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PROLOGO

Es evidente que la Infraestructura de Pavimentos, es basica para el
desarrollo de cualquier ciudad, por lo que debe darsele la importancia que
merece; tanto a la etapa de planeacion y construccién, como a la de
mantenimiento. Sin embargo en la mayoria de las ciudades de nuestra
republica, sino es que todas, la red vial se ha construido de acuerdo a las
necesidades que el mismo crecimiento les va exigiendo, y con una
planeacion deficiente, dando soluciones que vnicamente satisfacen los
requerimientos a corto plazo; mismas que a medida que el tiempo
transcurre se wuelven insuficientes, traduciéndose en incrementos de
costo, al realizar trabajos de mantenimiento o reforzamiento, considerando
que éstos se efectian en un drea urbana donde por la concentracion de
habitantes y las obras que éstos requieren para satisfacer sus demandas,
reducen los espacios y dificultan las labores para corregir las anomalias de
los pavimentos.

Desde este punto de vista y con la finalidad de mejorar la
Infracstructura Vial y de Transporte Urbano, surge la necesidad de
implementar un Programa de Desarrollo Institucional en las ciudades
medias, el cual esta encaminado a la descentralizacién de funciones y la
autosuficiencia (Administrativa, Técnica y Financiera) de los municipios.

Este programa en conjunto es extenso pero muy completo, que
requiere de amplios estudios en diferentes dreas, las cuales serian dificiles
de desarrollar en un solo trabajo; por esta razon la presente tesis solo
expondra de manera general en que consiste el Programa de Desarrollo
Institucional enfocado a la Administracion del Mantenimiento de
Pavimentos, Para esto se selecciond la ciudad de Mérida, Yucatdn, por ser
de tamailo regular y estar contemplada dentro del citado programa,

El objetivo principal que se persigue en este trabajo, es determinar el
estado actual de conservacion de la Red Vial Basica de la ciudad de
Meérida, y proponer acciones que lo eficienten. Es importante seflalar que
para el andlisis y.revision de los pavimentos se consideran como punto de
partida, |6 vialidades representativas (entre primarias y secundarias), de
las cuales de acuerdo con los resultados obtenidos de aforos y ensayes



destructivos y para efectos de este trabajo se rediseflaron 6 tramos a
manera de ejemplo.

En el capitulo nimero uno denominado Desarrollo Institucional, se
describe la situacion actual de la Administracion de los Pavimentos de la
Ciudad de Mérida, mencionando cuales son los organismos responsables
en la Planeacion, Programacion, Ejecucion y Supervision de los trabajos
de mantenimiento, asf como su organizacion. Ademas se explica en que
consiste ¢l Programa de Desarrollo Institucional, el cual nos permitird
sobreponer las condiciones y alcances del Municipio, con los que se
pretenden alcanzar con el citado programa; para finalmente recomendar
acciones que lo fortalezcan.

El segundo capitulo (Vialidad y Trdnsito), servira para determinar y
clasificar la Red Vial Bisica de la ciudad, asi como elegir los tramos que
se tomaron como universo de este estudio, de los cuales se recabd
informacién de vialidad y trinsito necesarios para el andlisis del
pavimento.

El Transporte Publico de Pasajeros, por ser un servicio indispensable
para el movimiento de poblacién en grandes volimenes; principalmente de
las clases media y baja que no tienen acceso ni posibilidades de adquirir
un vehiculo particular, se incluye en el capitulo nimero tres. Aclarando
que tan solo se mencionan las rutas existentes (sin detenerse a analizar si
son suficientes o adecuadas para satisfacer las necesidades de la
poblacion), y de acuerdo con la demanda que éstas tienen, se establecen
los corredores prioritarios para realizar trabajos de mantenimiento,

La parte mds importante de este trabajo, se ubica en el cuarto
capitulo (Infraestructura Vial), ya que es donde se analiza y revisa la red
vial considerada como representativa de la Infraestructura de Pavimentos
de la ciudad de Mérida. Para esto, se obtienen datos adicionales a los de
Vialidad y Trénsito, como son Indice de Servicio y Levantamiento de
Daflos; los cuales nos indicardn los tramos que necesitan ensayes
destructivos, que nos permitan hacer una evaluacion estructural confiable.

Una vez conocidas las condiciones, caracteristicas y tramos que
exigen urgentemente un redisefio, se procede a calcular los nuevos
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espesores, para posteriormente, empleando el mismo criterio, recomendar
las acciones que debe realizar el Municipio, a corto, mediano y largo
plazo,

Por ofra parte y en una forma muy breve, se menciona la
Infraestructura de Equipamiento, exponiendo la cobertura y condiciones
fisicas del sefalamiento y paraderos que la ciudad posee.

Finalmente en el capitulo cinco, se define el Impacto al Medio
Ambiente, enfocado al que produce la construccion y mantenimiento de
obras viales, proporcionando ademds, algunas medidas de mitigacion, Este
tema no se analiza orientandolo especificamente al mantenimiento de
pavimentos de la ciudad de Mérida, debido a que es un drea que apenas se
esta explorando y muy extenso; se incluye en este trabajo, por considerar
que es un factor muy importante, en la construccién de cualquier obra,
sobre todo cuando las ciudades alcanzan grandes dimensiones.
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La ciudad de Mérida, capital del estado de Yucatin; geograficamente
se localiza dentro de las siguientes coordenadas: al norte 21°11' ; al sur
20°41' de latitud norte; al este 89°29' y al oeste 89°48' de latitud oeste
(ver mapa). Tiene una superficie de 23,343.0 km® y una poblacion
aproximada de 650,000 habitantes (X1 Censo General de Poblacién y
Vivienda, 1990).

La ciudad esta delimitada por un periférico que tiene una longitud de
47.0 km. Cuenta con una zona centro o primer cuadro, enmarcado al norte
por la calle 47, al sur por las calles 71 y 73, al este por la calle 50 y al
oeste por la calle 72, Aqui se desarrolla la mayor parte de las actividades
de la ciudad, tanto por la poblacién local como por el turismo, debido a
que los comercios, hoteles y centros educativos, culturales y recreativos se
ubican dentro de esta zona; convirtiéndose en el lugar més transitado,
generando cuellos de botella y el punto mas conflictivo para atravesar la

ciudad.
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La ciudad de Mérida, Yucatdn, como todas las ciudades de nuestro
pais, crece a pasos desmesurados, lo cual genera necesidades de tipo
social, econémico y cultural, que es necesario satisfacer y en algunos
casos se hace en forma parcial, fundamentalmente por la falta de recursos
econdmicos; que al no poderse resolver a nivel municipal, deben difenirse,
trabajando a un ritmo menor que el correspondiente a la demanda.

Dentro de los servicios municipales, se encuentran los trabajos de
pavimentacion de calles y avenidas, los cuales requieren de grandes
inversiones; sin embargo, aqui no concluye todo, sino que se inicia otra
etapa que es la de conservacion y mantenimiento. Dependera de la
inversién que se haya realizado y sobre todo de Ia "madurez" con que se
manejen los recursos para lograr su optimizacion llamando "madurez" a la
responsabilidad que estas obras requieren por ser de beneficio social, es
decir diseilando y construyendo de acuerdo a las necesidades de la calle
y/o avenida, considerando, claro esta, las demandas tanto inmediatas
como a mediano y largo plazo, apegindose estrictamente a las normas y
especificaciones de construccion y de control de calidad durante la
gjecucion de los trabajos- el tiempo o periodo para iniciar esta etapa de
mantenimiento y desde luego su periodicidad:

Sabemos que en nuestro pals, los recursos econdmicos que se
destinan para la construccion de obras piblicas, no se encauzan
debidamente, por la carencia de técnicas para una adecuada planeacion y
disefio, asi conio el empleo de politicas apropiadas de financiamiento y
administracion de los recursos monetarios. La gran nayoria de las obras
se construyen de acuerdo a los presupuestos disponibles, que por lo
regular son insuficientes; por consiguiente, son obras que satisfacen
demandas inmediatas y casi siempre de manera deficiente. Esto origina
elevados costos de conservacion y mantenimiento, ocasionando ademas,
grandes trastornos a la poblacion, tales como: contaminacion, consumo
dispensioso de energéticos, deterioro de los medios de transporte y
pérdida de muchas horas-hombre para trasladarse de un lugar a otro.
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Lo anterior es un grave problema que vive la ciudad de Mérida, Yuc.,
por lo que el presente trabajo pretende analizar la situacion actual de
conservacion de su red vial y a través del estudio correspondiente
proponer acciones que la eficienten,
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CAPITULO 1

DESARROLLO INSTITUCIONAL

Las grandes ciudades como el Distrito Federal, Guadalajara y
Monterrey, por citar algunas; presentan problemas de concentracion de
poblacion y ésta a su vez, reduce espacios y demanda un mayor niimero
de servicios. Entre otros problemas, las vialidades merman su capacidad,
originando congestionamientos, contaminacion ambiental, los tiempos de
traslado se incrementan y se pierden muchas horas-hombre; si a esto le
agregamos el costo que alcanza el consumo de energéticos, al
incrementarse casi un 50% del que se utiliza en condiciones normales,
hacen que la convivencia en la ciudad cada vez sea mas dificil,
diminuyendo Ia calidad de vida de las personas que la habitan,

Por otra parte, en lo que respecta al Mantenimiento de Pavimentos,
regularmente las medidas que se toman para solucionar los problemas que
se presentan, son de cardcter inmediato; es decir, Ginicamente satisfacen
las necesidades tal y como se presentan y en la mayoria de los casos no se
corrige el origen del problema, por lo que las fallas siguen presentindose.
Esto hace que el mantenimiento cada vez sea mas frecuente y con trabajos
mayores, incrementando considerablemente los costos. La causa principal
es la falta de planeacion, pero existen también factores determinantes
como son el presupuesto disponible, el tipo de organizacién y cuestiones
politicas.

Tomando en cuenta estas experiencias, se fomenté el Plan Nacional
de Desarrollo para las ciudades medias de nuestra repiblica inexicana;
dentro de éstas se encuentra la ciudad de Mérida, Yucatan, Para esto, a la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), se le encomendd prestar
apoyo técnico y financiero a los municipios, contando con la participacion
de BANOBRAS y del Banco Mundial, implementandose asf un Programa
de Desarrollo Institucional,

Uno de los objetivos de este programa, es mejorar las condiciones de

la Infraestructura y los servicios del transporte urbano mediante la
descentralizacion de funciones, la autosuficiencia administrativa, técnica y

Pig. 2



financiera de los municipios, el iucremento de la comnpetitividad y una
mayor participacion de los sectores privado y social.

Desde luego, esto involucra un conjunto de acciones de
mejoramiento de las capacidades humanas, técnico, materiales y
financieras de todos los elementos que participan en la planeacion,
administracién, regulacion, operacion y mantenimiento de la
infraestructura y los sistemas de transporte urbano, encauzados a su uso
eficiente de los recursos disponibles; por lo que el Programa de Desarrollo
Institucional determina el proceso requerido para mejorar la habilidad de
la organizacion municipal en el uso efectivo de sus propios recursos.

I.I' Organismos dentro del Sector Urbano.

El Municipio de Mérida, para atender las demandas y necesidades
de la ciudad de Meérida, en el drea de Infraestructura Vial (incluye
construccion y mantenimiento de pavimentos) y Transporte Pitblico,
cuenta con tres Direcciones; Obras Publicas, Desarrollo Urbano y
Servicios Publicos Municipales. Sin embargo, la Direccion de Obras
Piblicas a través del Departamento de Vias Terrestres, es el tnico
organismo encargado de construir y mantener los pavimentos de toda la
Red Vial de esta ciudad, para lo cual se efectian trabajos de
mantenimiento menor y mayor, cohi personal y equipo del mismo
Departamento.

El Departamento de Vias Terrestres se divide en tres
Coordinaciones: de Construccion, de Bacheo y Administracion. La
Coordinacion de Bacheo, realiza todas las actividades de manteniiniento
de la Red Vial, desde levantamiento de dafios hasta la ejecucion de los
trabajos. Dispone de 9 supervisores y 14 cuadrillas.

Independientemente de la capacidad que tenga el Departamento de
Vias Terrestres, para construir, mejorar y mnantener los pavimentos, el
Municipio de Meérida carece de coordinacion a nivel Direcciones y
Dependencias, trayendo como consecuencia que cada una de ellas, actie
de manera independiente para realizar sus funciones encomendadas,
provocando en ocasiones que trabajos de mantenimiento de pavimentos se
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destruyan al construir ofras obras urbanas, incrementando la carga de
trabajo a la Coordinacion de Bacheo y disminuyendo los alcances y metas
del presupuesto autorizado. Esta duplicidad de trabajos generan gastos
infructuosos al Municipio, por lo que urgentemente debe buscar la forma
de que las Dependencias que lo integran se coordinen para optimizar los
recursos, tante econdmicos y humanos como materiales; observando el
cumplimiento de los compromisos que estas adquieren y designdndoles las
responsabilidades que la implementacion del Programa de Desarrollo
Institucional requiere, mismos que se mencionan en el inciso siguiente,

L1.1 Responsabilidades

Para que el Programa de Desarrollo Institucional del Municipio de
Mérida, Yuc. logre sus objetivos satisfactoriamente, existen factores que
deben conjugarse, en los cuales sus partes integrantes (Dependencias del
Municipio) deben asumir el compromiso de cumplir cabalmente con sus
responsabilidades. Dentro de estos factores destacan:

¢ Compromiso de las autoridades locales. Este se¢ refleja en el
liderazgo que ejerzan los funcionarios responsables de la
implantacion del programa, ya que la viabilidad de las propuestas,
depende en gran medida, de la participacion activa de ellos en el
momento de ejecutar las transformaciones propuestas.

¢ Especificidad en la formulacién de los planes. La especificidad debe
reflejarse en la precision de los objetivos, los métodos para
alcanzarlos y los inecanismos para hacer el seguimiento de las
actividades y acciones a ejecutar; considerando ademas, el factor
tiempo, resultados esperados, responsables y niumero de personas
involucradas,

¢ Capacidad de respuesta de las acciones. La vigencia y eficacia del
programa, depende de la capacidad de respuesta que éste tenga ante
las fuerzas que influencian el desempeiio de las instituciones, Estas
fuerzas son generadas por los beneficiarios de los servicios, las
organizaciones politicas y de gobiemo, asi como por la propia
estructura organizacional y sus iutegrantes.

Pig. 4



¢  Vision sistemadtica del transporte urbano. El transporte urbano, es un
sistema conformado por un conjunto de elementos interdependientes,
como, son vialidad (que contempla la Administracion del
Mantenimiento de Pavimentos), transito y transporte publico; que
deben ser considerados en forma integral e integrada, de tal forna
que las acciones propuestas concuerden con este enfoque
sistematico.

1.1.2 Fonna de Control y Supervisién,

El mantenimiento de los pavimentos de la ciudad de Mérida, se
determina de manera Gptica y conforme al criterio y experiencia del
Coordinador de Bacheo (no se hacen pruebas de laboratorio). Una vez
cuantificados los trabajos necesarios, la Coordinacion formula el
presupuesto y programa de ejecucion, los cuales se someten a la
autorizacion de la Direccion de Obras Publicas y ésta a su vez al
Municipio.

Los trabajos de mantenimiento de la Red Vial son programados
anualmente, considerando trabajos de bacheo y renivelacion, como
mantenimniento preventivo y repavimentaciones como mantenimiento
correctivo; con una periodicidad de dos veces por afio, dando prioridad al
primer cuadro y a la red vial primania. Una vez autorizados los trabajos, se
destinan los recursos econdmicos para su ejecucion y el Departamento de
Vias Terrestres es el encargado para llevarlos a cabo (en ningin momento
se concursan para que los realicen empresas particulares). Como medida
de supervision de la ejecucion de los trabajos, el Departamento ha
dividido la ciudad en el primer cuadro y cuatro sectores; noreste, sureste,
suroeste y noroeste; esto es con el fin de aprovechar los recursos humanos
y materiales, asi como distribuir la maquinaria disponible de acuerdo con
las necesidades existentes y evitar su movimiento a lo largo de la ciudad.

El seguimiento de los trabajos, se hacen a través de informes
semanales y mensuales, los cuales incluyen ademds de los avances de obra
(fisico y financiero), el suministro y consumo de materiales (asfaltos,
materiales pétreos, concreto asfaltico, diesel y gasolina) principalmente.
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Como se puede observar, desde la cuantificacion hasta la ejecucion
de los trabajos, el método utilizado es muy subjetivo, provocando errores
de apreciacién que repercuten en la optimizacidn de los recursos
econdmicos. En el aspecto de supervision, el hecho de que el
Departamento de Vias Terrestres, sea el mismo organismo que construya
y supervise, puede motivar deficiencias en el control de calidad y generar
vicios ocultos, haciendo necesario mejorar la organizacion existente para
mantener los pavimentos de la ciudad de Mérida.

Por otro lado, debido a la diversidad de caracteristicas y niveles de
desamrollo de las ciudades medias de nuestro pais, es dificil adoptar un
patron o modelo organizacional ya que cada una demanda sus propias
estrategias y plazos para alcanzar la descentralizacion, la autonoinia
financiera y administrativa del transporte urbano; esto hace que se carezca
de un método de control y supervision. Sin embargo, como ya se dijo, las
autoridades locales son determinantes y sobre ellos recae Ia
responsabilidad absoluta, no solo en la implementacién y seguimiento del
programa, sino también durante la definicion de éste, en todas sus etapas.
Ahora bien, para lograr una organizacién adecuada, que permita mantener
los pavimentos con un buen control, es necesario que los responsables
digieran primeramente el Programa de Desarrollo Institucional y cuales
son las etapas que lo conforman, asi como la secuencia que éstas deben
seguir, Para esto, enunciaremos brevemente en que consisten cada una de
estas etapas.

En primer ténnino tenemos la fase de Posicionamiento, ésta no ¢s
mds que un inventario de la situacién del municipio en cuestion,
identificando la estructura organizacional existente a nivel Federal, Estatal
y Municipal; la nonnatividad legal dentro de la planeacidn, regulacion,
operacion, control y mantenimiento del sistema vial y de transporte.
Conocer tanto cualitativamente como cuantitativamente los recursos
humanos y materiales disponibles en las distintas dependencias inherentes
al transporte urbano, es parte importante, para lo cual se debe precisar los
niveles académicos y técnicos del personal y la tecnologia de los equipos
utilizados, Las caracteristicas financieras, son otro factor que se debe
definir, esto es con el fin de saber cuales y cuantos son los recursos
disponibles y proyectados (presupuestos), las fuentes de estos recursos,
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los flujos de fondos financieros, los mecanismos de asignacion y los
sistemas de financiamiento o subsidios.

La segunda fase corresponde al Diagnéstico, que como su nombre lo
indica, consiste en valorar los datos obtenidos durante la etapa de
posicionamiento, Ast, en lo correspondiente a la estructura organizacional,
se determinard la eficiencia de ésta, en el desempefio de las funciones de
planeacion, administracion, regulacion, operacion y mantenimiento del
sistema de transporte urbano; asi como de los procedimientos y sistemas
administrativos utilizados por las dependencias involucradas, En el marco
regulatorio, se analiza la vigencia, aplicabilidad y cumplimiento de la
normativa legal vigente, mientras que en la evaluacién de los recursos
humanos y materiales se consideraré la suficiencia numérica, indicadores
de desempefio, aspiraciones y inotivaciones personales y de grupo, asi
como la operatividad y nivel de ocupacion y/o utilizacion de maquinaria y
equipo.

La evaluacion de recursos financieros comprende el andlisis
retrospectivo y prospectivo del comportamiento de los ingresos y egresos,
de los mecanismos de recaudacion, de transferencia y de los sistemas de
financiamiento del sector. Dentro de esta fase es necesario hacer una
sintesis de! analisis de manera global, para determinar las debilidades y
fortalezas del sistema del transporte urbano, incluyendo la identificacion
de los problemas criticos de la Planeacion del Transporte, Construccién y
Mantenimiento de Vialidades, la Administracion del Transito y la
Proteccion Ambiental.

De acuerdo con los resultados del diagnostico, surge la fase de
Propuesta, misma que recomienda una estructura organizacional que
responda a las caracteristicas propias de cada municipio, debiendo cumplir
con tres requisitos basicos: Flexibilidad para adaptarse a cambios y
mejoras situacionales, Precisién en la definicion de sus funciones y;
Coordinacion con otras dependencias tanto Municipales como Estatales
ylo Federales.

Cabe seialar que una vez definidas las propuestas de desarrollo
institucional, se deben calcular los costos para cada una de las accicnes
recomendadas.
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La cuarta etapa la constituyen las Estrategias, y se refiere
fundamentalmente a definir una estrategia para la compatibilizacién de las
politicas del transporte urbano tanto verticalmente con las Estatales y
Federales, como horizontalmente entre las distintas dependencias
municipales. Asi mismo, se debera precisar una estrategia financiera que
permita equilibrar los costos de las necesidades con capacidad de
financiamiento,

La implementacion, es la ultima etapa del Programa de Desarrollo
Institucional, para esto se deberad considerar acciones inmediatas y de
mediano a largo plazo. Las prioritarias deben incluir al menos, las
reformas al marco regulatorio y el programa de capacitacion, detallando
las metas, procedimientos y costos de cada una de las acciones. Las
acciones restantes, deberan implementarse a mediano y largo plazo, su
tiempo de ejecucion debe ser durante los tres primeros aiios del programa,
Sin embargo, dependen de la implantacion de la estrategia de
financiamiento, por lo que deben ser flexibles para permitir los ajustes
necesanios,

1.2 Alcances

La implementacién del Programa de Desarrollo Institucional se debe
realizar en dos etapas: la primera contempla que la estructura del
transporte urbano alcance un grado de suficiencia administrativa y
financiera a nivel nunicipal, de tal forma que le permita cjercer sus
responsabilidades en el periodo de implantacién. Siendo necesario
concentrar ¢l Programa en cuatro aspectos esenciales que son: Marco
Regulatorio, Estructura Organizacional Municipal y Coordinacion Estatal,
Capacitacion de Recursos Humanos y Dotacion de Equipos y Estrategia
de Financiamiento,

La segunda etapa tiene como objetivo ampliar el Programa a nivel
Estatal, con una orientacion al perfeccionamiento de estructuras de
coordinacion y apoyo interinstitucional para los municipios de menor
desarrollo abarcando los aspectos correspondientes a Marco Regulatorio y
Normativo del Transporte Urbano, Sistema de Coordinacion Municipal y
Programa de Eficiencia Administrativa,
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1.2.1 Recursos Humanos y Materiales.

La evaluacion de los recursos humanos y materiales existentes es
parte fundamental en la implementacion del Programa de Desarrollo
Institucional, ya que esta nos dar la pauta de las acciones a tomar en la
contratacion y/o capacitacion de recursos humanos, asi como para la
dotacion de equipo,

Particularmente la  Coordinacion de Bacheo, dependiente del
Departamento de Vias Terrestres de la ciudad de Mérida, Yucatan, estd
integrada por un total de 136 elementos (ver organigrama) y dispone del
siguiente equipo: 1 Motoconformadora, | Petrolizadora, 13 Bacheadoras,
8 Planchas para bacheo, 3 Rodillos vibratorios, 15 Camiones de volteo, 3
Camionetas y 3 Motocicletas para supervisar los trabajos. Sin detenerse a
analizar la suficiencia de personal y equipo, que desde luego es escaso
para atender los 1,400 km de vialidades pavimentadas; la Coordinacion
tiene ademds otro gran problema, este es, que dentro de toda la plantilla,
tinicamente se cuenta con cuatro Ingenieros, desde luego no queremos
decir que el personal técnico existente no sea capaz, ni tenga la
experiencia suficiente para desarrollar sus funciones, sino que carece de
los conocimientos teéricos necesarios, para determinar la calidad de los
materiales, disefiar terracerias y pavimentos, asi como para la ejecucion de
los trabajos, lo cual ayudaria a tomar mejores soluciones en el
Mantenimiento de los Pavimentos.

Esta situacion es el prototipo que predomina en la mayoria de las
Dependencias Gubernamentales, particulannente en lo que se reficre a
recursos humanos, no tanto por la cantidad, sino por la calidad de éstos; es
decir se tiene escasez de personal calificado, debido principalmente a los
bajos salarios, motivando apatia por el trabajo y lo que es peor aiin, que
estos los absorba la iniciativa privada con mejores remuneraciones.

Por otro lado, los programas de capacitacion son pequefios,
parciales, discontinuos o esporadicos (el Municipio de Mérida no es la
excepeion) y el personal que se capacita, en ocasiones en la primera
oportunidad abandona ¢l empleo para ocuparse en la iniciativa privada,
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La falta de recursos econdmicos destinados al drea de maquinaria y
equipo, ocasiona que el existente sea insuficiente y por lo regular se
encuentre en condiciones que va de buena a regular, disminuyendo asi, el
rendimiento de los trabajos.
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1.2.2 Ingresos y Egresos,

El Municipio de Mérida, como la mayoria de los municipios de
nuestro pais, no cuentan con los ingresos suficientes para financiar sus
inversiones de transporte, construccion y mantenimiento de su red vial,
debido a que los egresos requeridos superan considerablemente a los
ingresos obtenidos; por lo que la Federacién tiene que realizar
transferencias substanciales a los Estados y Municipios. Sin embargo, esto
se hace sin un control o verificacion sobre la calidad de las inversiones; es
decir, no hay mecanismos de evaluacion de proyectos o una metodologia
de planeacion, generando en ocasiones gastos infructuosos.

Con el Programa de Desamollo Institucional, se pretende a corto
plazo, seguir realizando transferencias de recursos economicos a través de
la Federacion, pero éstos deben ser administrados por las autoridades
municipales y motivando la inversion del sector privado en el
financiamiento de los proyectos.

El objetivo de este programa, es que la mayor parte de los egresos
sean absorbidos por cada municipio; para esto es necesario buscar nuevas
fuentes de financiamiento para las actividades locales, de tal forma que la
recuperacion de la inversion se obtenga mediante el cobro de los
beneficios directos creados por el sistema de transporte urbano.

Surge entonces la necesidad de implantar un programa de
modemizacién y eficiencia administrativa del fisco municipal, con el
objeto de incrementar los recaudos municipales, modemizar los sistemas
de cargos de los usuarios, disminuir las transferencias directas de la
Federacion y el Estado, asi como facilitar la privatizacion de inversiones y
servicios. Desde luego, el mejoramiento de los sisternas de informacion
tributaria y de recaudacion, ayudaran substancialmente a que los ingresos
municipales se incrementen, ya que en la actualidad los municipios
perciben menos del 50% de lo que potencialmente pueden recaudar y esto
se debe basicamente a la desactualizacion de la informacion y a la
wilizacion de sistemas arcaicos de cobranzas.
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1.2.3 Leyesy Reglamentos.

El marco regulatorio, dentro del Programa de Desarrollo
Institucional, es esencial para que se logren las metas y se cumplan los
objetivos que cada municipio se proponga; dependiendo claro estd, de la
forma en que la parte responsable observe el estricto cumplimiento de las
leyes y reglamentos establecidos.

Antes de implementar o proponer cualquier adecuacion a los
reglamentos existentes, es muy importante revisar detalladamente las
normas municipales y estatales vigentes, para determinar sus alcances y
funcionabilidad, Ahora bien, los ajustes que se realicen a las normas y
reglamentos, deben ser a diferentes niveles de gobierno y enfocados al
logro de la descentralizacion administrativa y financiera; al
establecimiento de un sistema financiero eficiente; al incremento en la
participacion de los sectores privado y social en la planeacion,
administracién y financiamiento del transporte urbano.

Hasta el momento, se ha descrito de manera general el Programa de
Desarrollo Institucional en el sector de transporte urbano en un municipio
determinado, asi como algunas funciones de las partes que intervienen, Sin
embargo, al inicio del desamrollo de este capitulo se menciond a la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), BANOBRAS vy el Banco
Mundial, pero en ningin momento definimos cual es su postura en la
implementacion de este programa,

Para esto debe quedar muy claro que el Programa de Desarrolio
Institucional estd centrado en las instituciones municipales, mientras que la
Federacion y el Estado actian como instituciones de apoyo tinicamente.
Asf, BANOBRAS es el receptor de los recursos del Banco Mundial y
administra los recursos federales destinados al programa, concediendo
créditos a tos municipios para el financiamiento de las acciones derivadas
de los Estudios Integrales de Vialidad y Transporte aprobados por
SEDESOL como agente técnico y €l Banco Mundial como Institucion
Crediticia, Esto hace que BANOBRAS se convierta en el responsable de
los asuntos financieros de la contratacion de proyectos y adquisicion de
bienes y servicios del Plan Integral.
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Por su parte, SEDESOL es responsable de prestar apoyo téenico a
los consultores que elaboran los planes integrales y a los respectivos
nunicipios; para esto cuenta con la colaboracion de un grupo de asesores
especializados y personal entrenado, mismo que participard durante la
primera fase del programa. Ademds, serd responsable de la definicion de
las acciones necesarias para adecuar el marco normativo y legal de la
Federacion a los preceptos de descentralizacion y autonomia municipal,

Finalmente, el Estado serd el responsable de la ejecucion del
Programa de Desarrollo Institucional, dirigido a mejorar la gestion del
transporte wbano en los municipios que se mantendrin bajo su
jurisdiccion; pero es el municipio quién debe de asumir el compromiso
para alcanzar las metas y cumplir con los objetivos del programa,

1.3 Recomendaciones.

La ciudad de Mérida, Yucatdn, en la actualidad cuenta en términos
generales, con una red vial muy proxima o por abajo del nivel de rechazo,
producto de las limitantes que tiene el Departamento de Vias Terrestres en
su estructura organizativa. Por lo que de acuerdo a lo mostrado en este
capitulo, es apremiante buscar un Modelo Organizacional que permita
mejorar y aprovechar al maximo todos los recursos que se destinan para el
Mantenimiento de los Pavimentos. Este modelo debe determinarse una
vez desarroliadas las tres primeras etapas (Posicionamiento, Diagnostico y

Propuestas) del programa de Desarrollo Institucional, pero debe hacerse
de una manera profunda y responsable.

Finalimente se enfatiza en la necesidad de que el Municipio,
urgentemente tome las medidas necesarias para que las Dependencias de
su cargo, se coordinen para realizar los trabajos que tengan

encomendados, y con esto, optimizar sus recursos materiales, humanos y
economicos,
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CAPITULO I
VIALIDAD Y TRANSITO
II.I  Inventario Fisico.

La caracteristica geologica de la ciudad de Mérida, Yuc., son suelos
calcareos representados por rocas calizas y arenas limosas con finos poco
pldsticos. Su topografia es plana, habiendo un desnivel promedio entre la
parte norte y la parte sur de 0.90 m.,

Su clima es calido subhimedo con una temperatura media anual de
25° a 27°C, la precipitacion media anual varia de 1,000 a 1,300 mm y el
régimen de lluvias es en verano,

Es importante seiialar que debido al tipo de terreno natural (roca
caliza fracturada) que tiene la ciudad de Mérida, no cuenta con una red de
obras inducidas (drenaje) para captar el agua de la precipitacion pluvial,
esto ocasiona que los trabajos de mantenimiento de pavimentos sean mds
frecuentes, sobre todo después de la época de lluvias. Sin embargo
dispone de un sistema de pozos ubicados en las esquinas de las calles,
mismos que consisten en dos pozos gemelos de 0.90 m de didmetro, con
una profundidad de 3.0 y 7.0 n,, respectivamente. Este ultimo, llega al
flujo subterrineo, que es donde descarga el agua que capta del
escurrimiento superficial.

El funcionamiento de este sistema es el siguiente: el primer pozo
(de 3.0 m, de profundidad), capta el escurrimiento superficial y desde
luego, es el que recibe todos los residuos sdlidos que logran infiltrarse
-este pozo requiere de un desazolve periddico- y al alcanzar cierto nivel
de agua, por vasos comunicantes conduce el agua al pozo de 7.0 m., el
cual la descarga a las corrientes subterraneas (Fig, No, 1).

Actualmente, la ciudad de Mérida cuenta con una longitud
aproximada de !,400.0 km. de calles pavimentadas, de las cuales un 35%
corresponde a la red vial primaria y el resto (65%) a la red vial secundaria
y a los accesos a colonias. Con esta cobertura de pavimentos, la gran
mayoria de las colonias de la ciudad, se encuentran pavimentadas, pero las
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cercanas al periférico, si tienen problemas en este aspecto, sobre todo las
ubicadas en la zona sur.

DRENAJE PLUVIAL

PLANTA

TERMREND
NATURAL

T8 SUBYRERAN

FIGURA No. |

Regularmente, la red vial principal o primaria esta integrada por dos
cuerpos, con dos carriles de circulacion, o en su defecto de un solo
cuerpo, con dos carriles de circulacion y un solo sentido, encontrandose el
otro sentido en la calle contigua; mientras que la red vial secundaria y los
accesos a colonias constan de un solo cuerpo y con dos carmiles de
circulacion, uno en cada sentido.

I1.1.1 Planos de la Red Vial,

Dentro de la etapa de acopio de informacién para el desarrollo de
este trabajo, la obtencion de planos de la Red Vial de la Ciudad de
Mérida, fue el punto de partida y el inico medio para conocer
integramente toda la ciudad, asi como las vialidades que la mantienen
comunicada,
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La Direccion de Obras Publicas de Ménda, a través del
Departamento de Vias Terrestres, proporcioné para tal fin, un plano
elaborado por esa Dependencia, con datos aportados por el Ayuntamiento,
Gobiemo del Estado y la Secretaria de Desarrollo Social (Delegacion
Yucatdn). Este plano sirve como patron, utilizdndose para realizar trabajos
de planeacion y control de la construccion y/o mantenimiento de las
vialidades de esta ciudad, asi como cualquier obra que contribuya al
desarrollo urbano.

En este plano (No. 1), se puede observar el crecimiento de la mancha
urbana de la ciudad de Mérida, apreciandose que existen zonas donde el
periférico ya fue rebasado por el crecimiento de poblacion, convirtiéndolo
en una vialidad més, restindole desde luego, funcionabilidad ya que se
afectan los fines de su diseilo.
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11.1.2 Corredores Viales,

En virtud de que dentro de los alcances de este trabajo se tiene
contemplado analizar vinicamente la red vial basica de la ciudad de Mérda
y con los resultados que se obtengan dar recomendaciones para las
restantes; en el siguiente plano (No. 2), se muestran las vialidades
seleccionadas para tal fin y en su conjunto; las cuales se clasificardn en los
incisos que se desarrollarin mas adelante,

Cabe seilalar, que con la finalidad de darle mas legibilidad a los
nombres de las vialidades, se decidi6 eliminar la mancha urbana, dejando
tan sdlo, el periférico como contomo de la ciudad. Este periférico,
tampoco se incluira en el analisis, debido a que fisicamente se encuentra
en buenas condiciones, aparte de que su revision significa elaborar

estudios diferentes a los de una vialidad ubicada dentro de la ciudad, tanto

en caracteristicas como en funciones.
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1.2, Clasificacion de la Red Vial.

Sabemos que las carreteras se clasifican de acuerdo con su transito
diario promedio anual (TDPA) para el horizonte de proyecto, y
dependiendo de éste, se construyen los cuerpos y las secciones necesarias.
Sin embargo, para dreas urbanas no se dispone de un parametro especifico
para clasificar las vialidades, por lo que para el presente trabajo y
particularmente para la ciudad de Mérida, consideraremos ademas de éste
factor, la importancia que tienen por la comunicacion entre dos o mas
puntos, teniendo asf, una Red Vial Primaria, una Secundaria y los Accesos
a Colonias.

I1.2.1. Red Vial Primaria,

Existen dos circuitos importantes en la ciudad de Mérida, uno es el
Auillo Periférico con una longitud de 49.0 km., al cual podemos Hamar
circuito exterior y el otro es el Circuito Colonias o interior, con
aproximnadamente 30.0 kin. El Anillo Periférico consta de dos cuerpos
con dos camiles cada uno, ientras que el Circuito Colonias tiene
secciones de dos a cuatro carriles; ambos circuitos pemmiten una
circulacion comoda y segura, con una superficie de rodamiento
aparentemnente en buenas condiciones.

Dentro de la ciudad, tenemos las siguientes vialidades primarias
(Plano No. 4).

NORTE - SUR
1, La calle 60, es una de las mas inportantes, inicia en el periférico
- norte y se trunca en el aeropuerto de la ciudad de Mérida, ticne
una longitud de 12.6 km. ‘
2. La calle 62, es otra via que contribuye a la circulacion de norte a

sur, inicia en la calle 16 de la colonia Yucatan y también se trunca
en el aeropuerto, su longitud es de 7.1 ki,
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El Paseo Montejo, con longitud de 5.4 km., inicia en la calte 60
en la colonia Loma Bonita (al norte de la ciudad) y termina en la
avenida Colon; para continuar hacia el sur, se toma la calle 50
(cuatro calles al oriente) que cruza toda la ciudad hasta entronca
con el Periférico Sur, la calle 50 tiene una longitud de 8.4 km.

Paralela a la calle 50, tenemos la calle 52, es otra via que
comunica el norte con el sur de la ciudad, empieza en el
aeropuerto y termina en la avenida Colon, para llegar al
Circuito Colonias se continua por la calle 20 (en la colonia
Itzimna), su longitud aproximada es de 7.3 km.

Finalmente tenemos la calle 42, que va desde el periférico sur
hasta la avenida Yucatan (en el nororiente de la ciudad), su logitud
esde 7.5 km,

Tanto la calle 42, como las calles 50 y 52, para comunicar el Norte

conel Sur de la ciudad, se apoyan en el Paseo Montejo y la calle 60,

PONIENTE - ORIENTE

Para las vialidades que van del poniente al oriente de la ciudad,

tomaremos el Circuito Colonias para delimitar el centro de la ciudad de
Mérida, considerando por separado, las salidas de la ciudad (las cuales
comunican las colonias ubicadas en la periferia) y truncdndolas en el
periférico.

Existen cinco vialidades que atraviesan la ciudad de poniente a

oriente y éstas son;

La calle 59 (en la zona centro) con longitud de 8.0 km., inicia en el
poniente del Circuito Colonias prolongandose hasta el oriente de
periférico,
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2, En la misma zona centro, tenemos la calle 61, estd delimitada por
el Circuito Colonias y su longitud es de 5.5 km,

3, Hacia el sur se encuentra la calle 65, es otra vialidad que
constituye una salida de la ciudad, pero delimitindola por el
Circuito Colonias, tiene una longitud de 5.7 km,

4. La calle 69, es una salida mas de la ciudad y al delimitarla por el
Circuito Colonias nos da una longitud de 5.6 km.

5. Finalmente en la parte norte, tenemos la avenida Coldn, inicia en
el norponiente del Circuito Colonias y termina en el Paseo
Montejo; para continuar al oriente, tomamos la calle 33 hasta
llegar al Circuito Colonias.

Dentro de 1a Red Vial Primaria, incluiremos las principales salidas de

la ciudad de Mérida (Plano No, 3), truncéndolas entre el Circuito Colonias
y el Anillo Periférico.

1. En el norte tenemos la salida Mérida - Progreso, que es la calle 60;
ya considerada en las vialidades que van de norte a sur.

2. En el nororiente se encuentra la salida Mérida - Motul, utilizando
la Avenida Yucatan,

3, También en el nororiente, esta la salida Mérida - Chichi Sudrez
(calle 35),

En la parte suroriente de la ciudad tenemos cuatro salidas, que
son:

4, Mérida - Tixcocob, que es la prolongacion de la calle 65.
5. Meérida - Puerto Judrez, al igual que la salida anterior, también es

la prolongacion de 1a calle 65 pero bifurca en la calle 14 de la
colonia Benito Judrez Oriente.
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10.

La prolongacion de la calle 69, nos conduce a la salida Mérida -
Kanazin,

La cuarta salida en la zona suroriente de la ciudad, es la Mérida -
Mulchechen, pero ésta es una via secundaria; se trata de la
calle 28, inicia en la calle 65 y termina en el periférico.

La calle 86, que también es una via secundaria (en la parte sur de
la ciudad), nos conduce a la salida Mérida - Santa Cruz.

En el surponiente, tenemos la salida Mérida - Uman, utilizando la
avenida Internacional.

Finalmente, tenemos en la parte norponiente la avenida Jacinto
Canek, que constituye la salida Mérida - Caucel.

En el norponiente, hay un tramo considerado dentro de la Red Vial

Primaria, este es la calle 35, empieza en el periférico y termina en la
avenida Colén.
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11.2.2. Red Vial Secundaria,

En la ciudad de Mérida, esta red est4 integrada por calles de un solo
sentido y por supuesto con menos trafico que la Red Vial Primaria, sin
embargo son vias altemas y sirven de apoyo a las avenidas principales.
Ademds, como se menciond anteriormente, el pavimento de estas vias, lo
constituyen una base de 12 cm. de espesor y una carpeta de dos riegos.

En este trabajo consideraremos la siguiente Red Vial Secundaria
(Plano No. 4).

NORTE - SUR

Iniciando de Poniente a Oriente de la ciudad tenemos:
1. Calle 82 (entre calle 69 y calle 23).
2. Calle 76 (entre avenida Intemacional y calle 23).
3, Calle 72 (entre calle 69 y calle 23).
4. Calle 66 (entre aeropuerto y calle 72),

5. Calle 56 (entre aeropuerto y Circuito Colonias norte).

PONIENTE - ORIENTE

1, Calle 25 (de avenida Itzaes hasta calle 62).
2. Calle 33 (de calle 62 hasta Circuito Colonias).

3. Calle 17 (de calle 42 hasta Circuito Colonias, Carta Clara).
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Calle 77 (de avenida Itzaes hasta la calle 34, en la colonia

Azcorra, para continuar por la calle 71 de esa misma colonia y
terminar en la calle 69).

Calle 95 (de calle 76 hasta la calle 42).
ZONA NORORIENTE

Calle 49 (de calle 60 hasta la calle 20 en Ia Colonia Monterreal).
Calle 17 (de Paseo Montejo hasta la calle 6).

Calle 20 (de calle 49, en la colonia Monterreal a la calle 17,
colonia Prado Norte).

Calle 6 (entre avenida Yucatdn y Peniférico),

Avenida Yucatdn (de calle 50 a Periférico).
ZONA ORIENTE
Calle 18 (de calle 57, en la colonia Nueva Pacabtun a la calle 35,
salida Chichi Sudrez),
Calle 21 (de Circuito Colonias hasta Periférico),

ZONA SURORIENTE

Calle 19C (desde la prolongacion de la calle 69, salida Mérida -
Kanazin hasta la prolongacion de la calle 59),
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Calle 28 (desde la calle 65 hasta el Periférico, salida Mérida -
Mulchechen).

ZONA SUR

Calle 86 (del acropuerto al Periférico, salida Mérida - Santa Cruz),

Calle 127 (de la calle 86 hasta la calle 54),

ZONA SURPONIENTE

Calle 65 (de Avenida Itzaes hasta la Colonia Xoclan).

ZONA PONIENTE

Ampliacion Circuito Colonias (desde avenida Jacinto Canek hasta
la avenida Internacional, pasando por las colonias Bojorquez, San
Lorenzo, Francisco I. Madero, Muslay y Nueva Sambula).

Calle 122 (de avenida Jacinto Canek hasta la prolongacion de la
calle 59, en al colonia Bojorquez).

ZONA NORPONIENTE

Calle 20 (del Circuito Colonias hasta la calle 21 en la colonia
Jardines de Pensiones, continuando por la misma hasta llegar a la
calle 35).
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2,

ZONA NORTE

Calle 20 (de la calle 60, en la colonia Loma Bonita hasta la calle
62 en la colonia Yucatdn),

Calle 21 (de calle 60 hasta Periférico),
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11,2.3. Accesos a Colonias.
Por lo regular, estos accesos se encuentran a nivel de terracerias,
debido a que estdn ubicados en las colonias de la periferia de la ciudad y

en ocasiones son calles que oficialmente no tienen un nombre, por lo que
tinicamente los mencionaremos como accesos (Plano No. ).

ZONA NORORIENTE

1, Acceso a la colonia México Norte, '
2. Acceso a la colonia Vista Alegre,

3 Acceso a la colonia Los Pinos.
ZONA ORIENTE

I Acceso ala colonia San Juan Grande.
2. Acceso a la colonia Melchor Ocampo.

3 Acceso a las colonias Salvador Alvarado y Fidel Veldzquez,

ZONA SURORIENTE
1, Acceso a la colonia Cervera Paclieco
2. Acceso a la colonia San Antonio Kaua,
3. Acceso a la colonia Reparto Granjas.
4. Acceso a la colonia Salvador Alvarado Sur,
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Acceso a la colonia Canto.

Acceso a la Unidad Habitacional Morelos.

ZONA SUR

Acceso a fa colonia Brisas Sur,
Acceso a la colonia Serapio Renddn,

Acceso a las colonias San Antonio X'Luch y Emilianc Zapata Sur.

ZONA SURPONIENTE

Acceso a la colonia Graciano Ricalde.

Acceso a las colonias Sambula y Nueva Sambula.

ZONA PONIENTE

Acceso a la colonia Francisco I. Madero y Nueva Muslay.
Acceso a los Fraccionamientos Bosques del Poniente y Muslay.

Accesos a la colonia Nora Quintana,
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ZONA NORPONIENTE

Acceso a la colonia Roma,

Acceso a la colonia Pensiones.

ZONANORTE

Acceso a la Colonia Villas de Chuburna.

Acceso al Fraccionamiento del Prado.
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" 113, Aforos de Transito.

Para la determinacion del volumen de trénsito, se recurrié a datos
proporcionados por la Secretaria de Programacion y Vialidad de la ciudad
de Ménida, corroborando los aforos vehiculares en las intersecciones que
por su ubicacién y para este trabajo, se consideraron las mds
representativas (Plano No. 6).

La red vial que se analizard, para efectos de estudio se dividird en 16
tramos, los cuales se relacionan a continuacién. En cada tramo se
selecciond la interseccion con mayor volumen de transito, asignandole un
numero de aforo; en este sitio se verificaron los aforos vehiculares mas
criticos durante el dia (tnaflana, medio dia y tarde), mismos que se
relacionan a continuacion, indicando ademas la vialidad y el tramo
correspondiente.

VIALIDAD Y TRAMO  AFORO INTERSECCION

No.
AVENIDA INTERNACIONAL I Av. Intemacional y
Periférico - Calle 96 Circuito Colonias
AVENIDA ITZAES 2 Av. ltzaesy Calle 59
Calle 96 - Av. Cupules
CIRCUITO COLONIAS 3 Cricuito Colonias y
Av. Cupules - Av. Yucatin Calle 20
CIRCUITO COLONIAS 4  Circuito Colonias y
Av. Yucatan - Calle 42 Calle 59
CIRCUITO COLONIAS 1 Av. Intemacional y
Calle 42 - Av. Intemmacional Circuito Colonias
CALLE 66 5  Calle 66y Calle 95

Circuito Colonias - Calle 37
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CALLE 60
Circuito Colonias ~ Periférico

PASEO MONTEJO
Calle 47 - Calle 60

CALLE 52
Calle 149 - Calle 18

CALLE 50
Periférico - Av. Yucatin

CALLE 42
Periférico - Av. Yucatin

CALLE 20
Circuito Colonias - Calle 60

AV. YUCATAN
Calle 50 - Periférico

AV. JACINTO CANEK
Periférico - Calle 74

CALLE 59
Av. ltzaes - Periférico

CALLE 65
Av, ltzaes - Periférico

10

1

12

13

14

Calle 60 y Calle 59
Paseo Montejo y
Circuito Colonias

Calle 52 y Calle 59
Calle 50 y Calle 59
Calle 42 y Circuito
Colonias

Calle 20y Calle 21
Av. Yucatdn y Calle

50

Calle 59 y Av
Jacinto Canek

Calle 50 y Calle 59

Calle 65 y Circuito
Colonias
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IL3.1 Clasificacién Vehicular y Porcentajes de Intervencion,

En la ciudad de Mérida, al igual que en las grandes ciudades, el
porcentaje de vehiculos pesados es muy reducido en comparacion con los
ligeros, tal y como se puede observar en el cuadro No. 1; solo en las
vialidades de la periferia de la ciudad o en avenidas que conducen a las
principales salidas, transita un mayor nimero de vehiculos pesados, por lo
que en la zona centro disiinuye considerablemente,

La razén fundamental de esta distribucién vehicular, es debido a que
generalmente los vehiculos pesados. transportan materias primas o
productos en grandes cantidades y el transitar por la zona centro de la
ciudad, significa perder varias horas en trasiadarse de un lugar a otro,
repercutiendo en incremento de los costos, ademas de emitir un mayor
niimero de contaminantes.

Es importante sefialar que la distribucion y los porcentajes de
intervencién, son datos arrojados por los aforos vehiculares, siendo éstos
muy importantes para la evaluacion y diseiio de los pavimentos, debido a
que nos indican las cargas que nuestras estructuras deben soportar, La
distribucién para este trabajo tomando como base la informacion
proporcionada por Ja Secretaria de Programacion y Vialidad de la ciudad

de Mérida, es la siguiente y sus porcentajes los podemos ver en el cuadro
No. 1,

A2 - Automévil

A2 Camion ligero con capacidad
de carga hasta de 3 Ton,
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B2

C2

C3

T2-SI

T2-82

T3-82

Autobiis de dos ejes

Camion de dos ejes

Camion de tres ejes

Tractor de dos ejes con
semiremolque de un eje

Tractor de dos ejes con
semiremolque de dos ejes

Tractor de tres ejes con
semiremolque de dos ejes
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DISTRIBUCION VEHICULAR DE PRINCIPALES VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUC.

CUADRO Neo. 1

AV. INTERNACIONAL 48 6 8.0 920; 12375.0f 80.0] 120 4.0 2.0 1.0 1.0 0.0 0.0]
Periférico Sur Pte. - Calle 96
AV. ITZAES 59 6 4.0 96.0] 16,6250, 850} 110 1.0 1.0] 20 00 0.0 0.0}
Calle 96 - Av, Cupules
CIRCUITO COLONIAS 5.0 2 7.0 93.0f 13,4080, 86.0 7.0 20 30 1.0 1.0 0.0 0.0]
Av. Cupules - Av. Yucatin
CIRCUITO COLONIAS 9.1 2| 7.0 93.0 7,1000f 850 8.0 10 3.0 20 1.0 0.0 0.9f
Av. Yucatin - Calle 42
CIRCUITO COLONIAS 5.1 4 21.0 79.0 3,9420] 650| 140 4.0 5.0 6.0 3.0 20 1.0§
Calle 42 - Av. Intemnacional

* CALLE 66 5.1 2! 110 89.0 2,4670; 78.0| 11.0 1.0 4.0 3.0 20 1.0 0.0J
Circuito Colonias Sur - Calle 37
CALLE 60 12.4 2, 13.0 87.0 6,627.0f 79.0 8.0 3.0 4.0 20 1.0 20 1.0}
Circuito Col. Sur - Periférico Nte.
PASEO MONTEJO 65 6 4.0 96.0f 10,200.0f 890 7.0 1.0 2.0 1.0 0.0 0.0 0.0*
Calle 47 - Calle 60
CALLE 82 8.1 2 50 950 4250.0] 850 100 1.0 1.0 2.0 1.0 0.0 0.0
Calle 149 - Callc 18
CALLE S0 8.6 2 8.0 92.0 6,2580] 840 80 1.0 2.0 2.0 10 1.0 1.0
Periférico Sur - Av. Yucatin
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CUADRO No.1

DISTRIBUCION VEHICULAR DE PRINCIPALES VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUC.

*CALLE 42 7.8 2 200 80.0 2,1000} 710 9.0 30 7.0 40 30 2.0 1.0
Periférico Sur - Av. Yucatin

* CALLE 28 37 2 9.0 91.0 2,1830] 850 60 10 4.0 20 20 0.0 0.0}
Circuito Colonias Nte. - Calle 60

* AV. YUCATAN 6.2 4 10.0 50.0 8,2000{ 78.0 12.0 1.0 30 20 20 1.0 1.0

Catlle 50 ~ Periférico Norote.

AV. JACINTO CANEK 5.2 4 150 850 5,500.0] 760 9.0 20 4.0 2.0 3.0 20 2.0
Calle 74 - Periférico Ote.
*CALLES9 79 2 140 86.0: 6,108.0] 760} 100 20 4.0 30 2.0 20 1.0
Av. ltzaes - Periférico Ote.
*CALLEGS 8.1 2 210 79.0 5,233.0{ 670 j2.0 3.0 7.0 50 3.0 2.0 1.0
Av. Itzaes - Periférico One.
TDPA: TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL.
NC: No. DE CARRILES
- DATOS VIALES CONSIDERADOS EN LA REVISION ESTRUCTURAL DE VIALIDADES
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I1.3.2 Caracteristicas de los corredores viales.

Como dato adicional y con la finalidad de incrementar nuestro acervo
de informacion, se considerd el nivel de servicio; el cual nos permite
conocer la calidad de flujo (funcionabilidad) de una vialidad durante un
tiempo determinado (en este caso de una hora, que fue el tiempo que duré
el aforo). En la obtencién del nivel de servicio intervienen algunos
factores, los cuales se dividen en internos y extemos, Los internos son
aquellos que corresponden a variaciones en la velocidad, en el volumen,
en la composicion del trénsito, entre otros. Estos factores son variables y
deben ser medidos u observados en el periodo de mayor flujo.

Existen seis niveles de servicio, mismos que se describen a
continuacion;

Nivel de servicio A.  Condiciones de flujo libre y altas velocidades.
Hay poca o nula limitacion de inaniobras y puede conservarse la
velocidad deseada (200 vehiculos por hora).

Nivel de servicio B. Flujo estable y las velocidades empiezan a ser algo
restringidas por las condiciones de trdnsito, Existe razonable libertad para
seleccionar velocidad y carril (400 vehiculos por hora),

Pigd3



Nivel de servicio C.  Flujo estable pero las velocidades y las maniobras
resultan mds controladas por los mayores volimenes, empieza a existir
restriccion para elegir velocidad, cambiar de camil o rebasar (900
vehiculos por hora).

Nivel de servicio D.  Se acerca al flujo inestable, con velocidades
tolerables, pero que pueden ser considerablemente afectadas por los
cambios en las condiciones del transito, Existe poca libertad para
manijobras, pero las condiciones son tolerables en periodos cortos (1,400
vehiculos por hora).

Nivel de servicio E.  Operacion a menores velocidades que en el
servicio D, flujo inestable y pueden ocurrir paradas de duracion
momentdnea, volimenes de trinsito proximos a la capacidad del tramo.
Velocidad cercana a 50 km/h (1,700 vehiculos por hora).
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Nivel de servicio F,  El flujo opera forzadamente a bajas velocidades,
producte de las colas de vehiculos producidas por alguna obstruccién en
la corriente. En algunas ocasiones la velocidad es cero (2,000 vehiculos
por hora).

Tomando estas consideraciones se obtuvieron los siguientes niveles de
servicio.

VIALIDAD Y TRAMO NIVEL DE
SERVICIO
I.  AVENIDA INTERNACIONAL C

Periférico - Calle 96

2. AVENIDA ITZAES D
Calle 96 - Av. Cupules

3. CIRCUITO COLONIAS B
Av. Cupules - Av. Yucatin

4, CIRCUITO COLONIAS C
Av. Yucatan - Calle 42

5. CIRCUITO COLONIAS C
Calle 42 - Av. Intemacional
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6. CALLE 66 A
Circuito Colonias - Catle 37

7. CALLE 60 B
Circuito Colonias - Periférico

8. PASEO MONTEJO A
Calle 47 - Calle 60

9, CALLES2 B
Calle 149 - Calle 18

10. CALLE 50 A
Periférico - Av, Yucatdn

11, CALLE 42 A
Periférico - Av. Yucatdn

12, CALLE 20 B
Circuito Colonias - Calle 60

13. AV, YUCATAN A
Calle 50 - Periférico

14, AV, JACINTO CANEK D
Periférico - Calle 74

15, CALLE 59 A
Av, ltzaes - Periférico

16. CALLE 65 D
Av, ltzaes - Periférico

Dentro de los factores extemos, se encuentran las caracteristicas
fisicas, como son el ancho de carriles, la distancia libre lateral, el ancho de
los acotamientos, las pendientes, entre otros, De manera general, se
incluyen las secciones transversales representativas de algunas vialidades
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consideradas en este trabajo; observindose que la mayoria de las
vialidades primarias cuentan con dos cuerpos con un ancho que varia de
7.5 a3 8,5 m cada uno y un camelldn central, también de anchos diferentes,
los cuales se encuentran arbolados con especies de la region.

Las vialidades de un solo cuerpo, tanto las primarias como las
secundarias, tienen un ancho que oscila entre 7.5 y 12 m. El ancho de las
banquetas de todas las vialidades es muy variable (de 0.5 a2.0 m).

VIALIDADES PRIMARIAS

AVENIDA INTERNACIONAL AVENIDA ITZAES

T I J SRS ha N

ﬁl 1 5] + 110,200 $ 13 'l' :H= 7.3 : 13 : 73 :D:
PASEO MONTEJO CIRCUITO COLONIAS
1 M1 I~ i ™ -
.L’Q &3 108, 90 13 =I= 2.3 :1'; [ X} =l:
CALLEG CALLE6S
) CIRCUITO COLONIAS-PROGRESD
[ SRR D W o
-~ F
'3 1210 I ) 7.0 43 19 B
L P
VIALIDADES SECUNDARIAS
CALLE 20 CALLE 66
g T j PSRN
Ial 15 |B| |B| 10.0 |B|

8: BANQUETAS
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I1.4 Recomendaciones.

Durante la recopilacion de planos de la Red Vial de la ciudad de
Meérida, se pudo observar que a pesar de que el Departamento de Vias
Temestres cuenta con la informacion necesaria y el plano de la cindad
actualizado, es recomendable crear un Area o Departamento de
Informitica que se dedique a la elaboracion y actualizacion de planos,
tanto de los nuevos fraccionamientos o colonias que se van construyendo,
como de la clasificacion de la Infraestructura Vial. Esto ayudara a mejorar

el seguimiento de los trabajos de Mantenimiento y a establecer
prioridades,

Por ofra parte, se sugiere al Departamento de Vias Terrestres,
establecer comunicacion continua con la Direccion General de Proteccion
y Vialidad de la ciudad de Mérida, para mantenerse actualizado en lo que
se refiere a aforos vehiculares y niveles de servicio, datos muy
importantes para la revisién y mantenimiento de los pavimentos,

Como comentario adicional, es muy importante que el Municipio de
Meérida, realice estudios y busque soluciones que permitan mejorar o
resolver de manera definitiva, su problema de drenaje, ya que mientras
éste persista, los trabajos de mantenimiento de pavimentos se requeririn
con cierta frecuencia y unicamente aliviardn necesidades inmediatas a
sabiendas que se volveran a presentar.
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CAPITULO It
TRANSPORTE PUBLICO

Cuando en un horario, periodo, dia, punto, corvedor, drea o
municipio, la demanda de trdnsito excede la capacidad vial, surge el
congestionamiento. Es entonces cuando se toman medidas usuales de
mejoria de la capacidad vial, tales como: pares viales, coordinacion de
semdforos, fiscalizacion de trénsito, prohibicion de estacionamientos,
entre otras; las cuales pueden aliviar por algunos aitos el problema de
congestionamiento,

Por otra parte el incremento de poblacién provoca a su vez el
crecimiento del volumen de transito, hasta que nuevamente se excede la
capacidad vial y otra vez se vuelven a tomar acciones. Sin embargo, esto
también tiene sus limitantes, ya que llega el momento en que los espacios
se reducen y las medidas se vuelven insuficientes; convirtiéndose el
congestionamiento, en parte integrante de la ciudad misma, ocupando un
lugar y tiempo bien definidos (horas de méxima demanda) en algunos
corredores principales, Surge asi, la necesidad de utilizar un medio de
transporte con mayor espacio, que permita desplazar importantes
cantidades de personas; sustituyendo con esto, un gran nimero de
vehiculos particulares,

El transporte publico, por su capacidad para el trastado, alivia en
gran medida el problema del congestionamiento y reduce sus efectos en
términos de perjuicios sociales. Sin embargo, su principal desventaja es el
incremento de tiempo en los viajes o recomidos, siendo éste el factor que
mds preocupa al usuario.

Existe una gran cantidad de acciones para eficientar el transporte
piblico y con ello mejorar la calidad del servicio, lo cual es fundamental
para lograr una mayor captacion de usuarios, Obviamente, el buscar y
recomendar medios de eficientacion del transporte, no estd dentro de los
alcances de este trabajo; pero en lo que se refiere al mantenimiento de
vialidades, podemos asegurar que el mejoramiento de éstas tanto en
capacidad como en calidad, es fundamental para que una ciudad cuente
con un transporte piblico aceptable,
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I1,1 Corredores del Transporte Publico.

Los corredores o rutas del transporte piiblico, asi como los demds
elementos que integran el sistema de transporte, requieren de una
planeacion adecuada para proporcionar al usuario un servicio de buena
calidad, debe estar implicito el factor tiempo, la comodidad y el costo del
transporte; desde luego, estos trabajos de planeacion estin fuera del
alcance de esta tesis.

Lo que se pretende mostrar en este inciso, es tinicamente el naumero
de rutas existentes en la ciudad de Mérida, Yucatan, (sin analizar si éstas
son suficientes o no para satisfacer las necesidades de la poblacién) y de
acuerdo con la demanda de éstos, determinar la prioridad para realizar los
trabajos de mantenimiento,

La infraestructura vial del transporte publico de la ciudad de Mérida,
esta integrada por cuarenta y dos corredores de transporte piblico,
distribuidos en cuatro sectores: Noreste, Sureste, Suroeste y Noroeste; los
cuales comprenden las rutas que se mencionan a continuacion y se
muestran en los planos de Rutas de Transporte Publico Urbano de
Pasajeros (Nos. 7 y 8).

SECTOR NORESTE
No. DE RUTA RUTA
8 Alemdn - Pinos - Tulias
9 Fidel Veldzquez - Pacabtin
10 52 Norte - Villas Hacienda
1 Brisas Il - Mayapén - Poligono 108
12 Pacabtin - Los Reyes
28 Itzimna - Las Aguilas
29 Pich Mayapén - Los Reyes Rojos
30 Pich Conalep - Lazdro Cardenas
3l Esperanza - Pacabtin
32 Jesiis Carranza - Libanes
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No. DE RUTA

2

18
19
20
21
22

38
39
40
41
42

No. DE RUTA

13
14
15
16
17
33
34
35

36
37

SECTOR SURESTE

RUTA

42 Sur - Caseta

42 Sur - IMSS

Vicente Solis - Cocoyol
Vergel Il - 69 Sur

Amalia Solorzano -~ 63 Sur
50 Sur -~ Mercedes Barrera - Dolores
Otero

Granjas - Santa Isabel

67 Sur - Serapio Rendon
46 Sur -~ Santa Rosa

67 Sur - San Antonio Kava
71 Sur - Cruz Roja

SECTOR SUROESTE

RUTA

58 Sur - San Roque

Cd. Industrial - Itzincab

67 Sur - Emiliano Zapata

71 Sur - Pantedn - Sambuld

62 Poniente - Xoclan

64 Sur - Frac. Industrial El Roble
77 Sur - Sambuld

60 Sur - Castilla Camara - Meliton
Salazar

60 Sur - Castilla Camara

69 Poniente - Francisco I. Madero
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No. DERUTA

N O\ S —

25

26
27

SECTOR NOROESTE

RUTA

63 Centro - Chuburna

65 Centro - Residencial Pensiones
63 Centro - Pensiones FOVISSTE
67 Centro - San Lorenzo

69 Centro - Muslay

65 Centro - Nora Quintana

64 Poniente - Fraccionamiento
Yucaltepen

63 Centro ~ San Damiancito

63 Centro - Fraccionamiento del
Prado

54 Sur - Fraccionamiento Muslay
58 Sur - Villas de Chubumna
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SECTOR SUROESTE SECTOR NORESTE
S05UR. SAIROQUE B ALERUPNOS- TULAS
CO.INOUBTRIALITZHCAS 9 FIOEL VELAJQUEZ- PACABTUN

SUR TECOH EMLIANG L - ROUO

86 AMAPOLA - PANTEON COCACOIA
E2PONENTE - CEMENTERI-XOCUN
FRACC. 1D+ ELRORE

1 BANRULN

S0BUR CASTILLA-CAMARA WELITON
B0SUR- CASTLLA- CAMMA

60 PORENTE - MADERO

B (LAA- USMULS
29 PICHIAYAPNI - LOSREYEB RONOS

31 EGPERNAZA- PACABTUN

10 $2NORTE VLLAS HACIENDA R

11 BRISAG 8- WAYAPAN - POLIOONO 108
12 PACAIMUN-LOS REYES

30 PICH LONMEP L CARDENAS

12 JESUY CARRANIAR-DUBANES
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1 CHUBURIA
3 PETRONLA
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Il1.2 Demanda,

Considerando la distribucién de la poblacién, de acuerdo con las
diferentes clases sociales existentes, la ciudad de Mérida la podemos
dividir en cuatro grandes secciones (Noroeste, Sureste, Suroeste y
Noroeste), sobresaliendo la Sureste y Suroeste, por ser quienes tienen el
mayor mimero de poblacion de clase media y baja, sobre todo en el
Sureste. Esto no quiere decir que en las demds secciones no haya gente
con estas caracteristicas, sino que en la parte norte de la ciudad,
predominan las clases media-alta y alta,

En las secciones Suroeste y Noreste, estan establecidas las dos
zonas industriales de Mérida, siendo mayor la ubicada en el Suroeste, esto
hace que los traslados del personal obrero sean hacia estos puntos.

Tomando en cuenta que una obra publica, como son los trabajos de
mantenimiento de pavimentos, adquieren mayor importancia cuando estos
satisfacen las necesidades de las mayorias y de la poblacién mis
necesitada, se debe dar prioridad a los corredores de transporte publico
ubicados en los sectores Sureste y Suroeste; primeramente a los
corredores de las rutas Nos. 22, 40, 39, 18, 2, 19 y 38 en el Sureste y los
correspondientes a las rutas Nos, 15, 35 y 36 del sector Suroeste, debido a
que son las de mayor demanda, dejando en segundo término los restantes,

Por otro lado, en el inciso anterior se observd que todos los
corredores de transporte piblico, convergen en el primer cuadro,
motivando, que para llegar de una seccion a otra de la ciudad, sea
necesario transbordar al menos una vez durante el recorrido, obligando a
cruzar por el centro. Si a esto agregamos las demas actividades que se
desarrollan en esta zona, hacen que el transito se vuelva mas conflictivo
en las “horas pico”, repercutiendo en el tiempo de las personas que
necesitan realizar estos recorridos.

[IL.3 Recomendaciones.

Aun cuando se mencionaron las rutas de mayor demanda de la parte
sur de la ciudad de Mérida, ismas que son prioritarias para recibir
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trabajos de mantenimiento, el resto de la Infraestructura Vial del
Transporte Pablico, también lo requiere, pero debido a la poblacion que
alli habita, se puede implementar mecanismos para que los habitantes con
mds recursos, absorban la mayor parte del costo de los trabajos, y de esta
manera aprovechar los recursos que autoriza el Municipio, ¢n las clases
sociales mds pobres.

El problema principal de la ciudad de Mérida en materia de
Transporte Publico, el cual una vez solucionado, ayudaria en gran medida
a establecer prioridades en el mantenimiento de pavimentos, ¢s que todos
los corredores del transporte convergen en el primer cuadro de la ciudad, a
estas rutas se les conoce como radiales, porque inicamente comunican un
punto de la ciudad con el centro, las cuales no son recomendables debido
a que generan congestionamientos por la gran concentracion de vehiculos
de pasajeros y en consecuencia se producen altos indices de
contaminacion y se deteriora la calidad de la imagen urbana,

Es mas aconsejable implantar rutas de tipo diametral, es decir
aquellas que comuniquen dos puntos de la ciudad pasando por el centro;
eliminando automdticamente los problemas antes descritos. Por lo que se
recomienda, hacer un estudio de Transporte Publico de Pasajeros, que
determine el tipo, nimero y trayectoria de las rutas que satisfagan las
necesidades de la poblacion de la ciudad de Mérida, asi como el tipo mas
adecuado de unidades, precisando con ello, la red vial que se le debe dar
mas énfasis en cuanto a trabajos de mantenimiento se refiere; generando
como consecuencia menores tiempos y costos de recorrido.
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CAPITULO IV

INFRAESTRUCTURA VIAL

IV.] Infraestructura de Pavimentos,

Una vez conocida ia Red Vial de la ciudad de Mérida, la cual
constituye la Infraestructura de pavimentos existente; es necesario hacer
un diagndstico a la calidad del servicio de esta infraestructura, en base a
una evaluacion estructural y estado superficial de los pavimentos.

Esta evaluacion, complementada con los datos obtenidos en los
capitulos anteriores, y después de hacer los andlisis correspondientes, nos
determinaran las medidas o acciones que se deben implementar para
mejorar el funcionamiento de la red vial en estudio, por lo que el
desarrollo de este capitulo constituye la parte medular de este trabajo.

IV.1.1 Situacion Actual,

El reconocimiento que se hace a una vialidad, para valorar las
condiciones fisicas en que se encuentra, involucra varios factores; los
cuales al hacer un balance final, indican los tramos o zonas que requieren
estudios adicionales, como son ensayes destructivos, para conocer las
causas que originan las fallas o deficiencias, cuando éstas son
considerables o en su defecto y de acuerdo con la experiencia de que se
disponga, realizar trabajos de mantenimiento rutinario (riegos de sello,
bacheo, calafateo de grietas, etcétera.). Estos factores son:

1. Cobertura de Pavimentos. Especifica la longitud de las vialidades que
cuentan con una superficie de rodamiento.

2. Tipos de Pavimento, Indican y ponen de manifiesto, la técnica de
evaluacion de las estructuras y sus correspondientes acciones,
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3. Indice de Servicio Actual. Denota la comodidad del usuario al
circular con su vehiculo por los pavimentos de la localidad.

4. Levantamiento de Dailos. Nos determina la calidad del pavimento,
tomando en cuenta los defectos que éste presenta, generados por la
repeticion de transmision de carga de los vehfculos (fatiga), los
agentes climatologicos o por la falta de calidad, ya sea en los
materiales empleados o durante el procedimiento constructivo.

V.1.1.1 Cobertura de Pavimentos.

La ciudad de Mérida, tomando como narco el total de la Red Vial
Primaria, Secundaria, de Transporte Publico, de Accesos a Colonias y
Calles Locales, tiene una cobertura de pavimentacion del 53%; lo que
significa que casi la mitad de las vialidades existentes estan a nivel de
terracerias, presentando como es evidente, una superficic de rodamiento
incomoda e insegura a la circulacion de los vehiculos, generando altos
costos de operacion y desde luego, incrementando los indices de
contaminacion por polvos y gases.

Como se manifesté anteriormente, al definir el universo de la red vial
de esta tesis, unicamente las vialidades primarias, secundarias y accesos a
colonias serin consideradas, las cuales tienen una cobertura de
pavimentacion del 92%, estimando que algunas vias se encuentran en muy
malas condiciones que se pueden considerar como terracerias, asf como
aquellas que actualmente se encuentran cn proceso de planeacion para
unirse a las calles primarias y secundarias.  Este porcentaje ratifica la
propuesta de este trabajo, de estudiar inicamente la red vial inds
importante e el transporte carretero urbano, ya que es donde circulan los
mayores volimenes de vehiculos.

IV.1.1.2 Tipos de Pavimentos,
Acutalmente, la red vial bisica de la Ciudad de Mérida estd
construida con pavimento flexible, existiendo tramos muy pequefios con

concreto hidraulico, estos tramos soi;
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VIALIDAD Y TRAMO LONGITUD

CONCRETO
HIDRAULICO
(KM)

1, Calle 65 0.5

Calle 60 - Calle 72
2, Calle 60 0.2

Calle 47 - Calle 61
3. Calle 56 0.3

Calle 65 - Calle 57
4. Calle 63 04

Calle 56 -Calle 46

Como puede observarse, la longitud de vialidades con concreto
hidrdulico, representa un porcentaje insignificante (0.1%) en relacién al
total de la red pavimentada. Por esta razén, ademds de que fisicamente,
éstos tramos se encuentran en buen estado; el presente trabajo no
contempla la revision de pavimentos rigidos.

Como en todas las ciudades de nuestra Republica, en Mérida
poﬁemos encontrar calles empedradas y adoquinadas, las cuales por su
importancia de acuerdo al trnsito que éstas alojan, no se consideran en
este trabajo,

Finalmente, debido al gran crecimiento demogrifico de la ciudad de
Meérida, las colonias ubicadas entre el Circuito Colonias y el Periférico,
sobre todo las proximas a este Ultimo, tienen calles a nivel de terracerias
(algunas revestidas), contando Uinicamente con sus accesos pavimentados.
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IV.1.1.3  Indice de Servicio.

La evaluacién de la superficie de rodamiento de una vialidad, es un
factor importante que nos ayuda a determinar las condiciones del servicio
actual del pavimento. El método para calificar estas condiciones, se basa
en lo que se denomina Indice de Servicio Actual (ISA). Este es un valor
subjetivo que se obtiene a través de el confort al ir circulando por la
vialidad.

El Indice de Servicio Actual nos sirve de apoyo para determinar si la
superficie de rodamiento necesita mejorarse, pero por si solo no debe
usarse para disefio de sobrecarpetas u otras mejoras. Generalmente, para
esta evaluacion se utiliza una escala cuyos valores oscilan entre 0 y 5,
distribuidos de la siguiente manera:

LS.A. CONDICIONES DEL PAVIMENTO
5.0 -
4.0 L Excelente
3.0 e Bueno
25 s Regular a Bueno
20 s Regular a Malo
1.0 1 Malo
0.0 1 Pésimo

Como se puede observar, los Indices de Servicio Actual altos,
corresponden a condiciones mas satisfactorias. Cuando un tramo denota
calificaciones bajas (de 2.5 hacia abajo), se debe hacer un examen mas
detallado de la superficie, utilizando, si es necesario, otros métodos para
su evaluacion, La experiencia indica que un Indice de Servicio Actual
comprendido entre 2.5 y 0.0, denota la necesidad de hacer trabajos de
reforzamiento a la vialidad en estudio; por lo que en términos generales se
pueden recomendar los siguientes trabajos de acuerdo al Indice de
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Servicio Actual. Aclarando que éstos son solamente una sugerencia y
depende de los estudios adicionales que se efectiien para determinar lo

realmente necesario,
ISA TRABAJO A REALIZAR

50-41 Mantenimiento rutinario

40-3.1 Mantenimiento rutinario

(Tratamiento Superficial)

30-26  Reforzamiento

2.5-21 Reforzamiento

20-11 Reconstruccion

1.0-00  Reconstrucién

En las siguientes tablas se muestran los Indices comespondientes a
la Red Vial de la Ciudad de Mérida, Yuc. y en el plano denominado
Indice de Servicio Actual (No. 9), se observan grificamente.
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INDICE DE SERVICIO ACTUAL DE PRINCIPALES VIALIDADES
DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN,

AV.INTERNACIONAL  {Pefirérico Sus Pte, - Calle 32 1,470.0{ 10.50{ 12,2850{ 2.9 R
Calle 32 - Calle 20 5250[ 1050 sS512.5] 28 R
Calle 20 - Calle 96 31250) 1050 328125 27 R

SUMA: 4,820.0 £0,610.0

AV, ITZAES Calle 96 ~ Calle 79 1,450.0] 8.25] 11,9625 29 R
Calle 79 - Calle 69 60001 8.25( 4,9500] 28 R
Calle 69 - Calle 49 1,5700; 8.25] 12,9525] 29 R
Calle 49 - Av. Colén 1,160.0] 8.25] 95700 28 R
Av. Colén - Av, Cupules 1,400.0)  9.00] 9,9000] 30 R

SUMA: 5,880,0 49,338,0

CIRCUITO COLONIAS  [Av. Intemacional - Calle 66 1,5200) 8.251 12,5400 3.} MR-TS
Calle 66 - Calle 62 1,290.0f 1).25] 14,5125 3.2 MR-TS
Calle 62 - Calle 50 950.0) 11.25) 10,6875 3. MR-TS
Calle 50 - Calle 42 1,560.0 8.25 12,8700[ 3.1 MR-TS
Calle 42 . Calle 69 3,350.0F 8.25] 27,6375 33 MR.TS
Calle 69 - Calle 65 1,070.0] 825 88215 15 MR-TS
Calle 65 - Calle 59 650.0)  7.50) 48750 3.5 MR-TS
Calle 59 - Calle 47 1,800.01  7.50{ 13,500.0{ 3.5 MR-TS
Calle 47 - Calle 33 450.0) 7.50] 33750] 30
Calle 33 - Calle 20 800.0{ 750 6,000.0] 3.4 MR-TS
Calle 25 - Av. Yucatin 110001  7.50; 825001 2.7 R
Av. Yucatdn - Calle 20 1,000 9.00{ 10800.0{ 28 R
Calle 20 - Calle 60 1,250.0;  9.00] 1},2500| 29 R
Calle 60 - Av, Cupules 12400 650 80600 3.1 MR- TS
Av, [tzaes - Av, Jacinto Canek 2,0500) 7.50] 153750) 28 R
Av. Jacinto Canek - Calle 59 ) 800.0{ 6.50[ 52000 26 R
Calle 593 - Calle 29 8300) 650) 53950 125 R
Calle 32- Callc 65 B 1,170.0[  9.00{ 10,530.0{ . 2.5 R
Calie65B - Calle 77 580,01 7.50) 43500} 26 R
Calle 77. Calle 79D 9300 9.00] 823700] .25 R
Calle 79D - Av. lztaes 3400) 9001 3,06000) 27 R

SUMA: 249300 2084650

CALLE 66 Cir. Col. Sur - Calle 10! 1,0200) 11.25] 11,4750 3.0 R
Calle §0] - Calle 9 6300( 1125 70875 29 R
Calle 93 - Calle 8] 7500 9.00] 67500] 30 R
Calle 81 - Calfe 71 8000 7500 60000/ 24 R
Calle 71 - Calte 61 3500 825 2,887.5) .25 R

MR - TS : MANTENTMIENTQ RUTINARIQ (Tratamiento Superficial)
R : REFORZAMIENTO
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INDICE DE SERVICIO ACTUAL DE PRINCIPALES VIALIDADES

DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN,

SUMA;

CALLE 60

SUMA:

PASEO MONTEJO

SUMA:

CALLE 52

T
2 L VIALIDAR -

Calle 6! - Calle 49
Calle 49 Calle 37

Cire. Col. Sur- Calle 95
Calle 95 - Calle 89
Calle 89 - Calle 79
Calle 79 - Calle 65
Calle 65 - Calle 59
Calle 59 - Calle 47
Calle 47 - Calle 43
Calle 43 - Calle 31
Calle 31 - Cir. Col. Nte.
Cir, Col, Nte, - Calle 13
Calle 13 - Calle 19
Calle 19 Calle 9

Calie 9 - Pasco Montejo

Pasco Monjeto - Perif. Nte,

Calle 47 - Calle 29
Calle 29 - Calle |9
Calle 19-Calle 13
Calle 13 - Calle 29
Calle 29 - Calle 3

Calle 3 - Callc 43

Calle 43 - Calle 60

Calle 149 - Calle 111
Calie 111 - Calle 99
Calle 99 - Calle 95
Calle 95 - Calie 89
Calle 89 - Calle 83
Calle 83 - Calle 73-A
Calle 73-A - Calle 65
Calle 65 - Calle 61
Calle61 - Calle 57
Calle 57- Calle 49
Calle 49 - Calle 43
Calle 43 - Calle 35

750.0
850.0
5,180,0

700.0
630.0
650.0
1,080.0
380.0
750.0
300.0
1,050.0
1,150.0
1,050.0
750.0
460.0
1,4400
2,000.0
12,3500

1,430.0
640.0
300.0
340.0

1,290.0

1,300.0

1,200.0

6,500.0

2,2500
5750
2000
650.0
375.0
625.0
700.0
2500
2150
4750
400.0
500.0

7.50
8.25

12,00
8.25
9.75
1.50
825
1.50

11.25
1.50

12.75
7.56
8.25
6.75
6.15
6.00

9.75
10.50
12,00
1050

9.75

9.75

9.75

9.75
9.75
9.75
8.25
8.25
8.25
6.75
6.00
6.00
6.75
9.00
9.00

56250) 26
70125 25"
468318

8,400.0
5,197.5
6,337.5
$,1000
31350
56250
33750
7,875.0
14,662.5
7,875.0
6,815
3,105.0
9,7200
12,0000
101,595.0

13,9425
6,720.0
3,600.0
3,570.0

12,5715

12,675.0

11,7000

64,7850

21,9375}

5,606.3
1,950.0
5,362.5
3,093.8
51563
4,7250
1,500.0
1,6500
3,206.3
3,600.0
4,5000

2.8
21

2.6
2.7
28
27
2.8
28
30
29
29
28
29

41
4.1
41
41
41
41
41

24
2.6
30
2.7
2.8
2.6
21
29
27
28
29
30

APAARTARBRODDPDTODD DT

EEEE L

= =<
R R R R R

MR : MANTENIMIENTO RUTINARIO

R : REFORZAMIENTO
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INDICE DE SERVICIO ACTUAL DE PRINCIPALES VIALIDADES
DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN,

. VALDAD T

Calle 35 - Calle 33 17501 9751 11,7063 29 R
Calle 33 - Calle 29 4000{ 9.751 3,9000( 28 R
Calle 29 - Calle 18 2500] 9.00] 22500] 27 R

SUMA: 8,100.0 70,144.0

CALLE 50 Periférico Sur « Calle 145 8600| 6.00f 5,600 26 R
Calle 145 - Calle 121 1,2300) 6.00| 7,3800] 2.8 R
Calle 121 - Cir. Col, Sur 85001 9.0 17,6500 26 R
Cir, Col, Sur - Calle 9} 9800 9.00f 88200} 27 ‘R
Calle 91 - Calle 67 1,8300( 975} 17,842.5| 2.9 R
Calle 67 - Calle 53 1,0200( 7.50[ 7,6500f 2.7 R
Calle 53 - Calle 43 7000( 11.25( 7,8750] 0 R
Calle 43 - Av. Yucatin 1,1800f 7.50{ 8,8500] 26 R

SUMA: 8§,650.0 7,275

CALLE 42 Periférico Sur « Calle 55 4500 825 3725 29 R
Calle 55 - Cir. Col. Sur 1,400.0) 825 11,5500; 2.8 R
Cir. Col. Sur- Calle 95 1,2000(  9.00] 10,8000 2.7 R
Calle 95 - Calle 69 1,2300;  6.75] 18,3025 26 R
Calle 69 - Calle 59 8800/ 675 59400; 2.7 R
Calle 59 - Calle 43 1,150.0) 675 77625} 25" R
Calle 43 - Calle 33 8300 6.75 56025 27 R
Calle 33 - Av. Yucaldn 6100 6.75] 45225 26 R

SUMA: 7.810.0 58,192.5

CALLE 20 Cir. Col. Nte. - Calle 29 1,0200) 7.50[ 7,6500] 28 R
Calle 29 - Calle 21 750.0f 7.50) 5,625.00 2.7 R
Calle 21 - Calle 13 8800 6.75) 5,9400f - 2.5 R
Calle 13 - Calle 60 1,0500| 7.50[ 78750 27 R

SUMA: 3,700.0 27,090.0

AV. YUCATAN Calle 50- Calle 19 750.0( 6.00| 4,5000{ 3.0 R
Calle 19 - Calle 25 970,0| 525 5092.5: 2.5 R
Calle 25-Calle 7 1,180.0f 525 6,0950{ 2.6 R
Calle 7 - Calle 36 9000] 525) 4,7250}.°25 R
Calle 36 - Periférico Nor, Ote. 23500/ 7.00] 16,730.0] 40 MR-TS

SUMA: 6,190.0 37,2428

MR - TS : MANTENIMIENTO RUTINARIO (Tratamiento Superficial)
R: REFORZAMIENTO
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INDICE DE SERVICIO ACTUAL DE PRINCIPALES VIALIDADES
DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN,

AV.JACINTO CANEK  [Calle 74 - Av. lizaes 1,0200; 7.50] 76500 28 R
Av. Jtzaes - Calle 98 880.0] 7.50] 6,6000] 27 R
Calle 98- Calle § 18 990.0{ 900 89100| 28 R
Calle 118 - Calle 126 9000 1125/ 10,125.0] 27 R
Calle 126 - Periférico Ote. 1,4000{ 900 126000{ 2.7 R

SUMA: 5,190.0 43,885.0

CALLE 59 AV, ltzacs - Calle 74 9300[ 900 83700{ 29 R
Calle 74 - Calle 70 3000/ 900 2,700.0] 3.0 R
Calle 70 Calle 60 680.0] 7.500 5,000 26 R
Calle 60 - Calie 38 147000  8.25] 12,027.5] 26 R
Calle 38 - Calle 24 8000 7.50( 60000 27 R
Calle 24. Cir, Colonias Ote. 1,0500{ 825 8,6625{ 25" R
Cir. Colonlas Ote. - Calle 10 8000] 675 54000 31 [ MR-TS
Calle 10 - Periférico Ote. 185000 7.50) 13,8750] 31 | MR-TS

SUMA: 7.880.0 62,2380

CALLE 65 Av, ltzaes - Colle 82 350 750 26250| 28 R
Calle 82 - Calle 72 7300, 675 4.927.5| 29 R
Calle 72 - Calle 66 450,01 600 2,7000| 27 R
Calic 66 - Calle 60 430.0] 750 3,225.0) 27 R
Calie 60 -Calle 46 950.0] 6.75| 6412.5] ‘25 R
Calle 46 - Calle 32 930.0; 750 69750 29 R
Calle 32 - Calle 22 1,0000] 825 9,0750| 33 | MR-TS
Calle 22 - Cir. Colonias Ote. 5000 823 41250] 34 | MR-TS
Cir, Colonias Ote. - Calle 8 9500 825 78375 2.7 R
Calle 8. Calle 26 650.0] 750! 48750| 26 R
Cale 26 - Periférico Ote. 11000 825 90750| 28 R

SUMA: 8,140.0 61,8528

MR - TS : MANTENIMIENTO RUTINARIO (Tratamiento Superficlal)
R : REFORZAMIENTO
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IV.1.1.4  Levantamiento de Dafios,

En este inciso es necesario mencionar los tipos de fallas existentes en
los pavimentos, tanto flexibles como rigidos.

Dentro de las fallas de los pavimentos flexibles podemos encontrar
tres grupos bien definidos y son:

1. Fallas por insuficiencia estructural.
Se presentan en pavimentos cuya construccion fue a base de
materiales inapropiados en cuanto a restistencia o de buena calidad,
pero con un espesor insuficiente. Esta falla se produce cuando la
combinacion resistencia al esfuerzo cortante con los espesores de
cada capa no proporcionan la resistencia esperada,

2. Fallas por defectos constructivos.
Se considera que estos pavimentos se realizaron con los materiales y
espesores adecuados, pero su procedimiento constructivo no fue
ejecutado satisfactoriamente, es decir, hubo deficiencias que
comprometen el comportamiento estructural de conjunto.

3. Fallas por fatiga,
Son fallas que podemos considerar como normales, ya que después
de un determinado tiempo de servicio del pavimento, y por
la continua repeticion de las cargas de transito, sufren efectos de
fatiga, degradacion estructural, pérdida de resistencia y deformacion
acumulada.

Desde un punto de vista mecdnico, podemos resumir que las fallas
en un pavimento, son el resultado de una deformacién bajo esfuerzos
cortantes, por consolidacion o por aumento de compacidad, mismos que
se pueden presentar tanto en las capas del pavimento como ¢n las de las
terracerias. El tipo de falla que se presente, dependerd de como se
combinen los siguientes factores: "efectos de transito", "caracteristicas
mecdnicas y estructurales de los materiales" y "la calidad de las capas
inferiores (terracerias)".
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Para el levantamiento de dafios de las vialidades de la ciudad de
Meérida, se evaluaron las fallas mis comunes en los pavimentos flexibles,
las cuales se describen de manera muy general, mencionando ademds las
causas que pueden provocarlas,

Corrugaciones,

Son ondulaciones que se presentan en la carpeta asféltica en sentido
perpendicular al eje del camino. Generalmente contienen crestas y valles
alternados, con separacion menor a 60 cm entre ellas. Sus causas
probables son:

Union deficiente entre capas asfélticas y/o base

Estabilidad deficiente de la mezcla

Accion de trénsito intenso

Bases de mala calidad

Fuerzas tangenciales producto de aceleraciones y frenado de
vehiculos

Mala calidad de los materiales que conforman la carpeta
Deformaciones diferenciales de suelos de cimentacion que se reflejan
en capas superiores

® & & o o

L K J

Roderas,

Son asentamientos o deformaciones permanentes de la carpeta
asfaltica en el sentido longitudinal debajo de las huellas o rodadas de los
vehiculos. Sus causas probables son:

Baja estabilidad de la carpeta

Carpeta mal compactada

Consolidacion de una o varias de las capas subyacentes
Sobrecompactacion bajo el efecto de una canalizacion del transito
pesado

* & &

Asentamientos,

Son dreas de paviinento localizadas en elevaciones mas bajas que las
dreas adyacentes o elevaciones de diseflo, ya sea en el sentido transversal
al eje del camino o en el sentido longitudinal; para el wltimo caso estas
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elevaciones se presentan en los extremos laterales de la superficie de
rodamiento. Las causas probables son:

¢  Deformacion diferencial vertical del suelo de cimentacion o de las
capas que forman la estructura del pavimento

Peso propio de la seccion del pavimento

Suelos o cimentaciones resilientes

Cargas excesivas o superiores a las de disefio

Cambios volumétricos del cuerpo de terraplén (pérdida de humedad
en las terracerias)

Campactacion inadecuada

Asentamientos diferenciales longitudinales

Procedimientos de construccion inadecuados

Drenaje o subdrenaje deficientes

Contaminacion de capas inferiores

Desplome de cavidades subterrdneas

Canalizacion del transito

L K I R 4

¢ © & & & O

Fisuras de Reflexidn.

Son agrietamientos que se presentan en la carpeta asfdltica, mismos
que pueden ser longitudinales o transversales; estos reflejan el patron de
agrietamiento o de juntas de un pavimento existente, cuando es
reencarpetada con concreto asfltico. Sus causas probables son:

¢  Movimiento del pavimento subyacente
¢ Liga inadecuada entre capas
¢ Posibles contracciones de capa subyacente

Fisura de Arco.
Son grietas en forma de parabola o de media luna que se forman en la
carpeta asfaltica en la direccion del transito. Sus causas probables son:

Carpeta de rodamiento débil
Zonas de frenaje de las ruedas
Mezcla inestable

Efecto en el arranque de las ruedas

* & ¢ o

Pig!



Fisuras de Tipo Bloque,
Estos agrietamientos también son conocidos como tipo mapa, ya que

se desarrollan en un patrén semejante a la division politica de un mapa,
con poligonos mayores a los 20 cm. Sus causas son:

®* & & o © O

Calidad deficiente de alguna de las capas de la seccion estructural
Debilidad de la estructura del pavimento

Fuertes solicitaciones del transito

Fatiga

Envejecimiento

Espesor escaso de la carpeta

Fisura Piel de Cocodrilo.
Son agrietamientos que se presentan en la superficie de la capa

asfaltica, formando un patrén regular con poligonos hasta de 20 cm,
asemejando la piel de cocodrilo.

L R R R K R K R 4

Soporte inadecuado de la base

Debilidad de la estructura del pavimento

Carpetas rigidas sobre suelos de cimentacion resilientes
Fuertes solicitaciones del transito

Fatiga

Envejecimiento

Escasez de espesor de la carpeta

Evolucion progresiva del agrietamiento tipo mapa

Pulimento.
Es un desgaste acclerado en la superficie de la capa de rodamiento

produciendo 4reas lisas. Sus causas probables son:

* & & o

Trinsito intenso

Agregado grueso de la carpeta con baja resistencia al desgaste
Excesiva compactacion

Agregados no apropiados a la intensidad del transito
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Hundimientos de agregado grueso en el cuerpo de la carpeta o en la
base cuando se trata de tratamientos superficiales

Desintegracidn.
Es un deterioro grave de la carpeta asfaltica, el cual se manifiesta en

pequefios fragmentos con pérdida progresiva de materiales que la
componen, Sus causas probables son:

L I B R I R B R R R R R R 4

Término de la vida (il de la capeta asfiltica
Accion de transito intenso y pesado

Tendido de la carpeta en climas frios o himedos
Agregados contaminados

Contenido pobre de asfalto
Sobrecalentamiento de la mezcla
Compactacion insuficiente

Accion de heladas o hielo

Presencia de arcilla en cualquiera de las capas
Separacion de agregados y asfalto ligante
Contaminacion de solventes

Envejecimiento y fatiga

Desintegracion de los agregados

Seccion estructural deficiente o escasa

Baches,
Son oquedades de varios tamafios en la capa de rodamiento,

motivado por desprendimiento o desintegracion inicial, que con el paso de
los vehiculos van formando oquedades, Sus causas probables son:

® © & o oo

Falta de resistencia de la carpeta
Escasez de contenido de asfalto
Espesor deficiente

Drenaje deficiente

Desintegracion provocada por trénsito
Puntos débiles en la superficie
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Parches,

Este tipo de defectos no se pueden considerar como daifos, sino que
son el resultado de los trabajos de tratamiento de baches, agrietamientos,
desprendimientos o hundimientos realizados para restaurar la superficie de
rodamiento. Las dreas afectadas pueden presentar, de acuerdo con la
calidad de los trabajos, irregularidades superficiales que se traducen en
abatimiento en los indices de servicio.

Desintegracion de Bordes.

Es una desintegracion parcial de la carpeta asfiltica en la frontera de
la superficie de rodamiento. La carpeta se va carcomiendo, reduciendo e
ancho de la vialidad. Sus causas probables son:

Trabajos de conservacion inadecuados

Falta de soporte de la carpeta en los extremos de la seccion
Erosion natural del agua y viento

Crecimiento significativo de hierva en las juntas con banquetas
Sobrecarga de pesos en el camil de baja velocidad

Mala compactacion de capas

Ciclos de hielo y deshielo

LR R R JBE K K 4

Exudacion,

También conocido como llorado de asfalto o sangrado, consiste en la
liberacion del asfalto hacia la superficie de rodamiento, formando una
pelicula o capa peligrosa. Sus causas probables son:

Exceso de asfalto

Excesiva compactacion de mezclas ricas
Temperaturas de compactacion muy elevadas
Sobredosificacion de riego de liga

> & > &

Elevaciones.
Son monticulos que se presentan en sentido paralelo al eje del
camino. Sus causas probables son:

¢ Liga inadecuada entre las capas asfilticas
¢  Pésima estabilidad de la mezcla asfaltica

Pag ¥



¢ Ligante de dudosa calidad

¢ Flujo de la mezcla por accion de derrame de combustibles (Diesel,
Gasolina, Petréleo, etcétera,)

¢ Tréansito intenso muy canalizado

En el siguiente cuadro se muestra un resumen del levantamiento de
dafios que se realizo en las vialidades seleccionadas para el estudio de este
trabajo, mostrdndose al final (Anexo No. 1) los generadores de éste, en los
cuales podemos apreciar que la evaluacion de dichas vialidades se efectud
considerando tramo por tramo.
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RESUMEN DE LEVANTAMIENTO DE DANOS DE VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN.

¥ TRAMO

AV, INTERNACIONAL
Pefirérico Sur Pic. - Calle 96

AV TTZAES
Calle 96 - Av. Caupules

'CIRCUTTO COLONIAS
Av. Imtemacional - Av. ltzaes

ICALLE &6
Cis, Col. Sur - Calle 39

CALLE 60
Cire. Col. Sur - Perif. Narte

PASEO MONTEJO
Calle 47 ~ Calle 60

CALLE 82
Calic 149 -Calle I8

CALLE 50
Perifénico Sur - Av. Yucstin

(CALLE 42
Periférico Sur - Av. Yuctin

CALLE 20
Car. Col. Nte_ - Calle 60

AV. YUCATAN
Calle 50 - Calle 36

AV. JACINTO CANEK
Calle 74 - Periférico Ote.

CALLE %%
Av. Izzaes - Perifénico Ore.

ICALLE &5
Av. izacs - Perifético Ote.

SUMA:

13200

52800

24,9300

3,150.0

12,3%0.0

6,500.0

2,100.0

2,650.0|

3,800.0

$5.190.0]

6,830.0

7.190.0

1069109

506100}

49.335.0

205.465.0|

30.937.5

101,595.0

64,7850

70,1440

71.227.5!

21,1500

205125

45,8850

$35723

55,4400

18090

4073

464 8!

8575

108.0

743.7]

45.9|

2805

1144

73

67|

45758

176 4!

2199

24234

4338

54772

4399,

33558

619

83

179

4533

519.6|

25866

18,6790

8169

9146

325.9]

11650

739.7]

Rz A1

90|

43

74653

32398

130

6509

807.7

3393

0.0

882

199

ms

334

2.064.5

322

4648

7187,

765

1126

81.0

1255

858

201.5

00

00

1302

14.0

127,

2449

00|

0.0

63

00

0.0]

614.6

609.0

2073

13783,

2390

2145,

511

31312

129.0/

317

9230

3373

4034

5418

143.0

1,405.9)

49|

5476

576.0

3953

1.465.3,

1235

3664

1970

3,0240

164013

22859

00

1724

00

1047

158160

343

0.0

405.0

723

4956548

13701

157.7

33230

1133

3807

8444

23672

1.0480

70852

1423

328

1,0825]

2719

167.2]

5765

580.2!

167.8]

1107

5574

355.2]

931.0f

34522

1.658.7

1.147.9)

2,0196

24987,

26028

61567

nne

00|

0.0

3336

0.0}

3256

1458

00|

35406

Q0]

80

09

272

5373.1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

09

596.3

40719

0o

oo

00

836

00

00

1593

00

00

00

itoo

00|

0.0

00|

3144

00

oo

5189

00

0o}

0.0

3083

1,533

NOTA : LOS DAROS £3TAN DADOCS IN METROS CUADRADOS



Tipos de Fallas en los Pavimentos Rigidos.

A pesar de que en este frabajo no se consideré ningin tramo de

pavimento rigido, en virtud de que los existentes no eran representativos
en cuanto a su longitud (al menos dentro de la red vial prinaria y
secundaria), se mencionan sus fallas; las cuales pueden ser generadas por
dos causas principales y son:

Deficiencias de la propia losa.

Estas deficiencias comprenden por un lado, las propias del concreto
en el momento de su elaboracion, como pueden ser: utilizacion de
materiales y agregados no adecuados (exceso de humedad, agregados
con demasiados finos), desintegracion por reaccion de los agregados
con las alcalis del cemento, problemas derivados por el uso de sales
para proteger al concreto en zonas extremadamente frias, etcétera, y
por otro, defectos en su construccion o de insuficiencia estructural
en lalosa, tales como escasez de elementos de transmision de carga,
baja resistencia ante las restricciones de friccion impuestas a los
movimientos de la losa para la subbase, alabeo de las losas o mal
comportamiento de las juntas de contraccién y expansion.

Comportamiento estructural inadecuado del conjunto losa, subbase,
subrasante y terracerias.

En este grupo se encuentran las fallas por bombeo, la distorsion
general, la ruptura de esquemas o bordes por falta de apoyo
necesario,

El uso de agregados inapropiados, se traduce en la aparicion de
grietas que comienzan por ser capilares que se desarrollan con
trayectorias semicirculares en torno a las juntas o los bordes de las
losas; este fendmeno es progresivo y suele terminar con la
desintegracion de la losa.

Los agrietamientos causados por trabajo defectuoso de los pasa-
juntas, se deben a que estos elementos quedan mal lubricados y no
permiten el movimiento para el que fueron disefiados; desde luego
también se presentan agrietamientos cuando éstas faltan o se
espacian en demasia a lo largo de un importante trecho de pavimento.
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El concreto, crea por agrietamiento, sus propias juntas de contraccidn
y expansion, pero éstas son irregulares, dando al pavimento una
apariencia deteriorada y que no comresponde a una deficiencia
estructural; sin embargo el comportamiento de éstas puede no ser
satisfactorio a largo plazo, debido a que las grietas naturales carecen
de tratamiento o de rellenos pldsticos apropiados, dando lugar a que
en ellas el concreto se vaya disgregando. La insuficiencia de espesor
de las losas bajo 1a accion del transito genera también agrietamientos,

IV.1.2 Evaluacién Estructural,

Entre las funciones que tiene un pavimento, la esencial es soportar
las cargas impuestas por el transito, dentro del nivel de deterioro y
paulatina destruccion previstos en el proyecto, por lo que después de un
determinado tiempo de vida util, es necesario realizar una evaluacion
estructural, para determinar si las condiciones de servicio con respecto al
nuevo trdnsito que lo utiliza, son adecuadas; en caso contrario, nos servird

para disefiar las mejoras necesarias que nos permitan prolongar su vida
ttil,

Esta evaluacion es consecuencia y complemento del resultado de la
calificacion asignada a las deficiencias superficiales de la capa de
rodamiento, asi como las deformaciones y fallas observadas
(levantamiento de daiios).

Las técnicas existentes para llevar a cabo esta evaluacion, se dividen
en dos grupos: la primera (ensayes destructivos), consiste en el anélisis de
la seccion estructural dé Ja vialidad y utiliza la relacion entre el soporte de
la capa de subrasante, la estructura de pavimento y las cargas generadas
por el trausito. Este procedimiento es semejante al empleado en el diseiio
de pavimentos nuevos, la diferencia radica en que aqui es necesario
conocer la estructura en cuanto a espesores y calidad de las capas para
compararlas con las requeridas de acuerdo a las nuevas condiciones de
trénsito y de esta manera determinar los trabajos de mantenimiento.

El segundo procedimiento (ensayes no destructivos), es el Andlisis de
Deflexiones; que implica obtener medidas de deflexidn en el pavimento y
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mediante un andlisis previo, encontrar la deflexion permisible, utilizando
las cargas reales del transito, definiendo asi las recomendaciones para
mejorar las condiciones de nuestra vialidad o en su defecto reforzarla,
dependiendo para cuanta vida util queramos redisefiarla. Este método
tiene la ventaja de reflejar directamente y en el lugar, las reacciones del
pavimento ante la accion del transito.

IV.1.2.1 Ensayes Destructivos.

Si la inspeccion realizada indica la necesidad de hacer un estudio a
fondo, se deben obtener muestras de la capa subrasante y del pavimento,
para lo cual es fundamental ubicar las zonas de prueba, dividiendo la
vialidad en tramos de condiciones iguales o semejantes, determinindose
después, los lugares donde se tomaran las muestras,

Tomando en cuenta los valores de la evaluacion superficial (Indice de
Servicio Actual y Levantamiento de Dafios), se efectuaron sondeos (pozos
a cielo abierto, con profundidad variable) para conocer las caracteristicas
de los materiales que integran la estructura de los pavimentos existentes
en los tramos cuyo I.S.A. es menor o igual a 2.5 (Plano No. 10).

En el siguiente cuadro, se muestran los resultados de 16 sondeos,
correspondientes a vialidades que en principio fueron consideradas para
este trabajo; sin embargo, solo se hizo la revisién para 6 tramos, utilizando
los sondeos marcados y de los cuales se incluye ademés, el perfil
estratigrifico. La informacion que se obtiene al efectuar estos ensayes
destructivos es bésica para el diseflo o revision de pavimentos (como fue
nuestro caso); debido a que nos muestra las caracteristicas y el estado
fisico de las capas que integran las terracerias y la pavimentacion;
permitiéndonos analizar y recomendar diferentes alternativas de solucién a
los problemas existentes, seguros de que nuestras propuestas son las més
adecuadas, por contar con datos reales,
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

SONDEOS “FlUDAD DE MERIDA, YUC,
PLANO No. 10

ESCUELA NACIONAL OE ESTUDIOS PROFESIONALES . ATATLAN

SIMBOLOGIA

ADMBRSTRACION DEL MANTENNMENTO DE LOS PAVENTOS
OF 1A REC VAL DE LA CIUDAD OF MERIDA, YUCATAN

TES IS PROFESIONAL

PREBENT A

VICTOR OF LA CRUZ BAUTISTA

L]

SONDEOS REALUZADOS
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VALORES RELATIVOS DE SOPORTE DE PRINCIPALES VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUC.

VIALIDAD Y TRAMO SONDEO | LOCALIZAC!ON 17 VALOR RELATIVO DE SOPORTE (%6) -
- S T I e B 0 | TERRAP. | SUBRASANTE | SUB-BASE | BASE
AV.INTERNACIONAL 1 Calle 106 y Circuito Colonias - 48 - -
Periférico Sur. Pte. - Calle 96
AV.ITZAES 2 Calle 29 y Caile 31 - - - 109
Calle 96 - Av. Cupules
CIRCUITO COLONIAS 3 Paseo Moatejo y Calie 28 - - - 109
Av. Cupules - Av. Yucatan
CIRCUITO COLONIAS 4 Calie31y¥31A - 33 - -
Av. Yucatan - Calle 42
CIRCUITO COLONIAS 5 Calle 54 y Calle 56 - 48y33 - -
Calic 42 - Av. Intcrnacional
* CALLE 66 6 Calle 73 - Calle 71 20 48 - -
Circuito Colonias Sur - Calle 37
CALLE 60 7 Calle 17 y Calle 19 - 33 - -
Circuito Col. Sur - Penférico Nte.
PASEO MONTEJO 8 Calle 19 y Calle 21 - - - 109
Calie 47 - Calic 60
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VALORES RELATIVOS DE SOPORTE DE PRINCIPALES VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUC.

VIALIDAD Y TRAMO 'SONDEO | LOCALIZACION |~ VALORRELATIVO DE SOPORTE (%) =
o L Ne | - TERRAP. | SUBRASANTE | SUB-BASE |  BASE
CALLE 52 9 Callc 43 v Calle 45 - - .

Calle 149 - Calic 18

CALLE S0 10
Periférico Sur - Av. Yucatin

* CALLE €2 11
Periférico Sur - Av. Yucatan

* CALLE 20 12
Circuito Colonias Ntc. - Calle 60

* AV. YUCATAN 13
Calle 50 - Periférico Norte

AV. JACINTO CANEK 14
Calie 74 - Periférico Ote.

* CALLE %59 15
Av, Itzaes - Periférico Ote.

* CALLE 65 16
Av. Itzaes - Periférico Ote.

Calie 55 y Calle 57

Calle 51 y Calle 49

Calie 17 y Calle 19

Calic 16 y Calle 18

Calle 124 y Calle 126

Calle 22 y Calle 20

Calle 56 y Calle 54

20

33

48

48y 33

48

33

109

* SONDEOS UTILIZADOS PARA LA REVISION DE VIALIDADES.




SONDEO No. &

LOCALIZACION: CALLE 88 (ENTRE CALLE 73 Y CALLE7Y)
PROFUNDIDAD EXPLORADA:  0.40 m,

v
Carpats ssfdltics,

Arens imosa (SM), café amariiento clarg,
compacta con grava y fragmentos chicos,
tamafio méximo de 16 cm.

Grava iimosa (GM), café oscuro, medianamente
compacta, con fragmentos chicos tamafto
méximo de 12 cm.

Raca caliza fracturada.

SONDEO No. 11

LOCALZACION: CALLE 42 (ENTRE CALLE 81 Y CALLE 48)
PROFUNDIDAD EXPLORADA:  0.22 m,

Carpeta asfaitica.

Grava limosa (GM), calé claro, muy compacta,
con fragmentos chicas, tamaflo méximo de
10¢m,, con arena.

Roca caliza fracturada,

SIMBOLOGIA

B Accite
- Arena

I carpete Asfaltica

B creve

E=] Roca Caliza
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SONDEO No. 12

LOCALZACION: CALLE 20 (ENTRE CALLE 17 Y CALLE 19)
PROFUNDIDAD EXPLORADA: 0,20 m.

Carpeta satéltica.

Arena limosa (SM), calé ameriliento claro
medianamente compacta, con grava tamafto
méximo de 26.4 mm, (1").

Roca caiiza fractuada.

SONDEO No. 13

LOCALZACION: AV, YUCATAN (ENTRE CALLE 18 Y CALLE 18)
PROFUNDIDAD EXPLORADA: 0,28 m.

0.16

Carpeta asfdltica.

Atena limosa (SM), café amarillento claro,
medianamante compacta, con grava de tamafio
méximo de 76.2 mm. (3").

0.15)

Arena arcillosa (SC), caté oscuro, medianamente
compacta, con grava.

Roca caliza fractuada.

SIMBOLOGIA

- Arclila
- Arena

- Carpeta Asféltica

R creve

Limo

% Roca Caliza
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SONDEO No.16

LOCALIZACION; CALLE 89 (ENTRE CALLE 22 Y CALLE 20)
PROFUNDIDAD EXPLORADA: 1.0 m.

arpeta asfaltica.
Arena mal graduada (SP), café claro, mediana-
mente compacta, con grava tamafio méximo
de 38 imm (41/2).
Grava mal graduada arcillosa (GP}), café oscuro,
medianamente compacta, con fragmentos chicos,
tamafio maximo de 20 cm,

Roca caliza fracturada,

SONDEO No. 16

LOCALZACION: CALLE 65 (ENTRE CALLE 56 Y CALLE 64)
PROFUNDIDAD EXPLORADA: 0,18 m,

arpeta asfditica.
Grava limosa (GM), calé amarillento claro, muy
compacta, con arena.

Roca caliza fracturada.

SIMBOLOGIA

N Acia
Arena

B cereta Astiltica

Il Grave

Limo

ES] Roca Caliza
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Para la revision estructural de los pavimentos de la Ciudad de
Mérida, se tom6 como base el Indice de Servicio Actual y el
levantamiento de daiios, los cuales nos indicaron en que tramos fue
necesario hacer sondeos. Esta revision consisti6, primeramente y una vez
conocidos los resultados de los sondeos, asi como fos datos obtenidos de
los aforos vehiculares mencionados en el inciso 3 del Capitulo II, en
redisefiar por el Método del Instituto de Ingenieria de la UNAM, una
nueva estructura de acuerdo con las nuevas solicitaciones de servicio con
respecto al transito actual. Una vez obtenida la nueva estructura, se hizo
una comparativa entre ésta y [a existente.

Los tramos revisados son:
I, Calle 66 entre Calle 81 y Calle 71
2. Calle 42 entre Calle 59y Calle 43
3. Calle20 entre Calle 21 y Calle 13
4. Av. Yucatan entre Calle 19 y Calle 25
5. Calle 59 entre Calle 24 y Calle 25

6. Calle 65 entre Calle 60 y Calle 46

En el siguiente cuadro se muestra el calculo realizado para obtener
el transito equivalente acumulado para ejes senciflos de 8.2 ton., para el
tramo numero uno (Calle 66). Como sabemos, este dato y el Valor
Relativo de Soporte (VRS), son necesarios para encontrar los espesores
requeridos de la nueva estructura; wtilizando la grifica para el disefio de
pavimentos flexibles (Anexo No, 2). Asimismo, se incluye la estructura
existente y la recomendada, del tramo de vialidad estudiado, donde
podemos ver cuales son los materiales que integran cada capa; esto a su
vez nos permite hacer la comparativa de una forma muy facil entre las dos
estructuras, Los resultados de los otros cinco tramos restantes, se
muestran al final de este trabajo (Anexo No. 3).
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Ahora bien, cada capa de la estructura existente fue nombrada de acuerdo
con los valores relativos de soporte obtenidos de los estudios de
laboratorio de los materiales que la conforman, utilizando para esto las
Nornas de Mateniales para Carreteras y Aeropistas de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (Anexo No., 4). Para la estructura
recomendada, se partio de que el primer trabajo a realizar es mejorar la
calidad de la base hidraulica, de tal manera que nos proporcione un valor
relativo de soporte de al menos 100%; ya que en la mayoria de los casos,
la carpeta descansa sobre capas con calidad de subrasante.

Cabe sefialar que se considerd una tasa de crecimiento anual de

transito del 4%, un nivel de confianza (Qu) de 0.9 y una vida itil o de
diseiio de diez ailos,
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REVISION ESTRUCTURAL DE VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA , YUCATAN, UTILIZANDO EL METODO DEL INSTITUTO

VIALIDAD : CALLE 66

DE INGENIERIA DE LA UNAM

TRAMO : Callc 8] - Calle 71

VRS: __ 20% SONDEO No. 6

A2
A2 . X
B2 0.010 2.000 1.890 2457 2939
c2 0.040 2,000 1.890 2457 2.939
c3 0.030 3.000 2817 2457 2940
T2-51 0.020 3.000 3431 4747 5.759
T2-52 0.010 4.000 4.358 4,747 5.760
T2 -83 0.000 5.000 5.285 4.747 5.761
— EJES EQUIVALENTES PARA TRANSITO
SUMAS: “. 1000 UNITARIO =
_=
CT = COEFICIENTE DE ACUMULACION TDPA INICIAL EN EL CARRIL DE PROY. =
DEL TRANSITO = w|_cr= 4,382 4382
CT = (15T )TTS T= 0.04
N = AROS DE SERVICIO TDPA= 2467 CD= 50% 1234 = | 1903062 1,612,100 1,845875 2213861
T= TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
DEL TRANSITO

CD= CARRIL DE DISENO
TDPA = TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL
L = TRANSITO EQUIVALENTE ACUMULADO
(EJES SENCILLOS DE 8.2 TON)

ESTRUCTURA RECOMENDADA

JCARPETA = 4cm
HBASE HCA.DEBCO. =20cm

PO. DE TERRAPLEN = l6cm

ROCA CALIZA FRACTURADA




ESTRUCTURA EXISTENTE

SONDEONo. 6
VIALIDAD:  CALLE 66
TRAMO: Calle 81 - Calle 71
SIMBOLOGIA
Cupeta asfiltca. B ~cila
Arena kmosa (SM), caté amariliento claro,
compacts con grava y fragmentos chicos, B Ao
tamafo méximo de 16 cm.
Grava mosa (GM), caé oscuro, medianaments 8B coeta Asfittica
compacta, con fragmentos chicos tamafo
mdximo de 12 cm. B o
Roca caiiza fracturada. Limo
Roca Caliza
ESTRUCTURA RECOMENDADA
VIALIDAD:  CALLE 66
TRAMO: Calle 81 - Calle 71
R TN
Carpeta astiitca, Estas capas deben
Grava arena con pocos finos (GW) consirirse nuevamente
(Base hidriulica de banco) }
(Ver procedimiento constructivoNo. 1)

Grava limosa (GM), café oscuro, medianamante
compacta, con fragmentos chicos tamafio
méximo da 12 ¢m.

Roca caliza fracturada.
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IV.1.2.2 Ensayes no Destructivos.

En la actualidad existen dos equipos para determinar las deflexiones
de un pavimento flexible; la viga de Benkelman que mide deflexiones bajo
una carga estitica y el Deflectometro del tipo Dynaflex que mide
deflexiones bajo una carga dinimica.

A continuacion se describe de manera muy general el procedimiento
de medicion con la viga de Benkelman, en virtud de que el costo de este
aparato es considerablemente menor que el de un deflectémetro dindmico,

Consiste en un brazo fijo que se sitia nivelado sobre el pavimento
apoyado en tres puntos, acoplado al brazo fijo y mediante una articulacion
rotatoria, se encuentra unt brazo movil. Cuando las llantas de un camion
cargado se colocan de manera centrada al brazo mévil, éste punto bajara
una cierta cantidad por la deformacion provocada en el pavimento, debido
al efecto del peso de las llantas, El brazo mévil girard en tomo a la
articulacion con respecto al brazo fijo (previamente nivelado) y de esta
manera el extensdmetro (ubicado en el brazo fijo) hard una lectura,

Al retirar las llantas, se recuperara el pavimento, en lo que a
deformacion elastica se refiere y por el mismo mecanismo; el
extensometro hard otra lectura. Con las dos lecturas obtenidas, podemos
encontrar la recuperacion eldstica del pavimento al retirar la carga,

Para la revision de un pavimento flexible utilizando las mediciones de
deflexiones obtenidas, ya sea con la Viga Benkelman o el Deflectémetro,
generalmente se hace mediante el Método de la Division de Carreteras del
Estado de Califomia, E.U.A. (Método de California). Este método
consiste bisicamente, en comparar las deflexiones Caracteristica (Dc) y
Permisible (Dp), tomando el siguiente criterio para determinar el
reforzamiento necesario:

Si Dc<Dp La estructura del pavimento no requiere
ningin reforzamiento, solo trabajos de
mantenimiento menor en caso de ser
necesario,
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Si Dc <Dp La estructura del pavimento si requiere
reforzamiento,

A manera de ejemplo, se haré la revision de la Calle 59, en ¢l tramo
comprendido de la Calle 24 al Circuito Colonias Oriente, donde se
obtuvieron las siguientes deflexiones.

D = 30
Dz = 18
D = 39
Dy = 19
Ds = 36
D6 = 18
D, = 34

El primer paso es calcular la deflexion caracteristica.

Dc =X + 28,
Jz Xz Yy )2
S' = 2
n
Donde
Dc = Deflexion caracteristica
X = Deflexion media
S = Desviacion estandar

Do = 27.71+(2x 8.50) = 44.71 =45

Una vez ob'enida la deflexion caracteristica, el siguiente paso es
encontrar la deilexion permisible; considerando los mismos datos
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empleados en la revision hecha a la Calle 59, con el método del Instituto
de Ingenieria de la UNAM, tenemos:

FE =

o
=]
=
[=%
[

e
m

Wonon

=

FE
FE

[/

(1+(1+i)*)x05

Factor de expansion
Tasa de crecimiento anual del transito
Ailos de servicio

(1+(1+004)0)x0.5
124

Sabemos que para este método, existen constantes para calcular la
carga EWL (Ruedas sencillas equivalentes de 5,000 Ib), las cuales estan
en funcion del mimero de ejes del vehiculo.

No.DEEJES | CONSTANTES
2 280
3 930
4 1320
s 3,190
6 1950

En el siguiente cuadro, se muestra la obtencién de la suma de Ruedas

Equivalentes.
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REVISION ESTRUCTURAL DE LA CALLE S9, DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN, UTILIZANDO EL METODO DE
CALIFORNIA (DEFLEXIONES)

VIALIDAD : Calle 59 TRAMO : Calle 24 - Circuito Colonias Ote.

TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL (TDPA) = 6,108 fCARPETA =2cm
TASA DE CRECIMIENTC ANUAL DEL TRANSITO (i )=4% EUBRASANTE =10cn
ANOS DE SERVICIO (n)=10

CARRIL DE DISENO ( CD) =50% CPO. DE TERRAPLEN =88cm

F.E. = FACTOR DE EXPANSION

ROCA CALIZA FRACTURADA
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Para encontrar la deflexion permisible (Dp), utilizamos la grafica de
variacion de la Deflexion Tolerable basado en pruebas de fatiga sobre
concreto asfiltico (Anexo No. $), siendo necesario el Indice de Transito
(IT) y el espesor de la carpeta actual,

IT = 6.7x(EWLN/10%)M"
EWLy = 460,494 x 10 = 4°604,940
IT = 67x(4°604,940/105)*'?
IT = 803

Como el espesor de la carpeta es de 2 cm, tenemos segin grafica:
Dp = 45
Comparando:
Dc(45) = Dp(4S)

De acuerdo con el criterio del método, esta vialidad no requiere
ningin refuerzo, si acaso un riego de sello para mejorar la superficie de
rodamiento; sin embargo el andlisis hecho con el Método del Instituto de
Ingenieria de la UNAM, es necesario mejorar la capa de Base Hidraulica
¢ incrementar el espesor de la carpeta.

Complementando el ejemplo anterior y con la finalidad de exponer
el Método de California en su totalidad, cuando la Dc > Dp, la
estructura del pavimento si requiere refrozamiento. Este se obtiene de la
Gréfica de Reduccion de la Deflexion existente para la Reconstruccion de
Pavimentos Flexibles (Anexo No. 6), para lo cual primero se calcula la
Reduccion de la Deflexion (Dr), utilizando:

Dr = ((Dc-Dp)Dc)x 100
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IV. 1.3, Acciones.

En este inciso se propondran acciones que se deben tomar para
mejorar las condiciones de servicio de las vialidades estudiadas en este
trabajo, para lo cual se clasificaron en inmediatas, a mediano plazo y a
largo plazo, Esta clasificacion obedece principalmente a la disponibilidad
de recursos economicos, dindose prioridad a las vialidades primarias y
secundarias con un Indice de Servicio Actual menor o igual que 2.5,

IV.1.3.1 Acciones Inmediatas.

En el cuadro No. 2 se hacen recomendaciones para los tramos
revisados en éste capitulo, en ¢l que se puede observar dos
procedimientos constructivos; correspondiendo el primero a la
construccion de carpeta de concreto asfiltico elaborado en planta y el
segundo a la construccion de carpeta por el sistema de riegos.

Los procedimientos para la ejecucion de los trabajos recomendados,
estdn dados de manera muy general, de tal forma que puedan ser
utilizados en los demds tramos cuyo Indice de Servicio Actual se
encuentre dentro del rango que requiere reforzamiento, que en este caso 'y
de acuerdo a lo presentado en los cuadros del inciso mimero uno de este
capitulo, puede ser aplicado a los siguientes tramos (Planc No. 11).

Circuito Colonias entre Calle 59 J y Calle 29

Circuito Colonias entre Calle 32 y Calle 65 B
Circuito Colonias entre Calle 77y Calle 79 D
Calle 66 entre Calle 7! y Calle 61

Calle 66 entre Calle 49 y Calle 37

Calle 52 entre Calle 149 y Calle 111

Avenida Yucatdn entre Calle 7y Calle 36
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CUADRO No.2

ACCIONES INMEDIATAS RECOMENDADAS PARA ALGUNOS TRAMOS DE VIALIDADES PRIMARIAS
Y SECUNDARIAS DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN.

e R ——
VIALIDAD TRAMO - - LONG. | ESTRUCTURA EXISTENTE [ESTRUCTURA RECOMENDADA
— R
CALLE 66 Calle 81 - Calle 71 SOD.OEnpem 3 cm|Carpeta 4em PROCEDIMIENTO No. 1
Subrasante 10 cm|Base Hca. de Beo. 20 cm
Cpo. de Terraplén 27 em|Cpo. de Terrapién I6em
ICALLE 42 Calle 59 - Calle 43 830.0jCarmpcta 4 em{Carpeta Scm PROCEDIMIENTO No. 1
{Subrasantc 18 cm|Basc Hea. de Beo. 17em
CALLE 20 Calle 21 - Callc 13 880.0{Carpeta 5 cm|{Carpeta 4 cm; PROCEDIMIENTO No. I
Sub \J 15 cm|Basc Hea. de Beo. I6cm
AV. YUCATAN Calle 19 - Calle 25 970.0{Carpeta 2em|Carpeta 6cm PROCEDIMIENTO No. |
Subrasante 16 cm [Basc Hea. de Beo. 22cm
Cpo. dc Temaplén 15 cm{Cpo. de Termapkén Scm
ICALLE 59 Callc 24 - Cir. Col. Ote. 1,050.0fCarpeta 2 cm|Carpeta 6cm PROCEDIMIENTO No. 1
Sub 10 cm{Base Hea de Beo. 18cm
Cpo. de Terraplén 88 cm|Cpo. de Termplén 76 cm
ICALLE 65 Calle 60 - Calle 46 950.0{Carpeta 2 cm|Carpeta ( 2 riegos ) 2an PROCEDIMIENTO No. 2
Subrasante 13 cm|{Base Hea. de Beo. 13cm




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ACCIONES INMEDIATAS  (CIUDAD DE MERIDA, YUC.

PLANONo. 11

ESCUELA MACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIOMALES - ACATLAN

SIMBOLOGIA

ADMBUSTRACION DEL MANTEWMENTO DE LOS PAVIMENTOS
DE LA REO VIAL DE LA QIUDAD DE MERIDA, YUCATAN

TESIS PROFESIONAL

PRESENTA

VICTOR DE LA CRUZ BAUTISTA

| ———-  REDVIALMEJORADA

[
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO No. 1

Escarificar la capa de carpeta existente y transportar el material a la
planta productora de concreto asfaltico para su reciclado.

Escarificar la capa de subrasante y ¢l espesor necesario del cuerpo de
terraplén (en caso de existir) de acuerdo con los espesores de la
estructura propuesta. Este material se mejorard mezclandolo con otro
de banco para obtener una calidad que proporcione un VRS de al
menos 100%, el cual servird para construir }a base hidraulica,

Una vez mejorado ¢l material, descrito en el punto anterior, construir
una base hidrdulica del espesor que indique la estructura propuesta,
compactdndose al 100% de la prueba Proctor Modificada,

Barrer la superficie de la base hidrdulica para eliminar todo el
material suelto, polvo y materias extrailas.

Sobre la base superficialmente seca y barrida, aplicar un riego de
impregnacion con producto asfaltico FM-1 arazon de 1.4 1t/m2,

Barrer la base hidraulica impregnada para dejarla exenta de materias
extraiias y polvo.

Aplicar riego de liga con producte asfiltico FR-3 en
proporcion de 0.5 IVm2,

Una vez que el material asfiltico, utilizado en el riego de liga
adquiera la viscosidad adecuada; construir una carpeta de concreto
asfaltico elaborado en planta y en caliente, de acuerdo con el espesor
indicado en la estructura propuesta, compactando al 95% de la
Prueba Marshall,

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO No. 2

Escarificar la capa de carpeta existente y transportar el material a la
planta productora de concreto asfaltico para su reciclado,
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Escarificar la capa de subrasante y el espesor necesario del cuerpo de
terraplén (en caso de existir) de acuerdo con los espesores de la
estructura propuesta. Este material se mejorard mezclandolo con otro
de banco para obtener una calidad que proporcione un VRS de al
menos 100%, el cual servird para construir la base hidraulica.

Una vez mejorado el material, descrito en el punto anterior, construir
una base hidrdulica del espesor que indique la estructura propuesta,
compactandose al 100% de la prueba Proctor Modificada.

Barrer la superficic de la base hidraulica para eliminar todo el
material suelto, polvo y materias extrafias.

Sobre la base superficialmente seca y barrida, aplicar un riego de
impregnacion con producto asfiltico FM-1 a razon de 1.4 WWm2,

Barrer la base hidraulica impregnada para dejarla exenta de materias
extraiias y polvo,

Construir una carpeta de dos riegos, procediendo de la siguiente
forma;

a)  Sobre la base impregnada y superficialmente seca, aplicar un
riego con producto asfaltico FR-3 en proporcion de 0.9 it/n2,

b)  Aplicar una capa de material pétreo del No, 2 (ver Anexo
No. 4) arazén de 10 1t/m2,

¢)  Rastrear y planchar el material pétreo.

d)  Aplicar un segundo riego con producto asféltico FR-3 en
proporcionde 0.9 1t/m2..

¢)  Este segundo riego se cubrird con una capa de material pétreo
3-B (ver Anexo No, 4) arazén de 8 It/m2,

f)  Rastrear y planchar ¢l material pétreo,
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Por otra parte y con la finalidad de mejorar el nivel de servicio de los
demds tramos de vialidad, cuyo Indice de Servicio Actual se encuentra en
un rango aceptable; es necesario que las fallas que presentan, las cuales se
mencionan en el cuadro resumen del levantamiento de dafios, sean
comregidas de inmediato.

Lo anterior es con la finalidad de hacer las correcciones de inanera
oportuna, evitando con esto, que las fallas progresen y se traduzcan en
deterioros mayores que requieran trabajos de reconstruccion.

Para mejorar la calidad de la superficie de rodamiento y mantenerla
en buenas condiciones, podemos agrupar los trabajos de conservacion en
los siguientes conceptos:

I.  Relleno de Grietas.

Debido a que es dificil determinar un valor numérico para indicar,
cuando una grieta es susceptible de correccion mediante trabajos de
conservacion o cuando se debe proceder a una nueva reconstruccion;
por regla general podemos establecer que en cuanto se presenten
agrietamientos en un pavimento, es necesario rellenarlos o corregirlos
inmediatamente y asi evitar que esta falla progrese,
independientemente de realizar los estudios necesarios para localizar
y suprimir la causa de la falla,

A continuacion se describe el procedimiento para la correccion de
éstas fallas, clasificandolas de acuerdo a su profundidad y al espesor del
agrietamiento,

1. Grietas aisladas cuya profundidad no sobrepase el espesor de la
capa de base,

a) Cuando el ancho de la grieta sea de tres milimetros o menor,
se rellenara con un producto asfiltico (de preferencia
rebajado, de fraguado rapido) cuya fluidez a la temperatura
de aplicacion especificada, garantice la penetracion.

b) Cuando el ancho de la grieta sea mayor de tres milimetros, se
rellenari ya sea con una mezcla de producto asfiltico y
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arena, cuya fluidez garantice una adecuada penetracion, o
bien con capas altemas de arena y producto asfiltico,
cuidando que la tltima capa sea de producto asféltico.

Cabe aclarar que en ningiin caso deberd ampliarse una grieta para
obtener mejor penetracion del material de relleno,

2. Grietas aisladas cuya penetracion llegue a las capas de sub-base
o terracerias.

En estos casos debe estudiarse la causa de la falla para poder
definir la solucidn y procedimiento de reparacion,

3. Grietas abundantes en carpeta firme,
Debido a la cantidad de grietas, éstas no pueden rellenarse
individualmente, por lo que es necesario un tratamiento general
de toda la superficie de rodamiento,

a) Si las grietas son de un ancho de hasta tres milimetros y la
base se encuentra en buen estado, puede efectuarse un riego
de sello o mortero asfiltico,

b) Si las grietas tienen un ancho promedio superior a tres
milimetros y la base se encuentra en buen estado, debe
programarse la reconstruccion mds adecuada, misma que
puede ser una carpeta nueva o una sobrecarpeta.

4. Agrietado abundante, con porciones de carpeta suelta, sobre base
en buen estado, sin deformaciones permanentes.

a) Cuando se presenta en zonas aisladas, debe removerse la
carpeta y proceder a la reparacion, tal y como se hace para el
bacheo o renivelacion,

b) Cuando el drea de la zona dafiada sea superior al 50% del

drea total de la superficie de rodamiento, deberd removerse el
total de la carpeta asfaltica y construir una nueva,
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5. Grietas paralelas acompaiiadas de deformaciones. Este tipo de
grietas, generalmente son producidas por fallas de las capas
inferiores, por lo que se debera realizar los estudios necesarios
para determinar la causa de Ia falla y suprimirla,

Cabe sefialar que aqui no son aplicables los tratamientos
superficiales o sobrecarpetas,

Renivelacién,
Estos trabajos consisten en reponer la porcion de la superficie de

rodamiento que ha sufrido alguna deformacion y/o desplazamiento en
su nivel original,

1. Para el caso de que las deformaciones sean pequefias, del orden
de uno a tres centimetros, estas podran corregirse mediante un
riego de sello.

2, Cuando las deformaciones sean superiores a tres centimetros, se
debe usar mezcla asféltica para su correccion de acuerdo con el
procedimiento que se indica.

L

Limpiar la zona para renivelar.
Definir y marcar el drea por renivelar.

Abrir una caja perimetral de aproximadamente cinco
centimetros de ancho y espesor.

Aplicar un riego de liga.

Rellenar con mezcla asfaltica, misma que debe cumplir con
especificaciones de calidad para carpeta, pero variando el
tamaiio mdximo del material pétreo, de acuerdo con el
espesor de la capa por construir, de tal forma que nunca
exceda el 40% de ella.
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II. Bacheo.

Compactar las capas con rodillo o aplanadora, desde las
orillas hasta el centro, El pison de mano sélo se utilizard en
renivelaciones poco profundas y cuya superficie no exceda
de cuatro metros cuadrados,

Sellar la zona renivelada en un lapso no mayor de un mes.

Son trabajos destinados a reponer una porcion de la superficie de
rodamiento que ha sido destruida y removida por la accion del
transito. Estas porciones se dividen en calaveras y baches,
dependiendo de su dimension, las primeras son menores de quince
centimetros y las segundas, mayores.

1. La calavera se debe atender oportunamente, para impedir que se
convierta en bache, procediendo de la manera siguiente:

.

*

Limpiar la zona afectada, la cual debera estar seca,
Aplicar un riego de liga.

Rellenar la calavera con mezcla asfaltica, misma que
debe cumplir con calidad para carpeta, pero con un
material pétreo de un tamafio méximo no mayor al 40%
de la profundidad de la oquedad,

Al rellenar, se debe colocar un 20% mas del volumen de
mezcla requerida para la oquedad, con el objeto de que al
compactarse quede al nivel de la superficie de
rodamiento.

Compactar con pisén o rodillo ligero.

2. Los baches pueden ser profundos o superficiales, siendo los
ultimos los que unicamente afectan la carpeta asfaltica. Su
reparacion se debe realizar de acuerdo con el siguiente
procedimiento.
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¢  Limpiarla zona afectada.

o  Definir y marcar el area por reparar, cuidando que su
forma sea rectangular y que des de sus lados sean
perpendiculares al eje del camino.

o Efectuar la excavacion hasta la profundidad necesatia, gt
remover todo ¢l material alterado, ya sea por eALeSO de
agua o de arcilla.

o  En caso de que al realizar la eucavacilm, 3% [1CqmeTa
ampliar el érea marcada, e hars omnpliendo oon fo
indicads en el puntn ImMerG des, preciaands obtensy
paredes vertcales y remnon teddey 8l rratztial weien

o  FElbacher e realizara con cezila anthitica que Lwnpla oon
sggenificaciones de cabidad para capera. Coando of bache
tenga uma profindidad mayer de iers cantinefros, 3
Jekerd raiienar gre cagad; deiarde fa ditma, Lgeranente
spesdads 2 oniumen 20 AprLamadaents WUPA ron
caiacicn 2 roal e la cquerdas.

o [agcapas dehen compactanie oob pratn de MAnG 5 1 il
gers.

o Sellar i zonas hachemdas =m0 lanas MAycr de Annes
diag.

Sarq 2 aso e saches srmdos. sranadimuents i FARATACION ¥

=1

mai 1 e los saches mpeTicies. 3 seeneind de oy et

M3

NS,

© 3 ACAVALICH erl Tas impiia 2 4 0% 184 CAre, JARF
W moonETURG SINE A ICH S unta e sanas nferineds

3 malizar # wlens e a et e ene ansulerar 0
smuente:
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a) Si la profundidad es de 40.0 cm o mayor, el ancho minimo
debera ser de 60,0 cm,

b) El lado menor deberd ser cuando menos el doble del ancho
del pisdn o una y media veces el ancho del rodillo ligero.

c) Para el relleno de capas de terracerias o sub-base, podra
usarse material de sub-base o base, compactado de acuerdo
con especificaciones,

d) Para el relleno de capa de base, unicamente se utilizara
material que cumpla con especificaciones de base,

IV. Riego de Sello.
Son trabajos de conservacién que sirven para impermeabilizar la
superficie de rodamiento, protegerla del desgaste y proporcionar una
superficie antiderrapante, Consiste en la aplicacion de un material
asfaltico, el cual se cubre con una capa de material pétreo,

Por otro lado y de manera muy general se presenta un presupuesto

aproximado, para la reparacion de los dafios existentes en las vialidades
consideradas en este trabajo.
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PRESUPUESTO PARA REPARACION DE DANOS EN PRINCIPALES
VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN

"TIPODEFALLA | SUPERFICIE | PRECIO | IMPORTE
' ~ DANADA | UNITARIO '
CORRUGACION 4,675.6 10.88 50,870.53
RODERAS 18,0798 36.80 665,336.64
ASENTAMIENTOS 7,665.3 32.88 252,035.06
FISURAS LONGITUDINALES 6,298.2 14.50 91,323.90
FISURAS TRANSVERSALES 5,864.3 14.50 85,032.38
FISURAS ARCO 614.4 14.50 8,908.80
FISURAS BLOQUE 9,541.5 14.50 138,351.75
FISURAS COCODRILO 8,252.2 23.18 191,286.00
PULIMENTO 49,654.8 1530 759,718.44
DESINTEGRACION 12,645.4 3765 476,099.31
BACHES 44814 32.88 147,348.43
PARCHES 31,8203 3288 1,046,251 .46
DESINTEGRACION BORDES 5373.1 38.86 208,798,67,
EXUDACION 40719 2107 85,794.93
ELEVACION 460.7 4890 22,528.23
RECONSTRUCCION 1,583.3 4530 1,723.49
IMPORTE TOTAL 171,082.2 4301,407.99

LA SUPERFICIE DANADA ESTA EN M2,
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1V.1.3,2 Acciones a Mediano Plazo.

Determinar las acciones a mediano plazo, requiere de una serie de
estudios que pemmitan conocer las condiciones en que se encuentra la
estructura de los pavimentos y de esta manera hacer las recomendaciones,
de acuerdo con los problemas o deficiencias existentes, lo cual implica
disponer de los recursos suficientes para contratar los servicios de una
empresa  especialista y posteriormente ejecutar las  acciones
recomendadas, las cuales deben justificar la inversion que se realizar,
traduciéndose en un alargamiento de la vida atil del pavimento,
proporcionando consecuentemente un mejor servicio.

Desde luego, estos trabajos estdn fuera del alcance de esta tesis. Sin
embargo, de manera general y continuando con el mismo criterio utilizado
en las acciones inmediatas; las de mediano plazo para las vialidades de la
ciudad de Mérida, Yucatdn, consistiran en mejorar la capa de base y
construir una nueva carpeta de todas las vialidades que tienen un Indice de
Servicio Actual dentro del rango de 2.6 a 3.0.

Una vez realizado el reforzamiento, inmediatamente ¢l Indice de
Servicio de las vialidades se incrementara hasta 4.0 ¢ mds, pero nunca
igual que 5.0.

Esto solo se lograria, si se construyen todas las capas de la
estructura, tanto de terracerias como de pavimento con un estricto control
de calidad.

La representacion grafica de las acciones a mediano plazo, consiste
Unicamente en convertir a color azul rey, todos los tramos de las
vialidades que originalinente y conforme al levantamiento de dafios
resultaran de color azul claro (Plano No. 12),

Pdg. 107



14)
A\

7 i
o 7
Cl"g?/ :8 j‘
0 i
(A} |
3,1 J
/
CaL

UNYERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO | | A0S AEDUNO ]ﬁ%’;‘,}‘“‘ we.
SINBOLOGIA

ESCUELA NACONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES . ACATLAN

| ~——— REDVIALMEJORADA

ADMBNSTRACION DEL MANTEMMHENTD DE LOS PAVINENTOS
OF LA REO VIAL DE LA CIUIDAD DE MERIDA, YUCATAN

TESIS PROFESIONAL

PRESENTA

VICTOR DE LA CRUZ BAUTISTA

|

Pig. 108




IV.1.3.3  Acciones a Largo Plazo.

Hasta este momento, en lo que corresponde a acciones inmediatas y
a mediano plazo, se estd considerando unicamente el mejoramiento de la
estructura de la vialidad. Sin embargo, el recomendar acciones a largo
pazo, implica ya no sélo ésto, sino que ademds debemos considerar el
incremento de la poblacion, lo cual repercute directamente en el Trnsito
Diario Promedio Anual.

El incremento de vehiculos en una ciudad ocasiona aglomeramientos,
haciendo insuficientes por capacidad a las vialidades primarias y
secundarias. Aqui se deben hacer estudios completos de ingenieria de
transito para definir acciones concretas como pueden ser, seleccion de
rutas alternas o ampliacion de la seccion transversal de las vialidades
existentes, etcétera,

Ahora bien, en ciudades sumamente pobladas es mds dificil y costoso
hacer trabajos de ampliacion a vialidades, por la falta de espacios;
complicando mads el problema. Pero ésto es inevitable, y en pocos afios se
presentard esta situacion en la ciudad de Mérida, la cual en su momento
tendra que resolverse.
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IV.2 Infraestructura de Equipamiento,

La Infraestructura de Equipamiento, como parte integrante de la
Infraestructura Vial, a pesar de temer un porcentaje menor para la
evaluacion de un camino, desempefia funciones tan fundamentales como la
Infraestructura de Pavimento, Es por esto que, es importante contar con
una Infraestructura de Equipamiento adecuada para lograr una mejor
calidad de servicio en nuestra Red Vial,

En los siguientes incisos, se describird de manera muy general, el
sefialamiento y su clasificacion, asi como la situacion actual existente en la
ciudad de Mérida, Yuc,

Cabe sefialar que para determinar las deficiencias del sefialamiento,
se considera: la ausencia de éste, la ilegibilidad, su condicion fisica
(dafios) y el cumplimiento de las especificaciones del manual de
dispositivos para el control de transito, principalmente en lo que
corresponde a dimensiones, colores, rotulado y ubicacion,

IV.2.1 Seialamiento.

El sefialamiento es un conjunto de simbolos, leyendas y rayas que se
fijan en postes, estructuras o en el pavimento. Su objetivo es prevenir a los
conductores de vehiculos sobre la existencia de peligros, restricciones que
limiten sus movimientos sobre el camino, proporcionar informacién y
regular o canalizar el transito.

Estos dispositivos deben asegurar caracteristicas tales como tamaito,
contraste, colores, fonna, composicion, eliminacion o efecto reflejante, de
tal manera que al combinarse proporcionen un significado comprensible,
el tiempo suficiente para reaccionar y que ademds impongan respeto. Su
ubicacion debe estar dentro del cono visual del conductor del vehiculo,
para provocar la atencion y facilitar la lectura e interpretacion de acuerdo
con la velocidad del vehiculo. Por su ubicacion, ¢l sefialamiento lo
podemos dividir en dos grandes grupos: seiialamiento vertical y horizontal.
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IV.2.1.]1 Sefialamiento Vertical,

Es aquel que para su colocacién requiere de un poste o una
estructura. Estas sefales, por su funcion se clasifican en: preventivas,
restrictivas e informativas.

¢ Sefiales preventivas. Son destinadas a prevenir un accidente y
su finalidad es dar al usuario un aviso anticipado de la existencia
de un peligro potencial; deben colocarse en la zona urbana, de 50
a 100 m. antes del riesgo.

Generalmente, las sefiales preventivas se utilizan para indicar:
cambios de alineamiento horizontal, intersecciones de caminos o
calles, reduccién o aumento en el nimero de carriles, cambios en
el ancho del pavimento, pendientes peligrosas, condiciones
deficientes en la superficic de rodamiento, escuelas, cruces de
peatones y de ferrocaml a nivel, accesos a vias rapidas,
posibilidad de encontrar ganado en el camino, proximidad de un
semaforo y cualquier otra circunstancia que pueda representar un
peligro en el camino.

La forma de estas seilales, es cuadrada y sus colores son: Fondo
amarillo, con simbolo y ribete negros.

. Sefales restrictivas. Son seflales que expresan en el camino,
alguna fase del Reglamento de Transito para su cumplimiento;
tienden a restringir algin movimiento del usuario, recordando
alguna prohibicion o limitacion reglamentaria,

Por lo general, estas sefiales sirven para reglamentar: el derecho de
paso, el movimiento a lo largo del camino, los movimientos
direccionales, las limitaciones de dimensiones y peso de vehiculos,
la prohibicion de paso a ciertos vehiculos, las restricciones a
peatones y de estacionamiento. Su forma es rectangular y deben
ser colocadas con la dimension mayor en forma vertical, excepto
las sefiales de ALTO y CEDA EL PASO. La sefial de ALTO es de
forma octagonal y la de CEDA EL PASO, tiene la forna de un
triangulo equiltero con un vértice hacia abajo,

El color de la sefial de ALTO es de fondo rojo con letras y filete
en blanco, La sefial de CEDA EL PASO, lleva fondo blanco, faja
perimetral roja y leyenda en negro. Las sefiales restantes tienen el
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fondo blanco; las letras, niimeros, simbolos y filete negro y el
anillo en color rojo.

Seitales informativas,  Sirven para guiar al usuario a lo largo de
su itinerario e informarle sobre nombres y ubicacion de
poblaciones, lugares de interés, servicios, kilometrajes y ciertas
recomendaciones que conviene observar. Estas sefiales por su
funcidn se clasifican en cinco grupos: de identificacion, de destino,
de recomendacion, de informacién general y de servicios y
turisticos,

El color de las seilales de identificacion y las de recomendacion
tienen fondo blanco; las letras, nimeros, flechas y el filete es
negro. Las de destino tienen fondo verde; sus letras, niuneros,
flechas, escudos y filete son en color blanco. Las seiiales de
servicios y turisticos son de fondo azul y los simbolos, letras y
flechas de color blanco.

A diferencia de los otros dos tipos, sus dimensiones tienen mayor
variacion y no hay limitantes, ajustandose a las necesidades pero
la leyenda no debe tener mds de tres renglones.

El seialamiento vertical existente en la Ciudad de Mérida, Yuc. y
particulanimente el correspondiente a la Red vial considerada en
este trabajo, tiene una cobertura estimada de 35%, mismo que s¢
encuentra en regular estado de consgrvacion. Este seiialamiento
estd fuera de normatividad, por lo que requiere de un Proyecto
Ejecutivo que permita delinear los trabajos necesarios para
ubicarlo dentro de la normatividad y a su vez elevar su cobertura;
mejorando automaticamente la calidad de servicio de las
vialidades.

1V.2.1.2 Seialamiento Horizontal,

Este seialamiento esta constituido por rayas, simbolos y letras que se

pintan en el pavimento a fin de regular o canalizar el transito e indicar la
presencia de obstdculos. A este sefialamiento también se le conoce como
MARCAS, las cuales se describen a continuacion.
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Raya central sencilla continua o discontinua,  Separa los dos
sentidos del transito, en una carretera de dos camiles, uno por
sentido situada siempre al centro de la calzada, es una faja de 10
c¢m. de ancho pintada o adherida al pavimento, de color blanco y
puede ser continua o discontinua,

La raya continua se coloca en lugares donde la distancia de
visibilidad disponible no permite la maniobra de rebase.

La raya discontinua se coloca en tramos con suficiente distancia de
visibilidad de rebase, en segmentos de 5 m, separados 10 m. entre
si

Raya adicional continua para prohibir el rebase.  Es una raya
continua que se marca paralela a la raya central sencilla
discontinua, del lado del carril en el cual no se dispone de
visibilidad suficiente para efectuar la maniobra de rebase, su color
es blanco con un ancho de 10 em. y se coloca paralela a la raya
central sencilla a una distancia de 10 cm,

Raya central doble continua. Separa los dos sentidos de
circulacion en calles o carreteras de tres o mas carriles, haciendo
las veces de una faja separadora central,

Consta de dos rayas continuas de color blanco de 10 cm. de ancho
cada una, separadas 10 cm. entre si y se colocan en toda la
longitud de la calle o carretera,

Rayas separadoras de carriles. Delimitan los carriles en calles y
carreteras de dos o mds camiles por sentido de circulacion; pueden
ser discontinuas o continuas segun se permita cruzarlas o no,

Las rayas separadoras de carriles serin continuas en la
aproximacion de las intersecciones que tengan rayas de parada. La
longitud en metros de las rayas separadoras de carriles continuas
serd de 30 m. en calles y su color es blanco de 10 ¢cm. de ancho.

Rayas canalizadoras,  Encanzan la circulacion en ciertas
direcciones sin provocar interferencias a la corriente del transito.
Se usan para formar isletas en grandes dreas pavimentadas y para
canalizar el transito cn las entradas y salidas de carreteras rurales o
vias ripidas urbanas, asi como para separar apropiadamente los
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sentidos de circulacién en los extremos de fajas separadoras o
isletas.

Son de color blanco de 10 ¢m, de ancho, formando ya sea una
isleta o una zona neutral de aproximadamente a la isleta o faja
separadora,

Rayas de parada. Indican el lugar en que se requiere se detengan
los vehiculos de acuerdo con una sefial de ALTO, semaforos o
algiin reglamento. Por lo general se trazan paralelamente a las de

cruces de peatones mds proximas y a una distancia de 1.20 m,
antes de las mismas.

Son continuas, de color blanco y su ancho puede variar de 40 ¢m,

en las calles y hasta 60 cm. en carreteras rurales y vias rapidas
urbanas.

Rayas para cruce de peatones,  Se utilizan en todas las
intersecciones donde pueda presentarse confusion entre el
movimiento de los vehiculos y el de los peatones, ast como en
lugares en donde el movimiento de estos ultimos sea considerable,
Son rayas continuas de color amarillo.

Rayas, simbolos y letras para cruce de ferrocarril. Advierten
1a proximidad de un cruce a nivel con una via de ferrocaril, deben
ser blancas y consisten en una X con la letras F y C, una a cada
lado de la misma, una raya central sencilla continua y rayas
transversales. El simbolo F X C deberd pintarse en cada camil
antes del cruce, en el sentido del transito,

Marcas para estacionamiento.  Sirven para limitar los
espacios para estacionamiento de vehiculos y son de color blanco
con un ancho de 10 cm,; se pintan sobre el pavimento,
perpendicularmente a la guamicion, con una longitud que puede
variar de 2.50 a 3.00 m., dependiendo def ancho de los vehiculos
que se estacionen y deben estar espaciadas de 6.70 a 7.90 m.

Leyendas y simbolos para regular el uso de carriles. Indican
los diversos movimientos que se permiten desde ciertos camiles, se
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emplean en intersecciones, para completar los mensajes del
seftalamiento vertical. Son flechas, letras y mimeros pintados o
adheridos sobre ¢l pavimento, en color blanco.

Por otra parte y por la importancia que tienen para ordenar y regular
el transito de vehiculos y peatones, en calles y carreteras; mencionaremos
los semaforos, los cuales son dispositivos eléctricos operados por una
unidad de control, utilizando, generalmente luces de color rojo, ambar y
verde,

Los semdforos se usan para desempefiar las siguientes funciones:
interrumpir periddicamente el transito en una corriente vehicular y/o
peatonal, para permitir e} paso de otra comiente vehicular; regular la
velocidad de los vehiculos para mantener la circulacion continua a una
velocidad constante; controlar la circulacién por carriles y para eliminar o
reducir el nimero y gravedad de algunos tipos de accidentes,
principalmente los que imniplican colisiones perpendiculares,

Podemos decir que este tipo de sefialamiento, practicamente no
existe en la Ciudad de Mérida, ya que nuestra Red Vial en estudio no
alcanza ni el 10%, en lo que respecta a su cobertura, ademas de
encontrarse deteriorado y con bajo mantenimiento.

Al igual que ¢l sefialamiento vertical, el horizontal también necesita
la elaboracion de un Proyecto Ejecutivo, al menos para la Red Vial
Primaria, Secundaria y Accesos a Colonias,

IV.2.2 Paraderos,

Los paraderos como su nombre lo indica, son lugares propios para
efectuar el ascenso y descenso de pasajeros, los cuales deben ubicarse a lo
largo de los corredores del transporte publico y en los sitios con mayor
demanda de este servicio.

La red vial que comprende los corredores del transporte publico de la
Ciudad de Mérida, a pesar de que en cuanto a cobertura de servicio de
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transporte, se considera bastante buena, sus instalaciones de acceso y
descenso de pasajeros es muy baja (inicamente el 3%) y en regulares
condiciones de mantenimiento, por lo que es indispensable implementar
un estudio especifico de paraderos para el transporte publico. Esto
también, contribuird a una mayor fluidez vehicular en los recorridos de
traslado, beneficiando al usuario en considerables ahorros de tiempo.

IV.3 Recomendaciones.

A lo largo de este capitulo, se mencionaron factores que se deben
considerar para revisar cualquier vialidad (Cobertura y Tipo de
Pavimentos, Indice de Servicio, Levantamiento de Dailos y Evaluacion
Estructural), los cuales nos proporcionan datos esenciales que son
determinantes para la toma de decisiones en el Mantenimiento de los
Pavimentos.

En la obtencion de éstos datos, por la importancia que tienen al ser
interpretados; ademds del trabajo que se requiere para recabarlos, debe
existir capacidad en cuanto a conocimientos, experiencia Y
responsabilidad, por parte del personal designado para tal fin, siendo
necesario contar con una base de datos para facilitar la consulta y
seguimiento de los resultados,

El Departamento de Vias Temestres, como se meuciond en el
Capitulo I, no cuenta con esta informacién, ni realiza los trabajos
necesarios para obtenerla; esto ocasiona que el Mantenimiento de la Red
Vial de la ciudad de Mérida, se haga sin ningin fundamento.

Por otro lado y de acuerdo con los resultados obtenidos en la
evaluacion estructural de los pavimentos, nos damos cuenta que su
principal problema radica en la calidad de las capas que lo integran, ya
que en la mayorfa de los casos, las capas donde descansa la carpeta,
tienen un Valor Relativo de Soporte menor al 60%, lo que significa que ni
siquiera alcanzan la calidad de una subbase. Por esta razon, dentro de las
acciones inmediatas se recomendd construir una capa de base, utilizando
materiales que proporcionen un Valor Relativo de Soporte de al menos
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100% y con los espesores resultantes de la aplicacién del método de
disefio del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Se considera que el Departamento de Vias Terrestres, procure,
dentro de sus alcances y posibilidades; hacer estudios en la Red Vial
Primaria y Secundaria, esto es con el fin de corregir el origen del
problema, lograndose de manera directa ¢ inmediata que los trabajos de
mantenimiento sean mds esporddicos, obteniéndose los beneficios que
ésto proporciona,

En lo que se refiere al Sefialamiento Vertical y Horizontal, asf como
los Paraderos; es evidente la urgencia de la elaboracion de un proyecto
ejecutivo que brinde acciones de rdpida implementacion, tanto para
mejorar y corregir el existente, como para incrementar su cobertura.
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CAPITULO V

IMPACTO AL MEDIO AMBIENTE

En la actualidad, el crecimiento de poblacion humana se ha
manifestado a pasos agigantados; ocasionando una gran demanda de
satisfactores que repercuten directamente en un mayor uso de los recursos
naturales renovables y no renovables,

El uso indiscriminado de recursos, combinados con los desechos que
producen, alteran las condiciones ambientales. A esta alteracion, ya sea
adversa o benéfica, se le conoce como impacto al medio ambiente.

La alteracion de las condiciones ambientales es el resultado de una
serie de actividades humanas como son; la transportacion, la
modemizacion de la infraestructura vial, los procesos industriales, la
generacion de energia elécirica, entre otras; actividades que son
indispensables para el desarrollo econdmico y social de las ciudades, por
lo que es dificil pensar que puedan disminuir,

Ahora bien, los estudios que se vienen haciendo para conocer y
evaluar las condiciones del medio ambiente, asi como la determinacion de
los efectos que pueden generar las actividades propias de una ciudad en
desarrollo, en nuestro pais es un campo que apenas se esta explorando.
Sin embargo dia con dia va adquiriendo mayor importancia y su principal
objetivo es asegurar que en la toma de decisiones para la construccion de
cualquier obra, se considere la calidad del medio ambiente; para esto un
estudio de impacto anbiental debe ser lo suficientemente detallado,
debiendo incluir la situacion actual, los impactos inmediatos, a mediano y
a largo plazo, asi como las medidas para la mitigacion de éstos y la
proteccion al medio ambiente,

Por otra parte, para conocer las condiciones del medio ambiente,
previas a la ejecucion de cualquier obra, es necesario cuantificar
diferentes tipos de impacto como son: calidad del aire, economia de la
comunidad, calidad ambiental, preservacion hisldrica, ruido, uso de suelo
y residuos solidos. Todo esto implica una serie de estudios, los cuales
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requieren de métodos de laboratorio con equipo sofisticado (como es el
caso de la calidad del aire) que por las condiciones econémicas de nuestro
pais y sobre todo en los estados y municipios, no es posible adquirir; es
por eso que en este capitulo linicamente, se mencionarn algunos impactos
derivados de la construccion o mejoramiento de vialidades, por considerar
que un futuro proximo debe ser un requisito indispensable.

Cabe seilalar que en este trabajo no se analiza el impacto que podria
ocasionar el mantenimiento de la red vial de la Ciudad de Mérida,
Yucatdn, debido a esto equivaldria a desarrollar otro tema de la misma
magnitud o mayor que el de mantenimiento de vialidades.

V.l Impactos Generados por Obras Viales.

Toda construccion, ya sea en una zona despoblada o en un 4rea ya
preestablecida, como lo es una ciudad, modifica las condiciones originales
del nedio ambiente. Desde luego, la construccion de una vialidad no es la
excepcion, es por eso que mencionaremos los impactos que genera, para
lo cual la dividiremos en tres etapas,

I, Preparacion del Sitio.

Antes de iniciar la obra, surge la necesidad de realizar actividades
propias para la instalacién de equipo y maquinaria, oficinas, almacenes y
campamentos, asi como la construccion de accesos, para esto se requiere
de excavaciones, cortes y renivelaciones, los cuales son trabajos que
generalmente son la causa de remocion de la vegetacion, modificaciones
al perfil del suelo, desvios en el drenaje y obstrucciones en el flujo normal
del escurrimiento superficial, que desde luego alteran el suelo por la
geomorfologia e hidrologia del drea,

La modificacion de los escumimientos superficiales, si no se
consideran las obras de drenaje adecuadas, pueden producir deslaves,
azolves, inundaciones o cambios en los balances de humedad del suclo.

Otros efectos son los gases contaminantes, el polvo, el niido y las

vibraciones que genera la maquinaria utilizada en la preparacion del sitio.
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Los materiales producto del desmonte y limpieza, son también una
fuente de contaminacion, afectando la flora y la fauna de diferentes
magnitudes y formas, dependiendo del drea y tipo de biota; ademds la
remocion de la flora en la construccion de obras viales en dreas
despobladas o semipobladas facilitan la erosién del suelo.

2. Fase de Construccidn,

En esta etapa, los impactos ambientales son el producto de las
actividades ejecutadas por la maquinaria durante el proceso de
construccion, ast como del transporte y colocacion del material
proveniente de los bancos. A continuacion se mencionan los impactos
directos que se generan en esta fase de construccion. ‘

¢ Calidad del Aire. Se ve afectada por las emisiones provenientes de la
combustion de los motores de los equipos de construccién y polvos
provenientes de las terracerias y de los caminos de acceso, Estos
impactos son temporales.

¢ Ruido y Vibraciones. Son ocasionados por el movimiento y
operacion del equipo pesado en las actividades de construccion.

¢ Escumimientos de Agua y Drenaje. Las excavaciones, cortes y
renivelaciones cambian la morfologia natural del terreno alterando las
caracteristicas del drenaje superficial. Estos efectos varian
dependiendo de las caracteristicas geologicas y morfoldgicas del area
afectada.

¢ Reubicacion de Viviendas y Negocios. En ocasiones estos efectos
son substanciales, alcanzando un numero significativo de personas
desplazadas y efectos sociales importantes en el desalojamiento de
ellos.

¢ Demanda de Mano de Obra, Los efectos en la demanda de fuerza de
trabajo dependen de la nagnitud de la obra, asi como del tipo y
caracteristicas de capacitacion técnica de los trabajadores requeridos
o bien, si la mano de obra a utilizar serd local o importada de otras
regiones.
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3.

Etapa de Operacién y Mantenimiento,
Los impactos que generan la operacion y mantenimiento de

vialidades, abarcan un nimero considerable de 4areas. Entre las mds
importantes tenemos:

¢

Contaminacion del Aire. La emision de contaminantes, que es
atribuida a los vehiculos en circulacién, estdn en funcion del nitnero
de viajes por dia, velocidad promedio y longitud del viaje y las
consecuencias repercuten directamente en la salud humana, deterioro

de edificios, efecto de invernadero, lluvia dcida y deterioro de la capa
de ozono,

Imagen Urbana. Una nueva vialidad puede interferir con la visual de
paisaje de los habitantes, ya sea por la instalacion de anuncios
publicitarios o por la obra misma,

La imagen urbana puede también deteriorarse con residuos sélidos
sobre calles y banquetas, cableado aéreo excesivo y desordenado.

Transporte Pablico. El desarrollo de un drea, como consecuencia de
la construccion o ampliacion de una vialidad, puede afectar la
accesibilidad, uso y conveniencia del transporte urbano por medio de
la alteracion de los patrones de demandar y por lo tanto de rutas,
horarios y sobreocupacion.

Flujo, Circulacion de Transito y Congestionamiento. Este impacto se
observa en el mimero, duracion y severidad de la congestion en las
dreas vecinas al proyecto y las calles que se conectan con la vialidad
en cuestion, recibiendo un aumento en el transito,

La construccion o ampliacion de una vialidad, generalmente amplia y
produce efectos positivos a pesar de incrementar los voltimenes de
trénsito. Sin embargo, también puede provocar un impacto negativo,
induciendo a que las calles residenciales se utilicen para
estacionamiento o a la circulacion del transito de paso por vias
locales.

Barreras Urbanas. Una vialidad crea barreras que impiden el cruce
peatonal o vehicular y causan la ruptura de la cohesion comunitaria,
la division fisica, social y psicologica de las colonias. También
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pueden crear espacios inutilizables o desaprovechados e incluso
desbalancear los servicios piblicos {(escuelas, centros comerciales y
de salud) entre ambos lados de la barrera.

¢ Intrusion Visual. Las obras viales (puentes y vialidades elevadas)
pueden producir “vida bajo la sombra” de una estructura ingenieril o
quitar visualidad a edificios de interés piblico o historico,
Por otra parte se puede perder la pivacidad dentro de casas o jardines
al estar en la visual de pasajeros y conductores de vehiculos,

¢ Desplazamiento de Habitantes, En ocasiones y dependiendo de la
importancia de la vialidad sobre un drea preestablecida, puede
desplazar a los residentes de la region, ya sea por iniciativa personal
por efectos secundarios como son el incremento de impuestos,
alteracion del ambiente fisico y social o por necesidad, debido a la
eliminacion o reubicacion de fuentes de empleo.

Existen otros impactes no menos importantes como son el
incremento de residuos sélidos y de aguas residuales; el mejoramiento de
la capacidad de transporte motiva el desarrollo urbano y esté a su vez,
demanda nuevos servicios piblicos o mayor capacidad de los existentes;
finalmente, la vegetacion y la vida silvestre puede suffir daflos severos por
la destruccion o modificacion de su habitat, principalimente en dreas
semidespobladas o despobladas.

V.2 Barreras Artificiales.

La separacion o barveras se definen como la suma de factores de
division de una comunidad, cuyos efectos pueden ser fisicos o
psicologicos. Estas barreras estin caracterizadas por cambios bruscos en
el uso del suelo, en la topografia, en la amplitud de las vialidades, en la
importancia de las calles, en la desarticulacion de la comunidad y en el
impedimento peatonal.

En términos generales las bamreras se dividen en naturales y
artificiales, siendo las primeras, las que se forman por montafias, lagos,
rios y otros cambios bruscos topograficos, estos impiden el crecimiento de
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una ciudad y la relacion fisica entre un rea y su entorno, pudiendo tener
efectos positivos y negativos. Las segundas son aquellas que se forman en
un sistema creado como lo es una ciudad. Pueden ser carreteras, caminos,
calles, canales de riego, vias de ferrocarril, zonas industriales o limites
territoriales; dividen fisica, social y psicologicamente a las comunidades,
llegando a crear espacios inutilizables. Sus efectos por lo regular son
negativos.

En este inciso Unicamente hablaremos un poco de las barreras
artificiales, particularmente las generadas por la construccion o
mejoramiento de una vialidad.

Estas barreras, a pesar de que no se pueden cuantificar, si es posible
indentificar las dreas de impacto y proporcionar una evaluacion,
considerando principalmente las dreas establecidas para peatones hacia las
dreas de servicios, como son tiendas locales y escuelas.

Es importante sefialar que las barreras originadas por una vialidad,
imponen a la comunidad sus movimientos, particularmente los peatonales.
La ruptura de los patrones de cruces peatonales y de las intersecciones
sociales de una comunidad, son las consecuencias inmediatas y mas
perceptibles de la construccion de vialidades, sobre todo las primarias,
pero estos efectos no deben analizarse de manera aislada de las mejoras
que pretenden realizarse para resolver los problemas peaton-vehiculo
dentro de la red vial.

V.2.1 Evaluacion de Barreras Atificiales.

Como se menciond anteriormente, las barreras unicamente se pueden
evaluar, considerando para ello diferentes pardmetros; entre ellos destacan
el andlisis de los efectos en los peatones y en el cruce de automdviles en
ciertos puntos. La amplitud de la vialidad, asi como el flujo de transito,
aunque influyen, no son buenos indicadores para identificar y evaluar
barreras artificiales.

Para la evaluacion de una barrera artificial, se debe tener bien claro
que la presencia de una vialidad primaria puede atrofiar a las comunidades
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o vecindarios, limitindolos a un solo lado de la vialidad y
consecuentemente habra una reduccién de su actividad social y de un
patron espacial,

Por otro lado al analizar las barreras artificiales, para determinar la
factibilidad de construccién o ampliacién de una vialidad primania, es
necesario considerar los usos de suelo del drea de estudio y delimitar las
barreras que se formen en la ciudad; de esta manera se podrn analizar los
efectos que éstos produciran sobre las actividades de la comunidad en el
sitio de estudio y su entorno proximo y controlar asi los efectos negativos,
Esta actividad se realiza utilizando mapas y fotografias aéreas del lugar de
estudio,

V.2.2 Medidas de Mitigacion.

Una vez identificadas las posibles barreras, deben proponerse
altemativas para aminorar su efecto. Dentro de estas medidas tenemos:
incrementar o proponer la instalacion de sefialamiento horizontal y
vertical; aumentar cruces peatonales ya sea a nivel o a desnivel, pero esta
ultima opcion no es muy recomendable debido a que un sector de la
poblacion (nifios, ancianos, discapacitados) no pueden hacer uso eficiente
de ellos; otra medida, es encauzar a los peatones a los cruces que se desee
marcar mediante vallas o cercas, utilizando vegetacién, mobiliario y
jardineras, complementando con sefializacion horizontal, vertical y
semaforizacion, incluyendo para peatones. Estas medidas de mitigacion no
son tinicas ni mucho menos limitativas, por lo que variaran de acuerdo al
drea de estudio y de la problemtica a resolver.

V.3 Imagen Urbana.

La imagen urbana esta compuesta por varios elementos fisicos-
espaciales que en conjunto, brindan al observador una perspectiva legible,
armonica y con significado. Estos elementos se desprenden de la
percepcion de los componentes del espacio piblico en un medio urbano,
conforinado por vialidades y plazas o espacios abiertos, cuyas funciones
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como espacios piblicos pueden ser comerciales, culturales, sociales,
recretativos o de cualquier otro interés de la poblacion,

Los Parametros que penniten definir la imagen urbana son:

¢  Estmctura Visual. Cuando se percibe un medio ambiente urbano, se
forma una imagen mental del mismo, originada por los estimulos
visuales, es por esto que se deben considerar las caracteristicas
fisicas como la escala, materiales y pavimentos, entre otros,

¢ Jerarquia. En una ciudad es necesario establecer un punto de mayor
rango de imagen o predominancia; esto es, centralizar o buscar un

elemento de referencia, evitando en lo posible marcar sitios de inicio
o de fin,

¢ Congruencia, Es determinante buscar congruencia en el uso del
suelo, las caracteristicas paisajistas, los aspectos ecologicos y medio
ambiente; es decir debe existir una relacion funcional entre la forma y
la estructura de la ciudad, sus actividades, la circulacion y la forma
de la misma,

¢ Secuencia Visual, La orientacion es muy importante en la
circulacion, ya que permite al usuario percibir en forma visual el
sentido del movimiento y hacer mds placentera su vista a la ciudad,
El abuso de anuncios comerciales puede provocar caos visual porque
desarticula el cardcter del lugar. Lo mismo ocurre con el cableado
aéreo excesivo y desordenado,

¢ Topografia. La topografia del terreno es igualmente importante ya
que de ellos se puede aprovechar algunas vistas que pueden apreciar
a través de vialidades. Estas caracteristicas escénicas adquieren
especial interés cuando se perfila con actividades turisticas,
convistiéndose en corredores escénicos.

¢ Pavimento. La textura que ofrezcan los pavimentos, puede contribuir
a identificar dreas y controlar actividades, asi, un pavimnento de
adoquin lo podemos utilizar en una zona peatonal o en un sitio
histérico,
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Es primordial, para estructurar la imagen urbana proponer
conceptos que aporten, expresen y fomenten los valores formales, visuales
y espaciales con los que la poblacién se identifica. Se recomienda
combinar los atributos de la poblacion y Ia ciudad, con las caracteristicas
del medio ambiente, las necesidades y los recursos del municipio.

V.3.1 Evaluacion de Imagen Urbana.

La imagen urbana, al igual que las barreras artificiales, no pueden
cuantificarse por no existir unidades de medida que nos permitan hacerlo;
sin embargo podemos evaluarla, para ello debemos considerar algunos
aspectos, los cuales no son limitativos.

¢ Carencia de una estructura urbana, al no existir suficientes elementos
de vialidad, espacios abiertos, paisaje natural que ayuden a articular
Ia comprension de ta ciudad y sus partes que la integran.

¢ Falta de calidad en el disefio y ejecucion de espacios abiertos, ya que
en la forma, materiales, disposicion, mobiliario y vegetacion, raras
veces son adecuadas para que el espacio facilite realizar actividades
colectivas.

¢ Falta de conservacion de sitios histéricos, edificios, espacios,
mobiliario y materiales; lo que provoca un desgaste que conforme
pasa el tiempo se van deteriorando.

¢ Desorganizacion o falta de servicios en espacios piblicos; esto es
muy comun debido al traslape de responsabilidades, falta de
legislacidn adecuada y falta de coordinacion administrativa.

La evaluacion de la imagen urbana, realmente es muy subjetiva,
debido a que esta se obtiene mediante la observacion directa, claro esta,
por profesionales con experiencia en el ramo ayudindose con planos y
fotografias de la ciudad en cuestion, cartografiando los elementos y sitios
de mayor importancia o de interés publico. Sin embargo, no deja de ser su
muy particular punto de vista y su criterio.
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V.3.2 Medidas de Mitigacion,

La imagen urbana, como hemos visto, engloba un gran universo que
incluye varios factores, los cuales por su evaluacion subjetiva puede
convertirse en algo muy abstracto; por lo que resulta arriesgado y dificil
recomendar medidas especificas de mitigacion, ya que dependen de la
ciudad de que se trate.

Resultaria menos complicado obtener una buena imagen urbana, si
nos dijeran que disponemos de una determinada superficie y que
planearamos la construccion de una ciudad empezando desde cero, porque
de esta manera, tomariamos en cuenta todos los factores y parimetros que
nos permitan lograr nuestro objetivo, ubicando vialidades, espacios
educativos, culturales, recreativos y comerciales. Lamentablemente todas
las ciudades se han construido conforme al crecimiento de poblacion,
adoptando rara vez, medidas para mejorar el aspecto de imagen urbana. Si
a ésto, agregamos la falta de recursos econdmicos y el tipo de educacion
de nuestra poblacion, vemos con tristeza que pasard mucho tiempo para
que en nuestro pais tengamos ciudades con buena imagen urbana.

En lo que respecta a la construccion o ampliacion de una vialidad,
para lograr una imagen urbana clara y dindmica, pueden considerarse los
siguientes factores.

¢ Comodidad. Es importante tomar en cuenta el clima, el ruido y la
contaminacion, debiendo buscar el “punto medio”, considerando
bases biologicas y culturales,

¢ Diversidad. Deben existir sitios y vialidades que ofrezcan diferentes
sensaciones y ambientes, para poder elegir el de preferencia,

¢ ldentidad. Los sitios deben ser reconocibles, memorables, vividos,
receptores de la atencion y diferenciados de los de otras localidades.

¢ Legibilidad. Se refiere al sentido de recordar un sitio, de encontrar

una direccion o vialidad buscada. Esta legibilidad puede ser espacial
y temporal,
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¢  Orientacién, Se obtiene mediante un claro y definido sistema de
circulacién, contande ademds con un sefalamiento adecuado. La
numeracion y la nomenclatura de calles y avenidas, son también
importantes para la ubicacién de puritos de interés, los cuates deben
ser visibles desde la vialidad,

Finalmente y sin temor a equivocarse, podemos decir que la flora es
1a mejor herramienta para dar forma y calidad a la imagen urbana, ya que
tienen la propiedad de crear espacios, dando una variedad ambiental con
sus colores y textura, Por si fuera poco, tiene ademéds una funcion
extremadamente importante que es el control de la erosion del suelo,
conservandolo ante e impacto de la Huvia,

Una forma de darle sentido a las vialidades, es mediante el disefio de
una “estructura verde” en sus diferentes calles y avenidas, logrando una
integracion de la ciudad. Esta drea verde que se debe considerar como
parte integrante de las vialidades, y tiene los siguientes objetivos,

¢ Visual. Dar unidad y continuidad al aspecto de las vias de
comunicacion.

¢  Geohidrologice. Al dejar un espacio, sin pavimentar, se permite la
filtracion del agua al subsuelo, dejando ast recargar el manto
acuifero.

¢  Ecoldgico. Los drboles y plantas ayudan a retener impurezas (pelvo)
y sirven bajo ciertas caracteristicas, como una cortina para la
disminucion de ruidos, También ayudan a formar un microclima y a
disminuir el efecto de “islas de calor” qus se generan donde existen
superficies asfaltadas y edificios altos o barreras,

En este aspecto, al menos la red vial primaria y secundaria (en buen
porcentaje) de la ciudad de Mérida, alojan un camellon central para la
siembra de flora de la region, incluso donde las banquetas son amplias, se
cuenta con dreas verdes, haciendo el recomride mas agradable y
aminorando el calor que prevalece en esa ciudad, mejorando la calidad de
laimagen urbana,
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V.4 Recomendaciones.

El impacto al medio ambiente, es un problema comiin de las grandes
ciudades; en el caso de Mérida, aun no presenta grandes problemas de
contaminacion, debido a que todavia es pequefla. Sin embargo, se
considera que es momento de tomar medidas de prevencion al respecto, ya
sea durante la ejecucion de los trabajos de mantenimiento de los
pavimentos, o en la construccion de cualquier obra piblica.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de este trabajo y conforme lo observado,
podemos concluir que la ciudad de Mérida, Yucatan, cuenta con una
Infraestructura de Pavimentos que se ubica muy cerca o por debajo del
limite de rechazo; por lo que requiere de inversiones inmediatas para
mejorar su calidad y situarla en un nivel adecuado y acorde a sus
necesidades. Esto es consecuencia de una Administracion del
Mantenimiento de Pavimentos con grandes carencias, las cuales se
apreciaron en la etapa de investigacion de esta obra y que se enuncian a
continuacion,

I. El Area de Mantenimiento no tiene una estructura organizativa
adecuada.

2. Una Coordinacion de Bacheo, es el unico organismo encargado de
realizar todas las actividades que el gran universo del Mantenimiento
de Pavimentos involucra (cuantificacion, determinacion de trabajos a
realizar, programacion, ejecucion y supervision).

3. Laevaluacién de los pavimentos se hace visualinente,

4. El Area de Mantenimiento no dispone de informaci6n de Vialidad y
Transito, ni pruebas de laboratorio.

5. La falta de Personal Técnico, obliga a realizar los trabajos de
mantenimiento de una manera subjetiva y burda; sin considerar los
datos esenciales que proporcionan los aforos vehiculares (Trdnsito
Diario Promedio Anual, Clasificacion y Distribucién Vehicular) y los
ensayes destructivos (Tipo de Materiales, Valores Relativos de
Soporte, Contenido de Humedad, Limites Liquido y Plastico),
determinantes en la planeacion y toma de decisiones para
recomendar los trabajos de manteniiniento, Siendo éste, el motivo
principal de la mala calidad de las capas que integran los pavimentos.

Pig. 132



10.

1.

12,

13.

La Magquinaria y Equipo es insuficiente y en condiciones regulares,
generando bajos rendimientos,

Dentro del Area de Mantenimiento, no se dispone de planos
especificos de la Red Vial de la ciudad, que permitan identificar
facilmente la Clasificacion de Vialidades y sus caracteristicas, asi

como llevar un comtrol y seguimiento de los trabajos de
mantenimiento,

La capacitacion para el Area encargada del Mantenimiento de
Pavimentos, es esporddica e inadecuada, ya que no se tratan temas ni
problemas especificos de la ciudad,

No existe coordinacidn entre las Dependencias (del Municipio de
Mérida), que se encargan de construir obras piblicas para satisfacer
las demandas de la poblacién, provocando en ocasiones que trabajos
de mantenimiento de pavimentos se destruyan al construir otras
obras.

Las obras inducidas (drenaje) de la ciudad de Mérida, son
insuficientes para captar y desalojar las aguas pluviales, las cuales
constribuyen al deterioro de los pavimentos.

La Infraestructura de Equipamiento (Sefialamiento y Paraderos) es
muy escasa y requiere de un proyecto ejecutivo que brinde acciones
de ripida implementacion, tanto para mejorar y corregir la existente,
como para incrementar su cobertura.

La Infraestructura del Transporte Puiblico de Pasajeros, necesita un
estudio que determine tipo, nimero y trayectoria de rutas que la
eficienten y alivien la alta concentracion de veliiculos en el primer
cuadro de la ciudad.

E} Impacto al Medio Ambiente no se considera durante la ejecucion
(no hay planeacion) de los trabajos de mantenimiento; siendo éste,
necesario para mejorar la imagen urbana y sobre todo acrecentar la
calidad de vida de la ciudad y de sus habitantes.
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Una vez resueltas estas limitantes, podemos estar seguros que la
ciudad de Mérida tendra una buena Infraestructura Vial, la cual requerird
unicamente de trabajos de mantenimiento rutinario; logrindose grandes
ahorros econdmicos que podrdn utilizarse para incrementar su cobertura y
atender las demandas de la poblacién més necesitada.

Lo expuesto anteriormente, pone en evidencia y ratifica que el
Municipio de Mérida, demanda urgentemente un Modelo Organizacional
que permita perfeccionar la Administracion del Mantenimiento de la Red
Vial de la Ciudad de Mérida, Sugiriéndose como accidn inmediata, la
instrumentacion de lo contenido en este trabajo,
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Le1 8ed

ANEXO Ne. 1
LEVANTAMIENTO DE DANOS DE VIALIDADES DE LA CIGDAD DE MERIDA, YUCATAN.

’ VIALIDAD _]
) TRAMO :

AV. INTERNACIONAL
Pefirérico Sur Pre. - Calle 32 1L1700{ 122850] 2226 105.0 2016 830f 2436 00f 1722 924 00 (3: 3] 74 e oo 00| 00 00
Calle 32 - Cailc 30 535.0f SS51x5) 1134 00| 133 00 »s 00} 1134 462 0¢ 00 00| 1134 00 00 oo 00
Calle 20 - Caile 96 31250} 328125 ns 4 5019 oo 00 00 3134 3234) 30240 129 e 5922 o0 00| 090 00|
SUMA: 45200] $8,610.0] $07.4 176.4] 8169 818! 3234 0.0 609.0 “28] 30240 147.0 1423 ”e2 0.0 0.0, 00 ©.0]

AV. [FZAES
Calle 96 - Calle 79 1,4500] 119625 2082 1298 2634 83 00 00, 1215 28] s 0.0 5.6 ans 00 00 00 0.0
Catle 79 - Caile 69 6000} 4.950.0 429 00 909 oo 281 00 00] 00] 12987 702 00 209 00| 0.0 00 00
Calle 69 - Calle 39 15700} 1295250 1023 901 2122 90§ 00 00 00, Qo] So043S s1s] 1123 2376 00 00 00 00,
Cafle 39 - Av. Colén 1L1600] 957008 759 0.0 1335 00| 435 090 258 2sf 37487 00, 00, 1733 00 00 00 0.0f
Av. Colén ~ Av. Cupules 11000| 99000 355 00 1553 ool e 00 0o oof 31913 00! 5 1574 00 00! 00 090
SUMa: $8800| 493380 4648 2199 563 9.1 242 00| 2073 1430[ 16,0083 157.7) 2328 9316 eo 0.9 0.0 0.0

JCIRCUITO COLONIAS

Av. Imemacional - Calle 66 1.5200] 125400 00 1202] 508 00 [ 00 00 00| 25705 606 490 00) 308] 3702 358 1204
Calle 66 - Calle 62 129008 135325 a8 1367 405 00 123 oo 00 oo] 30758 135 270 00 124 1237 13 1238
Calle 62 - Calle 50 9s00] 106875 00| 159.7 25 0.0] 0.0 00 00 ool 11250 2s 00 00 270 09 090 s16
Calle 50 - Calle 42 1.5600] 122700 165 11468 454! ool 00 00 00 oo} 6682 1658 00 1650 1485 165 00 259
Calle 42 - Calle 69 33500} 276315 404 2363 220 00 00| 00, 00 00 sz8 602 0o 00 00 264 00 243
Calle 69 - Calle 65 100 £8275 26 00| 75 00 08 26 0.0 00 00 00 00, 83| 00 00| 00 00
Caile 65 - Calle 59 6500 48750 90 75| 00 135 00| 00 00 0.0] 00| LT 758 00! 0o 00! 00 00
Callc 59 - Calle 47 1.3000| 13.5000] 00 90 60, o0 oo 9.8 00 00 00, 00 1 00 00| oo, 00 00
Callc 47 - Calle 33 4500] 33750 00 0o 00 90 990 00 00 0p 00 00 (X 45 090 00 00 00
Callc 33 - Calic 20 2000{ 6.0000 00| 00 00, 6D, 00 0.0 00 00 00 LY 0.0 0.0 0.9, 00 00 00
Calle 35 - Av. Yucstin 1.1000| 2.2500] 458 344 120 2ol 628 143 495 o 0.0 961 193 143.3] 33 oo 00 00
Av. Yucstin - Calle 20 t.2000| 108000 353 00 00| 3} 81 77 00 5.0 0o a0 50, 693 L1 0o oo o
Calle 20 - Calle 60 1,2500] 112500 00| 00, 432 nes 852 287 518 313 00) 992 81 279.7 00| 0.0, 00, Qo]
Caile 60 - Av. Caapules 12400] 80600 299 200 2031 1247 1247 551 azs 00 3936 13s oo 1903 918 00 oo 0.9
Av. lizses - Av. Jacinzo Canck 2,0500} 53750 300] 90 1100 1203 809 00| 2302 658, 00 963 00 1003, oo} 1205 00 09|
Av. Jacito Canck - Calle 59 3 3000] 52000 147 128.0] 861 954 6535 00, isi6 196 Q0 99| 00 233.6] 0.0 760 00 0.0
Calle 591 - Calle 29 8300{ 53950 P2 B &30 o 605 670! oo 1525 420 0.9 29.7] b | 15621 00 soo 00 g
Calle 32-Calle 65B 1.170.0] 105300, 422 1341 1136 578 519 00| 670, 00 00 402.5 693 5422 00| 101.0 0.0 a0
Calle 65 B -Callc 77 5800] 43500] 1012 127, 412 010 $135 o} 4020 00 00 5000[ 3855, 4035 0.9, 00 oo 00
Calle 77 Calle 79D 9300[ 8370 %00 09 00} 10080} 6975 oo 17of 9360 00 6ms| 1935 6120 09 00, oo 00
Calle 79D - Av. Izaex 3400 306600 1800 00| oD 1200} 1300 00 ool 2110 oo 3600} 2180 S0 0] 0.9, 00| oo 09
SUMA: 24.930.0) 205,465 85781 2434 9%09] 32398 28628 12821 137B4] 14059] €IWS9] 33130 19SS 34541 3336 843 L L] M’

CALLE 66 .
Cir. Col. Sur - Calie 101 10200 11.975.0f 00! 0.0 09| 00 00 09 00| 00 00 st o 4553 0.0, 0.9 00 0.0]
Calle 10t - Calle 93 6300] 70875 7.5 00 00 a1 124 00| 2756 00 00, 00 0o 133.4 00 o0 L1 [T
Calic 93 - Caile 81 7500} 67500 ns 0.0 6o 351 00 op 00| 00 (14 2 00 1698 oo oo LI 00
Calle 61 - Calle 49 7s500| s.e&2s0 oo] 4383 00 193 198 107 1316 439 00 09 175 1096 00 00 L1 00
SUMA: 3)500] 309378 180! aMs oo o] 322 187) 4072 439 [ 1483 288 .1 (T 00 00 eo

NOTA : LOS DAROS ESTAN DADGS EN METROS CUADRADOS
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ANEXO No. 1
LEVANTAMIENTO DE DANOS DE VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN.

[ S | rapocem

lcatie ¢0
Circ. Cot. Sur - Calle 95 7000] 3.400.0 330 444.0] 703 00 240 00 00 0.0 00| 720 513 720 1392 540 336 912
Calle 95 - Callc 89 6300] 51975 363 137194 333 107 107 107 0.0} 00| 00| 363 00/ 1031 00 132 243 355
Calle 89 - Calle 79 6500] 63375 00| 295295 65.1 137 40.0| 262 0.0 108 00| 126 0o 770, 00 273 252 605
Calle 79 - Callc 65 10800 %3000 1553 3653 133.2 660} 2468 oo| sovs 77.9) 00| .968{ 138 1653 146! 8670 00| 1272
Calle 65 - Caile 58 3s00| 31350 00| 00 313.6] 332 2 0.0| 1652 0.0 99.9 00| 16.6] 332 00 0.0 0.0 L1
Caile 59 - Calle 47 7500}  5,625.0] 09| 00| 09| 00 00 00 0.0] 00| 0.0| 00 0.0 00 00 00 00 00
Calle 47 - Calle 43 3000( 33750 234 1474 333 090 0o 00! 00 00! 00! 00 126! 590 1] 00| 00| 00
Calle 43 - Calle 3! 1.0500] 7.875.0] 28 228 32 213 105 00| 1433 00| 00| 0.0] 338 90.1 09 0.0, 0.0/ aof
Calle 31 -Cir. Col. Nte. L1500] 146628 190.3 nzs 00| 00 0o 0.0 090, 00| 0.0] 158 09| 6120 a9 09 0.0| 00,
Cir.Col. Nte. - Calie 13 10500} 78750 co! 436 242 373 93 75 00! 0.0 S 173 0.0, 135 262 00 00 00|
Calle 13 - Calie 19 7500 61875 00 L1 15.7] “a 32 157, 0.0] 157 00| 15.7] 00 17.8 00, 00 00 00|
Calle 19 Calle 9 4600] 31050 33.0 330 00| 00! 1] 00 0.0 [T 00 00| 00| 747 0.0] 0.0, 00 Qo]
Calle 9 - Praco Momejo 14400 9700 151 00 54 53 a2 473 00 a2 0.0] 432 00| 2410 1256 00 00| 0.0]
Paseo Monjeto - Perif. Nic. 2,0000] 120000 228 00 190.7 779 21 223 221 00 00 0.0 0.0 0.0] 00| 0.0 00| 00|
SUMA: 123%80] 101.9950] 737 Se7MI2 ”74S 3638f Swo{ 1302| mno 5476 1724 w7 zns| iss7 3256] LS os 3144

[PASEO MONTEJO
Calle 47 - Calle 29 1.4300] 139425 0.9] 186 0o 517 942 0.0 0.0| 0.0/ 0.0| 762 136) 43.9] 00 00| ao 00|
Calle 29- Calle 19 6400  6,7200) 144 450 00 930 762 72 330 9.0 00| 663 %3 1053 1227 00 00| 20|
Callc 19-Calle 13 3000] 3.6000] 1) 0ol 00 327 a0 0.0 0.0] 00| 0.0 ni 96 00| 231 o0 00, 00|
Calle I3 -Calle 29 3000 3570 31s 00| 383 299 8 I3} 0.0 (1 00 273 34 42| 00 00 00! 00
Calle 29 Calle 3 1.2900] 125775 00| 1758 00 131 439 oo 1755 2 1758 3510 78 3851 L1 00 ao a.0|
Calle 3 - Calle 43 13000| 126750 00 107.3 1901 21| 2937 a0 00, 2433 536 0.0 00| 609.4 00 00 00 0.0
Calle 43 - Calle 60 12000| 117000 00! 975 973 00 0.0/ 0o [T oo 1950 00! oo 00! 0.0 oo oo 00|
SUMA: 4580.0] 64,7850 ass a9 12ss a9 a6y 140] 2148 s760 Qs sos|  1672] 11679 1483 (1] [T 0.0

lcALLE 2
Calic 149 -Catic 111 22500] 21,9375 975 243 1084 6 962 [ o 9 00 1326 153 952] oo ™1 09 090
Calle 111 - Calle 99 $750] 55063 sr 16.2] 162 &1 81 o 00 [} 0so 243 00 162] oo| 1069 ao 00]
Calle 99 - Calle 95 2000 19500 470, 1043 ns %8 660 0 1394 396 00 1453 206 1468 0.0, 0.0 00 00)
Calle 95 - Calle 19 650.0f 53625 39.9] 705 70, %3 L4} a 1506 [211] oo 6.0 4ss 05| ©0) 509 00 1
Calic 85 - Calle 83 3750 30938 92.1 4 1226 13 93.7 [ 125.1 23 00 1028 22 1349 oo{ 1s2% 00| 0.0}
Calle 83 - Calle 73-A 62501 $5.1563 65 1163 1247 743 21 o 537 758 00 242 37 1368 09| £ 73 0.0 00|
Calle 73-A - Calle 65 700! 4725.0] 483 3002 953 293 93 0| 305 259 00 952 402 1128 00| 154 00| 00
Calic 65 - Calle 61 2500 15000 222 > 232 20| 00| o 74 00 00 153 00| 3t9 00| 453 00 00|
Calle 6] - Calle ST 275.0]  1.650.0] 90| 354 T 673 75.0 00 76.2| 410 09 252 264 46 oo 152 00 00
Calic 57-Calle 49 4750] 32063 61 1001 100.1 913 31 0.0 1015 493 ao 15.8] 174 B39 0.0 422 00 00,
Callc 49 - Calie 43 $000| 36000 34 234 11.7] 234 234 09| 1.7 234 00 0.0 00 &) 0.0 nz 00| 0o
Calle 43 - Callc 35 5000| 45000 70 653 414 540 540 00 576 00 0.0] . 14 405 135 0.0 135 00 00
Calle 35 - Calle 33 1750 17063 9% 334 199 146 00| 00 0.0, 00| 00 198 198 e 0.0 293 00, 0.0
Calle 33 - Calle 29 4000| 39000 10.7] 366 360 127, 127 27 254 00 op| 516 341 467 .1 127 00 00|
Calle 29-Calle 18 2560 22500 360, 603 423 54.0 350 00, 720 ©00) 00 360 00 0.0| 20 243 00 0.0
SUMA: 51008 Tele40| STLI 223 %77, =77 787 127 st 3983 oe sees| srEs 23 ep} 952 0.0 0.0

NOTA: LOS DAROS ESTAN DADOS EN METROS CUADRADOS
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ANEXO No. 3
LEVANTAMIENTO DE DANOS DE VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN.

[ VIALIDAD
Y TRAMO
—
CALLE 50
Paiférico Sur - Calle 145 3600 51600 120 1140 99 6| 216 6.6] 0.0! 7452 164 4! 00 2430 390 6249 4740 00 00 654
Calie 145 - Calle 121 1,2300] 73800, 60 120 920 130 1456 180 4456/ 1224 00| 2400 0.0 1236 6485 00, 00, 1273
Calle 121 - Cir. Col. Sur 8500] 76500 s 3875 1997 3.2 900 342 971 345 a0 161 6! 394 BT 295.0] 383 443 10990
Cir Col. Sar - Calle 91 9800| 83200 201 3292 2886 00 p13 01 §95.2] 3236 00 2632 1707 48] 4100 662 72 00|
Calie 91 - Calle 67 1,8300] 178425 103 6| o2 2392 13 331 323 606 6 3905 00| 12285 1129; 20342 497 0] 2144 s 132
Calie 67 - Calle 53 1,0200f 76500 919 274 1212 392 204 00 294 00 88.1 00| 439 2223 0.0 132 275 496
Calic 53 - Callc 33 7000} 78750 619 256, 304 158 3L 00 00 158 938 00, 00 1777 211 461 158 158
Calle 43 - Av. Yuatin 1LI%00 28500 2f 16373 943 kR 638 0.3 3121 394.6) 68 2339 733] 30586 1950 840 330 19.5
SUMA: 846500( 712278 MRS, 39558 1,165.0 3393 Te6S|  2489] 3.131.3] 14658 104.7 23672 52 73206] 35806 5662 1593 SI1R.9|
JCALLE &2
Periférsco Sur - Calle 55 £50 0 3,728 0.0 00 434 o0 10.7] 090 oo 10.7] 11632 11.6] 159 500 00 00 00 00
Calle S5 - Cir. Col. Sur 1,4000| 11,5500 460 7.0} 2348 00 129 00, 0.0 397 6.0929 1iLe 373 268 1 00 ao 00| 00
Cir. Col Sur -Calle 95 12000 10,8000 00 1082 16s 00! 1682 00 00| 720} 51413 1166 173 2734 00| 00 00 0.0
Calie 95 - Calle 69 1.2300f 8305 L3 00| 1504 00 530 00 126 0| 1307] 39661 107.4] 331 208 00| 00| 00 00|
Calle 69 - Calle 59 880.0, 59400 162 00 903 oo 00 0.0 630 62.1 1,350.0 786 16.2 103 8 o0 00 (2] 00
Calle 43 - Calle 33 2300 56025 441 431 689 00 090 00 0.0 201 11028 1336 s 833 00 00 (2] 0.0]
Calle 33 - Ac Yucatin 6700] 4,528 00 00 254 00 L% 00 0cC [ 090, 937 254 71 0.0 oo 00 0.0
SUMA: 646001 504380 1144 619 9.7 0@ 1126 0.0 .0 353! 188160 633 1618 10688 0.0, 09 0.0 0.0
ICALLE 20
Cir. Cot. Nic. - Calle 29 1.0200{ 76500 228 463 983 3086 00 00 00 109 2] 2150 908 395 232 309 090 (1] 00
Calle 29 - Calle 21 7500 56250 ©O 00 .2 18.9 253 0.0 0.0] 46.1 00, 24 51.9 460 194 0o 00 60
Calle 13 - Calle 60 10500f 78750 00 00 163 167 556 0o 16 4 352 00 750 30 6] 635 157| oo, 00 00
SUMA: 18200( 211500 28 “3 1353 “2 1o [ X 16.4. 1908 2150 83 132.0 1927 660/ 00| 0.0 0.0
AV. YUCATAN
Calle 50 - Calle 19 7500{ 45000 00, $4 252 oo 480 00 132 13.2] na 00| 211 224 Qo 00 226 158
Calic 19 -Calle 28 9100| 5.0925 205, 32 T3 131 54.6 00 20 5| 96.6 57 124 184 336 is18 00 383 194
Callc 2S5 -Calle 7 11800} 61950 68 53 29 68 00| 68 00 137 263 3560 152 1622 1313 oo oo 09
Calie 7 - Calle 36 000l 47250 %0 09| 176 (1] 00| 00 [y 00, 367.5, 1352 0.0 1.4170 2206, 09 00 00|
SUMA: 38000 205125 273 178 77 199 162.6 s 33.7, 123.8| 4919 5036 547 16352 8337 00 0.9 383
AV, JACINTO CANEK
Calle 74 - Av. Itzacs 1,0200] 76500 00 105.0| 9.0, 00 Q0 0.0 00 00 00 00| 563 563 00 00 0.0 00|
Av. Itzacs - Calle 98 2800] 66000 D 2048 00 1255 1255 090 226 2048 00 27193 90 1,1433 00; 00 oo [+ 1v)
Calle 91 -Callc 113 9900; 39100 09 (114 00 0o 00 [J4 3330 0 0] 00 1206 (14 6012 00 09 00 0.0
Calle 118 - Calle 126 900! 10,1250 150 00 09| 743 00 00 -1} 00 00 255 1052, 952 00 00 09| 00
Calle 126 - Paifénco Oe. 1.4000f 12,6000 00| 1430 00 m 09 00 1574 1616 00 1805 3869, 5973 00 00! 00| 00|
SUMA: 5,190.0] 458850 780 4538 20 2118 125 8| 6.0, 9230 366.4 0.0 @53 s574] 24987 a0 0.0 a0 Q.0

NOTA : LOS DANOS ESTAN DADOS £XN METROS CLADRADOS
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ANEXO No. 1

LEVANTAMIENTO DE DANOS DE VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA, YUCATAN.

Sa—
" VIALIDAD - -, "CORMY [MORERAS] AMINT,
| | o | Cacaote | v o | vaara | Amco | siogor] [ seeeto
ICALLE $»
Av. Juzmes - Calle 73 9300{ 8.370.0 171 00| 00, 00, 00 00 0.0 00 00 0.0, 171 193 oo 53 00, 00|
Calle 74 - Calle 70 3000{ 27000 103 00 103/ oo 00 a0 0o 0o 00 00 00 1363 00 1190 00 00
Catle 70 -Calle 60 6a00|  5.1000 94 00 120 00f 803 00] 2136 3869 3600 00 ool 2364 00} 1696 00 00
Calle 60 - Calle 38 1470} 121275 0o}  si96 0.0, ao 09 00, a3 751.0 ool 10129 329 5652 272 a0 o0 00!
Caile 33 - Calle 24 3000} 6,000.0 00 0.0 0.0, 92 55 0.0 0.0 26 00| 00 00} 10617 0.0] 0.0 0.0 0.0
Cir. Colonias Ote - Calle 10 8000]  5,400.0 00 00| 00] 610/ 00, 0.0 09, 0.0, L. 204 00| 593 00| 00 00, 09,
Callc 10 - Periférico Oce. 13500} 13.875.0) 00| 00 2s 137 00) 0.0 14.9) 6L.3, 45.0] 147] 442 304 6| 00 00 00 00
SUMaA: 6230.0] 53572 368]  S196 “e sosl ess o) 3373} 19M8]  wse] 1sems|  saz] 24,28 272]  S744 o 00
(CALLE 8
Av. tzaes - Calle 82 3500] 262s0] 1479] 3m3s 40| j030]  sssp 20| 2385 ms 0.0, 1.9 5715 3000| 198 300 105
Calle 82- Calle 72 700 49275 3] sa9 247.0f 0.0] oo 3 0.0 oo s139, 51.2 o4 s 193 192 387
Calle 72 - Calle 66 4500] 27000 192 733 45.0) 234 78] 245 462 174 00 .2, 57.6 00 09 264 186
Calle 66 - Calle 60 4300{ 32250 00 00 00 00 00 00 0a 00 00 00 00 00 00| 00 00
Calle 46 - Calle 32 9300] 69750 69.1 1576 sa1 0ol 467 00 223 T3] 205 nI 326 72 99! k1Y 385
Calle 32 - Calle 22 11000 9,0750, as 1946 553 652 13.2] 00 00 0o 00 842 66.0] 366! 0o (Y 83
Calle 22 - Cir. Colonias Ore. 5000] 41250 0.0) b3 23 00 91 0.0 s8] 00 573 00 00 00| 1403 oo 23
Cir. Coloniss Ote - Calle 8 os00| 7.8375 0o 43r9 00 3ts) 183 00 18 oo, 99, “ss 00| 31268 ool 1400 oo 99.0
Calle 8 -Calle 26 6s00| 48150 00 s 244 3}  sio 00| 00 00] 00 370s] 1013]  sens 00| 2568 00 26.4
Cale 26.- Periférico Oe. L1000| 90750 0o} 12150 00 oo 00 00 00 00 00! oa 0o} 12150 00 00 090 0.0}
suMa: 21%0.0| Ssamel 3167 29864 21 63| 2018 69| asasl 20e0! 9w 1mes2| 3ex2] gi%ay] ems] 63| 1100 3083/

NOTA : LOS DANOS ESTAN DADOS EN METROS CUADRADOS
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1, espesor equivalente sobre ko ¢coa consider:

rl Spd

ANEXO No. 2

VRS,
Valar relahvo @2 scporfe critico de sub-base y ferracerios @cn’ﬁco de ko base
2 25 3 35 4 5 6 7 8 9 10 12 15 17 20 45 50 60 70 80 S0 10070120
_\\\_\\ \\;-_\: NANRSERNE N, VAR ARE \ RN B 0 4 DRI
S NN AT NSNS e i SIS
10} Espesor minimo de bose para disenos can carpelas de riegox\ N \\\ 10 €2 210 lr‘g i Py L
s e X, ~ . o O NQ R
R N L N N A A AN e = s S
o _:5' £ > t——" A
ol = b b1 1 _|_ = 28 ool B
Curvas de igual resistencio relafiva =420 & g 2 5 0 ==
|—— il W s S 5 Rt Pl o T S o o o
w , ! ., 45 NI o v
Ejemplo- @S' /7;%;?/ <3 <8 3071/}- -
N 33 ax /t AT / - < N___ >
40 zl 7L< e /Lﬁgé 47/// 40 ;. 40 -
,“' - ! //’/4/)/ ///// «Cid
50 gl /'// Z ] l'// )5’5&\
7 P ot -~ > e‘-"ﬁ
1 - / - \060‘
60 l = / . ., c’c‘o«\:(\
> lr / / ‘// 1//// :bég‘%?—\ RS elséi:mcién del | Vf'cl reloﬂnio de soporte critica esperado en
- 2 —_— O mpo = VRS {i1-0.
70 (‘./ A/// / / /'//z{& & VRSz waior r:hllvo dexopgrt::nnio esperudo en el compo
7 )/ / 7o V  coeficienfe de varigcidn del VRS en ef campo
o <, /‘0(\‘4 Z  espesor equivalente, en cm =270, D,
80 A o )/ A/\ a, =0, para carpetas de. riegos
7 / / / - a; $2,pars concrelo osfditico
r‘_’ A / Ssus-sase ‘[‘ 0, = OyT 04° Og° l.pur; l;mlcrlalu estaoditizodos
Ds mecdnicamente
] e a8 Iz
74 -
/ / e / e — 3 VR?; 14 @q l',s’b.& [l-—z—z’T,i s Zen cm
100 /] )% €|7 P SUB-BASE ;72 ’% (15%+2%)
J//// rred 777/ z
TAZLTY R mbsaie 74 =
1o S A AS 05D | {CoERPD GEL TERREPLEN— BASES |SUB-BASES Y| NIVEL DE | NIVEL DE
7 / L/] 1 = =| TERRACERIAS | RECHMAZO CONFI1ANZA
Dq | §SUELC DE CIMENTACID ﬂmﬂ, 10.03 . . =
™ Va.v4 Jnn iummnmmuummmp'_m'f”" i 4.57 25 19,705

GRAFICA PARA DISENO ESTRUCTURAL DE CARRETERAS CON PAVIMENTO FLEXIBLE
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ANEXO No.3

REVISION ESTRUCTURAL DE VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA , YUCATAN, UTILIZANDO EL METODO DEL INSTITUTO
DE INGENIERIA DE LA UNAM

VIALIDAD : CALLE 42

TRAMO : Calle 539 - Callc 43 VRS:

33% SONDEO No. 1

CT » COEFICIENTE DE ACUMULACION
DEL TRANSITO =

CT = [(1+T)"-1VTTI6S =
N = ANOS DE SERVICIO

TDPA INICIAL EN EL CARRIL DE PROY. =

c3 0.040, 3.000 2817 2457 2.940
T2-81 0.030 3.000 3.431 4.747 5.759]
T2-82 0.020 4.000 4358 4.737 5.760
T2-S3 o.0t0 5.000 5,285 4.747 5.761
EJES EQUIVALENTES PARA TRANSITO
SUMAS: | . ©1.000 UNITARIO = e
o —————————————, e o

1,050 1,050 1,050 1.0

CT=

4382 4382 4382 a3

= 50% 1,050 L=

2,719,618 :2,532,353:72,902,69 3,489.61

T = TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
DEL TRANSITO
CD = CARRIL DE DISERO
TDOPA = TRANSITO DIARIO FROMEDIO ANUAL
L = TRANSITO EQUIVALENTE ACUMULADO
{EJES SENCILLOS DE 8.2 TON)

ESTRUCTURA RECOMENDADA

ARPETA = Sem
BASEHCA.DEBCO. =17amn

ROCA CALIZA FRACTURADA



ESTRUCTURA EXISTENTE

SONDEONo. 11
VIALIDAD:  CALLE 42
TRAMO: Calle 59 - Calle 43

SIMBOLOGIA
Carpeta astitica, B Acire
0.18]  Grava limoss (GM), café claro, muy compacta, - Arena
con fragmentos chicos, tamafio miximo de
10 cm., con arena. - Carpeta Asféltica
Roca caliza fracturada. . Grava
Limo

% Roca Caliza

ESTRUCTURA RECOMENDADA

VIALIDAD:  CALLE 42
TRAMO: Calle 59 - Calle 43

Carpeta asfiltica.

Estas capas deben
0.17| Grava srena con pocos finos (GW) construirse nuevamente
(Base hidriulica de banco)
(Ve procedimiento constructivo No. 1)
Roca caliza fracturada.

Pig. 145
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ANEXO No. 3

REVISION ESTRUCTURAL DE VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA , YUCATAN, UTILIZANDO EL METODO DEL INSTITUTO
DE INGENIERIA DE LA UNAM

VIALIDAD : CALLE 20 TRAMO : Calle 21 -Callc 13 VRS: 48% SONDEO No. 12

A2 0.850 0.004 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000|
A2 0.060 0.536 0.064 0023 0.015 0032 0.004 0.001 0.001
B2 0.010 2.000 1.890 2457 2939 0.020 0.019 0.025 0.029
c2 0.040f 2.000 1.890 2457 2.939 0.080 0.076 0.098 0.118
c3 0.020 3.000 2817 2457 2.940 0.060 0.056 0.049 0.059,
T2-81 0.020 3.000 3431 4.747 5.759| 0.060 0.069 0.095 0.115
T2-82 0.000 4.000 4.358 4.747 5.760 0.000 0.000 0.000 0.000
T2-S3 0.000 5.000 5285 4147 5.761 0.000 0.000 0.000 0.000
EJES EQUIVALENTES PARA TRANSITO _
SuMAS: : * 1.000 UNITARIO = 70256 0223 0.0 0268 0.322]
— e ——— ,
CT = COEFIGIENTE DE ACUMULACION |TDPA INICIAL EN EL CARRIL DE PROY. = 1,092 1,002 1,092 1,09
DEL TRANSITO = 10| CT= 4382 4382 4382 43
CT= [{(1+T)*n-1INTT365 T= 0.04 o . ) ] B
N = ANOS DE SERVICIO TDPA= 2183 CD= 50% 1o} L= 1,322,331 1,068,033 1,283,314 1,539,29!
T= TASA DE CRECBHENTO ANUAL
DEL TRANSITO

CD= CARRIL DE DISENO
TDPA = TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL

L= TRANSITO EQUIVALENTE ACUMULADO ESTRUCTURA EXISTENTE ESTRUCTURA RECOMENDADA
(EJES SENCILLOS DE 8.2 TON)
A = S5cn ARPETA = 4cm
UBRASANTE =15cm EHCA.DEBCO. =16cm
OCA CALIZA FRACTURADA §ROCA CALIZA FRACTURADA




ANEXO No, 3
ESTRUCTURA EXISTENTE

SONDEONo. 12
VIALIDAD: CALLE 20
TRAMO: Calle 21 - Calle 13

8IMBOLOGIA
Carpets sefiitca. W cin
. B Aena
+Arena bmoss (SM), café amarilento claro
medianaments compacta, con grava tamafio W Cometa Astitica
maximo de 25.4 mm. (1*).
- Grava
Roca caliza fractuada.
Limo
% Roca Caliza
ESTRUCTURA RECOMENDADA
VIALIDAD:  CALLE 20
TRAMO: Calle 21 - Calle 13
Ci A,
Grava arena con pooos finos (GW) Estas capas deben
(Base hidrdulica de banco) construirse nuevaments
(Ver procedimiento constructivo No. 1)
Roca caliza fracturada.

Pig. 147
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REVISION ESTRUCTURAL DE VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA , YUCATAN, UTILIZANDO EL. METODO DEL INSTITUTO

ANEXO No.3

DE INGENIERIA DE LA UNAM

VIALIDAD : AVENIDA YUCATAN

TRAMO : Calle 19 - Calle 25 VRS:_48y33%

SONDEO No.

T2-81 0.020 3.000 3.431 4.747 5.759
T2-82 0010 4.000 4358 4.747 5.760 0.040 0043
T2-S3 a.010 5.000 5285 4.747 5.761 0.050 0.053
. EJES EQUIVALENTES PARA TRANSITO i o
SUMAS: : 1.000 UNITARIO = 1035777 ./0305
—
CT = COEFICIENTE DE ACUMULACION TDPA INICIAL EN EL. CARRIL DE PROY. = 3,690 3.690
DEL TRANSITO = 10 CT = 4,382 4,382
CT= [((14T)*n-1)/T]"36S = 0.04]
N= ANOS DE SERVICIO TDPA=  8200] CD= 45% 3690] L= |:5779.655 4926386 5498627 6,605
T = TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
DEL TRANSITO
CD = CARRIL DE DISENC
TOPA = TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL
L= TRANSITO EQUIVALENTE ACUMULADO ESTRUCTURA EXISTENTE ESTRUCTURA RECOMENDADA

(EJES SENCILLOS DE 82 TON)

ETA = 2cm
UBRASANTE =16an
. DE TERRAPLEN =]15cm

IROCA CALIZA FRACTURADA

ICA. DE BCO:

A
BASE H




ANEXO No. 3
ESTRUCTURA EXISTENTE

SONDEONo. 13
VIALIDAD:  AV. YUCATAN
TRAMO: Calle 19-Calle 25

SIMBOLOGIA
0.02]__Carpets astitica. B A
0.16] Arena kmosa (SM), café amarilento claro,
medianamente compacta, con grava de tamah B wea
miximo de 76.2 mm. (3°).
0.15] Arens siciioss {SC), café oscuro, mediansmente - Carpeta Astiltica
COMpacts, con grave.
= Roca caliza fractuada. B G
= Limo
Roca Caliza
ESTRUCTURA RECOMENDADA
VIALIDAD: AV, YUCATAN
TRAMO: Calle 19 Calle 25
R Eslas capas deben
Grava srena con pocos finos (GW) construirsa nusvaments
(Base hidrdulica de banco) (Var procadimiente constructivo No. 1)
Arena arcilioss (SC), caté oscuro, medianaments
cQmpacta, con grava.
Roca caliza fractuada.
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ANEXO No. 3

REVISION ESTRUCTURAL DE VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA , YUCATAN, UTILIZANDO EL METODO DEL INSTITUTO
DE INGENIERIA DE LA UNAM

VIALIDAD : CALLE 59 TRAMO : Calle 24 - Circ. Col. Ote. VRS: 20% SONDEO No. 15

A2 0.760 0.004 0.000 0.000 0.000
A2 0.100 0.536 0.064 0.023 0.015
B2 0.020 2.000 1.890 2457 2.939

Cc2 0.040 2.000 1.890 2457 2939
c3 0.030 3.000 2.817 2457 2.940
T2-S1 0.020] 3.000 3431 4.747 5.759
T2-82 0.020 4.000 4358 4.747 5.760
T2-S3 0010 5.000 5.285 4.747 3.761

EJES EQUIVALENTES PARA TRANSITO
UNITARIO =

SUMAS:

CT = COEFICIENTE DE ACUMULACION TDPA INICIAL EN EL CARRIL DE FROY. = 3,054 3,054 3,054 30
DEL TRANSITO = 1] cr= 4,382 4382 4382
CT= [(1+T)*n-1)T1"365 = 004 o ) ]
N = ANOS DE SERVICIO TDPA= 6108 CD= 350% 3053 L= | 6111.04375526222 '6,166447. 74143
T = TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
DEL TRANSITO
€D = CARRIL DE DISENO
TDPA = TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL

ESTRUCTURA EXISTENTE ESTRUCTURA RECOMENDADA
'ETA = 2cm F&@TA = 6cm
BASE HCA.DEBCO. =i8cm
ISUBRASANTE =10cm
ICPO. DE TERRAPLEN =88am ICPO. DE TERRAPLEN =76 cm
OCA CALIZA FRACTURADA OCA. CALIZA FRACTURADA




ESTRUCTURA EXISTENTE

SONDEONo, 18
VIALIDAD: CALLES9
TRAMO: Calle 24 - Cir. Colonias Ote.

SIMBOLOGIA
p tica, W Acia
Arena mal graduada (SP). café claro, mediana-
mete compacta, Con grave tamafio mxima R Acena
de 38.4 mm. (1 /). —
Grava mal graduada arciloss (GF), caté oscuro, B Corpets Astitica
medianamente compacts, con fragmentos chicos,
tamafo mximeo de 20 cm, il 6
Roca caliza fracturada.
= Roca Caliza
ESTRUCTURA RECOMENDADA
VIALIDAD: CALLESY
TRAMO: Calte 24 - Cir. Colonias Ote,
R YN
Carpeta astittica.
Gravs arena con pocos finos (GWY) Esles capas daben
(Base hidrulica de banca) construirse nuevaments
Vet procadimiento consbuctivo No, 1)
Grava mal graduada arcitiosa (GP), calé oscura,
madisnaments compacta, con fragmentos chicos,
tamafi méximo de 20 cm.
Roca caliza fracturada.
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ANEXO No. 3

REVISION ESTRUCTURAL DE VIALIDADES DE LA CIUDAD DE MERIDA , YUCATAN, UTILIZANDO EL METODO DEL INSTITUTO
DE INGENIERIA DE LA UNAM

VIALIDAD : CALLE 65 TRAMO : Calle 60 - Calle 46 VRS: 33% SONDEO No. 16

. . 0023
2.000 1.850 2457 2939

B2 0.030 X

c2 0.070 2.000 1.850 2457 2.939 0.140 0.132 0.172 0.206
C3 0.050 3.000 2.817 2457 2.940 0.150 0.141 0.123 0.14
T2-S1 0.030 3.000 3431 4.747 5.759 0.0% 0.103 0.142 0.173
T2-82 0020 4.000 4.358 4.747 5.760 0.080 0.087 0.095 0.115
T2-S3 0.010| 5.285 4.747 5.761

EJES EQUIVALENTES PARA TRANSITO

SUMAS: 1000 UNITARIO =
CT = COEFICIENTE DE ACUMULACION TDPA INICIAL EN EL CARRIL DE PROY. =
DEL TRANSITO = 10 CT= 4,382 4382
CT = [((3+T)*n-1/TT"365 = 0.04 ) o
N= AROS DE SERVICIO TDPA= 5233} CD= 350% 2617 L= |-7:303,525 6,655381. 7,522,860 9,038,02
T= TASA DE CRECIMIENTO ANUAL
DEL TRANSITO
CD = CARRIL DE DISENO
TDPA = TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL
L= TRANSITO EQUIVALENTE ACUMULADO ESTRUCTURA EXISTENTE ESTRUCTURA RECOMENDADA
(EJES SENCILLOS DE 8.2 TON)
KZARPEI'A = = 2can
=1 BASE HCA. DEBCO. =13 cam
ROCA CALIZA FRAC]'URAD ROCA CALIZA FRACTURADA




ANEXO No, 3

ESTRUCTURA EXISTENTE

SONDEG No. 16
VIALIDAD: CALLE 65
TRAMO: Calle 60 - Calle 46

SIMBOLOGIA
_Carpeta sshiltics. B Acia
Grava kmosa (GM), café amarillenta claro, muy
compacts, €on stena. B were
T ) correta Asthitica
- Grava
Limo
Roca Caliza
ESTRUCTURA RECOMENDADA

VIALIDAD: CALLE ¢S
TRAMO: Calle 60 - Calle 46

"Carpeta asfiltica,

Grava arsna con pocos finos (GW)
{Base hidrdulica de banco)

Estas capaa deben
consruirse nuevaments
Vet procedimiento constructivo No. 2)

Roca caliza fracturada.
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ANEXO No. 4

NORMAS DE MATERIALES PARA
CARRETERAS Y AEROPISTA CON CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO (S.C.T)

TAMARO MAXIMO 1500 mm
% <MALLA No. 200 (0.074 mm) 30 % méx
LP. 12 % méx
CUERPO DEL TERRAPLEN H L L. <100 %
[CONMPACTACION O ACOMODO 90 % min
VRS 10 % min
EXPANSION <3
TAMARO MAXIMO 76 mm
%6 < MALLA No. 260 (0.074 mm) 25 % mix
SUBRASANTE 0cm LP. 10 % mix
L L <100 %
COMPACTACION O ACOMODO 95 % min
VRS 15 % min
TAMANO MAXINMO S1 wam
%4 <MALLA No. 200 (0.073 mm) 25 % mix
ZONA GRANULOMETRICA 1Y3
SUB-BASE 1Scm LP. 10 % mix
LI 25 *emin
lE-A 20 % min
COMPACTACION O ACOMODO 95 % min
VRS S0 % min
 TAMARO MAXINO 51 mem
86 <MALLA No. 200 (0.074 mm) 25 %emix
ZONA GRANULOMETRICA iYs
BASE 20em LP. 6 %omix
L L. 30 % min
E.A 50 % min
COMPACTACION O ACOMODO 100 % min
VRS 100 % min
TAMANO MAXIMO Ret malla No. 4 (4.76 mum)
%0 <MALLA No. 200 (0.074 mm) § % mix
ZONA GRANULOMETRICA 1Yz
CARPETA - L P -
L.L. -
E. A S5 % min
IDESGASTE DE LOS ANGELES 40 % rnx
[PARTRCULAS ALARGADAS Y/O FORMA DE LAJA 35 % b

P
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ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS PARA MATERIALES PETREOS
QUE SE EMPLEEN EN CARPETAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA DE RIEGOS

ANEXO No. 4

"DENOMINACION DEL QUE PASA POR Y SE RETENGA
MATERIAL PETREO MALLA DE EN LA MALLA DE
1 254 mm an 12.7 mm (1727
2 12.7 mm a2z~ 6.3 mm (1/4™)
3-A 9.5 mm (3/8") 2.38 mm No.8
3-B 6.3 mm 173" 2.38 mm No. 8
3 -E 9.5 mm (3/8%) 4.76 mm No. 4
MALLAS CONDICIONES DENOMINACION DEL MATERIAL PETREO
1 1 2 ] 3-a 3-B_| 3-E
De3l.8mm (11/4%) |Debc pasar 100 % - - - -
Dc254mm (17 Debce pasar 95 % min - - - -
Dc 19.1 mm (3/4™) Debe pasar - 100 % - - -
Dc 1227 mm (1/2") - |Debe pasar - 95 % min: 100 % - 100%
Debe retenerse 95 % min - - - -
Dc95 mm (3/87) Decbe pasar - - 95 % min 100 % 95 % min
Dc63mm (147 Debe pasar - - - 95 % min -
Dcebe retenerse - 95 % min - < -
No. 4 Dxbe retencrse - - - - 95 % min
No. 8 Debe retenerse - 100 % 95 % min 95% min 100 %
No. 40 Dcbe retenerse - - 100 % 100 % -
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DEFLEXION (10° PULGADAS)

851 Tud

ANEXO No. §

VARIACION DE LA DEFLEXION TOLERABLE
BASADA EN PRUEBAS DE FATIGA SOBRE CONCRETO ASFALTICO

INDICE DE TRANSITO (PROCEDIMIENTO DE DISENO 1964)

4 5 6 7 8 9 10 It 12 13 14 15
2004 } 4 3 4 4 : : 3 } 4 !
100 \ '\¥
80 ————— e e—— 0.04- TRA TAMIE
60 e —— e \ﬂgﬂl}'mncbu_
‘51(()) oﬂ';;-\ o LIMITEALANINO _0.040~
r T — 555 M \\ \
CATS T TS — \.
\\
8
D
5

0.01 0.1 1.0 10.0 100.0 1000.0

CARGAS EQUIVALENTES POR RUEDA (EWL) DE 5 000 LBS, EN MILLONES.
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REDUCCION DE LA DEFLEXION, POR CIENTO
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ANEXO No. 6

REDUCCION DE LA DEFLEXION EXISTENTE, PARA LA
RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

i

o

EQUIVALENCIAS DE GRAVA
CONSIDERADAS

1.00'CA = 1.90' GRAVA

1.00' BTC = 1.72° GRAVA

1.00° BTC (Clase “D™) = 1.22' GRAVA *
1.00° AL = 1,20 GRAVA

CA =« CONCRETO ASFALTICO

BTC = DASE TRATADA CON CEMENTO PORTLAND
DTL> BASE TRATADA CON CAL

EQ. = EQUIVALENTE DE GRAVA

* EL INCREMENTO NETO ENEG. PARA
CAPAS DE BASE TRATADA CON CEMENTO
PORTLAND, ESTA DASADOENUN EG.
DEO.S PIE/PIE, PARA EL MATERIAL

SOLO, ANTES DE SU TRATAMIENTO CON
CEMENTO.,

. 1

-

0
INCREM

50
ENTO DEE

1.0

1.50 2.00 2.50
SPESOR EN EQUIVALENTE DE GRAVA

(PIES)
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