-1-04-006/14), (N-
CSV-CAR-3-02-005/14). 
 

 En lo referente a la velocidad de la Prueba, las mediciones de los coeficientes 
de fricción se realizaran a velocidades de 75 Km/h. (N-CTR-CAR-1-04-
006/14), (N-CSV-CAR-3-02-005/14). 
 

 Deberá obtenerse un valor de 0.6 o mayor sobre la superficie analizada. (N-
CTR-CAR-1-04-006/14), (N-CSV-CAR-3-02-005/14). 

 

Tramo de prueba 

Deberá utilizarse el mismo tramo de 200 metros que se utilizó para determinar la 
rugosidad del IP como se pudo apreciar en el capítulo anterior, es decir, ambas 
mediciones se tendrán que realizar a la par consecutivamente para determinar su 
buena ejecución, después de verificar el IP se procederá a evaluar la textura del 
tramo mediante el CF, el resultado de la prueba deberá arrojar como máximo un 
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valor de 0.6 o mayor para ser satisfactorio y considerarse al tramo como parte de la 
obra y seguir con el avance, de esta manera podrá ser objeto de medición y base 
de pago, en caso contrario el contratista deberá volver a construir el tramo de prueba 
cuantas veces sea necesario hasta cumplir con dicho valor, cabe mencionar que el 
costo y retraso que esto genere en la obra correrá por cuenta del contratista. 

 

Ejecución  

Inicialmente se deberá realizar un recorrido en todo el tramo a evaluar, para 
determinar tramos homogéneos y existencia de curvas, la determinación de los 
tramos a evaluar se deberá especificar en el contrato del servicio o bien si es 
indicado en el mismo mediante la utilización de números aleatorios, si es de interés 
conocer cómo se realiza este procedimiento para la SCT, en la norma M-CAL-1-02-
01 se podrá apreciar a detalle la ejecución del muestreo. 

Posteriormente se procederá a descargar el equipo del remolque y realizar una 
breve inspección del mismo comprobando que no tenga daño alguno ninguno de 
sus componentes, inmediatamente después se realizara la conexión entre el equipo 
y la computadora, una vez hecho esto se procederá con la calibración del DFT, 
primero se deberán calibrar los neumáticos a una presión de 30 libras, continuando 
con la calibración electrónica y finalmente se deberá empezar con el suministro de 
agua y se enganchara a su vez el equipo con el vehículo de remolque. 

Posteriormente se iniciara el programa en el cual se introducirán los datos del 
proyecto y tramo a evaluar, se pondrá el vehículo en movimiento y con una distancia 
de anticipación suficiente para que este pueda hasta alcanzar la velocidad requerida 
al llegar al cadenamiento de inicio, se indicará a la computadora la colección de 
datos, empezando así con la medición. 

Se deberá determinar el coeficiente de fricción sobre la huella de la rodada externa 
del carril derecho en sentido del cadenamiento y se realizara en presencia de una 
lámina de agua, simulada de 1 milímetro de espesor, usándose el sistema 
humectador de agua del equipo, a una velocidad de 75 km/h, cuando las 
características geométricas de la carretera así lo permitan, debiendo disminuir la 
velocidad en zona de topes, curvas, zonas urbanas y por obstrucción de vehículos 
de carga, haciendo la geo-referenciación correspondiente para hacer el ajuste 
posteriormente en el análisis de resultados.  
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En este análisis, se deberán determinar subtramos de 100 metros para de esta 
manera obtener valores promedios de µ, así mismo se determinara también un 
coeficiente promedio para las carreteras o tramos analizados.  

Una vez terminada la prueba, se deberá detener el flujo de agua desde la 
computadora, parar el vehículo, desmontar el equipo y subirlo nuevamente al 
remolque, inmovilizándolo para su traslado. 

 

En la fotografía siguiente se puede apreciar este procedimiento durante la medición 
del CF. 

 

 

Fotografía 4.13 Prueba del CF realizada con el Equipo DFT. 

Fuente: Propia, Fotografías tomadas durante la evaluación del CF durante la Supervisión de 
Obra del CPCC Michoacán 2014. 

 

En las siguientes imágenes (4.14, 4.15, 4.16 y 4.17),  se presentará la parte 
correspondiente al análisis de resultados de la medición del CF, que forman parte 
de los Informes que requiere la SCT para determinar la aceptabilidad de los trabajos, 
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en los cuales se muestran el resumen de valores y la carta estadística, para ambos 
casos, a cada 100 metros y por Kilometro evaluado. 

 
Imagen 4.14 Ejemplo de Resumen de Valores obtenido durante la prueba del CF a 

cada 100 Metros. 
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Imagen 4.15 Ejemplo de Carta Estadística resultante del Análisis de Resultados de la prueba de 
Coeficiente de Fricción a cada 100 Metros. 

CARRETERA: TOLUCA _ MOREUA FECHA DE CALCULO: 12 de ~ de 2014 

TRAMO: Lt.t . EDOS MEXJMlCH. - ENT HUAJUMBARO 
EQUIPO UlllIZADO: OH NAC OYNMIICS 

SUBTRAMO: OEL KM. 7G<-200 AL KM 86+000 

ESTAOO: MICHOACAN llPO DE SUPERFICIE : CARPETA CONCRETO ASFAL neo 

llPQ DE REO: • RUTA 

CARTA ESTADISTICA 
RESISTENCIA A LA FRICCION, CARRIL DERECHO, DEL KM. 70+200 AL KM. 77+200 

oo ' O" 

,. 

" 
,. 
,. 

,. 

" 
" 
" 

NO SE ALCANZA LA VELOCIDAD NORMATIVA DE 7.i ~M/H, YA 
QUE El TltAMO PRESENTA VARIAS CURVAS. 

"-:.~ <>~ () <?.._ <? 

O" ~ ~-t.- ~ o. 

, ~I ------------------------------------------------------------------------------------------------------__ _ ~~# /' /-f>#.f!4' /' ~,#"'.'~,.#..,.#..,ft..,#...,#..,#",#..,# /<-.,d>~#~#~# / /~f9<-# /,<>#<>,#...l'<>·#<>ft..,,# /'<>#<># /:..#...·,~.:#,..#,..ft...·#...#,..·~.·#...#../{f,d>.t;#{f# '/{>#-t>#..';4' /{l,·~l,~,d>-t>·#~·#.~l' /' /-t>#~#,~l·~l",·,#",.# 
VALOR ce: OORMATIVA 

VALOR ce: SATISFACTORIO 

VALOR NO SATISFACTORIO 

VALORES OBTENIDOS 
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Imagen 4.17 Ejemplo de Carta Estadística resultante del Análisis de Resultados de la prueba de 
Coeficiente de Fricción a cada 1000 Metros. 

CARRETERA: TOLUCA · MORElIA 

TRAMO: UM. EDOS. MEX.J1iK:H.· ENT. HUAJUMBARO 

SUBTRAMO: DEL KM. 70+200Al KM. 86+000 

ESTADO: MICHOACAN 

TIPO DE REO: 

,. 

"1 " 
~ " 

"' 
o .• 

o .• 

o .• 

o., 

., 

" 
.1 

~,.# ,,# 

FECHA DE CALCULO: 

EQUIPO UTILIZADO: 

TIPO DE SUPERFICIE : 

RUTA: 

CARTA ESTADISTICA 
RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS, CARRIL DERECHO 

"" '. '" 

/ ~.# ~.l· 

12 de jUío de 2014 

DFT NAC DYtW.llCS 

CARPETA COtoK:RETO ASFAlTlCO 

HOSE AlCANZA lA VElOCIOAOHQIlMATlVADE15 KM/H . 

YA QUE El TRAMO ~ESEKTA VARIASOJRVAS. 

o~ '~ 

,,# / 
VAlOR DE NQRMAWA 

VAlOR DE SATISFACTORIO 

VAlOR NO SATlSFACTORIQ 

VAlORf.S OBTENIDOS 
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Parámetros de evaluación 

Los valores de coeficiente de fricción con los que tienen que cumplir, de acuerdo a 
la tabla 4.2, son los siguientes: 

 

 Un nivel de diseño por el que se establece el mínimo nivel de fricción para 
una superficie de nueva Construcción o de nueva pavimentación 
(Conservación, Reconstrucción), que será de 0.60. 
 

 Un nivel de fricción para mantenimiento por debajo del cual deberán iniciarse 
medidas correctivas de mantenimiento, que será de 0.41 a 0.59. 
 

 Un nivel mínimo de fricción por debajo del cual se publicará información de 
que la superficie puede ser resbaladiza cuando esté mojada, que será de 
0.40. 

 
Tabla 4.2 Parámetros de Evaluación del CF en el caso de la Construcción y 

Conservación de Carreteras. 
 

COEFICIENTE DE FRICCIÓN  (µ) EFICACIA DE FRENADO 

De 0.6 y Más Bueno 

De 0.4 a 0.59 Satisfactorio 

Menor a 0.39 No Satisfactorio 

 
Nota: Como se mencionó anteriormente, se busca que el resultado de la medición sea mayor a 0.6 
para considerarse “Bueno” el tramo evaluado, sin embargo, un valor excesivo, siendo específicos, 
mayor a 0.8 ya genera un desgaste notable a los neumáticos de los vehículos en circulación. 
 
 

Trabajos de corrección  

Para el caso de cualquier tramo de prueba o subtramo de 200 metros que arroje un 
valor de CF que comprenda de 0.59 a 0.41 o menor, deberá ser corregido mediante 
los procedimientos que se indican en las normativas N-CTR-CAR-1-04-006/14 y N-
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CSV-CAR-3-02-005/14 referentes a la construcción y conservación 
respectivamente y que a manera de resumen se enlistan a continuación. 

1. Fresado continuo de la superficie de rodadura (Aplica tanto en carpetas 
asfálticas como en carpetas de concreto hidráulico). En tramos como 
mínimo de 50 metros, en el caso de carreteras de dos carriles el fresado 
deberá realizarse por todo el ancho de la corona, si se tratase de carreteras 
con múltiples carriles el fresado deberá realizarse en todos los carriles de un 
mismo sentido buscando con esto aumentar el CF a 0.6 o más si es posible. 
 

2. Remoción de la carpeta (Solo carpetas de concreto hidráulico). Esta 
deberá ser reemplazada por una nueva cumpliendo de nueva cuenta con 
todo lo requerido en su proceso constructivo, al volverse a evaluar deberá 
tener como mínimo un valor de 0.6. 
 

3. Colocación de una sobrecarpeta (Solo carpetas asfálticas). Esta 
sobrecarpeta se deberá colocar sobre la carpeta asfáltica que resulto 
inaceptable en su evaluación, tendrá un espesor como mínimo de 3 
centímetros, se deberá colocar en tramos no menores de 50 metros, en el 
caso de carreteras de dos carriles deberá colocarse por todo el ancho de la 
corona, si se tratase de carreteras con múltiples carriles deberá realizarse en 
todos los carriles de un mismo sentido y será elaborada con la misma mezcla 
asfáltica que la anterior, deberá tener un CF de 0.6 o mayor. 

 

Por otra parte el Instituto Mexicano del Transporte recomienda un par de acciones 
más para mejorar la fricción en el caso de que el tramo no cumpla con el valor de 
0.6 requerido por la SCT, las cuales se incluyen en la publicación técnica No. 245 
Sistema de Evaluación de Pavimentos Versión 2.0 y de las cuales se hace 
referencia a continuación. 

a) Para el caso de carreteras de la red federal, la aplicación de un tratamiento 
superficial mediante carpeta de un riego, con material pétreo y emulsión de liga. 
Para el caso de autopistas, se sugiere una microcarpeta. 
 

b) Para el caso de autopistas con pavimentos rígidos de concreto hidráulico se 
recomienda el ranurado longitudinal mediante una fresadora, con ranuras de 0,5 
cm de ancho y 0,5 cm de profundidad, espaciamiento de 1 cm para un drenaje 
superficial eficiente y no permitir la acumulación de láminas de agua que puedan 
provocar el fenómeno de acuaplaneo (hidroplaneo). 
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Introducción 

Como se ha venido comentando a lo largo de este trabajo, de encontrarse una 
carretera o autopista en un estado superficial optimo, se le podrá brindar al usuario, 
seguridad, comodidad y bajos costos de operación durante su recorrido por la vía, 
sin embargo, un punto clave y que en muchas ocasiones no se le otorga la debida 
importancia, es lo referente a todos los señalamientos que la conforman, y que sin 
una buena ubicación, visibilidad y desde luego su adecuada conservación, puede 
resultar en un recorrido confuso y bastante peligroso para todos los usuarios.  

Parte fundamental del diseño de una carretera, autopista o vialidad urbana son 
precisamente dichos señalamientos, que se clasifican a su vez en Horizontales y 
Verticales, los cuales no son más que marcas y dispositivos de seguridad ubicados 
a lo largo y ancho del camino y símbolos plasmados en láminas verticales, 
colocados, con la finalidad de advertir, prevenir, restringir e indicar al usuario 
determinada información, para garantizar así una manera correcta y segura de 
transitar por cualquier vialidad. 

Para que sean eficientes, estos señalamientos deberán en primer lugar llamar la 
atención del usuario, para que de esta forma le sea transmitido un mensaje de 
manera simple y clara, que en la mayoría de los casos se realiza mediante símbolos, 
los cuales deberán colocarse en un lugar estratégico para que al transitar a 
velocidades medias/altas den tiempo al conductor de reaccionar adecuadamente 
sin ocasionar algún percance a los vehículos circundantes, por lo tanto, es muy 
importante conocerlas y más aún, reconocerlas y entenderlas al momento de 
observarlas durante el recorrido, siendo lo más importante, obedecerlas todo el 
tiempo y cuidarlas ya que al ser el principal medio para salvaguardar la seguridad 
del tránsito en todas las vialidades de esto dependerá la prevención de accidentes 
que pueden llegar a tornarse en fatales. 

 

A continuación se describirán de manera general estos dos tipos de señalamientos, 
desde su función hasta su implementación, para que de esta manera sea más fácil 
su reconocimiento, buscando con esto un mayor conocimiento del tema en cuestión 
de seguridad vial, algo importante que de dominarlo ampliamente, sin duda puede 
llegar a contribuir de manera drástica a la disminución de incidentes al transitar por 
cualquier carretera o autopista, y en lo que concierne a este trabajo, será mucho 
más fácil reconocer estas señales al momento de evaluarlas y elaborar sus 
respectivos informes. 
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Señalamiento Horizontal 

Haciendo referencia a la norma N-PRY-CAR-10-01-001-13, el Señalamiento 
Horizontal es el conjunto de marcas y dispositivos, que se pintan o colocan sobre el 
pavimento, guarniciones y estructuras, dentro o adyacentes al arroyo vial, con el 
propósito de delinear las características geométricas de las carreteras, autopistas y 
vialidades urbanas, denotando todos aquellos elementos estructurales que estén 
instalados dentro del derecho de vía, con la finalidad de regular y canalizar el 
tránsito de vehículos y peatones, así como proporcionar a su vez información a los 
usuarios; estas marcas pueden ser rayas, símbolos y leyendas. 

En lo referente a las marcas, se clasifican en 16 tipos dependiendo la función que 
se pretenda asignar en la vía y el tipo de camino, mientras que en los dispositivos, 
se dividen principalmente en tres tipos, en base a su colocación, como se puede 
apreciar en la siguiente tabla: 

 
Tabla 5.1 Clasificación de Marcas y Dispositivos empleados en el Señalamiento 

Horizontal. 
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Tabla 5.1 Clasificación de Marcas y Dispositivos empleados en el Señalamiento 

Horizontal (Continuación). 

 

Fuente: Normativa N-PRY-CAR-10-01-001-13, SCT. 
 

Marcas en el Pavimento 

Son pintadas o colocadas sobre la superficie del pavimento con la finalidad de 
regular y canalizar el tránsito de vehículos tratándose de una carretera o autopista, 
o bien sobre la banqueta delimitando el área de la misma y también para regular y 
canalizar el flujo peatonal (Ver imagen 5.1). 

Estas marcas generalmente son de colores reflejantes, pudiendo ser blanco y 
amarillo principalmente, sin embargo también las existen en color rojo o verde, esto 
dependiendo su función, con excepción de las marcas temporales M-16 (de las 
cuales se hablara en su momento) o cuando el pavimento debido a su color, no sea 
capaz de proporcionar el contraste suficiente que favorezca a las marcas para una 
correcta visibilidad, en este caso son delineadas en su contorno con franjas de color 
negro de 5 cm de ancho, todas estas marcas y sus respectivos colores deberán 
cumplir con ciertos parámetros de reflexión para asegurar su visibilidad durante la 
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noche o en situaciones adversas como lluvia o nieve, esto es conocido como 
Coeficiente de Reflexión, el cual se obtiene a través de una medición efectuada a 
los señalamientos tanto horizontal como vertical, siendo conocida como 
Retrorreflexión, objeto de estudio de este capítulo y de la cual se hablara más 
adelante. 

 

 

Imagen 5.1 Ejemplos de Señalamiento Horizontal, Marcas en el Pavimento7. 
 

 

                                                             
7 Imagen Izquierda Superior: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=741012&page=6 
Imagen Izquierda Inferior: http://www.espormadrid.es/2008/11/las-ciclocalles-nueva-medida.html 
Imagen Derecha Superior: http://www.totana.com/educacionvial/se%C3%B1ales/Prioridad%20entre%20se%C3%B1ales.htm 

Imagen Derecha Inferior: http://www.motorpasionmoto.com/opinion/los-galones-y-las-motos-seguridad-o-peligro 
 

http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=741012&page=6
http://www.espormadrid.es/2008/11/las-ciclocalles-nueva-medida.html
http://www.totana.com/educacionvial/se%C3%B1ales/Prioridad%20entre%20se%C3%B1ales.htm
http://www.motorpasionmoto.com/opinion/los-galones-y-las-motos-seguridad-o-peligro
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Dispositivos de Seguridad Horizontales 

Son aquellos conformados por Botones, Botones Reflejantes y Botones 
Delimitadores, colocados sobre la superficie de rodadura del pavimento o en el 
cuerpo de las estructuras adyacentes a la carretera o autopista, en el caso de los 
Botones, son colocados en el pavimento para transmitir al usuario una señal de 
alerta, esto se logra mediante vibración y sonido al transitar a cierta velocidad sobre 
el camino; por otro lado, los Botones Reflejantes, son usados para complementar 
las marcas que se han pintado sobre la carpeta, ya sea asfáltica o hidráulica, 
ayudando de esta forma a mejorar la visibilidad de la geometría de la vía cuando es 
de noche o prevalecen condiciones climáticas adversas como ya se comentó 
(Imagen 5.2); finalmente, los Botones Delimitadores se colocan sobre las marcas 
para delimitar carriles en contrasentido o exclusivos. En el caso de los Botones 
Reflejantes, también pueden colocarse sobre alguna estructura, como una barrera 
central o una defensa metálica, reforzando aún más la seguridad de la vía. 

 

  

Imagen 5.2 Ejemplos de Señalamiento Horizontal, Dispositivos de Seguridad8. 

 

Para complementar la información correspondiente al Señalamiento Horizontal, en 
el Anexo 1 se describirán a detalle las marcas y dispositivos de seguridad que fueron 
indicados en la Tabla 5.1, así como su respectiva función. 

                                                             
8 Imagen Izquierda: https://ingenieriaenlared.wordpress.com/2007/11/25/solarlite-nuevo-sistema-homologado-en-
uk-de-marcas-viales-horizontales-mediante-led/ 
Imagen Superior Derecha: http://solutions.3mchile.cl/wps/portal/3M/es_CL/TSS_LA/sistemas-de-seguridad-
vial/soluciones/ 
Imagen Inferior Derecha: http://www.ridel.com.mx/senalizacion-horizontal 
 

https://ingenieriaenlared.wordpress.com/2007/11/25/solarlite-nuevo-sistema-homologado-en-uk-de-marcas-viales-horizontales-mediante-led/
https://ingenieriaenlared.wordpress.com/2007/11/25/solarlite-nuevo-sistema-homologado-en-uk-de-marcas-viales-horizontales-mediante-led/
http://solutions.3mchile.cl/wps/portal/3M/es_CL/TSS_LA/sistemas-de-seguridad-vial/soluciones/
http://solutions.3mchile.cl/wps/portal/3M/es_CL/TSS_LA/sistemas-de-seguridad-vial/soluciones/
http://www.ridel.com.mx/senalizacion-horizontal
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Señalamiento Vertical 

La SCT define al señalamiento vertical como el conjunto de tableros fijados en 
postes, marcos y otras estructuras, integrados con leyendas y símbolos que tienen 
por objeto regular el uso de la carretera, autopista o vialidad urbana, indicar los 
principales destinos, la existencia de algún sitio turístico o servicio, o transmitir al 
usuario un mensaje relativo a la carretera, autopista o vialidad urbana. 

A su vez estos señalamientos se clasifican en tres tipos de señales, según su 
función, en Señales Preventivas (SP), Señales Restrictivas (SR) y Señales 
Informativas (SI), estas últimas se dividen a su vez en Señales de Identificación, de 
Destino, de Recomendación, de Información General, de Servicios Turísticos y 
Señales Diversas, en la tabla siguiente se puede apreciar a mayor detalle esta 
clasificación. 

Tabla 5.2 Clasificación Funcional del Señalamiento Vertical. 
 

 

Fuente: Normativa N-PRY-CAR-10-01-001-13, SCT. 
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Señales Preventivas (SP) 

Son tableros, que mediante símbolos, previenen a los conductores sobre la 
existencia de algún peligro en el camino y su naturaleza.  

Están fijados mediante postes, estos tableros en su mayoría tienen forma cuadrada 
con las puntas redondeadas, son colocados formando una diagonal vertical, 
tomando de esta manera una forma, por así decirlo, de diamante, este tipo de 
señales podrá reconocerse fácilmente pues su color de fondo es amarillo y los 
símbolos, caracteres y el filete del tablero son de color negro (Ver imagen 5.4), más 
adelante se hablara con mayor detalle sobre esta característica. 

Estas SP en algunas ocasiones llegan a requerir de algún tablero adicional, 
conteniendo alguna explicación complementaria, estos son rectangulares, y de igual 
forma con las esquinas redondeadas para formar un conjunto con los pictogramas, 
para identificarse podrá llevar la palabra “principia” o “termina” dependiendo el caso, 
o bien la longitud que se presente a la situación correspondiente. 

Las medidas de estas señales están en función del tipo de carretera o vialidad 
urbana en donde se implementaran, incrementándose el tamaño debido a la 
importancia de la vía, su ubicación estará determinada en base a la geometría del 
camino, contemplando principalmente los factores longitudinales y laterales del 
mismo, como se explica a continuación. 

 

Ubicación Longitudinal 

Las SP se colocaran antes de la zona de riesgo que se pretenda señalar, a una 
distancia la cual estará determinada en función de la velocidad. 

Existen casos que por las exigencias del camino es necesario colocar señales de 
otro tipo entre la señal preventiva y la zona de riesgo, de ser así, esta señal deberá 
colocarse a la distancia en la que originalmente estaría la SP, y esta última se 
colocara al doble de esa distancia; si se llegase a presentar el caso en donde se 
requiere colocar dos señales entre la preventiva y la zona de riesgo, de igual forma 
la primera se colocara en el lugar donde originalmente iría la SP, la segunda se 
colocara a doble distancia de esta, y la preventiva al triple. 

En la tabla siguiente se puede apreciar la distancia de colocación de una SP en 
base a la velocidad de circulación establecida para la sección en la que se encuentre 
la zona de riesgo, contemplando obviamente que la señal deberá colocarse a la 
distancia correspondiente antes de dicha zona. 
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Tabla 5.3 Ubicación Longitudinal de Señales Preventivas. 

 

 

Fuente: Normativa N-PRY-CAR-10-01-003-13, SCT. 
 
 

Es importante mencionar que en carreteras, autopistas y vialidades urbanas que 
presenten velocidades de hasta 60 km/hr, solamente se podrán colocar como 
máximo dos señales entre la preventiva y la zona de riesgo, y si la velocidad fuera 
mayor a la anterior solamente se podrá colocar una señal entre estas dos. 

 
Ubicación Lateral 

Respecto a la ubicación lateral las SP se clasifican a su vez en Señales Bajas (uno 
y dos postes) y Señales Elevadas (bandera, bandera doble, puente).  

 

Señales Bajas 

Para el caso de las señales bajas tendrán una altura máxima libre de 2.5 mts entre 
el nivel del hombro (para el caso de una carretera o autopista) o de la banqueta 
(para el caso de una vialidad urbana o bien una vía rápida recordando lo visto en el 
capítulo I), y la parte inferior de la señal e incluyendo el tablero adicional si es el 
caso. 

Deberán colocarse a un lado de la vía o arroyo vial, sin obstruir el acotamiento de 
la carretera, y en una vialidad urbana se colocaran sobre la banqueta, colocándose 
en uno o dos postes dependiendo del tamaño, ubicación, o si forman un conjunto 
(SP y tablero adicional). 

Referente a las carreteras o autopistas, deberán colocarse a modo que la orilla 
interior de la lámina quede preferentemente a 50 cm de distancia del hombro más 
cercano, o bien como máximo a metro y medio. Cuando la carretera este en corte, 
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el poste de la señal deberá colocarse sobre el talud guardando como referencia el 
nivel del hombro, sin obstruir el área hidráulica de la cuneta.  

En el caso de las vialidades urbanas, las SP deberán colocarse en un solo poste 
para no obstruir el paso peatonal y la distancia mínima permitida de la orilla interna 
de la señal y la orilla interna de la guarnición más cercana deberá ser de 30 cm. 

Cuando las carreteras o vías urbanas con dos o más carriles por sentido de 
circulación lleguen a presentar cuerpos separados o camellón, estas señales bajas 
deberán ubicarse paralelamente en ambos lados de la vialidad. 

Su ángulo de colocación será siempre perpendicular al camino, debiendo quedar en 
una posición completamente vertical, formando un ángulo de 90° con respecto al 
eje del camino. 

 

Señales Elevadas 

De igual forma deberán colocarse a un lado del arroyo vial, sin embargo, para este 
caso, las señales deberán guardar una distancia ahora entre el poste de la señal y 
el hombro de la carretera o autopista, quedando entre ellos una distancia de 50 cm 
como mínimo y de 1.5 mts como máximo. 

En el caso de las vialidades urbanas, al igual que las señales bajas la distancia 
mínima será de 30 cm entre la orilla interior del poste y la orilla interna de la 
guarnición. 

Su altura de colocación deberá ser tal que la parte inferior de los tableros quede a 
una distancia mínima de 5.5 mts respecto a la parte más alta de la vialidad. 

Respecto a su ángulo de colocación se busca mejorar la visibilidad nocturna de la 
señal, por esta razón las caras de los tableros deberán colocarse formando un 
ángulo de inclinación hacia el frente de 5° respecto a la vertical del poste de 
sujeción. 

En la figura siguiente se resumirá gráficamente lo visto en lo anterior, para el caso 
de señales bajas y elevadas. 
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Figura 5.3 Ubicación Lateral de Señalamiento Vertical. 
 

Fuente: Normativa N-PRY-CAR-10-01-008-13, SCT. 
 

Color 

Todos los colores a excepción obviamente del negro, y sin importar el tipo de señal, 
deberán cumplir con ciertos factores de luminancia, esto dependiendo del tipo de 
película reflejante que sea utilizada, de esto se hablara a su vez en lo referente a la 
ejecución del equipo utilizado para determinar la Retrorreflexión Vertical o bien el 
Coeficiente de Retrorreflexión.  

Para este caso, el color de fondo de las SP será de color amarillo tránsito reflejante, 
con excepción de la señal SP-33 “ESCOLARES”, cuyo color deberá ser verde limón 
fluorescente, en lo referente a los símbolos, letras y filetes de estas señales, serán 
de color negro, como ya se había comentado anteriormente, sin embargo para el 
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símbolo de “ALTO” en la señal SP-31 este deberá ser color rojo reflejante, para el 
caso de la señal SP-27, el símbolo será negro con blanco reflejante. 

Los tableros adicionales manejaran también un fondo amarillo tránsito reflejante, 
con letras, símbolos y filete en negro, con excepción del complemento de la señal 
SP-33 “ESCOLARES”, cuyo fondo deberá ser de igual forma verde limón 
fluorescente. 

Como regla general, para el caso de caminos que presenten en su sección 
transversal una corona menor a 6 metros, el acabado de todos los señalamientos 
verticales y sus respectivos tableros adicionales deberá ser en mate, es decir, para 
este caso deberán ser color amarillo tránsito mate, conservando el color negro para 
las letras, símbolos y filetes. A su vez, los postes y el reverso de los tableros 
conformantes de todas las señales, es decir, preventivas, restrictivas y de 
información, serán de color gris mate. 

Para complementar este subtema, en el Anexo 2 se podrán apreciar a detalle, todas 
las SP que actualmente se manejan en las carreteras, autopistas y vialidades 
urbanas del país. 

 
Imagen 5.4 Ejemplos de Señales Preventivas. 

 

Fuente.  
Imagen Superior y Derecha: http://www.camssa.com.mx/servicios/se&ales_preventivas.html 

Imagen Inferior: http://www.eluniversalqueretaro.mx/politica/10-11-2012/acaban-con-
senaletica-en-carreteras 

http://www.camssa.com.mx/servicios/se&ales_preventivas.html
http://www.eluniversalqueretaro.mx/politica/10-11-2012/acaban-con-senaletica-en-carreteras
http://www.eluniversalqueretaro.mx/politica/10-11-2012/acaban-con-senaletica-en-carreteras
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Señales Restrictivas (SR) 

De igual forma son tableros fijados al suelo por medio de postes, cuyos símbolos o 
leyendas tienen la finalidad de informar al usuario la existencia de limitaciones 
físicas o prohibiciones reglamentarias que regulan el tránsito o bien restringen el 
uso de la vialidad en alguna parte de ella. 

En este caso, los tableros de las SR son de forma cuadrada, con las esquinas 
redondeadas y mostrando dos de sus lados en posición horizontal, las únicas 
excepciones son la señal SR-6 “ALTO”, que presenta una forma octagonal, con dos 
de sus lados en posición horizontal y sin redondeo en sus esquinas; y la señal SR-
7 “Ceda el Paso”, la cual tiene forma triangular invertida, es decir sus tres lados son 
iguales con un vértice hacia abajo, las esquinas están redondeadas. 

Al igual que el caso anterior, se puede requerir complementar la señal con un tablero 
adicional, este deberá ser rectangular y del mismo color para formar un juego 
completo con la señal (Ver imagen 5.6). 

 

Ubicación  

Estas SR son colocadas longitudinalmente justo en el lugar en donde se requiera 
restringir alguna acción, o bien donde existe una prohibición, y para no afectar su 
visibilidad cualquier objeto que pueda obstruirla deberá ser eliminado. Lateralmente 
estas señales son colocadas exactamente igual que como se describió en las SP, 
aunque generalmente las restrictivas son colocadas como señales bajas, y solo si 
es autorizado por la SCT se podrán colocar como señales elevadas en una 
estructura existente, tal como se muestra en la siguiente figura. 

 

 
 

Figura 5.5 Ubicación Lateral de Señales Restrictivas. 
 

Fuente: Manual de Dispositivos para el Control del Tránsito en Calles y Carreteras, DGST, 
SCT. 
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Color 

Estas señales se diferencian de las SP porque en este caso el color de fondo de la 
lámina es blanco reflejante, donde los anillos y las franjas diametrales prohibitivas 
son de color rojo reflejante, al igual que las anteriores, los símbolos, letras y filetes 
son color negro, solo con excepción de la señal SR-6 “ALTO”, el fondo deberá ser 
color rojo reflejante con las letras y el filete de color blanco reflejante, y para el caso 
de la señal SR-7 “Ceda el Paso”, el fondo será blanco, el contorno rojo, ambos 
reflejantes y las letras color negro. 

Para complementar este subtema, en el Anexo 3 se podrán apreciar a detalle, todas 
las SR que actualmente se manejan en las carreteras, autopistas y vialidades 
urbanas del país. 

 

Imagen 5.6 Ejemplos de Señales Restrictivas. 
 

Fuente. Imagen Izquierda: http://sobre-t.com/llaman-a-respetar-senalamientos-viales/ 
Imagen Derecha: http://www.camssa.com.mx/servicios/se&ales.html 

 

 

Señales Informativas (SI) 

El objetivo de estas señales, es guiar al usuario a lo largo de su viaje mediante 
tableros con leyendas, escudos y flechas, ya sea en carretera o autopista, o bien 
una vialidad urbana, informando nombres y ubicaciones de poblados, lugares de 
interés, kilometrajes, así como recomendaciones que serán de utilidad durante el 
itinerario.  

De igual forma son fijadas al suelo mediante postes, marcos o alguna otra estructura 
aprobada por la SCT, y como se pudo apreciar en la Tabla 5.2, dependiendo su 
función a estas SI se les otorga una clasificación, como se muestra en lo siguiente: 

http://sobre-t.com/llaman-a-respetar-senalamientos-viales/
http://www.camssa.com.mx/servicios/se&ales.html
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Señales Informativas de Identificación (SII) 

Son utilizadas para identificar a las calles o vialidades por su nombre (de 
Nomenclatura), y a las carreteras y autopistas por su número de ruta y/o kilometraje 
(de Ruta y Distancia en Kilómetros). 

La forma de estos tableros será rectangular con esquinas redondeadas y con su 
respectivo filete, sin embargo en el caso de los tableros de señales de 
Nomenclatura, el filete se suspende en su parte inferior para informar la colonia, 
delegación y código postal; para los tableros de las señales de Ruta, dentro de ellos 
estará pintado un escudo cuya forma será diferente dependiendo el tipo de camino, 
carretera federal, estatal, o rural, al igual que los símbolos de flechas que indiquen 
la dirección de la vía; finalmente en los tableros de las señales de Distancia en 
kilómetros, su mayor dimensión estará en posición vertical, mostrando para el caso 
de distancias que sean múltiplos de cinco, el escudo de la ruta correspondiente a 
las carreteras federales y estatales en la parte superior del tablero, para las demás 
distancias la señal no llevara ningún escudo, esto último aplicara para los caminos 
rurales, lo anterior se ejemplifica mediante la imagen 5.7. 

 

Ubicación 

En el caso de las señales de Nomenclatura, serán ubicadas en el lugar más visible 
de la vialidad, colocándose sobre la banqueta en la esquina de la vía, en algunos 
casos se utilizan soportes especiales que permitan la legibilidad en ambas caras de 
los tableros y a su vez complementándose con señales restrictivas que indiquen el 
sentido de circulación. 

Para las señales de Ruta, se deberán colocar en los lugares donde se presente un 
cambio en su dirección o bien en la intersección de dos rutas diferentes, anticipando 
de esta manera al usuario mediante dicha señalética, para que no se vea afectado 
su itinerario de viaje. 

En las señales de Distancia en Kilómetros, su ubicación está en función del tipo de 
camino, específicamente hablando del número de carriles que presente, en 
carreteras de dos carriles, las señales de distancia en kilómetros -también 
conocidas coloquialmente como paletas-, deberán estar colocadas a cada cinco 
kilómetros siempre y cuando en su parte posterior lleven el escudo de la ruta 
correspondiente, en caso de no llevarlo, estas señales son colocadas a cada 
kilómetro, en ambos casos estarán alternadas, es decir colocando los tableros que 
presenten kilometrajes nones a la derecha del camino, siempre rumbo al sentido del 
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cadenamiento, y los pares a la izquierda del camino, las dos, orientadas hacia el 
sentido de circulación correspondiente. Para el caso de carreteras o autopistas de 
cuatro o más carriles, de igual forma las señales con escudo deberán estar 
colocadas a cada cinco kilómetros, y los tableros sin escudo a cada kilómetro, esto 
para cada sentido de circulación. 

 

Color 

Estas señales también podrán identificarse por llevar un color de fondo blanco 
reflejante, cuyas letras, flechas, contornos y filetes son de color negro. 

 

 

Imagen 5.7 Ejemplos de Señales de Identificación (Imagen superior: Nomenclatura, 
Imagen inferior izquierda: De Ruta, Imagen inferior derecha: De Kilometraje).9 

                                                             
9 Imagen Superior: http://isopixel.net/archivo/2014/01/remodelacion-masaryk/ 
  Imagen Inferior Izquierda: http://www.camssa.com.mx/servicios/se&ales_informativas_4.html 
  Imagen Inferior Derecha: http://blogs.lainformacion.com/top-motor/2010/12/04/el-sector-del-automovil-
de-otro-pais-en-imagenes-iii/ 
 

http://isopixel.net/archivo/2014/01/remodelacion-masaryk/
http://www.camssa.com.mx/servicios/se&ales_informativas_4.html
http://blogs.lainformacion.com/top-motor/2010/12/04/el-sector-del-automovil-de-otro-pais-en-imagenes-iii/
http://blogs.lainformacion.com/top-motor/2010/12/04/el-sector-del-automovil-de-otro-pais-en-imagenes-iii/
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Señales Informativas de Destino (SID) 

Son utilizadas para informar al usuario el nombre y la dirección de cada uno de los 
destinos que se presentan a lo largo del viaje, por esta razón resultan 
indispensables en intersecciones, pues de esta forma el conductor puede elegir la 
ruta deseada según su destino.  

Son rectangulares y con las esquinas redondeadas (Ver imagen 5.8), de igual forma 
se clasifican a su vez en cuatro tipos, Previas, Diagramáticas, Decisivas y 
Confirmativas, como se muestra a continuación. 

 

Señales Previas 

Se utilizan para informar al usuario con anticipación de un destino próximo y así de 
esta manera tome las precauciones necesarias para seleccionar la ruta deseada. 
Pueden ser señales bajas o elevadas que deberán colocarse antes de la 
intersección, en carreteras de dos carriles preferentemente deberán de ser bajas y 
si la vialidad es de cuatro o más carriles se recomienda colocarla elevada. 

 

Señales Diagramáticas 

Son utilizadas para indicar al usuario, además de destinos, la ubicación de los 
puntos de decisión en una intersección, por lo general son utilizadas en carreteras 
de cuatro o más carriles, vialidades urbanas y arterias principales pudiendo ser de 
igual forma bajas o elevadas. 

 

Señales Decisivas 

Son utilizadas en las intersecciones, colocándose justo en el sitio donde el 
conductor debe tomar la desviación o salida a la ruta deseada, al igual que los casos 
anteriores pueden ser señales bajas o elevadas, siendo en carreteras o autopistas 
de dos o más carriles por sentido de circulación donde podrán ser elevadas, 
utilizando una estructura de bandera o bandera doble. 

 

Señales Confirmativas 

Son utilizadas después de la intersección o salida de una población para confirmar 
al usuario que ha tomado la ruta deseada, por lo general además se indica la 
distancia por recorrer. 
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Color 

Estas señales podrán reconocerse por tener un color de fondo verde reflejante, los 
símbolos, caracteres y filetes serán de color blanco reflejante. 

 

Imagen 5.8 Ejemplo de Señales Informativas de Destino. 

Fuente: http://www.camssa.com.mx/servicios/se&ales_informativas_2.html 
 

 
 

Señales Informativas de Recomendación (SIR) 

Son utilizadas para recordar al usuario disposiciones o recomendaciones de 
seguridad que son pertinentes atender durante el recorrido, su forma es rectangular 
presentado en sus esquinas un redondeo, pueden complementarse en algunos 
casos con tableros adicionales debiendo llevar las mismas especificaciones para 
formar un complemento (Imagen 5.9). 

 

Ubicación 

Son ubicadas donde se crea conveniente recordar al usuario alguna observancia o 
recomendación, pero no debiendo interferir con ningún otro tipo de señal, 

http://www.camssa.com.mx/servicios/se&ales_informativas_2.html
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colocándose preferentemente donde no existan aquellas, pueden ser bajas o 
elevadas. 

 

Color 

Estas señales podrán reconocerse por llevar un color blanco reflejante en el tablero, 
a excepción de la señal informativa de recomendación especial para rampas de 
frenado de emergencia, en cuyo caso se reconocerá por ser de color amarillo 
reflejante (Ver imagen 5.10), en ambos casos con caracteres y filetes en color negro. 

 

 

Imagen 5.9 Ejemplos de Señales Informativas de Recomendación. 
 

Fuente. Imagen 1: http://www.rexy.com.mx/vertical.html 
Imagen 2 y 3: http://blogs.lainformacion.com/top-motor/2010/12/04/el-sector-del-automovil-

de-otro-pais-en-imagenes-iii/ 
 

http://www.rexy.com.mx/vertical.html
http://blogs.lainformacion.com/top-motor/2010/12/04/el-sector-del-automovil-de-otro-pais-en-imagenes-iii/
http://blogs.lainformacion.com/top-motor/2010/12/04/el-sector-del-automovil-de-otro-pais-en-imagenes-iii/
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Figura 5.10 Señales Especiales de Rampas para Frenado de Emergencia. 
 

Fuente: Norma N-PRY-CAR-10-01-005-13, SCT. 
 

 

Señales de Información General (SIG) 

Se utilizan para brindar al usuario información de tipo general que podrá encontrar 
a lo largo del viaje, como información de carácter poblacional y geográfico de alguna 
región (Imagen 5.11), nombres de obras relevantes, límites políticos, así como la 
ubicación de ciertos elementos de control y seguridad como pueden ser casetas de 
cobro y puntos de inspección, o bien las ya comentadas anteriormente rampas para 
frenado de emergencia. 

Podrán reconocerse por tener forma rectangular con sus respectivas esquinas 
redondeadas, y tener un color de fondo blanco reflejante, con los caracteres y filetes 
en color negro, colocándose generalmente en el sitio donde se desea proporcionar 
la información al usuario, y si es posible al inicio de este, tratándose de las señales 
que indiquen un punto de control o de seguridad, deberán indicar la distancia en 
metros para llegar a él.  

 

Imagen 5.11 Ejemplo de Señales de Información General. 
 

Fuente: http://www.acasenalamiento.mx/se%C3%B1alamiento-vertical/se%C3%B1ales-
informativas-de-recomendacion-e-informacion-general/ 

http://www.acasenalamiento.mx/se%C3%B1alamiento-vertical/se%C3%B1ales-informativas-de-recomendacion-e-informacion-general/
http://www.acasenalamiento.mx/se%C3%B1alamiento-vertical/se%C3%B1ales-informativas-de-recomendacion-e-informacion-general/
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Señales Turísticas y de Servicio (STS) 

Son utilizadas para informar a los usuarios acerca de la existencia de un servicio o 
de un lugar de interés turístico o recreativo, son fijadas al suelo mediante postes y 
marcos, pudiendo ser señales bajas solas o bien en conjunto, denominadas 
modulares. 

Podrán reconocerse por tener un tablero de forma cuadrada, con sus esquinas 
redondeadas, y en caso de ser necesario deberán complementarse con flechas 
indicando la dirección a seguir para llegar al lugar indicado, de igual forma podrán 
complementarse con tableros adicionales por si es necesario brindar más 
información al usuario sobre el lugar de destino (Ver imagen 5.12), como la distancia 
para llegar, el horario de servicio, siglas “SOS” o la palabra “Entrada”. 

Ubicación 

Estás señales son ubicadas generalmente a un kilómetro de distancia del lugar o la 
zona donde se encuentra el servicio, el sitio turístico o recreativo, colocadas 
mediante señales bajas. 

Color 

Se distinguen por tener un color de fondo en la mayoría de las señales azul 
reflejante, cuyos pictogramas, caracteres y filetes serán de color blanco reflejante, 
solamente las señales “Auxilio Turístico” y “Médico” llevaran una cruz de color rojo 
reflejante en un fondo blanco reflejante. 

 
Imagen 5.12 Ejemplo de Señales Turísticas y de Servicio. 

 
Fuente: http://www.camssa.com.mx/servicios/se&ales_informativas_3.html 

http://www.camssa.com.mx/servicios/se&ales_informativas_3.html
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Señales Diversas (OD) 

Son dispositivos que se colocan para encauzamiento y prevención de los usuarios 
de las carreteras y vialidades urbanas. 

Como se pudo apreciar en la Tabla 5.2, se clasifican a su vez en Indicadores de 
Obstáculos, Indicadores de Alineamiento, Reglas y Tubos Guía para Vados, 
Indicadores de Curvas Peligrosas y Señales de Mensaje Cambiable, algunos de 
estos se ejemplifican en la siguiente imagen. 

 
 

Imagen 5.13 Ejemplo de Señales Diversas (Imagen Izquierda: Indicador de 
Obstáculos, Imágenes Derecha: Señales de Mensaje Cambiable).10 

 
 

Las señales y dispositivos correspondientes a las Señales Diversas (OD) 
mencionadas en lo anterior, se describirán brevemente en el Anexo 4, además de 
todas las SI que se comentaron y que actualmente se manejan en las carreteras, 
autopistas y vialidades urbanas del país. 

                                                             
10 Imagen Izquierda: http://www.metalvial.com.mx/sitio_nuevo/senalamiento.htm 
  Imágenes Derecha: Referencia Bibliográfica No. 29 

http://www.metalvial.com.mx/sitio_nuevo/senalamiento.htm
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Reflexión 

Se da cuando un objeto es capaz de reflejar los rayos de luz provenientes de una 
fuente ajena, la característica principal de este principio es que estos rayos al chocar 
contra dicho objeto regresan exactamente con el mismo ángulo que fue proyectado 
al momento en el que salieron de la fuente de luz incidente, este fenómeno es 
también conocido como reflexión especular. 

 

Retrorreflexión 

Al igual que la anterior, la Retrorreflexión es la capacidad que tiene un objeto de 
devolver la luz incidente proveniente de una fuente ajena, sin embargo, en este 
principio la luz regresa sin importar el ángulo de incidencia original, lo cual es 
importante para el caso de estudio de este capítulo, específicamente, una lámina 
de señalamiento vertical, la cual reflejara la luz proveniente de los faros de un 
vehículo y gracias a esta cualidad podrá ser susceptible a la vista del conductor, 
esto se puede apreciar mejor en la figura siguiente: 

 

 

Figura 5.14 Representación Gráfica de la Retrorreflexión. 

Fuente: http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/Traffic-Safety-Systems/Traffic-
SafetySystems/ResourceLibrary/FAQs/?PC_Z7_RJH9U5230GE3E02LECIE208D21000000_assetId=1046

793358418 
 

http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/Traffic-Safety-Systems/Traffic-SafetySystems/ResourceLibrary/FAQs/?PC_Z7_RJH9U5230GE3E02LECIE208D21000000_assetId=1046793358418
http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/Traffic-Safety-Systems/Traffic-SafetySystems/ResourceLibrary/FAQs/?PC_Z7_RJH9U5230GE3E02LECIE208D21000000_assetId=1046793358418
http://solutions.productos3m.es/wps/portal/3M/es_ES/Traffic-Safety-Systems/Traffic-SafetySystems/ResourceLibrary/FAQs/?PC_Z7_RJH9U5230GE3E02LECIE208D21000000_assetId=1046793358418
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Resumiendo en lo anterior, se pudo concebir que el factor fundamental para que el 
conductor pueda ver todos los señalamientos que están ubicados a lo largo y ancho 
de la carretera durante la noche reside en la luz que se proyecta hacia el objeto, sin 
embargo, la recolección de luz y la propiedad reflejante de dicho elemento u objeto 
se logran en parte gracias a perlas o esferas de vidrio, o bien mediante microprismas 
que manejan esquinas cubicas que pueden llegar a tener hasta 70,000 
microprismas por pulgada cuadrada. 

En el caso de las esferas de vidrio, mejor conocidas como microesferas, 
generalmente son utilizadas en la pintura para el señalamiento horizontal, las cuales 
pueden ser añadidas durante la aplicación del pigmento o inmediatamente después, 
para el caso de los microprismas son utilizados en el señalamiento vertical, variando 
dependiendo de la calidad y el tipo de película reflejante utilizada en el 
señalamiento, puesto que algunas también pueden llegar a manejar microesferas, 
como se podrá apreciar más adelante. 

 

En las figuras siguientes (5.15 y 5.16) se podrá apreciar como se da el fenómeno 
de la Retrorreflexión en las microesferas y microprismas. 

 

 

Figura 5.15 Fenómeno de Reflexión en una Película Reflejante con Microesferas. 

Fuente: Normativa N-CMT-5-03-001/13, SCT. 
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Figura 5.16 Fenómeno de Reflexión en una Película Reflejante con Microprismas. 

Fuente: Normativa N-CMT-5-03-001/13, SCT. 
 

 

Para comprender mejor el principio de la Retrorreflexión es necesario definir ciertas 
características que serán de utilidad al momento de determinar el cálculo del 
Coeficiente de Reflexión, también conocido como Retrorreflexión, las cuales se 
describen a continuación11. 

 

Flujo Luminoso (F) 

Es la medida de la potencia luminosa percibida. Difiere del flujo radiante o de la 
medida de la potencia total emitida, que están ajustadas para la sensibilidad del ojo 
humano a diferentes longitudes de onda. Su unidad es el lumen (lm). 

 

 
 

                                                             
11 Fuente: Referencias Bibliográficas No. 22 y 55. 
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Intensidad Luminosa (I) 

Brillo aparente de un elemento reflejante. Es el flujo luminoso total por unidad de 
ángulo sólido, medido en dirección del observador. Es decir, la cantidad de luz que 
emite el faro de un vehículo en una dirección determinada, su unidad es la candela 
(cd). 

 

Luminancia (L) 

Intensidad luminosa en un punto de una superficie y en una dirección dada de un 
elemento de esa superficie, dividida entre el área de la proyección ortogonal de este 
elemento sobre un plano perpendicular a la dirección considerada. Es decir, es la 
cantidad de luz emitida por una lámina o señalamiento, por unidad de superficie y 
en una dirección determinada, su unidad es candela por metro cuadrado (cd/m2). 

 

Iluminancia o Luminosidad Incidente (E) 

Magnitud dada por el flujo luminoso que incide sobre una superficie, dividida por el 
área de la superficie. Es decir, la cantidad de luz procedente de los faros del vehículo 
que incide sobre la superficie de la señal, su unidad es el lux (lx). 

 

Coeficiente de Intensidad Luminosa (R) 

Es la relación entre el brillo aparente de un elemento reflejante y la iluminación 
incidente sobre el mismo elemento; El coeficiente de intensidad luminosa se 
expresa en unidades de candelas por lux (cd/lx). 
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Retrorreflexión en el Señalamiento Horizontal 

Para conocer el coeficiente de reflexión del señalamiento horizontal, es necesario 
realizar la medición de la Retrorreflexión, a través de la cual son evaluadas las 
marcas de pintura hechas sobre el pavimento y de las cuales ya se comentó en lo 
anterior; en la norma N-CMT-5-01-001/13 de la SCT referente a las Pinturas para 
Señalamiento Horizontal, se comenta que las pinturas utilizadas para el 
señalamiento horizontal, por lo general son mezclas de pigmentos, vehículos y 
esferas de vidrio o microesferas que son agregados durante su aplicación como 
elementos reflejantes, una vez hecho esto, al secarse forman una película solida 
marcando así el pavimento o bien las guarniciones, buscando de esta manera 
delinear las características geométricas de las carreteras y vialidades urbanas y 
denotar todos aquellos elementos estructurales que estén instalados dentro del 
derecho de vía. 

Las pinturas autorizadas por la SCT y que se emplean para el señalamiento 
horizontal en las carreteras y autopistas de la RCN son de dos tipos, pinturas base 
agua y pinturas termoplásticas, cuya diferencia entre una y otra es que en la primera 
se utilizan resinas acrílicas emulsionadas que proporcionan propiedades 
adherentes de alto índice al pigmento, y en las segundas son utilizadas resinas 
sintéticas, pigmentos y agentes plastificantes que al aglutinarse proporcionan 
propiedades adherentes a la pintura. 

 

Objetivo de la Prueba 

Determinar el coeficiente de reflexión en las marcas que conforman el señalamiento 
horizontal en el pavimento, ya sea rígido o flexible, realizando la medición de la 
Retrorreflexión a cada una de ellas en un tramo a evaluarse, con la finalidad de 
conocer si la reflexión de la luz generada por las luces de los vehículos será eficiente 
en estas marcas al conducir en condiciones climáticas adversas y de noche, y pueda 
ser reflejada óptimamente a los ojos del conductor, para que este pueda ver la 
información que se pretende transmitir con dichos señalamientos de una manera 
clara y fácil, garantizando así la seguridad del mismo. 

 

Equipo 

Para determinar el Coeficiente de Reflexión del señalamiento horizontal, deberá 
utilizarse un reflectómetro horizontal (Imagen 5.17), en la actualidad existen gran 
cantidad de equipos que miden la Retrorreflexión, sin embargo el principio que 
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utilizan para realizar dicha medición es el mismo, para el caso de la presente Tesis 
el equipo empleado es el reflectómetro StripeMaster II de la marca RoadVista, en 
las figuras siguiente podrá apreciarse con mayor detalle este equipo. 

 

 

Imagen 5.17 Equipo Reflectómetro para Medir el Coeficiente de Reflexión del 
Señalamiento Horizontal. 

Fuente: http://pppcatalog.com/email/bright_ideas.html 
 

Características del Equipo 

Este equipo está diseñado para medir la Retrorreflexión de las microesferas 
incrustadas en la pintura, ya sea amarilla o blanca, siendo estas las más comunes, 
sin importar el tipo de pintura, es decir, puede tratarse de pintura de tráfico (base 
agua) o termoplástica, e inclusive también puede determinar el coeficiente de 
reflexión en las cintas de marcado o marcaje de pavimentos temporales, por otro 
lado es capaz de realizar la medición en un pavimento seco o mojado sin que esto 
altere los valores de la medición. 

Algo importante es que este reflectómetro está equipado con un GPS interno, una 
impresora térmica y una memoria interna, la cual tiene la capacidad de almacenar 
hasta 10.000 mediciones o disparos, gracias a esto se puede imprimir la información 

http://pppcatalog.com/email/bright_ideas.html
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de la medición en campo, y determinar al momento el coeficiente de reflexión, así 
como las coordenadas GPS correspondientes al disparo realizado a la marca sobre 
el pavimento (Ver imagen 5.18), también cabe mencionar que cada medición es 
realizada en un tiempo de 0,2 segundos y si el siguiente lote de evaluación se 
encuentra en otra ubicación al prender el equipo este se encontrara listo para la 
siguiente medición en menos de 2 segundos, lo cual refuerza la seguridad del 
operador puesto que al ser tan rápida la medición es relativamente corto el tiempo 
que se expone en la carretera. 

Otra ventaja de este instrumento es que cuenta con una placa de calibración, la cual 
permite al operador calibrar al instante el equipo antes de iniciar la medición, 
indicándole si hubo algún error en el proceso de calibrado, haciendo más confiable 
la evaluación, e inclusive permite mediciones en las marcas del pavimento blancas 
y amarillas simultáneamente sin necesidad de recalibrarlo dependiendo el color de 
estas. 

 

Cálculo 

En la actualidad todos los equipos de auscultación encargados de evaluar la 
condición superficial del pavimento (Perfilógrafo Laser, Perfilógrafo Tipo California, 
DFT, Mu-Meter, etc.) o para este caso, los Reflectómetros horizontal y vertical para 
determinar la Retrorreflexión del señalamiento vial, en la práctica realizan el cálculo 
de manera inmediata, es decir, terminando la medición, arrojan la información 
obtenida en campo resultante de la prueba, ya sea a través de una impresora 
equipada en el instrumento o con ayuda de un ordenador, hablando del 
reflectómetro horizontal, se comentó que cuenta con una impresora interna, en la 
cual se puede determinar el valor del coeficiente de reflexión del lote de marcas 
evaluado al terminar la prueba, por lo tanto el cálculo es instantáneo, en la figura 
5.16 se podrá apreciar como se ve la impresión de datos de este equipo, en el cual 
se pueden observar en orden de izquierda a derecha primero las coordenadas GPS 
(Positivas y Negativas), posteriormente el valor del Coeficiente de Reflexión (R’), 
cuya unidad de medición es la microcandela, y finalmente debajo de estos datos se 
encuentran fecha y hora perteneciente a cada disparo efectuado con el equipo. 

Sin embargo es importante conocer cómo se realiza el cálculo de manera teórica, 
es decir, de forma manual, cabe mencionar que este cálculo aplica tanto para la 
medición de la Retrorreflexión del señalamiento horizontal como para la medición 
en el señalamiento vertical, por lo tanto más adelante, en la parte correspondiente 
se podrá apreciar como es este proceso. 
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Fotografía 5.18 Impresión de Datos del Equipo Reflectómetro Horizontal. 

Fuente: Propia, Impresión de Prueba realizada con el Reflectómetro StripeMaster II. 
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Metodología para determinar el Coeficiente de Reflexión  en el caso del 
Señalamiento Horizontal en la Construcción y Conservación de Carpetas 
Asfálticas y de Concreto Hidráulico 

 

En el caso de la obtención del Coeficiente de Reflexión, al igual que la medición del 
CF, tanto en la construcción como en la conservación de carreteras se realiza 
prácticamente de la misma manera, conservando los mismos parámetros de 
evaluación en ambos casos. 

Algo importante de mencionar es que actualmente no hay una norma por parte de 
la SCT en la que se indiquen los procedimientos a seguir para determinar el 
Coeficiente de Reflexión a través de la medición de la Retrorreflexión, y aunque se 
hace referencia a consultar el manual M-MMP-5-01-019 correspondiente a la 
Reflexión de Pinturas para Señalamiento Horizontal, este último no está disponible 
para consulta en la página del IMT correspondiente a la NIT de la SCT, la misma 
situación pasa con el manual M-MMP-5-03-002 referente a la Reflexión de Películas 
Reflejantes, en la cual se supone se indica el procedimiento para determinar el 
Coeficiente de Reflexión en el Señalamiento Vertical, por esta razón generalmente 
se toman como parámetros de referencia para realizar dichas mediciones lo 
indicado en las normas de la ASTM, para Señalamiento Horizontal la E1710-11 
“Standard Test Method for Measurement of Retroreflective Pavement Marking 
Materials with CEN-Prescribed Geometry Using a Portable Retroreflectometer” y 
para el Señalamiento Vertical la E1709-09 “Standard Test Method for Measurement 
of Retroreflective Signs Using a Portable Retroreflectometer at a 0.2 Degree 
Observation Angle” y la E2540-08 “Standard Test Method for Measurement of 
Retroreflective Signs Using a Portable Retroreflectometer at a 0.5 Degree 
Observation Angle” en las cuales se describen los procedimientos para realizar 
estas pruebas; por otro lado, para establecer los parámetros de evaluación para 
determinar la aceptabilidad de la calidad de las pinturas y la películas reflejantes se 
deberá tomar siempre en cuenta lo indicado en las normas N-CMT-5-01-001-13 
“Pinturas para Señalamiento Horizontal” y N-CMT-5-03-001-13 “Calidad de 
Películas Reflejantes”, ambas de la normativa SCT. 

Finalmente, aunque se mencionó que el equipo trae una placa de calibración para 
que este pueda ser calibrado antes de cada prueba, es importante realizar una 
calibración periódica ante un organismo reconocido por la SCT, tal como se pudo 
apreciar en todos los equipos vistos en los capítulos anteriores, es decir, el 
Perfilógrafo tipo California, el DFT y el Mu-Meter, los cuales son certificados por el 
IMT, el cual se encarga de calibrar estos equipos para garantizar un óptimo 
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desempeño de estos al realizar sus respectivas mediciones, garantizando así 
resultados eficientes en las pruebas que se realicen, sin embargo en el caso de los 
Reflectómetros Horizontal y Vertical, no existe en México un organismo que realice 
dicha certificación, por tal razón la SCT en estos casos requerirá un certificado de 
calibración expedido por el fabricante del equipo que garantice lo anterior, lo cual 
en todos los casos es requisito indispensable por parte de la Secretaría para toda 
empresa que se encargue de realizar cualquier trabajo de construcción, 
reconstrucción y conservación de carreteras enfocado a la evaluación superficial del 
pavimento y la retrorreflectividad de los señalamientos, en el Anexo 8 se podrá 
apreciar a detalle este certificado de calibración para el Reflectómetro Horizontal. 

 

Tramo de prueba 

En este caso, el tramo de prueba no es aplicable para esta medición puesto que por 
lo general el tendido de pintura se realiza cuando el tramo completo está terminado, 
la medición podrá realizarse inmediatamente después de haber sido colocada la 
microesfera en las marcas del pavimento, sin embargo, para considerarse como un 
valor inicial de la Retrorreflexión, esta medición no podrá realizarse una vez se ha 
pasado de las 96 horas posteriores a la aplicación de la pintura; para esta medición, 
el tramo completo se evalúa por lotes, en donde un lote equivale a un kilómetro, el 
cual está conformado por un muestreo de 5 disparos a cada 200 metros sobre la 
marca del pavimento, con esto se logra obtener un muestreo promedio del tramo 
evaluado que reflejará el estado de la pintura a lo largo del mismo. 

 

Ejecución  

Inicialmente se deberán ubicar todos los lotes a evaluar, trazando una ruta que 
permita levantar a medida de lo posible todos los lotes a la vez consecutivamente, 
tratando de explicar lo anterior, en algunos casos en carreteras o autopistas de dos 
cuerpos, es decir, que tienen dos o más carriles por sentido de circulación los cuales 
están delimitados por una faja separadora, se requiere levantar en el mismo 
kilometraje dos lotes, uno por cuerpo, por lo tanto si la vialidad lo permite y tomando 
las medidas de seguridad correspondientes se podrán realizar los dos 
levantamientos a la vez, siendo un ejemplo, se requiere evaluar 5 lotes 
pertenecientes a la Carretera: Pachuca – Querétaro, con Subtramo: del km. 0+000 
al km 71+660,en donde: 
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 1 lote pertenece al Tramo: T. Portezuelo - Lim. Edos. Hgo./Qro., en donde la 
ubicación del muestreo se realizará del km. 34+000 AL KM. 34+800 

 1 lote pertenece al Tramo: Libramiento “Huichapan” Cpo. “A”, en donde la 
ubicación del muestreo se realizará del km. 48+000 al km. 48+800,  
 

 1 lote pertenece al Tramo: Libramiento “Huichapan” Cpo. “B”, en donde la 
ubicación del muestreo se realizará del km. 48+000 al km. 48+800,  
 

 1 lote pertenece al Tramo: T. Portezuelo - Lim. Edos. Hgo./Qro., en donde la 
ubicación del muestreo se realizará del km. 54+000 AL KM. 54+800. 
 

 1 lote pertenece al Tramo: T. Portezuelo - Lim. Edos. Hgo./Qro., en donde la 
ubicación del muestreo se realizará del km. 66+000 AL KM. 66+800. 

 

Por lo tanto, podrán levantarse los dos lotes correspondientes al tramo del 
Libramiento Huichapan simultáneamente para evitar tener que regresar al mismo 
kilometro a medir el lote correspondiente para el caso de la evaluación del Cuerpo 
B. 

Ya una vez trazada la ruta, es importante ubicar la paleta de kilometraje 
perteneciente al kilómetro inicial correspondiente al primer lote en la ruta, es decir, 
para el caso ejemplo el km. 34+000, para tener así una mayor seguridad al momento 
de realizar los muestreos, haciendo la medición en la distancia correcta (a cada 200 
metros). 

Posteriormente se procederá con la calibración del equipo Reflectómetro, con ayuda 
de la placa de calibración, una vez concluido esto se podrá empezar con la 
evaluación al señalamiento horizontal correspondiente, esta evaluación podrá 
apreciarse con mayor detalle en la fotografía 5.20. 

Para el análisis de los resultados, se deberá llevar a su vez un registro manual con 
la información relevante de todos los lotes evaluados, la cual podrá apreciarse en la 
imagen 5.19, esta será parte de los informes requeridos para la SCT o bien el sector 
privado, para determinar la aceptabilidad de los trabajos de Retrorreflexión. 
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Imagen 5.19 Informe de Verificación del Señalamiento Horizontal (Parte 

correspondiente a la evaluación de la Retrorreflexión). 

 
 

Fuente: Propia, Informe de Retrorreflexión elaborado durante la Supervisión de obra  del 
CPCC SLP 2013. 
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Fotografía 5.20 Evaluación de la Retrorreflexión en Marca M-2.3. 

 

 

Fuente: Propia, Medición realizada con el equipo Reflectómetro StripeMaster II, durante la 
evaluación de la Retrorreflexión en el estado de Hidalgo. 
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Parámetros de evaluación 

Al terminar la evaluación del Coeficiente de Reflexión, los valores con los que tendrá 
que cumplir el tramo evaluado estarán en función del tipo de pintura así como del 
color de la misma, anteriormente ya se comentó del valor inicial, el cual refleja la 
calidad de la pintura horas después de su aplicación el cual es un parámetro de 
partida para determinar los dos siguientes, por lo regular la evaluación a las marcas 
del pavimento se realizan de manera periódica puesto que es importante conservar 
altos los niveles de Retrorreflexión en dichas marcas, ya que son la guía del 
conductor al transitar por carretera de noche delimitando el camino, y en el caso de 
que sea deficiente esta calidad puede generar incidentes de grado mayor, es por 
esto que hay tres parámetros de evaluación, el ya comentado inicial, otro a los 180 
días de haberse pintado las marcas sobre el pavimento, es decir a los seis meses, 
y el ultimo que se refiere a lo largo de la vida de proyecto; por lo regular se 
recomienda pintar las marcas en una carretera o autopista 2 veces al año, 
asegurando así la calidad de la pintura durante todo el año, sin embargo, lo más 
recurrente en la mayoría de las carreteras de la red, es que la colocación de la 
pintura se realiza cada año, por lo tanto y siguiendo lo anterior, la vida de proyecto 
se refiere a que se debe mantener como mínimo en ese valor establecido por la 
SCT si se llegara a realizar alguna medición posterior a los 6 meses después de 
haberse pintado las marcas del señalamiento horizontal, si esto no se cumpliera, es 
decir, si llegara a arrojar un valor inferior al mínimo establecido en esta vida de 
proyecto, deberán ser pintadas inmediatamente estas marcas, para garantizar así 
la seguridad del usuario, a continuación en la Tabla 5.4 podrá apreciarse a detalle 
esta clasificación. 

Tabla 5.4 Coeficientes Mínimos de Reflexión de las Pinturas para el Señalamiento 
Horizontal. 

 

Fuente: Normativa N-CMT-5-01-001-13, SCT. 
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Trabajos de corrección  

A diferencia de las mediciones vistas en los capítulos anteriores en las cuales 
existen diversos tipos de trabajos de corrección dependiendo el tipo de pavimento 
o carpeta, en este caso si los valores obtenidos durante la evaluación no cumplen 
con los coeficientes de reflexión mínimos deberá volverse a pintar el tramo, 
poniendo especial atención durante la colocación de la microesferas o bien en su 
dosificación, cuidando que se cumpla con las cantidades requeridas para garantizar 
que los nuevos parámetros obtenidos después de la nueva colocación de pintura 
cumplan con lo estipulado en los parámetros de evaluación comentados en el 
subtema anterior, si es de interés se invita a consultar la norma N-CMT-5-01-001-
13 para conocer la cantidad de esferas de vidrio que se requieren en la película de 
pintura, ya sea para el caso de pintura base agua o termoplástica. 

 

Retrorreflexión en el Señalamiento Vertical 

En lo que refiere al señalamiento vertical, para determinar el coeficiente de reflexión 
es necesario realizar de igual forma la medición de la Retrorreflexión, sin embargo, 
en este caso se deberán evaluar las películas reflejantes adheridas a las láminas 
que conforman los señalamientos verticales; en la norma N-CMT-5-03-001/13 de la 
SCT referente a la Calidad de Películas Reflejantes, se comenta que las películas 
reflejantes utilizadas en dichas señales son elementos plásticos flexibles y 
autoadheribles que tienen la capacidad de reflejar la luz que incide sobre ellos 
predominantemente en dirección a la fuente luminosa.  

Las películas reflejantes autorizadas por la SCT y que son utilizadas para conformar 
el señalamiento vertical en las carreteras y autopistas de la RCN son clasificadas 
en dos tipos, esto dependiendo de su composición y sus propiedades ópticas, es 
decir, si están conformadas por microesferas o por microprismas, anteriormente ya 
se había comentado algo de esto brevemente, sin embargo es importante conocer 
en base a qué factores se determina su utilización, lo cual se menciona a 
continuación. 

 

Grado Ingeniería 

Aunque este tipo de película reflejante no es utilizada en carreteras o autopistas, es 
el más utilizado en zonas urbanas puesto que maneja un índice de Retrorreflexión 
menor, adecuado para las características de la vía en horas pico, considerando que 
la intensidad de luz reflejada hacia el usuario no debe causar una molestia a su 
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visión al estar en un vehículo en poco movimiento, es decir, en niveles de servicio 
D al F, en donde el flujo vehicular no es tan fluido recordando lo visto en el capítulo 
II, y sin embargo siga siendo una señal clara, visible y fácil de interpretar por el 
usuario (Imagen 5.21), su ciclo de vida es relativamente corto comparado con los 
tipos de película siguientes. 

 

Imagen 5.21 Señal Informativa de Servicio con Película Reflejante Grado Ingeniería. 

Fuente: http://www.rexy.com.mx/vertical.html 
 
 

Película Reflejante Tipo A 

También conocidas como películas de Alta Intensidad, son elaboradas con 
microprismas o en algunos casos también pueden emplearse microesferas de 
vidrio, este tipo de películas son utilizadas en carreteras o autopistas de dos carriles 
y también en vías secundarias de zonas urbanas, este tipo de películas tienen un 
índice de Retrorreflexión alto y por lo tanto además de ser utilizadas en todos los 
señalamiento verticales también pueden ser utilizadas en dispositivos de seguridad 
de obra y en los indicadores de alineamiento (fantasmas) garantizando así la 
seguridad de la vía en condiciones nocturnas, o bien en caso de lluvia o neblina, su 
ciclo de vida puede ser mayor a los 5 años con un buen cuidado, en la imagen 
siguiente se ejemplifica este tipo de señal. 

 

Imagen 5.22 Señal Informativa de Servicio con Película Reflejante Tipo A. 

Fuente: http://www.rexy.com.mx/vertical.html 
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Película Reflejante Tipo B 

En este caso, estas películas son conocidas como de Muy Alta Intensidad o Grado 
Diamante, por sus grandes niveles de Retrorreflexión (Imagen 5.23), los cuales 
pueden mantenerse por tiempos realmente prolongados, garantizando un ciclo de 
vida de más de 7 años con condiciones de uno normal, siendo ideales en carreteras 
o autopistas de cuatro o más carriles y en las vías primarias de las zonas urbanas, 
en estas películas son utilizados microprismas sintéticos, por lo tanto de las 3 
películas reflejantes es considerada la mejor. 

 

 

Imagen 5.23 Señal Informativa de Servicio con Película Reflejante Tipo B. 

Fuente: http://www.rexy.com.mx/vertical.html 
 

 

Objetivo de la Prueba 

Determinar el coeficiente de reflexión en las películas reflejantes que conforman las 
láminas del señalamiento vertical, realizando la medición de la Retrorreflexión a 
cada una de ellas, con la finalidad de conocer si la luz incidente generada por los 
faros de los vehículos será reflejada eficientemente en estas señales a los ojos del 
conductor, cumpliendo así con los ángulos de observación y de entrada requeridos 
por la SCT para que éste pueda ver la información que se pretende transmitir con 
dichos señalamientos de una manera clara y fácil, aun conduciendo en condiciones 
climáticas adversas y de noche, garantizando así la seguridad de los usuarios, en 
las Figuras 5.25 y 5.26, se podrán apreciar de mejor manera dichos ángulos.  

 

Equipo 

Para determinar el Coeficiente de Reflexión del señalamiento vertical, deberá 
utilizarse un reflectómetro portátil vertical, igual que en el caso anterior, existen 
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varios equipos que miden la Retrorreflexión de estas señales, y en todos los casos 
se realiza de la misma manera, para el caso de la presente Tesis el equipo 
empleado es el reflectómetro de mano 922 de la marca RoadVista, el cual se podrá 
apreciar de mejor manera en la figura siguiente. 

 
Fotografía 5.24 Equipo Reflectómetro para Medir el Coeficiente de Reflexión del 

Señalamiento Vertical. 

 

Fuente: Propia, Equipo utilizado para evaluar la Retrorreflexión de las películas reflejantes. 
 
 

Características del Equipo 

Este equipo está diseñado para medir la Retrorreflexión de las microesferas o los 
microprismas incrustados en las películas reflejantes que conforman el 
señalamiento vertical, al igual que el reflectómetro horizontal, este instrumento 
también cuenta con una placa de calibración, la cual permite al operador calibrar al 
instante el equipo antes de iniciar la medición, permitiendo realizar la prueba en la 
señal de transito sin importar su color y por tanto evitando realizar múltiples 
calibraciones debido a esto, logrando así hacer más eficiente el trabajo. 

Algo importante es que este reflectómetro cumple con las especificaciones de la 
ASTM, permitiendo tomar ángulos de observación duales, es decir de 0.2° y 0.5° 
permitiendo tomar mediciones simultaneas en una misma señal facilitando de esta 
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forma la medición, también está equipado con un GPS interno para ubicar la señales 
en casi de que sea necesaria una comprobación de valores, para el caso de este 
equipo, el tiempo de medición es inferior a 1 segundo siendo así un instrumento fácil 
y seguro de usar, tiene una capacidad de almacenamiento para efectuar 2800 
mediciones, una ventaja más es que permite medir en todos los tipos de películas 
reflejantes sin tener la necesidad de realizar algún ajuste extra. 

Cálculo 

Como se comentó, las definiciones vistas en el subtema correspondiente a la 
Retrorreflexión serán de utilidad para comprender de mejor manera el cálculo del 
Coeficiente de Reflexión (R’) de manera teórica, el cual, es la relación entre el haz 
de luz incidente y el haz de luz reflejado en una película, en una determinada área 
específica, de acuerdo con el tipo de película y su color; a ciertos ángulos de entrada 
y de observación; es decir, este coeficiente mide la capacidad retrorreflectante de 
un material, indicando la eficiencia que este tiene para devolver la luz que recibe, 
se mide en candelas por lux por metro cuadrado (microcandelas), tal como se puede 
apreciar en la siguiente expresión: 

𝑹′ = (𝒄𝒅 𝒍𝒙⁄ )/𝒎𝟐  

Donde: 

𝑅′ = Coeficiente de Reflexión. 

𝑐𝑑 = Intensidad Luminosa. 

𝑙𝑥 = Iluminancia. 

𝑐𝑑/𝑙𝑥 = Coeficiente de Intensidad Luminosa. 

 

Metodología para determinar el Coeficiente de Reflexión  en el caso del 
Señalamiento Vertical en la Construcción y Conservación de Carpetas 
Asfálticas y de Concreto Hidráulico 

Para obtener el Coeficiente de Reflexión en el señalamiento vertical, tanto en la 
construcción como en la conservación de carreteras se realizará la prueba de la 
misma manera, conservando los mismos parámetros de evaluación en ambos 
casos. Anteriormente ya se habló de los certificados de calibración requeridos por 
la SCT para garantizar el buen desempeño del equipo, sin embargo, en este caso, 
también se requerían certificados de calidad que avalen todos los requisitos 
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requeridos por la Secretaría para el caso de las películas reflejantes los cuales 
forman parte de la norma N-CMT-5-03-001-13. 

Tramo de prueba 

De igual forma en estos trabajos no se ejecutara un tramo de prueba como tal, 
puesto que la colocación del señalamiento tanto horizontal como vertical forma parte 
de la última etapa del proyecto, ya sea en la construcción o en la conservación de 
carreteras, sin embargo, se deberá realizar un muestreo promedio con el 10% del 
total de las señales de tránsito que conformen el tramo a evaluarse, es decir, 
suponiendo un ejemplo, en un tramo de 12 km. se colocarán 100 señales verticales 
por sentido de circulación, dando un total de 200, por lo tanto se deberán evaluar 
10 señales aleatoriamente para cada sentido de circulación, tomando esto como un 
parámetro de control de calidad para las señales restantes, buscando garantizar en 
la medición los valores mínimos de reflexión en estas señales, desde luego 
dependiendo el tipo de película reflejante y su color los cuales se podrán observar 
más adelante en la tabla 5.5. 

Ejecución  

Continuando con lo anterior, ya una vez conocida la cantidad de señales a evaluar, 
de manera aleatoria se seleccionaran dichos señalamientos, llevando así un control 
de cuáles serán medidos a lo largo del tramo a medir. 

Posteriormente se procederá con la calibración del Reflectómetro Portátil, con 
ayuda de la placa de calibración, una vez se haya corroborado que los valores de 
calibración que trae la placa coincidan con los valores de calibración que muestra 
el reflectómetro en pantalla al terminar la calibración, se podrá empezar con la 
medición de las señales verticales correspondientes. 

Ya posicionado el operador en la señal a evaluar, deberá seleccionar en la pantalla 
del equipo si será medido el fondo de la señal, o bien los símbolos o caracteres, 
para el primer caso, es decir, el fondo de la señal, esta se deberá dividir 
imaginariamente en cuatro partes, realizando un disparo en cada una de ellas 
posicionando el equipo al centro de cada sección, para el caso de los símbolos o 
caracteres, se recomienda realizar 3 disparos tratando de abarcar toda la leyenda 
o bien 4 disparos tratando de dividir el símbolo en partes iguales, para ambos casos 
al terminar el disparo el equipo requerirá saber tanto el color de fondo como el color 
de los símbolos o caracteres, lo cual se insertara en la pantalla del mismo para que 
al arrojar los valores de la Retrorreflexión se pueda conocer al instante si el 
señalamiento cumple o no con los parámetros de evaluación correspondientes. 
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De igual forma deberá llevarse a la par un registro manual con la información 
relevante de todas las señales evaluadas, como el tipo de señal, tipo de película 
reflejante, dimensiones de la lámina y del poste de sujeción, esto es importante 
puesto que será parte de los informes requeridos para la SCT o bien el sector 
privado si se trata de una Subcontratación, para determinar la aceptabilidad de los 
trabajos de Retrorreflexión en Señales Verticales. 

Parámetros de evaluación 

Al terminar la evaluación del Coeficiente de Reflexión, los valores con los que tendrá 
que cumplir el tramo evaluado se determinaran dependiendo del tipo de película 
reflejante utilizada así como del color de la misma, los cuales estarán a su vez en 
función del ángulo de observación y en ángulo de entrada correspondientes (Figuras 
5.25 y 5.26), como se puede observar en la siguiente tabla. 

Tabla 5.5 Coeficientes Mínimos de Reflexión de las Películas Reflejantes para el 
Señalamiento Vertical. 

 
Fuente: Normativa N-CMT-5-03-001-13, SCT. 
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Trabajos de corrección  

Para este caso los únicos trabajos de corrección deberán realizarse si la película 
reflejante llegara a presentar agrietamientos, desprendimientos, desvanecimiento o 
cambio de color antes del tiempo estipulado dentro de la garantía del proveedor, 
donde la SCT exige se garantice que a los 7 años de fabricada la película reflejante 
se conserve cuando menos el 85% del valor de los coeficientes de reflexión 
indicados en la tabla anterior y a los 10 años el 70% de dichos coeficientes, si esto 
no se cumple en el tiempo mencionado se considerará como falla total de la película 
reflejante y por tanto deberá reemplazarse inmediatamente para seguir 
garantizando la seguridad del usuario. 

Figura 5.25 Representación Gráfica del Angulo de Observación formado en Señales 
Verticales. 

 

Fuente: Normativa N-CMT-5-03-001-13, SCT. 
 

Figura 5.26 Representación Gráfica del Angulo de Entrada formado en Señales 
Verticales. 

 

Fuente: Normativa N-CMT-5-03-001-13, SCT.  
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Introducción 

Ya conocidos los alcances, ejecución y los parámetros de evaluación 
correspondientes a las tres pruebas comentadas en los capítulos III, IV y V, podrán 
entenderse mejor los siguientes ejemplos de aplicación, los cuales forman parte de 
los informes que fueron tomados de algunos de los contratos de obra pública 
licitados por la SCT y CAPUFE enfocados a la supervisión y control de calidad de 
obra, así como también algunos informes de trabajos Subcontratados. 

A continuación, se detallaran las 3 mediciones correspondientes al Índice de Perfil, 
el Coeficiente de Fricción y la Retrorreflexión, mediante una breve metodología de 
ejecución de cada equipo, y a su vez se podrá observar cómo se obtienen los datos 
al realizar dichas pruebas, posteriormente como se analizan, y finalmente como son 
utilizados al elaborar los informes que se requieren en la SCT, CAPUFE y el Sector 
Privado, esto desde el punto de vista de la Verificación del Control de Calidad, es 
decir, la Supervisión. 

 

Índice de Perfil 

Recordando, el equipo utilizado para realizar la prueba de Índice de Perfil se trata 
de un Perfilógrafo computarizado de la marca Ames Engineering modelo 4200, el 
cual es un equipo estándar utilizado para determinar la aceptación de la rugosidad 
en las superficies de los pavimentos flexibles y rígidos, este equipo tiene un perfil 
de trazo idéntico al estilo del perfilógrafo tipo California requerido por la SCT, está 
construido en su mayoría de aluminio, esto lo hace realmente liviano al manejarlo 
durante la medición con respecto a otros tipos de perfilógrafos, cuenta con una 
computadora en la que está integrada a su vez una impresora térmica, permitiendo 
conocer al momento de terminar la medición la calidad de la superficie de rodadura, 
solamente basta con autorizar la impresión del perfil longitudinal del tramo evaluado 
desde la libreta electrónica, en esta última es donde se configuran todos los 
parámetros e información requerida para identificar al tramo por evaluarse y con la 
que se realizan las calibraciones horizontal y vertical de dicho equipo, el cual se 
podrá apreciar de mejor manera en la fotografía 6.1. 

En este tipo de instrumentos un parámetro fundamental y necesario para realizar el 
cálculo del IP, es la distancia, la cual se determina a través de un odómetro 
constituido por una llanta de bicicleta, la cual se conecta a un sensor adicional y 
este a su vez a la computadora del equipo, es por esta razón que se debe verificar 
la presión de inflado constantemente, conservándola a una presión de 25 lb/in2 
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durante toda la prueba, esto es muy importante, puesto que de lo contrario las 
distancias registradas durante la medición serán erróneas, provocando distancias 
menores a las reales en el tramo evaluado y por lo tanto afectarán los resultados de 
la prueba. 

Otra parte importante de este equipo es el sensor, con el que se miden las 
deformaciones de la superficie de rodadura encontradas durante la evaluación, el 
cual está ubicado justo encima de la rueda central del equipo, esta rueda al estar 
en una condición de libre movimiento vertical, permite captar todas estas 
deformaciones, y al estar conectado dicho sensor directamente a la computadora 
del equipo, esta las va registrando resultando en la impresión del perfil longitudinal, 
las cuales posteriormente servirán para el análisis de resultados correspondiente. 

 

 

Fotografía 6.1 Perfilógrafo computarizado Tipo California de la marca Ames 
Engineering utilizado para determinar la Rugosidad del Pavimento. 

 

A continuación se detallara la metodología de ejecución de esta prueba, 
dividiéndose en tres partes, es decir, antes, durante y al término de esta. 
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Metodología de Ejecución 

Antes de Iniciar la Prueba 

 Recorrido por el tramo a evaluarse ubicando posible eventos y corroborando 
que esté limpio y libre de partículas como grava suelta, lodo o material que 
pueda afectar los valores de la medición. 

 Inspección visual para comprobar que el equipo este completo y no tenga 
daños en ninguna de sus piezas. 

 Comprobar presión de la llanta. 
 Ensamblar el equipo. 
 Conectar Sensor Vertical, Odómetro, Libreta Electrónica y Batería a la 

computadora, comprobando que la carga de esta se encuentre al 100%. 
 Comprobar que el rollo de papel térmico sea el suficiente para la prueba. 
 Encender computadora. 
 Revisar que los parámetros de configuración requeridos por la SCT sean 

correctos (De esto se hablará más adelante). 
 Abrir nuevo archivo especificando el nombre de la empresa que realiza el 

trabajo, nombre del operador, tramo, carril, cuerpo, obra, cadenamiento de 
inicio y fecha del levantamiento del perfilograma. 

 Realizar calibración completa (horizontal y vertical). 
 Posicionar el equipo en el kilometraje de inicio para empezar la prueba. 
 

Durante la Prueba 

 Verificar conexiones. 
 Iniciar la prueba desde la libreta electrónica. 
 Avanzar con el equipo. 
 Estar alerta por si se requiere marcar algún evento en la libreta electrónica 

durante la medición que pueda alterar las elevaciones del perfil longitudinal.12 
 

Al terminar la Prueba 

 Detener el equipo. 
 Detener la prueba desde la libreta electrónica. 
 Proceder con la impresión del perfil longitudinal. 

                                                             
12 Si no es posible evitar el obstáculo deberá marcarse como evento, como ejemplo algún tope, algún cruce al 
tratarse de una vialidad urbana, entronques o bien la intersección con un puente vehicular. 
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Algo que se tendrá que considerar al evaluar tramos que superen los 20 kilómetros 
de longitud, es que deberá calibrarse nuevamente el equipo una vez se tenga el 
perfilograma correspondiente a dicha distancia, así como cada vez que se vuelva a 
ensamblar el equipo, esto es común cuando se tiene que medir en ambos cuerpos 
de un tramo o bien, cuando se tiene que medir en más de una franja de tendido o 
línea de colado. 

Referente a la impresión de resultados, la SCT indica que la obtención del 
perfilograma  de la superficie de rodadura del pavimento deberá hacerse por 
subtramos, los cuales deberán ser de 200 mts de longitud cada uno. 

En la fotografía siguiente se podrá observar la impresión en campo del perfil 
longitudinal del equipo a través de la impresora del Perfilógrafo, y a su vez, en la 
imagen 6.3 se observará como está conformado el rollo de impresión 
correspondiente a dicha impresión en la evaluación del IP. 

 

Fotografía 6.2 Impresión del Perfil Longitudinal terminada la prueba de Índice de 
Perfil. 
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Como se pudo apreciar, el rollo de impresión contiene en primer lugar el 
encabezado con la información a la que se hizo referencia en la metodología de 
ejecución (en lo correspondiente a las consideraciones a tomar antes de iniciar la 
prueba), también se puede observar que al llegar a cada 200 metros se realiza el 
corte del perfil longitudinal correspondiente a dicha sección automáticamente, 
también se observan todas aquellas cotas fuera de rango las cuales se identifican 
por estar fuera del ancho de banda, y aquellas se encuentran achuradas pertenecen 
a las elevaciones que acumulan más de 1 cm de deformación en 7.5 metros dentro 
de un subtramo, al final del reporte la computadora realiza una serie de resúmenes, 
presentando el análisis final de la medición donde se puede observar el 
cadenamiento inicial, el cadenamiento final y cuál fue la distancia total recorrida, el 
total de las deflexiones y por tanto el total del IP, también hace una resumen de 
todos las deformaciones máximas que fueron encontradas a lo largo del tramo, su 
ubicación y su elevación, finalmente hace un resumen de todos los subtramos de 
200 metros que conforman el tramo evaluado, este resumen se divide en columnas, 
en donde indica el cadenamiento de inicio, el cadenamiento final, la distancia 
recorrida, la deflexión en milímetros, y en la última columna el cálculo del IP en 
mm/km, este último se podrá apreciar de mejor manera en la imagen que se muestra 
a continuación. 

 

Imagen 6.4 Resumen final del IP por subtramos de 200 metros. 
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Anteriormente se habló de ciertos parámetros de configuración requeridos por la 
Secretaría para garantizar que todos los datos arrojados al término de la medición 
sean correctos, para el caso del Perfilógrafo tipo California de la marca Ames 
Engineering utilizado en esta Tesis, estos parámetros deberán ser configurados 
desde la libreta electrónica del equipo y los cuales una vez hecho esto, aparecerán 
en el encabezado de la impresión de la prueba, comprobando así que la medición 
se realizó con lo estipulado en la normativa M-MMP-4-07-002-06 de la SCT. 

En la imagen siguiente se puede apreciar la configuración de estos parámetros, del 
lado izquierdo se encuentran los parámetros requeridos por la SCT, y a la derecha 
el encabezado de impresión donde se puede apreciar que los parámetros coinciden 
con lo anterior, resaltando en rojo los valores resultantes de las calibraciones vertical 
y horizontal. 

 

 

Imagen 6.5 Configuración de Parámetros de entrada necesarios para la impresión 
del Perfil Longitudinal y el cálculo del IP. 

 

De todos los parámetros, se tiene que poner especial atención en la Longitud de 
Filtro, la cual deberá establecerse forzosamente con un valor de 610 mm, o bien 2 
pies, esto debido a que diversos estudios sobre este parámetro han llegado a la 
conclusión de que al ser modificado este valor, puede resultar en una evidente 
disminución del IP durante la medición, es decir, suponiendo un ejemplo en donde 
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la prueba arrojo un valor de Índice de Perfil de 70 cm/km, al modificar el valor de la 
longitud de filtro a 60 pies, se puede llegar a reportar el mismo tramo con un IP de 
0 cm/km, resumiendo lo anterior en otras palabras y de acuerdo con la normativa 
SCT, significa que un tramo que debería ser rechazado, incluso reconstruido, puede 
ser aceptado con sólo manipular dicho parámetro de entrada en el equipo, lo cual 
se puede prestar para ciertas cuestiones más que evidentes aun siendo totalmente 
inaceptable para la Secretaría, a continuación se podrán comparar diversas curvas 
pertenecientes al perfil longitudinal resultantes de una sola medición (Figura 6.8), 
en donde las correspondientes a los valores de longitud de onda con 10, 40 y 60 
pies respectivamente fueron modificadas posteriormente al volver a imprimir el 
archivo generado por la computadora y donde se aprecia cómo va disminuyendo el 
IP hasta ser prácticamente de 0 cm/km como se comentó en lo anterior.  

 

Figura 6.6 Relación entre la Longitud de Filtro y el IP. 

 

Cálculo 

Tomando como referencia la imagen 6.4, el cálculo realizado por el equipo para 
obtener el IP se obtiene de dividir cada una de las deflexiones obtenidas a lo largo 
del subtramo entre la distancia, es decir, los 200 metros, como la computadora del 
equipo al realizar el análisis arroja los resultados en mm/km, solamente se tiene que 
realizar la conversión correspondiente (200/1000) por lo tanto, para el caso del IP 
de la primer fila, es decir, del cadenamiento 23+000, se realiza lo siguiente: 

 

𝑰𝑷 = 𝟒𝟏 𝒎𝒎 𝟎. 𝟐 𝒌𝒎⁄ = 𝟐𝟎𝟓 𝒎𝒎/𝒌𝒎 
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Análisis de Resultados 

En lo referente a la parte del análisis de resultados, es necesario capturar los datos 
correspondientes al resumen final del IP, en una hoja de Excel, en la cual se 
determinara la condición superficial de cada subtramo evaluado vinculándolos con 
los parámetros de evaluación correspondientes, logrando con esto ubicar que 
subtramos necesitan ser corregidos, y de manera general (por IP promedio), si se 
requiere aplicar alguna sanción por incumplimiento o en el peor de los casos si es 
necesario detener los trabajos que se estén ejecutando y proceder con su respectiva 
corrección, esta hoja de Excel no es más que el formato que solicita la SCT el cual 
está compuesto por el resumen de valores y las cartas estadísticas de esta 
medición, las cuales deberán anexarse en los informes requeridos por la Secretaría 
correspondientes y que a manera de ejemplo se muestran a continuación. 

Imagen 6.7 Ejemplo de Resumen de Valores obtenido durante la prueba de IP. 
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Imagen 6.8 Ejemplo de Carta Estadística resultante del Análisis de Resultados de la 

prueba de Índice de Perfil. 

 

 
 

Antes de proceder con la presentación del informe correspondiente a la medición 
del Índice de Perfil, es importante comentar que el equipo Perfilógrafo Tipo 
California también requiere estar certificado ante el IMT para poder realizar las 
evaluaciones de rugosidad a la condición superficial del pavimento, en cualquier 
contrato que las requiera, como pueden ser rehabilitación, modernización, 
construcción o conservación de alguna de las carreteras que conforman la red 
nacional, en el Anexo V, se podrá apreciar a detalle cómo es realizada esta 
certificación. 
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SE RET ARiA DE COMUNI A IONES Y TRANSPORTES 
DIRECCiÓN GENERAl. DE CONSERVACiÓN DE CARRETERAS 

INFORME 
DETERMINACION DEL INDICE DE PERFIL 

Obra: CONTRATO PLURIANUAL DE CONSERVACION DE 
CARRETERAS (CPCC) DEL PAQUETE CARRETERO EN EL 
ESTADO DE SAN LUIS POTOSI, S.L.P. 

Carretera: SAN LUIS POTosl- MATEHUALA 

Tramo: SAN LUIS POTosl- MATEHUALA 

Subtramo: DEL KM 52+340 AL KM 54+340 

Superficie de Rodamiento: Carpeta Asfáltica 
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CT ---- SECRET ARtA DE COMUNl ACIOl\'ES y TRANSPORTES 
DIRECCI N GENERAL DE CONSERVACI · DECARRET1;RAS 

MEMORIA 
DESCRIPTIVA 
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SCT SECRETARÍA DE ca 'ICACIONES y TRANSPORTES 
DIRECCiÓN GENERAL DE CONSERVACiÓN DE CARRETERA.~ 

San Luis Potos i, a 10 de Septiembre del 2014. 

ECRETARiA DE ca NICACIONES y TRANSPORTES 

Presente 

Adjunto al presente me perm~o enviar a Usted, la Evaluación del indice de Perfil 
correspondiente a la Obra : " CONTRATO PLURIANUAL DE CONSERVACION DE 
CARRETERAS (CPCC) DEL PAQUETE CARRETERO EN EL ESTADO DE SAN LUIS 
POTOSI, S.L.P. ". 

1. Descripción de los trabajos. 

El método utilizado para la medición del índice de Perfil es el indicado en la norma M· 
MMp·4-07-002l06 "Procedimiento para deterrrinar, mediante el empleo de un perfilógrafo tipo 
California , el Indice de Perfil (IP) de la superficie de rodadura de un pavimento". 

El equipo utilizado para la obtención del índice de Peml es un Perfilógrafo 
computarizado tipo California, Modelo 4200, marca AMES ENGINEERING, consmuido por : 

Una estructura de aluminio de 7.66 m. de long~ud y un ancho en la parte delantera y trasera de 
1.0 m. El quipo cuenta con un sensor que funge como od6metro en una rueda tipo bicicleta , con 
ello, indica la distancia recorrida : En la parte cenlral el equipo se tiene una articulación, en la 
misma ubicaciOn de dicha articulación se tiene una rueda que al encontrarse variaciones sobre 
la superficie de rodarnenlo, estas se renejan, son conlabilizan y procesadas en un equipo de 
cómputo para finalmente obtener e imprimir el diagrama denorrinado " Perfilograma" donde se 
muestran las irregularidades supemciales de cada franja analizada. De acuerdo con la 
normativa SCT la obtención del índice de Peml en cada linea de tendido , se hará a lo largo de 
la linea imaginaria ubicada a (90 :t 20) cm. de la orilla interior de la linea de tendido, por 
evaluar, las mediciones se dividirán en secciones consecutivas de 200 m. 

Las mediciones se realizaron el dla 03 de Septiembre del 2014 en Iramos de 200 m. y se 
evaluaron conforme a la norma N.CTR.CAR.l .04.006/1 4. 
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CT ---- SE RET ARiA DE COMUNICA IOl\1ES y TRk'lSPORTES 
DIRECCiÓN GENERAl. DE CO)/SERVACIÓ DE CARRETERAS 

2. Análisis de resultados 

2.1 En relación a la Carretera : San Luis Potosi - Matehuala, Subtramo : del km 52+340 al km 
54+340 con su solo cuerpo, Carril "Sentido l ' se obtuvieron los siguientes resuHados como 
se muestra en las siguiente tabla : 

Un solo Cuerpo, Carril "Sentido 1" 

Del Km. Al Km. ObHrvaciones 

52+340 53+340 IP= 57.52 CMJKM. NO CUMPLE SE ENCUENTRA 
DENTRO DEL RANGO > 46.10 (MALO) 

IP=36.24 CM./KM. CUMPLE ENCUENTRA 
53+340 54+340 DENTRO DEL RANGO > 31.10 A 46.00 

(REGULAR) 
IP- 37.87 CM./KM. CUMPLE ENCUENTRA 

54+340 55+340 DENTRO DEL RANGO > 31.10 A 46.00 
(REGULAR) 

IP= 35.90 CM /KM. CUMPLE ENCUENTRA 
55+340 56+340 DENTRO DEL RANGO > 31.10 A 46.00 

IREGULAR) 

56+340 57+340 IP=29.15 CM./KM. CUMPLE ENCUENTRA 
DENTRO DEL RANGO > 26.10 A 31 .00 (BUENO) 

IP=20.73 CM./KM. CUMPLE ENCUENTRA 
57+340 58+000 DENTRO DEL RANGO > 0.00 A 26.00 (MUY 

BUENO) 

22 Analizando el tramo del Km. 52+340 al km 58+800, Un Solo Cuerpo, Carril "Sentido 1", se 
obtuvieron resuHados con valor mlnimo de 6.17 cm/km y valor máximo de 88.30 cm/km con 
un promedio de 36.39 cm/km. 

RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS EN SENTIDO 1 
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SCT SECRETARIA DE M ICA IONES y TRANSPORTES 
DIRECCiÓN GENERAL DE CONSERVACI N DE CARRETERAS 

Expresando los resuHados en porcentaje se tiene lo siguiente: 

hnímelros de Evalueción N". de tremo. % 
0.00 -26.00 7 24.14 
26.00 - 31 .00 6 20.69 
31 .00 - 46.00 9 31 .03 

> 46.00 7 24.14 
Suma 29 100.0 

3. Evaluacione5 

3.1. Conservación de Carreteras. 

De acuerdo a lo senalado en la Norma N. CSV. CAR.3. 02.005114 , para la infraestructura del 
Transporte de la Secrotarla de Comunicaciones y Transportes para carpetas asfáHicas, y de 
acuerdo a lo especifICado en el proyecto dentro de los trabajos por Ejecutar y para efectos de 
evaluar ellndice de perlil obtenido, se marcan los siguientes rangos : 
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SCT ---- SECRET ARtA DE COMUN1CACIOl\'ES y TRANSPORTES 
DIRECCiÓN GENERAL DE CONSERVACIO DE CARRET1;RAS 

Bueno 
Regular 

Malo 

26.10 . 31 .00 cm/km 
31.10 . 46.00 cm/km 

> 46.10 cmlkm 

Normal 
Sanción 

El IP s610 se tornara en subtramos completos de 200 .0 m. 

4. Conclusiones 

De acuerdo con los valores promedio el indice de Perfil del tramo eva luado del Km. 52+340 al 
km 58+800, Un Solo Cuerpo, Carril "Sentido 1", se obtuvo un indice de perfil de 36.39 cm/km, 
por lo que se considera que la supeñlCie de rodamiento se encuentra en el rango entre 31 .10 a 
46.00 cmlkm (REGULAR), por lo que se considera , se debe aplicar alguna sanción al precio 
unitario del tendido de carpeta . 

Agradeciendo sus atenciones, quedo a sus órdenes pera cualquier aclaración. 

Atentamente 

Director de Proyecto 

C C.P. l4ldWo 



CAPÍTULO VI EJEMPLOS DE APLICACIÓN 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGÓN 

 

180 

 

SECRET ARIA DE COMUNICA IONES Y TRANSPORTES 
DIRECC iÓN GENERAL DE CONSERVACiÓN DE CARRETERAS 

RESUMEN DE VALORES 
OBTENIDOS 

UN SOLO CUERPO 

CARRIL "SENTIDO 1" 
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CT SE RET ARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
DIRECCiÓN GENERAl. DE CONSERVACIÓN DE CARRhIERAS 

¡ndlce de Perfil 

CQNT'RAtO PllJRlAHUAL 1)( «*SERVACQI CE CAMETVVoS 
fC:pcc)DUPAOun{CAAA(lEIiIO[N El EsrAOOD( SAIIlUlS 
POTOS&. $.LP. 

FEOiA OE CALCUlO: Ol 01 SEPTICMIRE on)(l14 

CARRETERA: SMUUPOTosl . ..... Tm.1AlA PQlrl.OGIUJO fPO 
EQuIPO UTIlllAOO: CAlJORHIA MAACA AM($ yoo. 

' lOO 

EJECU1ORA.: 

CONTRATO: 

...,...... 
~Iri., ..... --

SA.N un POTosi . UrAfOtUAlA 

TIPO DE $UPERFtClIE: PAWAl:WTO rlDOlll[ 

CAPA AHAl.1ZADk __ """"' __ A_"'_ A_Sl_"'_'O __ 

RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS EN SENTIDO 1 

000 · 2600 
2(j '0 · J1 00 
31 10 .,¿Goo 

> 46 10 

Promedio: ....
M ...... 

Ot ~ 10 IMIbtJ.mo. cM 200 mts. Ultdldo. <t" f.",",rua .1 100'1 eft .... Mntkto •• lIhl~ 1 MIbIr..no. ~ f.pr ... ~" . 1 10AC1'"4 ~ 
cIoftdt el t~. cM P..t\1 PJOfNd60 .. ellCl*lCtf¡ OtrIIrO 0.1 r.ngo", U, - 2$.00 (f'ftI\lft {IoIU'I' 8UEH()J. .) _bhmot 4" '..,.fttftWlfl .1 

)8.00'.4 ... dcwIcM el IMk. del P.tfll Pt0tM4Io .. eftCIMfIU8 deflvo'" f ••• 1$.' 0 -31.00 c:m/lun 18UEtQ, 2 wbtre,.. que 
' .... nta" . 11O.00'JI, MI donde e' indd de P.rf~ PrCWMdiO" eMYMU8 MIMIO del re •• 31.10 - 46..00cmllm (RE.GULAA) y" 
wbttam.o. qwe ' .... nlan .. 4O.Oft MI dotIde e,lndke de htfII PtOJMdio ... M~ •• ,. iba de.1 '.noo de .... ' 0 cmrlm (I&AL~ 

ConIonne t. f'IOlmAtW. H.cSV.cAR.J.CI2.oos., ... 
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SCT SECRETARIA DE COM ICA IONES y TRANSPORTES 
DIRECCiÓN GENERAL DE CONSERVACiÓN DE CARRETERAS 

¡ndlce de Perfil 

(OHlRAlO PltltlAHUAl cr: CONSERVACOC [1( CAAAntRAS 
OORA: tePCClOll PAOUlltUolllllTERO[N(LlSlAOODE SANlLlS 

PO' osa. s.l.P. 

CAARfTERA: $AH lUl$ POlosl . w.UHUAlA 

TRAMO: $AH lUlS POTosi . MAl'U«MUo 

SUBTAAMO: DE l DI S4 °340 AlICM 51"340 

IEJeCUTORA: 

CONTRATO: 

FECHA DE CALCUl.O: 03 DI SlP'Mt.t8R{ OCl2(.,,, 

PlRfI.06fWO nPO 
EQUIPO UTll~OO: CAlRIAMA MAA:CA AJ.tE S uoo. 

4'" 
TIPO DE SUPERfICIE: PAIIILIOfTO FlCDlll 

CAPA A~nk ____ ~ ____ A_~ __ '_~_Al __ ' _0 __ _ 

RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS EN SENTIDO 1 

"'111 Su.ftO ...... "-Ualo 

0 00· 26 00 
2610 -)100 
J i 10 · 4'00 

Jo '" 10 

Pfomed~: 
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lIJo"" 

,U, 
".20 
" .~ 

o. los 1t Mlbcr.mot de 200 mil. U.ctWoe qu. t.pr ... ~n .1'* .,. .... Mntkto . ...... ,. 1 t4Jbtramot qM r. p'eMt'Iten .1 10.00'lI0 el'! 

donde ., fndb de Pflfil Promedio .. enc:uefla-. dHtto del,.,., d. 0.00 - 26.00 ctfIIkm IIAUY NNOt,. 2: MIbc~ qH " p' ... "ten el 
2O.0CI'% en donde .. indica 6e Perfil Promedio te .nNt11tI'a dentro ~ lengo de 1'5.10 - 31.00 anIbn ~ .. klbtra mot qlM 

tepr ... ntlln .140..oo'Itt.,. c:tond.- .. Iftldlce de P.,tll Pr~io .. e"' .... " lt. d .... tro del.ango de )1.10 - ~.OO c:mItm (REGOlARl, 1 
MlWe.mo. qll6 ,ePl","""A el lO.,oo,¡, eft doftde e' ~ de Perfil P,omecUo .. ~.....w • • rtlbl cMl fMtO" 44.10 cmlkm IMALO). 

ConIorMol I. tIOfme'IY. N..c:SV..(AR")"2~1-c. 
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SCT ------ SE RET ARiA DE COMUNICA IOl\1ES y TRk'lSPORTES 
DIRECCiÓN GENERAl. DE CONSERVACiÓN DE CARRETERAS 

¡"dice de Perfil 

CONlRAlO PlUftlANUAlOl CONS[RY~ O( CARROERAS 
tcPCQ O(L PAoutT( (ARRET(JI()(N EL E $lACO IX $oU4l, ... $ 
porosa. SLP. 

fECHA DE CAlCULO: 03 DE $(JJtt:UUR(. IXl2Ot4 

CARRETERA: SAHuoUPOTosl . ..... 1UIJALt, PU ... OGaNOTIPO 
ECUIPO unUlAOO: tAlWORtM MARCA .... S uoo. .,.. TRAuo, 1M un POrosl . IlATDIJAl..A 

$U8TRAUO: OEl KM !toI. l4OAL KM se 0.001 
OPO OE SUP(RI"ICIE: PAYII,I(NlOflOC8.L 

EJEcurou: 

CONJRATO: o.p" ANAllZAOA: __ CAAl'<T __ A_ "_ A_"_Al._ TO __ 

RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS EN SENTIDO 1 

OOO ·2UO 
26 10-3100 
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,. " 10 
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ISo.'" 
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donde •• Indk. cM P..N PtOfMdIo ... ~""Cr. 6Mttro"' r.ngo de ' .00 - 2$..00 cmI\m (UUY 8UEMO). , MllbcroNnOt qt.M r.~an ... 

1' ," " endoflde., (Mice de ,..,fl, PromedIo .. enaenlJ"a dMvo del r.ngo de 2$..10 -31.00 cmrt;m t8UENOly 3.,.. ... .,. ' • ....,..n .tlO.GIK etI doftcIe .. Indb cM Pedil P,omecNo .. ~_. cMnVO M' fMlO de 31.10 - 4.00 cmIlIn (REGUlAR" 
ConIonne a.. nom'IaliYe H..CSV.CAA.J-02.otS." . 
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SECRETARiA DE COM 1 A 1 NES y TRANSPORTI;S 
DIRECCIÓN GENERAL DE CONSERVACIÓ, DE CARRETERAS 

, 

CARTA ESTADISTICA 

UN SOLO CUERPO 

CARRIL "SENTIDO 1" 
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CT 

'IWI<> 
SU81RA11Qo 

EJECUTORA: 

SECRET ARtA DE COMUNI ACIONES y TRk'lSPORTES 
DIRECCIÓN GENERN.. DE CONSERVACIÓN DE CARRETERAS 

Indlce de Per1l1 

COIfTRA'()"~ o(COM~ACIOtfO( CIM(T[RAS 
tcPCQ 0(1,. P:AllIAlt~ 01 n. 11lAQOO( SA.M 'W 
POtost,UJI. 

SNt WS POTosl . MAfnUAU. 

SNt un POTosi . MAttlUIoLt 
Orl .. ICII u.)tI Al IOn" ' :MI 

" 

((CKA O( CAlCUlO: 

'lll*< 

CONTRATO: CAPA AICAlllAOA: ___ COOOCJT( __ ,·_'_U_Al._nco ___ _ 

CARTA ESTADISTICA 
INDlCE OE PERFil $EN TlOO 1 OE CARRIL UN $OLO CUERPO DEL KM 6iZ+)4.() AL KM ".340 

..... ... 
iÍ ..... ~ 
~ --- """ 

.,/ 
i ... MA'fOIIIot 4I(M..MAolO '" /'" 
~ 

... 
Ol""CliI.~ '" ./ 

~ 
, .• . , 
..... 

DI. . "" QIt, ... MIIO 

•• 
~ 

, ¡ , ! 
i i i 

CAOlHAMIlHTOS PROMEDIO 

I "C)ltaDI_q. ~~ - ....... ~D ...... I 
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SCT --- ---

....... 
$U8IJW.1(k 

EJECUTORA: 

SE RET ARIA DE COMUNI A IONES Y TRANSPORTES 
DIRECCiÓN GENERAL DE CONSERVACiÓN DE CARRETERAS 

Indlce de Pernl 

CQlil' .... 10 PlUMloUltlAL O( COttSlR'VAQOtf DI CAl.U .... 1 
ICPCQDlL 1lAOLnt: CAM(fllllOO (llllADO Dl 1M llaS 
POTOil.l.LP 

S4IIIlUlS POTOsa . ... 'OIJIoL.A 

SM U.S f'OlOsi . "",nllJALA 
_orL kM ,...)tOAlItM $!l.'" 
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,~[ 
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CAD«HAMllHlOl ""OU[Dl() 
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SCT ------

,..-" .... 

CONTRATO; 
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! 

I " .. 
8 
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I 

SE RET ARiA DE COMUNICA IOl\1ES y TRk'lSPORTES 
DIRECCiÓN GENERAl. DE CONSERVACiÓN DE CARRETERAS 

Indlce de Per1l1 

C:OWlRA lO Plt,IIRWIUM. ()( COIISERYIICDI Dl CNIRlTE!tAS 
4CPCC] D(l PAOUfT( CAMOtIllO (If(l n,AOO()( SAIIlUlS 
ClC)TOSl.$.V. 

OJ O( J¡{p,~ Oll )01. 
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SE RET ARiA DE COM I A IONES Y TRANSPORTES 
DIRECCiÓN GENERAl. DE CONSERVA IÓ DE CARRETERAS 

REPORTE , 
FOTOGRAFICO 
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SCT ----

--

SECRETARiA DE COMUNlCAC¡O]\,'ES y TR¡\t'lSPORTES 
OIRECC¡Ó vENERI\L DE CONSERVACiÓN DE CARRETERAS 

. - . 
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Coeficiente de Fricción 

 

Recordando, en el capítulo IV se pudieron apreciar los alcances, la metodología de 
ejecución y el análisis de resultados de la prueba de CF, tomando como referencia 
una medición en la cual fue utilizado el equipo DFT, por lo tanto, en este capítulo se 
conocerá de igual manera todo lo anterior, ahora utilizando el equipo CFT (Mu-
Meter), lo cual se ejemplificará a través de un informe técnico que fue realizado el 
presente año referentes a la determinación del CF. 

Hasta el momento ya se ha podido observar, como es la entrega de informes al 
tratarse de un organismo gubernamental, específicamente la SCT, siendo el caso 
del informe del IP visto justo en lo anterior, a continuación se podrá apreciar cómo 
son los informes requeridos por el Sector Privado, es decir, cuando una empresa al 
no contar con el equipo necesario para realizar alguna prueba o medición, requiere 
de contratar los servicios de otra para realizar esos trabajos (esto siempre y cuando 
la dependencia y el contrato lo permitan). 

Siendo el particular caso de esta medición, se subcontrataron los trabajos para 
realizar la prueba de CF utilizando el Mu-Meter, en donde posterior a la evaluación, 
le fue entregado un informe técnico a la empresa contratante, el cual contiene de 
manera general una introducción con la información correspondiente al equipo 
utilizado, la metodología de ejecución que se siguió para realizar la prueba, se 
menciona como se realizó el cálculo, que especificaciones se tomaron para 
determinar el análisis de resultados y las conclusiones pertinentes en base a dicho 
análisis.  

 
Antes de proceder con dicho informe, cabe mencionar que así como el DFT, este 
equipo, es decir, el Mu-Meter, también requiere de certificación, esto es necesario 
para que se puedan realizar cualquier tipo de pruebas correspondientes a la 
medición del CF con él, garantizando así que los valores obtenidos en la evaluación 
concuerden con el óptimo desempeño realizado por el equipo, esta certificación es 
realizada de igual forma por el IMT, y cuyo proceso está documentado en el Anexo 
7 de este trabajo. 
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MEDICiÓN DEL COEFICIENTE DE 
FRICCiÓN 

OBRA: 

INFORME TÉCNICO 

"MODERNIZACiÓN DE LA AUTOPISTA 
MEXICO-PUEBLA DEL KM.29+300 AL 
KM.31+800 CUERPO A Y B (SEGUNDA 
ETAPA)". 

ChaJco, Estado ct. N'deo 
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INTRODUCCiÓN 

Una de las pnnclpales caracteriSllcas que debe cumpbr un pavimen to es disponer de 
una superficie que asegure una buena adherencia con los neumáticos en todo Instante 
y especialmente en zonas de frenado y curvas cuando el pavimento se encuentra 
mOJado. lo cual es fundamental para la segundad de los usuanos. 

Esta adherencia pavimento - neumátICo o resistencia al deslizamiento va dISminuyendo 
en el tiempo por efecto del pulimlento causado por el mismo tránsito. Begando a 
constitUIrse en un ImpOllante indicador del comportamiento del pavimento Un 
parámetro Importante en la adherenCia es el coefiCiente de fncción 

Este coefICiente se puede cuantdlcar ffslcamente arrastrando a una velOCidad constante 
un eqUipO de MediCión ContlOua de FnCClón. el cual consta de dos ruedas de ensayo 
que rotan libremente y que forman un ángulo con la direcciÓn del movimiento. el 
pavimento debe estar humedeCido. debiendo estar las ruedas de ensayo baJO la 
aplicaCIÓn de una carga estábca constante Se regis tra la fuerza de fncclÓn lateral . a lo 
largo de toda la longitud de la supertiCle de ensayo y permne obtener promediOS para 
cualqUier Iong[ud espeCificada 

El coefiCiente de frICCión depende del numero de puntos de contacto entre el neumábco 
y los pétreos del pavimento; es por ello que la calidad del pétreo Juega un papel 
importante enue más áspero y anguloso sea mayor fricCión eXlsnrá La capacidad 
drenante en la supertlCle (macrotextura) juega. a su vez. un papel importante al permlbr 
con mayor rapidez la salida del agua de lluvia y reduCir entonces los nesgos de 
hKlroplaneo. 

al ObJetivo.-

Este estudio se realiza para obtener el CoefiCiente de fnceión de la superticie de 
rodamiento. por mediO de la operaCión del equipo de medICiÓn continua de frICcIÓn 
(CFT) 

b) Alcances.-

1) Este método de ensayo cubre la medICión del Indice de frJecJ6n d su Jeles 
pavimentadas ubhzando un dispOSitIVo clenOl'l' 
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¡ ~ lOa del Indlce de 'ncclÓn (y otros dalas) a lo largo de 
toda la long.ud de la superficie de ensayo que se esté sometiendo a prueba. se 
aplica a una variedad de algontmos computarizados que permiten la producción de 
resultados 

3) Esta Información pretende enfrentar los problemas de segundad. asociado con su 
uso. 

4) El conOCimiento del Indlce de Fnw6n sirve como una herramienta adicional en la 
caracterización de la superficie del pavimento. 

e) Caraeterístleas.-

Este método de ensayo utiliza un eqUipo que bene dos ruedas de prueba en ángulo a la 
dirección del mOVimiento de libre rotacIÓn. sobre una superfICie de rodalTlJento a una 
velocidad constante. mientras la prueba se efectüa. las ruedas están baJO una carga 
estática que también se manbene Invanable 

• El CFT es un dispoSITIVO de mediCión remolcado por un vehículo automotor capaz de 
mantener una velocidad constante de 75 Kmlh con unavanaclÓn de ± 1.5 kmlh 
• Diseñado para las normas ASTM E670. AASHTOT26 
• Los neumáticos cumplen con la norma ASTM E1551 . 
• Alimentación 12 V OC. 
• Sistema hidráulico para ajuste de rueda del DMI (arnba o abajO) 
• Sistema de flUJO de agua controlado 
• Sensor de temperaturas ambiente y de la superficie de rodamiento 
• EfiCiente en verano e InVlemO, aun en presencia de nieve 
• Sistema de auto calibración 
• Resultados gráficos 
• Computadora portétil senSible al taClo 
• Luz ámbar de seguridad 
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METODOLOGíA 

1 Antes de Iniciar la prueba 

1, Inspección visual para veoificar que no haya da~os en el equipo 
11 , Comprobar presión de las llantas 

111 , Enganchar CFT a vehiculo de remolque 
IV, Encender equipo CFT 
V, Encender compu tadora 

VI , Confirmar conexión entre CFT y la computadora 
VII , Iniciar programa 

VIII. Ca~braci ón completa 
IX. Verificar altura de enganche entre CFT y vehiculo de remolque. 

2. Durante la prueba 

1, Verificar conexión 
11 , Iniciar programa 

111 . Introducir datos de proyecto 
IV Programar longitud de tramo de prueba 
V, Poner en marcha vehícu lo 
VI. Iniciar colección de datos 

3. Al terminar la prueba 

1. Se detiene HUJo de agua 
11 , Se eleva llanta de DMI 

111 , Se guarda equipo e inmoviliza paa su traslado 

Debido a la importante influencia del agua en esta prueba, los distintos métodos han 
optado por normalizar los ensayos en condiciones de pavimento mOJado, velOCIdad y 
tipo de neumáticos, cumpliendo nuestro equipo con dichas normas, 
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C LCULO Del íNDICE DE FRICCiÓN 

Se realiza la mediCIón en cmco franjas de micro carp((a SMA en donde para cada una 
se mueslra. 

• Impresión de datos obtenidos con el equipo Conbnuous Friction Tester 

• Tabla resumen con los datos y resuttados del ensaye efectuado en cada franja 
de tendido . 

• Carta estadfstica donde se aprecIa gráficamente la longitud de cada franja de 
tendido contra la fricción reportada en cada ensaye 

ESPECIFICACIONES 

N·CTR-CAR-1'()4'()10109 
LIBRO CTR CONSTRUCCiÓN 
TEMA. CAR Carreleras 
PARTE' 1 CONCEPTOS DE OBRA 
TíTULO: 04. PaVlfnenlos 
CAPITULO: 010. Capas de Rldadura con Mezcla Asfán¡ca en Callen/e. 

H.3.RESISTENCIA A LA FRICCIÓN 

Que la superfICie de rodamiento de la carpeta asfáltica compactada , tenga una 
resistencIa a la lricción en condiciones de pavimento mOJado, igual o mayor a seis 
déClmas(0.6), medida con el eqUIpo Mu.Meter, a una velocIdad de setenta y cmco (75) 
kilómelros por hora, por lo menos sobre la huella de la rodada extema de cada carol. El 
Conlratista de Obra hará esta comprobaCIón conforme a la norma ASTM E 670-94 
(2000) 
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MEMORIA DE CÁLCULO ARROJADA POR LA COMPUTADORA DEL EQUIPO CON LOS DATOS 
OBTENIDOS DURANTE LA MEDICIÓN.13 

 

                                                             
13 Estos datos posteriormente son utilizados (mediante una hoja de cálculo vinculada de Excel), en el resumen de valores para realizar el 
análisis de resultados correspondiente a la medición, como se puede apreciar, aparecen 7 columnas, en orden de Izquierda a Derecha 
que corresponden a la distancia recorrida, el CF, la velocidad alcanzada, la temperatura ambiente, la temperatura del pavimento, la 
presión de los neumáticos y el flujo de agua dosificado durante la prueba, también se puede observar en la parte inferior derecha, el total 
de hojas pertenecientes a esta memoria de cálculo, sin embargo para efectos de esta Tesis, se ejemplificará con solo algunas. 
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Distance[metros) Mu 

29770 

29780 

29790 

29800 

29810 

29820 

29830 

29840 

29850 

29860 

29870 

29880 

29890 

29900 

29910 

29920 

29930 

29940 

29950 

29960 

29970 

29980 

29990 

30000 

30010 

30020 

30030 

30040 

30050 

30060 

30070 

30080 

30090 

30100 

30110 

30120 

30130 

30140 

301':>0 

30160 

30170 

30180 

30190 

30200 

30210 

30220 

30230 

30240 

302':>0 

30260 

30270 

30280 

30290 

30300 

30310 

30320 

Speed[km/h) Tamb["C) Tsurf["C) Wpress[psi) FlowRate[l/min) Comment 

0.731 57 23 20.5 55 120.8 

0.739 

0.733 

0.688 

0.663 

0.671 

0.661 

0.66 

0.667 

0.677 

0.619 

0.667 

0.637 

0.638 

0.639 

0.681 

0.715 

0.709 

0.695 
0.679 
0.675 
0.654 
0.667 
0.694 
0.665 
0.663 

0.6':>8 

0.6':>4 

0.669 
0.696 
0.709 

0.676 
0.688 
0.675 
0.687 
0.721 
0.717 
0.69':> 

0.66/ 

0.664 
0.656 
0.665 
0.661 
0.704 

0.651 
0.67 

0.704 

0.68 

0.6':>3 

0.642 

0.646 

0.685 
0.658 
0.704 

0.673 

0.691 

57.6 

58.5 

':>8.':> 

':>9.6 

59.9 

60.4 

61.5 

62.3 

62.5 

62.8 

63.6 

64.1 

64.5 

64.4 

6':>.9 

65.4 

65.5 

65.6 

66.3 

66.4 

66.3 

67 

66.8 

67.4 

6/ 

6/.6 

6/.4 

67.8 

67.6 

67.6 

67.3 

67.9 

67.5 

67.5 

67.5 

67.5 

6/.6 

68 

67.6 

67.1 

67.4 

67.4 

67.3 

67.9 

67.3 

65.9 

65.5 

6':>.6 

64.6 

64.3 

64.5 

64.5 

63.9 

63.4 

64.9 

23 

23 

23 

23 

23 
22.5 

22.5 

22.5 

22.5 

22.5 

22.5 

22.5 

22.5 

22.':> 

22.':> 

22.5 

22.5 

22.5 

22.5 

22.5 

22.5 

22.5 

22.5 

22.5 

22.':> 

22 

22 

22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 

22 

22 

22 

22 

22 
21.5 

21.5 

21.5 

21.5 

21.5 

21.5 

21.5 

21.5 

21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 

20.5 

20.5 

20 
21 

20.5 

20.5 

21 
20.5 

20.5 

21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 

20.5 

20.5 

20.5 

20.5 

20.5 

20.5 

20.':> 

20.':> 

20.':> 

21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 

20.':> 

20.':> 

20.5 

20.5 

20.5 

20.5 

20.5 

20.5 

20.5 

20.5 

20.5 

20.':> 

20.':> 

20.5 

20.5 

20.5 

20.5 

20.5 

20.5 

55 

55 

" 
" 
55 

54.5 

54.5 

54.5 

54.5 

54.5 

54.5 

54 
54 

" 
4/.':> 

47.5 

47.5 

47.5 

47.5 

47.5 

47.5 

47.5 

47 
47.5 

4/ 

4/ 

4/ 

47 

47 

47 

47 

47 

46.5 

46.5 

46.5 

46.5 

46.':> 

46.':> 

46.5 

46 
46 
46 
46 
46 
46 
46 

45.5 

46 
4':>.':> 

45.5 

45.5 

45.5 

45.5 

45.5 

45.5 

118.4 

118.1 

121.':> 

119.6 

120.9 
116.9 

119.9 

120.1 
117.2 

117 

121.3 

116.1 

124.7 

119.9 

11':>.4 

114.7 

123.9 

118.4 

123.7 

115.3 

119.9 
116.2 

114.3 

122.8 

12':>.8 

12':>.9 

116.':> 

114.5 

125 
116.2 

125 
115.3 

118.1 

11. 
123.7 

124.9 

119./ 

118./ 

115.1 

115.7 

118.3 

118.7 

118.8 

116.4 

119.1 
116.2 

115.1 

121.4 

118 

121.6 

125.3 

125.6 

114.8 

118.5 

118.6 
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paW!Cfl · 1/2.2 

Test name: CHALCO ePO A C,ARRllIZQUI(ROO 

Test Created: sibado. 18 de abril de 20~ 04:11:06 p. m. 
Ubk.ci6n: 
Comment: 

Sc~1nc Coeffkk!nti 
A • e 

SOI'M o 1 o 
lemp. o 
Spc.:d o o 

CFT-Itf6)"SUrt: 04:14;09 p. m. 
Dl~d6n: Up 

ublc.c/ón: 
~ltud 

lOncl'ud: 
Altitud: M 
sección: 
e.ril: 
Punlo Inici.l; 29.573 km 
Tlempo: Seco 
Operador: pnnc1neer 
Mo~r: On.OtPlh; 0.5 mm 
Unlts: _<te 
Load c:el! lero: -40 
DMI: Uó26 
MuCalib M: 1 C: o 
AutoCom dist.nc:c; 10 mctros 

I otal AVfliCe UI'Icot 0.726 
1/J Avertlse Un:;om 0.731 
2/3 A~b&e Unt:C)tn 0.72> 
3/3 Averace Uncotn 0.121 

Dist~ft'Il!tfOi;) Mu S_I>""") TambC"C) T.urll'C) Wpres~(pu) FIowRat~Vminl C..-.menl 
29580 0.124 12.3 21.5 2],5 56 114 ,19 
29590 0.762 20 2Ui 27,S 56 110,47 

29600 0.161 26.6 2U 27,~ ss.!) U8.22 
29610 0.162 )4 21.5 28 55,S 111.1 
29620 0.749 na u.> 28 SS.> 119.)' 
29630 0..741 40.6 U.s 28 " .. 121.&3 
29640 0.752 '2.8 U.> 28 SSS 114.' 
29650 o..71S 44.6 U.> 28 SS.5 112.6 
29660 0./31 45.8 21.5 28,S S.S.~ 120.14 
29610 0.721 .. U.> 28.5 55.5 U10l 
29680 0.711 47.3 215 28.S SS.> ll1.!.4 

29690 0.131 .8.9 215 28,~ SS 121.28 
29100 0.728 '9.8 U.> 28.5 SS U1.28 
29710 0.117 ""-9 u.> 28.5 ss 120.13 
29720 o.n3 Sl.8 21.5 2&.5 ss 114,46 
29130 0.714 S2.8 21.S 28,S SS 123.24 
29/40 0.724 ~3.3 215 28,S SS lU,6' 
29150 0.708 53.9 215 2&.5 55 illA8 
29760 0.112 " .8 U.> 28.5 ss 115,45 
29110 0.121 ~~.~ 215 28 S> UO,41 

Sde 19 



CAPÍTULO VI EJEMPLOS DE APLICACIÓN 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGÓN 

 

200 

 

Distance(metros) Mu 

29780 

29790 

29800 

29810 

29820 

29830 

29840 

29850 

29860 

298/0 

29880 

29890 

29900 

29910 

29920 

29930 

29940 

299':>0 

29960 

299/0 

29980 

29990 

30000 

30010 

30020 

30030 

30040 

300':>0 

30060 

300/0 

30080 

30090 

30100 

30110 

30120 

30130 

30140 

301':>0 

30160 

301/0 

30180 

30190 

30200 

30210 

30220 

30230 

30240 

30250 

30260 

30270 

30280 

30290 

30300 

30310 

30320 

30330 

Speed(kmjh) Tamb(' C) Tsurf( ' C) 

0.701 56.2 21.5 

0.684 56.5 21.5 

0.702 57.3 21.5 

0.709 58.1 21.5 

0.703 

0.711 

0.717 

0.724 

0./2':> 

0./24 

0./16 

0./21 

0./18 

0.684 

0./01 

0./ 

0./08 

0./06 

0./3/ 

0./34 

0./29 

0./66 

0./4 / 

0./62 

0.//2 

0./':>/ 

0./68 

0.//9 

0./':>1 

0.//8 

0./41 

0./31 

0./33 

0./4 

0./1':> 

0./22 

0./2 

0./49 

0./36 

0./11 

0./21 

0.713 

0.744 

0.738 

0.727 

0.747 

0.766 

0.74 

0.773 

0.717 

0.759 

0.751 

0.693 

0.757 

0.727 

0.765 

58.4 

58.9 

59.4 

60 

':>9.9 

60.6 

60.9 

60.8 

61 

62.1 

61.6 

62.1 

62.4 

63 

63 

63.1 

63.8 

63.8 

64.':> 

63.8 

64.6 

6':>.2 

6':>.4 

6':>.':> 

6':>.6 

6':>.3 

6':>.':> 

6':>.3 

66.1 

6':>.6 

66.3 

66 

6':>.9 

66.':> 

66.6 

66.3 

66 

65.6 

65.4 

63.8 

64.5 

64.4 

63.9 

64.4 

64.4 

64 

63.2 

62.8 

62.5 

62.4 

63.1 

63.6 

21.5 

21.5 

21.5 

21.5 

21.':> 

21.':> 

21.':> 

21.':> 

21.':> 

21.':> 

21.':> 

21.':> 

21 
21.':> 

21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 

20.':> 

20.':> 

20.':> 

20.':> 

20.':> 

20.':> 

20.':> 

20.':> 

20.':> 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

19.5 

19.5 

19.5 

19.5 

19.5 

19.5 

Wpress(psi) 

28 55 

28 55 

28 54.5 

28 55 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

28 

21.::' 

21.::' 

21.::' 

21.::' 

21 

21 

21 

26.::' 

26.::' 

26.::' 

26.::' 

26.::' 

26 

26 

26 

26 

26 

26 

2::'.::' 

2::'.::' 

2::'.::' 

2::'.::' 

2::'.::' 

2::'.::' 

25 

25 

24.5 

24.5 

2. 
24 

24 

23.5 

23.5 

23.5 

23 

23 

23 

23 

23 

54.5 

54.5 

54.5 

54.5 

':>4.':> 

':>4.':> 

':>4.':> 

':>4.':> 

':>4.':> 

':>4.':> 

':>4.':> 

':>4.':> 

':>4.':> 

" 
':>4.':> 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

':>3.':> 

':>3.':> 

':>3.':> 

53.5 

53.5 

53.5 

53.5 

53.5 

53.5 

53.5 

53.5 

53 
53.5 

53 
53 
53 
53 
53 

FlowRate(ljmin) Comment 

113.22 

113.23 

112.97 

111.82 

112.46 

122.53 

121.12 

119.57 

119.49 

114.69 

120.08 

118.24 

114.// 

120.39 

116.1/ 

118.26 

121.':>6 

120.63 

122.2':> 

120./9 

120.61 

11':>.96 

11':>./4 

122./9 

112.0':> 

11':>.68 

122.13 

113.46 

113.':>3 

111.83 

120.24 

11/.1 

120.1':> 

119.1 

119.9 

11/.9 

11':>.':>1 

114.24 

118.08 

116.14 

120.0':> 

114.56 

121.67 

115.01 

117.53 

114.47 

112.68 

119.4 

112.58 

120.5 

113.11 

117.44 

123.36 

112.41 

114.71 

119.72 
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paW!Cfl · 1/2.2 

Test name: CHALCO CPO B lADO O(R[CIiO 
Test Created: sibado. 18 de abril de 20~ 04:01.:04 p. m. 
Ubk.ci6n: 
Comment: 

Sc~1nc Coeffkk!nti 
A • e 

SOI'M o 1 o 
lemp. o 1 
Spc.:d o o 1 

CFT -Itf6)"SUrt: 04:02.:U p. m. 
Dl~d6n: Up 

ublc.c/ón: 
~ltud 

Loncl'ud: 
Altitud: M 
sección: 
C.ril: 
Punlo Inici.l; 29.511 km 
Tlempo: Seco 
Operador: pnnc1neer 
Mo~r: On.OtPlh; 0.5 mm 
Unlts: SI 
Load ,el! lero: -40 
DM1: Uó26 
MuCalibM: 1 C: o 
AutoCom dist.nc;c; 10 mctros 

I otal AVfliCe UI'Icot o./U 
1/J Avertlse Un:;om 0.69 
2/3 A~b&e Unt:C)tn 0.115 
3/3 Averace Uncotn o.n 

Dist~ft'Il!tfOi;) Mu S_I>""") TambC"C) T.urll ' C) Wpres~(pu) FIowRat~Vminl C_o 
29530 0.69S 18.1 265 21 4&,,5 119.4 

29540 D.698 28.1 26.5 21 48.S 111 
29SS0 0.10> 3; 26 21 .&.~ m .26 
29'60 0.102 39.4 265 21 48 UO.09 
29S10 0.70> '2.1 265 21 48 119.29 
29S80 0.696 'S 265 21 48 US.69 
29590 0.107 47.3 265 21 48 114..81 
29600 0.106 '8.1 265 21 48 110.7 
29610 0.698 49.S 265 21 48 US.~8 

29620 0.685 51.9 26.5 21 48 118.56 
29630 0.688 53.9 26.5 21 48 118.7 
29640 D.613 55.8 26.5 21 4/.!J. 123.16 
29650 0..616 51.6 265 21 41.S U4.52 
29660 0..674 59.a 26.5 21 015 114A4 

29610 0.613 61 265 21 41.S 121.96 
29680 0.679 61 .9 26.5 21 41.S 124.2 
29690 0.686 63 26.5 21 475 121A4 
29700 0.68S 63,4 26 21 47 120.77 
29710 0.676 64.1 26.5 21 '6.5 122.0_ 
29120 0.681 6>.3 265 21 465 U2 .96 

9de 1.9 
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P~w:CfT v2.2 

Test f\i/lme: CHAlCO ero 81lQUlEROO 
Test Created: sabitdo. 18 de abril de 2015 04:05:21 p. m. 
Ubk¡td 6n: 
Cornment: 
SalI", Cocffl,dents 

SCRlM 

lemp. 
Speed 

A • e 
o 1 

o 
o o 

04:06:42 p. m. 
Olteccií6n: Oown 

Ubic~icSn : 

U titud 

L.orcitud: 
A1titvd: M 
S«clón: 

C.ml: 
Punto inicial: 
flempo: 

31.291 tm 

Opcl'"~or: 

Moj~r. 

URts: 

Seco 
PTEngtncct' 
On.Dcpth; 
SI 

Load cel! zero: 40 
OMJ: 12626 
MuCahbM: 
AutoCom dIstance: 

Total Aver~e UncOt 

1/1 Avefa&e Uncom 
1/1 Avefage Uncom 
1/1 A'Jefa¡e Uncom 

1 C: 
10 metros 

0.101 
0.691 
0.724 
0.681 

o 

1 

0..5 mm 

Distance(mevos) Mu Speed(km/hl ' .. mbrC, 
11l8(J 0.153 11.6 
31210 0.1 29 
11160 0.684 30.9 
l\lSO 0.692 38.S 
3U40 0.664 '1.8 
l\llO 0.693 43.9 
11120 0.662 45.6 
31210 0.76 48.1 
31200 0.119 49.1 
lU90 0.128 seu 
1118(J 0.119 Sl.l 
lUJO 0.111 so.S 
11160 0.])9 so.6 
11150 0.72 SOJ! 
11140 0.115 49.8 
lu30 0.691 49.8 
1l1l0 0.115 SO.l 
31110 O.~ S1.S 
3ilOO 0.681 53.3 
11090 0.688 54 

o 

l$urWCJ Wptes~tpsJ J flowF\.iIletVmin) Comment 
22.> 25 S5.S 11S.66 
22.> 25.S SS 124.45 

22'> 25.5 SS 121.75 
2l 25.5 54.S 118.4) 

II l5.S 54.S 118.41 
II 25.5 54.S 123.14 
II 26 54.S 119.24 
II 26 54.S 122.03 
II l5-S 54.S 120.21 
II lS.S 54.5 125.55 
II 25-S 54 .~ 118.49 
II 25-5 54 120.24 
II 25-' 54 124.08 
II 2' 54 119.41 
II 25 47.S 122.69 
21 25 41.S 11/.84 

21 25 41.S 119.01 
II 2, 41.S 118.89 
II 25 41.S 121.27 
21 2' 47.5 119.21 

lldc 19 
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paW!Cfl · 1/2.2 

Test name: CHALCO ePO 8, CARRIL 1 (COSTAOOOC BARR[RAS) 
Test Created: sibado. 18 de abril de 20lS 04 :~~1~ p. m. 
Ubk.ci6n: 
Comment: 

Sc~1nc Coeffkk!nti 
A • e 

SOl'" o 1 o 
lemp. o 
Spc.:d o o 

CFT -Itf6)"SUrt: O~:OO;U p. m. 
Dl~d6n: Down 

ublc.c/ón: 
~ltud 

lOncl'ud: 
Altitud: .. 
sección: 
e.ril: 
Punlo Inici.l; 31.JlJ km 
Tlempo: Seco 
Operador: pnrc1neer 
Mo~r: On.OtPlh; 0.5 mm 
Unlts: _<te 
Load c:el! lero: -40 
DM1: U626 
MuCalibM: 1 C: o 
AutoCom dist.nc:c; 10 mctros 

I otal AVfliCe UI'Icot MJ8 
1/3 Avertlse Un:;om 0.611 
2/3 A~b&e Unt:C)tn 0..673 
Jl3 Averace Uncotn 0.61 

Dist~tnl!tfOi;) M, S_I>""") TambC"C) T.urll ' C) Wpres~(pu) FIowRat~Vminl C..-.menl 
]1320 0.661 13.6 20 21 48,,5 124,,5 
3U10 0.619 20.6 20 27 48.S 124.4 
31300 o,61J 21.6 20 27 .8.~ 125.2 
3UOO 0.694 ll~ 20 27 .8.5 122 
31280 o,JOl 31.6 20 26.S 4aS 12.).3 

31210 0.611 40.0 20 26 4a.s 118.1 
31160 0.685 43.6 20 26.S .. 120.' 
31250 0._ 46 20 2' .. 124.1 
31240 0.611 4/.8 20 2S.~ .. U 3.3 
11110 0.613 49.4 20 2S.S .. U8.1 
31220 0.67 .9.3 20 24.5 .. 113.5 
31210 0.684 ~1. 1 20 24 .~ .. 12~.1 

lUDO 0.611 SJ,J 20 24.S .. 119.1 
31190 0..671 SS.) 20 24.5 .. 119.6 
]u80 0.619 S/. l 20 2' .. 118.4 
31110 0.675 SI 20 2' .. 115.2 
3U60 Mil 58.' 20 2' .. 124.2 
]11S0 0.613 57.1 20 23,5 .. 115.3 
]1140 o,64S SU 20 U ,S 45S 1U.8 
]U30 0.666 SU 20 23.S ., 121.1 
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Distance[metros) 

30560 

30550 

30540 

30~30 

30~20 

30510 

30500 

30490 

30480 

30470 

30460 

30450 

30440 

30430 

30420 

30410 

30400 

30390 

30380 

30370 

30360 

30350 

30340 

30330 

30320 

30310 

30300 

30290 

30280 

30270 

30260 

30250 

30240 

30230 

30220 

30210 

30200 

30190 

30180 

30170 

30160 

30150 

30140 

30130 

30120 

30110 

30100 

30090 

30080 

300/0 

30060 

30050 

Mu Speed[km/h) Tamb["C) Tsurf["C) Wpress[psi) FlowRate[l/min) Comment 

0.66 84.8 18.5 25 43.5 125 

0.67 

0.683 

0.6/3 

0.663 

0.648 

0.672 

0.692 

0.715 

0.649 

0.679 

0.691 

0.699 

0.672 

0./03 

0.689 

0.686 

0.692 

0.686 

0.683 

0.686 

0.68 

0.68 

0.696 

0.692 

0./04 

0.681 

0.682 

0.661 

0.641 

0.675 

0.666 

0.672 

0.668 

0.686 

0.698 

0.706 

0.636 

0./01 

0.683 

0.695 
0.668 

0.683 
0.667 

0.668 
0.683 

0.666 

0.681 

0.683 

0.6/6 
0.676 

0.682 

84 

83.2 

82.8 

84.3 

81.2 

82 
81.8 

81.5 

82 
BO.4 

81.3 

81.3 

BO.6 

80.9 

80.~ 

80.1 

80.8 
80.9 
80.5 
79.5 

79 

78.5 

77.5 

78.3 

/6 

11 

16.6 

76.4 

76 

76.4 

76.1 

78 

77.3 

77 

77.8 

78.4 

16.6 

I~.~ 

77.3 

77.5 

76.4 

76 

75.3 

76 

73.5 

72.8 

70.9 

68.6 

6/.~ 

66.6 

65.6 

18.5 

18.5 

18.'::l 

18.'::l 

18.5 

18.5 

18.5 

18.5 

18.5 

18.5 

18.5 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 

17.5 

18 
17.5 

17.5 

17.5 

1/.'::l 

1/.'::l 

17.5 

17.5 

17.5 

17.5 

17.5 

17.5 

17.5 

17.5 

17.5 

1/.'::l 

1/.'::l 

17.5 

17.5 

25 

25 

24.~ 

24.~ 

24.5 

24.5 

24.5 

24.5 

24.5 

24 
24 

23.5 

23.5 

23.~ 

23 

23 
23 
23 
23 
23 

22.5 

22.5 

22.5 

22 

22 

22 

21.~ 

21.5 

21.5 

21.5 

21.5 

21.5 

21.5 

21.5 

21.5 

21.5 

21.~ 

21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 
21 

21 
21 

21.5 

43.5 

43.5 

43.'::l 

43.'::l 

43.5 

43.5 

43.5 

43.5 

43.5 

43.5 

43.5 

43.5 

43.5 

43.'::l 

43.'::l 

43.5 

43.5 

43.5 

43.5 

43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 
43 

42.5 

43 
43 

42.5 

43 
42.5 

43 
43 

42.'::l 

43 
42.5 

125.3 

116.1 

110 
12~.8 

114.9 

115.9 

121.6 

124.6 

116 
118.6 

118.6 

121.9 

119.9 

122.2 

114 
123.2 

120.1 

123.5 

119 
120.5 

122.3 

115.1 

124.2 

124.1 

121.4 

11~.1 

120.3 

121.3 

117.9 

114.3 

123.4 

115.5 

118.1 

115.1 

121.7 

114.1 

126 

114.1 

122.3 

122.3 

121.5 

118.8 

119.2 

115.9 

115.5 

118 
125 

118.2 

11/.6 

119.5 

115.7 
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I -,-f.d .... ol.o 

OeRA: 

CARRETERA: 

TRAMO: 

ESTADO: 

UECUTO RA: 

CONTRATO: 

~MOOEIIIoIIZAOO.., DE LA AUTO'~T" MEXJCO·PUULA Dn 

J(M~lOO AlICM .:n~800 cut.-po A y 11 (S«>U"'D.tlT"'A¡.-

MÚICO • PUuv. 

KM H.JOOAlICM..Jl-800CUERPO AY 8 

l OO. DE M(xJ(O 

,. .... 000:0:: .... ' 

-
fECHA DE CAlCULO: 1801 AlIRIlDI10LS 

(QUIPO U1lUZAOO: --=01-=P","vcr= ",-=,,"c:::"'-

TIPO DESUPERflClf: __ CA::.:.":.."",,,,' ,,' ,,'PO;:..:"""'=_ 

CAPA ANAUZADA: CAPA O( RODADURA 

RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS. CPO "A" CARR IL DERECHO 

1UI.OMfT .... VfIOOOAD TUI POA'fUItA DEL ' WIO O< 'IIIWOIO flUCQÓfl COMEGtOA 
_010 UTADO SUKIlFICtAt,. .. ,- "'- _DIO PAVIMENTO .... 

''*'' l.DQ-Mu · o.1UJ 

,.."" ,..,.. 4U. '1.33 11J.19 0.11 .... ---, .. "" ...... .,.lO .. " llJ 4l .... U, ..-..--,.. ... )0- 1(,0 61'.11 20.73 119.4S .... .... ---JC)o l fiO "' . ..., 6$.72 ..... 11 .... 0.68 . .. , ---.,.,.. "'."" 68.11 19m UUjO ... .... ---.,."" "',.. ..... 19.15 1lO.S3 0.67 .... ---... ,.., "'."" 67.711 lO l' 119JJ7 .. ,. U7 ---.... _"" ) 1. l filC1 ,,,o n.o ""..,. . "" ... ---) l . lfO U . 103 S,U5 21.55 119.56 0.72 .. ,. ---
VAlOll PItOMlOlQ>; ... , 

.~ .-____ -n~----__ -----

." 

." 

." 
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-v __ 
f.de r ol.o 

OtAk 

CARRfTIRA.: 

TIlAMO: 

ESTADO: 

[jECUTORA~ 

CONTRATO: 

' MODU",IlAOON O( LA AUTOPISTA MOUCo.P'UEILA DEl 
KM.29--lOO Al KM 31.800 CUERPO A y 8 (SEGU"-OA ElAIIAI · 

MOOe:O . PUE8t.A 

KM.29 .. )OOAl KM.31· 8QO CUIRf'OA Y' 

I 
f ( CHAOE CAlCULO: 18 DE AIIUlCf M1S 

( QUIPO UntIlAOO: CTT 'AVfTl:snt-.G 

nPO DE SUPfflftClf: CANllA TIPO SMA 

CAP ... ANALIZADA: CAPA Ol RODl\OURA 

RESUMEN DE VALORES D8TENIOOS. CPO "A" CARRIL IZQUIERDO 

............. YflOClOOO 1'fWUIlUM Q(L 'WIOOf - fltlCDON CoaailOA _ ... 
mADO su"aflelA&. 

oo. .... ....... "0Ml0t0 NYMtNTO .... , ... , l..UU'Mu · o.1IU 

29. S1O ,..". 4).48 28.20 uaoS' .13 0.72 

a-. __ 

... no ,..". f,CU1 2131 117.71 0.11 .... a-. __ 

... .,. lC. ~?C 1b$.JJI lt.ll 111,.!,O 0." 0 ,1) ClMP\1 NlJMlMmr. 

... "" lOo'" " .1> 21-" 11U9 .14 D.n a....l..,...mr.t. 
JO. 11O .lC>~7t) 67.15 21.10 117 • .rIG 0.11 0 .69 "--'1..,...11YA 

... »" 100m ..... ll .2S 117..)9 0.10 ... Q.WP\1,.,..'T!'M 

... no 100.,. ..... ll." 117.,g¡¡ 0.7) 0.71 ---JO . .... l l . 110 6Ul 21 .5S 116.(14 0.13 0.71 ~l""'nv.a. 

VAl"" PfIOME.DlO: 0.11 

... 
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OBRA: 

CARRETlRA: 

TRAMO: 

fSTAOO: 

EJECUTORA: 

CONTRATO: 

' MOOfMIZACI()N O[ lA AUTOPISTA MDICQ.PUUlLA Oh 
KM.29· lODAL 1CM.31·800CUfAPO A. V B (S(GUf<lOA ETAPA)." 

KM zt.1OOAL ItMJI·SOOCUEIlFOA. y 8 

.E DO. O( MtxlCO 

fECHA OE CALCULO: 11 DEA.SRILDE 2015 -----
EQUIPO UnLlZAOO:_-=CfT:..:..:'.;.'::.V:;m~ST1N~:.;G:...._ 

nPO OESUPERFlClt: __ CAAI':...._":.....-:T_'I'O.;..;.5MA __ 

CAPAAHALlZADA: CAPA DE RODADURA 

RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS, (PO "B"' CARRil Of:RE·CHO 

.'.-rMI[ vnoo ..... TEMPlUlUM DlL 'WIOO< .- fIbCtJÓM COIIA!GIDA 
_010 ESTADO SUllfUttW, 

00_ ....... _DIO 
.. _Il1O ...... , .... LUQ-"" . 0-1U2 ... .,. u_no 5OS7 2100 U • • ., 0.6' .... ..-u_ .... 

"'7lO 29_n o '9,,,* 2101 UIUI6 ... .... a-l[ """'nVI' 
",.,0 »\20 72.50 2(153 119 ... • • 10 . ... 

..-u __ 

300110 1tI>1lO .... 2110 uo.41 0.71 .... ..-u __ 

"")lO ... "" tlSR8 2J , . 120 .. 91 ." .10 

..-u __ 

... "" ... ", 6&.16 ".53 11921 0.72 • . 10 -._ .... 
""no ... ", .., .. ''''3 110." 072 . .10 ..-u_ .... 

.... lO ) l - nO 5UO 1U3 11'" 0.73 0 .11 -_ .... 
31_1113 11_260 37.1J 18.D4 u ... ~ ." ." -_ .... 

VAl.O«PROMEOIO: .~, 

... 
O" 

... 

~ ~--------------------------------------------------/ 
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OBRA: 

CARRETERA! 

TRAMO: 

[STA(X) : 

fJECurORA: 

CONTRATO: 

~MO[)f~IZACIO"'" DE LA AUTOPISTA MEX:ICO-PU(BU, OH 
KM.".,300 AllCM.)HIOOCUEIU'O A y I (SEGUhDA UAPAJ:' 

Mtxco • 'UUlA 

EDO. DE MOOCO 

FECHA OE CALCuLO: 18 DE ABRIL DE 2015 
--=~=..:.;~-

[QUIPO UnUZADO: OT PAVfTl.$TIM,i 

TIPO DE SUPERfICIE:--U:-'-:.,- U-:--• .': ... -=.O-SMA-'---

CAPA ANALIZADA: CAPA Dl Roo.wuRA 

RESUMEN DE VALORES OBTENIDOS, (PO "B" IZQUIERDO 

UOMmAJ< "IDOOAO TlMf'PAlUUOEL """'DE 
......,. 

HUCOON COM[GK)A _DIO 
aTADO SUfll"JCIAL 

oo.'M. .... M. 
,._0t0 ........ ono _. 

C .... ) l.DQ-'" · G.1IU 

il1· l9O lI .... .;.S5 Uol'> 12068 .. 71 O .. Q,MIliJlOMU,1M\ 

" .... ...... ... 11 lO.U 12LSO .... 066 
..-u __ 

oc· ... ...... '" ., U~O 120.9l .. '" O ... Q,MIl( M:)MM1M\ 

"' .... ....... "' ... ll.JS 120.47 .." O." 

..-u __ 

" .... " .... " .111 n.50 118.62 .. 15 O" 
~_ .... 

...... ...... 1$ 9$ 20.10 nou .... 0.66 

..-u __ 

...... ,. .... ..... 20.00 11941 .... 0.66 ~--
2'hll9C ...... " .. 20.511 120.99 O." O." ..-u_ .... 

u .... u .,.. "'71 20'» 120.31 .. 10 0&7 
~_ .... 

VMOA I'IIOMlDlO; 0.17 

CoefICiente de f rlcd6n Il 

.'" 

... 

./' 
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OI RA: 

CARRETERA: 

fRAMO: 

ESTADO: 

EJECUTORA: 

CONTRATO: 

s • 

"MOO(RNIZAOQN DE. lA AUTOPDoTA MDlCo-PUEllA DEl 

J(M~300 Al KM.l l·MlO CUlillPO A y 11 (SICU"'OA lTAPA~~ 

MbIlCO· PUt:8LA 

roo. DE Mbu(O 

JOC' »,) ro .')()OQ(X)O()¡ 

fECHA DE CAlCULO: 18 DE ABiIlll DE 2015 ------
[QUIPO UllLlZAOO: al PAVUESTIt<.G 

TIPO DE SUPERfICIE:--CA..:.. ... '-'-"." • .:.r"'PO.:.;,;""..:...-

CAPA ANA..UlADA: CAPA ()( RODADURA 

RESUMEN DE VALORES OSTtNIDOS. epo ' S" FRANJA XX (COSTADO DE BARRERAS) 

. ......, .... .,,- nMPtM'I\IM ora. 'WIO" .- ._ COIUIfGIOA .., ...... orADO .,,""lCtAI, ........ "' .... 
_ ... ..... "'" _. 

(""1 1.UU-Mu · O,lI1J 

't_DO n . 11O 4$..7 "2 "'. . ... ... , 
~-""" 

11_IJO ...... ,. 24 m .... . .. , ..-.--
","OJO )0. 1)0 lO ,. 120 0 ,67 .... ~--,.,."" )(1 . 5)0 " 

,. ''0 0.61 .... ~--
"'"'30 lO·no 01 24 120 ... ... , ---...... ",. 1)0 " 21 119 .... ... , 

~--...... .. - , . " lU1 ... U, 
~--

VAlQfl f'IlOMI1lIO: .-" 

Cocflcltn~e de fritclón J~ 

.~ r-----------------~r_ 

•. " 
'l. 

I 

.. ... 
.... 
~ L-____________________________________________________________ _ 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Sitio de estudio : Autopi sta México - Puebla, Km.29+300 al Km.31+800 cuerpo A y 
B 

TRAMO PROMEDIO UIVICE DE CALIFICACiÓN 
FRICCION 

Km 29+560 al Km 
CUMPLE CON 31+260, Carril Derecho, 0.67 

CpoA. NORMAT1VA 

Km 29+570 al Km 
CUMPLE CON 31+170, Carril 0.71 NORMAT1VA Izquierdo Cpo A. 

Km 29+520 al Km 
CUMPLE CON 31 +240, Carril Derecho, 0.69 NORMAT1VA CpoB. 

Km 29+560 al Km 
CUMPLE CON 31+290, Carril 0.67 

Izquierdo. Cpo B. NORMAT1VA 

Km 30+050 al Km 
CUMPLE CON 31+330, Carril XX XXX, 0.65 NORMAT1VA 

Cpo B. 

De acuerdo a lOS resukaclos obtenidos en la verificaCión del tramo. la 
supervisión de obra. CIVil TRANS. S A DE C V. determina que: el !ramo 
verificado cumple con la normatIVa correspondiente. esto. al presentar un 
CoefiCiente de FriCCión promedio mayor a 0.60 en todos los ensayes realizados. 
por lo que. no se emite observaCión alguna en cuanto a mejoras en la supel1lcle 
de rodamiento para Incrementar el parémetro evaluado 
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Reporte Fotográfico 

A manera de complemento, se integran las siguientes fotografías correspondientes 
a la medición del Coeficiente de Fricción, utilizando el DFT y el Mu-Meter. 
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Retrorreflexión Horizontal 

Parte de los trabajos adicionales que tienen que ser realizados al momento de 
evaluar la Retrorreflexión del señalamiento horizontal y que son requeridos por la 
Secretaría, son verificar las dimensiones de las marcas pintadas sobre el pavimento 
(Ancho y Espesor), así como la determinación de la dosificación de la pintura (litros 
por metro lineal), la cantidad de pruebas que se tienen que realizar para estas 
verificaciones (incluyendo la Retrorreflexión) en el caso de la Supervisión será de 1 
prueba a cada 200 ml en una longitud de 1 kilómetro, sumando un total de 5 
pruebas, con una periodicidad de 1 lote de 15 pruebas representativas de 1 
kilómetro por cada 10 kilómetros de línea de pintura aplicada. Es importante aclarar 
que se deberá verificar todo lo anterior solamente si la medición se realiza justo en 
el momento en el cual se esté tendiendo la pintura sobre la superficie de rodadura, 
es decir, dentro del parámetro inicial del coeficiente de reflexión, para el caso de 
que la evaluación se realice a los 180 días o durante la vida de proyecto de la 
pintura, solamente se podrán verificar el ancho de la línea y su Retrorreflexión 
correspondiente. En la fotografía siguiente se podrá observar la evaluación de la 
Retrorreflexión en la carretera Saltillo – Torreón, cuyo informe se podrá apreciar a 
continuación, mientras tanto, en la fotografía 6.10 se muestra como se realiza la 
dosificación de la microesfera posterior al pintado del señalamiento horizontal.  

Fotografía 6.9 Medición de la Retrorreflexión en Marca M-3.1, pintada sobre Carpeta 
Hidráulica. 
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Fotografía 6.10 Dosificación de Microesfera. 
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CT 
SECRETARIA DE COMUNICACONES y TRANSPORTES 

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACON DE CARRETERAS 
DIRECCION nCNICA 

DEPARTAMENTO DE PAVIMENTOS 
FORMATOSE·0 .8.Ql 

TRABAJOS DE CONSERVACION PERIOOtCA MEDIANTE SUPERVISORA : 
AECUPERACION CE PAVUr.lEHTO y CARPETA DE 
CONCAETO ASFALTICO CE GftANUlOMETRIA DENSA 
DE Al. 10 OESE-MPEAo CtseAAoA ME0lAH1E 
PROTOCOt.O AMAAC, CARRETERA y TRAMO S~.t.T -

lORR DEL KM S$eOOO AL KU "'-000. CON UNA CONTRATO: 
r..ONGrruo tOTAL CE 200 1OoI$; EN REOeA.SICA" EN el. 
EOO DECOAH ........ 

SAlTLLO· TOftREOH No.LOTE: 46 
FECIiAOE MUESTREO : 1511 11201. 
PERIODO DE INFORME : 01 AL 30 DE NOVIEMBRE 

UESTREO DEL KM: " .. 7o.tQl Al 1(,. 70.800 NORMA: N.CMT.5.01 .oo1l13 
JECUTORA: 
ONTRATO: 

SENALAMIENTO HORIZONTAL 

M·7, RAYA CENTRAL DISCONTINUA DE 10CMS, COLOR AMARILLO, 2ooMCDllXJM2 

RESUMEN DE LA VERIFICACIÓN 

ESPECIFtCACIÓN OBTENIDO 

ANCHO 10 10.02 

ESPESOR 0 .38 0.39 

200 205.40 

DOSJRCACIÓN O.038(1t1~ 0.039 (ItIm) 
• "",,.tOO . """""'" 

ELSUBTRAMO EVALUADO CUMPlE CON NORMATIVASCT 

J~~~~ LABORATORIO JEFE DE SUPERVISIÓN 
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VERIFICACION DEL SEÑALAMIENTO HORIZONTAL 

VERIFICACION No. 46 

DESCRIPCION DE LA OBRA: 
RA8A.JOS DE OOtlSEAVAOON PERtOI:XCA MEDANTE REOJPERAOON CE ~AVlMENTO y CAAPErA CE COtfCRETO AS¡;'" TlCO DE 

:iRANULOMETRtAOENSA. DE AlTO OESEMPe10 aSEAAoA, ~EClANTE PROTOCOlO AMAN:.. CARRETERA Y TRAMO $ALT .T~R ca. 
0,,1 65.(0)AI,.)OI4 &$0000. CONUNAlONGlTUO TOTAl.. DE 20 O Kt.f$, fN RED BAslCA. EN a EOO CE COAHUlLA 

CARRETERA: SAL TILLO-TORREÓN 

TRAMO: SAL TILLO-TORREÓN 

SUB TRAMO: DEL KM. 6~00 AL KM. 85+000 

EJECUTORA 

DESCRIPCION DEL TIPO DE MUESTREO: 

M-7. RAYA CENTRAl DISCONTINUA DE 10 CMS. COLOR AMARILLO. 200 MCDIlXIM2 

UBICACiÓN DEL MUESTREO: KM 70+000 AL KM 70+800 

FSSVSH.Ql 
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INFORME DE VERIFICACION DE LAS DIMENSIONES DEL SEFlALAMIENTO HORIZONTAL 

~ CE OONSeRVAOION PeRIOOCA Mft)IANJE 
RECI.JPERJIClON ce Pl\Y1MEM"O V CARPETA DE 

~""" CCltM:RETO A$F'Á&.T100 ce. GA:ANIJI.OMé1'RrA oe~~ ce cv..ve~ $H-IZ0-4e 
...... TO LESEMPENQ oo:EÑAc... MEClAN'TEPROTCCOLO 
A .... AK;. ~.ETE~ YTR.'-MO SALT .TOfi:R oa. K,M 
85.oOOOAl KM as.o:Kl, CONtJ~ lONGfTUOTOT¡I"L. DE 
'JJ O KM$:" ~ ~m eAsI~ Etf EL. EIXJ CE OOAJ-uLA 

Fa"'''"''' >«>.JI 1 D@ 3 

¡c.utfitETERA: SAl... TILLO. TORREÓN 
UBICACIÓN DEl. MUESTREO: KM m.OOO Al KM 70+800 

TRAMO: SAJ..T .TORR.CEI..~ ~"" KM S5~ 
FECJiA oe I~N;: 1511112014 

SUBTRAMO: OEl KM. 85*(XXJ N. KM 3500cxn FECHA De INFORMe: 01 Al JOOE NOVIEMBRE 

OESCRIPeION DEL TIPO DE LINEA MUESTREADA 

"'·7. RAVACENTRAL DISCONTlNlIA DE l O CMS. COLOR AMARILLO. 200 MCO/LXJM2 

UBICACIÓN DEL MlIESTREO VALORES DEL MlIES TREO I I VAlORES ESPECIFICADOS 

No. I KILOMETRAJE 
MlIESTRA : - -- -- ~-

1 7();00() 10.00 
BASE 

0.40 10.00 
BASE 

0.36 AellA AellA 

2 70+200 10.00 
IWlE 

0.40 10.00 
IWlE 

0.38 
AGlIA AGlIA 

3 70+400 10.10 BASE 0.40 10.00 BASE 0.38 
AGlIA AGlIA 

4 70+600 10.00 
BASE 

0.40 10.00 
BASE 

0.38 AellA AGUA 

5 10<-800 10.00 
IWlE 

0.35 10.00 
lWle 

0.38 
AGlIA AGlIA 

PROMEDIOS 10.02 0.39 10,00 0.38 

BSERVACtONES: 

EL ESPESOR DE LA PiNTLRACUMPlE CON lO INOICAOO EN NORMATIVA ser 

JEFE 0Ii. LABORATORIO Jf.H 0Ii. SUPlORVISION 
FSSVSH.{I2 
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E I 
INFORME DE VERI FICACION DE LA RETROREFLEXION DEL SEtilALAMIENTO HORIZONTAL 

TRABA.,O$ ce CONSER'o/AOON PE~ MEOIAtlTE 
REOJPEAAOON DE PAV1MENTO y CAFtPETI4De 
COt.ICAETO ~Al. neo CE GRAtIJ~OMEtRI'" OEJ.fSA CE 

"""'" AL.TO~~ Dlse\AoA ME04P1rrE~OCOL.O CLAVE: ~ 

AMAAJ; , CARRETERA Y TRAA'IQ' SAlT ·TORR DEL KM. 
65+000 Al KM. 35otOOQ.CON I..tfA LctK1lTUO TOTAl DE 
:20.0 KMS; EJ, RED aA.sICA. Bt EL EOO. DE COAHUILA 

QOM~A'-liA: HOJJ 2 00 J 

AARET~ SA.l.nL.L0-1ORReOf'l uBICAa6", OEL MUESTR.EO: KM 70+000 AL KM 70+800 

RAMO: SALT .looR.Da KM. M+<ICO AL I<M. M.(IO() FECHA DE 1tf5PeCCIQrN: 1511112014 

SUBTRAMO: DeL- KM ~ AL- KM eG+OCCI FECHA DE ItlFOftM~ 01 AL 30 DE NOVIEMBRE 

DESCRIF'CION DEL TIPO DE LINEA MUESTREADA 

M-1, RAYA CENTRAL DISCONTINUA DE 10 CMS, COLOR AMARILLO, 200 M COIl XlM2 

I UBICACIÓN DEL MUESTREO I I VALORE S DEL MUESTREO I I VALORES ESPECIFICADOS I 
No. 

c:oe:F1OENTe De RETRoREFLeOCION CQeFICE"NTe DE RETROR~I.ECCION 

KILOMETRAJE cdll llJl m ' ccl/1I.u 
MUESTRA PERIODO DE MUESTRA VAL"" PERIOOO OE MUESTRA VALOR 

1 70+000 INICIAL 208·3 INJC!AL 2003 
2 70+200 INICIAL 201 ·3 INICIAL 200·3 
3 70+400 INICIAL 219·3 INJClAL 200·3 
4 70+600 INICIAL 193·3 INICIAL 200·3 
5 70+800 INICIAL 206·3 INICIAL 200·3 

PROMEDIOS 205·3 200·3 
BSERVAC IONES: 

SE OBSERVAN VALOR~ RETROREFLEXIÓN QUE CUMPLEN CON LO INDICADO EN NOR TlVA 

E J EFE DE LABORA TORIO J EFE OE SUPERVIS,ON 
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I , I 
INFORME DE VERIFICACION DE LOS VOLUMENES DE PINTURA DEL SE filALAMIENTO HORIZONTAL 

REOJPEAAOON DE PAVIMENTO V CA~;" DE 
COtICI\ETO ASFAI.:nco CE GANfJI.-OMEI'RIA OEHSA CE 

ce"", ALTOCE~ OsefAOA MrnI/lltJEPROTOCOLO 
AMAN:., CARRETERA Y TMMO" SAL.T -1OM.DEL. KM 

CLAVE: S»IZO-4& 

65+OOOAJ... KM. &5otOOl).CON LtlA LONGr'J'OO TOTAl DE 
2D.O KMS. EN RED BÁSICA, Bf El eoo DE COAHUILA 

COMPAil!A: HOJI 3 "" 3 

CAARETEAA SAA.TlLLO-TORREON UBJCACIÓN DEL MUESTREO: KM 70+000 AL KM 70+800 

RAMO: S"'-T .T~R.DEl KM. EtS-OOO AL KM. 8S.an FECHA DE: IN,SPECCIOO: 1511112014 

UBTRAMO: DEL. KM 654(I(X) AL KM e5+OCC feCHA DE INFORME: 01 AL 30 DE NOVIEMBRE 

DESCRIPCION DEL TIPO DE LINEA MUESTREADA 

M·7. RAYA CENTRAL DISCONTINUA CE 10 CMS. COLOR AMARILLO. 200 MCClLXlM2 

I UBICACIÓN DEL MUESTREO ~OLOR: I I I LItROS DE piNtORA POR I METRO L INEAL 

No. 
KILOMETRAJE 

(VOL. INIetAL • VOL. FlttAL) 

MUESTRA LONGITUD f:N METROS 

1 70+000 200·3 192·3 200·3 0.040 

2 70+200 192
3 

184 3 2003 0.040 

3 70+400 184·3 175.921 2003 0.040 

4 70+600 1750921 1670921 2003 0.040 

5 70+800 167,921 160.921 200·3 0.005 

PROMEDIOS 0.009 

BSERVACIONES: 

LA DOSI ACACIÓN DE LA '" URA SE OBSERVA ADECUADA A LO INDICADO EN NORMATIVA SCT. 

JEFE 010 LASORATORIO JEFE OE SUPSRVISION 
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SCT 
SECRETARIA DE COMUNICAOONES y TRANSPORTES 

DIRECCION GENERAL DE CONSERVAOON DE CARRETERAS 
DIREcelON TECNICA 

DEPARTAMENTO DE PAVIMENTOS 
fORMATOSE·0 ,8~1 

TRA&UOS DE CONSERVACK>N PERIClOtCA. MEDIANTE SUPERVISORA : 
RECUPERACION DE PAVUr.!ENTO y CARPETA DE 
CONCRETO ASFALTICO DE GAAHUlOUETRIA DENSA 
DE Al. TO DESE. ... PERo OtSEAAoA MECHA.HTE 
PAOTOCOt.O AMAAC., CAARETERA y TRAMO s-.\. T -
T()A:ROELKU 5$o«1OIoLK'" es.ooo,(X)N\lNA CONTRATO' 
lONGrruO tOTAL D€ 200 KY$; EN REOeASICA., EN EL. 
EOO DE c;:::oAHuu. 

SALaLO· TOAREON No,LOTE: 8 
FECHAOE MUESTREO : 1511 112014 
PERIODO DE INFORME : 01 Al 30 DE NOVIEMBRE 

UESTREO OEL KM: NORMA: N,CMT,5,01.oo1 /13 
JECUTORA: 
ONTRATO: 

SENALAMIENTO HORIZONTAL 

"'-8, RAYA LATERAl DER. DE 10 CMS, COLOR BlANCO, 250MCOILJ(fM2 

RESUMEN DE LA VERIFICACiÓN 

ESPECIFICACIÓN OBTENIDO 

ANCHO 10 10.26 

eSPESOR 0 .38 0.37 

250 267.00 

DOSJRCAC/ÓN O.038(1t1~ 0.038 (ItIm) . """ ... . """"""" 
El SUBTRAMO EVALUADO CUMPlE CON NORMATIVASCT 

JHE OE LABORATORIO JEFE DE SUP~RVlSION 
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VERIFICACION DEL SEÑALAMIENTO HORIZONTAL 

VERIFICACION No. 8 

DESCRIPCION DE LA OBRA: 
AABAJOS DE COtISEAVAOON PERtODCA MEDlNHE REOJPERAOON ce: PAVIMENTO y CARPETA DE CONCRETO A<s;/IL TlCO ':,.E 

3RANULOMETRtAOENSA. DE ALTO oeseM~O asa1.AoA. t.CEClANlE PROTOCOlO »AAJ<.. CARRETERA Y TRAMO salT ·IMA ca 
~M 6S.000Al. KM 8So000. CONlI"~AlONGITUDTOTAl DE 20 O KhlS. EN REO eAslCA. EN a EOO OE COAHUlLA 

CARRETERA: SAL TILLO-TORREÓN 

TRAMO: SAL TILLO-TORREÓN 

SUB TRAMO: DEL KM. 65+000 AL KM. 8S+000 

EJECUTORA: 

DESCRIPCION DEL TIPO DE MUESTREO: 

Mo8. RAYA LATERAL DER DE 10 CMS. COLOR BLANCO. 250 MCDIlXIM2 

UBICACiÓN DEL MUESTREO: KM 72+000 AL KM 72+800 

FSSVSH.ol 
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INFORME DE VERIFICACION DE LAS DIMENSIONES DEL SEFlALAMIENTO HORIZONTAL 

~tlII;CONSfR'VACIOt~ ~MEOIANJ¡; 
RECt.JPERJ.clOO ce PltVlPoelTO 'f CARPETA DE 

~""'" ~ETO ASF'At.T1CC CEGA:ANIJI.Of,E1'RrA DEt~$A. ce cu.ve: 
_ .. 

AlTO ~~ÑO ~o.-. tM;:C1N1TEPROTOCOLO 
AA!~, ~ETE~YTR,AMO SAlT .TOf;:RDEl.K.M 
O5-t(IO()Al KM M+COl, CON lINA lOtolGlT\JO TOTAl DE 
." O KM$" EN R:EO eAslCA.. EN El. EDO CE CIOAHJIUo 

~MP.A"" """ I DO! 3 

¡c.utIilETERA: So\I... TILLO. TORREÓN 
UBICACIÓN DO. MUESTREO:: KM n .. ooo Al KM 72 .. 800 

TRAMO; SAJ.. T .TQRR DELIOI! es-.ooo Al. KM 85+000 
FeQ(A oe IM$PECCION;: 1511112014 

SU8TRAMO: OEl KM. es.00l ""- KM. 35<0000 J!IECHA ~ INFORPd:: el Al. 30 CE NOVIEMBRE 

DESCAIPCION DEL n PO DE LINEA MUESTREAOA 

M-8. RAYA LATERAl CER DE 10 CMS. COLOR BLANCO. 250 MCOiLXlM2 

UBICACIÓN DEL MUESTREO VALORES DEL MUESTREO I I VALORES ESPECIFICADOS 

No I 
MUESTRA: 

KILOMETRAJE 

1 72+000 10.20 B>.SE 
0.35 10.00 B>.SE 

0.36 AGUA AGUA 

2 n+2OO 

3 n+4QO 

4 72+600 10.30 
B>.SE 

0..35 I I 10..00 
B>.SE 

0..36 AGUA AGUA 

5 12+600 10.20 
B>.SE 

0.40 I I 10.00 
B>.SE 

0.36 AGUA AGUA 

PROMEDIOS 10.26 0.37 I I '0.00 0.38 

BSERVACIONES: 

EL ESPESOR CE LA PINTURA CUMPLE ES LIGERAMENTE INFERIOR A LO INDICADO EN NORMATIVA SCT 

Je.FE. DE LABORATORIO JEFE CE. SUPERVISION 

FSSVSH~2 



CAPÍTULO VI EJEMPLOS DE APLICACIÓN 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGÓN 

 

222 

 

I~ I 
INFORME OE VERIFICACION OE LA RETROREFLEXlON OEL SefilALAMIENTO HORIZONTAL 

TRABA.O$ DE CONSER'VAOON PEA'IOOCA MEOIA.ttrE 
REOJF'ERAOON ce F'AYlMeNTO v CA~ A. DE 
COttCA'ETO ~ÁI. neo CE GRAtIJI.OMEI'RIA. ceSA CE 

09"'" AL.TOce~ osel.AoA MED4H(TE~OOOL.O CLAve SHoDER08 
AMAJlI:. , CARRETERA Y lRAMO' SA.LT ·lORR DEl KM. 
M+OOO AL KM. ~ooo.OOt" l.ItA LOtj(]ffiJ[) TOTAl DE 
20 O KMS; EJI RED BAsIcA, B' El EOO DE COAHULA 

COMPAflÍA: HOJJ 2 oe 3 

ARRETERA: SAl, nU.O·ToRREOI"I u BtCA06N OEL MuE&TA.EO: KM 72 ... 000 AL KM n.800 
RAMO: SAlT .TORR.DEl KM. M+OO:IAt KM. ~ FECHA DE mSPeXIOt' ; 1511112014 

utlTRAMO: DEI. KM e&+OOO AL KM 85-+OCO FECHA De " 'FOftME: 01 AL 30 DE NOVIEMBRE 

DESCRIPCION DEL TIPO DE LINEA MUESTREADA 

M-8, RAYA LATERAL DER. DE 10 CM S, COLOR BLANCO, 25G MCDILXJM2 

I UBICACIÓN DEL MUESTREO 

No. 
KILOMETRAJE 

MUESTRA 

1 72+000 INICIAL 2663 INICIAL 250·3 
2 72+200 INICIAL 281 ·3 INICIAL 250·3 
3 72+400 INICIAL 275·3 INICIAL 250·3 
4 72+600 INICIAL 251 ·3 INICIAL 250·3 
5 72+800 INICIAL 262·3 INICIAL 250·3 

PROMEDIOS 267·3 250·3 
BSERVACIONES: 

SE OBSERVAN VALOR~ RETROREFLEXI6N QUE CUMPLEN CON LO INDICADO EN NORMATIVA 

E JEFE CE LABORA TORIO JEFE DE SUP~RVISION 
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I I 
INFORM E DE VERI FICACION DE LOS VOLUMENES DE PINTURA OEL SE~LAMIENTO HORIZONTAL 

RECUFEAAOON DE PAVIMENTO V CA~ A DE 
CONCRETO ASFAI. TtCO CE GAANJL.OMETRIA CENSA CE 

O." •• \; AL.TOCE~ O~ MEDI.&MEPROTOOOl.O CLAVE SJ-i.oeR-3 
AMAN:;, CAAASeRA V lFWw.O: SALT -TORA.DeL. KM 
65<tOOOAJ... KM as. 000. CON Lf~A LONGITUJ TOTAL DE 
20 O KMS EN RED BÁSICA, EN 8... EDO DE COAHUILA 

COMPAil!., HOJJ 3 '" 3 

IIItA:ETEItA: $A.LTlUO-TOAAEON U8.cAa6N DEL MUES1REO~ KM 72+000 AL KM n+800 

RAMO: SALT _ ·~RDELKM.~ALKM. 8S~ f=ECKA DE ItfSPECCION; 1511112014 

USTR,AI.tO: OELKM (!I!)+(I('()ALK.M ~ FECHA DE INfORME; 01 AL 30 DE NOVIEMBRE 

OESCRIPCION CEL TIPO DE LINEA MUESTREADA 

M.s, RAYA LAT ERAL DER. DE 10 CM S, COLOR BLANCO, 250 MCDILXJM2 

I UBICACIÓN DEL MUESTREO 

No. 
MUESTRA 

KILOMETRAJE 

L¡;::::::~I~:::::y::::::~1 1,:::L':':R:O:S:D:E::P:iN:':D:RA:::P6::R::~1 ~OLOR: .. ¡. METRO LINEAL .. 

1 12+000 

2 72+200 1S3.nl 145·3 200·3 0.041 

3 72+400 2003 0.038 

4 72+600 138.2~ 131.07j 200·3 0.038 

5 72+800 131.0) 122.91j 2003 0 .041 

0.038 

LA OOSIACACIÓN DE LA PINTURA SE OBSERVA ADECUADA A LO INDICAOO EN NORMATIVA SCT. 

[ 
J~~~ DE LABORATORIO 
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Retrorreflexión Vertical 

Recordando, el equipo utilizado para realizar ésta medición es el reflectómetro 
portátil modelo 922 de la marca RoadVista, el cual gracias a un sensor óptico 
ubicado en la parte inferior delantera del equipo, es capaz de determinar el grado 
de luz refractada en la película reflejante al momento de disparar un rayo de luz 
proyectado hacia la señal, cuando el éste regresa al equipo, de manera automática 
se determina el nivel de intensidad de luz generada por la señal conociendo al 
instante la cantidad de microcandelas, determinando así la calidad de la película 
reflejante. 

En la fotografía 6.11, se podrá apreciar cómo se realiza esta medición, la cual formo 
parte de los trabajos de evaluación del Señalamiento Horizontal en el CPCC San 
Luis Potosí del año pasado. 

 

En este caso, los trabajos adicionales que tienen que ser realizados al momento de 
evaluar la Retrorreflexión del señalamiento vertical y que son requeridos por la 
Secretaría, se muestran en la siguiente tabla. 

 
Tabla 6.1 Pruebas realizadas durante la evacuación de la Retrorreflexión del 

Señalamiento Vertical. 
 

TIPO DE PRUEBA CANTIDAD PERIODICIDAD 

Verificación de las dimensiones y calibre del tablero y 
estructura señalamiento vertical 

1 Por cada 
pieza 

verificada 

1 juego de 
cuatro (4) 
pruebas 

aplicadas a una 
(1) pieza por 

cada diez (10) 
piezas 

colocadas de 
señalamiento 

vertical. 

Ubicación geo referenciada del señalamiento vertical 
1 Por cada 

pieza 
verificada 

Verificación de la retro reflexión del señalamiento 
vertical  

1 Por cada 
pieza 

verificada 

Verificación de la retro reflexión del señalamiento 
vertical Inspección visual del método de punción del 

tablero y de las dimensiones de las orejas 

1 Por cada 
pieza 

verificada 
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Fotografía 6.11 Medición de la Retrorreflexión en el Señalamiento Vertical. 
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Para la entrega de los informes, cada pieza verificada deberá incluir una portada 
con el nombre del tipo de señalamiento vertical donde se indique carretera, tramo y 
sub-tramo donde fue realizado el muestreo, así como las características principales 
como son: tipo de señal y dimensiones principales, de acuerdo a lo establecido por 
la Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011 “Señalamiento Vertical y 
Horizontal de carreteras y vialidades urbanas”; Además, se deberán considerar las 
cuatro pruebas mencionadas en la tabla anterior, las cuales son requeridas por cada 
señal verificada. En cuanto a la Retrorreflexión, las señales verticales deben cumplir 
con lo que establece la Norma N-CMT-5-003-05/14 Calidad de películas reflejantes 
de la Normativa para la Infraestructura del Transporte; en cuanto a la calidad de la 
lámina y estructura de las señales, se deberá cumplir con lo establecido en la Norma 
N-CMT-5-02-002/14 Láminas y estructuras para señalamiento vertical, como ya se 
mencionó en el capítulo anterior, cabe mencionar que sólo se podrá presentar la 
verificación completa de estos trabajos (las cuatro pruebas) siempre y cuando se 
realicen durante el mes en curso relativo a la colocación de las señales, presentando 
un total del 10% del total de las señales colocadas, lo cual forma parte del trabajo 
realizado por las empresas contratistas, todo lo anterior de acuerdo a los formatos 
que se presentarán a continuación. 
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MUESTRA DE LOS FORMATOS EN BLANCO QUE BRINDA LA SCT PARA REALIZAR LOS 
INFORMES CORRESPONDIENTES A LA VERIFICACION DEL SEÑALAMIENTO VERTICAL. 

 

NOMBRE Y LOGO DE LA EMPRESA SUPERVISORA 

VERIFICACION DEL SEÑALAMIENTO VERTICAL 

VERIFICACION No. XX 

DESCRIPCION DE LA OBRA: 

CARRETERA: 

TRAMO: 

SUB TRAMO: 

EJECUTORA: 

DESCRIPCION DEL TIPO DE MUESTREO: 

UBICACiÓN DEL MUESTREO: 

DIRECCION , TELEfONO y CORREO ELECTRONICO DE LA EMPRESA.SUPER\I1S0RA 

VCAL·SEVE-ll1 
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SCT I 'U 
NOMBRE YlCGO DE LAEMPRESASUPERVlSORA 

~-

I~FOI("'E DE VERIFICAC ION DE LAS DIMENSIONES, CALIBRE V UBICACIÓN DEl SEÑALA .... ENTO VERTICAL V SU EST RueT URA 

"'"" 
"0"" 

""'.0,6" 
'RAM' FECHA DE 

~ 
FECHA DE INFORME: . 

1! ~ 

E PECIFICACION DEL. TABLERO 
AL ltIRA LONGrrUD ESPESOR 

CENTIMETROS CENTIMElROS MILlMETROS PULGADAS 

NI 
AlnJRA LONGrrUD ESPESOR 

CENTIMETROS CENTIMElROS MILlMETROS PULGADAS 

SECCION DE;~~STE 
I NUMERO DE POSTES SEC~~~.DEL MARCO 

I SECCION DEL POSTE 
NUMERO DE POSTES • MARCO 

I 
.1 

DISTANCIA ORILLA 
ALTURA DE COLOCACION 

UBICACIÓN 
DISTANCIA RECOMENDADA 

INTERIOR 

OBTENIDO EN CAMPO 
KILOMETRAJE 

DISTANCIA ORILLA 
UBICACION 

DISTANCIA RECOMENDADA 
INTERIOR 

ALTURA DE COlOCACION 

rOSERVAC.,NES. 

EL JEFE DE lA.BORATORIO ELJEFE DE SUPERVlSlON 
DIRECCION, TELEFONQ y CORREO ElEC TRONICO DE LA E,",PRESASUPERVlSORA 
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---'-~ I %;J NOMBRE Y LOGO DE LA EMPRESA SUPERVISORA 

I INFORME DE VERlFICACION DE LA RETROREFLEXION, MErODO DE PUNCION y CONTENIDO DE LAS OREJAS I 
OBRA: CLAVE: 

COMPAi\JIA: HOJA: 

CARRETERA: UBICACION" 

TRAMO: FECHA DE INSPECCION: 

SUBTRAMO: FECHA DE INFORME: 

TIPO DE SENAL SUBTIPO CLASIFICACION 

NOMBRE: 
CARACTERISTICAS: 

ESPECIFICACION DE LAS OREJAS 
ANCHOS DE CONTACTO I LONGITUD I ALTURA ANCHO I METODODESWECION 

LADO 1 CM. LAD02 I CENTIMETROS I CENTIMETROS CEMTIMETROS I 

~~ 
METODO DE SWECION 

I I I 

ESPECIFICACION DE LA RETROREFLEXION 
ANGULO DE ANGLLO DE ENTRADA GRADOS 

COLOR TIPO DE PELlCULA OBSERVACION EN 
GRADOS -4 30 

OBTENIDO EN CAMPO 

ANGULO DE ANGLLO DE ENTRADA GRADOS 
COLOR TIPO DE PELlCULA OBSERVACION EN 

GRADOS -4 30 

reSERVACIONES. 

EL JEFE DE LABORATORIO EL JEFE DE SUPERVISION 
UI I-!t.c u u r-j . I t.U::J-UNU y CUkkt.U t.Lt.CI k UNICU U:::: LAt.Mf-1-!t.6 A 6Uf-tkV I~A 
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-,-eL 1",-..1' NOMBRE Y LOGO DE LA EMPRESA SUPERVISORA 

I FOTOGRAFIA GEOREFERENCIADA DEL SEÑALAMIENTO VERTICAL I 
OBRA" CLAVE" 

COMPAÑíA: HOJA: 

CARRETERA: UBICACiÓN: 

RAMO: FECHA DE INSPECCION: 

SUBTRAMO: FEa-!A DE INFORME: 

EL JEFE DE LABORATORIO EL JEFE DE SUPERVISION 
DIRECOO~{ TELEFONO y CORRED ELECTRONICO CE LA EMPRESA SUPERVI:sa:\ A 
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Conclusiones 
A través de lo visto a lo largo de cada capítulo, se trató de cumplir con la expectativa 
fijada al principio de esta Tesis, esperando que sirva como una guía, en la cual, se 
brinden las herramientas necesarias al lector para que pueda conocer y comprender 
de mejor manera, como se llevan a cabo los trabajos relativos a la evaluación de la 
condición superficial de los pavimentos que conforman la RCN, a través de las tres 
mediciones más representativas enfocadas a la seguridad carretera que son 
ejecutadas por la Supervisión y que forman parte de los trabajos de Control de 
Calidad que se realizan en la Construcción y en la Conservación de carreteras para 
determinar así su aceptación ante la Dependencia (SCT o Capufe), tratando de 
plasmar en este material dicho trabajo de campo, desde lo general a lo particular, 
vinculándolo con los aspectos más relevantes de la NIT vigente, demostrando la 
magnitud de estas mediciones y la importancia que representan para el usuario, 
cuya finalidad primordialmente es garantizar su seguridad, y a su vez, en una 
afluencia vehicular constantemente en aumento, mantener en un buen estado 
superficial a esta red carretera, para con esto, disminuir los diversos costos que le 
son generados al transitar por carreteras en malas condiciones de operatividad. 

También se buscó con este trabajo, brindar al alumno información relevante que 
puede llegar a serle útil para complementar el temario de la materia optativa de Vías 
Terrestres, desde la clasificación y nomenclatura de las carreteras, hasta la 
clasificación de los pavimentos y su respectiva conservación, el cual bien puede 
servir como un material de consulta adicional, reforzando así lo visto en la 
asignatura. 

 

Recomendaciones 
Como se comentó al inicio de este trabajo, las vías terrestres siempre serán un pilar 
indispensable en el desarrollo nacional, puesto que es necesario seguir ampliando 
y manteniendo operable a esta RCN a través de la construcción y conservación de 
carreteras, para garantizar así el bienestar social; lo cual significa que se requerirán 
cada vez más a Ingenieros Civiles preparados y especializados en esta rama, que 
sean capaces de afrontar las demandas que exige la sociedad y den solución a los 
retos que presenta la geografía del país.  
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Hablando en materia de pavimentos, se pudo comprender que más allá del aspecto 
económico, la implementación de estos puede depender de otro tipo de factores 
como son la temperatura de la región y el clima que ésta presenta, siendo 
determinante al momento de decidir qué tipo de pavimento es más viable para su 
construcción, por lo tanto el constante debate generado entre cuál de los es mejor 
(Flexible y Rígido) debe ya quedar atrás, si bien es cierto que el Concreto Hidráulico 
brinda la ventaja de ser más resistente y durable, un pavimento flexible con una 
adecuada conservación puede otorgar a la vía una vida de proyecto más que 
considerable, es justo esta razón, por la cual es necesario preparar a los alumnos 
para que se conviertan en profesionistas calificados, que tengan los conocimientos 
necesarios para poder llevar a cabo la supervisión de una obra de este tipo sin 
importar si se trata de una carpeta hidráulica o asfáltica, y sobre todo conozcan que 
tipo de pruebas forman parte del control de calidad y que son aplicadas a lo largo 
de todo el proyecto, en su inicio a los materiales, posteriormente a la carpeta y 
finalmente como se pudo apreciar en este trabajo, a la condición superficial, para 
de esta forma lograr desempeñarse exitosamente en esta área tan importante de la 
Ingeniería Civil. 

 

Recomendando con los dos puntos anteriores, que se considera necesario preparar 
más materias de tipo optativa, en donde se enseñe al alumno de manera teórica y 
a fondo, la estructuración de cada tipo de pavimento, las características de los 
materiales que lo conforman, los diversos métodos de diseño de pavimentos que 
existen y las pruebas que se realizan para determinar la calidad de la carpeta y 
materiales. 

Por otro lado, buscar la manera de generar programas especiales con la ayuda de 
la SCT y el IMT, que permitan mostrar a los alumnos como se realizan las diversas 
pruebas del control de calidad a través de sus equipos y laboratorios, y para el caso 
de los materiales a organismos como el IMCYC y la AMAAC, para que se pueda 
aprender a su vez de una manera práctica, también expandir los programas de 
becarios por servicio social al sector privado, dado que por lo regular, estas 
empresas cuentan con el equipo requerido por la SCT para realizar las pruebas 
necesarias para cumplir con el control de calidad en estos trabajos, obteniendo de 
esta forma los conocimientos e inclusive la experiencia necesaria, para que al 
finalizar sus estudios puedan incorporarse fácilmente a la vida profesional. 
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Marcas en el Pavimento 
A continuación se podrá apreciar cada una de las marcas en el pavimento que 
actualmente se manejan en las carreteras, autopistas y vialidades urbanas del país, 
así como una breve descripción de las mimas. 

 

M-1 Raya Separadora de Sentidos de Circulación 

Se pinta o coloca al centro de la superficie del pavimento, tanto en tangentes como 
en curvas, para separar los sentidos de circulación vehicular, será de color amarilla 
reflejante y podrá complementarse con dispositivos de seguridad como botones 
reflejantes. A su vez se subdivide dependiendo el tipo de camino, como se podrá 
apreciar en lo siguiente: 

 

Para carreteras, autopistas y vialidades urbanas con ancho de vía de hasta 6.5 
metros 

La raya separadora de sentidos de circulación será de 10 cm de ancho, (esto 
también aplica para ciclovías), estas se clasifican según su función en: 

M-1.1 Raya Continua Sencilla 

Es utilizada en tramos donde la distancia de visibilidad es menor que la requerida 
para el rebase, o bien en tramos donde por alguna razón esté prohibido rebasar; 
también se coloca en tramos donde existe una aproximación con intersecciones, 
como una raya de alto o una vía férrea. 

M-1.2 Raya Discontinua Sencilla 

Es utilizada en tramos donde la distancia de visibilidad es igual o mayor que la 
requerida para el rebase, entendiendo por discontinua que presentará un 
espaciamiento entre cada raya dependiendo el tipo de camino o la velocidad de la 
vía. 

 

Para carreteras, autopistas y vialidades urbanas con ancho de vía mayor de 
6.5 metros 

La raya separadora de sentidos de circulación será de 15 cm de ancho para 
carreteras o autopistas de dos o más carriles por sentido de circulación, y de 10 cm 
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de ancho para carreteras o autopistas con un carril por sentido de circulación, con 
o sin carril adicional (aplica también para vialidades urbanas), de igual forma estas 
se clasifican según su función en: 

M-1.3 Raya Continua Sencilla 

Es utilizada en tramos donde, para ambos sentidos de circulación, la distancia de 
visibilidad es menor que la requerida para el rebase, o bien en tramos donde por 
alguna razón esté prohibido rebasar; también se coloca en tramos donde existe una 
aproximación con intersecciones, como una raya de alto o algún cruce de ferrocarril. 

M-1.4 Raya Continua - Discontinua 

Es utilizada en tramos donde la distancia de visibilidad disponible permite la 
maniobra de rebase únicamente desde uno de los carriles, la raya del lado de ese 
carril será discontinua, Para el caso donde no se permita efectuar la maniobra de 
rebase la raya deberá ser continua. 

M-1.5 Raya Discontinua Sencilla 

Es utilizada en tramos donde, para ambos sentidos de circulación la distancia de 
visibilidad es igual o mayor que la requerida para el rebase. 

M-1.6 Raya Continua Doble 

Es utilizada para delimitar carriles en contrasentido, que generalmente son 
exclusivos para la circulación de ciertos tipos de vehículos automotores o para 
ciclovías que comparten la vía con carreteras, autopistas o vialidades urbanas. Esta 
raya será marcada en toda la longitud del carril, complementándose con botones 
delimitadores, los cuales deberán estar ubicados en el centro del espacio que queda 
entre cada una de ellas. 

También podrá utilizarse en carreteras, autopistas y vialidades urbanas con dos o 
más carriles por lo menos en uno de los sentidos, cuando la separación entre los 
dos carriles centrales con sentidos opuestos sea de 50 a 150 cm, cumpliendo en 
este caso con la función de faja separadora, en donde cada raya será colocada al 
lado izquierdo de esos carriles, en el sentido del tránsito, en ambos casos deberá 
pintarse de color amarillo reflejante. 

M-2 Raya Separadora de Carriles 

Es utilizada para delimitar los carriles de circulación en carreteras, autopistas y 
vialidades urbanas de dos o más carriles por sentido, o bien para delimitar carriles 
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especiales destinados para realizar para vueltas, carriles exclusivos para la 
circulación de ciertos tipos de vehículos y ciclovías compartidas, se deberán pintar 
de color blanco reflejante. Puede ser continua o discontinua dependiendo el tipo de 
vía y se complementara con botones reflejantes. 

M-2.1 Raya Separadora de Carriles, Continua Sencilla 

Sera continua sencilla solo cuando se de una aproximación de las intersecciones 
que tengan raya de alto o bien cuando se delimiten carriles especiales para vueltas. 

M-2.2 Raya Separadora de Carriles, Continua Doble 

Sera continua doble cuando delimite carriles exclusivos para la circulación de ciertos 
vehículos automotores o ciclovías compartidas. 

M-2.3 Raya Separadora de Carriles, Discontinua 

Cuando se permita cruzar la raya separadora de carriles, esta será discontinua. 

 

M-3 Raya en la Orilla del Arroyo Vial 

Es utilizada en vialidades urbanas, solamente cuando no existan banquetas o 
guarniciones que indiquen las orillas de la vía, y en carreteras, autopistas para 
delimitar los acotamientos, también es utilizada para delimitar ciclovías. Su color 
será blanco reflejante y podrá complementarse con botones reflejantes. 

M-3.1 Raya en la Orilla Derecha, Continua 

Sera continua cuando el acotamiento tenga un ancho máximo de 2 mts, o en zonas 
donde por razones de seguridad en la operación de los vehículos conviene restringir 
el estacionamiento sobre el acotamiento (curvas, intersecciones, entradas y 
salidas), es decir no estará permitido; para el caso de las ciclovías la raya deberá 
marcarse en toda su longitud. 

M-3.2 Raya en la Orilla Derecha, Discontinua 

Sera discontinua cuando el acotamiento tenga un ancho mayor de 2 mts, 
permitiendo así el estacionamiento de los vehículos. 

M-3.3 Raya en la Orilla Izquierda 

Contemplándose con respecto al sentido de circulación, se utilizara en carreteras, 
autopistas y vialidades urbanas que cuenten con faja separadora central, camellón, 
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sean de cuerpos separados o de un solo sentido de circulación, así como en rampas 
de salida, deberá se continua y solo para este caso será color amarillo reflejante 
complementándose con botones reflejantes. 

 

M-4 Raya Guía en Zonas de Transición 

Es utilizada para delimitar la zona de transición entre los carriles de transito directo 
y el cambio de velocidad en las entradas y salidas, o bien para ligar los extremos de 
los enlaces, deberá ser discontinua, con color blanco reflejante y del mismo ancho 
que presente la raya en la orilla de la vía. 

 

M-5 Rayas Canalizadoras 

Es utilizada en carreteras, autopistas, vialidades urbanas, y ciclovías para delimitar 
la trayectoria de los vehículos, canalizando el tránsito en las entradas, salidas y 
bifurcaciones, o para separar apropiadamente los sentidos de circulación, formando 
una zona neutral de aproximación a las isletas o fajas separadoras, 
complementándose con botones reflejantes. 

Las rayas que limiten la zona neutral serán continuas, se reconocerán al ser color 
blanco reflejante cuando separen flujos en un solo sentido de circulación, y tendrán 
color amarillo reflejante cuando separen flujos en diferentes sentidos de circulación. 

Zona Neutral 

Se podrá reconocer puesto que es marcada sobre el pavimento con rayas 
diagonales, las cuales presentan una inclinación de 45°, trazadas de izquierda a 
derecha sobre el sentido de circulación, por lo tanto, si esta zona neutral se ubica 
entre los dos sentidos del tránsito con un mismo sentido de circulación, las 
diagonales formadas resultantes tendrán una sola inclinación, cuando se localice 
entre trayectorias con sentidos contrarios, es decir de un solo sentido de circulación 
por carril, tendrán dos inclinaciones, formándose una marca denominada de galón. 

En base a lo anterior, si las rayas diagonales formadas presentan una sola 
inclinación el color utilizado será amarillo reflejante, las rayas a manera de galón, 
es decir, con dos inclinaciones deberán ser blanco reflejante. 

Como recomendación se indica colocar bordos de concreto en la misma posición 
de las rayas diagonales, y en el caso de las ciclovías utilizar botones reflejantes, en 
ambos casos a la mitad de la zona neutral más cercana a la isleta, la finalidad de 
esto es advertir al conductor la presencia de la isleta en el caso de que lleven una 
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trayectoria errónea, estos bordos se deberán pintar del color de las rayas diagonales 
y los botones reflejantes utilizados en dichas marcas. 

 

M-6 Raya de Alto 

Es utilizada en carreteras, autopistas, vialidades urbanas, y ciclovías para indicar el 
sitio donde deben detenerse los vehículos, mediante una señal de alto o semáforo. 
Se reconocerá por ser continua sencilla de color blanco reflejante, abarcando todos 
los carriles que tengan el mismo sentido de circulación, para el casi que este 
acompañada de una señal de ALTO, esta última deberá colocarse alineada con la 
raya. 

En el caso de un cruce a nivel con otra vialidad o ciclovía, la raya estará ubicada 
paralela a las rayas de cruce de peatones o ce ciclistas, en caso de que no existan 
dichas rayas, la raya de alto se ubicara en el lugar preciso en el que deban 
detenerse los vehículos. 

Si los vehículos tuvieran que detenerse en un paso a nivel de peatones, y en dicho 
sitio no existe una intersección, la raya de alto se reconocerá al estar trazada 
paralela a la trayectoria de los peatones. 

En lo referente a las ciclovías compartidas, si están ubicadas en un cruce con 
semáforo y está permitida la vuelta a la derecha, inmediatamente antes de la raya 
de alto de la ciclovía estará pintado de color verde reflejante el pavimento, al centro 
estará colocada una marca para identificar la ciclovía, formando así de esta manera 
un área de espera ciclista. 

Para los cruces a nivel con una vía férrea, la raya de alto será perpendicular  al eje 
de la carretera o vialidad urbana, debiendo estar antecedida por la leyenda ALTO 
marcada en el pavimento. 

 

M-7 Rayas para Espera de Ciclistas 

Son utilizadas para delimitar las áreas de cruce de peatones o de ciclistas, se 
reconocerán por ser continuas, de color amarillo reflejante para peatones, y de color 
verde reflejante para ciclistas, trazándose en todo lo ancho de la carretera o vialidad 
urbana. 
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M-7.1 Rayas para cruce de Peatones en Vías Primarias y para cruce de 
Ciclistas 

Serán utilizadas en carreteras con dos o más carriles por sentido de circulación, al 
igual que en vías primarias o en intersecciones con ciclovías, estarán situadas a lo 
ancho de la vía, y podrán reconocerse porque generalmente presentan una 
sucesión de rayas de 40 cm de ancho, con un espaciamiento entre sí al igual de 40 
cm, colocadas paralelas a la trayectoria de los vehículos, en el caso de cruces de 
ciclistas sobre estas rayas deberá colocarse una marca para identificar ciclovías. 

M-7.2 Rayas para cruce de Peatones en Vías Secundarias y Ciclovías 

Se identificaran por ser dos rayas paralelas a la trayectoria de los peatones, 
ocupando el ancho de la vía y que generalmente están ligadas entre sí en 
intersecciones. 

 

M-8 Marcas para cruce de Ferrocarril 

Son rayas, símbolos y letras que son utilizadas para advertir al usuario la proximidad 
de un cruce a nivel con una vía férrea. Se reconocerán por llevar color blanco 
reflejante, formando con las letras F, X, C, el siguiente símbolo, “FXC” el cual se 
complementa con rayas perpendiculares a la trayectoria de los vehículos. 

Este símbolo estará colocado en cada carril antes del cruce y las rayas 
perpendiculares abarcaran todos los carriles que tengan el mismo sentido de 
circulación. 

Sera necesario implementar un sistema de reducción de velocidad en este tipo de 
cruces, generalmente usando botones vibradores, reductores de velocidad, señales 
horizontales y su respectivo señalamiento vertical. 

 

M-9 Rayas con Espaciamiento Logarítmico 

Son utilizadas en carreteras, autopistas y vialidades urbanas, por lo general en los 
pasos a nivel de peatones, cruces con vías férreas, zonas escolares, o cualquier 
otro sitio donde sea necesario disminuir la velocidad de los vehículos, se identifican 
fácilmente pues dan la sensación al usuario de que el vehículo se acelera al transitar 
por las mismas, su color será blanco reflejante, colocándose de forma transversa al 
eje de la carretera en el sentido de circulación, estas rayas deberán 
complementarse con los botones DH-3 encargados de proporcionar la vibración al 
pasar sobre ellos. 
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M-10 Marcas para Estacionamiento 

Son utilizadas en zonas de estacionamiento para conseguir un uso eficiente y 
ordenado del mismo, para esto es necesario emplear estas marcas para evitar que 
se invadan los cruces de peatones, los pasos de personas con discapacidad, las 
paradas de autobuses, zonas para maniobras comerciales, las esquinas y sus 
proximidades, limitando así los espacios de estacionamiento para cada vehículo. Se 
reconocerán por tener un color blanco reflejante. 

 

M-11 Rayas, Símbolos y Leyendas para regular el uso de carriles 

Son colocados sobre el pavimento de carreteras y vialidades urbanas para regular 
el uso de carriles y complementar o conformar los mensajes del señalamiento 
vertical. 

 

M-11.1 Flechas, Letras y Números 

Son utilizadas en intersecciones para indicar los diversos movimientos que son 
permitidos en ciertos carriles, se reconocerán por ser de color blanco reflejante y 
por repetirse a una distancia suficiente antes de la intersección, así el conductor 
tendrá el tiempo suficiente de elegir con anticipo el carril apropiado. 

 

M-11.2 Para delimitar un carril en contrasentido 

En estos casos se utilizan flechas sin cuerpo y leyendas para advertir a los usuarios 
sobre la existencia de un carril por el que circulan vehículos en sentido contrario al 
predominante en una vialidad urbana, siendo por lo general autobuses con algún 
tipo de servicio público, ese carril corresponderá al de la extrema izquierda de la 
vialidad en el sentido predominante de circulación. 

Se reconocerá por estar delimitado en su lado izquierdo por una raya separadora 
de sentidos de circulación continua doble (M-1.3) y por la guarnición en su lado 
derecho pintada de amarillo tránsito en toda su longitud para prohibir el 
estacionamiento de vehículos dentro del carril.  

Los colores tanto de las flechas como de las leyendas serán de color blanco 
reflejante. 
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M-11.3 Para delimitar un carril exclusivo 

Son leyendas con el mensaje “SOLO BUS”, que se utilizan para advertir al usuario 
sobre la existencia de un carril exclusivo para vehículos de transporte público de 
pasajeros como el caso anterior, con la diferencia que estos circulan sobre el sentido 
predominante de la vialidad urbana, estará delimitado en el lado izquierdo por una 
raya separadora de carriles continua doble (M-2.2) y por la guarnición en su lado 
derecho pintada de amarillo tránsito en toda su longitud para prohibir el 
estacionamiento de vehículos dentro del carril.  

 

M-11.4 Para establecer lugares de parada 

Estas marcas son utilizadas para estableces los lugares de parada de los vehículos 
de transporte público de pasajeros, colocándose en carriles en contrasentido y 
carriles exclusivos, así como es zonas de transferencia ubicadas en andenes y 
bahías, se reconocerán puesto que forman un “L” invertida de color blanco 
reflejante. 

 

M-12 Marcas en Guarniciones 

Son utilizadas para delinear las banquetas y guarniciones, así como para indicar las 
restricciones de estacionamiento, los colores que se utilicen para estas marcas 
dependerán del propósito que se requiera, pudiendo ser amarillo o blanco. 

 

M-12.1 Para prohibición del Estacionamiento 

Se utilizan generalmente para restringir el estacionamiento en paradas de 
autobuses, zonas de cruce de peatones, entradas a instalaciones de alta 
concurrencia peatonal, carriles en contrasentido y carriles exclusivos o donde 
existen señales restrictivas SR-22 de “No Estacionarse”, para estos casos se 
reconocerán por estar pintadas de color amarillo. 

 

M-12.2 Para delinear Guarniciones 

Para el caso en donde se requiera otorgar una mejor visibilidad a las guarniciones, 
estas podrán pintarse de color blanco. 
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M-13 Marcas en Estructuras y Objetos Adyacentes a la Superficie de 
Rodadura 

Son utilizadas en carreteras, autopistas y vialidades urbanas para indicar a los 
conductores de la presencia de estructuras u objetos adyacentes a la vialidad en 
caso de que estos pudieran constituir una amenaza para el usuario. 

M-13.1 Marcas en Estructuras 

Las estructuras que podrán marcarse serán parapetos, aleros, estribos, pilas, 
columnas, cabezales, muros de contención y postes cuyo ancho sea mayor de 30 
cm, estas marcas podrán reconocerse pues la estructura será pintada en su cara 
normal al tránsito hasta una altura de 3 mts mediante franjas alternadas de color 
negro y blanco, presentando estas una inclinación de 45°. 

M-13.2 Marcas en otros Objetos 

Todos los objetos diferentes a los anteriores deberán marcarse de color blanco para 
resaltar su visibilidad, pudiendo ser árboles o piedras de tamaño considerable, 
deberán pintarse hasta una altura de 1.5 m para eliminar así el riesgo que pudieran 
representar para el usuario al transitar por carretera o vialidad. 

 

M-14 Rayas para el Frenado de Emergencia 

Se pintan o colocan sobre el pavimento en carreteras o autopistas, ya sea en 
tangentes o en curvas, para indicar la proximidad de una rampa de emergencia para 
frenado, guiando así a los vehículos que estén fuera de control hasta la entrada de 
la rampa, se reconocerán por ser de color rojo reflejante. 

M-14.1 Raya para Frenado de Emergencia Discontinua  

Es utilizada para guiar a los vehículos que pudieran estar fuera de control, desde el 
sitio donde inicie la pendiente descendiente continua hasta mil metros antes de la 
entrada de la rampa, se reconocerá por ser discontinua y estar situada al centro del 
carril descendente de la carretera, o si es de dos carriles o más por sentido de 
circulación se ubicara al centro del carril de alta velocidad. 

M-14.2 Raya para Frenado de Emergencia Continua  

Se utiliza para guiar en forma continua a los vehículos que estén fuera de control, 
desde el sitio donde concluya a raya de emergencia para frenado discontinua hasta 
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el lugar donde inicia la cama de frenado de la rampa, de igual forma estará situada 
al centro del carril descendente de la carretera, o si es de dos carriles o más por 
sentido de circulación se ubicara al centro del carril de alta velocidad, si la rampa 
llegase a estar ubicada a la derecha del camino, la raya deberá pasar suavemente 
del carril de alta velocidad al carril de baja. 

 

M-15 Marca para identificar Ciclovías 

Esta marca deberá de ser color blanco reflejante, se reconocerá puesto que la 
marca simula la forma de una bicicleta, esta deberá estar acompañada de la leyenda 
“SOLO” y una flecha de dirección que indique el sentido de la circulación de la 
ciclovía. 

 

M-16 Marcas Temporales 

Son marcas ocasionales que se colocan sobre el pavimento de una vialidad urbana, 
generalmente son utilizadas para señalar rutas de desfiles, circuitos para 
competencias deportivas, trazos de obras e instalaciones de mercados sobre 
ruedas, siempre y cuando sean aprobados por la SCT o Autoridad local. 

Se podrán identificar puesto que estas marcas deberán de ser de cualquier color 
excepto blanco, amarillo y rojo, con la intención de diferenciarlas fácilmente de las 
marcas que se comentaron anteriormente. 

Deberán de ser colocadas con pinturas solubles en agua, cal o polvos de color, o 
cintas adhesivas, la finalidad es que puedan ser borradas o despegadas fácilmente 
cuando finalice el evento y evitar confusiones a los usuarios de la vialidad. 

 

Botones Reflejantes y Delimitadores 

Son dispositivos que tienen un elemento reflejante en un o en ambas caras, 
colocados de tal forma que al incidir la luz proveniente de los faros de los vehículos 
sobre ellos, esta sea reflejada a su vez hacia los ojos del conductor en forma de haz 
luminoso. 

Según su utilización, podrán ser reflejantes de color blanco, amarillo o rojo, que 
generalmente ayudan a mejorar la visibilidad en zonas donde condiciones 
meteorológicas desfavorables como altas precipitaciones pluviales, niebla o 
tolvaneras, resultan un peligro para el usuario al transitar por ellas. 
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DH-1 Botones Reflejantes y Delimitadores sobre el Pavimento 

Deberán ser colocados sobre el pavimento, como complemento de los casos que 
se mencionaron anteriormente, generalmente para reforzar la seguridad y la 
visibilidad en la vialidad, el color dependerá del tipo de marca o raya que se haya 
pintado o colocado sobre la superficie de rodadura, pero siempre siendo del mismo 
color. 

DH-2 Botones Reflejantes sobre Estructuras 

De igual forma son colocados para reforzar la seguridad y la visibilidad en la vía, en 
este caso al ser colocados sobre las estructuras referidas en la clasificación M-13, 
y en las barreras de protección, permiten al usuario distinguir el cuerpo de la 
estructura al transitar por la noche o en condiciones climáticas adversas. 

 

DH-3 Botones 

Estos dispositivos generalmente se utilizan como complemento de las rayas con 
espaciamiento logarítmico descritas anteriormente, o bien como vibradores 
anunciando de esta forma la llegada a una caseta de cobro, o a un cruce a nivel con 
una vía férrea. También se pueden utilizar en caminos secundarios antes de un 
entronque con otro de mayor importancia, se identifican por ser de color blanco, o 
bien de color aluminio cuando sean de material metálico, su forma es circular. 

A continuación, se ilustran las clasificaciones de todas las marcas que se realizan 
en el pavimento vistas en lo anterior y que forman parte del Señalamiento Horizontal 
de vialidades urbanas y ciclovías, o bien de las carreteras y autopistas de la RCN. 

Ubicación de la Raya Separadora de Sentidos de Circulación para un ancho de 
Arroyo Vial de hasta 6.5 m. 
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Ubicación de la Raya Separadora de Sentidos de Circulación para un ancho de 
Arroyo Vial mayor de 6.5 m. 

 
 

 
Marcas en el Pavimento en Carreteras en Zona de No Rebase con un ancho de 

Arroyo Vial de hasta 6.5 m. 

 
 
 

Marcas en el Pavimento en Carreteras en Zona de Rebase con un ancho de Arroyo 
Vial de hasta 6.5 m. 
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Diversos tipos de Rayas y Marcas en el Pavimento en aproximaciones de 
Intersección 

 

 

 
Marcas en el Pavimento para Ciclovías Confinadas o Exclusivas en Zona de No 

Rebase 
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Marcas en el Pavimento para Ciclovías Confinadas o Exclusivas en Zona de Rebase 
 

 

 
 
 
Marcas en el Pavimento para Ciclovías Confinadas o Exclusivas en Aproximación a 

Intersecciones 
 

 

 

 

Marcas en el Pavimento para Ciclovías Compartidas 
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Marcas en el Pavimento para Cruces de Ferrocarril a Nivel 

 

 
Marcas en el Pavimento en Carreteras con ancho de Vía mayor de 6.5 m (1). 

 

 
Marcas en el Pavimento en Carreteras con ancho de Vía mayor de 6.5 m (2). 
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Marcas en el Pavimento en Carreteras con ancho de Vía mayor de 6.5 m (3). 

 

 

Marcas para Delimitar un Carril en Contrasentido 

 

 

Marcas en el Pavimento en Carreteras y Vialidades Urbanas de dos o más Carriles 
por Sentido de Circulación (1) 
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Marcas en el Pavimento en Carreteras y Vialidades Urbanas de dos o más Carriles 
por Sentido de Circulación (2) 

 

 

 
Rayas Separadoras de Carriles, Rayas Guía en Zonas de Transición, Rayas 

Canalizadoras y Rayas en la Orilla del Arroyo Vial 
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Marcas para Delimitar un Carril Exclusivo 

 

 

 

Rayas en la Orilla Derecha y Rayas Canalizadoras 
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Rampa de Emergencia para Frenado 
 

 

 
Marcas sobre el Pavimento en Intersecciones a Nivel 
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Marcas para Cruce de Ferrocarril M-8 
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Rayas con Espaciamiento Logarítmico para Velocidad de entrada de 50 km/hr y 
Velocidad de salida de 30 km/hr 
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Marcas para Estacionamiento 

 

 

 

Marcas para Estacionamiento en Batería con Angulo de 30° 
 

 

 



ÍNDICES DEL CONTROL DE CALIDAD EN LA EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN 
SUPERFICIAL DE LOS PAVIMENTOS DE LA RED CARRETERA NACIONAL. 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGÓN 

 

261 

Marcas para Estacionamiento en Batería con Angulo de 45° 
 

 

 

Marcas para Estacionamiento en Batería con Angulo de 60° 
 

 

 

Marcas de Estacionamiento para Vehículos de Personas con Discapacidad 
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Flechas de Dirección para Carriles 
 

 

 

Flechas sin Cuerpo 
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Leyenda Solo Bus 

 

 

Marcas para establecer lugares de parada en un Carril de Contrasentido 
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Marcas en Estructuras 
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Señalamiento Horizontal de Rampas de Emergencia para Frenado 
 

 

Marcas para Identificar Ciclovías 
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Marcas Temporales 
 

 

 

Todo lo anterior se resumió con la idea de mostrar al usuario todos los tipos de 
señalamiento horizontal que son utilizados en las vialidades urbanas, o bien en las 
carreteras y autopistas de la RCN, para que de esta manera pueda reconocer estas 
marcas fácilmente al transitar sobre cualquiera de las vialidades antes mencionadas 
y pueda interpretarlas correctamente, con pleno conocimiento de lo que significan, 
dada la amplitud del tema, si es de interés del lector conocer a detalle las 
consideraciones que se deben tomar en cuenta para su respectivo 
dimensionamiento, su colocación y su ejecución se recomienda consultar la 
bibliografía utilizada para elaborar este resumen y que se podrá encontrar al final 
de este trabajo con la siguiente numeración:  

 

Ref. Bibliográficas No. 7, 22, 24, 32-40. 
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Señales Preventivas (SP) 
A continuación se podrá apreciar cada una de las señales preventivas que 
actualmente se manejan en las carreteras, autopistas y vialidades urbanas del país, 
así como una breve descripción de las mimas. 

 

SP-6 Curva Peligrosa 

Indica próxima curva peligrosa a la derecha o a la izquierda. 

 

 

SP-7 Codo 

Indica curva cerrada a la izquierda o a la derecha. 
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SP-8 Curva Inversa 

Indica la presencia de dos curvas peligrosas consecutivas de dirección contraria. 

 

SP-9 Codo Inverso 

Indica la presencia de dos curvas cerradas consecutivas de dirección contraria. 

 

SP-10 Camino Sinuoso 

Indica tres o más curvas consecutivas. 
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SP-11 Cruce de Caminos 

Indica la intersección a nivel de dos caminos. 

 

SP-12 Entronque en T 

Indica una intersección a nivel de tres ramas. 

 

SP-13 Entronque en Delta 

Indica una intersección a nivel de tres ramas, con isleta triangular central. 
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SP-14 Entronque Lateral Oblicuo 

Indica una intersección a nivel de tres ramas, cuando el ramal que entronca sea 
oblicuo. 

 

SP-15 Entronque en Y 

Indica la bifurcación de un camino. 

 

SP-16 Glorieta 

Indica una intersección a nivel de dos o más caminos que tenga una isleta central. 
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SP-17 Incorporación del Tránsito 

Indica la proximidad de una incorporación, derecha o izquierda, del tránsito vehicular 
en el mismo sentido. 

 

SP-18 Doble Circulación 

Indica el cambio de circulación en un solo sentido, a otro de dos carriles con 
circulación en ambos sentidos. 

 

SP-19 Salida 

Indica la proximidad de una salida en los caminos de acceso controlado. 
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SP-20 Estrechamiento Simétrico  

Indica la reducción simétrica de la anchura del camino. 

 

SP-21 Estrechamiento Asimétrico 

Indica la reducción asimétrica de la anchura del camino. 

 

SP-22 Puente Móvil 

Indica la proximidad de un puente cuyo sistema de piso pueda estar 
momentáneamente desplazado. 
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SP-23 Puente Angosto 

Indica la proximidad de un puente angosto (reducción de su anchura). 

 

SP-24 Anchura Libre 

Indica la proximidad de pasos estrechos o estructuras angostas que no permitan la 
circulación simultanea de dos vehículos. La anchura libre, aproximada al decímetro 
inferior, se indicará en un tablero adicional. 
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SP-25 Altura Libre 

Indica la proximidad de un paso inferior o estructura cuyo espacio vertical sea 
menos a 4.20 metros. La altura libre, aproximada al decímetro inferior, se indicará 
en un tablero adicional. 

 

 

SP-26 Vado 

Indica la proximidad de un vado en el camino. 
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SP-27 Termina Pavimento 

Indica la proximidad de la terminación del pavimento. 

 

SP-28 Superficie Derrapante 

Indica la proximidad de un tramo con pavimento resbaloso. 

 

SP-29 Pendiente Peligrosa 

Indica la proximidad de una pendiente descendente. 
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SP-30 Zona de Derrumbes 

Indica la presencia de un tramo del camino donde puede encontrar derrumbes. 

 

SP-31 Alto Próximo 

Indica la proximidad de una señal de alto. 

 

SP-32 Peatones 

Indica la proximidad de lugares frecuentados por peatones o cruce especialmente 
destinados a ellos. 
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SP-33 Escolares 

Indica la proximidad de una zona frecuentada por escolares o cruce especialmente 
destinados a ellos. 

 

SP-34 Ganado 

Indica la proximidad de un tramo frecuentado por ganado o bien la existencia de 
cruce para el mismo. 

 

SP-35 Cruce de Ferrocarril 

Indica la proximidad de un ferrocarril a nivel. 
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A su vez se subdivide en tres cruces más, como se aprecia a continuación. 

 

SP-36 Maquinaria Agrícola 

Indica la proximidad de un tramo frecuentado por maquinaria agrícola. 
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SP-37 Semáforo 

Indica la proximidad de intersecciones aisladas controladas por semáforos o en una 
zona donde no se espera encontrarlos. 

 

SP-38 Camino Dividido 

Indica el principio o el final de un camino dividido con faja separadora central. 

 

SP-38A Camino Dividido 

Se usara para advertir a los usuarios, la proximidad de una faja separadora central 
u otro obstáculo temporal que divide a un camino de un solo sentido de circulación. 

|  



ÍNDICES DEL CONTROL DE CALIDAD EN LA EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN 
SUPERFICIAL DE LOS PAVIMENTOS DE LA RED CARRETERA NACIONAL. 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGÓN 

 

281 

SP-39 Ciclistas 

Indica la proximidad de un lugar frecuentado por ciclistas o un cruce especialmente 
para ellos. 

 

SP-40 Grava Suelta 

Indica la proximidad de un tramo en el que existe grava suelta sobre la superficie de 
rodamiento. 

 

SP-41 Reductor de Velocidad 

Indica la proximidad de un dispositivo instalado sobre la superficie de rodamiento 
para controlar la velocidad de los vehículos 
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Señales Restrictivas (SR) 
A continuación se podrá apreciar cada una de las señales restrictivas que 
actualmente se manejan en las carreteras, autopistas y vialidades urbanas del país, 
así como una breve descripción de las mimas. 

 

SR-6 Alto 

Indica realizar alto total en un cruce de carreteras, un entronque, cruce de una vía 
férrea y en intersecciones urbanas. 

 

SR-7 Ceda el Paso 

Indica que el conductor deberá detenerse o disminuir la velocidad. 
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SR-8 Inspección 

Indica a los conductores detenerse en el lugar para revisión de alguna autoridad. 

 

SR-9 Velocidad 

Indica el límite máximo de velocidad. 

 

SR-10 Vuelta Continua Derecha 

Indica que en las intersecciones controladas por semáforos o por agentes, está 
permitida la vuelta derecha en forma continua. 
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SR-11 Circulación 

Indica la obligación de circular en el sentido mostrado. 

 

SR-11 A Circulación 

Indica el inicio de una faja separadora central. 

 

SR-12 Solo Vuelta a Izquierda 

Indica que uno o más carriles deberán usarse exclusivamente para vuelta izquierda. 
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SR-13 Conserve su Derecha 

Indica que los camiones deben circular por el carril de su derecha. 

 

SR-14 Doble Circulación 

Indica que en aquellas vías de un solo sentido cambian a dos carriles y se permite 
la doble circulación. 

 

SR-15 Altura Libre Restringida 

Indica la altura libre de un paso inferior u otra estructura. 
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SR-16 Anchura Libre Restringida 

Indica que las dimensiones de alguna estructura no permiten el paso simultáneo de 
dos vehículos. 

 

SR-17 Peso Restringido 

Indica el peso permitido en puentes o algunos otros lugares del camino. 

 

SR-18 Prohibido Rebasar 

Indica los tramos en que no se permite rebasar. 
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SR-19 Parada Prohibida 

Indica los lugares donde es prohibido el ascenso y descenso de pasajeros. 

 

SR-20 No Parar 

Indica en aquellos lugares donde no se permite el estacionamiento ni la detención 
momentánea de vehículos sobre la superficie del camino. 

 

SR-21 Estacionamiento Permitido 

Indica los sitios donde es permitido el estacionamiento. 
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SR-22 Prohibido Estacionarse 

Indica los sitios donde esté prohibido el estacionamiento de vehículos. 

 

SR-23 Prohibida Vuelta a la Derecha 

Indica que no se permite la vuelta derecha. 

 

SR-24 Prohibida la Vuelta a la Izquierda 

Indica que no se permite la vuelta izquierda. 
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SR-25 Prohibido el Retorno 

Indica que la vuelta en "U" no se permite por representar un riesgo mayor o causar 
inconvenientes al tránsito de vehículos. 

 

SR-26 Prohibido Seguir de Frente 

Indica que en una calle o carretera no se permite el tránsito de frente. 

 

SR-27 Prohibido el paso de Bicicletas, Vehículos Pesados y Motocicletas 

Se prohíbe la circulación de dichos vehículos en determinados tramos de la 
carretera o calle. 
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SR-28 Prohibido el paso de Vehículos de Tracción Animal 

Se prohíbe la circulación de dichos vehículos sobre la carretera. 

 

SR-29 Prohibido el paso de Maquinaria Pesada 

Se prohíbe la circulación de dicha maquinaria sobre la carretera. 

 

SR-30 Prohibido el paso a Bicicletas 

Se prohíbe la circulación de este tipo de vehículos. 
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SR-31 Prohibido el paso a Peatones 

Indica que el paso o cruce de peatones es peligroso y éstos tengan otro lugar por 
donde transitar o cruzar. 

 

SR-32 Prohibido el paso a Vehículos Pesados. 

Indica que no se permite el paso de vehículos pesados. 

 

SR-33 Prohibido el uso de Señales Acústicas 

Indica a los usuarios la prohibición de sonar la bocina, excepto para prevenir un 
accidente. 
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SR-34 Uso Obligatorio del Cinturón de Seguridad 

Indica la obligatoriedad del uso del cinturón de seguridad. 

 

 

Tableros Adicionales para SR 
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Señales Informativas (SI) 
A continuación se podrá apreciar cada una de las señales de identificación que 
actualmente se manejan en las carreteras, autopistas y vialidades urbanas del país, 
así como una breve descripción de las mimas. 

 

Señales Informativas de Identificación (SII) 

 

SII-6 Nomenclatura de Calles 

Indica calles y nomenclaturas. 
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SII-7 Escudo de Carretera Federal 

Indica carreteras federales. 

 

 

SII-8 Escudo de Carretera Federal Directa de Cuota 

Indica carreteras federales de cuota. 
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SII-9 Escudo de Carretera Estatal 

Indica carreteras estatales. 

 

 

SII-10 Escudo de Camino Rural 

Indica caminos rurales. 
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SII-11, SII-12, SII-13 Flechas de Frente, Horizontal y Diagonal 

Esta señal se usará únicamente en conjunto con alguno de los escudos anteriores, 
para indicar la dirección en que continua la ruta identificada. Deberá ir debajo de la 
señal de ruta. 

 

SII-14 Kilometraje con Ruta 

Identifica las carreteras según su número de ruta y kilometraje. 
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SII-15 Kilometraje sin Ruta 

Indica el kilometraje de la carretera. 

 

 
 

Señales Informativas de Destino (SID) 

 

SID-8 Acceso a Poblado 

Indica la presencia de poblados cercanos a la carretera conectados con esta 
mediante un acceso simple y su ramal correspondiente. 
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SID-9 Entronque 

Se utiliza en las intersecciones rurales de tres ramas, a nivel o a desnivel, para 
indicar a los usuarios el nombre de la población que tiene como destino cada una 
de las ramas. 

 

SID-10 Cruce 

Se utilizaran en las intersecciones rurales de cuatro ramas, a nivel y a desnivel, para 
indicar a los usuarios el nombre de la población que tiene como destino cada una 
de las ramas. 
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SID-11 Confirmativa 

Se usaran para indicar a los usuarios, después de su paso por una intersección o 
población, el nombre y la distancia por recorrer a las próximas poblaciones, además 
de confirmar la ruta seleccionada. 

 

SID-12 Diagramática 

Se utilizara en las intersecciones rurales a nivel o a desnivel y en retornos rurales, 
cuando la carretera sea de cuatro o más carriles, indicando al usuario, además de 
los destinos, la geometría de las trayectorias a seguir en el entronque. 
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SID-13 Bandera 

Se utilizara en las intersecciones rurales o urbanas, a nivel o desnivel, indicando a 
los usuarios el nombre de la población que tiene como destino cada una de las 
ramas. 

 

SID-14 Bandera Doble 

Se utilizaran en las bifurcaciones de las intersecciones rurales o urbanas a nivel o 
desnivel, para indicar a los usuarios el nombre de la población que tiene como 
destino cada una de las ramas. 
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SID-15 Puente 

Se utilizaran en las ramas de las intersecciones rurales o urbanas, a nivel o desnivel, 
para indicar a los usuarios el nombre de la población o lugar que tiene como destino 
cada uno de las ramas o cada uno de los carriles. 

 

 

Señales Informativas de Recomendación (SIR) 

Indican disposiciones o recomendaciones de seguridad al viajar por carretera, 
autopista o vialidades urbanas. 
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Señales de Información General (SIG) 

 

SIG-7 Lugar 

Indica el nombre del poblado o lugar de interés al cual se está llegando. 

 

SIG-8 Nombre de Obras 

Indica el nombre de obras importantes por lo que cruza el usuario, colocándose al 
principio de la obra. 
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SIG-9 Límites Políticos 

Indica el cruce de un límite político, ya sea Estados, Municipios, Delegaciones, 
Sectores, o Colonias. 

 

SIG-10 Control 

Indica la proximidad de un sitio en donde se debe hacer alto o un punto de control 
en las calles o carreteras, como casetas de cobro, inspección aduanal, forestal, 
militar, sanitaria, etc. 
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SIG-11 Sentido del Tránsito  

Indica la dirección permitida para el tránsito de vehículos. 

 

 
 

Señales Informativas de Servicios y Turísticas (SIST) 

 

Señales de Servicios 

 

SIS-1 Aeropuerto 

 

SIS-2 Albergue 
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SIS-3 Área Recreativa 

 

SIS-4 Auxilio Turístico 

 

SIS-5 Campamento 

 

SIS-6 Chalana 
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SIS-7 Depósito de Basura 

 

SIS-8 Estacionamiento 

 

SIS-9 Estacionamiento para Casas Rodantes 

 

SIS-10 Estación de Ferrocarril 
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SIS-11 Gasolinera 

 

SIS-12 Helipuerto 

 

SIS-13 Hotel o Motel 

 

SIS-14 Información 
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SIS-15 Metro 

 

SIS-16 Mecánico 

 

SIS-17 Médico 

 

SIS-18 Muelle 
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SIS-19 Parada de Autobús 

 

SIS-20 Parada de Tranvía 

 

SIS-21 Parada de Trolebús 

 

SIS-22 Restaurante 
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SIS-23 Sanitarios 

 

SIS-24 Taxi 

 

SIS-25 Teleférico 

 

SIS-26 Teléfono 
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SIS-27 Transbordador 

 

 

 

Señales Turísticas 

 

SIT-1 Acueducto 

 

SIT-2 Artesanías 
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SIT-3 Balneario 

 

SIT-4 Cascada 

. 

SIT-5 Gruta 

 

SIT-6 Lago-Laguna 
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SIT-7 Monumento Colonial 

 

SIT-8 Parque Nacional 

 

SIT-9 Playa 

 

SIT-10 Zona Arqueológica 
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Señales Diversas (OD) 

 

OD-5 Indicadores de Obstáculos 

Se empleará en las bifurcaciones y frente a los obstáculos para indicar su presencia 
y llamar la atención del conductor. 

 

 

OD-6 Indicadores de Alineamiento 

Se emplearan para delinear la orilla de una vía de circulación, en cambios de 
alineamiento horizontal, para señalar los extremos de muros de cabeza de 
alcantarillas y para marcar estrechamiento de una vía de circulación. 
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OD-8 Reglas y Tubos Guía para Vados 

Se utilizaran en caminos para indicar a los conductores el tirante máximo de agua 
que van a encontrar sobre un vado, por lo cual, las reglas deberán estar graduadas 
y fijadas a los postes. 
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OD-12 Indicadores de Curvas Peligrosas 

Se utilizarán como complemento al tratamiento normal de señalamiento del camino, 
cuando haya cambios peligrosos en el alineamiento horizontal, con el propósito de 
proporcionar un énfasis adicional y una mejor orientación a los conductores. 

 

OD-13 Señales de Mensaje Cambiable 

Son señales generalmente elevadas, que se utilizan para informar a los usuarios, 
mediante mensajes luminosos y en tiempo real, sobre el estado del tránsito en la 
carretera o vialidad urbana, el estado físico del camino y la existencia de algún 
peligro potencial derivado por la ocurrencia de un accidente, la realización de 
trabajos que afecten el arroyo vial o por cualquier otra causa, así como para 
transmitir recomendaciones útiles que faciliten la conducción segura y eficaz de los 
vehículos. 
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Anexo 5 

Certificación Perfilógrafo Tipo 
California 
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Tt"Inlporte 

Instituto Mexicano del Transporte 
Divlsl6n de Laboratorios de Infraestructura 
,-l '-OOO c_ o. , ... c ..... U"I'OJ~''''~ 

o. loI' .. /UJ'ln." " ""''''''1' ''" _.JIU' 
INFORME DE RESULTADOS Informe No.: I 66/1 4A 

GRUPO MECÁNICA DE SUELOS Y Fecha de emisi6n: 20150303 
MATERIALES GRANULARES Página: 1 de 1 ~ 

DATOS DEL CLIENTE 
Nombre: 
Dirección: 

_ R.F.C: _ Teléfono: 
Nombre del Representante: _ 
Correo electrónico: ______ ~ .. _~ ______ _ _____ _ 

DATOS DEL ELEMENTO EN ESTUDIO 

Descripción:~:__-....,..,,=:_;:_---'P....!E=!R~F:_'I'":LóG"""';'RA"":FO'"':_:=~--_;;:===--
Número de Serie:._....:!4.2.!J12r.¡0¿s8L-___ Fecha de recepci6n: _ __ ... 2,..0",15",0",2 ... 2 .. 3 __ 
Muestreo: No aplica 

DATOS DEL ENSAYO 

Fecha de realización: _--:=::-:-,2~0L!1~5~0~22,"3~al!..<2~0/..!1 .. 5,..02":2,,,4,-:--==:---:---:---;---;:--;;,--_ 
Método utilizado: ASTM E 1274 - 03 (reaprobada 201 2) - Aoartado 5 y 8. 
Norma de referen"ci"'a"-: ---'iA~S~T¿¡M~E-;1~2'!;747"~0~3~(:"re"a"p"'ro":b"'a":d:'"a'-;2eO::1~2t') -::":;;A"'oa=rta"'d~o'-5~Y~8:-. -

[~ ___________ O_B_S_:_~_:_:_:_:~_N_E_S __________ ~l 
RESULTADOS 

Se presentan a continuación los resultados obtenidos en la verificación del equipo en 
estudio. 

I F1 1P.008 
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INFORME DE RESULTADOS 
GRUPO MECÁNICA DE SUELOS Y 

MATERIALES GRANULARES 

Informe No.: 166/14A 
Fecha de emisión: 20150303 

Página: 2 de 13 

RESULTADOS 

~ En lo que respecta a las características físicas del equipo, estas se cumplen 

de acuerdo al procedimiento de prueba utilizado. Las condiciones tales como 

la presión de inflado, la temperatura ambiente, la velocidad inducida al 

equipo en el acto de ejecutar la prueba, entre otras, el cliente manifiesta son 

a las que habitualmente trabaja el perfilógrafo en estudio; se recomienda, 

las mantenga constantes para no agregar variables que afecten el 

desempeño del equipo. 

1IiIff El desempeño del odómetro de acuerdo al procedimiento de prueba 

utilizado para la verificación del equipo en estudia, muestra que el promedio 

de las desviaciones registradas por el equipo es 0.00 %, contra el 0.8% 

establecido en la norma correspondiente; de lo anterior se concluye que el 

odómetro se encuentra en condiciones adecuadas para realizar las 

mediciones. 

1IIIff la respuesta a las mediciones del índice de perfil que entrega el equipo se 

observa un desempeño adecuado, el cual presenta un coeficiente de 

correlación de 0.996 de la tendencia de sus resultados respecto a los valores 

de referencia. El análisis estadístico muestra que P(T~) = 0.99686 de dos 

colas, el cual es mayor a 0.05, para lo que no hay evidencia de que el 

perfilógrafo en verificación registre valores diferentes a los va lores de 

referencia. 

1IIIff Con base al análisis estadístico de los datos, el Perfilógrafo marca AMES 

ENGINEERING, con el número de serie 421208, no requiere ecuación de 

ajuste, sin embargo se proporciona por ser útil para verificaciones sucesivas 

del equipo. 

IPCORREGIOO = 1.0036 (IPEQuIPo) 

Este informe de resuttados COOlIsponde al elementO(l) en estudio cuya IdentifICaCión y deSClipción se especifica 
Se prohibe La reproducciÓf1 parcial de este docUmento lin la autorizaci6n escrita del Instituto Mexicano del Transporte. 
I Rev. 9, 20130808 I I F1 IP·OO6 
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FIRMAS ................ ........ .... ...... .. ... .. ..... .. ........ ....... .................................................. .... ..... ..... .... ..... .... .. ...... 12 
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Se ohibe le re ucción pardal de este dOCtlmento sin la aLl1orizaci6n esctita del Instituto Mexicano del Transporte. 
Rev.9, 20130808 I F1 IP-006 
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INFORME DE RESULTADOS 
GRUPO MECÁNICA DE SUELOS Y 

MATERIALES GRANULARES 

ANTECEDENTES 

Informe No.: I 66/14A 
Fecha de emisión: 20150303 

Página: 4 de 13 

la empresa solicita 
al Instituto Mexicano del Transporte (IMT) la verificación de un Perfllógrafo marca AMES 

ENGINEERING, con el número de serie 421208. Dicha verificación es llevada a cabo en los Laboratorios 

de la Coordinación de Infraestructura del IMT en Querétaro, por el Grupo de Mec~nica de Suelos V 

Materiales Granulares; en donde se realizaron mediciones del Indlce de perfll (IP) en tramos 

carreteros de referencia, asimismo la verificación de las dimensiones requeridas en el diseno del 
equipo. 

l a verificación del perfllógrafo se realizó con el equipo de trabajo conformado por el 

así como personal de la empresa 

1, SOBRE LAS DIMENSIONES DEL EQUIPO 

El procedimiento utilizado para la verlllcaclón del Perfllógrafo establece algunas de las dimensiones 

con las cuales debe contar el equipo para garantizar su COrrecto funcionamiento. A continuación se 

muestra el listado de componentes y las dimensiones con las cuales debe contar el perfllógrafo asl 

como los valores que el equipo presenta. 

Tabla 1.1 Dimensiones del equipo Perfllógrafo dela empresa 
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MATERIALES GRANULARES 

Informe No.: I 66/1 4A 
Fecha de emisión: 201 50303 

Pégina: 5 de 13 

De acuerdo con la Tabla 1.1, el equipo cumple las especificaciones conforme al procedimiento de 

prueba utilizado V las condiciones a las cuales fue ensayado, tales como la preslón de inflado. la 

temperatura amblente, la velocidad inducida al eq",ipo en el momento de ejecutar la prueba, entre 

otras, y que son aquellas a las cuales el clíente opera el equipo, asimismo se hace la recomendación 

de mantenerlas constantes para evitar que alteren el desempe~o del mismo (Ilustración 1.1). 

Ilustración 1.1 Verificación del funcionamiento V parametros del equipo de 

2. VERIFICACiÓN DEL DESEMPEÑO DEL ODÓMETRO 

Para la correcta medición del lndice de perfil (IP) en cramos carreteros se requ iere que el desempe~o 

del odómetro sea el adecuado, debido a que el algoritmo con el cual se obtiene ellP está en función 

de la distancia, por lo que en caso de existir error de consideración en su determinación los valores 

emitidos no renejarán la realidad del parámetro que se desea medir. 

I F1 P.008 
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INFORME DE RESULTADOS Informe No.: 166/14A 
GRUPO MECÁNICA DE SUELOS Y Fecha de emisión: 20150303 

MATERIALES GRANULARES Página: 6 de 13 

Para la verificación del desempeño del odómetro, se lleva el equipo hasta un tramo de referencia de 

200 m y en él se hace circular siguiendo una trayectoria de puntos marcados en dicho tramo, 

partiendo del reposo desde un punto de referencia al final del tramo con respecto a otro punto de 

referencia. La distancia reportada por el equipo tiene una tolerancia de ± 0.8% de la distancia total, de 

modo que si el equipo no cumple con dichos requisitos, el operador deberá realizar los ajustes 

necesarias para cumplir can las valores permisibles. La prueba tiene cama finalidad registrar cuatro 

repeticiones de la distancia reportada. con el objetivo de garantizar la repetitividad de los resultados, 

los cuales son considerados a partir del último ajuste. en caso de haberlo. los valores obtenidos son 

los mostrados a continuación en la Tabla 2.1. 

Tabla 2.1 Resumen de las distancias registradas en la verificación del odómetro. 

Repeticiones Medida Referencia Error % 

1 200.0 m 200 m 0.00% 

2 200.0 m 200 m 0.00% 

3 200.0 m 200 m 0.00% 

De acuerdo con el procedimiento de prueba utilizado para la verificación del equipo en estudia, el 

porcentaje de error promedio de las mediciones registradas por el equipo debe ser menor al 0.8% 

(0.0% en este caso), por lo que se considera que el odómetro se encuentra en condiciones adecuadas 

para realizar las mediciones dellP . 

3. VERIFICACiÓN DE LA RESPUESTA A LA MEDICiÓN DEL 
íNDICE DE PERFIL (IP). 

Antes de realizar las mediciones del índice de perfil (IP) sobre los tramos carreteros se requiere 

calibrar en la escala vertical, donde el equipo cuenta con un bloque de 1 pulgada de altura y una placa 

base. la placa debe de ser plana y en general, con un espesor menor a 25.4mm; y la altura del bloque 

de 25.4 + 0.25 mm. En la Ilustración 3.1 se observa el procedimiento de esta calibración. 

Este Inlo!me da resultOOos COI'll!Sponde al elemanto(s) en estudio cuya identirte:atiórl y descripción se aspecific.a 
Se prohfbe la reproducci6n p3lltia1 de este documento sif1la aulorizaci6rl escrita ¡jel lnstiMo Me~icano del Transporte. 
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Ilustración 3.1 Procedimiento de calibración del perfilógrafo en la escala vertical. 

Una vez ca librado el equipo en la escala vertical, se procedió a realizar la verificación del índice de 

perfi l (IP) en centímetros por kilómetro (cm/km ). Para la verificación del lP, se lleva el equipo a varios 

tramos de referencia de 200 m, los cuales se encuentran en las cercanías del Instituto y están 

marcados con una determinada trayectoria (Ilustración 3.2); sobre dichos puntos circula el equipo a 

una velocidad no mayor a S km/ h de acuerdo a la norma de referencia . la velocidad promedia de 

circulación a la que se verificó el equipo fue 4,4 km/ hr, con un promedia de recorrido de 2 min 44 seg 

para 200 m. 

Para cada uno de los t ramos de referencia se obtiene un total de cuatro registros, es decir, dos 

mediciones en sentido del flujo y dos mediciones en contraflujo, para garantizar la repetitividad y 

consistencia de los resultados emitidos por el equipo; asimismo en caso de t ener alguna discrepancia, 

corregir y recomendar posibles soluciones. los promedios de los registros del equipo son comparados 

con los valores de referencia, obteniendo la desviación y la ecuación de ajuste para el equipo. los 

resultados de todas las mediciones obtenidas por el equ ipo para cada tramo se reportan al final del 

presente documento (ANEXO 1). la Tabla 3.1 muestra en resumen los valores promedio para cada 

tramo registrados por el equipo y los valores referenc ia, así como la variación respecto a estos 

últimos. 

Este Informe de resultados corresponde al elemento(s) en estudio cuya identiflCaCiOn y des.cripción se especifica 
Se prohibe la rePfOducciOn parcial de este documento $in la autorilaci6n es.crita det Instituto Mexicano det Transporte. 

I Rev.9. 20130808 1 I F1 IP..Q06 



ANEXO 5 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGÓN 

 

328 

 

Instituto 
Mexicano del 
Transporte 

Instituto Mexicano del Transporte 
División de Laboratorios de Infraestructura 

Km. 12+000 c:an .. rotra OUe,'lato-Gallndo. e" 1'703 Somndlla. Pe!i'o Escobedo. 
(}ro ,I!tI f""~' 2 1 ~ n 17 ha '"21 21' 97 n .. rt 3OJ.3 

INFORME DE RESULTADOS Informe No.: 166/14A 
GRUPO MECÁNICA DE SUELOS Y Fecha de emisión: 20150303 

MATERIALES GRANULARES Página: 8 de 13 

Ilustración 3.2 Recorrido sobre los tramos de referencia para la verificación del perfilógrafo, 

Tabla 3.1 Resumen de los valores registrados por el equipo y valores de referencia para cada tramo. 

108.50 106.23 
90.56 93.94 5.72 

13.59 13.78 1.15 

25.56 24.12 0.52 
37.53 35.10 1.38 

35.51 34.23 0.94 

53.93 52.65 0.56 
25.75 3.50 

Este informe de result¡¡¡Jcs corresponde al elemenlo{s) en eslLldia cuya identi~¡¡acjón y descrpc¡ón se especifica 
Se prohibllla rapr0dueci6n parcial de este documento sin la aulorizac:ioo escrita del lnstiMo Mex.c.no del Tl'illOsporte. 

I Rev. 9, 20130808 I I F1 IP-006 



ÍNDICES DEL CONTROL DE CALIDAD EN LA EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN 
SUPERFICIAL DE LOS PAVIMENTOS DE LA RED CARRETERA NACIONAL. 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGÓN 

 

329 

 

Inttituto 
Mexl«no dtl 
Transporte 

Insti tuto Mexicano del Transporte 
División de Laboratorios de Infraestructura 

..... l l .... ~ ........ OO.'I. GA ••. C''',. ......... ,... hc--. 0..'. 1""" ' • ., " ,.. 1..n 7l •• ,n .'ft_."'-.U 

INFORME DE RESULTADOS 
GRUPO MECÁNICA DE SUELOS Y 

MATERIALES GRANULARES 

Informe No.: I 66/14A 
Fecha de emisión: 20150303 

Página: 9 de 13 

El gráfico ilustración 3.3 muestra la dispersión generada por los resultados obtenidos con el equipo en 

estudio. comparados con los valores registrados por el equipo de referencia. 

Comparación de Indlce de Perfil (IP) 
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Ilustración 3.3 Valores de IP obtenidos por el equipo en estudio contra 10$ de referencia. 

Tabla 4.2 Análisis estadístico, prueba de signlficanda . 

Medi. 

Varianza 
ObHrvaclon., 
Diferencia hipotética de las medias 
Grado. de libertad 
Estadlstico t 
P{T<- tl do. cola. 
I/alor critico de t (dos colasl 

IP IP Re/erendo 

53.23778 53.17278 

1165.65920 1210.14458 

9 9 
o 

16 
0.00400 
0.99686 

2.11991 

I F1 IP-ooe 



ANEXO 5 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGÓN 

 

330 

 

In.tftuto 
rHx.ieano del 
Trllnapon. 

Instituto Mexicano del Transporte 
División de laboratorios de Infraestructura 
... ll-OOOc: ...... OoJ jI, .... U'61'U ......... ' ... lK ..... 

a- &.01. 1""""""" ... ' .... ,..'I'.," __ lIUl 

INFORME DE RESULTADOS Informe No.: I 66/14A 
GRUPO MECÁNICA DE SUELOS Y Fecha de emisión: 20150303 

MATERIALES GRANULARES Página: 10 !le 13 

En el gráfico ilustración 3.3, se puede observar la correlación de los datos, con un aj uste de R'.o.996; 

asimismo, se presenta el análisis estadistico donde P(T ~l 5 0.99686 de dos colas, mayor a 0.05, por lo 

cual no hay evidencia de que el perfilógrafo en verificación registre valores diferentes a los valores de 

los tramos de referencia. A continuación se proporciona la Ecuación de Ajuste por ser útil para 

verlflcaclones sucesivas del equipo. Ecuación de Ajuste: 
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Corrección del Indice de Perfil 
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lIustradón 3.4 Valores de IP corregidos dado la Ecuación d~ Ajuste. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

"f!f En lo que respecta a las caracter íst icas físicas del equipo, estas se cumplen de acuerdo al 

procedimiento de prueba utilizado. las condiciones tales como la presión de inflado, la 

temperatura ambiente, la velocidad inducida al equipo en el acto de ejecutar la prueba, entre 

otras, el cliente manifiesta son a las que habitualmente trabaja el perfilógrafo en estudio; se 

recomienda, las mantenga constantes para no agregar variables que afecten el desempeño del 

equipo. 

~ El desempeño del odómetro de acuerdo al procedimiento de prueba utilizado para la 

verificación del equipo en estudio, muestra que el promedio de las desviaciones registradas por 

el equipo es 0.00 %, contra el 0.8% establecido en la norma correspondiente; de lo anterior se 

concluye que el odómetro se encuentra en condiciones adecuadas para realizar las mediciones. 

• la respuesta a las mediciones del índice de perfil que entrega el equipo se observa un 

desempeño adecuado, el cual presenta un coeficiente de correlac ión de 0.996 de la tendencia 

de sus resultados respecto a los va lores de referencia . El análisis estadístico muestra que P(T~t) 

= 0.99686 de dos colas, el cual es mayor a 0.05, para lo que no hay evidencia de que el 

perfilógrafo en verificación registre valores diferentes a los valores de referencia. 

"'I!f' Con base al análisis estad ístico de los datos, el Perfilógrafo marca AMES ENGINEERING, con el 

número de serie 421208, no requiere ecuación de ajuste, sin embargo se proporciona por ser 

útil para verificaciones sucesivas del equipo. 

IPCORREGIOO = 1.0036 (IPEQUIPO) 

Este informe de resultados IXlrresponde al elememo(s) en estudio cuya identirocación y descripción se especifica 
Se prohíbe la reproduoooo parci OlI de este documento sin 101 autariz.ación escrita del Instittrto Mexicano del Transporte. 
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ANEXO 1. CONCENTRADO DE VALORES 

Este ¡nforme de resultados corresponde al elemento{s) en esludio cuya Identificación y descripción se especifica 
Se prohibe la reproducei6n parcial de este documenTO Sin la aulOrizaeiOn eSCrita del Instituto Mexicano del Tran$pOl1e. 
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DATOS DE CLIENTE 
Nombre: '!: ~~~~ .. , 

Direcci6n' '. """ ~. """ ~. ,. -
R.F.C: .~ 
Nombre del representante:_ ,~ 

Teléfono: Fax: (-) --
\.. Correo electr6nlco: . "~o 

DATOS DEL ELEMENTO EN ESTUDIO 

Descripci6n: V!!rifi!Ci!~i6n sI!!1 !!Qui¡!o Dllnamic Friction Tester DFT 
Identificaci6n: NAQQ06~ Fecha de recepci6n: 2Q1~-Q2-2:! 
Muestreo: No A¡!lica 

DATOS DEL ENSAYO 
Fecha de realizaci6n: 2015-02-2~ 
Método utilizado: V!!rifi!Ci!~i6n del !!Quil1Q DFT 
Norma de referencia: ASTM E§7Q 

OBSERVACIONES 
Se verificó el cumplimiento de las caracterlsticas flsicas del equipo (nuevo) de acuerdo 
a la normativa aplicable, y se realizaron mediciones con dicho equipo sobre tramos a 
los cuales, previamente, se les determinó la resistencia al deslizamiento por parte de 
este Instituto. 

RESULTADOS 

En lo que sigue se presentan los resultados obtenidos por el equipo sobre cada tramo 
de referencia para los cuales previamente se determin6 el valor de resistencia al 
deslizamiento. 

r...t'!Io!medlt~~"""""",.} ",""'cup ~,dItO$ICiOrI .. ~ 
SeClR\flíbe .. ~ pardIIlÑ ... ~",,\I~ eterU GII~ MeJianoátl TnIN9C'It 
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RESULTADOS 
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.. El equipo determina la distancia de medición de manera adecuada, lo cua l se puede verificar 
en la tabla 1, en donde se observa que la diferencia m~xima entre la distancia registrada por el 
equipo y la longitud de referencia de 2000 metros, en todos los casos fue menor o igual a 
0.1%. 

.. Las determinaciones de la fricción se realizaron en la rodera izquierda en todos los tramos de 
estudio, previamente verificados por este Instituto, tal como lo indica la normativa SCT. 

'le' A partir de la determinación del coeficiente de fricción, con el equipo evaluado, y comparando 
contra las mediciones de un equipo de referencia (Mu Meter), sobre varios tramos patrón. se 
puede observar que existe un coeficiente de correlación de 0.9315 para la ecuación de 
correlación encontrada entre ambas series de datos, en este caso: 

"Itr Coef. de fricción de ref. = 1.4061)( - 0.1467 (Coef. de fricción de! equipo). 

"Itr Debido a lo anterior se considera necesario realizar ajustes de fricción , con la ecuación de 
correlación obten ida 

"Itr Se concluye que el equipo cumple actualmente con las especificaciones establecidas por el 
fabricante y puede ser uti lizado para determinar el coeficiente de fricción de acuerdo con la 
norma ASTM E 670, tanto para autopistas como para aeropuertos. 

ESle informe de resultados corresponde al elemenlO(S) en estudio cuya iClentiflCaciOn y deSCripción se especifica 
Se prohibe la reproducd6n parcial de este documeolo Sin la autorizaCIón escrita del Instituto Me~lcano del Transpone 
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Tabla 1 Determinación de la respuesta del odómetro del equipo al circular por un tramo de 
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6 
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13 

referencia de 2000 metros. 5 
Tabla 2 Mediciones del coeficiente de fricción con el equipo en estudio sobre todos los 
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Tabla 3 Coeficiente de fricción para el equipo en estud io y el de referencia sobre todos los 
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Este informe <te fesullados corresponde al efement()($) en estudio cuya lóenllf!CaCiOn y de6CripciÓll se especifica 
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1. Inspección del equipo en "tudlo. 

Se venfioO que tos componentes del eqUJpo estuvieran de acuerdo con la norma ASTM E 670 El presente 
reporte fue elaborado oor el Ingeniero 

Flguf'J 1 Equipo OFT perteneciente al cltente 

Figura 2 Placa de identlf.cación del Equipo perteneciente al cliente 

E ... ~,. tMUIadDI ~ -' ___ a) lI'l eIUIo o.r,e..,.rceoon y 0Mc:t\p0ért .. ",**" 
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2. Verlf lcacl6n del odómetro del equipo en estudio. 

La veri ficación de la distancia del equ ipo en estudio se realizó en un tramo de 2000 m, previamente verificado 
con cinta. En la Tabla 1 se presentan los resultados de dichas mediciones y se puede observar que el equ ipo 
presenta valores, en las diferentes repeticiones , que resultaron cercanos a loS 2000 m. A continuación se 
presentan los resultados obtenidos, en donde se puede observar que la diferencia entre las distancias medidas 
con el equipo y las de referenc ia, son iguales o menores al 0.1 % permisible. 

Tabla 1 DeterminaciOn de la respuesta del odOmetro del equ ipo al c ircular por un tramo de referencia de 2000 
metros. 

Recorrido inicial = 2000 
Ajustes = 3 

Rpcorrldc O sl3ncn r)¡f.::.rp. ... r.I~ 

(No) (mi Iml I i,) 

1998.00 -2 -0.10% 
2 1999.00 -1 -0.05% 
3 1998.00 -2 -0. 10% 
4 1998.00 -2 -0. 10% 

Promedio 1998.25 
Desv. Sld. 0.58 
C.v. (%) 0.029% 

Este informe de resunado5 corresponde al elemento(s) en estudiocuYiI identificación y def.CripciOl'l se especifica 
se prohibe la reproducciOl'I parcial de este documento sin la autorizadón escrita dellrlSlitulo Mexicano del Transporte. 
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3. Mediciones de fricción con el equipo en estudio sobre tramos de referencia . 

Las mediciones de fricción , con el equipo en estudio, se realizaron sobre varios tramos de referencia de 200 m 
de longitud cada uno, para una velocidad de 75 kmJh y en cuatro ocasiones cada tramo. 

Los tramos evaluados se enlistan a continuación: 

Tramos de prueba para mediCiones del caef de (rlcc/en 

Tramo Sub-tramo I Descripción de' tramo I Cadenamienro 
, , 

TRAMO 2 400 m sobre fa carretera San Fandi/a-La Venta. 

2A 200 m, Sentido A, iMT-la Venta, km 12+000 a 12+200 

2B 200 m, Sentido A, IMT-La Venta. I km 12+200 a 12+400 

TRAMO 4 Único 200 m, Sentido B, IIrIT-San Fandil. km 11+000 a 10+800 

TRAMOS 4()(} m sobre el eireuno principal de 'a pis" de 
pruebas delIMT. 

8e Sentido A, pista de pruebas dellMT km 1+200 a 1+400 

80 Sentido A, pista de pruebas delIMT. km 0+200 a 0+400 

TRAMO 9 Sobre tramo de ca".tIra Queréfaro-Gallnda. un/ca 
carril, sentido S, 

9A Sentido B, San Fandila-EI Colorado km 8+000 a 7+800 

9B Sentido B, San Fandila-EI Colorado km 7+600 a 7+600 

TRAMO 11 Sobre tilma d. carretera El Colorado-San Fandila. 

11A Sentido A, El Colorado-San Fandila. km 8+000 a 8+200 

11B Sentido A. El Colorado-San Fandila. km 8+200 a 8+400 

Este Infcrme de resunados corresponde al elementa(s) en estlldio cuya Idilntilicaci6n y descripción se especifica 
Se prohibe la reprod~6n parca! de este documento &m la autorización esenia tlellnstiMo Mel(lcano del TraMpMe 
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En las figuras siguientes se presenta la ubicación de los tramos evaluados con el equipo en estudio. 

Figura 3 Recorrido del equipo en el Tramo 2. 

Figura 4. Recorrido del equipo en el Tramo 4. 

Este informe ele resultados corresporw:le 1I elementa¡' ) en ettudlo cuya lCenllflcaeioo y clescripclón se especifica 
Se prohrbe la reproOOCdOn parcial de Hle lX!cumantc tmla aLrtOrización esenta dBIIIlItl~lJIo Mexicano elel Tlilnspor1e. 
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Figura 5 Recorrido del equipo en los Tramos 8e y 8D. 

Figura 6 Recorrido del equipo en los Tramos 9 y 11. 

Elte informa de resulta~os oorre~ponde al elemen!O(a) en estudio cuya iderrtiticacl6n y descripclOn se especifica 
Se prohibe la reprodua:;¡6n par031 (le este dorumenlo sin la autorización escrita del lnstiMo MexiC<lno del Transporte. 
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En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos por el equipo en estudio, para las cuatro mediciones 
realizadas sobre los tramos de referencia, en donde se pueden apreciar los promedios, la desviación estándar y 
el coeficiente de variación obtenidos por el equipo y en la Tabla 3 se presentan los promedios de dichas 
mediciones por tramo comparadas con los correspondientes valores detenninados con el equipo de referencia. 

Tabla 2 Mediciones del coeficiente de fr icci6n con el equipo en estudio sobre todos los tramos de prueba a una 
velocidad de 75 km/h. 

Tramo 
Copflr. pnlp nI"! frlC~lOr (fflLJIPO) 

2 3 ~ P-ompdlO O I"!SV S-n cv 
2a 0.30 0.27 0.31 0.34 0.31 0.03 9.5% 
2b 0.44 0.46 0.50 0.55 0.49 0.05 10.0% 

4 0.31 0.34 0.37 0.38 0.35 0 .03 9.0% 

8d 0.72 0.72 0.77 0.78 0.75 0.03 4.3% 

8e 0.73 0.79 0.79 0.81 0.78 0.03 4.4% 

9a 0.22 0.18 0.20 0.24 0.21 0.03 12.3% 

9b 0.27 0.23 0.27 0.29 0.27 0.03 9.5% 

11 a 0 .27 0.27 0.29 0.30 0.28 0.02 5.3% 
11b 0 .35 0.32 0.34 0.36 0.34 0.02 5.0% 

Este Informe de le5ultada& corresporlde al elemer.Io (:s) en estudio cuya lóentifieaeión y oescripcit'ln se espoofica 
Se prohibe la re~od1Jcd6n parcial de este documento ,In la alllorizaCión escrita dellr'lstiluto Mexicano del Transporte 
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Tabla 3 Coeficiente de fricción para el equipo en estudio y el de referencia sobre todos los tramos de prueba a 
una velocidad de 75 km/h. 

Trallu 
C8eflc ente de frlC('"lon 

RefclcilclalMT equipo DF T 

2a 0.32 0.31 
2b 0.37 0.49 
4 0.36 0.35 

8d 0.67 0.75 
8e 0.62 0.78 
9a 0.27 0.21 
9b 0.29 0.27 
11a 0.33 0.28 
11b 0.39 0.34 
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Figura 7 Gráfica de Valores del coeficiente de fricción para cada tramo de referencia obtenidos con el equipo en 
estudio y comparados con el equ ipo de referencia. 

Este informe ele resultados corresponde al elemento(s) en esll.ld io cuya IdenllficaClÓn y descripción se especifica 
Se prohíbe 13 rnprodllCdón pardal de este documento sin 13 slItorizaCi6n escriUJ del Inslituto Mellicano del Transporte 
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En la figura 7 se presenlan 10$ valOles de friccoOn obtenidOs con el eqUipo de la empresa y comparados control 
los obtenidos con el Mu-Meter de referencia IMT para los tramos evaluados. A partir de dicha figura. se puede 
observar que existo un coeficienlO de correlaciOn do 0.9315 para la ecuad6n do correlación encontrada enire 
ambas series de datos. que en este caso es la siguiente" 

toef. de fricción de ref. ; 1.4061 X.().1467 

Donde x es el coef. de fricción obtenido con el equipo de la empre.a 

Debido a te> anterior se considera necesano reallZ8r ajustes de fried6n. ubhzaooo la ecuaclOn de COffelaclOn 
obtenida. 

~..,.es.~~OIIcM .. ~'-'_UlN~_.Cft&oO¡ ¡'1~ .. ~ 
$e ptOtIÍbe6I ~ ~ es. .... cIIcIQ.ftIenIO 11ft" ~ fIICfM 011 htIUO MlJácano cs.I T~ 
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., El equipo determina la distancia de medición de manera adecuada, lo cual se puede verificar en la tabla 1, 
en donde se observa que la diferencia m~xima entre la distancia registrada por el equipo y la longitud de 
referencia de 2000 metros, es igualo menor a 0.1 % . 

.. A partir de la determinación del coeficiente de fricción, con el equipo evaluado y comparado con las 
mediciones realizadas con el equipo de referencia (Mu·Meter IMT), sobre varios tramos patrón, se puede 
observar que existe un coeficiente de corre lación de 0.9315 para la ecuación de correlación encontrada 
entre ambas series de datos, en este caso: 

...., Coef. de fricción de ref. = 1.4061 x-O.1467 (Coef. de fricción del equipo) . 

...,. Debido a lo anterior se considera necesario realizar ajustes de fricción , con la ecuación de correlación 
obtenida. Sin embargo se presenta como referencia para futuras verificaciones . 

...,. Por lo anteriormente expuesto se concluye que el equipo cumple actualmente con las especificaciones 
establecidas por el fabricante y puede ser utilizado para determinar el coeficiente de fricción de acuerdo con 
la normativa ASTM E 670. tanto para autopistas como para aeropuertos. 

Este Informe de resul tados corresponde a l elemerlto(s) en estudio CUI'B identifica CIón y óescripcjón se especl~ca 
Se prol'1 ibe la reproducción parcial de este documerlto sin la autolÍzación escrila del lnslilUIO Mexicano del Transporte. 
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INFORME DE RESULTADOS Infome No.: 166/148 
GRUPO MECÁNICA DE SUELOS Y Fecha de emsión:2015·04·17 

MATERIALES GRANULARES Página:.1 de 1!! 

DATOS DEL CLIENTE 
Nombre: --~ .!",,~''-'!!:="'''' • ~,~ 

Dirección ~1- -P\i.~" 

R.F.C: cIl - , 
Nombre del representante: íI_ ..... 
Teléfono: Fax: (····l - ----

Correo electrónico: ~~~ .. ~ 

DATOS DEL ELEMENTO EN ESTUDIO 

OeSCfi pción: Verificación del !!!jui~o Continuous Friction Tester CFT 
I dent~icación: OSOPT0814 Fecha de recepción: 2015·()4.13 
Muestreo: NQ AJ1!ica 

DATOS DEL ENSAYO 
Fecha de realización: 2015·04·13 a 2015·04-16 
Método utilizado: Verifocación de !!!juillQ CFT 
Norma de referencia: ASTME670 

OBSERVACIONES 
Se verificó el cumplimento de las caracteristicas fisicas del equipo de acuerdo a la 
normativa aplicable, y se realizaron mediciones con dicho equipo sobre tramos a los 
cuales, previamente, se les determnó la resistencia al deslizamiento por parte de este 
Instituto. 

RESULTADOS 

En lo que sigue se presenlan los resultados obtenidos por el equipo sobre cada tramo 
de referencia para los cuales previamente se determinó el valor de resistencia al 
deslizamiento. 

Esct ~ de ~ COftHf/OI'IOt" tlem ..... l enflOArO c.vv:t dtrcII!;kIOn Y *'«\p(1On M ~.nc. 
St pt(tfbe lI~(JOn PMo. ele ttU' OGc\l!lff'lIl ttnll alICIU.lCoOn",1U del ~ Mt:l.1C1I'IO *' l fJl'lMlMt 
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"ff El equipo detennina la distancia de medición de manera adecuada , lo cual se puede 
verifi car en la tabla 1, en donde se observa que la diferencia máx ima entre la distancia 
registrada por el equipo y la longitud de referencia de 2000 metros , en todos los casos, fue 
menor a 0.1 %. 

'Off El gasto del equipo de medición es de 116.20 I/min , el cual se apega a los parámetros que 
marca el diseño del equipo para una velocidad de 75 km/h. 

"W En cuanto al ángulo de abertura de las llantas de medición del equipo , éste resultó de 
8.12° contra el 7.50 ± 0.75° que establece la norma , con lo cual se comprueba que el 
equipo cumple con este requisito . 

-.rt El equipo CFT se encuentra sujeto en el centro del vehículo de arrastre por lo que se le 
indicó al conductor recargarse hacia la rodera derecha para realizar las mediciones 
correspondientes al tramo evaluado tal como lo marca la normativa seTo Se recomendó 
ubicar el equipo en el lado derecho del vehículo alineado al neumático tal como lo indica la 
norma. 

Este infolTne de resultados corresponde al elemento(s) en estudio cuya Identlficaci6n y descripci6n se especifica 
Se prohibe la reprodIXci6n parcial de este documento sin la autorizaci6n escrita dellnstiMo Mexicalo del Transporte 
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~ A partir de la determinación del coeficiente de fricción , con el equipo evaluado, y 
comparando contra las mediciones de un equipo de referencia (mu meter), sobre vanos 
tramos patrón, se puede observar que existe un coeficiente de corre lación de 0.9474 para 
la ecuación de correlación encontrada entre ambas series de datos, en este caso: 

~ Coef. de fricción de reto = 1.2243x-O.1 822 (x - Coef. de fricción del equipo) . 

'ti Debido a lo anterior se considera necesario realizar ajustes de fricción, con la ecuación de 
correlación obtenida. 

~ Se concluye que el equipo cumple actualmente con las especificaciones establecidas por 
el fabricante y puede ser utilizado para determinar el coeficiente de fricción de acuerdo con 
la norma ASTM E 670, tanto para autopistas como para aeropuertos . 

Este infOJme de resu!lados corresponde al elemento(s) en estudio cuya Identlficacil'ln y descnpcil'ln se especifica 
Se prd1lbe la reprodl.J:cil'ln partíal de este documenlD sin la autonzocil'ln escrita del Instituto Me)(icano del Transpolte 
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Este informe de resultados corresponde al elemento(s) en estudiO cuya Identificación y descnpClón se especifica 
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1. lnspeccion del equipo en estudio. 

Se 'Ierificó que los componenles del equipo esbJYieran de Icuerdo con ta norma ASTM E 670. El presente 
reporte fue elaborado por el Ingenil!!r'O 

Figura 1 Equipo CFT perteneclente.t citnte. 

Figura 2 Placa de Identificación del Equipo Mu meter perteneciente al ci en te. 

E¡ct no-e de ~ c~. tlem .... t.. MfttIAo~ **Icaoony *"f'ClOOf' M ~PKIIU 
St Ptth"be" t$l0Il.«1On patto.ll * f'Uf CIoc~ tinta 1lAOIU.¡(. etC.1U CItIlntllII.CO M~j(at'IO del T~ 
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2. Verificación del odómetro del equipo en estudio. 

la verificación de la distancia del equipo en estudio se realizó en un tramo de 2000 m , previamente verificado 
con cinta. Se recorrió el tramo, en tres ocasiones; en la Tabla 1 se presentan los resultados de dichas 
mediciones y se puede observar que el equipo presenta valore s, en las diferentes repeticiones, que resultaron 
cercanos a los 2000 m . A continuación se presentan los resultados obtenidos, en donde se puede observar que 
la diferencia entre las distancias medidas con el equipo y las de referencia , es menor al 0.1 % permisible . 

Tabla 1 Determinación de la respuesta del odómetro del equipo al circular por un tramo de referencia de 2000 
metros. 

Reconido inicial;;; 2000 
Ajustes;;; 3 

Recorndo DistanCia Diferencia 
(No) (m) (m) (%) 

2000 .00 O 0.00% 
2 2000.00 O 0.00% 
3 1998.00 -2 -0.10% 
4 2001.01 1.01 0 .05% 

Promedio 1999.75 
Desv. Std. 1.15 
C.v. (%) 0.058% 

Este informe de resultados corresponde al elemento(s) en estudio cuya Identificación y descnpción se especifica 
Se prohíbe la reprodu:;ción parc ial de este documenllJ sin la autori¡ a: ión escnta del lnslilUto Mexic JlO del Transporte 
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Se determinó el gasto de agua que el equipo entrega por minuto al circular a una velocidad de 75 km/h que es 
la ve locidad de operación del equipo . El gasto registrado se muestra en la Tabla 2. 

En la Figura 3 se puede observar la determinación del ancho de la franja mojada que el equipo registra cuando 
realiza las determinaciones de fricción. 

Figura 3 Determinación del ancho de franja mojada para la determinación del gasto por unidad de ancho. 

En la Figura 4 se puede apreciar el procedimiento desarrollado para la medición del gasto de agua entregado 
por el equipo para ambas boquillas y en la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos. 

l a medición del flujo de agua del equipo se determinó con la cantidad de agua arrojada durante 60 segundos 
por ambas boquillas. la cantidad de agua, en promedio en cuatro determinaciones, resultó de 116.20 litros por 
minuto, para ambas boquillas el cuál se encuentra dentro del rango permitido para una velocidad del vehículo 
de 75 km/h para lo cual está diseñado el equipo. 

Este informe de resu ltados corresponde al elemento(s) en estudio cuya identificación y descripCión se especifica 
Se prohíbe la reprodlXción parcial de este documento sin la autorización escrita del Instituto Mexicano del Transporte. 
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Figura 4 Equipo durante el proceso de verificación del gasto proporcionado por el equ ipo a la velocidad de 
operación. 

Tabla 2 Determinación del gasto de entrega del equipo para un a velocidad de 75 km/h . 

Boquilla 1 Y 2 

Tiempo Volumen Volumen 
(5) (litros) (litros) 

60 120.1 120.10 
60 116.86 116.86 
60 110 110.00 
60 117.82 117.82 

Promedio 116.20 
Desv . Std. 5.16 
C.v (%) 4.44% 

Este informe de resultados corresponde al elemento(s) en estudio cuya Identificación y descnpClón se especifica 
Se proolbe la reprodu:ci6n parcial de este documenlO sin la autorización escrita del Instituto Mexica10 del Transpone . 
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4. Verificación de ángulo de abertura de llantas en la posición de medición 

Se verificó el ángulo de abertura de las ruedas en posición de medición de fricción , proyectando las líneas de 
los ejes de las ruedas como se muestra en la Figura 5, posteriormente se complementan los trazos de tal 
manera que se tenga un esquema como el presentado en la Figura 6, en este caso se obtuvo un ángulo de 
8.12° que se encuentra en el rango comprendido entre 6.75° y 8 .25° que establece la norma ASTM 
correspondiente. 

Figura 5 Trazo de la proyección de las ruedas en 
posición de medición de la fricción 

Figura 6 Trazos auxiliares para determinar el angulo 
de inclinación de la trayectoria de las ruedas en 

posición de medición de fricción. 

Este informe de resu ltados corresponde al elemento(s) en estudio cuya identificación y descripCión se especifica 
Se prohíbe la reprodlXción parcial de este documento sin la autorización escrita dellnstiMo Mexicano del Transporte. 
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5. Mediciones de fricc ión con el equipo en estudio sobre t ramos de referencia. 

Las mediciones de fricción , con el equ ipo en estudio, se realiza ron sobre varios tramos de referencia de 200 m 
de longitud cada uno, para un a velocidad de 75 km/h y en cuatro ocasiones cada tramo. 

Los tramos evaluados se en li stan a continuación : 

En las figuras sigu ientes se presenta la ubicación de los tramos evaluados con el equipo en estudio. 

Tramos de prueba para mediciones del coef. de fricción 

Tramo I Sub-tramo I Descripción del tramo I Cadena miento 

TRAMO 2 400 m sobre la ca"etera San Fandila-La Venta. 

2A rA200 m, Sentido A, IMT-la Venta . km 12+000 a 12+200 

2B 200 m, Sentido A, IMT-l a Venta. km 12+200 a 12+400 

TRAMO 4 Unico 200 m, Sentido 8 , IMT-San Fandlla km 11+000 a 10+800 

TRAMO 8 400 m sobre el circuito principal de la pista de 
pruebas delIMT. 

8e Sentido A, pista de pruebas delIMT. I~m 1+200 a 1<400 
-

8D Sentido A, pista de pruebas de l IMT. km 0+200 a 0+400 

TRAMO 9 Sobre tramo de ca"ecera Querecaro-Gallndo, único 
carril, sentido 8. 

9A ~en1;do 8 , Sao Fand;la-EI Colo,.do km 8+000 a 7+800 
-

9B Sentido B, San Fandila-EI Colorado km 7+800 a 7+600 

TRAMO 11 Sobre tramo de carretera El Colorado-San Fandila. 

-11A n~n1idO A, El Colorado-San Fandila . km 8+000 a 8+200 

11B Sentido A, El Colorado-San Fandila . km 8+200 a 8+400 

Este informe de resultados corresponde al elemento(s) en estudio cuya Identificación y descnpClón se especifica 
Se proolbe la reprodu:ción parcial de este documenlO sin la autorización escrita dei Instituto Mexica10 del Transpone . 
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Figura 7 Recorrido del equipo en el Tramo 2. 

Figura 8. Recorrido del equipo en el Tramo 4 . 

Este informe de resultados corresponde al elemento(s) en estudio cuya identificación y descripCión se especifica 
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Figura 9 Recorrido del equipo en los Tramos se y 80 . 

Figura 10 Recorrido del equipo en los Tramos 9 y 11. 

Este informe de resultados corresponde al elemento(s) en estudio cuya Identificación y descnpClón se especifica 
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En la Tabla 3 se presentan los re sultados obtenidos por el equipo en estudio , para las cuatro mediciones 
realizadas sobre los tramos de referencia, en donde se pueden apreciar los promedios, la desviación estándar y 
el coeficiente de variación obtenidos por el equipo y en la Tabla 4 se presentan los promedios de dichas 
mediciones por tramo comparadas con los correspondientes determinados con el equipo de referencia . 

Figura 11 Equipo en verificación durante el proceso de medición de la fricción en tramo de referencia. 

Este informe de resu ltados corresponde al elemento(s) en estudio cuya identificación y descripCión se especifica 
Se prohíbe la reprodlXción parcial de este documento sin la autorización escrita dellnstiMo Mexicano del Transporte. 
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Tabla 3 Medicione$ del ooeficiente de fricción reafi:adn por el equipo en e$tudio sobre todos 10$ tra mO$ de 
b lo Id d d 75 kmlh 

Tramo 
CoefiCIente de fncelón (EquIpo 

1 2 3 4 Promedio 
2. 0.47 0.49 0 .47 0.49 0 .411 
2b 0.42 0.46 0.42 0.46 0.44 
4 0.45 0.47 0.47 0.45 0 .46 

lid 0.66 0.66 0.66 0.66 0 .66 
9c 0.66 0.66 0.66 0.66 0 .66 
9. 0.34 0.37 0.39 0.37 0 .37 
9b 0.31 0.35 0.36 0.35 0 .34 
11. 0.51 O.SO 0.51 O.SO 0 .51 
l1b 0.60 0.60 0.59 0.60 0 .60 

E s.:e nc-e dIt mutldol COIt~ M tlem~)." HUdo NfII ckrCIfICKIOn y dHcrp:16n se tiped!a 
S.~If~oon ~1 .. _.w_I.III'I~D~I'I ....... 1...onewu.tIKOCUlI)M ~IIif(T~ 

I ReY 9 2O\30i08 I 

Oesv Std cv 
0.01 2.4'11> 
0.02 5.2'11> 
0.01 2.5% 
0.00 0.0% 
0.00 0.0% 
0.02 5.6% 
0.02 6.5% 
0.01 1.1% 
0.01 0.8% 
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Tabla 4 Coeiciente de fricción piril el equipo de estu <io y el de referencia sobre todos 10$ tramos de pnJeb¡ i 
una velocidad de 75 km/h . 

CoeficIente de fnec lOn 
Tramo EQUIpo 

referen ela IMT 

2. 0.40 0.48 
2b 0.38 0.4. 
4 0.37 0.46 
8d 0.67 0.66 
8e 0.61 0.66 
9. 0.23 0.37 
9b 0.26 0.3. 
11. 0.47 0.51 
llb 0.50 0.60 

1.00 

090 

080 

• 0 .70 

" o 0 .60 
~ • 0.50 ;; 

'" , 0.40 E 
0.30 

020 

0.10 b ,,'-." , -r 
0.00 

0.00 020 040 060 080 1.00 
Mu Equipo 

Figura 12 Gr..,lea de Valores del coeficl~te de frtcclón para cada tramo de referencla obtenidos con el equipo 
en estudio ycomparados con el equipo de referencia. 

EwriOllMde~(~.,~tI'IIDIt.)M~(uyllllMltltat!6ny~t.t~6t. 

S., twcHt. '" felXod..I:OOI'I p;voa! * H~ doc~tnC t.ll'ltt ~On HUU dII'IlMUW) Irte:utano dd T~ 
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En la figura 12 se presentan los valores de fricción obtenidos con el CFT y comparados contra los obtenidos con 
el mu meter de referencia , para los tramos evaluados . a partir de dicha figura , se puede observar que existe un 
coeficiente de correlación de 0.9474 para la ecuación de correlación encontrada entre ambas series de datos , 
que en este caso es: 

Caef. de fricción de ref. = 1.2243x-O.1a22 (Coef. de fricción del equipo de la empresa) 

Debido a lo anterior se considera necesario realizar ajustes de fricción , con la ecuación de correlación obtenida. 

Este infonne de resuttados corresponde al elemento(s) en estudio cuya identificaci6n y descripci6n se especifica 
Se prcllibe la reprodIXci6n parcial de este documento sin la autonzoci6n escnta dellnslItlJto Mexic<Slo del Tf<lnsporle 
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"'tI' El equipo determina la distancia de medición de manera adecuada, lo cual se puede verificar en la 
tabla 1, en donde se observa que la diferencia máxima entre la distancia registrada por el equipo y la 
longitud de referencia de 2000 metros, en todos los casos , fue menor a 0.1 %. 

"" El gasto del equipo de medición es 11 6.20 l/min , el cual se apega a los parámetros que marca el diseño 
del equipo para una velocidad de 75 km/h. 

~ En cuanto al ángulo de abertura de las llantas de medición del equipo , éste resultó de 8.120 contra el 
7.5 0 ± 0.75 0 que establece la norma , con lo cual se comprueba que el equipo cumple con este requisito. 

~ El equipo CFT se encuentra sujeto en el centro del vehículo de arrastre por lo que se le indicó al 
conductor recargarse hacia la rodera derecha para realizar las mediciones correspondientes al tramo 
evaluado tal como lo marca la normativa SCT. Se recomendó ubicar el equipo en el lado derecho del 
vehfculo alineado al neumático tal como lo indica la norma. 

"" A partir de la determinación del coeficiente de fricción, con el equipo evaluado, y comparado contra las 
mediciones con un equipo de referen cia (mu meter), sobre varios tramos patrón , se puede observar que 
existe un coeficiente de correlación 0.9474 para la ecuación de correlación encontrada entre ambas 
series de datos , en este caso : 

~ Coef. de fricción de ref. ;;; 1.2243x-0.1822 (Coef. de fricción del equipo). 

~ Debido a lo anterior se considera necesario realizar ajustes de fricci ón, con la ecuación de correlación 
obtenida . 

.." Por lo anteriormente expuesto se concluye que el equipo cumple actualmente con las especificaciones 
establecidas por el fabricante y puede ser utilizado para determinar el coeficiente de rncción de acuerdo 
con la normativa ASTM E 670, tanto para autopistas como para aeropuertos. 

Este informe de resultados corresponde al elemento(s) en estudio cuya identificación y descripción se especifica 
Se prohibe la reproducción par'CIal de este documento srn la autonzacrón escrita dellnstrtuto Mexicano del Transporte 

I Rev .9. 20130808 I F1 IP-006 
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Certificado de Calibración 
Reflectómetro Horizontal 
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t"il\ Réi4'D-. I ~T \V GAMMA SCIENTlFIC "u.#< '-' _ INSTRUMENTS 
9925CARROLl CANYON ROAD. SAN DIEGO. CA 92131 PHONE (858) 279·8034 FAX (858) 576·9266 WEBSITE: 'NWW.gamma·sci.com 

REPORT OF CALlBRATION 
R"pnRT NI • nnn.11.n.nnn 

Sales Order/RMA: 11323 Model : 70745 

Customer: Professional Pavement Products Description : Stripemaster Calibratíon Block 

7115 Belgold Road 
Address: Houston TX 77066 Serial Number: GF1130 

USA 

Temp(' C): 21 ' Manufacturer: RoadVisla 

Rel . Hum. (%): 49% Technician : J. Santana ~ Cal Date: 01 /26/15 Cal Due Date: 01/26/16 

PROCEDURE: These samples were measured al Gamma Scientilic in accordance with test methods outlined in ASTM 
04061 . AII tesl equipment meels the requirements 01 ASTM ES09 (Standard Practica for Measuring Photometric 
Characteristics of Aetroreflection) , ASTM E17 10 (Standard Test Method for Measuremenl of Relrorefleclive Pavemenl 
Marking Malerials with CEN-Prescribed Geomelry Using a Portable Retrorefleclometer) , and EN 1436, Annex B (Road 
marking materials - Road marking performance for road users), In general, ASTM ES09 Procedure A, the Ratio 
Melhod, is used to determine the retrorellection values 01 cuslomer submitled samples. 

AS RECEIVEO: New AS RETURNEO: Within Spec 

SPECIAL NOTES: Cal ibrated 

Calibration Standards Used 

Manufacl urer Model No. Ser ial No. Descr ipl ion NIST No. 

RoadVista 70745 STMQA2 Stripemaster Cal ibralion Block 685/281620-12 

817/278942-1 0 

RESULTS: 

Coeflicient 01 retrorellection RL. mcd I m2 / 1x = 

Color 
Observation Entrance 

RL 
Angle Angle 

White 1.05 88.76 lS 8 

AII calibralions are performed using inlernalionally recognized standards calibrated by the 
National lnstitute of Standards and Technology (N 1ST), for use al Gamma Scientific. The NIST 
test equipmenl used lo delermine acceptance 01 Gamma Scientilic, RoadVista, and UOT 
Inslrumenls products is maintained at a level 01 accuracy Ihal ensures complete conformance 
lo ISO/lEC 17025 and ANSI/NCSL Z540-1-1994 requirements. The informalion shown on Ihis 
cer1ificate applies only lo the instrument jdentified aboye and may nol be reproduced, except in 
full , without prior writlen consent from Gamma Scientific. 

QOP016IB_ROC FOR ROAD VISTA 

Cal Date 

09/0911 4 

Due Date 

09/09/15 

l ar I 
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Anexo 9 

Certificado de Calibración 
Reflectómetro Vertical 
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8581 "ERO ORIVE, SAN DIEGO, CALIFORNIA \12123 PHO!IIE (858) 279·8()3.j. FAX (858) 576·\1288 WEBSITE: www.g8mma·$CI.com 

REPORT OF CALIBRATION 

DESCRIPTION: 922 WHITE CALlBRATION STANDARD 
MODEL: 66983 
MANUFACTURER: GAMMA SCIENTIFIC 
CALIBRATION DATE: 29·Apr-2010 
CUSTOMER: JASON FREIGHT 

TEMP(' C): 23.5 

REPORT NO.: QOO54!!!HlOl 

SERIAL NUMBER: GA0339 
TECHNICIAN: P.Chewy 
RECALL DATE: 29-Apr-2011 
SALES ORDERlRMN: 5499 

REL HUMIDITY(%): 38.5 

) 

PROCEDURE: These samples were measured al Gamma Scientific in accordance wilh test methods outlined in FTMS 370 
and ASTM 04061 . In general all equipment meels the requirements 01 ASTM ES09 (Standard Practice for Measuring 
Photometric Characteristics of Retroreflection), ES10 (Standard Test Method for Coefficient 01 Retrorellection 01 
Retroreflective Sheeting) In general ASTM ES09, Standard Practice for Measuring Photometric Characteristics 01 
Retroreflection , Procedure A the ratio method is used to determine the retroreflection values 01 customer subrnitted 
samples. 

INCOMING INSPECTION: New Unit 

RESULTS: 

Coefficient of retroreflection RA = cd / lux / m2 

WHITE 

CALSTO 
OBSERVATlON ENTRANCE 

Ra 
ANGLE ANGLE 

0.2 3 15.0 
·-l.0 

0.5 1300 

NOTE: Measuremem area = 5.067 Ix 10'" mI. Measuremcnt diamcter = 2.5-km 

Al! calibrations are performcd using intemationally recognized standard ... calibrated by 1M Natíonal Inslilute of Standards aOO 
Technology (NISn for use al Gamma Sc ient i fi~ . The NIST lest numbers for each standard used are lbled below. G:lmma Scíentific 
cerlifies Ihal this ínslrument was adjusted 10 Ihe nominal calibration \alue in acroroance "- ilh ANSVNCS L Z540· 1- 1994. The 

in formation sho'o\'I1 on Ihis certificate applies only 10 the instrumenl ident ified atx)\c aOO ma) not be reproduced. except in full. without 
prior wrinen consent fro m Gamma Scicmific . 

SPECIAL NOTES: New Unit 

STANDARDS: 5000-16 SIN:GS·1012 
NIST #8441275350·07 
NIST #844/275348-07/1 

Gamma Sc;enl;fic Test o: ROC 107 

Last Modified : 16 No\'cmber 2006 

R.JO<! 
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