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te;.:tn:!'<\ ap:r:·oplados, r2sistente n la repetir~i6n de c;:n•i!,ü3 y a liJ. !tC('.-ión del medi-:.:1 

rr~~,tc· es~ tltbr3 pi'::!rmitir el -paso d_t: vehlcu1oa l.~on ueguridH.f1, cumudidaíi y el mILL!:iu 

e o~; to dl~ Of'tjrac j ón posible_ 

En la· prá.cti.ca nacional se ha convertido de uso común e] (!lct~'df·lca.r a lns 

pavimentos en rigidos y flexibles, considerh.ndo::ie como pav:i.mdn t.ud r i.p td<x~: ft 

aquellou c11yo peincipr"JJ. element.o re::Yi:Jtentf, es una li:n·Kt d1:- r:uncr-Hto hidráulico y 

como flez.i b lE--s a todos los otro:::. casos. 

Al enfrentrJ.!"'Sf"~ al problema Je 1ü. evalu.:.i.cl.6.ú di::"" ur~ pF .. fVinit.~llto en or't:rucióü 

deben t.-~nerse::· :::.iemprf' r~n mente 1.a.~ di f'Lcu 1 tad·""jf:~ de div.:::~:-»i:;a Indo]·~ para cL:n·· un2~ 

cont.r·;1p1:-int~ 



d1~ p·-:ir vid:-J.. 

q\1~ Sf?-'1 muy dificil conor:·~:r· ;"'"1US c:f~:-c tüs ya qur:: Gt.i:t:e~r111 d•0 .!_(_~1 !'r:::;e·i 1 ·;:'!(~:-~ t:-·~H:::d tc•r1 :.tf~ 

y permanent8fi (jllf! provoeru1 r~rn1Sf:~Cll€'n(:-:1fls por..: o C"nnr:,r:i.-1?..F c-r ·rnn ~,~--i .. 1 J.:-~ f f1t1~~¿1 y el 

rc•b()t,e elft.stico. 

Adic:i>:Jr1v.1ment.u 1:.:n ~~;l tH:::dlo i<)ca.l J..o 11;;;,.,3 CC•ilt~.~1(J. 

presentaron 

CBrc:a.nos, .:itr·oB ruc~:J l0j .:rnn::.1 peru de mejor cal id ad_, dccldir ·~nt.ce los m8todo6 di.:.• 

iacLoreL-i c-conómicofi, cntr·~ lof_¡ G1tale;J e~~ i;·r:imordia.l incluir los co~Jtos de la 



qno deber·¡} t.ouer· 1:m CU8Utt1. ac:ierto~¡ y .1.-::rrori'~n ,:u1terio:"f:fJ parct l.lt:·t.;ar- a uu l:..uen 

proyecto de recono trncc ,i Ot1. 



F.recui?.n temi::-!n Le sn b..:-1 llli=.:r!cd c:nodu J Et ,3;:.:c i.iJn d(: l el iroa ~:omo uno de l..Jc 

p11nto:::1 funcl¿lf1it:"nt..: .. de.s lv1 c·uidar r-•ar.'ü que un Gó.lninü t.\::nga un compor·1,.:irnient(:• 

r:-i.decuado. ~).in embargo en nn c::studio efectu.J.do en lt;1, :ced ca-r·ri:. .... ter:·ü n<.u.::íonr .. -d 

("Estudio del Compor-tmüit-nl;1) de Pavimenf~os Flex.iblt::.:i en J.a. !~~;.J CrJrr-8tec.-:i. 

tlacjona.l" E .. Padilla C., Inst;ituLo dt:· In~enieri.a de la U.N.lLtL 1D7~~} ~,:::.• VüJ.uü }e-~ 

reslstencia del conjunto L1::rro.cE:ria-·pllVimento y su vHriaci6n cvr! la. L°!O:~Lüción dt· i 

año mediante m8dicioncc con tquipo D)ii1aflect de la doflexi\jfJ 1::!1 1.u dL1perf1cie d-:.-o: 

tm totúl de 52 oGtaciones distr-ibnidan en c.:tGi todo 1:d r·ciia. La prlm1--:r2i 

det.Brminacjcjn se rc¿,1liz6 eu octubre .. a] terminar la Bpoco dt~ l 1uvi;t::,;; 1..-t ~lL~L~1mtl,:\ 

serie de rnediciones se efectuó en los n1eses de nicir;;n y 3.br- i 1 ~ al 1.;1)i1C 1t1 ir t-~l 

periodo do estiaje; en ]n figura II .1 se ruuesLrm1 10'5 rcr;ul Lüdo:o do dic:k.:, 

mediciones. En ella se puede observar- que :no s1=i manifieat..li. tuv.'. cLif01:0nc.i.<J.. 

apreciable en la condición estructural de 1.aR :-:H.:.'!C'C.i.(1n .. ::~:. :::;:.·-c·,_:;:ii::-d,:\;::; .. f_L, l'u~iLh~ 

que e8to se deba a que c,n 

estu.ciones no son severas, sin t;:mbareo en las rt:.·r;i;iorn::·:..-:: (;'~1 que e::i~1t-:t!i h(:lüdi..1:.; 

prolongadas e 1 efecto cfo~ t:llas puede pruvo.~ur ddiio:J imrnr :· . ..-Jn t::·:; <J ·¡ J;úV imen to. 

mA.taria.lr;s asfálticos; si estcis no GOD de .l ti ;::•o .~tdf!ClhJ.Ón_ 

?areciara. uer que, al meno::: 1:;.·n !'Jé:-:ico ~ una ve::; cone.luj da la con::rtrucc:iün 



ben:l.rZJ;10. 

tantc super.ficiaJ. como :1ubt.t~rrllneo ya que tanto la.s ter:racerias como el 

pavimento están formados por suelos, loc:1 cuales con frec-uE·ncja tier1en lmpor-ta.fftes 

detalle r:•osib.le ~ incluyendo pro:::; pece ión 0eof:i.sica y r:1onc~t:oc..rn profundos, .'.ldemlic;; de 

A fin de i.dr~ntificar l..:iti ;::.iW.:.>.los, y de enL;q manera t.e11e1..., un :i.;•rirn-.?.r: 

naci.on;;d se :Jt:ili.z.t:i td 11.anF~do ruétcdo f.LO.P.( S.C.T.) que cons1.fite, a gi:ande.3 

¡ 
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¡· 
1 
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materiales que pasaJ1 por· la malln de: 3" y se .retienen en ltt tí :200_ 

Para e létSi ficar loo suelo:3 e3te .:;ist.emi:-t ;:;e basa r::11 el ;:.~j Gtf:ma Un:i.f icado 

de Clasi.ficación de Snt~los( D.U.G.S. )~ por lci cual Jos di.vldt~ en nrgüuL>.JS, 1.imn~·, 

y arcillas. L0n p't'ime·ron son lüf-' q'l.h-:. ccJI~ti1:nen u1v1 crH1t.id1~1l i.l.f-•roci.:1ble cl1:' mat.c-r·"i.n 

~·lasticidad(f·ignra 11.:;;)_ 



II.6 y Il-. ?. Henci15n especi8.1 merece el cct~':.1.) dt: .l:.i pr·ui:.::br_l d·.~ vrtlur· Cf:"lu.._,n1.i"lnt·~. 

incluida en la~ normas vigentes, pe!'.'·o tlD.e a ca.ido 1~u d0~:=n~n1·1 .:L pt:;.~::.'ilr de o.r l..J 

porque ~;P. ha observadc) que:~ m·r.:~t.ei ... ü.il.e.'.J. gr-ar1Lt.I (1.:t'f:..•::> r.11: -i:iU<·n.::-i_ ('..:1 l Lh,·I r·.:tt'i:t 

paviment.aci6n no cumplen con. el valor mínimo ·2~-:.pi::cl .f.1.ct\du~ l~úhlcncki ·.~Lii.3oc; cr~ q11e 



,-..;·ü~,.,,,_ r,~,.·· ~ ,.., ~ 
·"·"''·',_,J.' .•• ;)•.·•'~ .¡,, i •L 

Eat.iga_ 

los cuales pueden r-er.tlizarse mecánicamente c:on aparatos que dc-:tee:t.:ü1 el nCuner.o de 

con ge:ntr.· ubicuda f!n :::dti.o:.s estratcigicos (: l rn.i:mer·o tipo 

.:tut.omotor·es que cjrcu.Jttn, o bien, por mo:::dio de una combirn:1ci6n de a.albos mJ:t0doEJ. 

La Secr·etari A. de Comunic¿tc iork~S y Trnnspor h-.!~·; t, lene i n.3 L'.J] ad os de- Ifü'iner.=.i. 

obtiene el T.D.P.A.(Tc[m::,ito Promedio D.iar:i<:) A11ual). Purülelt.i..munte s .. ~ efectúcu1 

ir!.for•m.:1ciDn relati·la n.l tiyJci de vehiculos y el r .. ürce:ntüJe do CD.d:.1. unu ck ello3 





.t. L= ('I'DP.'\) ( C,¡ (Cr) 

dond•:· 

.€_L NUmeriJ de nplicacionr~s de J.u cnrrJa tipo 

duréu1tc u nüme:r:·u de nños p!'.'oduci.da por p 

TDPA VoJumen de trán.:;ito diario p!'omedio anual 

inicjal en amba::.::;. direccioni:~s 



~ Coefiviente. de acwnulnc).ür: del trttJlsi r.o 

01"[ ( l+r )"-1 ]:365/r 

C\ Pr·oporción de cada tipo de vE:hículo 

Wi Pr·oporción de vc~hiculos cargados l""lr' c:!d.:i. 

ti.po de vehiculo 

dm Coef.i.eient"'' de da."io del vehículo tipo i 

cRr'eado 

dv Coeficiente dG dafio del vehículo. tipo 



utili.:--:;ndoa para cnlcula.r· L1. ct1rr.:,¿.~ c~qni.valent.t3 ;:-tcumuladet. L.i..::1 v¡:J;:;r1:r.--1 de J.,_:;:¡ 

c-i:.a?ficientes de daño están ·incluidos Pn el "In::;Lruct,ivu r-¿u·a c·J Di..3eii•) 

E:::rtr·uetur:·al de Pavjmento::.í Floxiblt:s d0 CurrPt.er;:u~" .;:,·.-l:i.t.:Ldr) por V.! e:{tinta 

Secretnrit;J. de Asentarnicmtns Hnmanos y OhPa.:-. F1.lbJ.ica~i. 

El Instituto tJoPteamer·icano del Asfalto, basado en e;.-.tud i Qfl d 0:· ('E::d."'t3ti. -··:-! 

4.7 esta.don de ese puis encon.tr·ó que el númr:-ro de fdes ·~qui..Vf.tlent:~:·:'::! se 

c•1miones pcaaclos y e1 nürnBro de eatoa, conniderando corr20 e:r..1.mión ¡.'e:Jadu a 11:1.:;; 

Vf.!hículo.s con dos e,iea y :.:;e:ls ruedaG o mayoreo. En la t:igura I I T. 2 ¿~!'! mn·~·str:::.. e] 

nomoe,rarrw. utilizudo :p;:i.ra obten(:!.' 01 Númet~o lni(:L::d. do 'l'rfJ.n3i to ( NIT) qu0 

representa el número de re pe t i.eionea de ejt~ equi·~~¿l.lt~n t.e c--n e 1 car·ri l ch? di.seii.:J 

para nn tiempo inic ii:1.. l. L<1 ar;umul~tción dr~ l trñ.nsi to dtu'.:Ynt..1·;1 ln. vidc:i. t.-1tl 1 lJllt::dc 

obtenerse de mr:-tnE;t"a <:·málaga rü rn8t:odo del Jnstituto de .lngeniei: .. lct.. este- es~ 

aplic;iridn 1~l mi3lno COf.~.fici.ent~'.· de acurnulación del tr.-3.n.'.::litn. 

Por lo que lwce al método de Californin t:ol efec~to del tránsito se estima~ 

corno ya :::..;e mencionó, en base a cargas de ruEida equivalente (EWL) de acuerdo a los 



Tipo dr: Vdiicnlu Au1.opictas Caminos Ser.:undarios 

Cami6n de 2 e,ies :300 20(! 

Camión de 3 ejes 690 

Camión de 4 eje¡¡ 1.320 1070 

Cami6n de 5 ejes 4080 1700 

Camión de 6 ejea 2860 1050 

Los fa.ctures incluidos en esta tabla se multiplican lXlr el núroet•o 

promedio diario de camiones que ci.t"'culu..n por ~:.l ear·ril de di3e:ííü y por el 

coeficiente de acumulación de tr5.nsi to ·para así obtener el fü~L acnmnladc: en J r~ 

Vida uti.1, CO!l este y a partir de la expr-esión moatrada ü co.nt.inuttc·ión :?ff: 

obtiene el Indice de Tr·ánsito que es el parimi&tco emr?Jt::aJo paru dis6íio. 

IT ~ 6. 7 [EWL X 1()-C J<).11\" 



i-'1\V~t-!i~NTOS 

Como _puede auponer:·ie ~ ·.::l prim~::'f- f'f.t.MO p&rrt HVi:t.lur:ir· t:l cornpo1·tt-_unii:-:nt .. o dH nn 

pr.tviment.o cun3i:::.tc· en obser'Vi'll." :'Ji i:·sl~e ha bUfrido ale;O:rt ck·tt·r.i.oeo que tlft::(.~l,e de 

aJgi..inü nirtt1erFJ.. ;.~u frn1:::ion¿1mi~n-to,. t-.:sto es~ ai existÉ_·n fallas. Al t't:specto convierH· 

comentar' ~Jtle t~l coneepto de falla en pavimt=Jnt.o's no Patu bien defjnido. yri que •-::& 

comCiu que ]<.."t. palabra. falla se aplique lo misruo a una. estrw.:;t.nra colt.ip~-i-:1.dó •1u~ a. 

pavimentos que pre51311te.n dete:r.inr-(J::3 levt-:is o a zona3 qtHOJ a :.iinq::·le vi::;ta no 

manifiesta11 flintomas pero en las cual,es se esper·a .un compo.r'tümi•:Jt:to df.::::1favrJrahle. 

De acll.crdo i.1 E~·J. Yoder.:- en su libro "P1:·i.nciple;J of PHvenH::nt. f.!eHign" ~ c~c 

pueden distinguir dos ti.p'JS <li.fer.·eritt-~~n de -fallas. E} f 1r· lr:1er· t.lpü ¿•;;.) ]a f::iJ:: b 

es true tural, la cual cona is te ei1 un deteriuro tal de une> o r11aa de .:-)ur:; (:CJmp:.iner1Lt:::~ 

que no le permite ~HJIVt'tur debidamenl:;e la::1 curga5 ap1 ieruk1H en };_.i ::-1tiy.n·n·fir::-.i.1:::. E1 

segundo tipo es li?. lJamada falla funci.onn1, 'l\lt~ J..>d•.?~l,'l ') rw !.'~.:1L.:ü· .-'.t50ciada ?J. una 

falla estr-uctura1, pero que BU magnit:ud eu tal cJW-: el circul.ar a.ubrt.' i:d i:·.:.-i.v.imt=:ni;1) 

provoca. incomodidad de loa usuarios y/o esft1t:?r:,:;u:1 de cou:--:d.d,~!cLtci6n ft Jos 

vehículos debido a lo inadecuado de- su ouperficie~ 

Obviamente el grado Oe detE:rioco puedfZ· recorr•er tu1a gran gama de 

magnitudes y la severidad de dicho detf_.rior-o esta relaciona.da en r;ru.n medid;:i. a la 

opinión del ob~~cr-v,:l(.101·~ 3in embargo~ la diferencia entr·e lo8 tipns Je falla ·~B 

importante y 81 r:valuudól' de pé.tvime.ntoa debe r.f)düi." d.istingnir·.lan. CüIT!O P,jemplo 

considérese un pavimento r.igido sobr1? el cua 1 G\':' hú colocndo una c,:i.p;1 de concreto 

CtGfliltico pc:i.ra mf•.iorrJ.Y' ltt textura de la. sur~~rf:icie. Con el t.ie111to puede t~n1·)erú:r'E(" 



la fu.tig.fa~connoli.da(·ión o falta de resistencia ül esfu(.'r:Do 1:-ort-ante ,;:n )J.,:.::; 

manif0stüc-ión cur-.erfjcial de una. falla ne 1-)bt.ienen lo;3 pr-im~:.--08 indl1::i.os de donde 

se genert:-t el problema_ Así el ancho de una rodera pi..tt::de so:~.t· ind:ic:1t.ivu ck· lt1 

profundidad a quE· se encue-ntra la Cétpa _fallada~ sJ.n eml_1nreo t•sto no sicmprf? L:-:ie 

cumple. Los bnfr.i.mientoa a cierta distancia de la rodada. pucclt:m 1~.star asoc i.:id~J<.:; ;:¡ 

fallas ror cortante en la suhras;int(·~, mj ent.rnn que 1 l•:l h ! f..-~rr. i.F·n r.n~ ·-1l.l1 · ~~t-' 

preoe.nt.an mas cercanos a esa "zona ::ion sintom.:iticos de falla. de cort.:B e::n Ja 

r.arr .. eta. Pero lrt f;:i] la pnede ck~bersf• a falta o exceso de asfulto, mal drenaje~ 

expa.nsión o consolidación del suelo de cimentación~ et,(~. 

Otros autoreG clasifican las fallas en pavimentoe "fle:{iblos en tr-t>::; 

grupos,por su origen: 

1) Fallas por Insuficienciiri EBtrt1cb1ral.-·Se rir·ez.::.·ntfaa .;,n f't.:'1.VÍlllt'"ULf.J:::l 

construidos con materiales inadecuados o espesores insufjcien'tf:-sJ .lo que impidt-:> 

que se estti.blezca un :nl::canismo de :resistencia adecuado püra soportar las cargas 



3) F;il lr.-tn pt'.1r Fatic;a. -Se tr~=i..ta de pti:vimentos qnA fuernn hien dlficÍiJ..,1.do:::~ y 

construidos r)ero J.os que por lñ constante repetición de cargas y/o (' J (:;'XC(~so (ie 

mngnitnd de ell.:u3 sufren efectos de deform;1ci6n acrnm1la.d,:t~ 

estr-uctural y~ en general~ péedida de resistencia~ 

En los siguientes párrafos se deocribir&n varios d-:~ los tipo:::; de 

deterior-o que puede presentar un pctvimento. -No 6e cubren todos r·er·o ~-;i:Jn ul{!,tlnOF; 

(it~ los ma.s comunes. Eo posible encont.t·.:ir- .:,n.t:riacionefi d'7 los gue r1qui fi!.' 

mencionnrán, ademá~:s r1ue genel."'almente se nwnifiestan en combinar.:iones de dc\3 u 

mas. 

1\grif!tamientos dr: Piel de Cocodrilo. - S.;: trattt dF: e;r:Letél::.) en va:cias 

nombre. Es uno de Jos primeros sintom,:l::l de ffal1.'1. E3ta condlcjón f•:::; indicativa de? 

Cc1-rpeta. Es f:recuent.e encul1tr2,i:-1.Hr:·; en }H:.virnt'r1Lus .Cl1:,:--.i1.11-1:;>,;l Cull~:i; .. ;·-...~ icl,.;;} ~üb~ e: 

r:.uelos resil:i.entes. Hna. ht:se débil o mal cx1rnpaetadü puc·(k• 1:aD~:¡cJc f~~'1t.t~ pcob1ema en 

lfa SUJ?erfi.ci0M Puede u nn .Der progr.t-sivo y ctwnJ.o lo es :~:2nP.rr.:dr;~c~nl~t) rn:·ovoc:.:t \~·1 

ca1Avereo rl~ 1.a c:nrpet<.1M También l~f3 [~>0.s.ible que :::.e preso:.~ntiJ f•Or di:.sminuci.6n de la 



Fn.JJ a por Cortante. - Se trata de surcos pr-ofundon (k: t:Uu~ho 1 i.rr..:-~!.-·a.mf~ntt 

m21yor tt.1 de l<:i.;3 J. ltmt.os. Generalmente t.~atos "';:3tfin .;:u:~1x:i~1..do'.-:- ·:'t L':il ta d'.'· 

resistencia al corte de las caprts aup¿friores ( car-p~:ta., ba~,e- :l :.:mb·-b:.n:ii::) ~ L.1 

presenci.:;1. de bufamir::ntos a lo~:; lados del ..sur·co puede debr:-:r•::;13 

subra.sante. 

Agrieti.linientos Lone;itndinales.·- Se presentan (;<.;•rea de 10:3 hombros del 

cmnino, 1xn:· lo regula!.' se deben a variaciones del volumen de las terracerL:-.s 

debido ¿\ 1:;.,:i.mbios en el contenido de O@.la. También ¡:1ueden ac-r una m.:1n:i.ft-:staciún rlt-! 

compactación deficiente de lon hombros del camino. 

Llorado.- Se 11~ 1L:m1a .:mi a lu apn.rición de t1~1ra .. lto ·-=-~n la. snper.fir::i1? hl 

u.sfnlto o bien fJ que el e.sfalto utiliza.do no sea •'11 adccur-1do t'i'.1.r"h el c:linw. de 1::.l 

Consolit.l:J.c:ión del 'I'errr~no de C:i.mentüciórL ·- La (~on:..;ol ídncj_ón canaü 

turba, por e~iemplo~ desarr-olla f\:reas deformé-telas de r.t,ra.~ lone,.i.tud y r)endientt::s 

::;uaves. 



Ondu1ac1one.::1 rI'rét.nSVf'!i'.'[)tllefl.- También Ge 1üG COl10G(:: como cor:r·ugacione3~ 

~3on dr::formac:ione;:¡ en el :;e:nt:i.<lo p(:-r·pendicular üi e.ie del camino, for-ma11d0 ~rest.as 

y valle::;. alt.ernndon, .se:nera1nient.e con ~lep~rraci6n menor a loa 60 cm. entre ellt1.;"3. 

Poe lo re.@.tl ar son provocadas por falta de .=:stabili<lad de la lltt::!ZC la y i>t'"· 

presentan sobre todo en zonas de donde la fut-:>r-za de fri c:ci6n P.S fllB.Yür ~ rx:lT' 

e,jemplo áreas dt-J frenado y/o pendír:-ntes pronunciadas. 

Desintegraci61L- Es Ja fragmentación grave de lr.t Cf:lrpn.t.r:t .:t:.::.f¿;ltie:e. con 

-pérdida progresiva dr: los mz-tteriales que ln cumpone1L La r·ueden pt·ovocar, t::ntr:··:: 

otras cosas, el fin ck~ la v.ida üt.il de la l:!A.t'I 10L21 .• t:l i1ue se ho.ya Lendido on 

climfl demasi¿1do frío o hümt:•<lo. que ee haya aplic;ctdo calor eXCt?.::>ivo a1 i:_ .. laborHr la 

mGzcla (calcinación del asfalto)·' o por cont.aminaciún con .. ;;o1ventc.:,. 

Agrietami.ento Par-abó 1 ino. -· ~~on erietas en formo dt:: m.~J.i.c:i. l.w:)t.t { purübola j 

en la dirección del tránsito. Generalmente se deben ct carpet.os débi1e:::; en zonas 

de frerwje y/o arranque. 

Como puede verse en los ejemplos citados arriba un mlsmo s:i.11tonw puei.:k .. 

ser· provoc.-1.do por una o varias causas distintas. Es por- el1.o que por lo g~neraJ 

nna inspeccjón visua] no es ~:;uficiente para det1::rnün'3.r- y corr-er.~1.r l~s cau~'las del 

deterioro del pavimento, aunque lóe;ic.-=-1rnen te eü i ndisfH::nz~b 1e, ya l1Ut auna.da. 11 1€) 

- - - . ~ - -;-.. ~. - : 





sln dudr:i, 1.a. ev.~11u,:1c:idn db un J 12.viment.o en GB.rvjcio_ Uuo de 1o.s mayo:">.;~'~' pr-•)bi.eH¡.;-10 

,") qtte se enfr·enta nn eva]11ador ea la ·_pr·egunta ''¿Que eu uú pr-i.vimento ¿1.r·12r.•tctble'?''; 

desde luego quB ln reJ1:uestct ea cnalitativa y depende· totitlmc:nL~..:- ck ld opin.i.ó:L 

d8l 12valuador. <:.Orno 3e mencionó el ob.h~tivo priw .. ~i1.•al d~ un pavir.1ento •.. , 

r1ropor·cionar ll!lCl superficie n.decuada _paro el tránsito de vcliicii.]c1:;1~ ¡.>l'.•r{-'1 dr•nt..ro 

de ljmites de costo adocu¿-ido.s. AsI:i desde el Pllnto de visti:t f~con6mico prn::de no 

s•.=r nocesar.i..o que un t:amin1) de poeo trán~1ito tenrra una .::>urerfictD r(~rft::cta.w(mt.t-:-" 

uniforme, ya que lU1a siniplemente ac1~ptable puede ser lri mat:. üd.:::c11¿tda. 

Es necesario (:Ollocer la condici.c.':in sn qur:- st-;' (:_.ncuent.rü t~l pavün~n'Lo IXH'i:t 

establecer· un proc,T'amH dé mantP.nimiento adecuad.o .·1 ·¡ ..=:,:-; con.Ji<:: inn,.,,·:.:; di; t-,r<'.i.n3i to y 

del :pn.vjme.nto fit7:! 1.le!~ue a ]a C<)llC1.11:1ifJu <k~ que e~::. ~ic·cL'::.VH'io i·F!for;'.~r.u-· 1;.i 

estructura~ o bien t.i:·ner•::Je el c(~so en que apari::~·nti::m•".nt.e no se· ct.:!qt:icirr1 tnvt 

rf:p::.iración. ·pHro (lU8 una Vt~.:<:.: hech.:-~ 1.n. rc.~vioitin ch:- le. et:;tructur.:t :: .. ::.·f.iU] te que ,?3t;a_ 

necesita ser rcforz;1da. 

Por el lo debe disting .. ür.:;t.:: ch.: mtl.11,:,-:-ra. clo.f·a l;i d.i.ferr:nr.d .. a 1:~:ntre la 

evalnac.ión superficial y }.¿{ 2st:rucLura1.. a la cur-11 n();.:; y.,::.f,-:-.r1 r{";i:0::.~ mcti:'.· ;idc li)...;.itc: 8 

La primera concd::;te 0H (;üli..fico.1·~ ya. f:if.ja por medio de ot-JaQPVac1ón visnaJ. direct<J. 



El procedimiento ma;l común para. evaluar r;;u:t;x~r·ficialrnente un pavimento ha 

consistido en calificar E:l estado de ln m1pet•flcie de rodamientv durant.e 

recorridos pe.riódicüs J?Ol'.' p1.n·Le del encargado de lfl conservación d0 la vía 

ter>restr-e en base a apreciación visual, de acuerdo a r:su exr--eriencia. La decisión 

del procedimiento de mantc:nimicnto a aplicar SD toma de acuerdo al c:.riterio dE: 

dicho encar•ga.clO. Como t•uede observarse est.~ calificaci6n es totalmente subjetiv<.t 

Y la opinión en cuanto a J.a severidad del deterioro y la manera de corregirlo 

puede variar de una persona a otra, ademas de ello al ser el mismo encargado el 

que califica la eonservación se generan distorsiones en esa evaluaci1:5n~ 

Otro procedimiento común para evaluar stlperficialmente a un pavimento 

consiste en determinar el Indice de Servicio Actwü(I .S.A.), el cual esta baGaJr, 

en el concepto de correlacionar la o.pinión de los usuarios t:on rncdi.ciones di:-- la~J 

clefnrmaciones~ ae-rietBmi~nt.os. fnrm,qcj6n di:- flp,-.}ip~, Pf,..,._ El T!'~.-1; .... ~~ ··!i::· c"::'~·,,ic-i"" 

Aotuul se g0ueea 1•or la callfic<::t.ci6n i...{U8 dci.n ei.l paviment.o un gr·upo C.1:: .ind.ivi(i.Lll);:.;. 

los cuales recorren el camino asignando valores que midan el esta.do ~.=n:i.pP.rfic:i.al 

de a.cuerdo a una escala de O ,~l E1 , donde unn c.:ilificacj 6r! de O ·::.:or-re~1pond0 a. un 

camino intransitable~ entre O y 1 muy walo,dé 1 a 2 nwlo .. dt~ '.;'; a :J regtü.:1r.., d!.:;- ::·; 

n 4 bueno, r-:nt.re 4 y f) muy bn8no y i::~J. 5 i::oi:-·re:Br•:Jnder']a a U.lla su1¡.-7:t"fici0 per·fücta. 

Además se r·equier1::: qtu-~ en L::t hoja de r·er .. orte J.os evah1;J.dc;t~•:.:-:·J ineluyfan los 

fl.\ctoren qUt?. .i11f} uyl-:>ron t3n uu cal i f:i.ca1..:ió11~ En la f .i..gu~·c.. V. l .•Je pul"::de obsi::r·vHr el 



El J _~:;.P..tient• vario2 unos entre lo~:; cuales el ¡:'rimt=:ro en e1 r)ecrnitic el 

ca 1 ifiea.r a los pa.vimentoc. con nna base comün, a3.i e.l nab1"!r· qu-:: rn~ ~:·avi men t·.c, 

t.iene un I .S.A. de 3.0 I*:emJte a los ingenier·os forruarae nna i.dert ~lryrt:1 d·-~ ;:-;u 

efitado, sin impo:r:tar SLl localización; como segundo uso p'."Jdemos menc.ionnr qne 

_permite una prioriza e ión racional de los trabú,j os dt:~ c.onsi:~r·vac ·¡ (1n; t ... :- r·ce'!'."D, 

pueden cstab}ec.ersE: rülaciones ant.re niediciont:a oL,h'.!t.ivas d8} pavimento y la 

aprt.7~cü1.ciém m1bjetiva de loEJ ~valnadores; un cuurto u=;0 e:~ <.¡l.li-:' }vtr.~i<·nd" 

determinaciones periódicas puede observarse la evoluc.ión de.l comport.;:1.miento di;:l 

pavimento con el tiempo. 

las 11eformac;iones existentes. La medición de las deformüciones de. un pavjment.o 

puede ser üt.il desde dos puntos de vista, pa.ra dctermina:r:· si la supc:r-ficie e!:. 

a.ceptabl1~niente uniforme para E· l tr·.2nc-íi to t"~;.:istente y como factor· de cor·1"E.·l..:: ... ci.{i='l 

Y.t.te indit..:·a J.a ialla de tu1a o mFJ.s dp J h& c.:--i.p¿:i.n '"!!l(:> cor1!f'l:>DH1 ;l 1 -r·,).~rlrw:mt.t.1. E!'! 

estudios efectuados en los IL".i-tados Unidos s10 détt'=:rmin,l CJlH:! l.:1s defornmciones 

Jonc;itucUna1(~.s son hl fai:·tnr r1u0 maB influye en l,:i. rcr-c:er:·ción qn0 e.l ·,i;::;u.ci.ci.ci 

ti,~ne de los pavimento~1, e8 por ello qn0 l;:-1 mayor par·t.f· t:le lo;J r::H~fuerzos parz:1 

se hün enea.mina.do Et e:stc· concf~pt.o. Un fo::qnipo dF:- medie i.On debe cumplir· t:;on "tres 

caract.erlsticas pri.nr!'ÍpéÜt:-s: 1.) :-J~:>r c::1pa¿: d8 }iocc""!c tu1 !1Úmero con:·-.ider<\bJE: de 



a.bruptiio coruo las di:: u;t·an lonr~i tu•.L En .los [•tírpa·1:u:.:1 i3iguientes ~'-;.E: di:':scribi~·[tn 

bre•1e1IH:~nt.e r:tltZ'DJ1os de lon dispoG:i ti.vos d<t.::. rnt.:.·dic:i1.:Jn de defot'mocion(,.·8 dis1.1011 lbl(:•s ~ 

P1~rfil 1Smet.ro de Plano Horizontal B'i,jo.- Htt sido utiJ.izad:o <.':n n.lffi.l!'!OS 

paises para control de calidad.- el pr:i.nt~iI)io con ~~1 que t.rt:1.br..._.J,:i. ::1e nn.1estrü 

€!8CJUBmáticamente en la figura V .. 3p Dadas su~ caJ''":-iett:·r .. i;:;;t.i.cns :no det.;>cta 

deformaciones suaves de longitud mayor a el, sin embargci d.~tect~.:i con i:_:x,1ct~ t:ud 

las dtd:o:cma.cicmes cot·Las. 

Perfilógrafo de Rueda~'1 Hül tiples. - En la fig1.u:·a V. 4 :5e i·t11.1de observar- e 1 

~::-.1uemo. qüe lo l"'epreoi:-:mta, es posible adA.I·tHr·lo a. un vehicul{_J lol}Pcrndo con r::.Llo 

ü.va.nct:s aceptables, e1 chasü;; d0 J. vehículo •?.:3 u.ti l iz;:~do r.-·nmn r>l .:n10 de refet·en!":io 

'':/ se utilizan di.spositivos de rneclicit'Sn e11?ctrón:ico;::. p::-tt"íi. ol)tener Lect.uras 

Perfilógr·afo de Pendient1?.~- Mostrado en Ja fi[,'lU"'a V.5, este dispositivo 

ba..se a un péndulo. Cnentá con do;J t~uedas :pequeñas en 1.:!l extremo. lcta cual·~s 

d.etectan y mid~n l¿~~~ dcfot·mac:iune:..1 menore[-> úl.irnentaudü elect.r·ónlcaDJelil·.:: a1 

filstemn i:irincipaJ. df.: medición. las deformaciones mayort-[-; :3on d~ tect.::idttH r•0r t'!> i 

movimiento del r·énduln. üperú u una velcieidüd entre b ;1 iJ k.p.h. 

Pr::rfj lómelro (~l'-1R.- Dr-:!dHr-rollado por ln Generul Motora cpe:ca con unF.:i. Gerta: 

de tJ.celi::rómetrou como se oiJ:Jer·va. en ln. fi_gurrl V.G .. ea un d:i.;:;p)B:itivo de r:iltD.. 



1\.·i..l~·~ümetro. - Es \Ul disposit.i vo 1]U& se supone se mü11tien1:; en un Hd ~:;mo p] Flno 

al ser· remo lcé.tdo debido u su propia ine1·oia; los cctmblo:".3 ~?n i ..;1 s h-:vüc:i.ón no11 

detecto.dos median l".E: una r·ueda flotan te unida mediante r·.:.~~'i1Jr t('S r.t un IH·'.:tf'l.'(1 

metálico ( figur~a V. 7). Los vnloreo obtenidos son rl~lüt.1 vo.s, },ur- iv 'JUL' ,:,-r:. 

necesario correlacion,:i.r.los con el compor.taruiento de u.na :Juper·ficie .::ei1:ücida .. Es 

operado a una velocidad de 45 k.p.h. aproxim•'«lamente. 

Actualmento se encuenLea en etapa de desarrollo un equipo de evall.1acjón 

integral, el cual contir-=.ne Uli sistema de videograbn.ción, el cual filmi:!. l ,:1 

superficie del pavimento mientras se circula sobre el c.tJ.mino, para pc1steri.ormentr: 

ir..edia.YJtt: un progr.ama de cómputo, digitalizar la informuciün y .:.ts:i. obtener el 

I .S.A., adicionalmente mide con equit:.IO gravimétr·icu loE~ t;i;"lper:1orf:ia y den'.-Jid-:i...-les •!•'?' 

las cap;1s que. componen el pavimento y puedo por medio de Cttro diE-;posit.ivo •;,:tlua.r 

su respuesta estr~uctut"'al.. todos estos datos son almacenado5 en ttni3. comp'.1tadorc•. 

per-sonal ubicada a bordo. 

r1s conveniente mencionar q,ue en México .se cuentri. con muy poca e.xperiencla 

en la ut.i lización de los equipos ele medición de deformaciones, por lo gent':ral los 

l'38tudio0 J.~ evaluá.cióu .SLli>t::cflc:ial r.1'.::;' pavjmentos se basGtn en la deterrninnción de.! 

I .S.A. por un equipo de 2 a 4 evaluador·es, como se mencicmó esta di--3tE~:cminación se 

11ü.ee anualrn•'.:"!ntc~ c:n la red fetleral, pt-ff·a ser utilizo.da. como h.::!l."canlienta f::n la 

p}a:nf:.'.ac:i.ón de.· loe, pro~rarnas de connex·va.ción. 



Una vez eftK;tuada la evaluaci6n ::;uperfici¿\l t:JG nect.~sariv continuar- con lt~ 

;;d.gniente et,apu~ 1¿1 1::·valuaci<Sn estruct.ucal. En ~eneral podemos decl:e que e.:~isten 

dos grupos de métodos parr.i evaluar la res¡;uesta t~struet.ur·r.!.l di.:.· un pavimr::>nto~ 

El pr-imero de ellos aer·upu a loa m8t.odos que r::>e ba3an en obtener- e.l 

diseño de espesores por medio de cualr-1ui~ra de loa métudon conoeido:....;. prJ.rct u.na 

vida ütil determinada y compari:-n· los reoultado.s obtenidos con ls. estpucturaciéin 

existent.1: :o la cual se conoce por medio de sc;ndeos. EJ i::-fect0 di:-: la f¿i L~ ::.:.1 -.1·::: l:_;~, 

materiales existentes se vn lt1a por medio de facto res de reducGj ón d0 l 1::-;J.r'esor di~ 

acuf:rdo a rEtngos qne c:adn método r·E:comienda y/o en hétse ti. J.a exr)¿·!rienci.:J dt:·l 

evaluador_ CtJmo puede &llJ..iOnerse se trata de un a:ná liai.s inipt•r-!r'.i. so~ :.;;obrí:\ todo et; 

el caso de no poderse efec-t.uar prueba3 d1:: campn. 

El segundo grupo es el que si:~ bllaét en la mf:'dición de d{~for-m<::-tcimi.:<1 

elü.sticas( def lex1 enes) 1;.n el pavjmento al aplir..:.arle una 1~a.r·ga. dQ terrnl nada. El 

de lü3 peüpiedéides d~ esfuerzo-deformnc ión del púvimento. E:::.ist.t·n va.r-ios fac tc:'r,:s 

que afectan la magnitud de la deflt~Xi6n de un pavimento rll :lr-•lic.:-trse cclr,;a~ cümo 

pueden ser la temper·atur?~. t~ l contenido de aglla d;:- las c:ap;_~~i de 1 ;,·:-p._f"lm~·ntc• ¡,' l.:. 

rigidez relé:;,tiva de j r·avimHntn, sohre todo .~n t:ce 1 r1c ca1•cts cnperioro:3. Exi:.?ten dos 

dispositivos p(1rt1 de!.erminnr las def1exionea de u1i r;ivimento. El Dynctflec·t. y la 

Vi.ea Benke lman. 



con cinco ge(Sfonos 103 cualeG 81~ \..'.(Jloc.-m a dist.:!ncJ::-1s pr12~lja.dus dc·l sitio d•-:­

opl icación de la curga; con eoto2 ge6 fonnt.1. ciB.1J.iendo el mi.I.:imo prin'-:.:i p.io de un 

estudio geosísmico~ se miden las velocidades de propap:1:1ción de la ondA. w. tr·nv&s 

del pavimento., obteniendo mediantn la i..:iter·1;·r·e.ta.c.i.=in adecuada de r.esu} t.-1dos ~ la.::. 

diferencian de respuesta (k1 la::; distintns capas que com1;•onen la f;~'3tr-ttcturtL Sin 

embnr·go~ se han e::Jt.ablecido cor·relaciones con las deflexi.ones obteni1)r;1.s con Viga 

B·~nkAlmnn· d,~~do ciue ]n~1 métc;do;:J Ge diseño de rí:'.!fuerzo de po.vi:i.1cri.teis ~·_;<::: ba.:J6..l~ e:n 

estas para ca.lculat .. los espesore;:1 de refuerzo requeridos. Cabe mencionar qu.:.~ lci;.~ 

dlspos1t"i.voe I:rynn_flcct. son escasos en nuestro país" 

Comunicaciones y Transportes c11i:mta con uno en la Direcci6n ncnt..~ro..l de Proyecto..:;, 

Servicios Técnir:of:i y Conceaiones y el Instituto Hexicano d~~l 'l'ransi:·orte t.:.ione 

otro . 

I.a figuru VI .2 mueatru. un esquema de lr-i Viga Eenkc·lman. El se:ñn.lador 

ubicado en el 1:?Y..:tremo A se c0locr1 entre 1us ruedas <.!na.los del í-:5e t.ruGero de un 

camión de dos f:~~iea (C~~) ~ el cual ha [_ddo JnstrA.d<J par..:i '.-!plic;1r una curg.:"\. cnyr\ 

m•igI1itud esta- Cf.i.I"8Cifi.cadr.1 de úcucr·do al método de cAJ.cu.Lo de eor;pesore:::~ de 

refuerzo que se vnyu a uti.lizar. En el mi.cr.Ometr-o F tw tomó. una r:·~·ir:H::.•rú lectura~ 

al r·etirase la cúrga se toma. una segunda lectut"'a~ lr:~ difc-:rf~nci<l entre amb~.l 

lect.uraB es la dt?.flt:!xi6n, esto es, la deformación elástica que sufre el pavimente; 

al aplicársele e3a carga. 

Convi•?nG aclarrtr que t":St•'.1. deflexión debe ser ccn·eegida por un factur que 

tornó. en cüenta l..:.. temperatura de la carpeta, en la figura VI~~:¡ Ee muestra la 



Lao defloxiones que se miden son las p.r·oducidas bajo el e5f: traaero con 

r·uedas tándem de una camión de dos ejes lastra.do de man.era qne el f;>,le menc10n.:1do 

trilnsmit.:t al pavimento una carga de B~2 tüneladr.ts, de a.c:tierdo n.l método de1 

h1etituto del A3falto. Dt.~he zouificarse el camino m1 tr-amos ch:: sirnl}úrt?ti 

caracteristiceta, deter-mirw.dos conformH a la evaluación :.~tl'per·ficio..l,. de· estou 

tramos se elecirftn Gubtran10H representat.ivoa, de 600 m d<:: ](~r:gj turl, dr: 

preferencia. en t.3-ngent.e, 1>0P cuestión de seguridad di':'.: lü~J oper»:-1r·i.02 ~ 

Con lu.s defle.:d.onAG obtenidas d.P ~~Fida :3ubtr'Etmn s<~ obti1:-n..:: la clt:·flexi.ón 

carncte1'istica~ la cuc\ l es representativa de todo el tramo y su ca.len.la con la. 

sigujente expresi6n: 

de= (x+2s) f 

x es la media aritmética de las deflcxiones del snbtramo 

s es ln de~nri.ación eatándaP de esos mh1mr1s VLtlores 



e1 C!3p•::-flof· dB c:oncrt·to •18ftilt.tco que el r•avim.;;!nto rA.quier·e como reftH::rzo~ 

oh\'":Í.i:unente, nl el espesor· de rl~_·fuer.zo necesario Ht.1 O el pavinv.=nto es 

0str·uc turnlmen te suficiente. 

Iia vlga Benkelman P.D el diapositivo de uso rnaa común An nne.'.'-itrn p¡_.:._i[',, 

actualmente la S.C.T. cuenta. a.l mt~nos ·~on uno de estos apar-atos 1~n e:.~isi t.od1.'ls }os 

Estados de la Reptlblica,. por lo mismo fü3 Cll(~nta ya con e::.:pel'.·iencia de 

consideración en cuanto a su aplicación. 

Al efectuar la evaluación estructural de un. pa:v'imento es conveni(:~1t,o 

contar con dato::'- de los materi.?.les que componen las clintintrts cnpas de}. 

pavime11to. Par-a ello debe principiarse por invest:i.gar si e;d::;tcn lo.J ór-clüvos de 

control de cal ida.d de l.::i. constr-ucción así como de trr::tba.jo:3 de cnntJe:rvac¿Lón 

anteriores y si es pof3ible obt.enor iufc.irmación prá.ct].ca de f.~lJ.<)G. Gener·0.1rr.i:-rJ.t1:.· 

esto no es posible~ sobre todo e:n el .::aso de obr•üs c•_i:..t . .ir.ruaa, yu)r. lo q1u:.· 

regularmente en necesaJ'.'io pro~rflmar sondr~os para obtem'~r 2r:.ti:1~:~ dritoe. 

el lo:3 impl icu 1::0:3 to~3 muy u.] tos. yr.i t}lk' i.Hvülllcea.n nn ::,;o Jo t-.:l ga:J to dir·t-:cto dn 

reali:z:r..n ..... los ::::dno mo lc.stiítG y r>érrllda:J ch:! t~ i t.~m0ci ~ com()ustib le:::), desg.::i.Gte de 

veh:i.culc1 y ri.r:~r::>gos c.cU cionu.lcd pari..1. lo::.¡. llBUarion. 



lü_:~ cap;1s inf,:.~t'inr-es dr· lon pi--JV.Í.menti"Js fuer·on constr·nidas cor:. 

mat~:rir::-tles ch? buP.na cn1idacl,, por 1o ti:\ntt:i so1J r-ec;;ictentes y la rehabilitación 

p1J•2de efectuarsr:~ dr: manerz:t ·:.tdecuad.:-.t mi=:di2nte 1r::-.. construcción de nobr-eclli'peta.s~ Nü 

t?:.:.: eJ caso f2-ll l'11~:.:ico, dondo la mnyoria de las fallas de los pavimentos Be 

p:r0dncen en las caprt..s inferiores, sob1'& t.0do en la.E ref;;ione:.=; de clima húmedo~ por 

lo qne P.n lD. pr·áetica N.f-J.cionBl ;:;0 sigue considerando pr&cticamente indispen:..-=>able 

la reali:;:ación de pozoe:; ri r.::ie:lo r.tb:ierto~ 



Par?.. haüt:-r ma::; ob5etjvo A~.;t-,e tr·abajo se i;:mpleará en esto capitulo un 

t-~iemplo prác.tlco consiotente en ..._:;.l estudio de evnlnar:dóu del pavimento t'}:ist.ent1~ 

en la carretera t1aLehuala - Saltillo, en el t1·amo ('omf>renrlido entt·e e] km 20+000 

y el Y.in G5+000. 

Esta carretera. forma. parte de los 0jt.3s México-Nuevo Laredo y México-

Reynosa. por los ,~uales tra..'l"J.sita Ja mayor parte de la céirgo. genel:'ado por el. 

intercambio comercial entre nnestro pa io· y lo3 Es t-::.dos Unidüa. El tr-aruo t-:n 

estudio se eneuentra ubicado al sur del estado de l1luevo León, tiene u.n.¿\ 

orientacif:in s;eneral Nc1rte-Sur. Se localiza en una zona sensiblemente plana con 

clima seco~ caluroso medio, con oscilaciones térmicao notociaG y t . .;:mper.::d .. tn:·¿t 

media anual m1perior " loa 18ºC. 

Sl1perficialment.e se aprecian suelos de tipo areno-limoso, de media a ba,ia 

compresibilidad, alta compacidad, de caractel"isticéts físicas adecuadas pcu'" su 

rt3cto, corona de 11_¿! m df.! ancho, constituida por dos carriles de circu.laciün de 

3. 6 m y acota'llientos de :2. O m, con t6rr-aplenes de 1. 00 m de al tura 

predominantemente, formados con material obtenido rl_r;. l"'réet:J..mo.:, J.;1tdrctle:::>. 

De ¿tcuerdo a los datos viales disponibl<':'~> 01 Tr·ónsi to Di-:-crio Promedio 

Anual del tramo es de 7177 veh:tculos en ambos serrt.idos de e irculación~ con t¿~sa 

de crecimiento 1.:.le.l 4_j!, y la. composición vehicultu· •1ue ;:¡e mueotea. a c.-:mtinu.:.-i.ci6n: 



A 

B 

C2 

C3 

T~l-S2 

1'3-S::i 

6º' 'º 

8% 

27% 

207~ 

Durante la evaluación superficial del tramo se obtuvo un I.0.A. pr•Jmedl.o 

de 2.Q, observ6nd080 que la falla predominante 8011 lü:'..-'i af!f':it:~t.A..miArti'<'•Fl r·k· + !~~''°:' 

de carpeta, calavereos y algunos baches reparados. Es impor·ttinte- hacer' :notúr qui:.!~ 

salvo las zonas con roderas, rio Be observaron deform.:tciones longi tndinule;:-:. o 

transveraa.l8s de consideraci.ón. 

Para conocer la estr-nctura B.CCur:i.1 d0l pavimento s·:~ ?:t:ali.,,:;<:tr·on cuatro 

sondoon a cielo abiert.o 2n los cuales se encontró quC< ~1 pavifllL:;!:nto e3t&. compuesto 



Cüf-!Fi, de ~.ub-base form.:ida cun un mr.1.tet ... ia:t simil<.tr· al de la capi'.i a.nt~~:r·i•)r y 1-::sres1.:ir· 

p1·omcdio de 10 crn. Lü capr1 :..~uhf'<:isantü tione u11 (:!;:ff,C•i"iOl': mt~dio do :J4 (.'ffi y estEi 

formada c.;:.n mater-ial ele la zonn, ya descrito. La:;:; Cül"r.:tct.oristjc.:i.:..~ f:i::;:Lca,s de loa 

el reaumen mostr·ado en la fieur¿, VII. l. ·E:~ i.mportw.nte ~~t:í~nl:::i.r· (!\H> los cor1teuido~J 

de agua de] lugar fuer.~n :i.nfer·ior.es a los óptimos de compactación_ 

deflexiones se rm~estran en las f:i.1~1x-as VII.2~ VII.3 ... VII.4. y VTl.5. Con (!Gtü0 

datos~ lot.1 de trA.nsit.o y empleE..1.ndo el método ciel Inet.itut.o del Í\dfa] to ;:-¡e cri_lculó 

asfül tico. 

Como se ha mencionado pc\r¿t dar recomendaciones de reh¿d::iili t~ción (;•s 

importante a.na.liza1"' gJobalm0nte todo el p~·c,ceso de ev;;duución, en e:3t8 cctso 8i se 

recomendu,r.-;1. lü :i::·econst.ruc:oiOu colocando una sobrecar·1)eta en ba~·31~ ao 1r:1rn•:i;e-f.r, ,:, ln.s 

resultados obtenidon con la viga Benh:elman, se correría ,~1 riesgo de que los 

agrietamientos exist.entefl se r-t·2flejen ~'?n l.:t nueva lillf,.'tH·ficie de rodamiento, en un 

t.jempo mnr-:ho mPnor a la. vida C:til c0JJ.<;dJ1:1ca<ln .l:•tirtt el cr.ilcuio. 

P<.tra evl t.Ctr Ja ref]exiún de r:;rif;!ta~-; y consi<..h~rando q_ne loa mat~ecirJ.l&s 

pót.r·eos que fnrin.:.:1n actua1mf..!nle ü.l pavitnenLo C;on ele 1.::al.idad r-iceptétfJ]e, se 



hnmo,e:enei.:::A.ndo el mater:ial l'::tra post.e!'."i.or-mente r·eccmpac:tf.trlo. Con ento ::-o.e 

·u)gt.'aria una cr1pa uniforru~;?, libre de agr·ieta.mientoa, sobce la cual se puede 

aroya.r sin problemas la carr .. .:·ta de refuerzo del espt?sor calculado. La. segunda. 

alternativa consiste en la culoca.ción d1? unn capa reniveladora. de concl"eto 

asfál t.ico con nn espesor promedio mininio ~ a fin de elimirmr las d~~pr·estone;:; 

existentes (principalmente roderas, como ya se mencionó). !~obr1.:: E:·l1a del·.>f" 

colocarse un geotcxtil, cuyo objeto pr-i.ncipa.l ::ierá el de resistir las tf·nsione!.1 

generadas por- los agr·ietamientos de la superficie actua.l, sobre este se constr>uyi::: 

la cri.rflE'tn de concret0 úsfi!l ti..:;o del espesor· calen lc.ldo ~ Aqui cabe mencionar qut: 

el espesor de refu.Brzo regu8ri<lo puede disrninu:i rose por· lu presencifJ d&l 

geotext.il, esta disminución se calcula mediante un fac:tor de reducci6n de lrJ;:-, 

ejes equivalentes. El procedlruiento de calculo lo di:=:scribe ol Ine~ M. Zclrate 

Aqtlino en el r1rtículo "Utilización de Geo~.d.ntéticoa Gomr.; Hefue.t:zo de PavinK:nt.us" 

publicado pot· 1a SociE:da<l Mt::xicana ch~ tk:cánica de Sth?los. 
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En ee:r~rnnt::n pur:-de ck:·cirai.:.:: ~1Ui:: un t-':8 b1di·:i dt:-> evüJ.uación {Ju pavimentos de[1c 

c:umpLi.r, a crandt·s ra:3goa, con ]a;-;¡ sie,u1.-:cnte:a ett1paa: l) Recopilación dB düto~-; dt.: 

tr5:n;:;;ito.~ 1~i::·olugia.~ c.1.:i.mñ, corlLt·ol de ca1idad .• etL'4 ~ 2) Ev;.i.l11a.cif..n supt·rf:i.c:i.al:. :J) 

Evalunción eatructui.'lll incluyendei exploración diree:t.a~ 4) Calculo de ln capacidad 

eatructural y,. en J.JU cu::.10+ de1 rcf,1erz•'."l requerido; 5) ·!':iro-p1le~;tt:i. de .:.i.Jt..::rHati.va~. 

de r-eha.bHit.L1ció11. 

A1 efectuar un eotudio de e.valun.ción de r.;.i_virnentos es muy imr:v.:}rtant.e 

unnli.z:J.r todr~fi 1;"1~ VD.l'iables que~ infJ.u.ye:n .::n su comporta.miento~ a fin Je 

establecer~ de la m;1ni=:rH mas peec.isa posiblo ln. cau;:ja de que Bt:: hoya presentado 

l<:-t falla, de tul form.:1 que la so1ución propui;;~stf.1 oea ltt a ... decw:ldrL 

Est.o er¡, aun cuando el conoct:r' .la respuesta. (-';'Steuctur.:,1 medida con lu 

viga Benkelman es de primordia..J import.oncia, el tratar de fioluciono.r todos los 

c:acoG mediante la eo]ocHción de sobrecar·petas de i'.'ef11erzo puede llovór a 

Pe:su.l tado5 des f.:-.ivorE1b] es. 

Por e:jemplo, r-ii la fall.:t que r-•cesent.a el pavimc:nto es por defor·m-:tcion(AG 

p:r:ovocadas por ] a falla de h:. cupa sul.1cél.SaJi te construidü. con arcill.:1a de altrJ 

compresibilitlad, cuya r•r::~dst.encia ¿\] corte. h.:t di;--;minuiíln p<n• incr0mcntos en ~u 

contenido de agua_. t-=:l colocar· unn sobrecürgct i:.:n lo. forn111 de trna .. sobrecrJ.r1.ietc:.. 

re::rnl l.v:cti eoutrli.prcducente. L.:-J ;::_;oltK:ión oe un l•r'oblemu de~ e~rte tir.•o debr:-: 

contemp1ar1 0n pr·inH~ra instancia lr.i. con5truc:ciCm de un adt;cua.do sir.n,enw di;.:-



Puede de,cjc:3r: qne L-:::t. variable que mas .:ifec~ta el compurtnnd'"''.3nto de un 

r·avimento es la t:a] idad de::: 108 materiales que lo constituyen, por 1o mismo, f~Bte 

es e 1 primer factor que dubf~~ anA.lizarst? ~ D.•1da J.a fle:~:ibilld;:1d 1.k~ la::-:. Normi.ls de 

Matei:•iales para Pavimer1taclón el evaln¿tdor debe con:Jider~t·, c:uei.ndo l.a importancia 

del ·camino Jo justifique, la utilización de materiales dt· mc,j,:_ir L·c.lidad~ cc•n 

especificaciones de proyecto mas rígidas, de manera que e.L pa~~·11.nent..:i :t'':::'L'úl!:.:>Lr·uiclo 

t::ste prepa.cado J::·ara resir3Lir .las solici tuciones del t.r.:í.nsi to~ .:io! )!''!--! t,()do t,(•:r.¿:1nd,-·1 

en cuenta que en la ét-•oca en que laH Normas vigenteu fneron gt:·E1~rr-Hla:.-:1 las ca:ce21t:; 

que t.ranspor·talio.n los Vt~hicnlos era.tt mucho ffi(~:nore::L 



contemplan ei:-;tt' monitol"C1)~ le. cns.l aunado ét un proarmua de- computo •.11.1e incJuy•:: un 

banco de dn\·,os que con.tjene .infor·mación de calidad d8 ]os mat.t~riale3 qut:: C1)mr.·on1."!n 

al J;1n.vimento, banf.:'.!08 en la :·~ona, voltlmencs y composición dc'l ~:r-ánsito~ cte., y 

qt!e además incluye el -ealcnlo de espesores de refuer:=;o, son una poder·o&~l 

herramienta p;:tr-a dec:ldir oportunamente lon -programas de con~1er·vaci6u U•::- \Ulct cec3 

de carreteras8 El Insti t.ntc. Mexj r:ono de 1 Tr·an;3porte 0siJl <10:::.,'"·.rro 1} .:mdo ~.1n Sis ti::mc-t 

Mexicano de Admini~tración de PB.vimentos paxa la S.C8T_ 
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CRITERIO DE CLASIFICACION EN El. LABORATORIO 

SUELOS 1..LTAMENTE 

~
IM80· 

LOSOE\ 
GRUPO 

OH 

Pi 

CO(F.OE~lfORVOAOl.Cu) COEF.OE~(Ce) 

c ... ~.MA"!'OROE:4 ce~60ENTRC ly3 

NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS 
DE GRAOUACION f\\RA GW 

LIMITES DE PLASTICIDAtl ABAJO DE LA 
LINEA •a• ó tp MENOR QUE 6 

LIMITES DE PLASTIQOAO ARRIBA DE LA 
LINEA "A" CON lp MAYOR QUE• 

C,j~·MAYOffDE6 

NO SATISFACEN TOOOS l.OS REQUISITOS 
DE GRADUACION PARA SW 

LIMITES DE PLASTICIDAD ABAJO DE LA 

LINEA •A• Ó 1 p MENOR QUE 6 

CO,,.,f'ARA,~00 SUELOS A IGUAL LlJ.llTE LIOUIDO, LA TENACIDAD Y 

LA ll.CSISTENCIA EH ESTADO SECO A!AolEHTAN CON EL INDICI:: P\ASf'II 

~ 
30

11111111111111 

- ...>~~~ 
3 CH 

• 'º 
w 'º 
~ I~ L.d 

o o ;?O .-.o ao so 70 eo 90 100 
LIMITE LIQUIDO 

CARTA DE PLASTICIDAD PARA 
Q.~IFICACION CE SUELOS DE PARTICULAS FINAS EN EL LABORA'\'OflX 

i TODOS 1.DS TA MANOS DE LAS MALLAS EH ESTA CARTA SON LOS US. STANDAR. 

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE 

~ ~ -
~; :: i 
<[ • z • 

( VERSION S.C.T.) 

AM'>i.IA GAMA EN lDS TAMl.ÑQs OE LAS f\\RTOJLAS 
Y CANTIDADES APRECIABLES DE TOPOS LOS TA­
MAÑOS INTERMEDIOS. 

PREDOMINIO DE UN TAMAÑO O UN TIPO DE TAMA­
NDS CON AUSENCIA DE A1..6utOS TAMAÑOS INTER· 

i 
1 

suELos 
1 

GW 

G p 

NOMBRES TIPll 

GRAAS BIEN GRADUADAS, NEZI 

Y ARENA CON POCO O NADA 

~ ! ~ ¡ ! : ~ ~ É FRACCION FINA POCO O Nl.CA PLASTICA (PARA G M GRAVAS LIMOSAS. MEZCLAS DE 

~ _:~: _j ~ :::: :~~ , ! i ~ 1-'-ºE_•_r'_"_'._'_'º_"_v_._•"'_º_"""' __ •_L _ •• _._'º_·>--+----t--Y-L_'"-º-·------
- _ ~ -8 • .O FflAt:elON ,.INA PLASTICA ( PilRA IOENTIFICACION GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLA 

~ Ji ~ VEASE GRUPO CL ABAJO.} G e ARENA y ARCILLA, 

GRAVAS MAL, GRADUADAS, MEZ 
Y ARENA CON POCO O NADA NE DIOS. 

------- ~~...,,,·--'="-'=-+--------~----__,f----+-----..,.-----
! D ! : ~ ~ 2 ~~~A :Ac~~~~A~~ ::.:~~~~ ~': :OAo~~· 
! : ! ~ :; =.: ~-= ~:;:l:ADÑEo:~~=:::oDl:S.uN TIPO DE TAMA• 

sw 

SP 

ARENAS BIEN GRADUADAS, ARE 
CON POCO O NADA DE FINO 

ARENAS MAL GRADUADAS. ARE 

CON POCO O NADA DE FINOS. 
: : ii .-.= .¡ ~ NOS CON AUSENCIA DE ALGUNOS TAMAHOS IN• 

~ ! g_ TERMEDIOS. 

~ ~o ! i ~.: ! 1-~~~-irº --t-fRACC--\Off-f-IN_A _\'O_C_O_O_N_A_OA_PL_A_S_T>_CA_(_P_AR-A-<~---+---------­
- - ... 5 ;:; IDENTIFlCACK>N VEME &RUPO ML ABAJO,) $ M ARENAS LJM09AS, MEZCLAS DE 

-.,";·~: 8;~~ 
Hi~ 

f"RACCtOH ,.IN.A PLA!ITICA (PARA IOENTIFICACION 

VEASE GRUPO CL ABAJO,) 

PROCEDIMIENTOS OE IOENTIFICACION EN LA FRACCION OUE PASA LA MALLA Nº40 

~ RES~c'b~ DILATANCIA TENACIDAD 

j g ~ 1:1·~~~';,:~1'i~.~') '1E•c<X>U.1."'""'1 ~';;!:,\:":.:..~;.:¡ 

u ~ NULA A LIGERA NULA 

~ ::¡ 

~ 
o 

" ::; 

SUELOS ALTAMENTE OFlGANICOS 

MEDIA A ALTA 

LIGERA A MEDIA 

L~ERA A MEDIA 

ALTA A 
MUY t..LTA 

MEDIA A ALTA 

NULA A 

MUl' LEHT.A 

LENTA A NULA 

NUL.t 

NllLl. A 

MIJ"f LENTA 

MEDIA 

LIGERA 

LIGERA A MEDIA 

LLTA 

LIGERA A MEDIA 

FAClLMENTE tOENTJFlCl.bLES POR COLOA OLOR 
SENSACION ESPONJOSL Y FRECUENTEMENTE 
POR SU TEXTURA Flf¡¡ftoSA. 

se 

ML 

CL 

OL 

MH 

CH 

OH 

P1 

ARENA! ARCILLOSAS, MEZCLAS 1 

LIMOS INOROAHICOS, POLVO DE ROC 
NOSOS O ARCILLOSOS L16ERAMEN" 

ARC1..1..AS fiOOGAHICAS OE BAJA A 
TICrDAD. ARCILLAS CON GRAIA, AA 
SAS, AP1cn..LA1 LIMOSAS,MCLLAI 

L*OS DAGAHICOS Y Aff(;¡Ll.AS LI• 

NICAS DE BAJA PL.A$TICIDAD, 

LIMOS INORGANICOS,LlMOS MICACE( 

CED5, LIMOS ELASTICOS • 

ARCILLAS INOFIGANtCAS DE ALTA 
ARCILLAS FRAHCA&. 

ARCILLAS ORGANICAS DE MEDIA A 

CIDAO. LIMOS ORGAtOCOS DE MEDIA 

TURBA Y OTROS SUELOS ALTAME 

X CLASIFICACIONES DE FROffTERA·-Lo• •u•lo• qr.rt POHlll1 I~• COl"ael•rlrtlco1 d• do1 t;rUl>O• •• de1fgnan'. con la comblnoclon de lot tlmbolot; EJ1m¡ + TOOOS LOS TAMAN<lS DE LAS MALLAS EN ESTA CARTA SOH LOS US. STANDARD. 

Figura JI.3 



' 
~SIFICACION DE SUELOS 
.T.) 1 

N EL CAMPO SIMBOL.OS 
OEL GRUPO 

CXI 
NOMBRES TJPICOS INFORMACION NECESARIA PARA 

LA DESCRIPCION DE LOS SUELOS 

~E:~= or: T~~L';;'SOJTL:~ G w GRA'.;!.$ BIEN GRADUADAS, MEZCLAS DE GRAVA Ot:ise el nombre 1i~!Co,lndlquennn 'º' porctnla• 

1-•-º-'º-'·~-------1----l'--Y-••_•_••_0_0_•_•0_0_0_0_••_0_• _0_•_'_'"_º'-----l jes aprol!modos de ;rovo y arana, -tamaño ma -
LHi TA"-Ako o UN TIPO DE TAMA- iimo, ongulo1ddad, corocterl1tico1 de to superficie 
'.CIA OE ~ TAMAÑOS IHTER- G P ~R:~~A~NG~~~:s~:~c~:s F~NEOS~RAVA y dureza de las portlculo• gruuas, nombre 

1----------1----l---------------lrocal y geol<iglco1cuolqultr otro Información dn­
OCO O HADA PLASTICA (PARA 
VEASE GRUPO ML ABAJO,) GM GRAVAS LIMOSAS, MEZCLAS DE GRA\IA, ARENA 

Y LIMO. 
criptlva pertinente y el 1lmbolo entre par1ntui1, 

Parolo1su1loslnallerado1 09r1ou1u ln.IOl'"macion 

sobre utrauttcociÓn1 co~ocJdod 1 c1m1ntoclén, 

t-L-OS-TA-.-.,,-=--o-s_o_E_L_A_S -.,-,-T-,.+---f--.-.,-.-AS-BIE_N_G_R-AO-U-AO_A_s.-AR-E-N-AS_C_ON_G•-A-VA--1 condiciones d1 hum1dod y eoroc terl1t1co1 

AOEI APM:CIABLt:S DE TODOS s w de drenaje 

ASTICA ( PllRA IOENTIFICACION 

L ABA.10.) GC 
GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE GRAVA 

ARENA Y ARCILLA. 

t-"1"-:-••,.,•,.,,•,,,•,..."'.,.0"...,·"'°"'=~~,,,-+---t--00-"-po_c_o_o_••_o_•_•_•_"_"º_'_· ------!Ejemplo: 

~:a.A::NoA~liU~~s T~A°.,~;o!A,~A-- 5 p ~~!N:~c~A~ ::::Uo"'Eº~~N~;~NAS ~ GRAVA Arono limoso, con c¡¡rovo, como un 20% de 

1---------+----+----------------lºrovo de porllculo1dur01 011Q11lc101 y de IS cm. 
!'OCO O NAOA PLASTICA (PARA 

IYEME 8fMtO ML ABAJO.) SM ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS DE ARENA Y LINO. 
de tamaño moxlmo1 orino c¡¡rUHo o fino de por1lcu­

lat rodondeodos o 1ubon9ulo101, alrededor dt 15 º/a 
1---------+----+----------------1 de finas no plostlcos do t:oJo resia1encla 1n tdo. 1t • 

ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE AAEHA y ARCILLA CO¡ compacta y hllfTWfdQ In ti luoar;anna oluvl!li(SM). 
LASTICA (PAftA lOENTIFx:ACION 

ABA.JO.) 

ION QUE PASA LA MALLA Nº4'Q 

DILATANCIA TENACIDAD 

~AJ..Gff(X ::7i~1~:n::::,i 

RAPICIA A.LENTA 

se 

ML 
LIMOS INORGANICOS", POLVO DE ROCA, LIMOS ARE• 
NOSOS 0 ARCILLOSOS LIGERAMENTE Pl.&.sT1COS. 

0911 el nombre tfplca,lndlquen11 11 Qrodoycaroc 

ter d•lo plolflcldod,cantldod y tamaño moxlmo 

t-----+----+----+--,la.LAS--1<-00_GANICAS ___ DE-BAJ-A -.-.-.-.... - .... -.,-.--i d1 101 porflculo• ;ru1101, color del suelo hú~· 
MUY LENTA 

MEDIA CL ~1~,!_1sLt:=s~::L~1~~":~- da,olor,nombre local y o•QIÓQlco; cualquier atra in-

1-----t----+----+--------------...¡formocldn d11cr1ptlvo p1rtlnento y •I tlmbolo 

LEl'fTA LIGERA OL 

LIDERA A MEDIA 

L9it09 ORGAN1COS Y ARCIU.A!ll 1.IMOSAS ORGA• 
NICAS DE BAJA PLASTICIDAD, 

tntro porint11l1. 

Pero los w1lo1 lnolluados 09r8guese informe -
LIMOS JNORGANICOS.LIMOS MICACEOS o OIATOMA- clón sobre lo 11tructurc, utrctlflcoclÓn, COl'lllsf•n-
CEOS. LIMOS ELASTICOS. 

t-----+----t----+------------------1 clo tonto en estado1!'olterado como remoldeado, 

LENTA A NULA MH 

CH ARCILLAS INCflGANICAS DE ALTA PLASTICIDAD 
ARCILLAS FRANCAS. 

condiciones d1 humedad y de drenaje. 

••~ IOt coroct..,l•tlc111 de do1 ;rupo1 11 dnl;non1 ccin 111 conoblnoclcin d• IOI 11111bolo1· E]emplo GW-GC muela d• Qrll'lla y º"no bl1n ;roduoda con c1m1ntcrnl1 orc111010. 
RTA SOH \.09 US, STANDARD. ' 

Figura II.3 

PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION PARA 
SUELOS FINOS O FRACCIONES FINAS 

DE SUELO EN EL CAMPO 

Estos procedimientos se ejecutan con lo trocc!On que po11 par le mallo 
N940 Caproxlmadam1nt• º·'mm). 

Paro fines d1 clos1flcacldn en al campo, si no 11 uso la molla, 1lmpl1menh 
u quitan o mono los partlculos ;ruosos que obstruyan o dificulten 101 pruebe1. 

DILATANCIA 
(Reoccidn al a;itodo) 

011puC1 de quitar los portlculas mcyoru qui lo molla N9 40, pr1pcir1u 
uno potflllo d• 1uelo húmtda de aproxlmodom1nh 10 cml¡ 11 11 nec11orlo, 
ci'lodcse suficiente oouo paro d1jor el su1lo suave, piro no p1gojo10. 

Colciquue la pcstHto en lo palmo d1 lo meno y ogltn• horizontolm1ntt, 
c¡¡atp1ondo vioorosomente varios veces contnl lo otro nano. Uno r1acclón posl· 
tiva consiste 1n 10 aparición de oouo 1n le 1up1rfl1it d1 la po1f\l lo, la cual 
cambio adquiriendo una opori1nclo de hlgado y s• vu1lv1 tuatroso. Cuando 10 
po1t1llo H oprime entre los dedos, el ac¡¡ua '1 el lusln ducparec1n de la 1up1r• 
flcit, la pasllllo se vuelve tina y flnalment• se oori1to o se d11morono. Lo ro­
ptdu de lo oporiclon del ac¡¡uo durante el ooltoda y de su d11aporlclán duronfl 
lo opresión sirve para Identificar el corCct•r de 101 Unos en un suelo. 

RESISTENCIA EN ESTADO SECO 
(Corocterlsllco al romplnlento) 

Oetpuis de 1llmlnar los partlculos mcyort1 que lo malla N!!. 40 1 moldi111 
un clllndro d1 1u1lo de 2.5cm. d1 dlám1trc por 2.5 c .. de altura hoste ok:an­
zar una con1ht1ncla de ma11110, oñod\1ndo aguo 11 H necHorto. D')ue .. car 
compl1tam1nte la po1tl\lo 1n un horno, al tal a· al clr• '1 pru8b1u su resisten· 
clo romplindolo y dHmoroniindolo entr1 los dedot. Esto r111st1nclc H una 
medido d1I corcicter y lo cantidad d1 la fracción cololdol que contiene 11 
1utlo, Lo resl1t1nclo en 11te1do s•co aumento con la plo1tlcldad. 

TENACIDAD 
(Consistencia circo d1I !Imite pkÍ1tlco) 

D11pu11 d• 1llminar los portlcelc1 moyorn qu• lo rnolla N2 401 moldÍ111 
un etpdclm1n d1 opro1lmcdcmente 10 cm:S ho1ta alcanzar lo con1l1tem::lo d1 
ma1lllo. SI 11 suelo esté.muy seco d1b1 ooreoorn oouc, p•ro ti utá p190Jo10 
d1b1 exhnder11 11 upiclm1n formando uno copa d1l9odo q111 permita al;o 
d1 pirdtdc di humedad por evoporodÓn. Pasterlormt11t• •I espÍclmtn H rolo 
a mano sobre una superflcl• llso o tntre tos pclma1, hasta hoc•r un rolllto 
opro•lmodomente 3 mm. da diámetro¡ H omosa 'I u vuelve a rotor varios YICH. 
Ourontr Htos operactcnts e1 contenido d1 aguas• nduce groduolm1nte Y •I 
espóclmern 11100 o pon1t11 tl110, plerd• finalmente 1u plastlcldad Y 11 d11mo­
rano cuando se alcanzo 11 limite plé1tlco. 011pui1 qui 11 rollo•• ha desmoro­
nado, las pedttzos d11b1n Juntarse y continuar ol ama11ado entre los dedot en 
formo llgero, hasta qua lo masa H dnmorono nu1vomente. 



VALORES DE CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA PAVIMENTACION 

CARACTERISTICA 

Granulometría 

Tamaño máximo. (mm) 

% De f'inos (<0.074 mui) 

Contracci6n Lineal (%) 

Límite líquido (%) 

V. R. S. (%) 

Compactaci6n (%) 

Equi.valente de Arena (%) 

Desgaste Los Angeles (%) 

*Valores tentati.vos 

)i'igura II , 4 • 

s.c.T. VIGENTES ) 

CARPETA 

Fig.II.9 

25.4 

10 Mfuc. 

2.0 Máx. 

55 Mín. 

40 Máx. 

BASE 

Zona 1,2,3, 
( Fig. II,8) 

51.0 

25 Máx. 

4,5 Máx. 

30 Máx. 

80 Mín. 

95 Mín. 

30 Mín. * 

SUB-BASE 

Zona 1,2,3, 
(Fig. II.8) 

51.0 

25 Máx. 

6,0 Máx. 

50 Mín. 

95 Mín; 

20 Mín. * 



VALORES DE CALIDAD 

CARACTERISTICA 

PARA MATERIALES 
REVESTIMIENTO 

DE SUB-BASE 

.LIDAD 

y 

ADECUADA REVESTIMIENTO 

GRANULOMETRIA: 

Zona GranulomEtrica 
( Figura II:8 ) 

Tamailo Máximo (mm) 

% Finos 
(Mat. ~ 0.074 mm) 

Límite Líquido (LL) 
. ( % ) 

Indice Plástico (IP) 
( % ) . 

Compactación ( % 
(AASHTO Modit'.) 

Equivalente Arena ( % ) 

V. R. s. ( % ) 
(Compact. dinámica) (1) 

Desgaste Los Angeles (%) 

51 

15 Máx. 

25 MáX. 

6 Máx. 

100 Mín. 

40 Mín, 

40 Mín. 

40 Máx. 

(1) Al Porcentaje de compactación indicado. 
Figura II.5 · 

1 - 3 

51 

25 Máx. 

30 Máx. 

10 Máx. 

100 Mín. 

30 Mín, 

30 Mín 

1 - 3 

76 

10 Mín. 
20 MS:x. 

40 Máx. 

15 Máx. 

95 Mí.n. 
AASHTO Est. 

30 Mín. 



VALORES DE CALIDAD PARA MATERIALES DE BASE 

CARACTERISTICA 

Granulometría: 

Zona Granu1ometrica 
( Figura rr:a ) 

TamaBo Máximo (mm) 

Finos ( % ) 
( Mat. 4 0.074 mm) 

Límite Líquido (LL %) 

Indice Plástico (IP %) 

Equivalente Arena ( % ) 

Compactaci6n (%) 
(AASHTO 'Modif.} 

V. R. S. ( % ) 
(Compact. dinámica) (l) 

Desgaste Los Angeles (%) 

C A L I D A D 
DESEABLE ADECUADA 

l - 2 l - 3 

38 51 

10 M.á;x;, 15 Máx. 

25 Máx. 30 Máx. 

6 Máx. 6 Máx. 

50 Mín. 40 Mín. 

100 Mín. 100 Mín. 

100 Mín. 80 Mín. 

40 Máx. 40 Máx. 

(l) A1 porcentaje de compactaci6n indic.ado 

Figura II.. 6 



VALORES DE 

CARACTERISTICA 

GRANULOMETRIA: 

Zona Granulométrica 

Tamruio Máximo (mm) 

Finos ( % ) 
(Mat. ,(, 0.074 mm) 

Humedad Natural (W %) 

Indice Plástico (IP %) 

Equivalente Arena ( % ) 

Desgaste Los Angles· ( % ) 

Partículas Alargadas ( % ) 

Figura II. 7 . 

Figura II.9 

38 

O - 4 Máx. 

o 

o 

60 Mín. 

30 Máx. 

25 Máx. 

A D 
ADECUADA 

38 

O - 8 Máx. 

l Máx. 

5 Máx. 

55 Mín. 

40 Máx. 

50 Máx. 
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ZONAS GRANULOMETRICAS RECOMENDABLES PARA 
MATERIALES PETREOS QUE SE EMPLEEN EN 

MEZCLAS ASFALTICAS EN EL LUGAR 
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CARRETERA: _________ _ TRAMO: _________ ~ FECHA: 

COMPOSI- COEFICIENTE COMPOSI-
COEFIC 1 ENTES DAÑO 

NUMERO DE EJES SENCILLOS 
CION DEL DE DISTRIBUCION CION DEL DE EQUIVALENTES DE B.Z ton. 

TIPO DE VEHICULO TRANSITO DE VEHICULOS TRANSITO 
CARGADOS CARGADOS CARPETA SUB-BASE CARPETA SUB-BASE 

O VACIOS O VACIOS Y BASE Y TERRACERIAS Y BASE Y TERRACERIAS 

© @ @·Q)·@ @Z=-- @Z=-- @=@x@ (i)=@x@ 
CARGADOS 

YACIOS 

CARGADOS 

VACIOS 

CARGADOS 

VACIOS 

CARGADOS 

YACIOS 

CARGADOS 

YACIOS 

CARGADOS 

VACIOS 

CARGADOS 

YACIOS 

SUMAS 1.000 --- 1.000 
EJES EQUIVALENTES PARA® 
TRANSITO UNITARIO 

' t( 1+ l" 1 ] 
TOPA INICIAL EN EL @ COEF~ClENTE DE ACUMULACION DEL TRANSITO, CT = 'r - 365 CARRIL DE PROYECTO 

n= ANOS DE SERVICIO = CT @ 
T= TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DEL TRANSITO= 0/o 
TOPA= TRANSITO DIARIO MEDIO ANUAL= leo CARRIL PROYE'CTO = LL @=@x®x@ 

Fig. m. I Cálculo del tránsito .equivalente acumulado ( l:L) Instituto de Ingeniería U.N.A.M. 
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EL VALOR DEL NIT PUEDE REQUERIR CORFIECCION DONDE EL NUMERO DE VEHICULOS 
L18ER08 SEA RELATIVAMENTE ALTO. 

SOLUCION NOM09RAFICA DEL INSTITUTO O'EL ASFALTO PARA EL EAL. 
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100 zoo 

VOLUMEN OIAIUO DE VEHICU\.08 t.19Eft0 EN EL. CAftRIL DE DllENO 

,19. m:. 2 FACTOR DE AJUSTE DEL NIT. 



SECCION No. 1 CARRETERA No. 

TIPO DE PAVIMENTO ,~EHl~ULO IFECHA 

5 

A.M. 
P.M. !EVALUADOR 

MUY BUENO INFLUENCIA EN EL l.S.A. 

4 DISTORSION 
LONGITUDINAL 

BUENO DISTORSION 
TRANSVERSAL 1 "' ...J 

Ir m 
AGRIETAMIENTOS "' o o .., z 

"' "' )- a: 
FALLAS ~ :1 Q. 

...J "' .... "' DETERIORO DE ~ o "' z o 
SUPERFICIE o "' z 

z ~ "' ...J ~ .... ...J 
~ .... 

ACEPTABLE 

SI 

NO 

DUDOSO 

3 

REGULAR 

2 

MALO 

z -

MUY MALO 

o 

"' o 

"' o 
z 
~ 
z 
o 
Ir 
Q. 

"' o 
z 
"' ~ ...J .... 
!: 

OBSERVACIONES:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

FIGURA V.I FORMA DE EVALUACION A AS H O 



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
CAUFICACION DEL ESTADO FISICO PARA CAMINOS PAVIMENTADOS 

CAMINO: TRAMO: 

RESID. CONSERY.: CALI FICAOOR: 

t 
FECHA: 

)sEcc10N IDEL KILONETRO 1 I 
AL klLONETRO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - I 1 1 

CORONA: 
I·- D'ffO .. IACIONl[I 

lr- 81tl!TA.I (l.OfHITUDUIALEI. TRAMIVl[ftlA.Ll!:I. CUftVAI) 

lJI·- 8fllETAI POLllONAL[8. 

C 1 :IJl:- CALAVERAS 

X·- IACHl"I 

JZI- T!XTURA D!:f[CTUOIA 

1 • 
u co11 .. a fV.11 • so \ 

ICALlflC. COROllA •COR ( f.l • 0.80 
DR E:NAJE:: 

I ·- ALCANTARILLAI. VADOS Y CANALIZ.ACION'fl 

E L ][·- CUNETAS 

lit- PEND. TltANIVUIHL. IO•IEO Y IOlliitEf.LEVACIQN, 

llC·- LA~DUOI. IOltDILLOI. CONTltA CUN[TAI Y CANALEI LONI. 

1 • 
R 1 IDR.•:l(Y.R• 30 

lclL1P1c. DRENAJE. DllH. l• o.ao) 
DERECHO DE VIA: 

J:·- VE8ETACKlll > 40 o• [N LOI 15 Mh. COLINQAlllT'fl. 

p 1 ll- VDETACKHI U EL MITO DEL O.V. MAYDlt DI: 1.150 a. 
·---- - .. -·~·--m·- P''fLllftOI AL Tft.,. ... ,,., v .,.._ ............. . 

JlC- EN LAI CEltCAI. 

:JZ:- UTILIZA.CID• t•Dll!:810A. 

o 1 • 
fD.V.•2(VR• !.O 

1 CALIFIC. DER.VIA •O.V. (P'.I: • 0.10) 

CALlflCACION D[i CUEllPO POI! IECCION 1 

VEltTtCAL: 
l:·- aEfiALll!:S {Pltll!:Vll!:MTIYAS. ltlESTfUCTIVAS E •FOfUIATIVAa) 

s II·- FAlfTAIMAI Y DEfll!:NIAI. 
E JII.- POSTU DI: •ILO•ETU,.J!:. 

Ñ 1 • A IVER• arv.R•90l 
L 1 CALIFIC. IEI. VEll. • VEll (f. I• D.f.O) 
A HORIZONTAL: 
M J: ... RAYA CE•TRAL. 
1 ][.- ltAYU UTEllAL[8 Y/O SEPARADORAS. CAULIZAOORA8. 
E JJI- OTllU llARC.Aa. 

N 1 • T IHOR•~(V.R•40) 
o ICALIP'IC. 11!•. HOft.•HOfllf,1•0.EO\ 

CALIFICACION DEL IUALANIENTO PO• IECCION 1 

ICALIP'tCACIOM TOTAL POlt IE:CCION 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -r 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

i=1r.:11~11v ~ 
1 CALlflCACION TOTAL DEL TRANO 1 



RUEDA DE REFERENCIA 

FIGURA V.3:- PERFILOGRAFO DE PLANO HORIZONTAL. 

RUEDA DE 
REFERENCIA 

FIGURA V. 4 :- PERFILOGRAFO DE RUEDAS MUL TIPLES. 



CONEXION QUE SOLO PERMITE 
MOVIMIENTO VERTICAL 

{

DISPOSITIVO PARA MEDIR EL ANGULO ENTRE 
EL MARCO Y EL PENDULO 

1 

PENDULO O GIROSCOPIO 

DISPOSITIVO PARA MEDIR EL 
ANGULO ENTRE LAS RUEDAS 
Y EL MARCO 

!+------BASE DE RUEDAS GRANDES-------i 

FIGURA V.!5:- PRINCIPIO DEL PERFILOMETRO DE PENDIENTES. 

ACELEROMETRO 

w 

FIGURA V.6 :- PRINCIPIO DEL PERFILOMETRO G MR. 



MARCO 

FIGURA V.7"" COMPONENTES DEL RUGOMETRO. 



FIGURA Vl.1:- DYNAFLECT 

PUNTOS DE REFERENCIA 

LAS DEFLEXIONES SE MIDEN 
EN ESTE PUNTO. 

B 

A 

¡"':---------so.o"·---------.-12,7a'~sa.1a""--...... -20.10"~ 
~·------------------1os.20"'------------------j-i 

FIGURA Vl.2:- VIGA BENl<ELMAN 



.. o .... 
"' 

ESPESOR DE SOBRE CARPETA ASFAL TICA REQUERIDO 
PARA REDUCIR LA DEFLEXION MEDIDA SOBRE EL PA­
VIMENTO A UN VALOR DE DISENO (INSTITUTO DEL AS­
FALTO 1981 ). 

DEFLEXION REPRESENTATIVA DE REBOTE (mm). 
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DEFLEXION REPRESENTATIVA DE REBOTE (pulgadas). 
Figura Vi.3 



CARRETERA' MATEHULA - SAL TILLO 

CAPA INFORMACION DE ENSAYE 
~M. KM. KM. KM. PROMEDIO 32+000 41 + 000 49 + 000 61 + 800 

CARPETA ESPltSOll DE CAPA (cm.) 4 7 6.7 e 6.2 

.s ESPESOll DE CAPA ( Cftl,) 10 10 13 11 11.! 

CLASll'ICACION CI C CIC fiC CIC GC 

. CONTENIDO DE AfiUA DEL LUCIA .. (o/o) 3,6 !1,4 4.4 4. e 

A CONTENIDO DE AGUA OPTIMO (%) e. 4 6 8 8.2 7.4 

COMPACTACION ("/o) 100 915 93 96 

LIMITE LIQUIDO (ºle, 30 2!1 215 22 24 

s INDICE PL.ASTICO (%) 17 12 10 9 10 

v. 11. s. (UTANDAR) 13 !I 117 1!11 141 136 

EQUIVALENTE DE: ARENA 18 18 18 llil 18 

E EXPANllON ( o/o ) 0.3 0.2 0.3 0.1 0.2 

ESPESOR DE CAPA (cm.) 26 16 16 111 16 

s CL.,ASll'ICAC:ION ge: CI C CI C G C CIC: 

u CONTENIDO DE AfiUA DEL LUGAR(% 6.8 6,3 !1.3 6,1 

. B CONTENIDO DE AGUA OPTIMO (o/o) 8.9 8 7 8.1 7.7 

COMPACTACI O N (%) 82 93 106 94 

B L.IMI TE L.IQ U 1 DO 28 24 215 2 2 24 

A INDICE PLASTICO 12 9 7 10 9 

s V. R. S. (ESTANDAR) 112 113 12 7 114 118 

E E:QUIVAL.ENTE DE ARENA 16 12 14 17 14 

E:XPANSION (%) 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2 

s ESPESOl'I DE CAPA (cm.) 37 30 34 

u CLASll'ICAC:ION e: L. CL CL 

B CONTENIDO DI AeUA DIL W8Aft(%) 17.8 12.3 l!I 

R CONTENIDO DE AliUA OPTIMO (%) 24.!I 18.!I 21.5 
A 
s COMPAC:TACION (%) 82 86 84 

A LIMITI L.IQU 1 DO 33 215 29 

N INDI C: E PLASTICO 10 11 8 

T V. R. S. (ESTANDAl'I SATURADO) 25 20 23 

E EXPANSION (%) 1.15 1 .8 1.7 

FIGURA JZlI. 1 



SECRETARIA DE CóMUNicAClóNEs Y 'i'RANsl5óAiE$ 
CARRETERA: MATEHUALA-SALTILLO ORIGEN:MATEHUALA,S. L. P. 
TRAMO: LIM. EDOS. S.L.P./N.L. -SAN ROBERTO FECHA: 17 DE DICIEMBRE DE 1992 
KILOMETRO: 30+300 AL 30+900 SENTIDO: UNIOO. DERECHO 

CALCULO DE DEFLEXIONES DE LA VIGA BENKELMAN 

CADENAMIEN 1 ~ LECTURA 'D' DEFLEXION TEMPERATURA FAC.DE OORR. DEFLE.CORR. 
30+300 11>.U '°"·u 21> u ..... ;;su .• ~ 

30+320 17.5 35.0 26 0.94 32.900 
30+340 e.o 16.0 26 0,94 15.040 
30+360 18.7 37.4 26 0.94 35.156 
30+380 18.1 36.2 26 0.94 34.028 
30+400 9.3 18.6 26 0.94 17.484 
30+420 15.5 31.0 26 0.94 29.140 
30+440 15.0 30.0 26 0.94 28.200 
30+460 14.3 28.6 26 0.94 26.884 
30+480 14.6 29.2 26 0.94 27.448 
30+500 15.6 31.2 26 0.94 29.328 
30+520 15.6 31.2 26 0.94 29.328 
30+540 15.4 30.8 26 0.94 28.952 
30+560 14.3 28.6 26 0.94 26.884 
30+!580 s.s 11.0 26 0.94 10.340 
30+600 5.5 11.0 26 0.94 10.340 
30+620 9.3 18.8 26 0.94 17.484 
30+640 12.7 25.4 26 0.94 23.876 
30+660 10.8 21.6 26 0.94 20.304 
30+680 17.1 34.2 26 0.94 32.148 
30+700 10.0 20.0 26 0.94 18.600 
30+720 10.0 20.0 26 0.94 18.600 
30+740 19.5 39.0 26 0.94 38.680 
30+760 12.5 25.0 26 0.94 23.500 
30+780 12.9 25.8 26 0.94 24.252 
30+800 18.5 37.0 26 0.94 34.780 
30+820 15.2 30.4 26 0.94 28.576 
30+640 17.1 34.2 26 0.94 32.148 
30+860 15.5 31.0 26 0.94 29.140 
30+880 14.3 26.6 26 0.94 26.884 
30+900 26.2 52.4 26 0.94 49.256 

DEFLEXION CARACTERISTICA= 42.6817685429 

FIGURAVll.2 



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
CARRETERA: MATEHUALA·SALTILLO ORIGEN:MATEHUALA,S. L. P. 
TRAMO: LIM. EDOS. S.L.P./N.L. ·SAN ROBERTO FECHA: 17 DE DICIEMBRE DE 1992 
KILOMETRO: 36+780AL37+380 SENTIDO: UNICO. DERECHO 

CALCULO DE DEFLEXIONES DE LA VIGA BENKELMAN 

CADENAMIENTC LECTURA'D' DEFLEXION TEMPERATURA FAC.DE CORR. DEFLE.COAR. 
'. 36+780 15.3 30.6 26 0.94 28.764 

38+800 7.0 14.0 26 0.94 13.160 
36+820 e.o 12.0 26 0.94 11.280 
36+640 16.7 33.4 26 0,94 31.396 
36+660 6.5 13.0 26 0.94 12.220 
36+880 11.2 22.4 26 0.94 21.056 
36+900 9.3 18.6 26 0.94 17.484 

1 36+920 10.0 20.0 26 0.94 16.800 
36+940 7.9 15.8 26 0.94 14.852 
36+960 6.1 12.2 26 0.94 11.488 
36+980 13.4 26.8 26 0.94 25.192 
37+000 B.5 17.0 26 0.94 15.980 
37+020 15.7 31.4 26 0.94 29.516 
37+040 13.3 26.6 26 0.94 25.004 
37+060 9.0 18.0 26 0.94 16.920 
37+080 9.8 19.6 26 0.94 18.424 
37+100 10.5 21.0 26 0.94 19.740 
37+120 4.0 e.o 26 0.94 7.520 
37+140 9.0 18.0 26 0.94 16.920 
37+160 10.5 21.0 26 0.94 19.740 
37+180 12.0 24.0 26 0.94 22.560 
37+200 15.3 30.6 26 0.94 28.764 
37+220 8.5 17.0 26 0.94 15.980 
37+240 12.8 25.6 26 0.94 24.064 
37+260 12.4 24.8 26 0.94 23.312 
37+280 9.7 19.4 26 0.94 18.236 
37+300 9.5 19.0 26 0.94 17.860 
37+320 8.7 17.4 26 0.94 16.356 
37+340 15.8 31.6 26 0.94 29.704 
37+360 15.5 31.0 26 0.94 29.140 
37+380 16.0 32.0 26 0.94 30.080 

OEFLEXION OARAOTERISTIOA= 33.1077297QQS . 

FIGURAVll.3 



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
CARRETERA: MATEHUALA-SALTILLO ORIGEN:MATEHUALA,S. L. P. 
TRAMO: LIM. EDOS. S.L.P./N.L. -SAN ROBERTO FECHA: 17 DE DICIEMBRE DE 1992 
KILOMETRO: 45+000 AL 45+600 SENTIDO: UNICO. DERECHO 

CALCULO DE DEFLEXIONES DE LA VIGA BENKELMAN 

CADENAMIENTC LECTURA'D' DEFLEXION TEMPERATUAI FAC.DE CORR. DEFLE.CORR. 
45+000 12.2 24.4 28 0.93 22.692 
45+020 13.0 26.0 28 0.93 24.180 
45+040 9.7 19.4 28 0.93 18.042 
45+060 10.2 20.4 28 0.93 18.972 
45+080 11.8 23.6 26 0.93 21.948 
45+100 9.2 16.4 28 0.93 17.112 
45+120 12.8 25.8 28 0.93 23.808 
45+140 9.2 18.4 28 0.93 17.112 
45+160 14.7 29.4 28 0.93 27.342 
45+160 15.5 31.0 28 0.93 28.830 
45+200 14.7 29.4 28 0.93 27.342 
45+220 12.5 25.0 28 0.93 23.250 
45+240 21.2 42.4 28 0.93 39.432 
45+260 23.5 47.0 28 0.93 43.710 
45+260 12.0 24.0 28 0.93 22.320 
45+300 17.0 34.0 28 0.93 31.620 
45+320 12.0 24.0 28 0.93 22.320 
45+340 20.5 41.0 28 0.93 38.130 
45+360 22.0 44.0 28 0.93 40.920 
45+360 22.0 44.0 28 0.93 40.920 
45+400 19.0 38.0 28 0.93 35.340 
45+420 27.5 55.0 28 0.93 51.150 
45+440 23.0 46.0 28 0.93 42.780 
45+460 20,5 41.0 28 0.93 38.130 
45+460 16.0 32.0 28 0.93 29.760 
45+500 12.0 24.0 28 0.93 22.320 
45+520 30.0 60.0 28 0.93 55.800 
45+540 11.5 23.0 28 0.93 21.390 
45+!560 27.5 55.0 28 0.93 51.150 
45+560 24.0 48.0 28 0.93 44.840 
45+600 12.5 25.0 28 0.93 23.250 

DEFLEXION CARACTERISTICA=- 53.0826198908 

FIGURAVll.4 



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
CARRETERA: MATEHUALA·SALTILLO ORIGEN:MATEHUALA,S. L. P. 
TRAMO: LIM. EDOS. S.l.P./N.L. - SAN ROBERTO FECHA: 17 DE DICIEMBRE DE 1992 
KILOMETRO: 53+000 Al 53+600 SENTIDO: UNICO. DERECHO 

CALCULO DE DEFLEXIONES DE LA VIGA BENKELMAN 

CADENAMIENTO LECTURA "D" DEFLEXION TEMPERATURA FAC.DE CORR. DEFLE.CORR. 
53+000 20.1 40.2 28 0.93 37.386 
53+020 17.5 35.0 28 0.93 32.550 
53+040 15.0 30.0 28 0.93 27.900 
53+060 13.2 26.4 28 0.93 24.552 
53+080 12.2 24.4 28 0.93 22.692 
53+1<Xl 8.8 17.6 28 0.93 16.368 
53+120 12.2 24.4 26 0.93 22.692 
53+140 13.0 26.0 28 0.93 24.180 
53+160 11.7 23.4 28 0.93 21.762 

1 

53+180 9.2 18.4 28 0.93 17.112 
53+200 6.2 12.4 28 0.93 11.532 
53+220 6.2 12.4 28 0.93 11.532 

1 53+240 13.7 27.4 28 0.93 25.482 
53+260 13.4 26.8 28 0.93 24.924 

1 
53+260 16.2 32.4 28 0.93 30.132 

1 53+300 15.3 30.6 28 0.93 28.458 
53+320 12.2 24.4 28 0.93 22.692 
53+340 17.1 34.2 28 0.93 31.806 
53+360 17.1 34.2 28 0.93 31.806 
53+360 16.7 33.4 28 0.93 31.062 
53+400 15.0 30.0 28 0.93 27.900 
69*llW 11il.ll llfl.d 118 o.oa lli!.f;fi0 
53+440 7.7 15.4 28 0.93 14.322 
53+460 10.7 21.4 !16 0.93 1iMl(l2 
53+480 11.0 22.0 28 0.93 20.460 
53+500 13.5 27.0 28 0.93 25.110 
53+520 14.5 29.0 28 0.93 26.970 
53+540 17.5 35.0 28 0.93 32.550 
53+560 13.5 27.0 28 0.93 25.110 
53+580 8.0 16.0 28 0.93 14.880 
53+600 17.0 34.0 28 0.93 31.620 

OEFLEXION CARACTERISTICA= 37.3811081612 

FIGURA Vll.5 
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