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CAPITULO I

INTRODUCCION

El transporte Carretero constituye el nficleo del siste
ma de transporte en M8xico, al atender el 80% del movimien-
to interurbano nacional de carga y el 98% del servicio de -

pasajeros.

La construccién del sistema de transporte carretero tu
vo su inicio en el afio de 1925, con la creacién de la Comi-
si6n Nacional de Caminos, por parte del entonces Presidente
de la Rep@iblica, General Plutarco Elfas Calles. La finali-
dad de dicha Comisifn serfa construfr, conservar y mejorar

los nuevos caminos.

Previendo el poco tré&nsito que al principio - tendrfan -
las carreteras, la Comisién adopt§ el procedimiento de "ca-
mino progresivo", consistente en mejorar paulatinamente la
superficie de rodamiento, en relacién con la intensidad del

trénsito.

De 1925'a 1928 la Comisi6n ejecutd los trabajos si--
guientes: 247 km. de caminos llamados petrolizados, protegi-
dos superficialmente mediante un derivado del petr6fleo, 332
km. de caminos revestidos y 700 km. en proceso de construc-~

c;Gn.



Al finalizar el afio de 1929 se habfa obtenido un consi
derable avance en la construccifén del camino Mé&xico-Nuevo -
Laredo, con el tramo Mé&xico-Pachuca y el ramal Montemorelos
General Terdn pavimentados, el primero con tres riegos y el
segundo con dos; el camino M&xico-Puebla, terminado con ~--
tres riegos; en el camino México-Acapulco se habfa dado ya
el primer paso; y en los caminos Venta de Carpio-~Pirdmides-
de Teotihuacdn, Santa B&rbara-Cuautla y Alpuyeca-Grutas de
Cacahuamilpa habfa tr&nsito aunque sobre revestimiento a(n

incompleto.

R&pidamente aparecieron grandes volGmenes de trinsito-~
en los caminos construfdos, especialmente en los inmediatos
a la Capital de la Reptblica y con ello la necesidad de am~-
pliarlos. Tal fue el caso de la Carretera M&xico-Toluca, -
que al ser insuficiente con dos carriles se tuvo que am-
pliar a cuatro, ademis de haber sido complementada con otra
ruta que comunica el Norte de la Ciudad de Mé&xico con Tolu-

ca (Naucalpan-Toluca) con dos carriles.

Para el aifio de 1940 ya habfan sido construfdas las -=-
principales’ carreteras con que cuenta en la actualidad nues
tra Red Federal; se trata, en su mayorfa, de pavimentos ---
constru;dos con arcillas, que presentan grandes deformacio-
nes y est&n sujetos a cambios volumétricos.

Actualmente la red de carreteras del Pafs cuenta con

e

‘na longitud de 213,000 km., que si bien son insuficientes

para cubrir las necesidades del gran nfimero de nficleos de
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poblacibn exiatenteé, unen entre si{ zonas de gran importan=~

cia en el aspecto productivo y de consumo.

De los 213,000 km. de carreteras de la Rep@blica Mexi-
cana, 51,000 km. estdn constitufdos por Carreteras Estata--
les, 120,000 km. por Carreteras Rurales y 42,000 por Carre-
teras Federales. Es a é&stas (ltimas a las que se avoca el

presente trahajo.

Las Carreteras Federales, llamadas tambi&n Rutas Tron-
cales © Nacionaleé, son aquellas que se construyen con fon-
dos de la Federacifn; son caminos, por lo general, de longi
tud considerable, comunicando la Capital de la.Rep@blica --
con las fronteras y con los puertos, las Capitales de los =~
Estados entre sf y los puertos a lo largo de lcs litorales.
Todo ello constituye la Red Federal, cuya construccibn no ~-
fue planeada previamente, sino que obedecis a las necesida-
des de comunicacién de los principales centros de produc---

cibén y de consumo.

Las Carreteras Estatales son aquellas construfdas por
un sistema de cooperacifn entre el Gobierno Federal y el de
los Estados, siendo su longitud menor que la de las Carrete

ras Nacionales y generalmente m&s angostas.

Los Caminos Rurales son de especificaciones m&s modes-
tas que los anteriores y de longitudes generalmente cortas;

tienen como finalidad cubrir las necesidades que no satisfa



cen las Carreteras Federales, ni las Estatales y complemen-

tan nuestra red vial.

Actualmente la Red Carretera de nuestro Pafs presenta
deterioro en el pavimento y congestionamiento en la seccién
en diversos tramos, lo cual trae consigo como consecuencia-
la necesidad de rehabilitacién, reconstrucci®n y ampliacién
de la misma. Esto no es posible en virtud de que el Gobier
no Federal, dado el déficit monetario en que se encuentra,-
no cuenta con los recursos econbmicos suficientes para poder

llevar a cabo una obra que abarque la totalidad de la Red.

Es por lo anterior, que se tiene la necesidad de esta-
blecer prioridades y de realizar un estricta seleccién de -
los tramos a reconstruir o rehabilitar, para satisfacer ne-~
cesidades inmediatas en base a los recursos con que se cuen

te.



CAPITULO L1

0O B JE T I V O

En el presente trabajo se analiza el Método de Califi-
cacién y la obtencifn de Indice de Servicio Actual de un pa
vimento, desde sus antecedentes hasta su aplicacifén a la --
Red Federal de la Rep(Gblica Mexicana. El objetivo que se =~
persigue con dicho andlisis, es poder utilizar &ste método-
como una herramienta que nos permita conocer el estado en -
que se encuentra la superficie de rodamiento de nuestras ca
rreteras y que nos auxilie en el proceso de toma de decisio

nes.

Esto resulta de gran importancia, sobre todo en un -~
pais como el nuestro, en el que los Recursos Econfmicos y -
Mﬁﬁeriales no son suficientes para llevar a cabo toda la O-
bra Pdblica que se requiere. Es en base a dichos Recursos
que se debe planear y proyectar la Obra P(blica por reali--
zar, y por lo tanto es necesario estgblecer prioridades y =~
determinar que trabajos deber&n 11e§arse a cabo para satis-

facer las necesidades inmediatas de nuestro Pals.

Al conocer el estado de la superficie de rodamiento de
nuestras carreteras se pueden seleccionar, estrictamente --
desde el punto de vista tefrico, aquellos tramos que presen

ten un mayor deterioro y en base a ello, determinar las me-



didas correctivas necesarias.

Es por todo lo anterior gue para nosostros resulta de
gran importancia el estudio e implementacién del M&todo de
Calificacién de Pavimentos y pretendemos, mediante el pre-
sente trabajo, integrar un bosquejo claro y preciso de los
puntos de que consta dicho m&todo, de sus ventajas y desven
tajas, asf como hacer un andlisis de los aparatos que hay -

al respecto para lograr tal fin.



CAPITULO III

TIPOS DE EVALUACION

III1.1 DEFINICION

Una evaluacifn consiste en estimar las caracter{sticas
particulares de personas o cosas, en base a parimetros ya -
determinados. Existen dos tipos de evaluacifn: la cualita-
tiva y la cuantitativa. La primera consiste en un anflisis
superficial que toma en cuenta caracterf{sticas muy genera--
les, mediante el conocimiento de las cuales es posible lle-
gar a un diagn8stico preliminar; la segunda implica un an&-
lisis m&s profundo de dichas caracterfsticas, en el que, me
diante pruebas, estudios y/o mediciones se llega a determi~
nar el valor de las mismas y, por ende, a un diagnfstico de

finitivo.
III.2 FINALIDAD DE LA EVALUACION DE PAVIMENTOS.

Los estudios de evaluacién tienen gran importancia pa-
ra las fases de proyecto, conservacién y operacifn de un pa
vimento; para llevarlos a cabo se toman en cuenta los par§-

metios siguientes:

~ Comodidad al rodamiento
- Capacidad estructural

~ Seguridad al rodamiento



- Aspecto

La evaluacifn del pavimento se lleva a cabo cobservando
la variacifn de cada uno de los parfmetros mencionados con
respecto al tiempo y, mediante la representacién gréfica de
&ésta, se puede ohservar claramente el momento en que el pa-
vimento llega al punto mfnimo aceptable y requiere una reha
bilitacién. Ahora bien, no todos los factores mencionados-
llegan al punto minimo aceptable en el mismo perfodo, sino
que cada uno de ellos puede llegar al limite de aceptabili-

dad una o m8s veces durante el perfodo de disefo.

En general, se puede decir que la finalidad de la Eva-
luacién de Pavimentos es medir el estado de los mismos, en
cuanto a fallas o deterioros;. estos pueden clasificarse en

los siguientes grupos:

a) Fallas por resistencia
b) Pallas por deformacién
c) Fallas por fatiga

a). ‘rillas por resistencia. Este tipd de fallas ocurren -
cuando la combinacifn de la resistencia al esfuerzo cortan-
te de cada capa no corresponde con los distintos espesores-
“‘de las mismas{'esto eg ocasionado a su vez por el uso de ma
teriales de baja calidad, o bien, porque los espesores de =~
las distintas capas del pavimento no son los adecuados, Las

fallas por resistencia pueden manifestarse por agrietamien-



to, deformacidn y/o desintegracifn de la carpeta asfdltica,

y en algunos casos, de capas inferiores a &sta (ltima.

b). Fallas por deformacién. Este tivo de fallas se mani-
fiestan como una deformacifén permanente del pavimento y, --
son ocasionadas por exceso de carga -debida a su vez por -
insuficiencia estructural- por consolidacifn, por expan-~
8i6n, por un proceso de deformacifin viscosa ~que tiene co-
mo origen insuficiencia estructural, fatiga y defectos cons
tructivos del pavimento- y por dGltimo, por un aumento de -
la compacidad debido a defectos constructivos y/o rotura de

granos.

c). Fallas por fatiga. Este tipo de fallas son tipicas en
pavimentos que originalmente han trabajado sin problemas de
deterioros y ocurren por la accién repetida de las cargas -
de tr&nsito; &sto ocasiona en el pavimento fatiga, degrada-~

cién estructural y deformacién acumulada.

Las fallas por fdtiga pueden manifestarse por agrieta-
miento, destruccifn del pavimento por agrietamiento y por -

detornaciones permanentes del mismo.

Cada uno de los tipos de fallas arriba mencionadoquug
‘den tener causas y manifestaciones comunes entre sf, siendo

las mis usuales las que se describen a continuacifn:

a) Agrietamiento. El1 tipo de agrietamiento m&s comdn

O T G
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es el llamado "piel de cocodrilo" y es aquel en el cual --
las grietas se conectan entre si, extendiéndose sobre toda
la superficie de rodamiento o ;obre una parte considerable

de ella. Este agrietamiento ocurre‘por fatiga, o bien, por
movimiento excesivo de alguna de las capas del pavimento y
tiene lugar en pavimentos con bases dBbiles o mal compacta-
dos. Para estimar este factor, para fines de evaluacifn de
pavimentos, el finico método es el de cuantificacifén visual~

del dafio.

b) Deformaciones. Este tipo de fallas influyen gran-
demente en la seguridad y en la comodidad al rodamiento, pu

diendo clasificarse en los cuatro tipos siguientes:

Roderas. Son las canalizaciones que se producen en --
las zonas por donde pasan las llantas de los vehfculos, y -

son debidas al efecto del trinsito.

Corrimientos de la carpeta. Son ondulaciones de la -~
carpeta asfiltica, producidas por fuer:zas horizonéales ex--~
traordinarias ejercidas por los vehfculos en las zonas de -

frenado, de curvas horizontales, etc.

Depresiones. Son zonas bajas de la superficie de roda

miento producidas por asentamientos.

Bufamientos. Son zonas elevadas de la superficie de -
rodamiento producidas por desplizamientos hacia arriba, de

tamailo, forma y distribucién variable.
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Las deformaciones son medidas directamente para tomar~

se en cuenta en la evaluacién del pavimento.

Fallas por cortante, Se manifiestan generalmente como
surcos profundos, nitidos y bien marcados, con un ancho que
no ecxcede en mucho al 'de la llanta. Son ocasionadas por --
falta de resistencia al esfuerzo cortante en la base o sub-

base del pavimento.

Deformacién del terreno de cimentacién. Esta deforma-
cifén de la cimentacién puede ocasionar fallas en el pavimen
to aln cuando los espesores de las distintas capas del mis-
mo sean los adecuados, y con una correcta condicifn estruc-

tural,
I1X1.3 EVALUACION CUALITATIVA

La Evaluvacifn Cualitativa de un Pavimento se realiza -
mediante la aplicacién del Método de CalificaciSn Actual y
con el Indice de Servicio Actual; como ya se dijo al inicio
de éste capftulo, a partir de &sta evaluacifn obtendremos =~
un diagnSstico preliminar del estado superficial del pavi--

manto en estudio.
II1.3.1 Método de Calificacisn Actual.

Este método consiste en la apreciacién subjetiva, en -

forma directa, de un grupo de observadores que, de acuerdo~
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al estado en que se encuentre la superficie de rodamiento -

considerardn si ésta es adecuada o intransitable.

El problema de la evaluacién de un pavimento es comple
jo y se encuentra en funcién del usuario, el vehiculo y la-
rugosidad del pavimento, as{ como de la interacciones entre

ellos.

Por lo que respecta a la apreciacifn subjetiva de los~
usuarios, &sta se ve influfda por diversas causas que son -
independientes de la calidad de rodamiento; entre ellas pue
de citarse: la sensibilidad humana ante el efecto molesto -
del movimiento y sus causas y las caracterfsticas de la sus
pensién de los vehiculos de las carreteras. Por lo ante-:
rior, deben tomarse en cuenta estudios de frecuencias, ondu
laciones y amplitudes de par&metros de la rugosidad, que =~-

permitan mejorar los sistemas de calificacifn subjetiva,

La Calificacifin actual puede definirse como la evalua-
cidén superficial de un pavimento realizada con respecto a ~
las caracterfsticas de rugosidad y de deterioro, ya explica

das antcribrmente.
II;.B.Z Indice de Servicio Actual.
El Indice de Servicio Actual nos da como resultado una

medida de la rugosidad del pavimento; esta @ltima se define

como la distorsidn de la superficie del pavimento, que con-
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tribuye a un rodamiento incémodo, tomando en cuenta facto--
res tales como el perfil de la superficie de la carretera,=-
las caracteristicas del vehfculo incluyendo llantas, suspen
sién, carrocerfa y asientos, la sensibilidad de los pasaje-

ros a la velocidad y a la aceleracifn, etc.

El Indice de Servicio Actual est& en funcién de varios

factores, entre los cuales podemos mencionar los siguientes:

a) Deformacién longitudinal
b) Deformacién transversal
c) Textura

d) Porcentaje de baches y &reas reparadas

Hasta la fecha se ha implementado el uso de diversos a
paratos para medir la deformacién de la superficie de roda-
miento y los valores derivados de ella se han correlaciona-
do con determinaciones de calificacifn actual o de fndice =~
de comodidad al rodamiento. Entre estos aparatos pueden -~
mencionarse el Rugémetro Tipo Oficina de Carreteras Pdbli--
cas, el Perfilémetro tipo CHLOE, las Reglas Rodantes, las -
reglas con ruedas mdltiples, el Perfilémetro din&mico, el ~
Vehfculo medidor de carreteras y el M&todo de nivelacién --
precisa para determinacién de perfiles, de los cuales trata

remos posteriormente.
III.4 EVALUACION CUANTITATIVA.

Como ya se menciond al inicio de &ste capftulo, la Eva~
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luacién Cuantitativa se refiere a un andlisis detallado del
estado de un pavimento, mediante el cual se puede llegar a
un diagn8stico definitivo de las condiciones que éste guar-

da.

Para llevar a cabo la Evaluacién Cuantitativa de un. -

pavimento se utilizan dos métodos, que son:

a) Evaluacifn mediante mé&todos no destructivos.

b) Evaluacifin mediante mé&todos destructivos.
III.4.1 Evaluacifn mediante m&todos no destructivos.

Los m&todos no destructivos son aquellos en los que no
es necesario destrufr el pavimento para conocer sus caracte
risticas y propiedades. Estos métodos pueden dividirse en

tres grupos, que son:

a) Medida de lg reaccifn o respuesta de un pavimento

' a una carga estitica o a una sola aplicacién de u-
na carga que se mueve lentamente.

b) Las medidas de la reaccién o respuesta de un pavi-~
mento a la aplicacifn de cargas dinSmicas.

¢} La medida de la reacci6bn del pavimento a radiacifn
nuclear de una fuente controlada, para conocer la-

densidad de los materiales aubyacente-.

Para la obtencién de la medida a que se refiere el pri
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mer grupo se pueden utilizar varios aparatos, entre los que
podemos mencionar la Viga de Benkelman, el Deflectflmetro =--
viajero, el Deflectbégrafo Lacroix y el medidor de curvatura

Dehlen, entre otros,

De los aparatos mencionados, el m&s com@nmente utiliza
do en Mé&xico es la Viga de Benkelman, misma que se muestra
esquemiticamente en la fig. 3.2. Este aparato consiste en
un brazo fijo que se sit@a nivelado sobre el bavimento y a-
poyado sobre tres puntos; asimismo, un brazo mf6vil estZ aco
plado al brazo fijo por una articulacién rotatoria y sobre
éste se colocan centradas las llantas de una camifén cargado;
de é&sta forma el punto extremo del brazo mévil bajar& una -~
cierta cantidad por la deformacién provocada en el pavimen-
to por el peso de las llantas. Pér_éste movimiento el bra-
zo mévil girar§ en torno a la articulacisn con respecto al
brazo fijo y, en el extensémetro colocado sobre el mismo, =~
se hard una lectura, con una aproximacién de 0.001 pulg; ca
be mencionar que los tres apoyos del brazo fijo deber&n que
dar fuera de la zdna de influencia de las llantas. Al reti
rar las llantas el extremo del brazo mévil volver& a su po-
sici6n inicial, haciéndose otra lectura en el extensémetro.
Con ambas lecturas es posible obtener la recuperacifn elds-

tica del extremo del brazo mévil al retirar las llantas.

Entre las desventajas de &ste m&todo se puede mencio--
nar el hecho de que la velocidad de operacifn es relativa--

mente haja.
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Por lo que respecta al Deflectlmetro viajero y al De-~-
flect8grafo Lacroix, son aparatos que funcionan b&sicamente
bajo el mismo principio; son instrumentos electromecdnicos-
que miden deflexiones de manera uniforme y continua. Con =~
estos aparatos se pueden realizar aproximadamente 2,000 me~

diciones individuales por jornada de trabajo.

La medida de la respuesta de un pavimento a la aplica-~
cifn de cargas dinSmicas (grupo b), se obtiene mediante el
DeflectSmetro tipo Dynaflect, Este aparato consiste en un
sistema electromec&nico muy complejo, que mide la deflexién
dinSmica de la superficie del pavimento cuando se le aplica
una carga oscilatoria de tipo senoidal. Consta de las si-
guientes partes: un generador de fuerza dinS&mica, un apara
to m6vil de medicifn, una unidad de calibracifn y una serie
de cinco geffonos méviles, montados en un pequefio remolque,
el cual, estando en posicibn fija, ejerce en la superficie-
del pavimento, mediante dos ruedas de acero cubiertas de hu
le, una carga oscilatoria con una intensidad de 1,000 lbs.
La amplitud resultante de la deflexifn, es recogida por los
geSfonos y lefda como una medida de la propia deflexifn, en
un aparato colocado dentro de la cabina del vehfculo remol-

cador.
Entre las ventajas gque se derivan del uso de éste apa-
rato se pueden mencionar las siguientes:

a) No se requiere ningfin punto de referencia fijo en

la superficie en que se realizan las mediciones.
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b) Es de operacifn automitica, libre de errores de o~
peracién.

c) Velocidad de operacién relativamente alta.
I1Xr.4.2 Evaluacién mediante mé&todos destructivos.

Los métodos destructivos consisten en sondeos, trinéhg
ras, calas o extracci6n de corazones y, con ellos se destru
ye parcialmente la estructura del pavimento; estos m&todos-
se utilizan cuando se requiere saber exactamente donde es-
t4&n ocurriendo las fallas en el pavimento, asf como las cau
sas que las producen, o bien, para determinar los tipos de
capas y materiales que constituyen la estructura de la ca--

rretera y sus caracteristicas de calidad y resistencia.

Mediante los m&todos destructivos se puede obtener 1la

siguiente informacién del pavimento:

~ Esgpesor de cada una de las capas que integran la es
tructura actual.

- Grado de compactacién de las capas gue forman el pa
vimento.

- Proﬁiedades de los materiales que constituyen el pa
vimento, mediante pruebas de laboratorio.

= Determinacién de la dureza, registencia y grado de
adherencia con el material asfilticc, de los mate-
riales que constituyen la carpeta.

- Conocimiento de la granulometrfa del material petreo
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~ Granulometrfa, V. R. S. estdndar, propiedades fndi-
ce, clasificacibn, contraccibén lineal, contenido de
agua, etc., de bases y sub-bases.

- etc.

Cada una de las caracterfsticas y propiedades obteni-=-
das, se compara con las especificaciones que deben cumplir-
los pavimentos, y a partir de dicha comparacién se determi~
na si el estado del pavimento es adecuado, si los materia--
les son apropiados, si las distintas capas del pavimentos -

son aprovechables o se deben deshechar, etc.



CAPITULO IV

CALIFICACION

IV.1 ANTECEDENTES

En el capftulo anterior hemos visto el concepto de eva
luacidn, asf como la necesidad de aplicar dicho concepto pa
ra determinar el estado superficial de los pavimentos. Aho
ra bien, existe un tipo de evaluacifin que ha sido denomina-
do "M&todo de Calificaci6n de un Pavimento". Dicho método
tuvo su origen en pruebas realizadas por la American Asso--
ciation of State Highway Officials (AASHO), entre los afios
de 1960 a 1962 (actualmente AASHTO).

Uno de los objetivos principales que perseQuIa la ~we-
‘AASHO al iniciar sus pruebas, era determinar las relaciones
significativas entre el ndmexo de repeticiones de cargas --
poxr eje con diferente intensidad y disposicién, y el compor
tamiento de diferentes espesores de pavimento asfiltico, pa
vimento de concreto simple y reforzado de cemento portland,
uniformemente disefiados y construfdos, sobre diferentes es-
pesores de bases y sub-bases, sobre un suelo de cimentacién
de caracterfsticas conocidas; es decir, se fij6 como meta -
establecer relaciones entre el comportamiento y las varia--

bles de disefio del pavimento.

o A tr
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Para definir el comportamiento, se establecié el prin-
cipio de que la funcifn b&sica del pavimento es permitir un
tr&nsito adecuado sobre el camino., Por tanto se consideré
que un pavimento que mantenfa sus cualidades de servicio du
rante un perfodo largo de tiempo era superior a otro que se

daifiaba ripidamente bajo las mismas condiciones de tr&nsito.

Se adoptS el t&rmino de Indice de Servicio Actual para
representar la capacidad de un pavimento para dar servicio
al tr&nsito durante un momento determinado. El comporta-
miento del pavimento se representS por su historia Indice -

de Servicio Actual VS. aplicaciones de carga.

Atin cuando el estado de servicio de un pavimento es u-
na apreciacifn personal, se establecieron una serie de medi
das objetivas, las cuales, mediante anflisis de regresién -
mlltiple, se relacionaron con la calificacién media asigna-
da por los usuarios del camino, Tomando en cuenta que la -
prueba se referfia exclusivamente al comportamiento estructu
ral del pavimento no se tomaron en consideracién conceptos
tales como pendiente, alineamiento, acceso, estado de los a

cotamientos, piso resbaloso o brillo del camino.
Por tanto, puede decirse que los dos conceptos funda--
mentales que intervinieron en las pruebas de la AASTHO son

las siguientes:

1° Interpretar en forma estadistica el comportamiento



del camino, basdndose en las grdficas Indice de -~
Servicio contra nGmero de repeticiones compensadas
de carga.

2° Desarrollar un criterio sencillo de pruebas que --
permitieran calificar, en un momento determinado,-
el estado del pavimento, en lo referente a su habi
lidad a dar servicio a trénsito mezclado de alta -

velocidad.

Después de estudiar una serie muy extensa de tramos de
camino se encontrd que los factores mﬁs importantes gque in-
tervenfan en la calificacifn del estado del pavimento flexi

ble eran los siguientes:

- Perfil longitudinal
~ Perfil transversal

- Porcentaje de ireas agrietadas o reparadas

Para establecer el peso con que intervenfan los tres -
factores, se estudiaron 138 secciones de pavimento, clasifi
cadas en cinco categorias cubriendo todo el rango de califi
caciones. Se establecif una escala de calificacibn de cero

a cinco.

Debe hacerse notar que, dependiendo de la importancia -
del camino de que se trate, la interpretacién de la Califi-
caci6n numérica o del Indice de Servicio Actual, puede va--

riarse.
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Mediante un andlisis de regresi6n mltiple, se determi
nS la relacibn entre la Calificaci6n Actual dada por el gru
po de personas escogidas para clasificar las diferentes sec
ciones, y el Indice de Servicio Actual, basado en medidas =~
objetivas de las variaciones de los perfiles longitudinal y
transversal, asf{ como el porcentaje de &reas agrietadas o =
reparadas. Se encontr§ que el Indice de Servicio Actual co
rrespondfa, con suficiente aproximacién, a la calificacién-
media Actual, del grupo de personas escogidas para juzgar =
la calidad del pavimento, teniendo un coeficiente de varia-

cifn semejante.



CAPITULO V

METODOS EXISTENTES

Como ya se mencionS en el tercer Capitulo de &ste tra-
bajo, la Evaluacién Cualitativa de un pavimento se puede --

realizar mediante dos procedimientos, que son:

a) Mé&todo de Calificaciébn Actual (Mediante observado-
res) .
b) Obtencién del Indice de Servicio Actual (Mediante-

instrumentos).

La aplicacién de los dos métodos mencionados puede ha-
cerse indistintamente, por lo que se refiere a precisi6n, =~
ya que uno y.otro deben arrojar resultados numéricamente e-
quivalentes. Debe tomarse en cuenta que para la obtencién-
del Indice de Servicio Actual se requiere de un equipo cos-~
toso, lo cual pone a &ste m&todo en desventaja con respecto
al de Calificacién Actual, sin embargo, puede ser mis rapi-

do de realizar.

Actualmente en nuestro pafs se ha experimentado amplia
mente con el método de Calificacién Actual y se cuenta con
€1 como una herramienta para determinar la necesidad de re-
habilitacién o de reconstruccién de las diversas secciones-

de un camino.
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V. 1 MEDIANTE OBSERVADORES
V. 1.1. El concepto de Calificacién Actual.

Este concepto se define como la apreciacifn de un ob-
servador, de la capacidad de servicio de un pavimento en un
momento dado; dicha capacidad de servicio debe ser compara-

da con aquella para la cual fue construfdo el pavimento.

La apreciacifn del observador abarcar8 dnicamente el -
estado de la superficie de rodamiento, sin considerar el co
nocimiento que pudiera tener de posibles condiciones futu--
ras del pavimento y sin tomar en consideracifn aspectos del
camino, tales como disefio geomé&trico, acotamientos, taludes,

etc.

Este mé&todo se debe aplicar en un recorrido de 500 km,
al final del cual el observador determinarg§ si el camino se
encuentra en condiciones excelentes, regulares o intransita
bles, Tefricamente, la Calificacifn Actual verdadera se ob
tendrfa del promedio de calificaciones dadas por los usua--
rios del camino; en la prictica se obtiene del promedio de
las calificaciones obtenidas a partir de un grupo de obser-
vadores suficientemente grande. Debe tomarse en cuenta que
mientras menor sea el grupo de observadores, mayor ser§ la

diferencia entre la calificacién verdadera y la del grupo.

Para calificar un pavimento los observadores deben utl



lizar una escala que va de 0 (intransitable) a 5 (excelente)

de acuerdo a la tabla siguiente:

CALIFICACION ESTADO DEL

PAVIMENTOQ
4 -5 Muy bueno
3 -4 Bueno
2-3 Regqular
1L-2 Malo
0 -1 Muy malo

De acuerdo a experiencias realizadas, se tiene que un
juicio emitido por un grupo de cinco personas da resultados
con errores miximos de medio punto (0.5) con respecto a la
tabla anterior. En base a esto, cuando se requieren resul-
tados con mayor precisifn, se debe aumentar el nfimero de ob

servagdores.
V.1.2 Aspectos generales del M&todo de Calificacién Actual
Vv.1.2.1 Divisifn previa del camino.

Las actividades de reconstruccién y conservacifin de un
pavimento pueden organizarse, realizarse y controlarse me~
jor, si la longitud total del camino se divide en secciones.
Para tal efecto se ha determinado la conveniencia de divi--

dir el camino en secciones de 10 km. En algunos casos, por
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falta de condiciones homog&neas en el camino, dicha longi-
tud resulta excesiva y, en tal caso, se realiza una subdi-
visién en secciones de 1 km. Asf, las calificaciones que
los observadores otorguen al estado del pavimento deberdn-
referirse a cada una de las secciones y subsecciones en ~-

que quede dividido el camino en estudio.

Una vez determinada la divisién del camino, no podr&-
ser modificada, para evitar confusiones; en caso de que al
gdn observador no est& de acuerdo con ella deber& hacerlo-

constar al reverso de su'hoja de calificaciones.
V.1.2.2 Formas para la calificacidn.

Con la finalidad de uniformizar los datos obtenidos -
de la calificacifn y facilitar las conclusiones que de e-
lla se deriven, ha sido diseiiada la forma que sé\anexa en
la fig; 5.1 y en la cual se deben anotar los datos siguien

tes:

. a) Antecedentes. En este renglén se con-ideran los

g

datos correspondientes a Calificaci6n Inicial, Su
perficie de rodamiento y Afios de Servicio.

. Calificacifn Inicial. Se anotar§ en los espacios
correspondientes a este punto la calificacifn del
tramo en estudio al haberse conclufdo su construg
ci6n, o bien, su dltima rehabilitﬁciﬁn. Estas a-

notaciones serdn realizadas por el Superintenden=-
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te o por la persona que haya realizado el recorrido
previo.

Superficie de rodamiento. Se marcard en los espa=--
cios correspondientes, con una o varias "x" las ca-
racteristicas de la capa que corresponde a la sec-
cibn o subseccifn que se estudia.

Afios de servicio. Se anotardn los afos de servicilo
contindose a partir del afio de su construccién o de

su dltima rehabilitacifn.

Los datos relativos a los antecedentes de la carre-
tera en estudio no deber&n ser dados a conocer a --
los observadores, de tal manera que su opinién no

pueda ser modificada o influenciada por los mismos.

Calificaci8n actual del pavimento. Cada columna de
la forma mostrada en la fig. 5.1 corresponde a una

seccifn o subseccifn en que ha sido dividido el ca-

'mino en estudio, anotfndose en la parte superior -

los kilometrijes de sus extremos y numer&ndolos en
orden progresivo, segfn el sentido del cadenamiento.
El observador anotars la calificacién correspondien
te a cada seccifn en la escala gr&fica, y numérica-

mente en el espacio correspondiente.

Nivel de rechazo. Tn el renglén correspondiente a
*pavimento aceptable® con las subdivisiones "si", -

"no" y "dudoso", el observador indicarf su opinién,

.
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respecto a si el estado del pavimento es aceptable,
dudoso o rechazable. Esta opinién sirve para nor-
mar criterios para efectuar reconstrucciones y de-
ber8 ser independiente de la calificacién asignada
al pavimento.

Descripcifn de los dafios. Dentro de éste‘punto y
como puede verse en la fig. 5.1, deber§ tomarse en
cuenta la existencia y magnitud de deformaciones,-
tanto longitudinales como transversales, de grie-
tas, baches, zonas lloradas y desprendimientos de

material pétreo.

V.1.3 Consideraciones adicionales.

Para que la calificacifn obtenida sea un reflejo del -

estado del pavimento ser& necesario tomar en cuenta las con

sideraciones siguientes:

El observador no deber& considerar al momento de e
fectuar la calificacién aspectos del camino, tales
como disefio geométrico, estado de los acotamientos
y taludes, etc, '

La calificacién que otorgue cada uno de los obser~
vadores deberd ser independiente, es decir, no de-
berd existir influencia de un observador sobre o-
tro o de criterios ajenos al grupo calificador. =--
Las diferencias, grandes o pequefias, que pugdan -

exigtir entre las calificaciones de los distintos
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observadores no podrd considerarse como indicador-
de errores en las calificaciones individuales. Por
Gltimo, la calificacibn que se use serd el resulta
do del promedio de dichas calificaciones.

Por lo anterior es recomendable, siempre y cuando
sea posible, que cada observador haga su evalua---
cién del tramo en forma independiente.

Si el observador conduce el vehfculo en que reali-
za la inspeccifn, ser& necesario que al final de -
cada seccifn se detenga a tomar los datos referen-
tes a la misma, evitando memorizarlos hasta termi-
nar la inspeccifn sin tomar nota de ellos.

Es recomendable que el observador realice la ins-
peccifn en un vehfculo semejante al que esté acos-
tumbrado a usar, debido a que el uso de un vehfcu-
lo distinto puede ocasionar variaciones en la cali
ficacisn que emita.

La calificacifn sé realizar& a una velocidad de re
corrido que no exceda los 40 km. por hora.

La calificacifén deber8 realizarse durante la mafa-
na o las primeras horas de la tarde y deber§ sus-
penderse a mis tardar a las 17 hrs., con la finali
dad de que se tenga suficiente luz para apreciar -
debidamente los dafios en la superficie de rodamien
to.

No deberf calificarse cuando esti lloviendo o cuan
do el pavimento esté adn mojado ya que la califica

ci6n varfa notablemente con respecto a la califica
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cién que se obtendr;a con el pavimento seco,

9. La longitud de calificacién deberd limitarse a 150
km. diarios, ya que el cansancio influye en la ca-
lificaci6n.

16. La calificacibn de un tramo deberd realizarse en u
na misma quincena por todo el equipo de observado-
res, ya que un intervalo mayor puede variar los da
fios de la superficie de rodamiento y con ello la -
calificaci@n.

11. No es necesario que los observadores tengan conoci
mientos de Ingenier;a de Tr&nsito, pero s8f se re-~
quiere que sea gente perfectamente instruida en el
trabajo que va a realizar y con el suficiente cri-

terio y responsabilidad para llevarlo a cabo.

En la fig. No. 5.2 se muestra una forma que permite -=-
llevar un registro de cada una de las calificaciones de las
distintas secciones y que es complemento de la forma que a-

parece en la fig. No. 5.1,
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V. 2 MEDIANTE INSTRUMENTQS

En la actualidad se ha implementado el ugso de ciertos -
instrumentos mediante los cuales es posible determinar el ~--
f{ndice de servicio actual. La medida de este fndice se ob--
tiene a partir de una correlaci6n de diferentes medidas mecd
nicas con calificaciones subjetivas; ésto se determina en ba
ge a la rugosidad y a la existencla de fallas y deterioros =«

en general, en la superficie de rodamiento.

El concepto de rugosidad de un pavimento es importante-
para los estudios de evaluacifn, ya que, de acuerdo con prue
bas realizadas por la AASTHO, el 95% de la informacifn acer-
ca del servicio que presta un pavimento se obtiene a partir-

de &ste factor.

Los instrumentos existentes para determinar el Indice -
de servicio actual son de varios tipos y entre otros, pueden

mencionarse los que a continuacién se detallan:

V. 2.1, Rugosimetro de la Oficina de Carreteras Pfblicas ~-
(BPR) .

Este instrumento es uno de los mis utilizados a nivel -
mundial y consiste en un dispositivo tipo remolque gue simu-
la una rueda de vehfculo de pasajeros y que funciona median-

te una masa, un resorte y un sistema de amortiguacién.
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El rugosimetro opera de la forma siguiente: el despla-
zamiento de la rueda con respecto a la masa, a una velocidad
de 30 km/hr, se registra por medio de un integrador acoplado
a un contador elé&ctrico que acumula cantidades de movimiento
vertical del eje de la rueda con respeéto al tope del siste-
ma de suspensifn. A partir de esto se obtiene el Indice de-
rugosidad, que es la relacifn del desplazamientc acumulado =~
entre la longitud de la seccifn en unidades de cm/km (pulg./
milla.).

Las desventajas de &ste mé&todo son varias y entre ellas

pueden mencionarse las siguientes:

a. Alto costo de adquisicidn.

b. Baja velocidad de operacifn.

c. Problemas en cuanto a repetibilidad de las medidas.
d. Problemas con las calibraciones, especialmente en-

pavimentos con una rugosidad alta.
V. 2.2 PerfilSmetro tipo CHLOE

El perfilSmetro tipo CHLOE sirve para determinar la --
variacitén de la pendiente longitudinal de la superficie de-
rodamiento (deformacién longitudinal pdr el cambio de &ngu-
lo entre dos lineas de referencia). El Indice de servlcio-
actual (I.S.A.) se determina apartir de las expresiones si-

guientes:
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P= 4.85 - 1.911log (L+SV) + 0.811log (1+T =

2
0.00 {10 G+B - 1.38 x[ Anf ]

25.4

donde:

SV = Variancia media de la pendiente del perfil lon
gitudinal, basada en lecturas discretas a cada
15 cm del avance del perfil8grafo C.H.L.O.E.

y = Lectura del perfilégrafo C.H.L.0.E, proporcio-
nal a la pendiente longitudinal en un punto de
terminado. La constante de propotcionalidad -
es de 8.46 X 10°

N = Nfimero de recorridos en una misma seccién
P = Indice de Servicio Actual

T = Textura de la carpeta, proﬁedio de diez medi--
ciones con el texturfmetro de Texas, en milési

B TR
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simos de pulgada.

G + B = Porcentaje de &reas agrietadas o con baches, -
tanto abiertas como reparadas.

Amf = Flecha media final, promedio de 60 lecturas re
presentativas de la seccién transversal, en la
huella exterior, referidas a dos puntos distan
tes 1.20 mt. entre sf.

El perfilémetro opera de la forma siguiente: movié&ndo-

se a una vleocidad de 8 kph, a cada 15 cm de avance ocurre u

na sefial que mide la pendiente del pavimento. Dicha seiial
es captada por un eugipo electrénico que acumula cada una de
ellas y de &sta informacifn se obtiene la variahcia de las -
pendientes mediante m8todos estadfsticos. En &ste m&todo se
hace la hipStesis de que la armadura de referencia es de lon
gitud tal que siempre se encontrarf en posicifn paralela al

camino.

Este dispositivo tiene la ventaja de que posee una bue-
na repetibilidad, pero presenta grandes desventajas, entre -

las que se encuentran las que a continuaci8n se mencionan:

- Presenta muy baja velocidad de operacifn.

- Proporciona medidas inadecuadas de las longitudes de

ondulacién.

- No proporciona informacién sobre ondulaciones muy --

largas.



Fig. 5.3 Croquis de! perfilometro simplificado CHLOE
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V. 2.3 Reglas rodantes. (R.S.nI.)

El uso de las reglas rodantes para medir la rugosidad -
del pavimento es muy limitada. Esto se debe a que son dis--
torsionados exageradamente pequefios cambios en la rasante, -
ocurridos sobre distancia mayores a la longitud de &ste dis-

positivo, (fig. 5.4)

La ventaja del uso de la regla rodante consiste en que~-
cambios abruptos tales como juntas de pavimento, son medidos
adecuadamente. Este aparato presenta las siguientes desven—

tajas:

a. lLa precisifn de la medicidn depende de la posicifn=-
relativa de la rueda detectora.

b. Distorsifn en la medicifn ocasionada por la corta -
longitud de la regla.

c. Registro de datos incorrectos.

V. 2.4 Reglas con ruedas mdltiples.

Este aparato es similar al anterior pero consta de un -
dispositivo con un sistema de dos o cuatro ruedas. El prime
ro consiste en una estructura de aluminio de 9.0 m de longi~-
tud soportada por dos sistemas de ruedas que sirve como re-
ferencia para una rueda detectora que sigue las ondulaciones
del pavimento y transmite la informacifn a una caja registra

dora de la cual se obtiene un diagrama de ondulaciones. Di-
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, /__ Extensdmetro

— \\E...,, ,.

referencio referencia
registradora

Fig.5.4 Esquema de la regla rodante

- Extensdmetro
Rueda
registradora

Fig. 5.5 Esquema de la regla de ruedas miifipies
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cho diagrama es analizado en gabinete para obtener el Indice
de Perfil, cuyas unidades son cm/km, es decir, mide el des--

plazamiento vertical por km. recorrido (fig.5.5.)

Las reglas con ruedas mdltiples se aplican con ventaja-
en el control de la construccién debido a su gran precisifén-
y a su buena repetibilidad; peroc en evaluacibn de pavimentos
presentan la desventaja de que, debido a su baja velocidad -
de operacifn, impide hacer mediciones en distancias muy gran

des.
V. 2.5 Perfilfmetro din&mico de superficie. (S.D.P.)

El perfilfmetro dinSmico consiste en dos ruedas detecto
ras montadas en brazos de remolque bajo el vehfculo y pues=--
tas en contacto con la superficie de rodamiento mediante un-
resorte. Por medio de un potenciémetro se mide el movimien-
to relativo entre el vehfculo y la rueda,en tanto que un ace
lerfmetro mide la aceleraci6n propia del vehiculo. Las sefia
les de &sto llega a un computador analngco en el cual se in
tegran y se codifican para obtener los perfiles derecho e -~

izquierdo.

Las ventajas del pezfildmgtro dindmico son las siguien=-

tes:

a. Proporciona los perfiles reales,
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b. Tiene capacidad para manejar gran cantidad de datos
por medios automdticos.

¢. Velocidad de operacifn de 30 kph.

d. Presenta capacidad para detectar y analizar ondula-
ciones muy largas; esto es importante én pistas de-
aeropuertos y en carreteras de alta velocidad.

e. Posee una repetibilidad excelente.

f. Tiene capacidad para calibrar otros dispositivos.

Este m&todo también presenta algunas deSVentajas; en=--

tre las que pueden mencionarse las siguientes:

a. Requiere una alta inversifn inicial.
b. Presenta altos costos de operacifn,

c. Es un sistema con alta complejidad.

d. Ocagiona riesqgos con el trénsito.

e. Requiere la utilizacifn de sistemas de computacidn.
V. 2.6 Vehfculo medidor de carreteras. (P.C.A. Yy M.R.Mi)

En la actualidad se han desarrollado dos versiones de-
§ste aparato y que son: el medidor de carreteras PCA o Wis
consin, desarrollado por Brokaw y el medidor MRM desarrolla
do por Mays y que lleva su nombre;

El dispositivo PCA opera de la siguiente manera: Con--
siste en un aparato electromec&nico que montado’gn un auto-

mévil o vagoneta mide el n@meto y la magnitud de las desvia
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ciones verticales entre el diferencial del eje trasero y la-
carrocerfa del vehfculo. Consta de un cable flexible sujeto
al diferencial, que pasa por una polea y estd restringido --
por resortes de tensifén y por un swicht de placa tipo rotato
rio que registra las desviaciones verticales por medio de un

gsistema de conteo ( fig. 5.6 ).

El medidor de Mays (fig. 5.7.), consta de un transmisor
rotatorio de fotocelda que registra los movimientos vertica=-
les relativos ocurridos entre eje trasero y el piso de la ==
carrocerfa del vehfculo con una aproximacién de 2.5. mm.; ~=~
dicho transmisor activa un sistema de registro, del cual se-
obtiene una gr&fica en la que se observa la magnitud de los-
recorridos diferenciales verticales del eje trasero repre--
sentados con recorridos proporcionales del trazo (cm/km). Se
tiene ademfs una pluma adicional manejada por el operador pa

ra marcar el inicio y el fin de cada seccién.

Mediante el rugosimetro de Mays se obtiene el Indice de
Rugosidad expresado en cm/km multiplicando la longitud del -
registro de la cinta por una constante que es funcifn del me

canismo y de la longitud de la seccifn.

Existen varios factores que pueden ocasionar una varia-
ci6n en los resultados que arrojan ambos mé&todos, cont&ndose
entre ellos: la velocidad de realizacifn de la prueba, la --
clase del vehfculo utilizado, el tipo de suspensiln, tipo de

llantas, presifn de inflado, etc. las veﬂtnjas de este méto
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Canputador anal6gico

—

(W-Z)g s§f 2 41tz Wy, \
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Fig. 5.€ Medidor de carreteras P.C.A.

Registrador (8 prong)
Transmigsar (6 prong)

OdGmetro (especial)

Cable principal

Fig. 5.7 Medidor de carreteras M.R.M.
{Rugosimetro de MAYS).
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do son las siguientes:

C.

d‘

fl

Costo de operacién relativamente bajo.

Facilidad y rdpidez de operacién.

Velocidad de operacién de 50 a 60 kph.

Posibilidad de obtener gran ntGmero de datos para -=-
trabajos de investigaci6n masivos.

Portabilidad del dispositivo.

Repetibilidad razonable.

Entre las desventajas del método se pueden mencionar =--

las siquientes:

Hay necesidad de realizar calibraciones frecuentes.
Se debe controlar cuidadosamente la operacién.
No es funcional para medir perfiles y ondulaciones=-

muy grandes,

V. 2.7 MEtodos de Nivelaciln Precisa (LEVEL).

Este método es muy precise y sencillo, pero presenta la

seria desventaja de ser extremadamente lento y laborioso, lo

que lo hace impr&ctico. Se utiliza, principalmente, para la

obtencifn de perfiles de aeropistas,



CAPITULO VI

APLICACION A LA RED FEDERAL

VI. 1 TRAMOS EN ESTUDIO.

Como ejemplo de aplicacién del método antes expuesto, =
se seleccionaron dos tramos: Sta. Bidrbara - Rio Frio, del
km, 11+500 al 44+000 de la Carretera Mé&xico-Veracruz y Chal-
co - Cuautlixco, del km. 8+500 al 69+000 de la Carretera Mé&-
xico=-Cuautla. En el croquis de la fig. No. 6.1 puede obser=-
varse la localizacién de dichos tramos dentro de nuestra Red
Federal y el proceso sequido para su_calificapidn se descri-

be a continuacién.

VI.2 CALIFICACION ACTUAL DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO DEL
TRAMO STA. BARBARA - RIOQ FRIO,

La longitud del tramo en estudio es de 32.5 km. El re-
corrido del mismo se efectuf a una velocidad promedio de 40
kph aproximadamente. Durante el recorrido se fu€ tomando no
ta de la calificacifn correspondiente a cada seccifn de 3.5
km., en que subdividimos el tramo; dicha subdivisidn obedece
a que las caracteristicas del tramo no son muy homogéneas a
lo largo del mismo. Asimismo, se realiz6 el reconocimiento-
visual de los deterioros existentes en el pavimento para ob-

tener el tipo y porcentaje de los mismos.
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La calificacifn promedio que obtuvimos para este tramo-
es de 2.1, por lo que consideramos gue el estado superficilal
que guarda el pavimento no es aceptable; notamos, aque en ca-
sl todo el recorrido, el tr&nsito resulta incdmodo para el u
suario y, en algunos casos, llega a ser peligroso por el al-
to grado de deterioro que presenta la superficie de rodamien
tb. Como ejemplo de &sto podemos citar el caso de la sec~ -
ci6n del tramo localizada en el km. 32+200, en el cual el pa
vimento se encuentra totalmente daiado, presentando grietas
piel de cocodrilo, baches, desprendimiento de material pé- -
treo y corrimiento de la carpeta asffltica. Todo lo ante- -
rior ge traduce en un incremento de los costos de operacién-
Yy, como ya se hablia mencionado, en un tr&nsito inclmodo e in

seguro para el usuario.

Lo que refleja, a nuestro criterfo, &sta calificacién -
de 2.1 asignada al tramo Sta. Birbara-Rio Frio, es una urgen
te necesidad de realizar los estudios pertinentes parxa cono-
cer lag causas del grado de deterioro que ha alcanzado dicho
tramo; es decir, dicha calificaciSn nos ha dado un diagnfsti
co preliminar de las condiciones superficiales del pavimento
Y. en base a ello podemos decir, de manera general, que el -
tramo requiere una reconstruccifn, pero sin llegar a estable
cer el procedinmiento a seguir ni las capas que se verdn afec

tadas.

Por 1o que se refiere a los dafios o deterioros detecta-

dos en la superficie de rodamiento del tramo en estudio, ob-
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tuvimos los siguientes porcentajes promedio:

TIPO DE FALLA PORCENTAJE PROMEDIO
~ Deformaci6n longitudinal 6% de la longitud total
del tramo.
- Agrietamiento 42% de la superficile to

tal del tramo.

- Baches 13.5% de la superficie~
total del tramo.

- Zonas Lloradas 2.5% de la superficie =~
total del tramo.

- Desprendimiento de mate- 1.5% de la superficie -~

rial pétreo. total del tramo,

Como se despéende de la tabla anterior, el tipo de dete
rioro que con mis frecuencia se hallé en el tramo, es el - -
agrietamiento, ya que el porcentaje asciende a casi la mitad
de la superficie total. Adem&s la cantidad de baches es re-
lativamente alta, y ello contribuye a hacer el tylnsito m&s-
incémodo al usuario y, por tanto, a reducir la calificaci6n-

del pavimento.

La calificacién asignada al tramo en estudio, asf como
los porcentajes de deterioro correspondientes a cada seccién
de 3.5 km. de longitud, aparecen en la tabla de 1la fig. No.-
6-2. En ella puede apreclarse que el tramo quedé dividido -
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En diez secciones, de las cuales, solo una presenta condicio
nes aceptables en la superficie de rodamiento; siete se re-
chazan y dos se hallan en el limite de aceptabilidad, que en

&ste caso es de 2.5 .

VI. 3 CALIFICACION ACTUAL DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO -
DEL TRAMO CHALCO-CUAUTLIXCO.

La longitud del tramo Chalco-Cuautlixco es de 60.5 km.;
para su calificacifén se procedif de igual manera que para el
tramo anteriormente expuesto, a partir de lo cual obtuvimos-

una calificaci6n promedio de 3.1 .

Se puede decir que, en general, el eatado de la superfl
cie de rodamiento es aceptable, ya que de las sels secciones
., de 10 km. cada una en que se dividi6 el tramo, una sola se =

encuentra por debajo del lIimite de rechazo.

En cuanto a la existencia de dafios o deterioros en la -
superiﬁcie de rodamiento, obtuvimos los siquientes porcenta-

jes promedio:
TIPO DE FALLA PORCENTAJE PROMEDIO
- Deformacifn longitudinal 3.31% de 1a longitud to-

tal del tramo.

= Agrietamiento 18.18% de la superficie-
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total del tramo.
- Baches » 11.57% de la superfi-
cie del tramo,
- Desprendimiento de material 1.65% de la superfi--
pétreo cie del tramo.

Los porcentajes obtenidos para cada una de las fallas-
mencionadas son relativamente bajos y, podemos decir, que -
no afectan de manera considerable el tr&nsito del usuario.
En fase a ello, y para condicionar la existencia de deterio
ros con la calificacifn del pavimento, se ha establecido el
aumento de medio punto a la misma, siempre y cuando dichos-
deterioros no rebasen su limite razonable de &sta forma, la
cqlificacidn de 3.6 tomando en cuenta que lag fallas del pa
vimento en cuestibn se presentan en porcentajes‘bastantes -
bajos. De acuerdo con la calificacifn obtenida podemos de=-
cir que el pavimento del tramo en estudio requiere solamen-

te obrag de conservacién.

En la tabla de la fig. No. 6.3, que se anexa a conti--
nuacién, se muestran gr&ficamente los resultados obtenidos-

de la calificaci6n del tramo Chalco-Cuautlixco.
VI. 4 INDICE DE SERVICIO ACTUAL.
Seglin investigaciones realizadas por la Direccifn Gene

ral de conservacién de Okpas Pdblicas en el afio de 1982, -~

los valores del Indice de Servicio Actual (I.S.A.) para los
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dos tramos que estamos estudiando, fueron los siguientes:

Sta. Bdrbara-Rio Frio 2.25

Chalco~Cuautlixco 3.10

En las tablas de las figs. Nos., €.4 vy 6.5 se muestran-
graficados dichos valores, a todo lo largo de los dos tra--
mos, asf como los recuerimientos de conservacifn, rehabili-

taci8n y reconstruccién de cada uno de ellos.

Estos dos valores del Indice de Servicio Actual son ~-
muy similares y, en ambos casos mayores a los obtenidos me-
diante observacifn directa en el recorrido que realizamos;-
esto, aunado a la consideracifn de que en ninguno de los ~-
dos tramos han sido realizadas obras de conservacién o de -
reconstruccifn, nos lleva a una gran concordancia entre am-
bos mé&todos. La diferencia que hallamos entre unos y otros
valores, es debida al deterioro gue ha tenido el pavimento-
por el servicio prestado en los dos afios subsecuentes al es

tudio del Indice de Servicio Actual.

VI. 5 RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE LA APLICACION DEL METQ

DO EN EL ESTADO DE HIDALGO,

Los estudios de evaluacifn, como ya se habla menciona~
do en el 1inicio de este trabajo, se han implementado desde-
hace varios afios en la Repfiblica Mexicana. Actualmente se-

cuenta ya con un estudio de nuestra Red Federal,
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Dicho estudio ha sido llevado a cabo en la mayorfa de-
los estados de nuestra Rep@blica y, a partir de &1, se ha -
llegado a establecer en cada caso, las necesidades de re- -
construceidn, rehabilitacifn y conservacifn que presenta la

Red Federal.

Con el f£in de presentar los datos cue se obtienen a -~
partir del Indice de Servicio Actual, se tiene en la fig. -
No, €.6 el cuadro de resultados del Edo. de Hidalgo. Eﬁ dai
cho cuadro se puede observar cue de los €53.1 Km. de carre-
teras Federales gue se han metido en el Edo. de Hidalgo, =~
107.5 Jm. recuieren Gnicamente conservacifn, 364.6 km. reha

I

bilitacién, y 181.0 km. necesitan reconstruirse.

La Red Federal medida en el Estado de Hidalgo est§ - -
constituida por ocho tramos, los cuales se enlistan a contl

nuacidén.

l.~- 2acualtipan~-Costas
Carretera Pachuca=Tampico
Km. 1504000 al 217+200

2.; Calpulalpan-Apan
Carretera México-Cd. Judrez
Km. 504000 al 72+000 -

3.- Calpulalpan-Apan
Carretera México-Zacatepec
Km. 0+000 al 17+500

4.~ Pachuca-Venados

Carretera Pachuca-Tampico
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TRAMO N° LONG. DEL TRAMO  COUSERVACION REHABILITACION RECONS TRUCCION
1 67.200 12,000 45,200 10.000
2 62,000 14.c00 48,000 0.000
3 17.500 2.590 9,000 6.000
4 150,009 12.000 82,000 56% 000
5 45.000 30.000 15,000 0.000
6 63.900 19,009 44,900 0,000
7 101,009 0.000 12,000 89,000
8 146.500 18,009 108.500 20,000
TOTAL 653.100 107.599 364,600 181,000

Fig. 6.6 Resultados de la aplicacibn
del indice de Servicio Actual en el -

Estado de Hidalgo.
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Lag longitudes de los ocho tramos mencionados, asf como
los requerimientos de conservacifn, rehabilitacifn y recons-
'tfuécidn que presenta cada uno de ellos, de acuerdo a su va=-

lor de Indice de Servicio Actual, se pueden observar en la =~
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Km. 04000 al 150+000

Pachuca - Cd. Sahag@n
Carretera México - Poza Rica
0+000 al 454000

Pachuca - T. Pitilla

Carretera Mé&xico - Poza Rica
Xm. 4+609 al 36+000

Portezuelo - Jacala

Carretera México - Nvo. Laredo
Km, 1504000 al 251+000

T. Colonia = Ixmiguilpan
Carretera México -~ Nvo. Laredo
Xm. 0+000 al 86+500

y 90+000 al 150+090

fig. No. 6.6,



CAPITULO VI

CONMCLUSI O

El método de Calificacifn. Ac » de
Servicio Actual, es de gran impor lon- -
cias encargadas de la conservacifn, ~habi-
litacién de las carreteras que intd cral,
debido a cue en Sase a ello es posi} id. o rene=--
ral del estado de la superficie de: las  iumas.

Mediante la aplicacifn de los: os aliza
do, seri posible establecer un puntey de u' . mane
ra relativamente econfmica y sencilly 1 se
podrd normar criterios y llegar a 13 io:. . en
cuanto a la seleccibn de tramos que ar .. o=
acciones inmediatas, o bien, a cortg proc  iazo,
dependiendo del estado de los mismos.

Consideramos haber logrado el ol ser . {anos
con el presente trabajo, al exponer el 1+ codi
miento seqguido para la Evaluacién d esdc us -
antecedentes hasta un ejemplo de aé A pd Feioral
de la Repfiblica Mexicana.

Asimismo conclufmos, que la api' odo Ca

lificacién Actual (mediante observadlof
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Servicio Actual (mediante instrumentos), se puede realizar
indistintamente en cuanto a precisidn en los resultados, =~
ya gue, como puede apreciarse en el capitulo VI de éste =--
trabajo, los datos obtenidos a partir de uno y otro mé&todo
presentan gran concordancia entre sf. Serd entonces en ba
se a otros pardmetros, como son rapidez, importancia del -
tramo en estudio, economia, etc,, cue se llegard a estable

cer cual de los dos mé&todos serd mis conveniente utilizar,
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Servicio Actual (mediante Ilnstrunentos), se puede realizar
indistintamente en cuanto a precisién en los resultados, -
i ya que, como puede apreciarse en el capitulo VI de &ste --
trabajo, los datos obtenidos a partir de uno y otro mé&todo
presentan gran concordancia entre si. Serd entonces en ba
se a otros par&metros, como son rapidez, importancia del -

o
tramo en estudio, economfa, etc., que se llegard a estable

e RO

cer cual de los dos m&todos serd mids conveniente utilizar.

S

r‘,
[
!
¢
é.
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APENDTICE

A continuacién se muestran algunas foto-
graflas tomadas en los tramos en estudio
asf como, una breve descripcifn de las =~

mismas.

Asf mismo, se anexa un cuadro comparati-
vo de Calificacifn Actual para los afios-
de 1982 y 1983 de la carretera México --
Cuautla km,16+000 al 32+000 .
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A-1 Km, 25+200 del tramo Sta, Birbara-Rfo Frio
En ésta fotograffa puede apreciarse claramente la defor
macifn oue presenta el tramo en el Km. mencionado. Di-
cha deformacifn da lugar a un trdnsito incmodo para el
usuario y por lo tanto una dismimucién en la califica--
cifn correspondiente,
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A-2 ¥m, 31+800 del tramo Sta. Birbara-Rfo Frio
En la fotograffa se miestra una zona reparada, la cual
se encuentra totalmente deteriorada, asi camo, un ba—-
che de aproximadamente 1m, de difmetro. Camo puede -
observarse en la fotograffa no existe ninguna obra de-
drenaje y, consideramos que a &sto se debe el alto gra
do de deterioro del pavimento.
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Km. 32+200 del tramo Sta. Bfrbara-Rio Frfo

En la foto superior puade observarse uma zona de curva,
en la cual el pavimento se haya totalmente dafiado con -
grietas, baches, deformaciones y desprendimiento de ma-
terial p&treo. Esto da lugar a un transito inoSmodo e
inseguro.
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Km 324200 del tramo Sta. BSrbara-Rfo Frio

En la foto superior se muestra otra toma dé la mostrada
en la fiqura A-3 vista desde otro Sngulo. En ella pue-
de apreciarse claramente la deformacifn del pavimento.
Consideranos que 8sto es debido a la ausencia total de
obras de drenaje, por la posible acumilacifn del agua -
de 1luvia y su infiltracifn y dafio a las capas inferio-
res del pavimento.
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A-5 HKm, 41+100 del tramo Chalco~Cuautlixco
En la foto superior puede observarse una pequeia zona
de baches y grietas, siendo &sta una de las pocas 20~
nas deterioradas del tramo mencionado.
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