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I l !TRODUCC ION. 

INTRODUCCION 

El presente trabajo tiene como objetivo el describir la metodologia para llevar a cabo los 

trabajos de Evaluación de un pavimento y el desarrollo de su Proyecto Ejecutivo para la 

Reconstrucción del mismo. 

En el desarrollo de cualquier trabajo es importante tener un marco de referencia general 

y actual del tema a tratar, por lo que se analiza en el primer capitulo la situación actual 

del sistema carretero en nuestro pais, identificando las causas de su problemática y 

describiendo las acciones programadas a corto y medio plazo para impulsar su 

desarrollo. Asi mismo se enfatiza en todo momento la importancia que el sistema 

carretero tiene en todo el sector comunicaciones y de ahí la necesidad de ofrecer un 

sistema seguro, moderno, económico y eficiente. 

Para darte el impulso que requiere el sistema carretero se debe tener bien claro el 

proceso a seguir en una reconstrucción de carreteras, siendo de gran importancia y la 

base de toda reconstrucción los trabajos de Evaluación, ya que de nada servirá que se 

aplique adecuadamente el diseño y se desarrolle el procedimiento constructivo 

adecuado para la alternativa seleccionada si su obtención esta fundamentada en 

estudios de Evaluación incompletos o mal realizados. Por lo que este trabajo describe 

las metodologias para llevar a cabo la Evaluación, no dejando de lado algunas que 

aunque no son aplicadas en nuestro pais, trasciende su mención para saber hacia 

donde puede estar enfocado el avance en cuanto a implementación de nueva 

tecnologia se refiere. 

Para realizar una buena Evaluación no es necesario el obtener todos los parámetros 

descritos en el capitulo de Proyecto Preliminar, el contratante establece en los Términos 

de Referencia los que requiere y que considera son los necesarios como los que se 

piden para Reconstrucción de carreteras de la red federal. 



El Diseño del pavimento es trascendente tanto en la etapa de Proyecto Preliminar como 

en la del Ejecutivo, en este trabajo se considera de importancia los mas sol1c1tados 

actualmente por las Dcpendenc1<1s Gubernamentales que son el Método del Instituto de 

Ingeniería de la UNAM y el desarrollado por la American Assoc1at1on off State H1ghways 

and Transportation Office (AASHTO, versión 1993) 

Asi pues. los tr<.1tJa¡os de [valuación o Estudios dan origen al Proyecto Eiecut1vo el cual 

tiene sus puntos <Je prr;sent;:ic1ón en los incisos de Traba¡os por eiecutm y el 

Presupuesto dr. obr<I. pcrCI para !lc~.ar él estos se deben realizar adem<'.ls de los traba1os 

de Evaluación otros clnvcs tales con10 trGbajos tupogrélficos y c{¡lcu1o de volumctnas 

El ejemplo de Estudio de E.vuluac1ón y Proyect<J de Reconstrucc1on 4ue se presenta es 

muy ilustrativo, es un tr;:imo de 7.0 km, el cual tiene 2.0 km que pnsan por zona urtJan<.1 

y un krlómctro en tcrra¡Jlén con problon1as de estancamiento de agua de un lado de 13 

carretera, por lo que l.::1 so:uc1on plünteada nr• puede ser hon1ogénC>:J p.:lr;J todo el ttd!TIO 

El plnntear y des;:irrollar todo el e¡emplo t;:ii cornu se pide en los T"rn1111os de Referenci<.1 

para Reconstrucc1on de carrete:ras fcdcré!.le~; nD:.--. haría extendernos en el trabajo por lu 

que se describ3n los puntos m1portontes y ~.;1; presenta un solo forn1ato a n1anera clt~ 

fflUestra de ct1gun<:is de l<Js cvaluaciCJncs. t.J1es corno catalogo de deterioros. 

levantamiento del lndic<; de Servicio Actunl (IS/,¡ rq11stros d•' mcd1c1ón de deflcxiones 

con Viga Benh.eln1an ~-( de los resultados de l~1s pruebas de luboratono realizadas a 

todos los matenale•; 

Por Jo que en el presente trabajo se desarfL)llan la~ metodologías qut_~ pueden servir de 

base para todo aquel 1ngcn1ero que tengn ;:inte s1 la responsab1l1d;:id del desarrollo de un 

Estudio y Proyecto de la Reconstrucción de un tramo carretero. no olvidando que este 

tipo de trab;:ijos pilrél llev;:irlos " cabo de una mnnera optima se deben renl1zar con la 

colaboración de vanos especialistns. t;:iles como en h1drologin. geología. impacto 

ambiental, economía. etc-. lo cual se corrobora en el desarrollo de este traba¡o 



IMPORTANCIA DE LA RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS. 

CAPITULO 1 

IMPORTANCIA DE LA RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS 

1.1 IMPORTANCIA DEL SISTEMA AUTOTRANSPORTE. 

Se define al transporte como el movimiento de personas y mercancías por los medios 

que conocemos para dicho fin. El transporte es el eje de toda economía, así difícilmente 

se puede concebir una sociedad en la que no sean de gran importancia los modos de 

transporte. 

De los diversos modos de transporte con los que se cuenta en la actualidad, el sistema 

de autotransporte resulta ser el más importante. ya que a través de él se mueve el 60% 

del total de la carga del país; además por medio de él se moviliza el 98.5% de todos los 

pasajeros que efectúan recorridos interurbanos. Ademas el autotransporte de carga 

maneja más del 85% de la que se moviliza por via terrestre en el país. Aunque cabe 

hacer notar que el sistema de transporte mas barato es el ferroviario. pero debido a su 

poca. obsoleta e ineficiente infraestructura no tiene la importancia que debiera tener en 

nuestro país. y aunque esfuerzos se están haciendo por reactivar este sistema de 

transporte muchos años pasarán para que logre ser un sistema eficiente. 

A través de un funcional sistema autotransporte se pueden obtener beneficios 

importantes para la sociedad, por ejemplo, se ordenan los asentamientos humanos, con 

lo cual se permite consolidar y crear centros de producción y consumo; facilita el acceso 

a los recursos nz¡turales, el abasto popular y el comercio exterior. asi como la movilidad 

de la población por el territorio nacional; también abre oportunidades de desarrollo 

económico al brindar la posibilidad de explotar las carreteras reconstruidas, 

modernizadas o nuevas con negocios que ofrezcan distintos servicios 
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IMPORTANCIA DE LA RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS. 

Por otra parte, también se generan empleos en la construcción, conservación, 

mantenimiento y operación de carreteras; se reactiva la industria de la construcción y se 

reduce el número de accidentes que ocasionan graves pérdidas humanas y 

económicas. 

Sin lugar a dudas que el beneficio al que se le da más importancia es el que se reducen 

los costos de los productos transportados, ya que un componente esencial de éste es el 

costo por concepto de transporte. De forma general podernos afirmar que 

aproximadamente el 10 o 15% del precio de cualquier producto se debe a los costos de 

operación del vehículo. 

Asf, mediante una infraestructura adecuada dicho costo se logra reducir en forma 

significativa ar abatir el consumo de energéticos, asr como los costos de operacfón 

ocasionados por el desgaste de las unidades vehfculares y el tiempo de recorrido. 

Con la disminución de los costos también se produce un aumento en la competitividad 

de la producción nacional, asf corno una reducción en los niveles de inflación. 

Los costos de operación de los vehículos aumentan conforme avanza el daño en las 

carreteras, llegándose a establecer un porcentaje, por ejemplo, se estima un incremento 

en el costo de operación del vehículo de un 22% cuando la condición del pavimento 

pasa de buenas a malas y un incremento del 23% cuando pasa de malas a pésimas. 

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT) ha hecho estudios para determinar la 

influencia que tienen las características geométricas (pendiente y curvatura) y el estado 

del pavimento en los costos de operación de los vehículos, mientras más fuertes sean 

las pendientes y los grados de curvatura sean mayores los costos de operación se 

incrementan de manera considerable. La parte importante de los resultados se 

encuentra en un conjunto de gráficas en donde se analizan cinco tipos de vehículos que 

van desde un vehículo ligero con peso total de aproximadamente 2 toneladas hasta un 

camión articulado (T3-R3) con peso vehlcular cargados de 55 toneladas. Para el caso 

del estado superficial del pavimento éste se expresa por medio del Indice de Servicio 
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Actual (ISA) y del lnó1cc lntern;¡c:ional de Ruqos1dacl (llRI y lél rol¡:¡c1on se t1ilC:<! parri tres 

tipo:--. de terronuqJfa110 o lorTH!rin suavu .. lon1nrio y rnuntailoso1 y li.-HTl~Hún se 'JO quo 

n11r'ntr;1s n1:1s li<1JO es PI rnvel de scrv1c10. los costos de oper.-ic1ón Sf! 111r:rr!11H~ntan de 

111,1rH . .:ra cons1der;iblu 

f"l¡ )f tcJd<1 lo nnlr~rior .. c:s nv1dn11te Id n_~perc1.1s1ó11 que tiene el s1stcn1r1 Ci-lrrf?tP.ro en el 

r.r1~: mw~nto cconon11co y c~n la trlh!Uíétci(m dB curllquH-~r p;-1is. y por ende l;:-i n~¡urosn 

··s:1l<.1d ti11r11dr1lt!11er1;1 r<:c! c:1rretera c·n bue:n.:1s C:C"1n(~1r.1cir1r:!--> d1: ftu1ucJndildad. lo cunl 

~;e r>uerle ll.::::vt1.r ;i c:nbo n"'lt!d1rintc: l.;.-i irnplHllH--!lltnc:ión de adccuztcJos pro9r.::ir11as de 

consurvac1011, reconstrucc1on 'y r11odcrnizac1on de la n!d existente. 

1.2 ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL. 

1.2.1 Infraestructura Carretera Actual 

l .:1 ~.-:;el t1.:J croc1do ncit.1b!c'r11e11te. nctu;1!rnc:nte se cuenta con una lon~Jitud total do 

tcdPr~il, 1cck~~ L'St;:JU.tlcs. c;:.Hn1nos rurtiles y lJrcct1<ls rnc1oré.ld~1s .. L~ red 1cdcr¿:¡I us 

alt?r1:.J1dd por t~l ~joluerno ft-!deral y es lrt quH reg1strd la 1nc-:11_¡or cantidad de 

t_,•flLl .. '<111 pnn( 1¡\,1:r11Pnl1! I;¡~, ~·1>11.1~~ 1!1:- pro1iucc1c'Jn .1~;ricnld y u;n1~1rlf!f<I \ ()~ c.HlllnOS 

ru1.i'e:-, y lHt:tJ1,1~ .. 111c•JUIL11_L_1'.:J son v1<.Js nk•dest~1s y en nenr?rcJI no p<:iv1rncn1<1dns su 

1·11;\c•rt:n1c1.:; ~s enfoc<"id.-t rnos d lu soctdl que a lu eco~1<~n111cu. y<.1 que cornunu.::<:tn 

.:()lfllHlHJt_1dt:~ p~·(llH:r1;1~- (p1t di"! citr;.1 n1,1111~r.1 nst,1ri,1n (l1sl;1rlns L;i Rr.d r.sta d1v1d1d3 

[)t-'! !()t.-:il dP. Krn 1-:!n s~rviuo. 107 87?.4 r.st:.in pnv1n;cntndos. 145.:EJO son revestidos. 
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TABLA 1.1 INFRAESTRUCTURA CARRETERA ACTUAL 

-~~~Sl-STEMA NACIONAL DE CARRETERAS 

CLASIFICACION 

lRcd Federal 

Longitud Tot"I 
(km) 

47,366.5 

! ............................................................. . 

"/\ C<Jrqo tic. L'•\' 'c.' l_ 

Conc:r.·s1l,n,1'J, 1~, 
p;irtic:ul. 1r1 ,, 

iRcd Est;:it"I 

.Caminos Rur.,lcs 

/, Cdí~JU ch~ lil SC T 

1· /\ Ld 1 U<l (j,_, ~J 1~. +·~)l\~', .1 .. 
1estl1rJ¡_::_, 

j:A-~:;;~¡10 :11.·, ·ti 1 .. 

4 114 1 

5ü.G59 

1,: ,'1 1· 

.\ 

160.185.1 

¡--------------------------------------------------------~· /Brechas G0.5574 1 

;TOTAL 333,247.1 
--- - ---------- - -! 

11.1 .. l'.I> 

·.I · l•· 



! ),·ntio dr: !El rc·cJ tcclcr..-11 de cé11rc1t~r.-!'..> st:.: f111;,:;u(..>11t1nn 14 cor1t·ocrf!S qu1} cc110ctan las 

;".i1qt1f~ conH1111c.;.-i11 las p11nci¡1;-ct!t-!~ rnn;-ts dt-! p1oducc1ón 11H.lu~_;tr1i:.i1 y .:i~poµecuar13, asi 

·~i•tnn lcts 111.=ts 1111pn1tantAs loc;::ilid;;dH~ lllL.:in:is ','cerillos 1ur1~~t1.:..:o:. ::1 !o l.:it~o v zincl1o del 

p.11s att-;:IHHf-:ri.:lo poco 1nas cir!l :1'1 f1CY c1~ntc1 de los flujos c.:1rret(:1·,)s 1nt01rcq1l>lli1les En 

"Fig. 1.1 Características de la Red 
Carretera para el año 2001" 

Reves!lclas 
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1 ----·-------····---~- TABLA 1.2 CORREDORES CARRETEROS. 

! ... ___ . __ _ 
-----· -,, __ ' -·- -¡ 

:coRREDOR - LÓNG1Tul:d 

1.- f\.1ex1c:u Guadal¿_11<:1r.:.t ·1 cpic t1.1nzatlñn 
1 lerrnosillo Noq;ilc!S. con rnn1nl n T1J11;H1a 

2.· r'Ae;.1co ()tn!rt·:1.110 S;111 l ui~.; Putrisi Séiltilln 
l'JUC:\.'O Lfln:1l(J. c:nn rr-1111al a f 1 1Pdra~ t-Jf~fJí<lS 

¡ 3.-, Ouerct;irn - lr;ipuato 
; 1-\~Ju.::1::.calt(!lllt~~ L;1c.:.iteca~; 

Lf!On 

lorrr.!Óll 

Lagos ele Moreno 
Chihuohuo - Cd. Juiircz. 

: 4.- /\td¡n1lr o P¿1ctu1ca -¡ U):pan 

1

5.- tv1.ua!l;rn 

- r .. l.-1t~1111rJrc j'·, 

[luranno Torreón Snltillo - Monterrey - Hcynos::i 

l .irnp1co cc•n r;Jn1.il d La?<Iro C{ircü:n,·1s y E:.:c:uandurr:o 

8.- \/1•rr1cru/ l d!Tlp!CO · ~ .. 1nnterrny con íflnl<"ll <l (\,1<1llllll0f0S 

9.- l IJll.:tn:i 1" Pci,- Cabo San Lucas 

¡ , 1 r nn..--.pf~nn1sul<:H <iP HaJ.1 Cc1l1for111a) 

1 
1 10. Alt1pl;11lll 

11 

14.· Pnninsular de Yucatán 

TOTAL 

TOTAL (km)' 
3.074 

1.735 

1.770 

830 

1,245 

1.85() 

851 

1.297 

1,776 

581 

1,320 

1.007 

702 

1.219 

19.263 



_:.· __ .-..; .. ,;,:• ;.;·:· 

1.2.2 Estado Fisico de la Red Carretera. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
:;r. ,· : :".' .... , .. , .. ' . - ~. 

F-1 1.·~.1. H le 1 fis1cu du lí!~. carreteras se puede dctcrr111na1 de acLH:rdo a los siguientes 

p.:H,lr1H!:rus 1:~;t<.1c10 Bueno CC)fresponde "' un.:t cArrr~lF!í.?I nuev<i. IJ1cn construida y con 

l(J!"> 111,it1!r1<1li ::~ rtducué-1do::-;, por lo t;into no presc~ntn dl:fc:cto~ ni ~ f• !fur n1r1<:1one~. ustado 

r.i·.l.tr1111·ntcJ ..,.. ;-1 vPct~~. dc~;prf•nd1n11·-~nh-J 1l<• 111..il1~r1e1l1!'-, pP1:.1 s111 nu>~lr;-tr c!<-u1adas las 

{.;1p;p, 1nf1·11c11c:;., t_!St.:.ido Mnlo ct.>rrt''.;pundc• a un p:r .. 1n1c:n~o que! tiene· 1.1 r..-ipa base 

dnrlad;i nii1nifostándose ~n forn1n cl0. h<w~1us. lé-1~ chHn;ts cc--1~JC-is 111ft~riures no presentan 

dilnc)s y t-~1 o~;t<.ido Pes1rno curr0.sponclr. a un p..:iv1mf'nto cnn todc1s su!.~ t:é1p<1s afectadas 

por dr!fnn1l<1c:1:HlPS y lé-l unica ~{1h1c;1lHl po~1l>le l~:; Id reco11strucc16n trJtal 

1.2.2.1 Red Federal Libre de Pe::ije.- L:i 1nfr;ir.strur.turci c.•rre!cr.• actw1I presenta 

PI p1o!>i1.._·1n;i d1· ~.u 111.11 1:~:;t.1do fislt.cl 1~~.t11 .-1 p1~~;.:tr di! !.1', c1:.:1.1<_HH_·~~ que se han 

111i;:l··1rn·r1LlfÍt' ~1 tr.t'..1.·~; c.h~ lu~, <hf•_:rt~ntr..?s f-)1ut1r<.1n1;J'..> l'·J.:..11_·1:_;11.:..1:c'::·· '; Occtor1<.1!us en el país. 

Cr1 1:1 dnu <J1· 1·~!~1.i el u-:::.L:H.lo dl! Id:::. cctrrt_·te;.i::.. lHct liL11.•rii.1 ¡·' re·:ldl,-u ~~~) '·"· rnalo 18º10 y 

ft;>~JUl;H :~l !]·~-, fll~l!O 1() 8': .. , y pL•.s1rllO 18 .i 1;(., l_ll~} 1 :q, lo CUill C(lírUtHHd que• héi h~bldO Un 

av<.rnce p<Jro ~llH.' no ti<.1 s1do ~uflciente. y;i que enln! el estadCJ n1;-¡\o y pcsin10 suman 

.-1c.tu.1ln1t~n1P P.I 3:; 2'-'.··,, rh~-!1 totéll que nos esta indicando que poco mfls rlc l;i tercera parte 

Estado F1s1co Estimado para Fines del 
2001 

1.1• 
., .... 

F1u. 1.3 Comp;:udtiva del Estado Ft~ico dP. la Red Car1t~t1~ra Fec.ler<JI (~ntre los .'.lnos de 1994 

y 2001. 
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1.2.2.2 Autopistas de Cuota.- Por lo QU<: se refiere il ilutop1stils ele r.uota sn 

puede decír que en ncncral la s1tu0:c1on dt~ esta rnd ns S<lt1S-t;ictonct. aunque existen 

;.iluunos n.~~'rHJüS f~n mantt~nin11i:~nto rnayor, soriali?C1c1on ~' sor .. nr:1os ;i los usu;1nos L ns 

proh!r:n1;is ciuo n1.:ic; ¡Jrt~~~i:ntiln ,-~~t;J'.-, dUhlfH'-'f<'TS ~:>~, t:! cc111,y~stHHl<.H1m..::nto en é.llqunos 

tro:irno~ Pn l~IS LdS~:t~i:~ tk~ cotHC> v t:n tr.::.ir1FJ~ cun penrJH:ntt~ nsr (~ndc~ntP.. rr111c1p.::.d1nentfi 

f•n f:¡11.>c;·1s. p1cc1 'y 1•n !HHi-1':-> ¡iic:(_· qut~ qt~n~~ri-illl1~nt~ L)Oíl lns fmt>~ .• dP son1;1n;1 y dc-spUf!~. 

de l<.1~ och.:1 ch.:? 1;1 noche Csk) ~,•: h.1 ff~~.tJ1·il(1 u,r1 t,1 (.nnstr11c:1,1n•1 rlu t•:rcf~r11~; t·;1r11lt~s v 

1.2.2.3 Carninos Rurales.- Ln materia cü; C(ln11nos rurales lél rPn cnrnun1ca 

r-t 1S"1.CJOO ct1111un1dadt-!S que es el G0'1·n de la pobl.:lc1on ru1;1! y su nstztcJo 11s1c1...1 ns t>utffH) 

11~;1lci rn,1ntcn1:1•1t·:'t1; 

1.2.3 FACTORES INVOLUCRADOS EN EL MAL ESTADO DE LA RED FEDERAL. 

c.L1rzim0nte Unn de los prmc1pC1le"S problP111.::ts PS In antigiiedad en 101 n1<J;f11r1<1 dP l;i~; 

LdtHdt'lct~. r1~,1 t"r'l"TH;~, c:11+' 1!fl Li rt~\l f•·tlt-~r,il <:! r,:~" t10nr• uno nnt1oucd¡u1 rTld~wor .1 lu!, 

Otov10n1cnte qu,. e~os pr1rTH'>fO'' 1·;un1no'.; 1¡uP ~;(~ c.onstruvPrc1n y quo hnv cont1nudf'l 

~.1t·nd.·) i1r;pnrt;1nt0s fueron r.onstruFlo-::. _'Ofl rr1dl' ... 1 11<..1h.'~~ k~r.nn:H.'> y t•~truct11F.1~, 
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'l 10 n1 y St! construían sin acot;:.un1cntos. actualrnente debido al incrernento en las 

din\c~11s1ones do los vehiculos se est~in constru1·ernio carrctcrzis con .Jnchos de corona 

de hasta 11 y 1 ¿ n1. adc.!rntis se construyeron c:on ..-1ltn..:; [Jr..-1dos d1 • 1~11rvatur.1 lo cual hace 

qu8 los CéHlllr10S sean d1fic1h~:o; rlf! tr~1ns1tar para los vr:t1icu!OS tipo C por SllS 

d1nH~ns1onos. sobre todo In lfr~ Sf)lniru1nulquP y re1nolque Por toc.io Jo anterior los 

p;1vmH-'ntos t,:tl •;p,· pud1'.:ron dZtr un buen ser/ic10 dur;1nto sus pnn10ros élfíos. pero 

c.lt.:::!.\1:.lo .::1 l.::ls lm11tnnt(":S antt.-riores no tardaron An '.·\1l'.t-'r:-,1-: ,l!J"::>ult1lo':> e irisuf1c1entes Junto 

con ~us H~tnicturds l<-iles corno puontPs y obros ch; drt•n;1¡c· 

Si ;1 lo .u1ter1ur le agreurnn\JS quu d1c:t1os c:i11111nos no recibu~ron ni mantenimiento 

aU()cu-.1Uo y que actualmente han lle~1ado ¡il fm;:1I de su vida lJttl, nos cJ<i con10 rcsultarJo 

quP cnnlrt111ns cnn 1u1n red carrotera en pfr·;.1111;1s conr.llc1ones 

f~<'f1_·rt•111~~ ;1 L1•-:, solicitaciones c1uc: sr_~ h~1·1 1:1:~r,_·:n1~·nt.::1do. tcncrT1os que- er; vo/LJrncncs 

de t1ansito. {!l TDf">f\ <:1lct1ri.-c1 '.'i-1l1>rt•:--i tJ,. ·1 1-...t.-t ¿uo.ooo \t:!Hcult:i:-; ¡Jor d1..:-1. t~n In recl 

trrlt·r;1I d :~ 1' ri de cst.1 snport0 tr:in~:tn~, :-,_i¡·i.-:rVJrr:s ;i :,.uuu vct11r.ulo~ c!i:ino'~ 

f'or otrr1 p;irte los pesos y din1ensioncs dP :,>:-. vt•ll1culu~ i-1ulor1/;Hjos h<-ln <iUTllt~ntado 

s111 ttirnar nn cur~nta que r:on 1...~so su pro 1:oqLH~ qur! se accler<: el d(!lerioro de los 

c.-1n11110~ L ot. cn1t1f)llOS v1~hic:ulos qut.~ Lnnpn;·;:uo11 ~i circul;u en los ;.:¡no~ .-)() ~rrir1 de dos 

t!jt·~.., y cu;1tro ru1•dél~i. con un p(~!,o (le! 1 <'l / to1u·l~H1<1s. •~n 1q¡;() el <1t1lolllotor 111as grande 

'/ p•:sado (:r.i ck' trt:~; c¡L:~"} ·,· 1U t:_111c-l¿1rJ,:_1'.:> ,:_1i_:tu;._tln11Jnf1_~ <:;t: llf.'rlt'<l ;1utor1/ild<-1~ 

1:cir11t·1n.ic1ti111!~~ th~ tr<1Ltuc<1rlllLJlll:~;, s1.:ll\lr1.~11h1lqd__.~ ·/ r~.!fllu!yuc~::. u.1:1 ¡,e~ . ..,, i di: hrE.ta 7:~ [J 

tl1rit:l;1d._1:;;, ~1 t.i¡u:• y ~~-l 1ucdn~; \1J-S2-R-lj. t:~;hJl.., vPll1culos puc:dnn tr.-in~;1t:1r l·Jn1c~1mentf~ 

t.:n c¿urnnos t1pu A...t y A2. J const1tuyun dtd 1n di ?:1º·~· f:n In compos1c1on dr~I 1rt1nsito 

.'t:h1cul~1r [n la tabl~1 1 J ~;e rnucstron sus pc~.os rni1'(1n10~; p;H¡1 lo~~ d1furr,ntC>s tipos de 

El iri:·ri.·111untu lle' car~¡;_1 le~¡al tarnb1ón t1n ~;utn-:Jo 111crerncntos. dctu.:_1lr11L~rilt! el n1ayor 

d"·t~~j\(1 de eJL:'.-:> L'~ (..!! llami.1~lu t:JC ~·iut11.·· 1 r 1 plt! (l 1 r1dt"l1 tAHl lllH.1· llr111lc1~~. 1~1 cu<11 sn 



de 24.5 ton (tahla 1.4 ). Sin ernhargo sella encontrado que aproximadamente un 10% ele 

los vel1ículos transitan sobrecarga(Jos provocanrlo n13yor <lr-ulo c1 los pnv1n1entos 

TABLA 1.3 PESOS Y DIMENSIONES MAXIMAS AUTORIZADAS. 
PESO BRUTO VEHICULAR-MAXIMO y ÓIME.NSIONES MAXIMAS PÓR~~T~IP~O~D~E~-_, ... 

VEHICULO Y CAMINO 

T3-S2-R4 

Pf=SO Vl:'t-llC f.11\X (/:' Ll;rnt.:is1 

PESO VEHIC MAX (14 1 ¡.,;;¡;,-s¡ 

A4 

~~l 

fih 

y A2 

o t{ifl 

~) ton· 

84 y B2 e D 
! ) ~ j ,, '._)'_J, u 
f1b ;, '.J8 u 

OIMt:NSIONl:S MÍ\Xlr.•11\S A~;> b A='2. fi A=2.G 1, 

1 
(111).. L=31 O L=28 S L=23 5 

I' ,, , .1111,1.·. 1 ; :_ ... ,,. '-•:r~i d•-..: !~ '.1 

, dt• i.1 r r.•., ... l'•>·!, 1-.1~"1 .·r1·,.r·t·~ "1' d••ti1~r.in 

.1p.-;'..11.11 ... 1l)! 

··,\-·f·r· 'l'l l - .. l'q t1-.\l'1 r ,-.t 1'. n· 

As1 puu<::.. las sol1c1t.:-1uones tléHl siclo 1ncre111cntatias .::1 un qrado y r1tn10 tal que la 

1nfraflstructurél nctu.?11 resulta snr por don1éls 1nndocuadél e 1nsuf1cicnte para poder 

atn .. orvürlr1s. ya qw""! l;is cnr.-ir:tnrist1cns ~JComótnc;is y estructurnlcs do los cnn11nos no 

t1un sido rnod1flcndos de acuerdo a lus necesidades actualt.'S 

!>nr otrri p.-irtt~ l;1s ,:ll:c1nnt~~ 1r11plun1ont,J•L1s p:1rn su n11~1nrc:im1erH0 l1<1n sido por domas 

1n:;uflc1enlcs. dur•_1ntL• el µc11odo do 1BG~.l-2U0ú St! 1r11plf::!FTlentó el Prnnr.:--t1n<=i Nric1onFtl dP. 

DeséHrollo C<.Hrt•lt·ríl t-~n l.; tatilo 1 •l ~'-~ ¡i11~svnlcir1 ll>~ rl:~ulladns co1no se puedo 

cihsf:t"\.'iH en d1d1a 1<1blc1 lo~:. tr~1bí1JOS de n1CJOr~ . .1n11cnto Uc l<..1$ c<.1rrl'1cras se hdn enfocado 

¡¡ 1,1 conscrvnc.1,]n pcr1od11...a y rut1n~uu t~n cu;;rito <-t recon~t1uccu_1n ~e tiene que se 

dt1_·nd10 sul;trlH!nh: un ponl 1n.1s d·~ !u quP r1•pr1·~sPn!;1 ni 1n"., dr-d tot;::¡\ de la rf::d federal y 

no os quu no rc:qu1ur<1 reco11strucc1ún sino qui~ 1~1 prc~supuc!s1u a!::i1u11;.:idlJ hr111t.·1 t-11 podf'r 

r-~-., _.-. ¡-.-T-AEr_s_i,-~~-(--~r-J~~~l 
-··· ... ·---·· 
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TABLA 1.4 RESULTADOS 1995-2000 

~-~-----=~~RESULTADOS 1995-200Ü-

CLASIFICACI N 

Carreteras Federales 
1 

- Cc;·nit.rl-,-Cción y ModerrnLación 

1 

Conservación de Carreteras 
f r~cconstrucc1ón-rlc1. l'íññ--;-c);;·· ... 

I¡ Rcconstrucc16n du P-uenlf:s 
¡¡__ _____ . 
!i Con~-.ervac1on Penód1c;:1 

1 

Cons11rvt1c1ón Ruttnarin 

/;.tc:11c1í·Jn tl Punto~; Conf11ct1vos 

Can1inos Rurales 

Construcción y ~.,;lodcrn1?ac1ún 

Ri!Conslrucc1on 

Conservación 

Proqrnm<1 de E r11pleo 1 emporal 

(anual) 

\ - -- --"-·-··-"-----""--"-'=--=~•-'--........=-~-~-·-·---
í .... ·1'.r ~C:T '.1uh~r··r1!(,ir1.1 d1~ :rlr;tt-!~lru.-tur.t 

1 

t--

Longitud Total 
(km} 

G.~>21 8 

--~.B~~8-=--=-~-- 1 ¡ 
790 o 

28,4HJ.2 -¡ 
Ú,8658 ¡1 

928 o 

:l,fl4U 9 

3::>.981.~i 

27,561.B 

. 68,soo.cí 

.J 

t- r 1 h, rplert~nlt ~ a l;.1 rnocJnr1117ac1ón do los c3torcc corredores se llP-va un avance del 

1}(1 !--J !u que cqu1v.-1lc .:.1 11.714 Krn y se tienen pendientes 7,549 Krn. quf-:! representa 

;;,.r <ilrd ¡i,irh· <!s tltqno t.h~ n1t!ílC1onZJr el qr;:u1 a\lance quR SP lo<._""¡r-i-1 Pn m<=tteria de 

._),1•,truct.1u11 d1.._· t.1utupt~>tds dP ;_11t;p., espPc:1f1L:tH.::HJ1H~~ <I pdrt1r di": 1"."HH) ;1 1'..•'1·1 nn donde 
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co11~tru1do 1.000 t..n1 .:lprox1madar11cntt~. Cierto es que ha sic.lo un ~1ran avance en cunnto 

a co11c,t1ucción dt:> au1op1stas. pero no ns suficionte p;1ra P.1 ff!/C:ltJO que un 111c-tten~-1 de 

1nfr.10~trur.ltJr..-l Sf? tioru~ un este sector 

Así, f:fl todo lo .:n1lf-'!rior se ponnn ele n1;Jn1t1esto los H!?i'lrJos en la 1'1frrtf~strudur;,-_1 

carrl::·~:ti. t;1nt~1 .-:11 c:~lt!11s1ur1 u,1n1> 1·n •d t.!SL-1;j11 dCtual de l.:1 red '/la ur9cnte nt~Cl'..'S1dacl 

1.3 DEFINICION DE ACCIONES DE CONSERVACION. 

Lxistcn véln.Js ci1torP-nci<i~ f!n cu.=:intu ;i nnn11>n~s que Sf·! utili?rHl piHé-t non\hrr1r lils 

d1vnr~...-1~ accicHlPS cli~ n1anternnrn:nto o rchab1l1ttJción de pavimentos 

¡ . t-.!·· lJr\,l ¡·!~-1'-,I! ·.-·.--iU<.W dp, l-kUOrl•·!~ l11:~ tll<Hlh!rlHTllUntu y :CH.'Ctone-:; <Jt.• lllt)jlJrdflllf.'lllU de 

1 t...., e ,int~t~~1;t~ dt:fin1rta por el f3ancn ~.1und1<1! y qlff~ f!nn1,1rcñn todtls las acc1onos de 

1. Cunscrvncion Rutinaria. 

Sc.n rt~pr-H..-Jci.-.nt"~ ll>ealcs dP. det(!ílOHJ~; en pav1mentcy; )· ho1nbros ¡qencraln1cntc en una 

l'.Jnq1t11d ccmtinu;i m<>nor a 15f1 rn.1. y r11~~ntenin11ento ruoulrtr dPI drenHJf--' sup• ... rfH:1al. 

t.i.L1d•":' ., b:rtl+· .... P. ir t!JtP11pl:1 tJ;wht•u. rr•prtrnción y hrnp1;irlo c1e ;-Jlr:;int;inll;1s y c1ernds 

•."''.t.'rt1~.'11t1•-:· d1· ·Ht•11,11•· < \)•1\r¡)\ dt! Id ·..,,t.·qL't¡1c1nn. polvo 'y t:ni:-.,1r>r1 r1~p1ntac10 rnf,<HilC:1ón Y 



lMPOkTANCJA DE J,A RECONSTRUCCJON DE PAVIMENTOS. 

2.- Conservación Periódica.- Reencarpetado, Sobrecarpeta o Capas 

Reniveladoras. 

Es el reencarpetado o capas reniveladoras a todo lo ancho en tramos aislados o 

tratamientos para la carpeta existente (inclusive correcciones menores. bacheo de la 

superficie o restauración de Ja resistencia al deslizamiento). para mantener las 

caracteristicas de la superficie e integridad estructural para una funcionalidad continua. 

Por e¡emplo sellos con mortero asfáltico. sello con asfálto; tratamientos a la superficie, 

carpetas de asfalto de 25 mm de espesor o menor. 

3. Rehabilitación. 

Es el reencarpetado a todo lo ancho y largo con una resistencia selectiva y corrección 

en la forma del pavimento existente (inclusive la reparación de estructuras menores de 

drenaje} para restaurar lü resistencia estructural y la integridad requerida para una 

funcionalidad continua Por e¡emplo: sobrecarpetas de concreto asfáltico. bacheo 

profundo selectivo, tratamientos en la superficie con correcciones mayores de forma, 

reciclado de una o mas de las capas del pavimento. 

4. Mejoramiento o Replanteo del Trazo. 

Se refiere a me¡oramientos geométricos (alineamiento horizontal y vertical) relacionados 

con el ancho, grado de curvatura del camino, carpeta, hombros o estructuras, para 

ampliar la capacidad de tráfico. velocidad y seguridad; inclusive acciones relacionadas 

con la rehabilitación y con el reencarpetado del pavimento. 

5. Reconstrucción. 

Reconstrucción total a lo ancho y largo de la carpeta y hombros, generalmente con el 

alineamiento existente. incluyendo la rehabilitación de sus taludes en caso necesario y 

de todas las estructuras de drena¡e para mejorar el camino, el pavimento y estándares 

geométricos. 



IMPORTl\!ICJI\ DE LA Ré:CONS1'RUCCJON DE PAVIf1EN1'0S. 

6. Nueva Construcción (Modernización). 

Construcción tot<JI a lo largo y ancho del trazo con un nuevo alineamiento, provisión de 

carriles ad1c1onalcs al c<'!m1no cx1stentt.~ 

1.4 PERSPECTIVAS DE LA RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS. 

A través do los a1c1sos 3ntc,,iores nos podemos dar cuenta del gran rezago que en 

matentJ de reh<Jb1fltac1ón de cnrrnnos tenemos en el pais y que es de gran unportancia el 

en1pczar a darle !;i atcnc1on q11P ~.e merece a ese ctspecto antes de que el problema sea 

mayor. Par.J tal efcr:to l.:-1 SC1 111~,trurnentú un F)roqrarna dP Ot~s.-irrollo p3r~:i el período 

1995-2000 del cu<il se h<Jn descrito los resultado~; c•btenidos en inciso~; é1ntcr1ores. pero 

el 1ncrcnu:-nto constante de la dcn1ond0 de transporte y del rnc1orarrnento dP. su calidad 

hacen urgente implementar PS!rate~¡1~1~, y é-1Cc1one~-; qt1" mejoren en notable medida la 

red carreterc1 cfr:l pais 

El período 20UU-:.:ílOG est..-1 11Pno de' retos en el quf: l.J~; ccnd1c1one~ del t:.!ntorno y las 

modalidades de trabajo ncc•~sélnzis p<1r;::i logr~rln st-·rrlri d1h:rL~ntes .'.""l 1as 1mplen1entadas 

en el pasado En niatenn de r~onscrvación se pretf·nc1t · mantL'ncr en l.JuF!nas cond1ciones 

el activo que repn!scnl<-l este rutiru para e! PZ\í:;, r•r1 crin:-..,trucción y moderrnzac1ón de 

carreteras ff'deralcs el ob¡ctivo es terminar la nic)df- ~niza1~1un dE: los 14 corredores, para 

los can1ino!;, ruralc~:; Sl~ pretendr~ an1pllar la red \ ~.·:qurr rnn 1.-1 r:onscrv<1r:1ón de los 

k1lórnctros existentes y nn autor11<;t<1s de cuot<l el ob¡r·11 ... , 1_><; nH~tr )r~r r-1 funcionamiento 

así como cxpanllirl.i \- f~xtcndt~r!a tanto en tipo corn0 en c.1!1cind 

Dentro de luL, oh1·~t1vo~, pl~intc;1du~, en dichu r·1i.iqr.im.i st~ pc)nf~ •le ni.:..1n1f1esto la 

mtens1on dt' Lidr1t' n111'- 1n1purt~1n,_:i;.1 d 1.:..i <Jr:t1v1d;1d de u:r1st>rv11c1nri rec:nnstrur:ción y 

niodernizac1ón dP 1<1 1nfrac·~>l't.wtt1r<J extsh~ntt! P~ira llrv:ir :1 r<tt>n lo anterior se hnn 

planteado V<lrlil~, P':.~trnteqia~; pn la~. cualPs SP prPtt·ndi· rrm(1¡1r1!rnPntP cnnccntnH la~ 

acciones en h )~. trarn(v, dP may11r ut1\l?tJr1nn y (;:,11 r~<:!. in m,ic rL.1hnrk1c, tarnh1én se 

pretende df~~u~r1t1al11ar l;1 con':.,c:n.-;1¡ 1611 dP loe..; L .1n11r1lJL. 11Jr<1\1><-; ~ c;irrc~tPr;is fedcr<lles 



IMPORTANCIA DE LA RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS. 

que cumplen una función regional, mediante concertaciones con gobiernos de las 

entidades federativas. 

Los objetivos y lineas estratégicas principales del programa 2000-2006 son: 

1. Ampliar la cobertura y accesibilidad de la infraestructura carretera para toda la 

población, siguiendo las siguientes estrategias: 

;... Modernizar los corredores carreteros mediante proyectos de cobertura regional para 

lo cual se requiere realizar obras en 111 tramos de la red, con una inversión del 

orden de 72 mil 500 millones de pesos. lo que permitirá tener modernizado el 89 por 

ciento de la longitud total de los corredores al final del año 2006. 

;... Atraer inversión privada al desarrollo de infraestructura carretera nueva mediante 

Nuevos Esquemas de Financiamiento y de Concesiones en los que se destaca lo 

siguiente: aportación de recursos fiscales, plazo de concesión fijo de 30 años, tarifas 

fijas para los diferentes tipos de vehiculos, proyectos ejecutivos proporcionados por 

la SCT y adjudicación mediante licitación pública a quien solicite la menor aportación 

de recursos fiscales. 

;... Acordar programas integrales de inversión en carreteras con los gobiernos de los 

estados, esto para la construcción de Caminos Rurales y Alimentadores en los que 

se realizará la reconstrucción de 45 mil kilómetros, se ampliarán y modernizarán 4 

mil 500 kilómetros de caminos y se llevará a cabo la construcción de 45 mil 

kilómetros. 

2.- Conservar y mejorar el estado de la infraestructura carretera existente, con la 

participación de los tres órdenes de gobierno y del sector privado llevando a cabo las 

siguientes estrategias: 



IMPORTA/JCI A DE l,A RECCl,"JSTRUCC I01\' DE P/l. V .~:-:::<!r:·'l:-;. 

;... Diseñar e implementar un programa de conservación de la red federnl de carreteras 

en el que además de efectuar la conservac1on rutinaria programada para cada año. 

se reconstruyan 6 mil 469 kilómetros y efectuar trabajos de conservación periódica 

en 34 mil 64 7 kilómetros. todo esto con una inversión total del orden de 40 mil 

millones de pesos. 

;... Descentralizar In conservación de la red federal de carreteras hacia los gobiernos de 

los estados. de los tramos menos transitados de la red federal. 

;... lnstrument<ir nuevos esquemas de financiamiento para la conservación que no 

dependan de los recursos presupuestales mediante la constitución de un Fondo Vial 

para la Conservación de Carreteras Federales y Estatales. 

3.- Fomentar la 1nterconex1ón de la infraestructura carretera con los diferentes modos de 

transporte. para lograr un sistema integral de enlace en el temtono nacional llevando 

a cabo las s1gumntes cstrélte-;11as 

lnstalac1on de Conductos para Fibra Óptica en el Derecho de Via de las Carreteras. 

;.. Resolver integralmente el funcionamiento y la operación del sistema de cruces y 

puentes en 13 frontera norte 

;... Mejorar los accesos a ciudades. fronteras, puertos maritimos y puntos de conexión 

con otros modos de transporte 

4.- Mejorar la operación de la red carretera, eliminando las condiciones que inhiben el 

uso optimo de la capac1dnd instalada llev<indo el cabo las s1gu1entes estrategias 

El11111nar punto~ conf11ct1vos y restricciones a la clícul~c1on. asi como superar cuellos 

de botella mediante la construcc16n de libramientos en pasos por pueblos y c1udad"s 

así con10 construir carretcr~1s transmetropollt;ir1.1!, ; !ie1..0r .-i cabo la 1rnplementac1on 

de tren suburbano. S!f) dl!Fir u~' atender e1 Rt.:ll 1 ',",ln11f;[lfU i!(~ Put:!ntt.:<; ). Estructuras 

nsi con10 n10.J1f1í.<HSt· lr1s Ci1racterist1cas geonit-...,trH ;~·, dt! c.:irretPrd~;. con ob1eto de 



adecuarlos a los pesos y las dimensiones de los vehiculos que circulan actualmente 

por ellas. 

' Potenciar et aprovechamiento del sistem<1 de ;iutop1stas de cuota que mane¡a 

directamente el fJOb1erno federal. mediante la consolidación de la administración del 

s1stemél de autopistas de cuotéJ que opcrn el gobierno 

:,. rortaleccr el snguim1cntcJ y l<i supcrv1s1on de las autopistas de cuota concesionadas 

a terceros 

Integrar un sistema de capac1tac1ón y transferencia tecnológica en materia vial con el 

fin de ampliar el número de profesionales especializados en el tema y profundizar 

sus conocirrnentos para que puedan desempeñar adecuadamente sus labores. 



TIPOS DE FALL.AS Y DETERIOROS. 

CAPITULO 11 

TIPOS DE FALLAS Y DETERIOROS 

11.1 TIPOS DE FALLAS. 

Antes de entrar directamente a lo referente a evaluación y reconstrucción de 

pavimentos, es conveniente que se vea la clasificación de fallas existentes de acuerdo a 

la calidad de servicio que proporciona el pavimento. A su vez también se verá la manera 

en que se manifiestan todo tipo de fallas, que es a través de los deterioros o algunas 

otras veces también llamados fallas. en este trabajo se les conocerá como deterioros. 

Para poder entender el tipo de fallas se debe definir primeramente lo que es el Indice de 

Servicio Actual. el cual es un porcentaje numérico de evaluación. determinado por un 

grupo de personas que recorren el tramo carretero en un vehiculo y que lo califican de 

manera independiente dentro de un rango de O a 5 (de intransitable a excelente). En el 

capitulo 111 se describe a detalle dicho parámetro. 

Tomando en cuenta la calidad de servicio que proporciona un pavimento, existen dos 

tipos de fallas: 

11.1.1 Falla Funcional.- Se presenta cuando un camino presta sus servicios pero 

causando incomodidad a los usuarios, es decir, que las condiciones del camino hacen 

que el tránsito se realice con bastantes problemas. 

De acuerdo con el Indice de Servicio. se puede identificar la falla funcional cuando dicho 

parámetro llega a un valor de 3 o 2 . aunque claro que esto como se verá más adelante 

es subjetivo. Este tipo de falla depende del grado de rugosidad del camino. además 

ésta no imposibilita al pavimento para usarse. Las medidas que se implementan para su 

mejora pueden ser de conservación periódica o rutinaria. 
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11.1.2 Falla Estructural.- Este tipo de falla se presenta en el momento en el que el 

camino esta tan deteriorado, que précticamente es imposible transitar a través del 

pavimento, esta falla involucra un colapso en la estructura del pavimento o una ruptura 

de una o varias de sus capas. De acuerdo al Indice de Servicio, se identifica cuando 

llega a un valor de menos de 2, generalmente 1.5. La falla estructural requiere 

generalmente trabajos de rehabilitación mayor o reconstrucción completa. 

En la fig. 11.1 se aprecia el avance de las fallas que sufre un pavimento a través de los 

años para el efecto de una conservación buena y otra deficiente, pero cabe hacer la 

aclaración que para que una obra no llegue a la falla estructural es necesario que 

además de que este bien diseñada y construida, cuando ésta llegue a la falla funcional 

se le de un mantenimiento mayor como una rehabilitación. Pero por otra parte, aunque 

la conservación que se le pudo haber aplicado al pavimento haya sido buena, llega el 

momento en el que este tan dañado que lo que se requiera sea una reconstrucción. 

5 
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2 
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Indice 
de 

Servicio 

Obra Vial con / 
Mal Mantenimiento 

Años 

Obra Vial con 
Buen Mantenimiento 

\ 

Falla 
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Estructural 

---------. 
N 

Flg. 11.1 Esquema de Deterioro y Fallas a través del tiempo. 
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11.2 DETERIOROS. 

L.:1 t0rn1:t t:n l.i quu Sl~ r11cu11f1t~stan las talla~ en un pav1rnento es a travós de <iAtenoros y 

(::11 ~!! prucl~~o de cvaluac16n es de 9ra11 1rnportanclél el poder realizar unn ndccuacJa 

1dc:r1!1f1r:dc1ón t.h: las dülf!rioros existc-!ntes así cnn10 do su ~c:vc-r1dc1CI y ~xt~ris1c">n. y<..-t que 

i..:u~1 ellu es rn/1s t.1c1I oi fk~:r:rrn1n,H las p1_1::--.:hlt!~ c21us.:.is que pruvoc.uon la f;Jllr1 

i 'tir;i !;1 1rk·ntdw.-1r.!~·m df• dt~lt!r1oros ar_·tu.:itmcnte sr: cuenta con c.--1t:11\1~¡c>:c. nn.iy cornpletos 

·~· qut• son una ~Jr.Jn .:ivucJ<1 para lonrar unn Hvriluetc1ún lo n1.:i~, otJJt.~t1·.1 ;1 pos1tJlc. se 

-:-:nClJf!ntran por BJen1plo e! publicado por el IÍ\.<1T y r~I publ1c;H10 por , .. ¡ B~-nv:n MunU1ctl. a 

conttnuélc1ón se dl!Scnl)Cr1 los deterioros rn.::-is m1port~ntcs que se prc::svntan en los 

pd'.'Hflt.-'fltos flc:..dJlcs iJs1 con10 sus pu~10les causas, forinns de cu<.1r1t1f1car SLJ severidad y 

extension. 

l" ""'.tP~-:s1nn ~1(?nvr.1ln1t>ntu sr-:- r~.-í)rosn '~" pnrr.c~ntn1n d0 ftrn;.1 n to11~;1tud daf1Hd8, segün 

l"' t1;Jo d•' ;J1~1t·11'_1ru Li...ts~rncJose (!rl c:I tr>Lil c~el ¿'tr<!ll o lono1tud de la subsocción en 

11.2.1 DETERIOROS MAS COMUNES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES. 

: n :, ~-.:. ¡¡.i1.·1rnt!ntos llex1blus los deterioros se clasifican en cuatro grupos: Agnetarnientos 

··, r,_i:u~<Js. cicsprt:nd1micntos o clcsintograc1onos. doforn1ac1ones y otros vanos 

11.2.1.1 Agrietamientos o Roturas. 

GnPta Piel de Cocodrilo - Snn u netas mterconectaLlas en forn1a de pol1qonos hasta de 

·-••rlit!j.111~h· 1:1 ¡111·1 rif! un co1:odrdt) 

i .•• ir¡ 11 ·t,_1 .._., ir1 111..-1t1.:r1éll clu rndld ce:1lidad o con urosor 111s1Jflc1r!ntu pc1rri lc1~ .. sol1c1tac1ones 

d1·I transito 



FIG. 11.2 
AGRIETAMIENTO 
TIPO PIEL OC 
COCO DRii.O Y 
RODERAS. 

Dchll1cfad dr: 1,1 f~S~!t1c.ttir.-1 11+·1 ¡u.1·1¡···1· i ~ . -t.-.· - · 1 , ! ·. · r · •• " · ' 1 r t t• , l' J t • , 1 i' l, ) ¡, ,-: · 1·1(-, 

t J • 1 ~ " 

apan~cur~in cun dvf111r11,1< llHlt:~. 1~·, ol1·t 1r. i1.itJ1.i ltHit•r,i·~ 1 c111 qr11•tc1:-. 

,... r~11al Ststerna de· drena¡c CuarnJu ~l: debe d e~tu Id~ ~.Jílel<J~ d¡J<.Hecerán 

pnn1ernn1e11te en lci pcHte exterior lle la rollado un d cdn1mo. 

Grieta Longitudinal - Gr1elt1 u n.ipturd piH<."l.1f!ln ;11 CJf~ del CéHn1no. 

Probat)lns c~u:.(JS 

LJef1c1enc1é1 en l;i 1unta lonwtuc11nal 

,.. RnflP\1on ch-: flílC·tas nn pav1rnentos que han sido ensanchados 



FIG.11.3 
AGRIETAMIENTO 
LONGITUDINAL 
Y RODERAS. 

.i•. 

Agrictar.1icnto Tipo Mapa - Son gnet;.is que s1uu<."'· "n cuanto a fornrn. un patrón 

semq;¡nte i1 l.• suh<11vis16n polit1c:il de un m<Jp'1, con poligoncs superiores a los 20 crn. 

Proh<1hles Cctus.:1~ 

C¡il1d~Hl dcific10ntc de dlquna de las capas de 1(-1 sección estructural 
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FALLA DE ORIGEN 
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FIG.11.4 
AGRIETAMIENl O 
TIPO MAPA 

Grietas de RcfJex1011 :;. ¡1: <;r ,. :t.1~- ,,. .1 "-,1 ·,¡ 1( )r'1J1ltJ'i,1~.i 1 í: .• ,) tr ,\n~.vc~rs;ilc!S :1111! rf•flo1;¡r~ 

e •.del. 11111 ·nti' 1 ·! t · lf 1 •11 dl· .1'. ;r 1l <. n11.1 Hltr; 'l d• · 1untt1~-. dP un p0v1n-l1!nto ox1stl~nte. cuandr' 

1 i 



Agrietamiento Parnbólico.- Son gnetns on forma rle par<'lhola o de media luna que se 

forrnan en f;J c.:-irpeta asfált1cA. en la dirección del tránsito. 

f'1olJables Causns· 

Carpeta cJe rodam1nnto rléh1! 

r rvlczclél 1nestahlo 

Grieta Errática o en Zig-Zag.- Agriet<lmiento de la carpeta nsfi'lltir.<i quo se prf!sen!Fl en 

lorrna desordenada. si~Juienclo patrones longitudinFiles en forrn<• errática o de z1g-zag. 

Prnb.:ihlf!S Causas 

Acción rlel 111010 

Can1b1os e:..tn?-rnns de ternperatura. 

B.-iso dofoctunsa 

Tcrr.,¡ilcnns con tn!udcs 1ncstalllcs. 

1 ri sPvf•rulad de todo tipo rlF: gnetris se mirle en hrise Fil rincho de 'ª fisura, la cual 

~tJr·dn ost;ir en lns r;inqos· ~2 mn1. 2.1 O n1m v >10 n1m 

: ~1 t· ... tvn-:.1t)n :.e 111HJf: 1 ... n bt.1se al µurcentaJe de i.He¿.-1 Uariada cun e~te deterioro. 

11.2.1.2 Desprendimientos o Desintegraciones. 

Presencia de Calavet-as - L.:J'-, calavt.:r'-1s son oqued.:ides o huecos en la !:iuperficie del 

.. 1.H!1•·:1t1 ~,i_• Lt1ft-!ft•r11 ·cl!1 1h:> l~i~. !JactH.•.., í!fl r¡uu su trin1año no es rnayor él 15 cm de 

,l .ir11t•tr11 y tiPrH~ri unn nrDfunci1d;1d rn1~11or de'.:--.,!) crn 

• 'rot,:1tilt!~ C.:-uisds 



Contenido cte asfalto n1011or ni óptimo en la cnrpetr:i. 

l~cflex1ón de Gillilvorils ex1stf!l1t1!~ un carpet.:-ts que fueron rchab1l1tadas con 

r<-H~ncarpotaUo 

FIG.11.5 
CALAVEREO 
SEVERO. 

Baches Supcr1tcta/cs y Profundos <-;1•11 IHILl',Llr!•·' t'll 1 l •,ti¡" rtH' ,. rJ¡ f(1ri;lrlll!!rltn ',' 

co1110 .:i~_¡rictun11e:ntor .. dt!~rrPnrlim1Pntn (Ü: dqr~q.i..-Jc)s-. d1~qrt~q.-tr.1;in 1111c1rd rlP. I¡¡ r.éHJJAtc-1 

y subsecuentementt~ dt~ la bflSf] DH lo~~ d<1nc 1~ :,1i11 lu~ ... !lld~ v1~1hlt~e:. y lo~ rnt.is snvoros, 

rtsi corno IL ..J 111~1~ iJifH_:ill:S de predecir 

rJrol>ill)lns C'1US;JS 

f\1.11.i (";1l1d.-11 ! t ,n 11,..:, m;1h".!ri:1lns 1nfcr1orn~. 1ncluvc:nf10 terracerias con alto contenido 



FIG.11.G 
DESPRENDIMIENTO 
DE AGREGADO, 
CALAVEREO Y 
BACHEO SEVEROS 

Lsµcsor m~ufic1ente Ue l.:_1 carpc~t.:1 

Ld <->f!Vt!rHl.-td dt~ c:.-tlaveras y b;cichos se evalu<l rn1d1endn la profundidad de 1'1 oquedad. 

J ~' <'.:dt:ns1<H1 sn n11dn on b.:isa ni porcontélJC do área con baches con respecto al área 

rc:;.:··<:ct1-.·.1 

Desprendimiento de Agregados.- Es la separación de agregados ele la superficie del 

p.1'.·1nH_•nto provocando huecos 

insufir.ir~ntr: contenido de asfalto. 



f~·1;1l.:1 ~1p!,(~; H .1011 de\ ílt.!00 de 1198 y/o utd1zación de riego de ffkd;] cah;L:v: 

,,,.... r-n C.lq.H·td~-: ~¡sf.-='1lt1C.'.:lS SL' prCSCJntél por l;l O<idación cJel asf.1ltn 

La ::-.ev1~ridn(! ~u rrnde c:orno f-:1 porcentaje ilfect3c10 en una tireu unitnnn ( 1 111 cuadrrldO) 

Erosión Longitudinal do Ja Carpeta - DcsmtQ~Jr;cJctón dn la onll.:1 de la c.;:1rpPtd .isf<:lltte<.1 

reduc1end() ni .;nd10 du carpetit 

Probables C;1usas 

, Ancho d1 1 L¿lfpel<t rnuy retiuc1do. lo que provoca que el tr:insito se realice en los 

tion1bro~. o .:1cotan11t!nlus. lo~ cuales no íJstan diseñados prira nso 

[~os1un r.h~ ~tqUd y ·11t.~nto qut:~ dcul;i lus hon1bros y prOfFt~s1van1{~nte afect~ la onlla de 

trtJrlS'.'Pr~"11 t~r1 ! .. y .. d .uldll'IL'lltus. po'...~tc•riorn1entf• con In <1r:c1i)•1 destruct1v<i del nied10 

·ir11~111 ·nl1· ~d • '.r .1·1,,'- ,r rn I'' t~ri tJqllí" l:1(!t-:~ n c;1nill17;w1onPs h:i~td ll~q;-¡r :-t 1<-t dP...,trucur.'w, 

!tl\.!l rj.• Ir 1•. t l _ 

'"·¡ ] ~ '\ • 1 \ 

. ' rw· ?T 
1._·~f~ 



FIG. 11.7 
EROSION 
LONGITUDINAL DE LA 
CARPETA Y 
DESPRENDIMIENTO 
DE SELLO. 

Probables CMusr1s 

f- altél de protr.ccion en ti1!u·1c~s 

t.1ala cor11p;i,:l:ctc1ún 

·.,.'1!!Hldtl ~ .... t• 11111lt~ c·unhl l~I íJíddO de é]VdrlCe, ya 5Cél aQrici:tarniontO O Cé1nrlli/é1C:ión, OS 

,J, __ ,, .11. se rntdf...~ cc.'n el ...inct10 de abertura del daño 

l .1 P-..:tt:ns1ón ge f]'~·;1llJa con el porcentaje de longitud afectada. 

TES1S CON 
FALLA DE ORlGEN 
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Pulido de Superficie - Desgaste acelerado do la superficie de la carpeta. produciendo 

la presencia cJc, ároas lisas 

Proh;ihles Causas· 

,.. Tr<lns1to intenso 

Agregndu wueso do la carpeta con baja resistencia al desgaste 

,. Exces1v<J compnctélción 

,. fv1t.~zcln~ dernasiado neas en asf<ilto 

, /\greuado;; no aprop1ndos a la intensidad del tránsito. 

, Hund1rn1cnto de agregado grueso en el cuerpo de ta carpeta, o en la base cuando se 

trata de trat~unientos superficiales. 

La extensión sn n11dn con10 ol por1.t:nt;i1u de éireél afcclrtda 

Dcsintcgracíón Dnh~r1oro grrtve de la cnrpeté1 c=isfrt1t1crt en per¡ue1ios fragn1entos con 

1.Jc~µrcnd11111e11to progresivo de n\3tenales que la co111ponen 

Prubé-lblns Causas. 

~-111 rln In vidn útil do la carpeta asfaltica. 

Acc1ór. de tr.::ins1to 111tonso y pcslldo 

, Tr;ndido º''la c:arpeta en climas frias o húmedos. 

, /\q1eqados cunta1111nados. contenido pobre de asfalto, sobrecalentamiento de la 

,.. Acc1011 dt-:!1 l11ulo 

,. Cnpns contr:-unmadris con .:irc:il!ils 

TTi'SIS CON . ' "'.-::¡1..,.ifN 
-....l.i.:i 

. --···--



TIPOS DE FALLAS Y DETERIOROS. 

;.. Contaminación de solventes. 

;.. Envejecimiento y fatiga. 

Desintegración de los agregados. 

Sección estructural deficiente o escasa. 

La extensión se mide como el porcentaje afectado de la subsección en estudio. 

Desprendimiento de Sello.- Desintegración parcial o zonificada de la superficie de 

rodamiento; cuando ésta se forma por uno o varios sellos, el agregado tiende a 

desprenderse dejando zonas expuestas por arranque de la gravilla. 

Probables Causas: 

Mala dosificación de ligante o mala calidad del mismo. 

Mala adherencia en capa subyacente. 

Espesores 1nsufic1entes. 

, Malas condiciones climáticas en la realización del trabajo. 

11.2.1.3 Deformaciones. 

Roderas (Figs. 11.2 y 11.3).- iambién conocidas como surcos o canalizaciones son 

deformaciones longitudinales permanentes que se presentan en la zona de mayor 

incidencia de las ruedas de los vehículos. pueden presentarse con o sin grietas 

Generalmente existe acumulación de material a los lados de las roderas por 

desplazamiento de las mismas cuando la carpeta es defectuosa. pero cuando la causa 

del surco es de origen más profundo éste se genera sin la acumulación del material. 

Cuando son menores a 1 cm se deben a deformaciones de la carpeta asfalt1ca y cuando 

son mayores son causa de una mala base 



T 1 PC".S IJJ-: F/\J,f,l'iE 'r' [)f. TER! OPOS. 

Probables Causas: 

;.. El aumento de cargo de diseño ,- de la intensidad de tráfico para los cuales la 

carretera no fue discñadn es un;:i de las causas importantes. 

;,.. Bajas velocidades son malas así con10 anchos de carpelü muy pequeños. ya que los 

vehículos tienden a pr1snr por el rn1srno lugZ)r 

Altas temperaturas aumcnt;m la pos1llll1dad de presencia de roderas, asi como en 

épocas de lluvia aun1cnta el riesgo de que se generen o desarrollen las roderas, por 

.,. Mal rnezcladu def n1atcnal asf<Jtt1cu. cor~ rnuchu o poco asfalto. muchos finos. poca 

cohcs1on pntre los nqregodos. n1ata cal1dad de asfalto ut1!1zado o poca compactación 

de l.:i c.::irpct.::-i 

Cu¿indo se debe a la bélse puede que este contaminada con drcilla o contenga 

muchos r1nus 

Consollduc1óri de una o vanas capas subyacentes a la carpeta 

La sevendacl se evalúa m1d•cndo la profundidad de las roderas. haciendo varias 

mod1c1ones en la sección o subsecc1ón en estudio y ton1undo el mayor valor como el 

más represontatlvu 

La extensión se evalUa corno porcentaje de lony1tud dañadél 

Ondulaciones Transversales (Corrugacíones).- Las corrugac1ones son ondulaciones 

superf1c1ales de lo carpclQ asfúlt1ca, perpendiculares al eie del camino con separación 

entre ellas de ~prux1n1<:1d<:H11enh_• GO en~, cuando estan separadas por más de 5 m se les 

llélmd ~1rnpll~rnentl · ondulaciones 



Probables Caus.:.~ 

Ocurren por el desplazamiento de las capas del pavimento. l>ase y carpeta asfaltica, 

esto se puede deber a falta de adherencia entre esas dos capas 

, Las tuerzas tangonci¡¡los que generan las llantas de los vet11culos, cspcc1almcntc 

r:11ru1do c:urc.inc<1n o z1celera11, por ejemplo en la subida de los puentes. 

, falta dn rif)ií1<:7 en unél de las capas debido a una rnBl8 construcción, diseño o 

supürv1s1or1 

Lc:1 severidad se evalúa 1111d1enrJo la altura de IH cresta de las corruoaciones 

La extens1on se rrndo como un porcenta¡e de orca afectada. 

Depresiones - /\sentamiento vertical de la superf1c1e del camino. ncncralmcnte es 

v1~·.1t)le v df~ forn1¡1 r:lf"culnr Vienen élCOrn~arladas con superf1c1es ;:1anetadas. 

f 1 rotJ~1bles CiJusas 

S(._• deben us¡HJc1alrnente éi un rnal s1sternc.1 de drenaje. lo cual ~Jenerél que aumente 

01 contenido de agua en el pavimento y provoque asentamientos en capas inferiores 

y pi.rd1clé! de c;ipac1dad ele carga Olw1amP.nlA existe más nesgo de que se 

¡ 1rc•sentc:n en 1'.!pnc<ts rle lluvia 

suj ·lu ;unlln..,;o tJ:1~t ·y ~,.lih-hase contnn1inctdilh con éHcdli:t 

~:di :->f!\d!fHiad s<~ rn1fh! con la profund1dad cie la depresión 

Sli 0xtens1on sr. mide con10 un porcentaje de t':irea 



FIG. 11.H 
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;.. Procedimientos de construcción inadecuados. 

;.. Drenaje o subdrenaje ineficientes. 

;.. Contaminación de capas inferiores. 

;.. Desplome de cavidades subterráneas. 

TIPOS DE FALLAS Y DETERIOROS. 

, Cuando son longitudinales también se debe a la canalización del tránsito. 

Desplazamiento Transversal de la Sección del Pavimento.- Protuberancias 

prolongadas de magnitudes considerables en la dirección del tránsito, al borde de la 

carretera, causando destrucción total en corto plazo. 

Probables Causas· 

, Fuertes asentamientos longitudinales. 

, Falta de capacidad estructural del conjunto de capas del pavimento. 

, Sobrecargas internas. 

, Nula estabilidad de la carpeta. 

, Nulo soporte lateral o confinamiento. 

, Insuficiente valor relativo de soporte de las capas. 

, Nula compactación. 

11.2.1.4 Varios. 

Llorado de Asfalto.- Acumulación de asfalto en la superficie de la carpeta, 

generalmente se va liberando el asfalto a través de las grietas. La carpeta se torna de 

un color negruzco y brillosa. lo cual la hace extremadamente peligrosa. 



TIPOS DE FALLAS Y DETERIOROS. 

Probables Causas: 

;.. Exceso de asfalto, el daño se presenta generalmente debajo de las huellas o 

rodadas de los vehículos. 

;.. Excesiva compactación de la carpeta asfáltica. 

:,... Altas temperaturas que hacen que se ablande el riego de liga y/o riego de asfálto. 

Su extensión se evalúa como un porcentaje de área dañada. 

Afloramiento de Humedad.- Aparición de zonas húmedas en la superficie, con o sin 

encharcamiento 

Probables Causas: 

;.,... Deficiencia de drenaje superficial o subdrenaje, escaces de subdrenaje. 

:,. Flujo ascendente de agua a través de grietas. 

Zonas mal compactadas. 

:.- Capas porosas o de textura abierta. 

¡... Bases saturadas. 

;.... Flujo capilar de agua. 

Expulsión de Finos.- Es la acumulación de material fino en la superficie de 

rodamiento. se encuentra junto a las grietas. 

Probables Causas: 

¡... Exceso de finos en la base. 

¡... Exceso de cemento en la estabilización de bases. 

¡... Tránsito demasiado intenso. 

Su extensión se evalúa como un porcentaje del área. 

,,-·--·-. -,:.,.-,·, ·---J 'Tl'f.' r· '' ' • ¡ l.~\;1.1 .... • '.._, •• '! 

1 
ír' .~ ¡ 1 .' ,., ,; • .. -, -~· ·,-r 

J .u.,1.Ui ') ~ .. '... • • : l \,y 'l'i 
~--~·- ·--- .. ·---~---·- -



TIPOS DE FALLAS Y DETEfiIOROS. 

Contaminación de Agregados.- Es la inclusión de materiales ajenos a los agregados 

especificados. tales como piedra pómez de diferentes características y propiedades 

mecánicas. 

Probables Causas: 

Mala dosificación. 

Mal control de calidad. 

;.... Contaminación de bancos de agregados. 

Borde Longitud/na/ o Elevación Diferencia/ de la Carpeta entre Carriles.- Cambio 

brusco del perfil transversal de la superficie de rodam.ienlo entre tendido de capas. 

Probables Causas: 

;.... Deficiencia en procedimientos constructivos. 

;.... Mal control de calidad. 

Asentamientos longitudinales. 

;.... Discontinuidad en el bombeo. 

3G 



I::VALUACION. 

CAPITULO 111 

PROYECTO PRELIMINAR (EVALUACION DEL PAVIMENTO) 

111.1 ANTECEDENTES. 

Para comenzar a desarrollar un proyecto de rehabilitación de un pavimento se requiere 

obtener primeramente cierta información que será de ayuda para etapas posteriores del 

proyecto, dicha información se clasifica en los siguientes grupos: 

- Información del Diseño. 

Para empezar a analizar el funcionamiento se requiere que el ingeniero conozca los 

parámetros de diseño del pavimento existente. Esta información incluye el tipo de 

sección estructural del pavimento y sus dimensiones. asi como también información 

detallada acerca de los componentes del pavimento, tales como los materiales de las 

capas. diseño de hombros. sistema de drena¡e y actividades previas de reparación o 

mantenimiento Asi como caracteristicas de calidad y resistencia de los materiales. 

- Datas de Construcción. 

Estos se refieren '' 1nformac1ón de condiciones durante la construcción que puedan dar 

indicios sobre las cilusas de los deterioros. así como los libros de campo (bitácoras), 

notas de problemas o cond1c1ones climáticas y todos los datos recabados de la 

Superv1s1on de la construcción de la obra 

- Transito. 

Se mqu1ere conocer el transito diario promedio anual (TOPA) existente a lo largo de la 

vida del pavimento, si no es posible obtenerlo bastará con el de los últimos cinco años, 

en cuanto a magnitud composición y tasa de crecimiento. 
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- Información Ambiental. 

Es importante conocer condiciones de lluvia. temperatura y nevadas (s1 es el caso). 

Estos f<ictores afectan la mtegndad de los materiales de las capas del pavimento. la 

capacidad estructural y el confort del v1a¡e 

- Información de Condiciones de Darlo. 

Una evaluación del estado del pavimento debe reportar tipo, severidad y extensión de 

daño y por otra parte para determinar la capacidad estructural se pueden realizar 

pruebas destructivas o no destructivas. lo anterior se describe más a detalle en párrafos 

postenores 

111.2 EVALUACION DEL PAVIMENTO. 

Como se puede ver la evaluación juega un papel muy importante en la estrategia de 

conservación y por lo tanto debe ser lo más completa posible. asl los indicadores que 

nos permiten lograrlo son. 

111.2. 1 Evaluación del Transito. 

111.2.2 Evaluación de su Funcionalidad. 

111.2.3 Evaluac1on de Deterioros o Fallas. 

111.2.4 Evaluación de la Segundad 

111.2.5 Evaluación de la C<1pacidad Estructural. 

111.2.G Evaluación del Drena¡e y Subdrenaje. 

111.2.7 Evalu<lc1on dP Materiales 

111.2.8 Evaluac1on de los Impactos Ambientales. 

En algunas estratPg1as no incluyen algunas evaluaciones corno las de tráfico. 

materiales. drena¡e o segundad; las de tráfico y matenales se realizan de igual forma 



EVALUACION. 

que se hace su estudio para cuando se va a diseñar una carretera nueva, para el 

drenaje algunas incluyen su evaluación en la de deterioros o fallas y la de seguridad 

algunas no la consideran de importancia o la incluyen en la de funcionalidad. En este 

trabajo se describirán por separado las de seguridad y drenaje. 

111.2.1 EVALUACION DEL TRAFICO. 

Existen tres formas básicas de considerar los efectos de los vehlculos: 

a) Transito Fijo.- Toda la distribución vehicular se convierte a una carga de llanta 

sencilla equivalente CLLSE; aqul se diseña para la carga mayor que se pueda 

anticipar. No es común. se utiliza más en aeropuertos o carreteras con transito muy 

pesado y de bajo volumen. 

b) Vehículo Fijo.- La distribución de vehículos o de diferentes ejes se transforman a los 

eies nominales o sencillos de 8.2 ton (18 kips) mediante factores de carga por eje 

equivalente o más conocidos como coeficientes de daño. Debido a la gran 

configuración e intensidades de carga que representan la amplia diversidad de 

vehiculos en nuestros dias. éste método de análisis es el más usado 

e) Vehículo y Transito Variables.- Con este enfoque los vehiculos y variables se 

consideran por separado e individualmente para evaluar sus efectos en el futuro 

pavimento Ello se realiza formando grupos de cargas similares para luego 

determinar y sumar los efectos separados de cctrl'1 grupo. tales como esfuerzos, 

deformaciones y denexiones Los enfoques mecánicos son los que utilizan este 

método, ya que se le aplicctn varios niveles de carga a una estructura de pavimento 

dada y se estudian sus respuestas, es decir que se puede manejm cualquier tipo de 

vehiculo sin considerar ningún tipo de factores de equivalencia. éste método es 

utilizado por la PCA. 
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EVALUACION, 

En lo siguiente se hablará del transito con vehículo fijo, en donde el diseño de 

sobrecarpeta vendrá dado por el número de repeticiones de los ejes de cada uno de los 

grupos de vehiculos en el periodo de diseño por lo que para el cálculo de Jos ejes 

equivalentes por el método del Instituto de Ingeniería de la UNAM. necesitarnos obtener 

ciertos parámetros involucrados en la ec. 3.1 para obtener el número de aplicaciones de 

carga estándar previsto al termino del plazo, el cual esta dado por: 

L:L TOPAxCdxCtxI:Cix0 .................................................... (3.1) 

donde: 

Cd es la proporción del número de vehiculos en el carril de proyecto, esta en función del 

número de carriles. 

Ci es la proporción de cada tipo de vehiculo (composición). 

O es el coeficiente de daño bajo carga máxima. 

Ct es el coeficiente de acumulación del tránsito al cabo de n años de operación, con una 

tasa de crecimiento anual de tránsito (r). Esta dado por la ecuación: 

(1+ r)n - 1 
Ct - 365 · - -- - . 

r 
. ...................... (3.2) 

El TOPA, Ci y r se obtienen en base a la información del área de ingeniería de tránsito 

del estado: si no se dispone el dato de r, deberan promediarse las tasas de crecimiento 

de los 5 años anteriores y en caso de que no se tengan datos dei TOPA se tiene que 

hacer el aforo. 

El periodo de diseño (n) se determina por el proyectista. 

El valor de O (coeficiente de daño) depende del tipo de pavimento, espesor o de la 

capacidad estructural y del índice de servicio terminal y nivel de rechazo que se 



EVAI.UACION. 

considere para la estructura del pavimento. Estos valores son empíricos pero también 

pueden estimarse teóricamente basandose en criterios de falla o en condiciones de 

esfuerzos y deformaciones criticas. 

En México se utilizan los calculados por el Instituto de lngenieria de la UNAM. 

Dichos coeficientes aumentan de manera exponencial conforme aumenta el peso, de 

ahi la magnitud del daño de un vehículo pesado y la trascendencia de la autorización de 

aumentos de carga permisible de vehiculos. 

Para algunos tipos de vehículos como lo son autobuses y camiones el coeficiente 

también aumenta conforme aumenta la profundidad, es decir que el daño es mayor en 

capas como la subrasante o el cuerpo del terraplén 

Otros datos referentes al transito que deben obtenerse son el peso promedio de los 

camiones o vehiculos de carga que transitan normalmente ese tramo, carga maxima por 

eie legal permitida en el estado y finalmente el porcentaje promedio de accidentes de 

transito que hayan sido provocados por el estado superficial del pavimento en el tramo 

en estudio. 

111.2.2 EVALUACION DE SU FUNCIONALIDAD. 

Estn relacionada con las condiciones de servicio, es decir. comodidad o confort con el 

cual el usuario circula. Para su medición hay varios parametros: Present Serviceability 

Rate PSR, Calificación Presente de Servicio o también conocido como Indice de 

Scrv1c10 Actual ISA, Present Serviceabll1ty lndex PSI, Indice Presente de Servicio. que 

mas que ser otro parametro es una aprox1mac1ón o predicción del PSR; finalmente el 

Indice Internacional de Rugosidad llR. 

111.2.2.1 Indice de Servicio Actual (ISA). Desarrollado por Carey e lrick en 1960, se 

define como un porcentaje numérico de evaluación, determinado por un grupo de 

personas que transitan el camino en estudio en un vehiculo en buenas condiciones y a 
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una velocidad constante, generalmente a 60 km/hr, fo califican de manera 

independiente dando una calificación de entre O y 5 (de intransitable a excelente) 

La escala se presenta a continuación con su equivalente en calificación verbal y una 

breve descripción para tener una idea de que grado de deterioro representan los valores 

de este índice 

4.0-5.0 (Muy Bien). Solamente pavimentos nuevos o reconstruidos alcanz¡rn valores 

dentro de este rango, generalmente los pavimentos rígidos nuevos tienen un ISA de 4.5 

y los pavimentos flexibles de 4.2. Tienen superficie uniforme y libre de deterioros 

3.0-4.0 (Bien). Aunque los pavimentos dentro de este rango no tienen la superf1c1e tan 

uniforn1P. como los descritos anteriormente. el v1n1c· que se obtiene al transitar estos 

caminos son de primera clase y presentan pocos s1911oc; de deterioros de la superficie 

de rodamiento. Los pavimentos fle"blcs pueden empe;·<c;r a mostrar indicios de roderas 

y agnetan11entos leves Los pavm1entus rigidos pucdt~r1 empt~Lar a mostrar uetenoros 

leves de la supcrl1c1c con10 grieta'- pcquerlé.l~ y desmorunc11111tJntu 

2.0-3.0 (Regular). La calidC1d del I'•" 1mento es notable mente inferior a la de un 

pavimento nuevo y nu snn C!ptos p'1ra trans1t<1r a altas veloc1diJdes Los deterioros de los 

pavimentos flex1blcs incluyen roderas. grietac tipo mareo y baches extensos Los 

pavimuntos rig1oos puerlen tener al\junas fallas en las ¡untas. además presentan 

bombeos y agrietarrnentos 

1.0-2.0 (Malos). Estan a tal grado deteriorados los p;:iv1mentos en este rango que 

afectan la velocidad de tráfico de un flu10 libre Los pavirnentos flexibles pueden 

presentar grandes baches y grietas profundns Los deterioros incluyen d1sgregac1ón. 

roderas y awiet<Jmientos los cuales pueden presentarse en mas del 50% de fa 

supcrfic1t~ En los µav1n1entos rígidos lo!c> ddñus incluyen desmoronamiento de las aristas 

de las Juntas. fall<:1s. bacheo. grietas. descarnado y lJornbeu 

0-1.0 (Muy Malos). En este rango los p;:iv1mccntos est:in extremadamente deteriorados. 

son practicamente ;ntrans1tables o se pueden transitar pero a velocidades muy bajas y 



EVALUACION. 

sin confort. Generalmente presentan grandes baches y grietas profundas. Los daños 

ocurren en el 75% del total de la superficie de rodamiento 

Este indice solamente representa la condición actual o presente del pavimento, para 

poder conocer el funcionamiento del pavimento hay que medir este indice a lo largo de 

su vida y solo así veremos como ha respondido a través del tiempo. 

Para llevar a cabo la medición del PSR hay que tener en cuenta ciertas 

consideraciones: 

El número de valuadores a emplear. Este número depende del error que se quiera 

tener, así entre más valuadores menor el error, pero según estudios se ha 

determinado que es recomendable usar de 5 a 1 O personas, aunque en México el 

IMT sugiere utilizar 4 de los cuales uno debe tener experiencia. 

- Validez del indice. Para poder considerar como buenos los valores obtenidos debe 

cumplirse que entren dentro de um1 tolerancia de ± 0.3, además no se debe 

intercambiar información entre valuadores durante el proceso. 

Corno se puede apreciar este representa la opinión del usuario y por lo tanto es muy 

subjetiva. por lo cual se considero que era muy impráctico y costoso el evaluar la 

funcionalidad por medio de este indice y Carey e lrick desarrollaron el PSI. 

111.2.2.2 Indice Presente de Servicio (PSI). Más que ser otro parámetro para medir la 

funcionalidad de un camino, es un indice que basado en una combinación de medidas 

subjetivas y objetivas da una aproximación o estimación del valor del ISA. 

La forma básica de la ecuación es: 

PSI= Ao + A1(R) + A2(F1)+ A,(F2)¡ .............................................. (3.3) 
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donde: 

A = Constantes de Regresión. 

R = Medida de la Rugosidad; expresada como la media de la varianza de los declives 

longitudinales (sv). medida por medio del perfilómetro CHLOE. 

F, = Media de la profundidad de las roderas (RO). 

F, =Medición de agrietamiento y bacheo IC+P). 

Los deterioros incluidos en la ecuación fueron los que influyeron en la predicción del 

PSR. y junto con la SV sufrieron una transformación lineal que hizo que el valor de 

PSR se relacionara linealmente en la ecuación anterior. 

Las constantes se obtuvieron por medio de regresiones lineales y así las ecuaciones 

para los dos tipos de pavimentos quedaron como sigue: 

Para pavimentos flexibles: 

PSI = 5.03 - 1.91 logw(1 + SV) - 1.38RO' - 0.01 '1C+P ................................... (3.4) 

r· = 0.84; EEE = 0.38; 

donde: 

c en (m' 1 1000m" ) 

P en (m" i 1000m') 

RO en (in). 

EEE = Estimación del Error Estándar. 

n = Número de Secciones. 

r = Coeficiente de Correlación. 

n = 74. 
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Las ecuaciones anteriores tienen ciertas deficiencias: 

- Las ecuaciones involucran la evaluación subjetiva del panel de valuadores y aunque 

In percepción de funcionalidad fuera la misma que hace 35 años hay otros factores 

que han cambiado significativamente y que hacen muy cuestionable lo anterior. por 

e¡emplo. los vehículos. las características de las carreteras y velocidades. 

Las ecuaciones incluyen la calidad de viaje pero también los defectos de la 

superficie, y para unn me¡or adm1n1stración de pavimentos es mejor tener esas 

medidas separadas. Por lo tanto, es conveniente el tener una medida que asegure 

que la evilluac1ón ob¡et1va dr.I pav1mr.nto este dirc,cta y raznnablemente relacionada a 

la perc..epc1on dl! confort por parte del usuario 

El perfilómetro que se utilizó en la prueba ya no esta en uso actualmente y errores se 

generan cunndu se utiliza uno diferente para la medición de la rugosidad. La mejor 

n1anern de arreglarlo seria el volver ;i hacer ILJ prueba y obtener nuevas ecuaciones 

con un 1nstrunH~nto p;:"1rt1culéH y ;::¡ctu;1! dr nied1c1ón 

Aunqur las med1c1ones fis1cas de la cond1c1ón del pavimento incluyen a las roderas, 

agrietam1r.ntos y bacheas. se ha encontrado que lo que más influye en la estimación del 

vci!or del ISA por medio del PSI es la rugosidad, los deterioros incrementan el 

c:oelic1ente rle correlación en un 5% Aunado a lo anterior la dificultad de medir los 

dPtunoros h<' provoc;1du que algunas agencias solamente toman en cuenta ni valor de 

l.t rugos1darl para I« obtención del PSI, obteniendo valores muy confiables 

111.2.2.3 Indice Internacional de Rugosidad (llR). Este indice esta basado en la 

rugosidad del pavimento. la cual se puede definir como las deformaciones verticales de 

la superficie de un camino con respecto a una superficie plana que afecta la dinámica 

del vehículo, la calidad del viaje, las cargas dinámicas y el drenaje, asi pues, la 

rugosidad es una característica del perfil longitudinal de la superficie recorrida 



La rugosidad se puede medir con muchos aparatos, pero siempre habia existido 

discordflncin entre los métodos empleados. asi con el fin de establec0r una correlación 

entre las medidas y seleccionar un estánd0r de calibración el Banco Mundial desarrollo 

el llR en Brasil a partir de 1982 y desde que se public:<iron los resultados en 1986. el llR 

se adoptó como el estándar de rugosidad. 

El llR P.s la sumo de los irregularidades vert1u:ilrs que se presentan en la rodada del 

camino; se puede medir a través de un levantamiento topográfico o por medio de 

perfilometros. En la fig. 111.1 se muestra gráficamente la escala iunto con una breve 

descripción de la condición del pavimento. 
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Los apnrnlos que rn1clen lé1 runos1d.:-1d st~ ptH!r11!n clasif11: 1r r~n trt~s ~¡nJpo~· 

1. Aparatos qua rnidün ül perfil del carnina. 

FI perfil es n1n<hdo en c;trnpo ·y c~·.1 illtJ;1r1o a tr~1·.1c:s rir! un¡1 con1putt1dlJf<-1 L<1s n1nd1das del 

per11I deben ~~t.-!r cont1nuc1!--, o ¡H )L{ i 1 :...,.;p.ic1, i:l.-1'.-> p;1r et que· ~e: ir1 representativi..15. la AST 1\1 

f!Sp~c1f1ca un;1 d1st;1nc1;1 m<lx1m.1 etc: 1 n1c Entre ~stos np;u,:1tos pod(Jrnos rnunciunar los 

Sl~JUll}lllt.!S 

Face Dipst1ck.~ Consiste t!ll un nc€~lerónH!lro rnnntado en un n1ilrco y una 

n11croc<1n1pu1.~,1or<-1. In cual re~11stra los datos y c~1lcula Jos datos estadísticos de la 

rugosidad E:I acldurúrnelro n1ide la µendiente df"~I flliHCo. 

Porfi/ó111ctro TRRL.- Su funr:1<H1.:H111011tri ost<-1 basac1o nn cuatro lasen; n1ontados en 

1n1 '.'C>h1r:ulo qur! 1111drJn l;i r11st;inc1;1 entre• t-:>llos y l<i supr!rl1c1e dP. rorJéln11f!rlto. ndernás 

cut!nla con un !TH..'d1dor de d1st<.n1c:1;i t1tH1/c'nt;1I Su rn¿tyor ventClJí-i es que opera a 

V(!!nc1d.,.u1t:s 11r iíllldlus 

Pcrfiló111ctros de Inercia - Lo d1fcrenk· de estos apar<.:itus es que CLH-.•nt<..u1 cun un 

aparato de ref8renc1n inercial pard con1penscu los n1uvin1icntos vcrt1cale:s del cuerpo 

dnl vcl1ir:ulo. f!I cual ruedo ser un 3celnrómctro mnc<ln1co o clectrón1C;o Se rrnde la 

;icclorélClon vert1c;.1\ y <11 1ntr~ur<.1rla doble vn.r SP nht1011P- f~l niovin1ionto verticnl <1cl 

'Jchiculo o cJ1stw1c1a, la cual se surna a la n1ed1c1on cJe d1st..-inc1.-::is p<-..Hé.l obtener el perfil 

del pctv11nentu 

Dnntrn rJr- ,-,,,tr. tiro dn araratos están· el pr.rf1lornetro or> la surorf1c10 d1ni1rn1co 

(SPD). el pert1lc•111t'lru de 1'1 f'HWA . .,1 P"rfilómelru APL y el api1ratn ne hi1JO ccnsto 

2. Ar:irntos que rniden la respuesta dül vohiculo a la rugosidad dül camino. 

1 lay dos tipos ele apar¿¡tos aquellos que miden el despl<uamionto entro el cuerpo del 

vehiculo y su OJO. y aquellos quf' rn1den la respuesta ctcl cuerpo o e1e del veh1culo 
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Estos aparatos son conocidos por las siglas RTRRMS y debido a su bajo costo, en 

comparación con los demas. su f Pcilidad de uso y alta velocidad de operación 

(80km/hr), se han convertido en los mas utilizados en los Estados Unidos. 

-· RTRRMS Mecánicos.- El mas reciente es el desarrollado por la Bureau of Public 

Road, llamado rugometro BPR; pero el mas utilizado es el Mays que consiste en una 

barra conectada al eje y a un transmisor montado en el vehículo. La cantidad de 

movimiento es medida por el transmisor y la señal es enviada a un aparato que las 

almacena. actualmente una computadora. Ademas por medio de un odometro se 

mide la distancia horizontal recorrida. 

Estos aparatos pueden ser montados en un tipo estandar de automóvil, ya que estos 

aparatos son muy sensibles al tipo de llanta, presión de inflado, carga, sistema de 

suspensión y velocidad; cuando alguno de ellos es muy variable se debe calibrar el 

aparato. 

RTRRMS Basados en Acelerómetros.- Estos aparatos usan un acelerómetro como 

principal sensor de movimiento con el fin de reducir la influencia de las caracteristicas 

del vehículo en uso. El acelerómetro puede ser montado tanto en el cuerpo del 

vehículo como en el eje. 

3. Perfilógrafos. 

Consiste en un arreglo de ruedas bogíe al frente y airas de la estructura o marco, una 

rueda registradora enmedio y un capturador del movimiento de la rueda central en la 

parte superior. Esta rueda central es libre de movimiento vertical. 

Asi. los equipos pueden medir el perfil o la respuesta del vehículo. En el primer caso se 

debe aplicar un método para poder representar los datos estadísticamente, de tal 

manera que se manifieste la rugosidad de la superficie En el segundo caso se necesita 

un método para correlacionar la medición de la respuesta a una escala común. esto se 

hace por medio de la calibración de aparatos. Para calibrar lo primero que se debe 

realizar es una evaluación estadística de la rugosidad y después encontrar la manera en 

¡·1 
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la que estas estadísticas pueden usarse para calibrar los sistemas de respuesta de los 

diferentes aparatos. 

La evaluación estadística se puede llevar acabo por medio de tres técnicas: simulación 

matemática de cuarto de carro (es un neumático con las características dinámicas de la 

suspensión y masa amortiguada de un carro tlpico, simulando el viaje a una velocidad 

de 80 km/hr), raiz cuadrada de la media de la aceleración vertical y la medición de la 

varianza de la pendiente. Existen otros corno la Aceleración Vertical Absoluta Promedio 

(MAVA) y EL Indice del Perfil (IP). 

A través del primer método es por medio del cual se referencia el llR, el cual queda 

definido como la pendiente promedio rectificada (PPR). la cual es una relación de la 

suspensión acumulada entre la distancia viajada y que se obtiene del modelo 

matemático del cuarto de carro. 

Otros indices de rugosidad se obtienen a través de los otros dos métodos de relación 

estadísticas A fin de comparar resultados se han desarrollado relaciones entre el llR y 

otras escalas que se usaban comúnmente para medir la rugosidad. 

Todos los aparatos para medir la rugosidad son muy caros por lo que se han 

establecido tablas que relacionan el llR con las principales escalas de rugosidad en 

algunos paises 

En México existe un método simple y accesible. el cual consiste en medir por medio de 

una regla (de 2 o 3 m de longitud) la desviación máxima ba¡o ésta en mm, esto en el 

sentido longitudinal y sobre las rodadas a distancias apropiadas. Con los datos 

obtenidos calcular la frecuencia acumulada y sustituir el valor del g5 percentíl resultante 

\aquél que es igual al 95% de las observaciones e inferior al 5%) en la fórmula 

correspondiente siguiente 

Para regla de 3m: llR(rn/km) = 0.35 DMR_, .. ............................ (3.6) 

Para regla de 2m. llR(m/km) = 0.437 DMR3 .....••.....•.•••••••••••••.•.••••••••••• (3.7) 



doncle. DMR = ')f, perccntil de las dosv1aciones ma:·:im"s b"jo la regla. 

El c.;cilculo anterior del llR cstn nraficarin y como se puecJe ver en ta figura 111.2 

sol;nnente lo <iun sE~ requiere es el valor de la desviación n1é1xima. 

n .~.-y· .. r .... ..- 1f:.r1>'lo<J•· 

FIG. 111.2 EQUIVALENCIAS ENTRE LA ESCALA DEL llR Y DESVIACIONES CON 
RESPECTO A REGLAS DE 2 Y 3 M DE LONGITUD. (las desv1ac1ones del pmfd 
con espnncion <11 villor del 95 percenltl de las rncd1c1oncs baJO la regla conespondu·mte ,1 

1 TESIS CON J 
FALLA DE ORIGE~ 
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l:'.I Banco f\..1und1nl a su voz rocon1iencJn un n1étnr10 StJbjetivo pc1rn calcular el llR. pHra 

caso~~ Pll los qUt! no us pos1tJle d1spc.HH~r dt! •~quipo tan sofisticado y en cnsos en donde 

1·~• sul1c1entc unn nprox1111:ic1ón dt!I 'Jt1lor dt~I llR. 

r:~tt: rnótuclu t:~.ta basado 1.;n la e~t1111ac1ón subJ'..!l1v<:1 de tres p3réJn1ctro~~ velocidad 

nonnnl. r:onlo1t y dar1us t!n la supert1c1e. En base a (-'!~tos parúmHtros Sf~ IHs asigna un 

v¿1\or en lu esc~1Ja establecida por 1'1 (JLClJ. In cual va de 1 a 5. de rnuy buenos n n1uy 

rnalo~ respect1vc1n1f~ntu y qu<~ po~tf~r1ornH!lllH SP. rP.lnr.tonnn r.on In escaln del !IR p¡¡ra 

nl)tenpr su v;ilor 

Solarnunlt! t!íl tJdse ét l;·t Vf.!loudítd y {~I confort se eslablec:e una forn1ula en la que se 

oht1onc ol pariinmtro de 1,-, OLCD (U) 

u= .. (38) 1 

C = P;iran1r:tro du confort ( 1.:: C< ~1 l 

V= Parán1etro du Vf....?loc1d;1(1 t1<v<5} 

e v V ost<'ln ch""?fm1dos nn bnso ;i 13 s1gu1onto escala: 

TABLA 111.1 VALORES PARA LOS PARAMETROS DE CONFORT Y VELOCIDAD. 

1 

f- 2 

3 

4 

100·120 km!hr 

10-90 i-.m:tir 

G0-50 k1n!lir 

bueno 

regular 

malo 
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111.2.3. EVALUACION DE DETERIOROS O FALLAS. 

En el capitulo anterior ya se describió parte de esta evaluación, por lo que aquí se 

tratará lo referente a los métodos utilizados para hacer el levantamiento de deterioros y 

el indice que se puede obtener. 

Existen dos maneras de hacer la evaluación: la primera es caminando a lo largo del 

camino (método manual) y la segunda es hacerla por medio de un vehículo (método 

semiautomat1co o automático). El método manual provee datos más exactos pero es 

más tardada para evaluar el total del camino en una red. 

En cuanto a la segunda manera de realizar la evaluación la manera semiautomática 

consiste en instalar en un vehículo una cámara fotográfica (como los sistemas GERPHO 

Y PASCO) y la manera automática consiste en instalar en el vehículo una video cámara 

(como el Analizador Automático), en ambos se capturan imagenes de la superficie del 

cilmino para analizarlas y evaluarlas en la oficina. Otros d1sposit1vos utilizan equipo 

laser pélra medie profundidades y anchos de grietas. profundidad de roderas y el perfil 

long1tudincil 

El sistema PASCO además tiene dispositivos para medir la rugosidad y el Analizador 

Automatico registra tamlJ1én profundidad de roderas. perfil transversal y rugosidad. 

Con el segundo método de levantamiento de deterioros se puede reevaluar la sección 

lilS veces que se requiera. se ahorra tiempo y se evita el peligro de andar en el camino, 

aunque por otro lado tnmbión es menos exacto 

F n un cxperimPnto SP ut11iz~1ron los dos niótodos en la evaluación de un Cü.mmo. usando 

el s1stemil PASCO. los resulte.dos mostraron d1ferenc1as considerables. lo cual se 

<Jtrit.1uyó a las l1n11t;:intes de cadil uno de los métodos. El sistema semiautomático 

depende de la resolución de la pelicula. por lo que algunos deterioros no son 

percep!lble" como algun;:is grietas. por otro lado no se tiene percepc1'Jn de profundidad 

de deterioros y por último puede haber problemas con el contraste dH la pelicula lo cual 

provoque que se tengan dificultades en la identificación de fallas como llorado de asfálto 

'3 
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o disgregación de la superficie. El sistema manual tiene como limitante principal que 

aquí es más probable un error humano por las condiciones en las que se realiza el 

levantamiento, pero disminuye la posibilidad de error conforme más experiencia tenga el 

valuador y más este acostumbrado a ese ambiente. 

Se ha implementado un índice subjetivo de deterioros. en el que a un pavimento 

perfecto se le asigna un valor de 100. En base a curvas se obtiene el valor a restar del 

valor de 100, esto en base a la severidad y extensión del deterioro. 

En la figura 111.3 se observa un e¡emplo de curvas de valores a restar para agrietamiento 

piel de cocodrilo, en dicha figura las abscisas corresponden a la extensión del daño, 

además se tienen tres curvas para distintos niveles de severidad del daño (esta puede 

ser alta. media o baja); las ordenadas son los valores que se van a restar para cada 

deterioro. Una vez que se tienen los valores de todos los deterioros estos se suman y 

ese número conocido como (TDV) va a servir para entrar a las gráficas de la figura 111.4 

y obtener el valor a restar corregido (CDV). En la figura 111.4 se puede ver que se tienen 

varias curvas las cuales corresponden a diferentes números de deterioros que se 

tomaron en cuenta para la obtención del CDV. Finalmente el CDV es el valor que se le 

va a restar al valor de perfección de un pavimento 100, obteniéndose así el Indice de 

Condició'1 del Pavimento (ICP), cuya escala se refiere al siguiente estado del 

pavimento: 0-10 Intransitable, 10-25 Muy Malo, 25-40 Malo, 40-55 Regular, 55-70 

Bueno, 70-85 Muy Bueno, 85-100 Excelente. 
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PIEL DE COCODRILO. 
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111.2.4 EVALUACION DE LA SEGURIDAD. 

Existen varios parámetros relacionados con la seguridad como son: la resistencia al 

deslizamiento. roderas (relacionadas con la presencia de agua y por consiguiente el 

problema de acuaplaneo). reflectividad de luz en la carpeta, lineas de demarcación y 

presencia de objetos extraños en la carpeta. 

De los factores anteriores el primero es el más común y más importante por lo que 

generalmente se restringe la evaluación de seguridad a la evaluación de la resistencia 

al deslizamiento 

La resistencia al deslizamiento se mide a través del término denominado número de 

deslizamiento (ND). definido como: 

NO= 100 f' ........................................... (3.9) 

F 
donde: p = coeficiente de fricción; ... µ = L ................................................... (3.1 O) 

donde: 

F= fuerza de reacción aplicada a la llanta. 

L = carga dinámica vertical. 

Existen varios métodos para medir f'· el método más sencillo es el manejar un automóvil 

y al alcanzar la velocidad deseada se frena, bloqueando totalmente las cuatro ruedas, 

después se mide la distancia que se deslizó el carro hasta parar totalmente, asf: 

V' 
1' = 2gS 

...................... (3.11) 



donde: 

V = Velocidad antes de frenar. 

g =Aceleración de la gravedad. 

S = Distancia de frenado. 

EVALUACION. 

La implementación de este método es peligroso. especialmente para velocidades altas. 

el riesgo disminuye s1 se hloquean solamente llantas diagonales en lugar de las cuatro; 

sin embargo los resultados son cuestionables. 

Otros métodos a utilizar son el desarrollado por la ASTM llamado E274, el Aparato de 

Péndulo y más recientemente la Mi'iquina SCRIM. El primero es el más usado y consiste 

en un remolque con bloque o freno en las llantas. una vez que se tienen bloqueadas las 

llantas se le aplica una fuer¿a al remolque para deslizarlo y se mide esa fuerza después 

de haber recorrido cierta distancia y asi con la fuerza se calcula el SN o NO. 

Téln-1b1én se pur;ide obtPner una aproxin1ac1ón de la res1stenc1a al deslizamiento por 

rned:u de lél textura del pavimento. Se usan estereofotografias a color para analizar la 

textura y en bnsc o un código de textura numérico se le asigna un valor. dichos códigos 

se corrcl<icronaron con pruebas usando métodos del ASTM usando remolque, asi con el 

códl(JO de textura se obtiene el SN. Este método es muy tardado por lo que no ha sido 

aplicado del todo. pero es un buen inicio para correlacionar la textura y la resistencia al 

deslizamiento. 
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111.2.5 EVALUACION DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL. 

La necesidad de una evaluación estructural puede ser indicada por otros tipos de 

evaluación comu la de deterioros o fallas. además a través de esta evaluación debe ser 

posible predecir la vida de serv1c10 del pavimento para las repeticiones de carga 

esperadas. 

La evaluación se puede llevar a cabo a través de dos tipos de pruebas: pruebas 

destructivas y pruebas no destructivas. 

111.2.5.1 PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS. 

Estas pruebas no dañan la estructura del pavimento, están relacionadas 

especificamente con la medición de deflexiones y los aparatos que se utilizan para su 

medición se purden clasificar en cuatro categorias: 

1. Aparatos Estáticos. 

Este tipo de apéiratos miden la respuesta del pavimento a una carga estática o a una 

ap1Jcac1ón snnple de un<i carg<i en mov1m1ento lento. Entre los pílmeros están: la Placa 

de PruetJ;:¡ y el Med1dur de Curvatura. Los que miden la deflex1ón debajo de llantas 

cargadas en mov1•rnento lento son. la Viga Benl-.elman. la Viga Benkclrnan Automática y 

el Curvimetro 

Los tres últimos son más us<idos. ya que los otros son muy laboriosos y se pierde 

mucho tiempo En Mcx1co el que sro conoce más es l<i Viga 8<0nkulman. la cucil consiste 

en dos vigas. una llamada v1\ja de prueba y I;; otra v1g<i dL soporte. l<is cuales están 

unidas por un pivote. la de prueba esta colocild<i entre las llantas duales de un camión 

cargado a 8.2 ton y a medida que se mueve provoca movimiento vertical que origina la 

medición de la deflex1ón por medio de un micrómetro colocado en el otro extremo. 

¡¡·· 
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El equipo es versátil y fácil de usar, sin embargo es muy tardado, ya que opera a 

velocidades muy pequeñas y las lecturas que se logran son de 200 a 300 por jornada 

diaria, además en pavimentos rígidos los soportes de !As vigas quedan dentro del área 

de deílexión lo que provoca medidas incorrectas. 

La Viga Benkelman Automática traba¡a con el mismo principio que la Viga Benkelman, 

pero elimina In desventaja do In lentitud ya que la deflexión máxima es registrada 

automáticamente de punto de prueba a punto de prueba. El número de mediciones que 

se pueden lograr con este aparato son 500/jornada. 

El Deílectómetro La Croix es uno de estos tipos de aparatos, el vehlculo se mueve a 

una velocidad constante de 3 km/hr durante la prueba, la unidad produce una gráfica y 

los resultados se graban en una cinta magnética para su análisis en computadora. 

2. Aparatos Vibratorios. 

Estos aparatos miden la respuesta del pavimento a una carga vibratoria o cíclica. Entre 

estos están: el Dynaflect y el Road Rater. El más conocido y usado en México es el 

Dynaflect. 

El Dynaflect es un apnrato electromecánico que consiste en un generador de fuerza 

dinámica y cinco geófonos colocados en un remolque de dos llantas. Por medio de un 

control remoto se puede controlar desde el vehículo remolcador. La carga oscilatoria es 

de 1,000 lb de pico a pico y se aplica a una frecuencia de 8 ciclos por segundo, dicha 

carga se distribuye entre dos llantas de acero cubiertas con hule y los geófonos 

registran las deflex1ones por medio de un aparato colocado en el vehículo remolcador. 

En el Road Rater lo que cambia es que es posible variar la magnitud de la carga 

oscilatoria y su frecuencia 

3. Aparatos de Impulso. 

Se deja caer una carga de masa conocida a una placa desde una distancia especificada 

y se mide la respuesta del pavimento por medio de estos aparatos. Se puede variar la 
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fuerza de aplicación de la carga cambiando la magnitud de la masa o variando la altura 

de calda de la masa. Estos aparatos están referidos como deflectómetros de caída de 

carga, Falling Weight Deflectometer (FWO). Entre estos están: el Oynatest FWO, el 

KUAB FWD y el Phonix FWD. 

El Dynatest utiliza geófonos para registrar las deflexiones, que junto con la masa y la 

placa se encuentran montados en un remolque y se cuenta además con un 

microprocesador para recibir las lecturas y analizarlas. Las cargas que se pueden llegar 

a generar con este aparato van de las 1,500 a las 27 .000 lb. 

El KUAB utiliza sismográfos para medir las deflexiones, el impacto es producido por un 

sistema de dos masas y la placa esta segmentada para tener un mejor contacto con el 

pavimento, por lo anterior se obtienen mejores resultados con este aparato. Las cargas 

que se logran generar van de 2,700 a 33.700 lb. la placa a través de la cual es 

transmitida la carga tiene un diámetro de 300 mm (11.8 plg). Este aparato ya es usado 

actualmente en nuestro país. 

El Phonix cuenta con un sistema de masa, de tres a seis geófonos, una 

microcomputadora. un control de software y sensores. Impulsa cargas de 2,300 a 

23.000 lb 

4. Aparatos Multímodales.- En esta categoría se encuentra el FHWA "THUMPER". 

Este aparato fue diseñado por la FHWA y combina varias habilidades de otros aparatos, 

más sin embargo todavia no es un aparato comercial. 

Los factores que más influyen en las deflexiones son· la magnitud y duración de la 

carga, temperatura y humedad y por ultimo la condición del pavimento (deterioros). 

Estos factores deben considerarse cuidadosamente cuando se vayan a llevar a cabo las 

med1c1ones de las deflex1ones para que den valores representativos. 

Para obtener una adecuada medición de deflex1ones se recomienda que el aparato a 

utilizar aplique una carga similar a la carga actual de diseño (900 lb por eje), pero 

desafortunadamente pocos aparatos de los comerciales actualmente la pueden aplicar y 
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aún son menos los que además pueden simular su duración y frecuencia. Asl pues, de 

los aparatos descritos los de impulso son los mejores que reproducen dichas 

condiciones. 

Existen varias aproximaciones anallticas para evaluar la capacidad estructural, las 

cuales se pueden agrupar en las siguientes categorias: 

- Comparación de la "deflexión característica medida" con la "deflexión permitida", esta 

última se establece según la experiencia que se ha tenido. 

- Comparación del comportamiento medido (deflexiones) con el comportamiento 

calculado. generalmente determinado a través de un análisis elástico de las capas 

en términos de las deflexiones. 

- Usar un método de diseño para estimar la vida de diseño restante o la capacidad de 

carga con el comportamiento medido. 

Usar las deflexiones medidas y los datos de los espesores de capas para determinar 

las propiedades de los materiales que conforman las capas. 

·- Combinar los resultados del punto anterior con resultados de pruebas de laboratorio 

a los materiales. 

Con la medición de las deflexiones, con lo cual se puede diseñar el espesor de 

sobrecarpetas. también se puede calcular el módulo elástico de las capas del 

pavimento. 

111.2.5.2 PRUEBAS DESTRUCTIVAS. Las pruebas no destructivas evalúan el 

pavimento como una unidad, sin embargo la falla de un pavimento se puede deber a la 

poca funcionalidad de una de sus capas y aunque la condición de un pavimento puede 

ser determinada por evaluaciones en su superficie, algunas veces es necesario remover 

porciones del pavimento para poder determinar en donde esta ocurriendo el problema y 

que lo esta originando. 
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Así, las muestras se pueden obtener a través de pozos a cielo abierto. trincheras, y 

extracción de cora?one~. con las cuales se puede conocr!r el espesor del pavirnento y 

con la elaboración de pruebas ;1prop1adas se rueden conocer las c<.:iracterist1cas de los 

materiales. 

Por el grnn costo de ostr_) tipo de evaluación es necesario pon•~r much;1 atención en la 

selección de tr;imos que rL·<1ln1cntn la rcquteren pura estnblccer el trat1a10 df' 

rehabilitación El r;l1n1ero minimu de sonden~~ a rP.alt7dr t!S un po7ci y cala cad;1 tramo 

de 500 rn en estudio. n!. doclí. un sondeo cad<-1 ~~O n1. haciéndose por lo menos dos 

sondeos en cadn sccc1on tré_insvorsal a! e¡e de Id c<Hreteré:I Generalrnontc el s1t10 donde 

se llevará a c;:ibu el sunc.h:u se elige en base a l.J~. coniJ1c1on0s del terreno y deterioros 

de la supcrf1ue, de n1.:inc:ra qLJ(' se debr~ procur;:ir qur~ t"?stén s1tu.'lc10~, en un drea de léls 

mas críticas y que usten repdrttdus í~n t!1fert_~ntf:~, tipu~. de terrunu. por eien1plo en corte, 

terrap!én) Lona piona. <idcrnás se: debe porn:r ate:nuon ;1 utJ1carlos en zonas que estén 

lo más ri.lCJt:"HJd~, po·;1hl~ dí· curvas Vt:rt1c<ilc~. v hor1~·ontalc-~;, con t-~I fin de facilitar el 

trabajo y d1sn11nu1r la pos1l.>d1dad dt.: accidentes, p<Jr<-J lo cual t,11rlt_Jlf'...n f~S n1uy 1rnportante 

que en r:! rnurncnt;; ~(~ la real1zac1ón de los sondeos se cuentf~ r-:un el señé1lom1entc 

apropiado 

Lus t1µos de son.Jeus 11ue se hacen con n1é:is frecuenc10 son los pozos a cielo abierto 

(PCA¡. para los cuales se requiere quP. tengan l;i amplltuc! adecuada para poder 

rnaniobrar tJ1cn (;iproA1n1adamcnte de 1 metro de ;inrhn pcir 1 dí' lart]o) y ofre.-::'cRn 

seguridad durantf el trah<JJU, l¿1s paredt~~; debcr1 '-lf~r --~(·n~i1hic>rnt'nte vert1c:iles y la 

profundid<.1d 1yua1 ~il Pspesor de las capas del ITI<1terial qtH~ ~(· v;1 a n1uestre<Jr Con f.:!str: 

tipo de sondeo S(: puuc_h:r. exnrrnnar directamente las capas del pavimento en su estado 

natural y obtPner muL·stras alteradas o inalteradas. aunque es d1ficll obtener rnuestras 

malteradus <.Jeb1dí..1 d los espesores de las capas por lo que casi siempre se obtienen 

muestras alteradas f::I peso m1111mo de la muestrn alterada debe ser de 40 kg Juntu 

con estos sondeos se pueden ir realizando s1multaneamente las pruebas de 

compactación en Cdda un.;:¡ d1~ Iris cnpas 



L(1s prunhas ciestructivns son in1portante5 nunquc sea un nl1n1r:rn lin1itfldo cJt~ ellrts las 

r¡tH! se lluvc·n ¡_1 cabo, ya que con sus rosult(1dos so verifican o rnod1f1czin los obtenidos 

u>11 l;is prur:br1s no des1ruct1vns y se curnpar<ln con los d.ntns ciu !;1 inforn1ar:1ón histórica 

df-:1 pavimento. t<:1les corno espesures y 11po dt-! rnc.1ten~il 

~-1 pP11r:trnn1c~tro d111~n111cu puede dar indicadores valiosos 0ccrcri del t"3'Stéldo de capas 

tJ<:1j(1S. 

FIG. 111.5 POZO A CIELO 
ABIERTO. DETERMINACIÓN 
DE LA COMPACTACION 
MEDIANTE DENSIMETRO 
NUCLEAR. 



·:":. 

111.2.6 EVALUACION DEL DRENAJE. 

Con10 se vto t:n el r:apitulo ll lé.i presenc1u de! a9ur1 en el pavm1t~ntn provor:8 !)ran 

cant1dr-Hf de delerioros. por lo que es irnportnntc~ el deturrT1i11c1r cuancto ül dBtenoro se 

dcbt: <l lo 1ne~u11c1n dt-! nuu<:i y cuanclo no. pnr;1 ;isi podor n1r·1nrc1r l·SP tipo de! obras. Sin 

(Hllbaroo. el r;uc no h;iy;i dí!tr.:noro~; quu st~ rt~ldc1c_ir11J11 con pfí!!->011c1a de~ auua no quiere 

decir que c:st(~ prnhh1rn<.1 nu ux1st<i. lo cu.::il ~·-~ c.Jetern11na cuundo se hace unn evaluación 

VISUé1I <h.! las o!Jra!:> de drl:l1LJJC 

Asi, par;i pod<·r m1pl0n1entar 111ed1rias tin rohé:lb1l1tac1ón que rc!par0n y prevengan 

deterioros rclLic1oné1clos c:on la prusfHlCld ch~ ctgLJr-l St~ dt~be enternJer el rnecan1sn10 por 

rnf~dio del cu~--11 el illJUél causa o acelera tos deterioros. 

El riril1"lCr p<lso c-n l.-1 ev.1l11nr.ión del drí!ll<'IJf~ PS In P,(iJrt11nc_1c1c"1n de lo~ rng1stros de lri 

cnnt>truccron dcd p;i· .. u11t.·nt(). par.'."t bU$C;1r datos f~.::l<.1c1onados con el <Jrcno¡c tilles con10 

~H~ndtt~ntr::~~ lun•J1tt1tlmttl1:~, '¡ tréJll.;jVUrsalc.::i. c1nd10::. y espesure~ Ue l<:1s cd.p~:1s del 

p:iv1rnenh~ íH:nrl1Pntt;~; y i""'!1mens1onc:> no l,"1"; ohr.1~ d(: Orc~l1;ljf• V SUb(jrt:n:i¡o 

F.1 s1uu1t·11tt·! ¡)il~u <~~ .. l.i n~v1s1ón du un mélpc-1 tupos_1r<if1co para dt:-!lt!rn11nru lns 

ccirncteríst1ccis que influyen en el mov11111ento super11c1<JI y subterrbneo del '19U'1 en el 

é:lre.=t. puP.rle sP.r (iLJP. SP. haya constru1du rnuy cerc;-t dP. ~lgunos lagos n 8re<is r¡ue 

sohrcp;1snn el nivel del pav1n1nnto c:n é11fJunas t~poc~1s AcJcmé'ls té1n1b16n se dohon 

¡:1nahz.n mapds de suelos rlul .::üe<..1 

El estudio t.::1mh1én incluye una ovZllu;ición 0n Cílmpo. preferiblemente en épocas de 

lluvia. teniendo corno guitl el contestar L:1s siu111e11tos pruqunt¡1s durtH1te el recorrido 

Dónde y cón10 se n1uf:v€: el auua nn la superf1c1c~ del pnv1n1P.ntu. donde se colcct.:i el 

3nu;1, cu.:-1! r.s c·I n1vr·l del .:i(]u.J en lJs 7~1n1¿1s verificar s1 l~iS 1unl<-t7> v Qnetas <:ont1enP.n 

¿t~JLl<.:t. vt_~nf:c:.ir ·~1 1:1 .1u1i..i Sf! {-!sta11G--l f!f\ lo:--. tiornliro~ •. vPrifu:c-ir !:--1 t:x1stc: nflnréln1icn1tc, rlí! 

ve~¡etdcil.in a lu ldrp:.J e.le los lorju~ del car111110. r:v1dt!nc1as dl: prc~:;r.:nc1a del fL•non1cno de 

bo1ntH~o. pres.enc1;1 dt=.! seciunentos en 1:-ls cntrMdéls de lc1s otJré1s d(' drent.t¡e 



••• 1 ·.:. - ~ f_....,~'.l. 

No existe un indicn pma determinar la cond1c1ón de las obras de dren;ije . .-,1 SIMAP 

c•,,utilccc sol<:1mcntc que se utilice el néJmoro 1 cuando sn observe l1rnp10 o cm 

co11dic1ones acP.ptc:ihles. el 2 cuando se detecte éJZolvodo y C!I nürnero tres para cuando 

SP !'"Jctccte clr.!'tt:rtor;icJn o tnsr.•rv1t>le 

r•u1 ,;u ¡><Ht<' .,1AASI1 r O establece el siguiente rango de calidad de drenaje 

TABLA 111.2 CALIDAD DE DRENAJE (METODO AASHTO) 

Calidad del Drenajo: Agua Removida on: 

E::xccl0nt1: 2 horns 
._. ________________ _, 

dia 

lllf-!S 

·-- ---- --- ------------1 

rctuy f\\alo (el agua no se drena) 

1)trd p<HlP. tiirnbu-~11 se dP.bP. verificar s1 léis obras de drenaje quo se proyectaron en el 

!" ·n~i (H1t¡m;1I nstjn actualn1P.11lP constrU1d;:is 

f'rop1edc1des de los nié-ltt:nalns trn11h1en se deben 1nvost1gur, lns propicd~dcs n 

·1. • >!:.;c¡r <1PpRnden del tipo dn deterioros que existen y en cual de las capas se 

"":r1tc1•1 Su n1uP~trt:u puPllt: cnord1nélr~P con IF1 evaluación de los materiales llevada 

1 , , 11i,1 '•n la ~ .. -.. ;_1lu:...1cH)ri dL' lél 1_·.d1.ir:1c1cidd ·-~structurnl 



AGUA SUPERFICIAL 

uh1c1c1on f!S Id ;1deCUi.H.la, y rrn}JOfd'.:. UUC' requieren parc'.J tener un Duen tune1onam1c:nto 

'-,(-' rJt~scritJen cllllbos rnetodos 

Ven Te Chow 

donde• 

r) "°'•el '1'°1Sl<J <l< l;i CcJOllCCl. on 1'11 .'sor¡) 

/\ PS r·\ illPil dt• i.l ( IH'fll'.J t'n Kt11 



EVALUACION. 

d es la duración total de la tormenta, en horas. 

P.= es la lluvia en exceso en la zona en estudio para una duración d, en cm; está 

dado por: 

Pe = ( ] donde: 

N es el número de escurrimiento, el cual esta en función del uso del 

suelo y de las caracteristicas de éste, (adimensional). 

P es la lluvia en la zona en estudio para la duración d, en cm; esta 

dado por: 

P = d • i, donde: 

i es la intensidad. en cm/hr 

d 
Z es el factor de reducción de pico. es adimensional y está en función de la relación t. 

donde t
0 

es el tiempo de retraso, en horas; está dado por: 

r
. L '

0 º' 1 
t = 0.00505, l s''" : 1 donde: 

L 1 

L es la longitud del cauce principal, en m. 

S es la pendiente media del cauce, en %. 

d 
As1 p;ira -~ 2 Z=1 

t, 

Para O 6 · ~ < 2 Z = 0.6315 x (_<:!)
06632 

tp ' t., 

d ( d)º 974 
Para t;; < 0.6, Z = 0.7401 x t,; 
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EVALUACION. 

Así pues. el método de Ven Te Chow se realiza apoyándose en las cartas topográficas 

editadas por el Instituto Nacional de Estadistica Geografía e Informática INEGI, para 

determinar las características fisiográficas de las cuencas de cada uno de los 

escurrimientos que cruzan el camino en estudio y en la información de campo obtenida 

para los escurrimientos cuyas cuencas de poca magnitud no pueden determinarse en 

dichas cartas topográficas; se debe indicar la delimitación de las cuencas de las 

principales corrientes del tramo; este método relaciona la precipitación y el 

escurrimiento, para su aplicación se requirió de la información de lluvia contenida en las 

lsoyetas de Intensidad - Duración - Frecuencia para la República Mexicana de la S.C.T., 

los planos que contienen esta información fueron elaborados con los datos de 

intensidad de lluvia obtenidos a partir del análisis de los registros pluviográficos de las 

estaciones localizadas en la zona en estudio y que son operadas principalmente por la 

Comisión Nacional del Agua (C.N.A.). 

El análisis estadístico de la información de lluvia para elaborar los planos de lsoyetas se 

efectuó utilizando diez distribuciones de probabilidad, eligiendo la más conveniente con 

la aplicación de la prueba de ajuste de mínimos cuadrados. 

El método de Ven Te Chow utilizado considera las siguientes hipótesis : 

- La duración de la precipitación coincide con el tiempo pico del escurrimiento o con 

el tiempo de retraso respectivamente. 

- La intensidad de lluvia es constante y uniforme sobre toda la cuenca. 

- Todas las porciones de la cuenca contribuyen a la magnitud del pico del 

escurrimiento. 

- La capacidad de infiltración es constante en todo tiempo. 

- Los antecedentes de humedad y almacenaje son despreciables. 
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EVALUACION. 

Con base en los estudios hidrológrcos para las comentes principales cuyas 

características fisiograticas son bien determrnadas. se determina el comportamiento 

hidrológico de las corrientes en el tramo estudiado y se obtiene el caudal que se genera 

en cada una de ellas. completando estos resultados con la información de campo de 

velocidad estimada y niveles máximos de élgun. 

Racional: 

El método Racional cálcula el gasto en base a la siguiente expresión: 

Q, = 0.278CiA 

donde. 

O. es el gasto de la cuenca. en (m'/seg) 

A es el área de la cuenca. en Km' 

C Coeficiente de escurrrmrento. adimens1onal. esta dado en función del tipo y uso de 

suelo 

1 es la 1ntens1dad. en mm/hr: obtenido de isoyetas. 

El calculo al 19t1al flUC el Ven TeChow se realiza para diversos periodos de retorno y se 

toma el mayor 

Estudio Hidraulico. 

f 1 estudro htdraullco se basa en la aplicación de una de las tres ecuaciones 

fundamentales de la hidraullca, la Ecuación de Continuidad; la cual requiere para su 

ompleo del conoc1m1ento de las características geométricas de la obra de drenaje 

•nenor y la velocidad bajo la obra. La Ecuación de Continuidad esta definida por: 

0
0
=A·v 
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donde. 0 0 es el g;1,,10 en l;:i obra. en m 'Is 

A es el ~1rca h1drélulica, en m:-

V es la velocidad ba¡o la obra. en mis 

EVALUACION. 

Para obtener los p<1rametros la Ecuación de Continuidad se utilizan los datos obtenidos 

del levant¡im1cntc, tupogrufico de cada una de las obras de drenaje menor comprendidas 

dentro del tranH_J dSI se obtiene el área h1drtiulica. y postenormente se estima una 

velocidad ba¡o Id ohr<J <IP acuerdo al Manual de Socavación en Cauces Naturales de la 

D.G S.T de la Secreta"" de Comunicaciones y Transportes , tomando en consideración 

los s1gu1cntes asp<'ctos 

1.- Tipo de arrast/{~s existentes en cadü obra 

2 - Tipo y Cé:inltl1acJ de a¿olvamicnto 

3.- Erosión al pie dL· las obras 

4.- Rugosidad en el interior de las obras 

5.- Pendiente lonwtud1nal de la obra 

Todos los anteriores aspectos se deben tomar en cuenta para poder estimar la 

velocidad en campu. y que ¡unto al area hidraulica. nos sirven para obtener el caudal 

que ~1,_¡sa por cadi.l un<:J de las obras. 

Una vez obten1du el C.FJSlo hidrológico (Q ) o gasto de cada una de las cuencas y el 

gasto trnJraul1L1.• 1C ) u ~lf3~,tu de ILl~ obru~;. so con1péHC:Hl v ~' r~ t:s mayor a In surna de 

los fFJstos t11dréJul!,,us cJc cada una de las obras de drenaic transversales que se 

encuentran en la zona de influencia de la cuenca en estudio. se tiene que éstas obras 

son insufic1Pntr.~; y Sf~ tienen que ampliar o construir más ohras a lo largo del tramo 

carretero 

Obras Complementarias de Drenaje 

Se entiende por obras complementarias de drena¡e aquellas que sirven para encauzar 

el agua superf1c1;:il tales como el bombeo. guarn1c1ones bordillos, lavaderos. b;:ijadas. 

tJerrn;is, bordos. cunetas. contracunetas y canales interceptores. de todas obras debe 



EVALUACION. 

también llevarse a cabo un levantamiento, indicando las acciones que se requieren 

implementar para repararlas, además se deben recomendar sitios donde es necesaria 

la construcción de alguna de ellas. 

AGUA SUBTERRANEA 

Se entiende por aguas subterráneas aquellas que afectan la estructura del pavimento 

llegando a éste por infiltración, para saber cuando se presenta este problema se tiene 

que realizar un estudio de la superficie del pavimento, identificando si hay indicios tales 

como llorado de agua en la superficie o presencia de finos que son expulsados a través 

de las grietas de los pavimentos. 

Si se reconoce que el pavimento tiene este tipo de problemas, es decir que exista agua 

en la estructura del pavimento ya sea por infiltración o por ascensión capilar, se deben 

tomar las medidas correctivas necesarias, generalmente se debe construir una capa 

que capte el agua que se infiltra y conducirla hacia los subdrenes. está capa forma 

parte de la estructura del pavimento y lo que debe de cumplir es que sea permeable, 

además las capas que la rodean deben además de cumplir con la función estructural 

misma del pavimento hacer la función de capas filtro. 

Los subdrenes tipo francés (Fig. 111.6) son tubos de concreto de un diámetro de 0.15 

metros y deben estar perforados en la media caña superior y el material de relleno de la 

zanja debe ser del tipo de filtro, material de filtro a base de gravas de tamaño máximo 

de dos pulgadas (2") cuya clasificación geológica no sea lutita, pizarra o esquisto, 

además los subdrenes deben contar con sus respectivos pozos de visita, generalmente 

colocados a cada 50.0 m 

Actualmente se esta utilizando frecuentemente para el subdrenaje el sistema 

denominado "Rolodren", el consiste en un sistema tipo panel, conformado por una 

estructura polimérica de polietileno cubierta por un geotextil, su limitante es la baja 

capacidad de desalojo del agua, pero una innovación actual es el sistema "Multiflow'', el 

cual combina el diseño de panel del rolodren con la estructura y capacidad de desalojo 
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EVALUACION. 

del agua del tubo corrugado convencional e igualmente envuelto en un geotextil, otra de 

sus ventajas es que permite descargar más agua desde las partes más altas a las más 

bajas de sus conductos y viceversa. 

FIG.111.6 PROYECTO TIPO DEL SUBDREN 
DE ZANJA 

TESIS CON 
FALLA D.s (YºJGEN 

,,. 
:~_:;;;;:_.::::; .. ·~- ·.;;.=:~=:...=::::<·~~;;:..>-· 

SECCIÓN TIPO DEL 
SUBDREN DE ZANJA 

--··-··--·--· 
72 



F JAJ,UAC 1 ON. 

111.2.7 EVALUACION DE MATERIALES. 

111.2.7.1 MATERIALES DE LA ESTRUCTURA ACTUAL DEL PAVIMENTO 

Con el fin de conocer l<Js céuacterist1cas de lus matené11cs que conforman las diferentes 

cap<is del pcivimento, se realizan diversas prueb;:is a especimenes preparados 

s1gu1endo ciertos procedimientos estandarizados 

Las principales prueb'1s que se le l1accn a los materiales son: granulometría, 

plasticidad. resistenci;:i (VRS). expansión. equivalente de arena. dens1d<1d, afinidad con 

el asfalto. duren1 y formo de l<1 p<irticul<1 Aciemas se les h<ic"n pruebas de 

con1pactélc1c'H1 y otras con10 la Portcr. In Hvccm y T r1.:1x1a\ entre ntré1s 

Los p;.iran1etrus du los n1atenZ'!!os a deternw13r para la rehabi11tac1on son los rnismos que 

se requieren pcira e! diseño de pnv1fflontos nuevos. Princ1paln1entc héJy que obtener el 

Valor Rel<1t1vo de Soporte VRS de 18 b;:isc. sub-!J;:ise. subrasante y terraplén. así como 

estélhlecer st ;ilguna rlc l~s cnpas esta cstabll1~·3da. el tipo Lle sut~lo y ver s1 ,ilgunn capa 

o el terreno nc:_1tural tienen aluunos problcrnas do 111crust.r1c1ones o presencia c~e suelos 

rlañinos, tales como arcrlL-1s expans1véls. t.ulapsabtes. turb<1s. etc En el laboratorio 

además hé1y que cietr~rrn1nar la ~JréH1u1umetrta. den:,;rdaci. y contcnidn (Ü~ humP.da(i de los 

materiales. 

Las características élnter1orR~ se cornparan con lus t!stablec1das pnr léls norn1as de la 

SCT, aunque CéÜJ{~ h<..lccr nll'nnun que rec1enternente ~e realrzó und pro~iupsta por parte 

de H1Vf!St1ué1dores del lf'v1T. en PI cuill estdhleccn cznc1cterist1cas de los rr1;1tPrrales pero 

con cierto rango de holguréJ y¡1 que: <Ilounas vrcr.s los 1rigPrneros sr• l1m1L111 mucho con 

las normas y en algunos casus, con una buena éiprec1acio11 de! tos inoen10ros, ciertos 

valores pueden estar fuera de Ja norma y aun as1 cumplir con un <idecuado 

comportamiento. En las siguientes tablas se mencionan los valores propuf'stos en dicho 

estudio así como los valores de la Normas de Ja SCT a manera de comparación 

73 



.- . • i.•\, r · •• ·1 . · 1 •_ \"-j. 

En los valores propuestos pt>r 1nvn~.t1~J.?1don!S c1cl l~JT se identif1;:an tres Célllciades de 

materiales debido a que cx1~;t1! una ~Jr;1n gc1n1.1 d1> ellos colldad deseablr~· (óptima), 

calidad udccuud.:-1 fmtr~rrnec!u} ·¡ c;il1darl tcJlr.r;1til1 (rnin1n1;1 éH.:onscq,1tilc) 

Las pnnc1paies funcion(:S f.'Structiirales cor11un1.!~~ a e ada una de las capas que 

conform<Jn el pov;rnento son las de rec1b1r, resistir y atenué:Jr léJ~> cargas que reciben de la 

capn 1nmcd1;··it;1 ~upcrror. y <l c:,u vez tron':lm1t1r y d1str1burr ci<: l;i r11e¡or manera las cargas 

a la capo mn1ed13ta tnfcnor 

Tcrraccría. 

Son materiales que provienen de la corteza terrestre. su finéllrdad es dar la altura 

necesaria a1 p<.Jvin1cnto para satisfacer esencmln1entr: et nivel de proyecto geométrico. 

princ1paln1ente en lo relativo a pendiente 1ong1tud111'1.l los suelos se pueden utilizar 

solos. me.:~clado~ n estabilizados En los suelo~ a ut1l1 .. ~éH antcr1orrr1cntc no se le dabél 

mucha 1rnµorté.HlCll.l a que fueron resistentes a los c:-.fucr7os cort¡1ntes. ya QLH! por ser la 

últ1n1u cnpa los esfuerLos quf~ lleoaban u ella sP supon1an n1cnores n su capacidad. 

pero actua!rr1ente se deb(~ ponr~r mas atc:nc1l··r1 ;i ti1cho asrf:cto debido al gran 

1ncrerncntt· que héi t~x1st1cic, 1•n f:I peso íJCrn11tic~1, ·• !<J111.:n, ~,. ~'t;h1cu!o:; Por otr;-i parte. 

la defornlab!11dacl dt.• lo:~ íT)dtt~r1a!1:s es un aspc•ct(¡ 1rnport¿¡ntl' el tOn)éH en cuenta En 

cuanto al espesor minin10 aconse¡ablc. el 1~11 est;1hlnc1! qur> e~,U· c1obe ser de 100 cm 

o n1ay0r cuandu el terreno de c1mentac1ón no t1ent! un.:1 Cd!1dad <Hlecudda y puede ser 

menor de 100 cm cuando el suelo de c1mentac1ón te11~Jd una calidad .. HJecuacla 
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TABLA 111.3 CALIDAD DE MATERIALES PARA TERRACERIAS. 

r··----~c;LIDAD. , -~~~~~B-~E-

1 
ADECUADA T TOLERABLE., ~ORMA;11 

Granulon1otria 80 ',, t.1<'.lt .-..:: 76 5:l·i, t.1at "'- 7SO 
~ (rnrn) 9S''.;i t.1at ..: :'.OíJ 

Tamaflo M.1xirno HVW· 1:5C10 o· 2000 
(llHll) t!~,pt!'-.Uf t!í~I P..'->pt-'Sllf de' 

~:º Fmos 
(Mat.<0.074111111) 

L.L. (~<>l 

1.P. (%,) 

Compacti'lcion (º/o) 
A.S. 

V.R.S. (%) 

Expansion (º/O) 

\. l'li·!•~ l oqq "jif 

11' 11:1_!,("l! f':..-J~'. \ 0
<) 

~"-,, .:....:.'--)¡ i í·~J l ~·.-i· .:,~r 

cuerpo 
-+------ -- -- -

j -
.IQ f.l;]x ! 100 M'1x • 

¡ 

95 tv1in 95 l\1in 

25 f\.1.:'lx i S8 tvl.:lx. • 
·t-·· 

DO Mín 1 90 Min. 
' 

¡-·- ·· 5·;~;~,-- 1 1 O Mín 
..\ 10 Mín 

--~--~-3~~1_'1_'~~~''--~~3~~-1~i~•x~~~~~~3~f-.1~3' 

10 r .. ·tin 

:l Máx 

Curn.:__1 ~e puedo ubserv3r de !¿:¡ tabla nnterior, las Nornlé:.Hi del ltv1l son rn;:-ts flexibles en 

r~· p.'.lr.1n1etro dr~ caltd3d dP. res1stenc:1;i yi1 QUP. el min11no lo esti1tJl~cen de :,l'.:n y la 

f~,lfllldllY~l SC l de 10 "u. jlefO por otra p<.trte Sllll íllfiS íl91d8S COn l._=tS r.,1lidCidCS dü (QS 

t1IL1 p1dsllc1U<-1:J Ln e~te c;_1::.u :::reo que c:i \/H~ no cJet.>c• su1 rr1<.1s fk·_....d.de. •, d qLH..! <.-tunque 

,J1: d1~:..cr~ar sl! t<..:11nd en cuE:nt;:1 el VRS n11111n10 de todas las cap.:is y oh'J1an1ente mientras 



•.• ·'i ' '/1 .. ' ~: ... • 

Subrasantc. 

Esta cap;:i ns df: pnrnord1;-11 1r11portanc1.:i en l.:i e:,tnhil1d,;.1d cü: IR terrnct=::ria con l.as dorni1s 

capas del pavimento. t:1dr:m~1s con ella s~ evita riuc se cont:in11nc la sub-bt1s0 con 

rndtenal fmo qut~ t~ri oc;1s1onc·:. cont1nnc: 1~·1 c:npd tlf: t1!rrr1{·t.~r1<.1 y que las in1µt.:rfecc1onns 

en los cortes rH1 s1! r1:~fll·w11 ~:11 Id ~upc:1f1c1t_· de~ r<_H!c1r1111-.r1tu El espesor rninm10 

rocomP-ndalJk:! t!:.., tif"? •lü crn l.!ll c<Híl!lt:nis cun tr;-ms1tu r11odt-!rado y llnoa hasta ~,o c.rn en 

CilrrDtr:rr1.., t:flll 11110 trc:-111 .... 110 donde l<t h~rraccri.:J es n1al~1 SCílUn c:I ll\.1T, y de ;icur!rdn .i la~ 

Norm~s el espesor 1n1n1r11n u~. df~ JO crn 

TABLA 111.4 CALIDAD DE MATERIALES PARA SUBRASANTE. 

CALIDAD 1- DESEAElLe] ADEcu"Ao.4. 1 TOLER.AsL.i]~-~--~-~N_a_R_M_A~s~. 

Granulornctria 71~ 1 7G 7G 
1 

7G 
Tarnaf10 Maxi1no (nun) J_ 

e~~ Finos 
(Mat.<0.074111111) 

L L (º~) 

l.P. (%) 

Con1pactacíon ( 0/o) 
A.S. 

V.R.S. (%) 

iU r.i;i:. 

100 f\.1111 

30 Mi11 

1 
1 ".s r .. 1.-i. 

;_'u r~ it:i. 

100 t 7 

20 M1n 

F:stos v;1!nr!"~~ tanto pRr;i t0rrnr:i:ri;,s con10 p8rR ~ubr~·1s.rintP nhé!rCfln todélvin suelos de~ 

n1tn cornpn~~;tbil1datl y urc11ll1~l. los cun!es Vil en C:<Hllpo esta estnctarnenlt~ proh1b1do 

usarlos, í~S1P {~s un aspr?r.to on el qun todav1<t no r:st;'1n ar:tualt7t1díls lrts norm~1s fJP. la 

SCI 

Aden1ds ld::J Nu1n1c.1~ establecen una exµc111s1(H1 de ~Y'.u cu1110 rné;Jx1n1u. 

En este Cd~u lo~, valor(~s de las Nurnld5 rlt~I lt.:11 son nlélS rí91dos que ICIS c1o la SCT 

vigentes. lo cudl cuntribuyL· a lu~¡rt:tr ITHJJt.Jf c;_il1dad C!n las otuas y n1ayor durnbd1rJncJ con 

rnenur mver~1on de curi~erva:.:1011 

TESIS eeN--------------



Sub-base. 

Su función prin1ordinl es de Ci=irActer econf1rn1co con efl¿i se reduce ol espesor de la 

base y por cons1gu1ento se goncr.., un :lhorro on l.:1 ut1ll;-nc1ón de rnatcrtal de n1uy buena 

c::tliddd, .'1unquc! Pso é-lt"'lnrrn (frdH_• con1par¿11se con el 1nr.rr.monto en lél cantidad de 

dc~salu1a e! é-HJUil mf11trc1da por l.:is cap;:is superiores y· r:·.nta In ascons1on Célp1lar del agua 

que viene e.Je las caras 1nforiorns El cspüsor r11inin10 (~S de 1 tl cn1 

TABLA 111.5 CALIDAD DE MATERIALES PARA SUB-BA . .::S_E_. __ _ 

CALIDAD 1 DESEABLE .. ADEcu:AoA___ NORMAS 

j Granulomotría 
¡· Tamaño MLlximo (mrn) 
::·--

0
/o Fi-~~~--------------

¡··· 

(Mat.<0.074mm) 

L.L. (%) 

l.P. {'%) 

Con1pacta.ción ( 0/o) 
A.M 

51 

1!:"1M.:ix 

2s r.1(1., 
6 l.fa>. 

100 M1n 

51 51 

---~-~ 

25 fv1nx 25 Mñx 

-- --------~·- -------: 
30 f\l<JX. 1 

10 M;Jx 
------

100 tv1m ~~5 f'...lin 

---------------------~--------------+-------1l 

Equiv. de Arena (%) 

V.R.S. (%) 

40 f1;11n 

40 Min 

40 Máx 
-+. 

30 Min 

30 Min 

20 Min 

50 Min 

Desgaste L.A. (%) ------·------· --------·-----·-- __________ ...__ _______ ~-------~ 
Zona Granulometrica. 1-2 1-3 1-3 

-~:,-;,;-·1v\s1<10t:.;;,-;,;~,~c.-.,-"-"~-------~~----~b-.--~-~-~--- --:-·=>"""~ 

L f:.,, los /\r·ui:>te~ 
L.:i Zo·~3 C.ranu ome~rica so ref•ere o liis mcircac1ñS en '<l f.o 111 G 

f';-¡r,1 lo ref P.rP.nlP. a VRS lns Normas rropues1as por el IMT permiten materiales con 

C:ll1C!Clr1 1nfnrinr ;¡ 1'1S 0.Yl(jlr1.1S ror las Normas r1n l;i SCT lo CU<ll V'1 en un dotnmcnto de 

l.:J. c.:.1!1d.:.id de ld'S obras. µ<.:H<.t l'-1 cornpactac1on y Equtvi:ilente de Arena son 111.:ls flexibles 

In" Nu1111as de la SCT 



_., .'_ .. ;., 

l-.n CUdlll() ¡¡ qr,111t1lnn11:tr1~1 

con in~r,.ur 

-A- l\~T 

·--· ~Ct110"1.1~ ~CT 

La Contr<:1cc . , IOfl Llnt:>.il (''­-L-t dt'lf~rrn1n 11Li d(~ .tt.ln•rdi) 

1 . Zoo fab•• m 6 C ' """"'"'""''''"" 

f_en queas Granulométri. ontracción L 

1 

----~clasifica cas inoal 
-- - el material 1 -~ontraccló 

1 " ~· ----'.:.~~'=ª'(o/o) -
6 

·l ,_) 

,\ 



,._•· .. ··;¡•::.:, ..•. 

Baso. 

[~sta c;;ip;1 cun1plí~ en 111.-iyor nrrtdo con léls func1011es estructurale~; con1uncs n todas las 

1.:npí:ts. rnHnc1u11;-1da~ anteriormente larnbién curnpk! con la función do c:rip.~ rlrHn<lnte y 

el nun1ento en (~I nspesor rln é~lrt provoca Ja disminución del espesor dc1 In carpeta, lo 

.-,u;.¡I s1~ traduce un un éll1orro cconó1111co Su csppsor rnin1n10 o~:. de-! 20 c111, dH ;1cuerdo 

r:on 01 l~.H 

CALIDAD DESEABLE ADECUADA NORMAS 

Granulomctria 38 so 
Tamaño Máximo 1 

º1ñ F·¡,~~~----+---,-o-r-.,-,,-:.:---i---,-:~--~- --~-;r.~-:---_-_\1• (M'11.<0.074rnm) 

L.L. (%) 

!.P. (º·o) 

Compactación (%.) 
A.M. 

Equlv. de Arena(%) 

V.R.S. (%) 

Desgaste LA. (",~) 

Zona Granulon1étrica. 

!--

t)f.,.);11· 

100 Min 

50 l\·1111 

100 M1n 

.JO Mé!.< 

1·.r .. 1a.· 

100 r.1tn 

40 Min 

80 t"'1in 

1-2 

Tabla 111.8 Contracción Lineal para bases. 

-~·':.l f..\ ¡p. 

30·'."·J r·.1inº 

80-100 Min· 

40 fv1ftx 

1:; 

l
.onas Granulométrlcas -~-· -----

que se cla.:fl<:a el material Contracción Lineal (%) 

4.5 

2 3.G 
1 

l 2 - -~"-------· 



'Además para lns bases exislcn en las Normas otros paramctros que varian de 

acuerdo " l<l intensidad de tránsito· 

Tabla 111.9 

Intensidad de Tránsito VRS Equivalente de Indice de 
·~~· ~~-----~~----------1· 

estilndar Arena Durabilidad · 

Hnsta 1,000 vehículos 
pcs<1dos al d1a 

Más de 1,000 vehiculos 
pesados al día 

...... ·~· · 
-~u1111.1~~(.'"I 

" "' c. ., 
" <T 

Tentativo 

80 M1n 35 r ... 1ln 

100 r.1in 50 f\.1111 40 Min 

l'I ( ;, 111.8 c;ranulonu:trÍH para Ba~l~ 

'l\11\ 

En este c;_¡so las Normas propuesta,, pw ni IMl torn<1n corno é!<.AptablA Al VRS de 80% 

µma cualquier TDPA y lds Nortnds I" 111111!;111 11'"" TOPA menores " 1.000 vel11culos. por 

otra parte~ las Norn10~, del l~·.·11 rc:stnn~Pn la yr.lnulun1ctria a la~ ¿un~1s 1 y ? y HdP.n1F1.s 

purn11tcn n1;1tcri;11c•s con nlt_~nor c;1nt1dtHi dn finos por lo que l;::1s Nornias tlc la SCT 

.Jccptan l¡t .·on¡1 9rruu1lornótncd :', p(•r1n1ten n1<Jyor cnntldtid de finos. por lo anterior léls 

TESIS cnN 
-rnEN 
- -----



primeras son mós flexibles con la resistencia y más rígidas con la compactación y 

gr;:mulomctri<J. 

Carpeta Asfáltica. 

Ls una capR que se lo~]ra a través de uno mezcla producto de In incorporación y 

d1stnbuc1on uniforrne dí-! un rnéilerinl .::1sfilltico en uno pétreo. Unn de sus funciones 

pr111c1p;1lcs C$ la de proporcionar una superficie de rod.::iffllP.ntn con lé1s c;ouélc:tnrist1cas 

apropiadas rara perrnitir el eficiente tránsito rJe los vehiculos. téln1b1ón debe ser 

1rnporr11cablc pdra evitar la 1nf11trélción del agua a.I cuorpo del µavirnento. Su espesor 

n1in11110 es dP 7 crn 

Material Pctrco 

!\ continuación se muestrn la calidad de los materiales pétreos a utilizar en la carpeta 

ric.fi'lltica. 

TABLA 111.10 CALIDAD DE MATERIALES PETREOS PARA CARPETA ASFALTICA. 

t
~ CALIDAD -- - -DESEABLE~~=;;;~=~-N;;;M;s=l 

Granulomotroa 38 38 25 4 
T"_m__"_ño Maxlm_o_(mmJ __________________ _ 

! % Finos 4 Max 8 Max 8 Mnx 
! (Mat <0.074rnm) 

Húmeda Natural W 
(%t) 

1.P.(%) 

Equiv. de Arena(%) 

Desgaste L.A. (%) 

°.'0 Particulas 
Alar~F1das. 

o 

O Max 

60 Min 

30 Máx. 

25 M'1x 

1 Max 

5 Máx. 

55 Min. 

40 Mnx 
---------:----¡-

50 Max. ~ 

55 Min. 

40 Máx 



Para las zonas granulométncas se tiene una gráfica para materiales pétreos que se 

empleen en mezclas asf<ilt1cas en el lugar (deben qued<H dentro de las zonas 1 y 2) y 

una para rnatenalcs pétreos que se ernplean en concretos asfálticos 

FIG. 111.9 

~ ---~-~ - ---: --

¡ . ------~--+--+-r­
i. 
4 
1 .:•_•~. ' 

Para todos los materiales que se les indica curva granulométrica. éstos no deben 

presentar cnmb1os bruscos t1e pend1en1e y deben adquirir una forma semejante a las de 

las curvas que la lun1tan 



FI< ;. 111.111 

: _ ..,, __ 1 \~ L 

--"'r>t:i;.1~ ... 1 

. -- ~-- ---l--+---1---

'l\11 \ 

i 
1 

: . jf_ 
1 1 1 
1 1 

• 1 

¡ ¡--

-·-t- -
-i- --

Con10 se puude observar en la cun1parat1v..-i entre Normas propu¡;st;..¡~ por el IMT y la 

NornlHllVH do 1..-1 se·¡ 18 d1scrüpé-H1Clél fCH!ICél CHl que las pnrlleíiJS 8Cí~plcin lllilyOr cantidad 

dP. partículas alargadas y rnayor tnmailo do élgrcuado que las scgundus, en cuanto a 

c<rnlllliid de linos "" l\1e/Clii Asfa1t1ca l¡¡s primer<is restringen el % dé linos <i 8 tv1ax y las 

scuundas t,cistcl 1 :) 1'~1:lx. en la carpeté1 asf81t1ca las pnn1eras pern11tcn niatcrialcs sin 

finos 

A continué1c1ú11 s1: presentan las tolerancias pura la yranulo111ctriCJ en la tdbla 111.11 y las 

norrncis pnra lct contr<1cción en la tabla 111 12. dichas norm;is no son constrleradas por el 

Mitnual del IMT 



Tabla 111.11 ''._!olcran_cias para la granulome_tria-" 

TAMAÑO DEL MATERIAL PETREO TOLERANCIA, % EN 
PESO 

Malla que pasa 
'--CórrCsiiond1ontc al 

Retenido en Malla DEL MATERIAL PETREO 

.\ /h rnm (Nu'11 ·l l 

4 76 111111 {Nurn ·l 1 2 OU rnm 1NL1m 1U1 

5 
.¡ 

Material Asfaltico 

() 420 nm1 (Núrn <tO) 3 

O 07·1 rnrn (f-Jum 200) 

. :!:'.lbla 111.12 "Normas para la con~racción lin_i:al" 

Contracción Lineal 

f\Je,;-•r:I¡¡ Pll f!I !tHJrlf 

Lo11:1 1 

Zuru :..1 

f',1,"'lleri,:-,1 pelrF.O p;H,1 

corH.:1etos a~1;1ll1co~ 
L!.._ _____________ --- - --- ---'------

] u'<· f\,1ilX 

? td.:-1x 1 

---- _: ~ -~~---j 

,J 

El ;isfalto es un mnterial bituminoso. sólido o scmisólido con propicdadcs aglutinantes y 

que se ltclJn f)rZldualmP.nte .JI c21lent:lrsP. 

Los mntenal(!S puedc~n ser dí: los dos tipos s1gu1entes 

;,) C1m1.-"1tos Asf;)lt1co.; - Son ASfAltos ohte111dos medi;inte el proceso de dcstilación del 

pc·trüleo ul1rnm<lndo sustdnl;1;1s vol.:'ltilcs v p.:irtc de lus aceites 

b 1 ! 11H1ls1tJnPs A~L'11h-:,=t ..... - Snn rn.=ttPric=i\P.s liqu1dos P.Stables. ost~1n forn1ados por dos 

ld•,1·~, nn 1n1<-.ci!i!r·~-•. c·n In~ qun 1:1 f.1St: c.ontinu;i do lri emulsión cst.:l formada por ¿1gua 

\: l.i t.J~,(; d1sLuntmuL1 pur p1_!querlo~ qlubulu~ de asfdlto Pueden sAr de rornpirrnento 

lnnto. n1ed1c·) o r~·1p1<1c1 



- ' : ~\; . . ~,_ .... 

/\ntcnormcntc l<in1IJ1cn se utll1z<ib<in los asli.1ltos rebajados (FM). pero ac!Lrnlmcnte esta 

prnt11b1do su uso por contener sustnncias dafünas al rnedio nmtl1enhJ 

Los matenéllt~S nsffllticos ~e utiliznn péH.1 Rijlu1111ar los rnateriales pétreos do carpetas o 

p~Hd est.:.JlJ1llLLH ~ub bases o b<1sns, é1Si con10 para l1ucu o unir capHs de terrc;ceríH con la 

cnrp1!lrl asfúlt1cr-1 

p111n1l·d1n dt.! rn;is dr~ 1 .oon v...:tliculo'::'i pe!:>ado~. en an1bos ~Lrnt1tlos. y la emuls1ón se 

rt_•r:trnllt.:nda par;1 un trcir1situ cilélflO pron1edio de 111enos de 1.000 VPhiculos pesndos. 

f'.'.I r:•:m1~nto <lSfdltico AC-20 utili?ado pnrrt elatH1rar n1e/cltis nsf<ilt1cds debe curnplir con 

las norn1as s1gu1cntcs: 

_ Tabl¿i llL 1:l_""Propicda_dcs para el Ccm_cnt? Asfál!ic:_o"' 

CARACTERISTICAS CEMENTO ASFAL TICO AC-20 

85 :._~::;:;~,~~1;:~~~:;~);:'-~;;~~~c~-1~~~~.s~~~l'~:,mn -----··¡I _ 
~j Punto de 1nfl.:1rnoc1011 1coµ¿i ab1crt.:-i de Clcvcl¡md). 
'I C r111n1mo 232 

80-100 

------- ---r- -------------
\ ~~~1~1

2 

~::,'~,~~~0darJ en tetracic>r1J1u de c<Jrtiono. por ciento.

1 
Pruc!Kl de IJ oclicul.:i delgada. 50 crn~. 5 h, 163 e ! 

50 

f'Hd1d.1 por c.1lf!ntanl1t:nto. por ciento. ni;ix1mo 1 () 
1 

J 



Tabla 111.14 Normas de calidad para emulsiones asfálticas. 

-~A~~=~~~~=r Romp1m1en-::--=.:7ª"1º 
Rápido Medio 

------ _ _ __ 111.,· 5 N 0 • 6 

Per.etraciór .. 100 ~-;r . :, se~1 . ; 1!i C. 9radLls 

'J1~.-:us1;!L1d Saybnlt-i-urol /\. 135'C, s. 
'111n1r1eo 

f'tH't;: ~l.:~ 11111.-1•-i.-H .10~: :cop~• ¡:ih1ert.J de· 
i Ci•-.:''.'l_•l¡__¡ncJJ e rl\ÍlltfllO 

•_;l·J 1ut.;1l1Cl<i'J t~r1 1,~11.ir·lrHLHt1 <lt' cart)onn. 

100-200 

60 

220 

37-43 

6() 

" (:;ó_•fllG. IT11fl ~lL 99 ~j 

í >,·uét"i.-1 :::k· 1.-1 P'-'l•c.11.1 cH.:lq;1oa, 50 cm ~J 

ti. 11_.:; ·e 

fJi•rd d.·l pn' < .-~!PnLir~'1entc•. por c1c•nto. 
: ~ i;¡ ,. 1111 (.' 

1 4 

Bll-10i; 

9J 5 
--~----·---

50 

1.0 

-~~~ L N 0 • 8 ¡: 
t;[).?f¡ ·Hi 'iíl 

1 Oíl 1 ~!O 

1 
9fJ.5 9'::1 5 

1 
1 

S.! ~H'. 

1 

l 

tic• a~1ua lllHL' ¡11.·rn11t1d~J. el porc1t:nto t~n peso cji:· ta rnc~?cla astrlltir.a r.s cin 1 u,;, par¿:c1 el 

ct-'fllPnto 1.1sfa!twn 



EVALUACION. 

En algunas ocasiones se ha recomendado el uso de cierta cantidad de materiales finos 

con el fin de facilitar su compactación, más sin embargo, esta práctica debe siempre 

verse como indeseable y el procurar que los finos no sean activos o de naturaleza 

plástica no es garantía debido a las realidades de los materiales térreos y los 

procedimientos de control de construcción. 
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EVALU.4CION. 

111.2.7.2 MATERIALES DE LAS FUENTES PROBABLES DE EXPLOTACION 

(BANCOS DE MATERIALES) 

Una de las partes más importantes del proyecto de Reconstrucción de una carretera es 

la referente a la determinación de los bancos de materiales para las diferentes capas del 

pavimento, ya que si se la da la importancia que requiere se abaten costos y se 

simplifica el trabajo. 

la detección de los bancos de materiales anteriormente se realizaba con simple 

inspección visual, pozos a cielo abierto y hasta posteadoras, pero actualmente el uso de 

tecnología como la empleada en los estudios geofísicos ha venido a simplificar el 

trabajo, ahorrando tiempo y esfuerzo. 

A) Localización de Bancos de Material. 

Para ubicar las zonas que pudiesen ser explotados como bancos de material no se 

requiere simplemente el localizar las zonas que tengan el volumen aprovechable 

suficiente y el material que cumpla con las normas de calidad establecidas, sino que 

también están implícitos otros factores. tales como que se debe garantizar que el banco 

seleccionado sea mejor entre todos los disponibles en la zona, que tenga una 

accesibihdad adecuada y que se pueda explotar con los métodos más eficientes y 

económicos, que sea el más cercano, ya que los acarreos implican un gran costo dentro 

del presupuesto del proyecto y por ultimo los bancos elegidos deben tener el mínimo de 

problemas legales para su explotación. 

Es de gran 1mportanc1a el tipo de tratamientos que se le dará al material, ya que un 

deficiente tratamiento puede anular las buenas características que el material pudiese 

haber tenido en su estado natural y en contraparte un buen tratamiento puede mejorar 

las características de un material que en estado natural pudiese haber presentado 

deficiencias. 
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F.IALUACION 

Para definir los sitios adecuados para extraer materiales que se van a utilizar en la 

reconstrucción de la estructura se deben consultar las cartas geológicas, dafológicas. de 

uso del suelo y topografica. ademas se debe realizar un recorrido a las zonas que son 

susceptibles de explotar. cuando el proyecto lo amerite se puede realizar una búsqueda 

de bancos por fotointerpretac1ón o por métodos de prospección fis1ca. 

Por otra parte también se debe recabar información del libro de datos de bancos que es 

editado por la SCT y además de los bancos en explotaci0n actual del lugar 

Se tiene que tomar en cuenta a la hora de hacer el analisis ademas de la calidad del 

material el aspecto económico y el volumen que se puede awovechar. 

En muchas ocasiones un mismo banco puede dar material bueno para varias capas que 

conforman la estructura del pavimento, esto se logra sometiendo su producto a 

diferentes tratamientos 

Los bancos de mCJteriales pnra terraceria son relativamente facil de encontrar, pues para 

rse fin. como se vio en el c<1pitulo 111. sirven casi todos los materiales y aqui es mas fácil 

de reducir las d1stanc1as de acarreos. lcis cuales generalmente no van mas alla de 5 Km; 

los mnteriales pam sub-base y base se obtienen de bancos mas alejados. éstos suelen 

encontrarse en plnyones y en la margenes de los rios, en frentes y cantiles rocosos y en 

cerros altos de gran pendiente, !ns distancias de acareo llegan a ser de hasta 50 Km; 

indudablemente c¡ue los bnncos más d1ficiles de encontrar son para carpeta. ya que 

debe ser uné.J roca sana que se tritura 

B) Tipos de Bancos 

1 as tres pnnc1pnles fuentes de materiales son el préstamo lateral, la compensación 

Iong1tudinal o transversal y el uso de bancos especificas, siempre y cuando el material 

sea de calidad adecuada, es decir, que esté dentro de normas de la SCT. En este caso 

nos enfocaremos primordialmente a los del tercer tipo, aunque en algunos casos estarán 

implicitos los dos primeros. 
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AfL!_'!.LC>.r:ies.- Existen los depósitos de ríos que so les da el nombre genénco de aluviones. 

los cuales estun formados por tipos dr? mater1alc~; rnuy variados y depencJ1endo de la 

velocidad de la corriente es el tan1;1rlu de los sed1rnflnto~ que arrastri1. ueneraln1r~nte los 

n1ateriales con10 la rJrava y l;i r3rcn;1 se cJcpos1tf:n cri Ir¡~; cursos nicdios dP.I cnuce En las 

desembocadur;1;. ch.! los río~,. e~ el lu~FH donde SC' dr!p0:~1trir1 lo~·, rnateririlcs rnas finos, del 

tipo de los lirnc•<; y la::.. arcilla~;. sm cmb.-::uqu. ~.1 t.!l r10 t1enl~ crccit~ntf..:~; m1portantcs 

relativamt~nte µor:u esp<""ir:1adéJ~, en e! t1en1µu pnturic(~~, es n1uy protJab!c: que.: se 

encuentren Sf.!dtrnentos mas qruesos en las zonu~; rna~. ba¡a~:. esto~- son variables. no 

sólo en naturaleLu rrnneralogica. s111u también en tarnallo y dependen dP léJ ?ona de li1 

corriente, cJr~ ~.u ré91mcn h1drulóq1crJ y de las forrnnc1un1_•5 qu~ se .:itr;r;1f~S<1n 

Qepó~1tos E.olicos - Son los depósitos forrnado~. por el arré-lstrc <je pc=ut1culas nor acción 

del viento. í~l deposito n1á~ típico P~> e! loes, t:~I cual suele) estar en depósitos glaciares o 

en zonas desór11c;1!:; E! predom1ruu df: linio es carnLteri~,tico de lo~; loes y por lo tanto 

estos matcné.ll0s son bucnu<; parn rnatcn;1! ch 1t~rrdL(~r1.:-1 y no pard subrasante. Otro 

depósito cólicu es el 111cdano dL• .;H('íld 

Los suelos res1dunles con~.t1tuyen otra fuente de rnatenales para construcción, en 

genera! [3s rocas sedimentarios tH!nen un alto contt:nuJu de arcilln y las i~neas producen 

suelos arcillosos o <Jrf~nosos. dcpuntl1t~ndo de lcJ ~ccc· l• hun1cdu que sea el ambiente de 

alterf'.1c1on. este' tipo l!e suelos contienen part¡cul;i~, de tocjos los tarnarios y pueden ser 

útiles pnra terrdcerias o CéJpa subrasnntc 

F-orn1durn1c~, Hocusas - F:~.:.ft_; t1µ0 dt! rn,1tt•í1<1!c~. LOrbt1lUJt' la fuente pnnctp<::i!, siempre y 

cuando su natur¿...:ileza no st.-!<-1 arcillosa Estos r.1<1terialf]~~ deben ser tnturados totalmente 

y/o tratados espec1aln1ente réH3 n1e1orar algunas de su~ características. En este tipo de 

bancos debe tenerse cU1dado en evitar las z:onn~~ alteradas o contan1inadas en las 

fracturas con arcillas 
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C) Exploración y Muestreo de Bancos. 

El objetivo de explorar y muestrear los bancos de materiales es el obtener porciones 

representativas del material que constituye cada banco con el fin de determinar la 

factiblilidad para que pueda ser utilizado en la construcción de alguna capa de la 

estructura del pavimento. éste se puede realizar en tres etapas: 

1. Recabación de Información.- En esta etapa se debe conocer la naturaleza del 

depósito. determinando sus caracteristicas geológicas y antecedente de 

exploraciones previas. para lo cual se debe consultar la opinión de un geólogo. 

2 Exploración Preliminar.- En esta etapa se debe realizar una exploración para 

determinar la extensión. composición y posible presencia de agua subterránea. En la 

exploración preliminar se harán como minimo dos sondeos en la zona probable de 

explotación en estudio o bien. cuando dicha zona presente frentes abiertos se harán 

dos canales o ranuras sobre el talud, si se trata de rocas, se hará cuando menos un 

sondeo ya sea en zonas probables de explotación o de bancos. Con los resultados de 

esta etapa se determina si se continua con el estudio o se concluye que el banco no 

cumple con los requisitos min1mos para ser explotado 

3. Exploración Def1n1t1va - En esta etapa se realizan sondeos y pruebas de laboratorio. 

por medio de las cuales se determina a detalle las caracterist1cas del banco y en 

general propiedades de los estratos de roca o suelos. Se realizan sondeos a cada 

cincuenta metros aproximadamente. los cuales se distribuirán en forma de cuadricula 

y dependiendo de la homogeneidad del material se deberá tomrir la decisión de 

intercrilar o no sondeos ad1c1onales Cuando sean áreas pequeñas se podrá reducir la 

d1stanc1a de los cincuenta metros como en el caso de materiales cementantes y 

materiales de mejoramiento. En el caso de tener frentes de explotación se realizarán 

canales a cada cincuenta metros o menos. de acuerdo a la amplitud del frente y la 

homogeneidad del material en estudio. 
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Los métodos de sondeo comúnmente empleados son el pozo a cielo abierto, la 

posteadora y los barrenos helicoidales, la diferencia entre el estudio preliminar y el 

definitivo radica en el número de sondeos. 

En bancos con suelos no se debe excluir la realización de la exploración definitiva 

utilizando sondeos profundos con máquinas perforadoras, en cambio en bancos de roca 

en ocasiones se tiene que realizar solamente la exploración preliminar, ya que la 

exploración definitiva involucra la utilización de métodos rotatorios. lo cual resulta muy 

costoso y solo se acepta como adecuado cuando la importancia del proyecto lo amérite 

y cuando exista gran incertidumbre sobre las caracteristicas del material. 

Para la obtención de las muestras se sigue el siguiente procedimiento: 

• Se elimina la capa vegetal o materia organ1ca y se procede a realizar el pozo a cielo 

abierto o el canal según sea el caso. cada muestra tanto para el estudio preliminar 

como para el definitivo pesará como minimo cincuenta kilogramos. 

• Cuando el material sea homogéneo se tomara una muestra integral y en el caso que 

sea heterogéneo se lomara como min1mo una muestra de cada de los estratos y si se 

requiere se formaran muestras integrales que representen todos los estratos en la 

proporción que estimativamente representen en su estado natural 

• En afloramientos de roca se lomaran fragmentos de diferentes lugares del area 

expuesta y para definir su volumen y calidad del material se efectuaran sondeos a 

una profundidad necesaria. ya sea a cielo abierto o por medio de maquina rotatoria 

para obtener corazones de la roca. 

En el caso de que existan almacenamientos se deberá tomar en cuenta lo siguiente. 

La obtención de las muestras se realiza generalmente en los taludes y cuando existan 

superficies adecuadas se realizarán mediante sondeos. El muestreo se haré tomando 

material con una pala de mano. a diferentes alturas. de manera de abarcar toda la altura 

del talud. el material obtenido se mezclará y cuarteara poniendo cuidado de no 

contaminarlo para obtener muestras individuales con peso no menor de cincuenta 

'~. ' 



EVAl.UAC/ON 

kilogramos. En la parte superior del depósito se tomara el material de sondeos 

realizados a la mayor profundidad posible. 

PREPARACION DE LAS MUESTRAS 

En algunos casos los materiales requieren de ciertos tratamientos preliminares, los 

cuales son necesarios a fin de obtener muestras representativas para llevar a cabo las 

pruebas. Los tratamientos previos son: 

a) Eliminación de los Desperdicios.- Consiste en la eliminación manual, en bancos de 

suelos. de las partículas cuyo tamaño máximo sobrepase los 7.5 cm 

b) Cribado.- Consiste en separar las muestras por tamaños para posteriormente poder 

formar la mezcla adecuada que se asemeje a la que será utilizada en la obra y de 

acuerdo al uso probable del material. 

c) Trituración - Consiste en reducir el tamaño de sus partículas para darle la 

granulometría requerida. la triturarión puede ser parcial o total y para su estudio en el 

laboratorio se puede llevar a cabo de dos maneras· 

c1) l riturac16n Manual - Los fragmentos de roca se rompen mediante marro 

sobre una superficie resistente 

c2) Trituración Mec<'in1ca - El material se rompe mediante equipo mecánico en el 

laboratorio 

d) Lélvado - El m;iterial se lava con el propósito de eliminar finos que pudiesen ser 

pequd1c1alcs. este tratélmiento se realiza en materiales contaminados con arcillas, 

materia organicn o polvos, frecuentemente se realiza en conexión con operaciones de 

trituración y cribado 

Además en el proceso de la preparación de la muestra se deben realizar otras 

actividades tales como el secado, disgregación, cuarteo y diseño de las mezclas. 
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Las pruebas de laboratorio que se realicen a las muestras dependerán del uso que se 

pretenda darle al m<itenal. como se 1nd1có en el capitulo 111 al definir las características 

de los matcna'cs paru czidn una de las cupas del p;iv1mento. así se tiene que para 

terracerias es r;:imún realizar análisis granulométncos. limites de plast1c1dad. pruebas de 

compactación. calculo de coef1c1entc de variación volun1étrica y en algunos casos valor 

relativo df' sororte (\.'RS) 

En capas de subrasantc las pruebas adicionales que se deben realizar son la de 

Expans1cn. Equivalente de Arena y siempre la de VRS 

En la sub-base y base se realizan las mismas que en la subrasante pero se hacen más 

a detalle y en mayor número 

Para la carpet<J asfáltica ademas de las realizadas a la sub-base y base se hacen 

pruebas de desgaste y/o alterabilidad. af1n1dad del pétreo con el asfalto. pruebas de 

forma dce los a,¡rq¡ndos y prueba Marshall 

La e>..plotac1on de bancos debe re<Jl1zarse con el equipo adecuado y su elección debera 

ser func1on de los s1gu1entes tres aspectos 

• Tipo de n1atcr1'1I por explotar ) 

• D1stanc1a de acarreo del niatenal 

El tamaño del equipo será función del volumen de la obra por e¡ecutar. 
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111.2.8 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 

Para poder realizar el estudio de impacto ambiental es necesario primeramente conocer 

el tipo de proyecto que se va a realizar, conocer las acciones que se llevarán a cabo 

para mejorar el pavimento. cantidad de material que se requiere y dar una justificación 

para la realización del proyecto. Posteriormente se va analizando etapa por etapa del 

proceso constructivo para identificar los posibles riesgos de daño ambiental que se 

pudieran generar. 

En la etapa de Selección del Sitio se debe describir el lugar donde se construirá la obra. 

indicando crecimiento de la zona, total de superficie que se requiere para la obra, asl 

como el uso del suelo en el predio y colindancias de la obra. 

La siguiente etapa es la de Preparación del Sitio y Construcción, en donde se describe 

el programa de trabajo y un aspecto muy importante que es la descripción de los 

recursos que serán alterados, ya sea temporal o permanentemente, áreas alteradas y 

residuos tanto peligrosos como no peligrosos generados en la preparación del sitio y su 

construcción, así como su tratamiento o destino que se les dara 

En la etapa de Operación y Mantenimiento también se deben analizar los residuos 

generados y su destino o disposición, asi como también niveles de ruido generado por la 

maquinana que se tendra en operación en esta etapn 

En la etapa de Abandono del Sitio se debe plantear un programa de restitución del area, 

es decir. que se debe proyectar me¡orar el medio ambiente que se de¡e por ejemplo con 

la generación de areas verdes Tambien se deben tener planes del uso del area al 

concluir la vida útil del proyecto. es conveniente aclarar que esta etapa es dificil que se 

de, ya que al termino de la vida útil de la carretera lo que se hace es llevar a cabo un 

reconstrucción completa de la estructura. así pues el abandono del s1t10 no es factible. 

mas bien lo que s1 se podria utilizar son los lugares que se utilizan en el momento de la 

construcción de la carretera como lo son las áreas que se utilizan para los 

campamentos 
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Otro aspecto importante es el de los Aspectos Generales del Medio Natural y 

Socioeconómico. en donde se analizan algunos rasgos físicos y su posible afectación 

por la construcción del proyecto. estos rasgos fisicos pueden ser el clima. la geología. 

tipo de suelos y su composición. así como la hidrologia. 

En cuanto a Rasgos Biológicos se debe analizar la vegetación, fauna y ecosistema y 

paisajes. En la vegetación y fauna se debe analizar tipo de especies que existen, 

especies de interes comercial, especies endémicas o en peligro de extinción. en lo 

referente a ecosistema y paisaje se debe analizar si se generan modificaciones a 

ecosistemas. Analizando lo anterior se plantean posibles soluciones para evitar o 

aminorar los daños que se puedan ocasionar. 

Para hacer más completo el estudio ambiental y poder comprender la magnitud de los 

daños y tener me¡ores marcos de referencia para el planteamiento de soluciones se 

debe también realizar un estudio del medio socioeconómico de la región, analizando 

población, servicios. actividades, tipo de economia y cambios sociales y económicos. 

También debe existir una vinculación con las Normcis y Regulaciones sobre uso del 

suelo y deben quedar tnon 1dent1f1cados los impactos ambientales en la construcción del 

refuerzo y en la extracción de agregados en los bancos do materiales, ya que es aqui en 

donde se pueden generar los impactos ambientales negativos de mayor daño. Asi 

mismo se deben establecer las medidas de prevención y mitigación de los impactos 

identificados 

En general se puede decir que en este tipo de proyectos de Reconstrucción de 

Carreteras. los impactos ambientales negativos mayores y permanentes ya se hicieron 

cuando se construyó, por lo que len la Reconstrucción os impactos negativos son mucho 

menores que los impactos positivos, además que los impactos negativos generados son 

temporales y regresivos. 
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CAPITULO IV 

DISEÑO DE PAVIMENTOS 

IV.1 REVISION POR RESISTENCIA 

L<t '~xµurienc1<:--t obtenida en la aplicnciOn c1r. los n1étorlns de disoiio do pavin1cntos por 

lü~• profcs1onulcs de léls vias terre5lre~ en los llltir11os años. han hcct10 que nctunlrnunte 

sP. t~ng;; tH1~1 t1·~ndunc1~1 hnc1:i In ;:ipllr:8t.i<'111 dP. los rnf~tndos on los que el d18eiio esta en 

f1Jr1r.1on rlí: 1;1 rnt·c~·1111c;1 de n1¿1tenalcs que conforrnan el pav1n1ento. por In que en t::sle 

trL1tJ;i10 se expl1c:nrc:t11 lo~ tres n1ús us.3do:->· rnétodo del Instituto Nortearncricuno del 

1\~f;ilto. rJel Instituto ele ln9eni<!ri<1 y del f\f,SHTO. pma <>st" ultm10 se tratará 

IV.1.1 METODO DEL INSTITUTO NORTEAMERICANO DEL ASFALTO. 

[ 1 llH.:t( JdO 1 h:I ln~t1tutu Nor tei..lfllL'ílCi.HlO del r\stalto so b.:isa princ1pilln1ente en la 

dp!;c<1c:io11 d1! l;i lf!Oria (!lr-1st1c;,.1 on rnult1t:nf)3S. iHlt~rnfls pre~entéi un proc:ed1n11e11to de 

•i1seno para obtcincr los cspcf>orns de 1.:-i sr.cción ostructurnl d0I pnv1n1c:ntn. donfic se 

dttl1/.tfl 1.~1 cer11l.!11tu r1sh'.ilt1co ,.. lé-1.s t--!n1uls101H~s asfdlt1cas en toda 121 ~ec<.:1Un u en p<.1rte de 

~:-!la. irKluyendo v.:lnas co1nt11nac1011es de superf1cir~s rJc rocj;11111ento tilles con10 carpctél 

asL1\tica. c<-trpct;:is elc.1boradas con emulsiones astnlt1cas. bnscs .Elsfnlt1cas y bases o 

-.uhl>rlSl!S tJí¡lfllJLHn~ n.-1tur;1l1:s 

Lus p ... ir~u11etru~ 4LH .. ! utihn..1 e::,te n1étodo son los s1~1u1unlos 

Ejes Equivalontos· Pi1r.1 c~I c::llr:ulo fic los 0¡c?s 0c¡L11vnlr)nt0s sn r0con11ondtl ni uso de la 

rn.;tudoluq1:::1 í\f\SH l O, en ~u ·,.·crs1on 1~..t~l3. el cué1I <11 igual que la metodoluaia del 

111 :--titutl' tlt-:" l11'Jt-H11~r1n di:-' le4 UNArv1 conttirnpl~ In cunvers1ón d e1es oquivé1lcntcs 

~.;pri.·llJris dt~ 1H ()()()lt) (8 2 ton). f1sto metJ1;1nte factores de cqu1valcnc1;i do car~a O 

{ •)t•;1< IL':lll:S (!1' d.trH1 p~irc1 t~Jl~t .... ~(~r11_:illus, {!uhlt?::> t1 t11ples. incluyendo c<lrans snbn~ f:!I eje 

dt""i" n ~' \:>11 11.l)fl() 11>1 tiasli! 41 ton ('.10.(11}\J lbl. con lo cual se culJrc cualquier 

1·,_.1rHliuon dt"! pt"'~sn dC! vi:h1c11los 



,-::- -:· .. -. -.·7 :-::..:: - .. -- . 

Unn ve¿ obtu111dos lo~ cocflc1entes por crida eje o c:onjunto rJe cies la sun1u 

proporcionaró el c:ocfir.1ente tot.-=tl de equ1valcnciu del vet11r:ulo, el cu<11 sr~rn ~1fectado por 

un factor tic lü 1<1Stl :-inlJ<ll r!r~ cnicirn1f•ntn ~, niult1pl1cadu por el aforo dol J lJPA rnr.i 

ubtenur los t:~JH~ t~qu1v¿tlentes Asi m1sr110 se ha incorporado un fdctor parél to1n<1r en 

cuenta In prc~s1c'ln de cuntdcto de IH l!a11td con Id supcrf1c1e dnl pavimento el c:unl f~st;·1 f!l1 

función de su presión de mtlado y df~ l11t; <~s¡n!soros dn lr1 r:;u¡>1~tc1 ;1· . .;f;11t1cd 

Evaluación de los Materiales.- f="I ¡i~H<.·unetro fund<HTH~ntal en la cvLJ!uac1on de los 

rnatcnnlcs es el !v1óduln d<~ Hr.silr.nr:i¡¡ (~Jr), el cu;:¡I prlrél SIJ nhtc:ncrón es h1t:~n sn!Hdo 110 

se cuentc:t en la r11ayoria de las rlnp0ndf~11c1¿;s u orqan1sn1os con el equipo ptH<l llevar a 

C~-l!.HJ la prucha rcquer1d.1 por In qLH~ •.;(• ti;in dus.:irro!lc-ttlu corr~!lc--n.KHH~s f:!nlrl· el ~.1r y el 

Vé1lor Rnlnt1vo dt~ SCJporte. esto exdu~1van1cnte para rnnterinlc~; eje In c<ipa subrasantc 

Factor de Correl;1c1ón Mr !psi)= 1.fíílO VRS 

Mr (Mp") = 10 3 Vl~S 

Et rnétot1o rjel Instituto ciel Ast0ltn !'""t1con111:~nd;1 r:I uso dl! los s1~1u1c:ntt:s valores 

percenttlc'!S pnrA f!I c~1lculo dr!I f\.·1r de d1seilr_) de lo subrasante. esto en func1on del TOP/\ 

TABLA IV.1 VALOR PERCENTIL PARA EL DISEÑO DE SUBRASANTE. 

¡---NIVELDÉL TRANSITO ___ -- VALo::~~~~~11LEPARA-

I SUB RASANTE. 

! Menor de 10.000 ejes equ1v<1lentes 60 

Entr<: 10.000 y 1 ·000.000 de 01es 
equ1valL~11tes 

Maycll de 
equtvdlc•ntu~ 

1 '000,000 de OJOS 

¡ TESIS CON 1 
FAµA llLQilJQ.?N 

75 

87.5 



Por otro lado tnmbién este método en su última versión contempl<1 factores de medio 

ambiente. recomendando diferentes tipos de cemento asfáltico según el clima, esto 

t1onn ta mstricc1ón tle la disponibilidad del tipo de cemento requerido <'>n las diferentes 

zonas del pa1s 

TABLA tV.2 GRADOS DE ASFALTO DE ACUERDO AL TIPO DE CLIMA. 

1 

L_ 

Frio 

Templado 

Caliente 

¡ 
i 

Menor o igual a ?°C AC-5. AC-10 

Entre 7 y 24ºC AC-10. AC-20 

Mayor do 24ºC AC-20. AC-40 

Asi mismo. las grMicas para la obtención del espesor final del pavimento se presentan 

pi1r<1 tres i.-,mpmaturas: 7 'C (pma temperaturas menores o 1uuales <• 7' C ). 15.5''C (para 

tcn1pcraturus n1ayores a 7"C y n1enores n 24~C) y 24·-c (parél tcrnpcrHluras rnayores o 

iguales a 24'C). 

Calculo de Esposares do Diserio.- Las cartas o grMicas de d1sefio del método del 

Instituto del Asfnllo son 18 en totnl qur. incluyf!n lns tres opciones de temperatura para 

\a.s c11ferentes estructuras las cu<:iles son: pavimentos de una solo cap¿_-i formada con 

concreto asfd!t1co (fu!I depth). pé1v1n1cntos olélborados con cn1uls1oncs nsftllt1cas tipos 

1.11 y 111 y ba~;es yranulares sin trat<...1n11ento con espesores de 15 y 30 cn1. Para obtener 

t-1 t:sp,·:sor dn d1~.erlo dt~ estas cc-irtas se requ1f~n~ d('I Véllor de• los üJf~s cqu1vnlentes de 

H ? tnn )o dc•I f\iodulu (Jt~ Res1lcnc1d de la 5ubrasanle nn Mp<1. <:I nspesnr ?-.e obtiene en 

11u11 . .;i cont1nutlc1on sP rnuestni una de le.is d1{~c1uclHl ~ir-~1f1ca~. Id cu¡¡f PS p:11.:1 pov1n1ento 

dP concreto asf<JlttCD tle unél sola capa y pélra uné1 \f:!n1per;ituril de L...t ·e 

¡ 'FES!8 CON J 
'FALLA DE QRlGEN 
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DISEF/0 DE PAVIMENTO:;. 

IV.1.2 MÉTODO DEL INSTITUTO DE INGENIER(A 

El método est<'J bas¡o¡do en el comportamiento o fatiga de las capas del pavimento. Asl 

mismo se emplr,a la teoría de d1stnbuuón de esfuerzos de Boussinesq. que están 

reflejados en el calculo de Jos coeficientes de daño que se utilizan para obtener los ejes 

equivalentes. dichos coef1c1entf,s estan calculados para poder determinar el daño o loe 

eje:s rJqu1véllenh.:!. par<J profundidades rJf! O. 1 S. 30 y fl() crn 

En usto 111útudo su n1volucrnn para l-!1 diseño del pc-Jv1mentcJ tres f;ictores relevantes: los 

ejes equ1valerih"';· el factor de confiab1l1dad y el VRS critico (VRS)_. anteriormente ya se 

explicó corno se obt1enf~n lo~. GJes equ1vulcntes y los µaré':irnetrus que intervienen en su 

c;Jlculo, l;i conf1ab1llda<J la cietermmd el proynct1sta bas3ndosc en qur~ tan certera fue la 

cJt)tenc16n de !os ¡J<:.trarnetrü~, asi con10 tfr~ la predicción de los posibles problemas que 

surjan en la reconstrucción. el (VRS) .. es ut1l1zado pma cubrir 1ncert1dumbres tanto de la 

prur.·ba rk valor rel;¡t1vo de soporte cnmo de los materiales. el método emplea la 

(VRS) .. VRS(1 Cv) 

dcndt~ 

VRS es el VRS promedio de la capa a partir de la cual se esta realizando el análisis. 

v = Cof!fic1enl<> ch> vcmac1ón del VRS en el campo, cuyo rango varia de 0.2 a 0.3 en 

función de posibles c:<1rnb1os rlel material, procedimiento constructivo, etc 

C= Factor que depende del nivel de confianza establecido de acuerdo con los valores 

de la siguiente tabla 

TABLA IV 3 VALORES DEL FACTOR C 

f· Nivel de_ cocnfianza (%) i 75 l 80 1' 85 l.. 90 l 
L -- J _ 0.67~-i-~ ~~-; -~~~7 J~~~~~2-T 

95 

1.645 

101 

bTES!S CON \ 
FALLA DE ORIGEN 



Con los tres valores se entra a los gráficas proporcionadas por el rasciculo 444 (F1g 

IV 2) del Instituto de lngern<:ria de l<i UNAM en dicha~~ (jr.:Jf1ca~ .. se entr3 en forma 

vertical r:nn el VR.S de lél capa de suelo a pnrtir dF.: lé1 cu<ll t:starnos d1~cnando o 

revisando ha<:'",ta !nfCfí.P.p!;ir C(Jn In qrr'lfic;i rJr· I()~, t:jí=~-. f_'qLJl'/éJlr~rdr~~ .. c:orre!::>pr_.nrJiente, 

posteriormente tra?nnrio unil line<1 hor17untal ;i p;irtir tJ(: c:~:.1€_~ LJlt1rncJ punto se obtiene el 

espesor en qrava Pf1UIV~lcntc tiue se reqt11cre sobrP. la capa la cual se esta diseñando 

(fic¡ IV 2) y así par;a c.<>d;i •,apa /las d1ff,rent"" profundidad"'> f:n la f1g IV 3 se observa 

la gráficn de d1sf.:no µara un fll'J(:I de conf1é::tr1za df· úu ;;:;;- O ~1 

Para hacer In eqwva!P.nc1a ur~ espé'.....Or de ~¡rava a espesor real, se deben aplicar los 

coeficientes de rr~s1stenc1a e~tructural rec..orr)endados por el método, el cual considera 1 

cm de a~fatto equrvalente n 2 crn de grava y 1 crn de capa de pavimento o terracería sin 

estabilizar equivalente a 1 crn de grava 

CARPETA ASrAL TIC/, t 
J J BASE 

1 
SUBBASE 

1.:r.:.r 

SUBRASANTl: 
FJ>L 

TERHENO NATUFM 
[(_,[ 

Fig. IV 2 Esquema de diseño mult1capa 

La revisión o diseno por este método 5e debe realizar a partir de todas las capas de 

terraceria y de la •;u~Jba.se para deterrrur1a.1 c1Jol es el caso más crítico y que regirá el 

diseño de la e5tructur;a d.,I pav1ment0 En el capitulo VI se presenta un eiemplo 

ilustra!Jvo 

Cabe har.er la acl:11ar:1!rn que actualment" r>I ln,;t1tuto de lngenaerirl de la UN/\M y<> tiene 

publicado otru f(-4•,r:ículo péHa el d1ser'H) rJ.: pav1nH.:"nto.s F-!I cual es el de "Diseno 

Estructuré.JI d1.! fJ;¡v1111f:nlc>~· Asfálticos" inLluy(·ndo carretr'!ras df~ altas espec1flc;1c1one~ 
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DISEÑO DE PAVIMENTOS. 

IV.1.3 METODO DE LA AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND 

TRANSPORTATION OFFICIALS (AASHTO) 

El método se basa en resultados de correlaciones obtenidos de resultados 

experimentales realizados por la AASHTO en tramos de prueba en Ottawa. lllinois, esto 

a partir de 1956. 

Los experimentos se hicieron en tramos de prueba con diversos diseños de pavimentos 

obtenidos utilizando los mismos criterios. con condiciones de tráfico y de suelo de apoyo 

similares. 

El diseño esta basado en encontrar un Número Estructural (SN) para el pavimento que 

pueda soportar el nivel de carga solicitado. para lo cual el método proporciona la 

siguiente ecuación: 

[ 
Al'SI J 

log1<1 "J 

1 " ·z•,. •J' ·1 ( • 1) , 4.--t. 5 +23''1 • •r -s.01 ng 1(, 111=· ~" ,.,t> · ·~"h 0µ 10 .\ .• \ + -o._o+ 
1094 

. - og 1,,n N. 

0.40' 
(SN + 1) 

y que se representa también en el nomograma de la fig. No. IV.4, asl mismo se tiene un 

programa de computadora para el diseño. 

Los parámetros involucrados en el diseño son: 

E1es equivalentes.- Este método al igual que los dos anteriormente descritos, 

transforma todos los ejes a ejes sencillos de 8.2 ton, y el procedimiento es el mismo 

que el descrito para el método del Instituto Norteamericano del Asfalto, ya que este 

último lo adopto del d1,;eño AASHTO. Para determinar los ejes equivalentes en el 

carril de diseño. se puede utilizar la siguiente ecuación. 



donde. 

ii-1, r:~s r~I tr11ns11o rictunuludn en el prnnur .-1110. ün f:Jt~S t:~qu1valcntcs senctllos do 8.2 

ton. l~rl (!l ca1nl d1• clisL~rlo 

1 >
1
¡ es el foctor dl~ distribución direccional. si; rer:nrn1endél so~·:;, prarrl lé_l rnayoria de las 

carreter;i~ •. pucliuncln v<tr1éH de O:~ .:1 O 7. c.k~pcndicndo de en que'! dirección va el 

tr~nsito con 111<1vor porc;ent~1¡e de vct1iculos pesados 

11 son los e1us equivalentes ocun1ular1os on éH11hns cl1rccc1oncs. 

/ •; es el factor r:1P. distribución por carril. cuando se tengan dos o m{Js c;irriles por 

sentido Se recorntendéln log siguientes valores 

TABLA IV.4 FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL. 

No. DE CARRILES 

EN CADA SENTIDO 

2 

3 

4 o n1ás 

PORCENTAJE DE 11',. EN 

EL CARRIL DE DISEÑO. 

100 

80 - 100 

60- 80 

GO - 75 

Un;i vez que se tienen los cics ;icumulndos ;il primer ;iño se dehcn ostim;ir el total de 

t- .. ¡es equ1v;1lentPs <:1cumulados con base en la tasa de crec1m1ento anual y el periodo de 

...J1se(10 un anos. 

Conf1ah1l1cl;ill 1 R l 

::; ..... dt=--f1nt· uimc} !;=i. prnbnl1tl1cL=trl rlA (lU~ los problern;:,s de riAfnrn1.=irinn y resistP.ncia 

11..,lt.J!l plir d1~1l<1¡0 dt~ los perrnis1bles dtH<1nte la vida rle l"i1sf:t'lo i:~t·I p,11/1n1t!nto o el 

qr.Jdo L.ll: L(!rtuz.il par.::t asegurar que ID sección estructur..:JI c.lur.Jld cu111u 1111nuno el 

FALLA 1 ' •. 
•• ) ¡_J 

CON 
ORIGEN 
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periodo e.te diser1o. Así pues, la determinación de este parúmotro debe rea117éHSO 

tomando en cuenta In import<incia del camino. la confiabilidad de In obtención y 

determinación de los demi'ls parámetros. asi como la predicción del tratico de 

diseño. 

Los valores recomendables pnra el pararnotro de confia1J1l1dad de acuerdo al tipo de 

can1ino es P.I siguiente: 

TABLA IV.5 VALORES DE CONFIABILIDAD. 

TIPO DE ZONAS URBANA~ ZONAS RURALES 

CARRETERA 

Autopistas o 85-99 9 80-99.99 

Interestatales. \ 

Red Principal o 80-99 ! 75-99 

1 í'edernl. 

Hed Secundarta o 80-95 75-95 

Estatal. 

Vecinales o Locales G0-80 50-80 

, Desv1ac1ón Estandar Global (S,) 

Un<i vez determ1n<ido el parametro de conf1abil1clad entran dos tipos de 

1ncert1dumlHes· 1<1 conf1ab1lldad de los parámetros do entrcid'1 y las ocuac1ontis 

desarrullc-Htas en tra1nos de prucbc:-1. pnr to qur. pnr~ r~sn incortidutnbre so introdujo 

un factor corrector representado corno desv1iJc1ón cstándiJr, que corno su nombre lo 

111d1c<1 repre~e11t;i I¡, cant1dc;rl de d3tos ct1s1rnrsos rlentro rlR los cuHles pHsH IH curv<1 

rf~¡-tl ch~1 ClHnp(J1t;ir111Hntu dt! l...i (?structur~-, FI ranqo suqr~ndo ror 1.-1 A/\SHl O es 



DISEÑO DE PAVIMENTOS. 

;... Diferencia entre el Indice de Servicio Inicial y el de rechazo o terminal; el inicial 

deseable Jo establece el AASHTO para pavimentos flexibles de 4.2 y el final o de 

rechazo que es cuando el pavimento se vuelve muy dificil de tránsitos está dado en 

el rango de 2 a 2.5 utilizándose con más frecuencia este último. 

ISA= Indice de Servicio Actual (PSI) 

LllSA = p 0 -p, 

donde: 

LllSA es Ja diferencia entre Jos Indices de servicio inicial y el final o terminal 
deseado. 

p 0 es el indice de servicio inicial. 

p, es el indice de servicio terminal. 

Resistencia del Suelo de Cimentación (Modulo de Resilencia Efectivo). 

El parámetro utilizado en el diseño en este Método es el Módulo de Resilencia (MR), 

obtenido ante condiciones elásticas del suelo, lo adecuado seria obtener este valor 

en laboratorio mediante la prueba AASHTO T274, sin embargo corno no todas las 

instituciones y empresas tienen este equipo. se obtuvo una correlación entre el MR y 

el VRS estándar, esto para facilitar el diseño de pavimentos flexibles con datos 

confiables 

Así pard VRS < 10% se puede utilizar la ecuación 

MR (psi)= 1,500 x VRS 

Para VRS > 10% se utiliza la correlación mostrada en la figura IV.5 para bases 

hidráulicas. asi mismo hay gráficas para subbase y base estabilizada con cemento 

portland, pudiéndose utilizar la correlación de subbase para las capas de terracerlas 

(terreno natural, cuerpo de terraplén, subyacente y subrasante). 

1 o"/ 
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Así con todos los parámetros citados. se obtiene el indico estructural conocido como 

Número Estructural n SN de diseño por sus siglas en inglés; esto mediante el 

nomograma do la f1g IV4. el cual es el número estructural que debo cumplir cualquiera 

que sea la cstructuréJ que se propongn t:n el ci1ser'lu 

Como se c1u'!dL: observar en d1ch( l Nnn1ugran1a se entra cJcl ladu 1¿qu1f~ruo con l<i 

desv1.3C10G est3ndnr (f)O) y con el parilrnetru dn la confiab1l!dnd (Qu) tra7c:rndo una linea 

uniendo estos dos puntos y extend1endola h<istci la linea pivote (T1 ). donde a partir de 

ahi sr· n1tra con el punto de l<t line.-:.1 QUP repref,cnta la suma dn In~-; ejes cqwvalentes CJ 

(ES/\l's) y extendiendo también la linea hasta 1'1 linea pivote (T2) y a partir de esta se 

unirá en la linea del MR y se extcncfür<-1 c1~~¡ rn1sn10 hasta llegar a la tabla de gréJficacton 

de los SN. donde se trazara un¿-¡ lint!<J tionzontdl hasta interceptar con l<J curva rJcl 

decremento r10 scJrv1c1ahd1dad ( \P~-;1 i •1 a part;r dt· este punto se trazar<~ un'1 linea 

vertical y en la intersección con el l!!I~ r!f~ l•l~_; cirdunad<J~ sur;"1 P.! SN Oc disoñG 

Debe ten•::rsc r:n cuenta que In sccc1ún t_~structural del pavin1entu esta compuesta por un 

sisten10 de cap~1~,. µor lo que debe d1sf'(1<Jr~~f_ d1; acuerdo .-:i ello ut1l1zando el sistema 

mul!icapas. µur lu que- se debe calcul,;r ,_,.: Sr J "ºº"' todas las capas. excepto carpeta, 

utilizando los valores do res1stenc1a aplicables p;ira cada uno 

Una vez quP •;o tiene el SN de diseño SP procede al calculo del SN del pavimento 

mediante la aplicación de la siguiente ecu;Jción 

donde 

ai es el coer1uente para célda cApa 

01 e~ el PSpPsc;r de cada capa 

m y m. son los coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase. 



Los coeficientes estructurales para cadf! capa están correlacionados en función de 

varias pruebas de lnboratorio. usándose para nuestro caso la más común que es la do 

VRS estándar (FIG. IV.5). 

Para pavimentrn; nuevos los valores recomendados de a1 para cada capa son los 

siguientes: 

TABLA IV.G COEFICIENTES ESTRUCTURALES (METODO AASHTO). ···-----·----- -------------·--i----
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE . . - - ---- --

Carpeta de rodamiento 

Concreto i'.1Sfált1co 0.44 

-.---¡ 
.. -

1 

i 
Concroto nsfttltico a base de -ª~"-re=n_a __ _ 

Capa de ba5e: 

Roca tr1turaclíJ 

Hocn triturndn. bir~n grnduada. densa 

0.35 ___ --1¡ 
0.14 

o 18 

0.20 

0.30 

0.40 

0.40 

0.40 

Suel<)~cu1nento 

Emulsión ! agregado-asfalto 

Cemento portland y agregado 

Cal-puzzolana i a9regado 

Mezcla asfaltica 

Roc::i triturada -------~-----=O,.!_!__ _____ J :Sub-ba5e: 

Drenaje. 

En el diseño se involucra este factor, ya que el comportamiento en cuanto a 

caracterist1c¡:¡s fisicC1s y mecánicas dependen de la fadl1dacl con que el agua pueda 

5er drenada fuera de IR estructura del pavimento. 



¡ 

Entendiendo por drcnaie no el bombeo superficial sino aquel con el que cuentan las 

capas para liberar el agua libre entre sus grano>. 

Como se vio en el 1nc1so 111 2 G el n1t.!todo c;:1ld1c;_t el drenaje basándos<"? en el tiempo 

que tarda el suelo en liberar el agua libre. esta calificación Vél do drenaje nn1y nlalo 

a drcnu¡c cxcelcntfl (tahla 111.2) Asi pues. par<1 que este factor se vea rctlc1ado en 

un incren1ento o dccrc:n1onto do los espesores de !ns capns de d1soflo. se ut1ll¿un los 

denomin;idos coef1c11::ntüs de drenaje n1. s1 el rn es mayor de 1 .O indica que se ttenf'? 

un buen drcnaic y se reducen los espesores. por el contrario si ni es rnenor de 1 O 

111d1ca quE! St~ t1t~ne un n1;1I drenélJf! lo cu."'11 1nduc~ él un aumento f!n ol espHsur do las 

capas del p;:iv1mnnto 

Fn la tabla IV.6 se presentan los valores recomendados para m2 y m3 (bases y 

subbzises nrcu1u!art~S sin r?stabili7é-lr). los c:ué-llPs P-st.=:in t~H)ulat!os en función do In 

cnlidnd del drena1e y el porccnta1c del tiempo a lo l<irgo de un arlo. en el cual IH 

cstructur;1 dt:I p<-1v111h~ntu puf~d¡:;_. f~star expuesld ¿_; niveles de humedad próxmios a la 

saturuc1on 

TABLA IV.7 VALORES mi RECOMENDADOS PARA MODIFICAR LOS COEFICIENTES 
ESTRUCTURALES DE CAPA DE BASES Y SUBBASES SIN ESTABILIZAR, PARA 

PAVIMENTOS FLEXIBLES 

Calidad del 
DrernJJt-! 

Porcenta¡e de Tiempo al cual esta Expuesta la Estructura del 
Pavimento a Niveles de Hun1edad Próxm1a a ~a -~aturac1ón 

Menor del 1 ·:·,, 1-5':'c. '.> ¿~~,;., fvlayor del 25l~o 

1 Excelente 40·1 .J~ 35-1 30 30-1 20 20 

IBueno 1.35-1 .25 25-1 .15 15-1 00 Oü 

F~"9ular 25-1.15 1 15-1.05 .00-0 80 o 80 

Pobre 15-1.05 1.05-0.80 0.80-0 60 0.60 

Muy PotH" U!J-0 9~) 0.95-075 o 75-040 o 40 

. - ----------- --·-·-·--- --



DISEÑO DE PAVIMENTOS. 

Para las capas estabilizadas y para la carpeta asfáltica, el método no considera un 

efecto por el drenaje 

Para que la estructura diseñada del pavimento cumpla con la vida útil, se debe 

cumplir que el SN de la estructura ~ SN de diseño. 

Generalmente este método arroja espesores mayores que el método del 1.1. por lo 

que está más del lado de la seguridad. asi se recomienda utilizar el del 1.1. para 

revisión y el AASHTO para diseño definitivo si es que los Términos de Referencia de 

la Dependencia u Organismo Contratante no indican otra cosa. 

En el capitulo VI se presenta un ejemplo de aplicación. 

111 
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IV.1.4 METODO DEL CATALOGO AASHTO. 

Con10 diserlo preli111111éH existe--! un 111útodu n tJ~-:1se de un c:itillogo que desarrollo la 

AASHTO y que involucra dos fuctorcs que: so1« \/;ilor Rel«livo dP. Soporte y los Ejes 

Equivalentes, 

Los dos parrunetros se deben cléls1f1cnr de acuerdo él lo s1gu1ente 

1 

: 
'-

TABLA IV.B CLASIFICACION DEL TRANSITO 

Clasiflcaclón dol 
Tránsito ---f¡----

T2 
T3--
T4 

í5 
T6 

T7 

T8 

¡ 
- ! 

Cantidad do Ejos 
Equivalente {106

) 
---- < o 3 -----·· 

0.3 - 0.7 

0.7 - 1.5 

1.5 3.0 

3.0 - G.O 

60-10 

10 - 17 

17 30 _____ _¡ 

TABLA IV.9 CLASIFICACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE 

1 

Clasificación del VRS ("lo) 
Tránsito 

s1 
52 
S3 

S4 

S5 

Sli 

2 

3 - 4 

5-7 
8 - 1-1 

15 - 29 

30 + 

A trnvf!S rte Pstos dos péHéú11etros el cntéllogo proronc varias ílltornnt1vas con diferentes 

tipos de capas y espesores, en la ftg IV 6 se presenta una de las siete ~1rúf1cas de 

dise(lo. lds cué1IF>s h1f:iron ohten1d<1s hc1sé'.indose un trarnos de pruobn realizados con10 

UlVt-?~lHJHc.1u11 f-n d c<Jpitulo \/l st: ¡Ht~st~nta un cjc111plo de é1p\1cnción 

¡ 
J 
{ 
¡ 
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j 
¡ 
¡ 
' 1 
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l 
t 
1 
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l 
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DISEÑO DE PAVIMENTOS. 

IV.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

En base al proyecto preliminar y al diseño del pavimento se deben determinar por lo 

menos 3 diferentes alternativas de Reconstrucción del tramo en Estudio o las que 

indique la Contratante. 

Las alternativas deben estar sustentadas por su cálculo con los métodos de diseño, 

asi mismo se debe obtenerse su costo aproximado, es decir se debe elaborar el 

presupuesto o forma E-7, complementándose con el análisis económico de cada una 

de ellas tal como se indica en el inciso IV.5 Estudio Económico. 

El análisis debe acompañarse del cálculo de los costos de conservación periódica 

(inciso IV.4 ). 

Con los soportes de cada alternativa se tiene un amplio marco de referencia para 

poder determinar cual es mejor técnica, funcional y económicamente para asl 

proceder a su desarrollo en el Proyecto Ejecutivo. 

Es de gran importancia establecer varias alternativas, primero porque siempre en 

todo proyecto se debe buscar la que técnicamente satisfaga las necesidades 

requeridas por el proyecto de la mejor manera y posteriormente la que 

económicamente sea viable porque por ejemplo se puede proponer siempre como 

una alternativa la Reconstrucción a base de Concreto Hidráulico y generalmente con 

buenas capas de soporte va a ser buena alternativamente, técnicamente. pero 

económicamente en inversión inicial no se tengan los recursos suficientes y por eso 

se restrinjan a cierto tipo de alternativas. 

Las mismas Dependencias exigen que cuando el TOPA > 10,000 vehlculos 

una de las alternativas propuestas debe ser forzosamente la Reconstrucción a base 

de carpeta de concreto hidráulico, asi pues las alternativas se deben plantear 

teniendo un marco de referencia general de las necesidades del proyecto y de las 

limitantes que se pudieran establecer. 

1 : •!'i J 
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DI SEfiO DE PAVIMENTOS. 

Para tener varios puntos de vista la Dependencia generalmente no solamente 

contrata la realización del Proyecto, si no que también contrata la revisión del mismo, 

por lo que cuando se llega a este nivel del proyecto se debe realizar una reunión 

conjunta entre la empresa Proyectista, la empresa Revisora y personal de la 

Dependencia Contratante, generalmente gente de la Unidad de Servicios Técnicos 

para que las tres partes concilien y elijan la meior alternativa. 

IV.3 ESTRATEGIAS DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO 

Las carreteras a lo largo de su vida útil van sufriendo un deterioro que se refleja en 

la superficie de rodamiento y por ende un decremento en el Indice de Servicio 

Actual, el cual se representa mediante una curva de degradación del pavimento, 

esto con el fin de programar las acciones de conservación periódica y de 

Mantenimiento o Conservación Rutinaria. 

La Conservación Rutinaria y Periódica siguen los siguientes objetivos: 

Preservar el patrimonio carretero nacional 

Proporcionar las condiciones de seguridad y comodidad para el traslado de 

pasajeros 

Facilitar el intercambio de bienes y servicios entre las diversas regiones del 

país. 

Mantenimiento o Conservación Rutinaria es el conjunto de acciones implementadas 

para eliminar deterioros menores que cotidianamente se producen en las carreteras 

y que su no atención provocaría que mas pronto se aplicará una estrategia de 

conservación periódica o una reconstrucción. 
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DISE/jQ DE PAVIMENTOS. 

La conservación rutinaria generalmente se había realizado por administración por 

medio de cuadrillas que se encargaban de 60 km, sobrestantías que atendian 180 

km y de Residencias de obra con una jurisdicción de alrededor de 540 km en 

promedio, pero actualmente se esta subcontratando a empresas privadas y la SCT 

es un organismo regulador únicamente. 

Las acciones de Conservación Rutinaria están agrupadas en siete conceptos 

fundamentales que agrupan varias actividades. a continuación se enumeran algunas 

de ellas que son . 

. · Mantenimiento de la superficie de rodamiento.- Limpieza, barrido, calafeteo de 

grietas. renivelación aisladas de carpeta, bacheo, riegos de protección, etc. 

2.- Acotamientos.- L1mp1eza. barrido, reparación de terraplenes. remoción de 

derrumbes y cuando estan pavimentados con carpeta asfaltica las acciones que 

se mencionarán para la superficie de rodamiento. 

3.- Obras de Drenaje.- Limpieza y desazolve de obras menores, complementarias y 

subdrenaje asi como reparaciones menores 

4.- Taludes.- Afinamientos, recargues. protección y extracción de derrumbres. 

5.- Zonas Laterales del Derecho de V1a.- Deshierbe, Oesenraice y limpieza, 

reparación y.'o reposición de cerca. barrera central y defensas metálicas. 

6.- Señalamiento.- Limpieza. reparación y/o reposición repintado. 

7.- Estructuras.- Limpieza y/o reparación menor de puentes y pasos peatonales. 

La Conservación o Mantenimiento Periódico es el conjunto de acciones mayores 

encaminadas a lograr que la carretera estructuralmente continúe brindando un 

servicio adecuado a lo largo de su periodo de vida útil para la que fue diseñada y 

como se indica son trabajos de espera porque generalmente se programan en 
---------- -·· .... ·-- >" ,., 

1 pc·<0 ; '"I'' j 
LIPJ.r.Á _ __rir¡_ '-oÍÚGEN 
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DISENO DE PAVIMEN1'0S. 

intervalos de 2 o mas años, entre estas actividades se pueden mencionar: 

Renivelaciones y Riego de Sello, Riego de Sello. Carpetas delgadas de 

granulometría abierta (opengrade) y en general Carpetas Asfálticas de ba¡o espesor 

y obras de prevención de derrumbes 

El tipo de conservación per1ocJ1ca a establecer dependerá de 'lue tan dañado esté el 

pavimento y como se mencionó anteriormente ¡unto con la rutinaria son actividades 

que si se programan adecuadamente y so llevan a cabo 011 tiempo y forma ayudan 

para que el pavimento cumpla con el periodo para el que fue diseñado 

Se estima que aproximadamente 80% de los traba¡os de la infraestructura carretera 

se realizan a través de las de rutinaria y periódica y el 20% restante se tiene que 

realizar por medio dn traba¡os de emergencia que generalmente son provocados por 

fenómenos naturales y aqravados por una mala conservación. Los trabajos de 

emergencia se refieren pr1nc1palmente a. 

Retiro de derrumbes 

Reparación de deslaves 

Reparación de obras de drenaje, etc. 

IV.4 ESTUDIO ECONOMICO 

En el analls1s integral de las alternativas propuestas es importante dos tipos de 

cons1derac1ones. primero la factibilidad técnica de que cada una cumpla 

satisfactoriamente las necesidades que en ese sentido requiere el proyP-cto y por 

otra parto 4ul' tan aceptables económicamente son estas. Se podriél entender que la 

primera cons1derac16n es la mas importante, pero debido a las restricciones 

presupuestales del gobierno la segunda es la que impera en la decisión del tipo de 

alternativas a desarrollar 
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A los ingenieros proyectistas les toca encontrar un punto medio. es decir una 

alternativa que tal vez no sea la mejor técnicamente. pero que garantice un buen 

funcionamiento a lo largo del periodo de diseño y ademas que sea factible 

econon11cnn1rntC'. es r1cc1r que entra dcntrc1 rld rc.1nqo presupucstr:irio establecido por 

el gobierno 

En el análisis económico se involucran varios factores 

Costos El tern1mo de costos se c_1cbc entender cun10 el costo integral a lo largo de la 

vida útil de diseno y no sol<imente el cost" d8 cada alternativa, asi pues se tiene 

costo de reconstrucctón, costo de conscrvr1c1ón rutmana. costo de conservación 

periódica y costos de operación de los vch1culos E 1 pnn1ero es el monto qUl:! costará 

reconstruir la obra. que se verá en el caritulu V Proyecto Eiecut1vo. los de 

conservacic'n1 yri se explicaron en el inciso anterior y el costo de operación vehicular 

es el costo que le cunsta al transportista o <11 tisuano qu0 c.:;u vehículo circule por tal o 

cuDI camino. v1endose desde el punto de v1~.ta Lie rendimiento y depreciación del 

vehículo y est<l delt:'rn11nado por la s19u1enh.: f~x.pres1on 

COA= Fb x CB x TOPA x 365 

donde 

COA.- Es el costo de operación anual por i..1lómetro para tocios los vehículos de 

un mismo tipu 

Fb.- Es el factor del Costo de Operación Base. el cual se obtiene de las gráficas 

para el tipo dc vehículo. tipo de terreno y estado superficial deseado 

CB.- Es el Costo de Opcrac1on Base del veh1culo 

TOPA.- Es el l ri'lns1tu Diario Promedio Anual del tipo de vehículo analizado. 

365 - Es el nurnt'ro cJ~: dtas por cJño 

·1-1'f (ij(! 
' 1.....rU.!.!) 

Í FALLA Di!: 



El programa parn el cálculo clel Fb fue adecuado del desarrollado por el Banco 

Mundial para el país de Brasil, por cons1clerar que tiene más similitud con las 

conctic1onr!S do nuP.stro pt.-1is. en cuanto o tipos de vehículo:=:. y características de 

can11110::; y se tuvieron que hacer adecuar.iones en cuanto n características técnicas 

de caminos y costos de sus insumos. 

Las gr<.if1cas sP rclilc1on.tln pnra cinco tipos d8 vehículos: camión articulado, camión 

de •los e¡es. autobús foráneo, camión ligero y vehículo ligero; y para tres tipos de 

terreno que se presentan en l;i siguiente tabl<« 

TABLA IV.10 TIPOS DE TERRENO. 

1 •:";; ,:.;."º _ _,_-_P-'_e_n_d_te_:_t_;e_(ºA __ •_l_.,_,{'-'·-~-u-~rv'", -~-·11"-t_u'-~"'ª-s~· H._,_. :ºr~~~n?~\~~~~°-Í:ÍJ.i~ 
! 
\Plano 1.5 200 
1----
1 Lomerio 3a4 300 - 500 

Montañoso mas de 5 mas de 600 ji 
--~···-- ·-- ·----------

Ln curvntura horizontal corresponde a la curvatura media en un tramo que se calcula 

corno la sLirn<> de los úngulos de deílexión en valor absoluto y se divide entre la 

lonfJltucl del tr<JlllO. 

Así. con el tipo de vehículo, tipo de terreno y con el indice de calidad (ISA o IRI) se 

obt1nn<e <el Fb 

A continuación se muestra la gráfica para el tipo de camión articulado 
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FIG. IV.7 CALCULO DE Fb PARA EL TIPO DE VEHICULO DE CAMION ARTICULADO. 

C.u,1ctt~11~t1crh dt· l.1 \~<llretcr.:i 

C:<lr,L tf~r 1st1czic:.. tJ~ ·: \/t•h·cu!;' 

'. ! ,·. '/, .ti.,..:.:...µ- __ . .,."·-------
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D<ttos sobre la Utilización del vchiculo 

Costos Urntanos 

Coefir:1P.ntes Atlic1unales 

Así los costos umtanos so deben nctua117iH periódicamente. en la tabla IV.4 se 

presentan los ct;itos de 199•1 

TABLA IV.11 COSTOS BASE (CB) (DATOS DE 1994) 

Tipo de Vehlculo Costo Base 

Vehículo L1gero s 2 5 vet1 - Krn 

AutoblJS roré'meo s 6.4 vel1. - Kn1. 

C..i1n1on Ll'~·1zino s 3 1 veh - K111 

s 1.5 vot1 - Kn1 

s 69 veh - Krn 

i\~1 pu0s. t ·n t~I r· slud10 [conhn11c:o, COlllCl SP. pUHflé ver P.n el c;1pitul(l VI (idenli'-iS de 

!os co~to~ ~·,_• involucre-in lns tasc1~ rh: 1ntPr(!S ~l)brc~ e~\ r:ap1t;1! HlVt"!rt1do en los 

vf~hiculos, f~l r:uéil var1.~1 dependiendo de l<.ts tasas de 1nteres e 1nflac16n 

Con todos los elatos antenorcs se entr;i al programa para el cnlculo cconóm1co 

En todo estudio uco11üm1co cu<1lquierél quu seél ul método ut1lin1tlo, so dcbun de 

cnlcular los costos. que ya se explicó nntcnormcntc en que consisten y por otm 

parte los henef1c1os. los r.u;:--1les nn son otrR r.osn que las ventélJéls. privilegios 

Qxprcsudos en reducc1on ele costos p~Hrt los usu¡inos y ol ootJicrno por trélnsitar en 

tal o cual c.:.-irn...>ter~:t. esto cornparado dt!~du dos pr~rspectlvas. una ns lél nstratng1a de 

l~t~c1..n1st1ucc1011 y otrd es la de no l1éJcer nada. pur lo que los beneficios se n11dcn en 

tórr11111os de~ dnc:rc:nit:nto nn costos de oper[lc1ón vehicular 

nr.r>JErlCIOS= cov ,,. - cov 



CAPITULO V 

PROYECTO EJECUTIVO 

PROYECTO EJECUTIVO. 

Una vez terminada la etapa de Estudios o también conocido como Proyecto Preliminar 

el cual es digerir y analizar los datos obtenidos de campo con los datos de esta etapa, 

se procede a realizar el Proyecto Ejecutivo. 

En el Proyecto Eiecutivo se afina lo realizado en el Preliminar y se complementa con 

cálculos adicionales como pueden ser los de volumetrias, croquis o planos. Los temas 

que siguen este proceso son: Proyecto de Drenaje, Refuerzo del Pavimento y Análisis 

Beneficio Costo. más sin embargo existen otros temas que se tocarán de manera 

enunciativa, tales como: 

Proyecto de Problemas de Erosión.- Es el análisis de zonas expuestas a erosión 

que no pudiesen estar protegidas y que causan un problema latente a la estructura 

del pavimento, en donde como solución entre otras puede ser el colocar recargues 

a volteo con material con calidad de subrasante o arropes con material del tipo 

vegetal 

Proyecto Geométrico.- Es el trabajo topográfico desde el levantamiento de planta, 

perfil y secciones. estás últimas generalmente a cada 20 m y en un ancho que 

abarque más allá del pie de los taludes. Este tipo de proyectos de reconstrucción no 

admiten cambios de alineamiento vertical u horizontal. por lo que únicamente se 

hace un a¡uste de la rasante. calculando las curvas verticales del ajuste de ésta y en 

caso de existir se atenderán puntos conflictivos. El levantamiento se tiene que 

realizar con sus referencias de trazo bien establecidos. colocando Bancos de Nivel a 

cada 500 m. 

Proyecto de Señalamiento.- Se debe realizar el levantamiento del señalamiento 

vertical y horizontal actual indicando su estado y asl mismo lo que requiere que se 

haga ya sea pintar. reubicar o colocar todo esto de acuerdo al .. Manual de 

Dispositivos de Señalamiento de la SCT". 
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PROYECTO EJECUTIVO. 

Planos Constructivos y Datos de Construcción.- Son los planos tanto del proyecto 

geométrico como de obras menores. señalamiento de obra. y todo aquel que se 

pueda generar en el proyecto ejecutivo. 

Programa de Trabajo y Flujo Financiero.- Este inciso se genera una vez realizado el 

presupuesto para determinar conceptos. montos a invertir y tiempos de ejecución. 

Generalmente el inicio de obra está indicado por el Contratante. 

Los incisos que a continuación se describen los considero corno la parte más 

importante de esta etapa del Proyecto. estos a su vez se realizan tornando corno 

base todos los datos obtenidos en la etapa de Estudio Preliminar y en los descritos 

en párrafos anteriores de la etapa de Proyecto Ejecutivo. 

V.I TRABA.JOS POR EJECUTAR 

Es el documento que junto con el Presupuesto de obra constituyen la parte 

culminante y principal de entrega al Contratante, ya que con estos dos documentos 

se licita la obra. 

En los Trabajos por Ejecutar se detalla paso por paso cada etapa del Procedimiento 

Constructivo. se inicia con una pequeña introducción con datos del tramo, objeto del 

concurso y muy someramente del proyecto como ancho de corona y enfatizando las 

normas a las que se sujetará el Señalamiento de Obra y su estricta colocación antes 

de 1nic1ar cualquier trabajo. Posteriormente siguen los siguientes incisos. 

A) Obligaciones del Contratista.· Son lineamientos generales referentes a utilización 

de la mano de obra del lugar, no considerar acarreos en sus precios. necesidad 

de arreglos con transportistas. no considerar por aparte el pago de extracción de 

materiales y que los conceptos no susceptibles de med1c1ón no se pagaran por 

separado. 

8) Terracerias.· Se deben considerar como terracerias las capas de la sección 

estructural comprendidas entre el nivel superior del Terreno Natural y el nivel 

inferior de la subbase. entre ellas están el cuerpo de terraplén. la subyacente y la 

1 
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l'FC·J·t;c·."-) EJECUTIVO. 

subrasante. En este inciso se debe describir la colocación dn cada una de ellas; 

su espesor ancho. compactrición y procedenci<1 del material que se ocupara para 

su formación. 

C) Obras de Subdrena¡e - S1 el proyecto incluy" en su proccd11111ento la colocación 

de subdrenes. se debe describir el tipo y su procedimiento constructivo detallado 

desde la excavación hasta el r<elleno superior, nnlistandose la ubicación de donde 

se colocar;1 

O) Obras Menores de Drena¡c - Se clebe enl1stm las obras que se repararan o se 

construiran nuevas. detallando. t1pu. d1mens1ones y anexando proyectos tipo. 

E) Obras Cornplernontanas de DrenélJC ~ r,1 1gua! quo el 1nc1so anterior se debe 

enlistar el t1µu de ub1cauon y d1111L:ns1oncs de la~ obras a reparar o construir 

nuevas. anl~Xélnrln '. ruqui~ u plano de Id SPcr.inn ti~o 

1-.\ Problcm<is Especiales (Zon.1s lnestablr>" o ck Riesgo).- Los alcances de este 

punto lo~ .. detH: e~pec1t1c.1r i;J Dcp1·ndc~nc1.:-i <11 rriornento de concursar el Estudio. 

Por medio de! Estt1d10 Gt_·o10grcn <.,(• puedr. dr.tern1m::ir s1 lrt falln que provoca la 

1nestab1ltd:Jd dl• !Cls taludes es lor:t11 o es clcb1dzi <-J una fr1lla geológica regional. 

p~:ir.::i e! prm1r>r c<1:.o se rueden est;;ib!ecer élltern~t1vns do solución r1uc pueden 

ser c1cfinit1'.'<l~· v pnru PI sc~undo caso únrc;Hllt.~nt¡:: medidas tpn1por;11f";c; Fntre las 

soluc1on1:'. ... qui si• pl~n1tc;1n con mas frt~cucnu;1 son can1b1ar el cqe de trazo hacia 

tierra ddt~ntru. n1urus de contención v drenes trdnsvers;1les dt pt·1n1trac1ori. más 

~in embar!:Jº p<H,1 podPr dctern11n;:1r con exactitud d1r11r•ns1one<.:~ d1_• Ll'.:- dus ultimas 

dltern~itlvds e•; ner·psano ll2var el { <IL''-• un e·-,tud1u csppc1f1co ti~ estab1l1zélc1ón de 

t<lludes que mcluy<1 lev,mt.:imrento tc..pogrnf1Cl1 :1 t1et.JllL~ con ct:rva.~ de nivel de la 

zona en estudio. sondeos dl' perfordc1on n11xta y estudios geof1s1ces o 

geosism1cos. a tr<Jves dP los cudlí~S podamos obtener los datos necesarios para 

el diseño requerido. lo cual gcnernlmentc no estci en los alcances de los 

proyectos de evaluación y reconstrucc.1ón de pavimentos 



G) Pavimento - Se entenderá como pavimento las capas de ¡,, Sección Estructural 

que quedan con1prendid.:is arnU;1 de la capa subrasantc. comprendiendo 

subbnsc. bosc y carpeta. a~,1 t.urn<J '-'t ~P autoriza rie~Jº rlc ellu Al igual que el 

inciso 8 se debe describir ( 1 ~;rLH.eOtrrHt:nlo r.onstruct1· .. ·cJ df; c,1(Jn unri l1e ellas por 

cada zona homoqénca inc11cand 1 J é-Jnchu. espesor. comp.Jct.:1c1ón y proc..f1denc1n 

del mat('rt.JI que léJs conforn1éH::-ir1 As1 rn1smo se 1ndrcJrd si éllgunn copa ser.:J 

su1eta él nlglin trat3rrncnto. detnll<indci <:! rn1sn10 

En estC' 1nc1sn tan1b1cn QLH~<L:1ré·n1 inc!urda~ act1v1dadu•., prev1ds que se hagan a la 

estructura actual tales con10 fff:sacJu. rer:uperación. corte de la carpeta existente 

y será mencionado en lél parh.~ 1rnua! df'I 1nc1so 

G) SeñaléJm1cnto - Se enhst<:irrln i.i~; scrl.:i1es que requ10ran sr:r repéJradas. pmtad~-is, 

reubicadLls o colocéJdns. 1nd1\ ;1nd..J utJ1r.~1c1on, IE!yencL:.1 y tipo dr~ ~Cñ<--1i todu esto 

en an1bos sentidos del tranH, 

H) Espcsorf:~, - Se debe ind1c¡ir ~, lL):, cspcsort'!~.; serano ne 1 n-1ed1dos con1oactado~, 

1) Dos1ficélc1ones - Para dctern1m<:.1rl._i st: puede hacer referencia él los l1bro~-. de 

Normas de l<J S C.T. , poro aún as1 la E.¡ocutora al n1ornento de lo reallzar:Hin de 

la obra debe llev<Jr a cabo tr;irnu~. d(.: prueb¿i p~ra dt.:tt.:rm1narla con bx¿::¡ct1tuc. y<l 

que t!Sle concepto esta llgad.i a la~, c<:.Hactcrist1cas de los 1natennlcs 

J) Requcnm1cntos de Calidad - P;-irc1 r..1da unei de loe., matcn~1!c~ involucrarlos nn 1;1 

Reconstrucción del Pavimentu · • ..:1 ~1·;i rn TcrracP.r1<i DrPnaie. r';1vm1t..:nto 1) 

Señal<Jm1l.'.ritu. se debe de ind 1:_,a1 L> calidades quP rh~hc cun1pllí y <1 que ~ 1 rut:t1a 

debe suietarse l<l rev1s1ón. pdr;, t.1! eff·c...to SP dt..:bf' rnPnc1on<H nombn, dL· la 

prueD<.1 y los 1in11tr e; c~t~1~1lcc1dn~, (~ 1•n su caso cu<lndo se;i apl1cahle ~e hará 

referenc1a 8 las calldéldL•<-, de [~¡.:..·, f\Jnrrni1S de (¿i S C J 1nd1canrto libro, C.'lplfUIO, 

inciso y sub1nc1so ;i l.J qu': ~P '.u1ct~H~1 l,1 c:al1dad dt>se...-irl<1 

Este 1nc1su es de sun1..i 1n1;>(_;rtanc1~1 ~hH~l una but:na f.!JeCuc1on de !él otJra por lo 

que debe ser lo rnas preciso po~;iti!t• 
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K) Normas de Ejecución.- Se refieren al procedimiento de Ejecución que debe 

seguir cada una de las etapas de la Reconstrucción, en las cuales se debe de 

indicar además de la Ejecución, la medición del Concepto que es la unidad en la 

que se medirá y la base de pago que son las actividades que incluye el precio 

de tal o cual concepto. 

Para algunos conceptos se puede hacer referencia a los libros de Normas de la 

S.C.T. pero para otros como la Carpeta Asfáltica que requiere en su elaboración 

el cemento AC-20 que no está incluido en las Normas, se debe realizar una 

Especificación Particular, la cual debe describir los tres conceptos requeridos: 

ejecución. medición y base de pago. 

Para complementar los Trabajos por Ejecutar se debe anexar un cuadro 

resumen con los Bancos de Materiales a utilizar en el Proyecto y las 

Especificaciones Particulares generadas de conceptos que no están incluidos en 

las Normas de la S.C. T. o que su descripción no se adecua a los requerimientos 

del proyecto. 

V.2 CATALOGO DE CONCEPTOS 

Para la elaboración del catálogo se debe realizar previamente el cálculo de volumetrtas 

de todos los conceptos involucrados en la ejecución de la obra, tomando en cuenta 

desperd1c1os abundamientos y las dosificaciones especificadas en el documento de los 

Trabajos por E¡ecutar. 

Los conceptos deben considerarse por unidad de obra terminada, es decir que se paga 

la el<iboración del concepto total y no por partes. 

En el catálogo de conceptos se debe incluir la siguiente información: 

Norma o Especificación Particular.- Cada concepto debe estar referenciado a los 

1nc1sos de las normas de la S C.T. para considerar todas las cuestiones que tengan 

que ver con su E¡ecución, Medición y Base de Pago, asi mismo en caso de que el 

concepto del proyecto no esté en dichas normas se debe desarrollar su 
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Especificación Particular (EP), así en esta columna se debe incluir el número de 

norma o EP que describa al concepto. 

Concepto.- Es el nombre que de acuerdo a las normas se le da a cada actividad 

involucrada en la elaboración del proyecto. 

Unidad.- Está determinada en las normas de la S.C.T. y en caso de que sea EP el 

proyectista la debe fiJar de acuerdo a lo que se usa normalmente en obra, tratando 

de establecer la mejor unidad para fines de medición y pago. 

Cantidad.- Es el volumen de obra total de cada concepto que se calculó en los 

generadores y que se debe eiecutar en la obra. 

Este documento junto con el de Trabajos por Ejecutar son los que se le entregan a las 

empresas que concursan para la ejecución de la obra y que les sirve de base para que 

hagan su presupuesto. 

V.3 PRESUPUESTO DE OBRA 

Es el documento culminante del proyecto de Reconstrucción de Pavimentos donde se 

plasma en cifras monetarias el monto total de la obra. Este documento se genera a 

partir del catalogo de conceptos en donde se le ingresan dos columnas mas: la de 

Precios Unitarios con numero y letra y la del Importe 

En este mismo concepto se debe anexar el anál1s1s del precio unitario de cada uno de 

los conceptos descritos en el presupuesto los cuales deben contener los tres grupos de 

calculo mano de obra, materiales y equipo 

Por otra parte el presupuesto de obra le sirve a la Dependencia o Contratante para 

asign,ulo los recursos neces'1rios a la ejecución de la obra o si ya tiene asignado un 

monto y saber si es suficiente Así mismo sirve de parametro de comparación para 

saber si los presupuestos de las empresas participantes en la adjudicación del contrato 

están dentro de un rango razonable de cotización. 
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CAPITULO VI 

EJEMPLO ILUSTRATIVO 

En este capitulo se complementará todo lo expuesto anteriormente en los capítulos del 

11 al V. desarrollándose el caso de una de Evaluación y Reconstrucción de un tramo 

especifico de la Red Federal cuyos datos son los siguientes: 

Carretera San Juan cJL!I Río - Xil1tla 
Tramo San Juan riel Río - L1m. Edos. Oro-SLP 
Subtramo Km 43+000 - 50+000 (Cpo.Unico) 
Origen San Juan del Río. Oro. 
En el Estado de Querétaro 

Este e¡emplo ser<i lo más condensado posible para tratar de no llenar información 

repet1t1va, pero sin pr~rder su relcvanc1c1 que ayudl: a un mejor entendimiento por lo que 

<•n ;ilgunos 1nc1sos se mostrará un e¡emplo con un formato lleno y posteriormente se 

presentará el rcsumc~n dr~ los datos totales 

Los estudios se d1viclen en dos etapas· Proyecto Preliminar y Proyecto E1ecut1vo. los 

cu~1les se abordaron en l:;ipitulos anteriores siendo el del capítulo 111 de Evaluación 

dondL' lé11 ve~-. no ~e upcgo 0str1ctamcnte el desarrollo del proyecto ya que sf~ escribió en 

un<1 forn1<:J. 1ntegrd1 todas 1;1~ forn1as de realizar el trab<J¡o y las voriantes en c<Jda análisis 

-1ut; se requa=:-re. por lo que en este ejemplo se desarrolla la rnetodologia que se exige 

por parte de la ContratantQ r;ue en este caso es la Secretaría de Cornurncaciones y 

Transportes a través del Centro SCT del Estado de Ouerótaro. 
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Vl.1 ESTUDIO PRELIMINAR 

Vl.1.1 RESUMEN EJECUTIVO 

EJEM/'l,O I :,USTR.l\TIVO. 

Para tener un;:1 1UP<t qt.!ncral del µroyecto este inciso es de gran importancia para los 

func1onanos que r~v1s~1n el docun1ento. ya que muchas veces no cuentan con el tiempo 

suficiente pnra !r>er el expediente completo y el Resumen E1ecutivo les sirve para 

conocer más rc)pide:. léls cuestiones más importantes del Estudio. 

El trarno Pn estud111 se locollL<.1 í'ri '-.!! ['>trirl\J dL· Uur:rf.'~L:Ho en la parte sur de la Meseta 

Central, en la carrcter<J ledcrnl N' 120 er. un;i longitud de 7 O Km del Km 43+000 al 

50+000 en una zono que !:i(' rur.dt· considerar como pl;Jn<J con algunos lomerios 

suaves; la sccuon t 1µ0 es cn terrapl1.'n. d t:xu~pucw. Jn lél ?ona urbnna de la Cabecera 

~..1unic1p;:il de CadcreytéJ que corntenLd er1 d Kn1 ·~ ,~-+Ü(H 1 y fmal1za en el Km 49+200 

La zona gcológrca en el que se lucc.tli.·il el tr;1:1~u en csturl1u es In Provincia del EJC 

Neovolcán1cu. ~P encucntr¿t sobre depo:_,1tu~. df' ~,uelli del t1pc alu\..i<JI intercalado con 

rocas scd1m~ntar1as dd tipo arernsc.J.· t• 1~:r11~.1~~ í·> '.ru~_.1vas de tipo basalto. Por otro lado 

se tiene unil ternperéltura templadd, svn11arido con '.'erano cAhdo. con temperatura 

med1i.1 anuül de 1 ti G C y una prec1p1tac1un n1ed1a ¿in u al dt~ 5VL' n1111 

A lo lar~--;u de:! tré1r110 se loc:1lizaron 1G obr;1s n1cn,,1t..:', di: drenaje. presentando hierba en 

entrad.J. 'i salld;-1 y poco a, .. olvc. de lii!.; 16 obr<l'.._> di dr•~rlilJP. 14 son tubos de 75 cm de 

diárnetro J[¡ .... ; o;al~;s par;.i tPn1~r un iidr'cu;:1rlo fur:. 1f r1._--Hnl(Hlto h1dr<lul1co se tienen que 

can1b1iH poi !Ullu:;.. de 120 crn r1e dt~Hnctn" Id'.':> c!¡r d'-· r1~st;:1ntes son del tipo losa. las 

cualc:... cst<.J11 f~n buenas cond1c1oncs cstructur;11t•: ., lo quP requieren es ampliarse 

transversalrnentu, yd que se 111cren11-~nt.ira 81 and1. U(· coron;1 

El tr.,unu pres1:nt<.1 ~~roblr:n1é.1S de t:rosiun di• t~1ludf''" por lo que se deben arropar con 

recaruue~, 

Los tipos dt~ dt:tt:riorus qU(' se prt~st.:nlLln con n1z1'", frecuencia son. roderas, poco 

agrretam1enlu trµu piel dt• uiec•drilo y exudacron d" a,,f,,lto. lus dos primeros provocados 

por una uef1c1t·rH !d t>structur.11 l'll lti" cL:tpa~~ dt:l p;l..unf~nt(l y los segundos por una mal;i 
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aplicación de los reencarpetados; además se tienen hombros caidos provocados por lo 

reducido del ancho de carpeta y corona. 

Se realizaron 14 pozos a cielo abierto y 14 calas a lo largo de todo el tramo en estudio. 

con lo cual se pudo concluir que el pavimento está conformado por una primera capa de 

carpetas principalmente. sobrecarpetas y capa de renivelación en algunos tramos. 

teniendo un espesor promedio de siete punto siete centímetros (7.7 cm); debajo de la 

primera capa se encontró la capa subrasante. la cual esta formada por arena-limosa 

(tepetate) muy resistente. con un VRS mayor a treinta y ocho punto nueve por ciento 

38.9% y un espesor variable entre diez punto cero centimetros (10.0 cm) y treinta y tres 

punto cero centimetros (33.0 cm). 

Posteriormente se encontró el cuerpo de terraplén. formado por arcilla limosa. el 

espesor explorado va de veintiséis punto cero centímetros (26.0 cm) a noventa y tres 

punto cero centímetros (93.0 cm) y presenta un VRS minímo de cinco punto cero por 

ciento (5 0%). el cual fue e>I que se tomo para el diseño de la nueva estructura 

Como terreno natural se tiene una arena limosa (tepetate) con una alta resistencia, el 

cual tiene un VRS mayor al ochenta punto ochenta por ciento (80.80%). 

Se realizó el estudio de tránsito. dando como resultado un TOPA de 3,708 vehículos 

con una tasa de crec1m1ento de 2%. Considerando 15 años de servicio se calcularon los 

eies equivalentes. obteniéndose un total de 11,240.679 para la profundidad de 60 cm. 

Utilizando los datos antes mencionados se procedió al diser1o de la estructura de 

pavimento utilizando el catálogo estructural propuesto por la AASHTO y utilizando el 

Método del Instituto de Ingeniería de la UNAM considerando como terreno de apoyo el 

cuerpo de terraplén. es decir, la capa de menor calidad de acuerdo a los datos 

obtenidos en las pruebas de laboratorio. ésta capa tiene un VRS de cinco punto cero 

por ciento (5.0%). 
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De acuerdo al catálogo AASHTO (tablas IV.6 y IV.7) se obtuvo la clasificación de 

tránsito T7 y de Resistencia del suelo de cimentación de S3. por lo que para esa 

combinación los catálogos proponen las siguientes dos estructuras:: 

Alternativa 1: 

Alternativa 2: 

Sub-rasante de 15.0 cm 

Base estabilizada con Cemento Portland de 12.5 cm 

Base estabilizada con Cemento Portland de 12.5 cm. 

Base hidráulica de 15.0 cm 

Carpeta de Concreto Asfáltico de 5.0 cm 

Sub-rasante de 12.5 cm 

Base estabilizada con Cemento Portland de 20.0 cm 

Base hidráulico 15.0 cm 

Base Negra de 12.5 cm 

Ahora aplicando el Método del Instituto de Ingeniería de la UNAM y revisada por el 

AASHTO, con un nivel de confianza do Q = 0.9. se obtuvo la tercera alternativa, la cual 

esta constituida de la siguiente manera: 

Alternativa 3. Sub-rasante de 15 cm 

Sub-base hidráulica de 12 cm 

Base hidráulica de 12 cm 

Carpeta de Concreto Asfaltico de 1 O cm 

Todas las alternativas cumplen satisfactoriamente desde el punto de vista estructural, 

pero una vez realizado el estudio económico se concluyó que la alternativa óptima es la 

tercera, por lo que se propuso como alternativa definitiva. 

TESIS CON 1 ·<- • • ·1 
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Vl.1.2 ENTORNO GEOGRAFICO. 

Este inciso correspondo a la rccalx1c1on etc la información geográfica y esttidística 

rnfcrentcs a 1<:1 zona en Estudio y que sirve con10 nKirco de referenc1n par8 el desarrollo 

del Proyecto 

A) UBICACIÓN 

La carretera S<:m Juan del Río - Xilitla, entre los km. 43+000 al 50+000. se localiza en 

toda su extensión dentro del Estado de Ouerétaro. en lo que corresponde a la parte sur 

de la Meseta Central y forma pane de In corrctern federal No. 120 San Juan del Río -

Xilitla. 

l:I origen del tramo en estudio inicia cerca del entronque hacia la población de Tunas 

f31anc<ls. en las courcl.,nadas 20· •12· de> l;ititud Norte y 99" 51' do longitud Oeste. y 

tern1ina él la s.:-1\idi.l dí! Id polJlnc16n de Céldereytn. nprox1111ndé1111ente en lé1s coordonndas 

gooqráf1céls 20 42 do latitud Norte y 90 4B de longitud Oeste San Juan del l<io se 

encuentra '' 1G1 Km ele la Ciudad dr. kl<'•xico. por la carretera 57. y a 52 Krn hacia el 

Sureste do la ciudad ca¡:>1tal del Estado de Ouerétaro, y os la segunda ciudad en 

1rnportanc1a en el Estado. después de la capital En la figura No. Vl.1 se presenta un 

plano de loc.al1/ac1ón 

A) TOPOGRAFIA. 

El estado de Ouerót.irn tiene do~ sistemas montriñosos Al norte de la S1ecra Gorda; y al 

Sur. la Sierra Oueretana. de éstil c1lti1mi se forma :Jn macizo montañoso en Pinal de 

An1oles Estns s1Prr<:1s forn1an pec¡ucf1os valles con10 son: al Suroeste de la Sierra do la 

Llave. el de Ct11cl11muquill<1s. luuqo el cte Cadereyta y por Llltirno el de San Ju<in del Rio 

y Tequ1squ1c1p;in pnr lo cual las z.onns (~n ostud10 son practicamcntc planus con 

lon1orios su;1vcs ~vrr f1qura No Vl.1 ). 
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B) CLIMA. 

De acuerdo a la carta de climas elaborada por Kóppen Geiger modificadn por E. Garcla, 

el dima predominante a !o largo <lel tramo, es BS1 kw(w) (!'} g. es decir. de temperatura 

templada, sen11¿1r1do con vcrnno c311do, temperatura media anual e:ntrc 12 y 18º C. 

siendo la del mes más fria crntre -3 C y 18 C y In del mes más caliente (que es antes 

rte ¡un10). mayor a 18 C El regirnen de lluvias es del tipo de verano con una intensidad 

pluv1oinetrica media anual de entre 500 y 1000 mm (dato recabado del Diana Oficial del 

lunes 10 de ¡un10 de 1996). 

C) GEOLOGIA. 

L<-1 provincia del Eie Neovolcánico, que es donde se localiza nuestra zon" de estudio, 

¿ihurc8 ~Jran porción del centro de Querétéiro. In que est;'.i constituida lltol691canH3nte por 

rocas volcánicas del terciario y cuaternario y cif~ diversos tipos y texturas corno son 

<k·rr;.-HT1cs lé'iv1cos o hélsélltos. tobas bas;ilt1c.'.ls v brech3s vnlcan1cé1c:. d.-~1 tipo bosáltico 

:uc forman en conJLHlto un extf:~nso y yrueso paquete superpuesto :1 l.is rocas del 

!\..1esozo1co que caracterizan al ciorrnnio de la S11.~rra t~1adr(~ Ortental 

l ¿1 roc;,_i bnst:~lt1co f'n oc:.1s1onr:~~ se C'ncuentra n1uy frcH..:tur<1d;:_1 y d1chrls frdl:turas están 

re11Pnds rle tino~. pl.istrc:os. por otro lado. deb1dn él !;:_1 f\ 1rn1;1 de enfr:dnrn.:nto brusco y al 

t1nrnpn Sf' t1f:nen piror.l;lst1r.<J"-; entre lo roc.:i hé1SZJ 1 u1n-10 r¡rdva dP! tipo pómez Esta 

t'(1f(]Cf(~riStlC:t:l SP a¡>rr~c1;1 C',1 todos IOS brtnCCIS f~íl CY.plof.::lC1Ón alcdzlJ°'lOS en mv,yor 0 

menor nr;.1do. y c·ri r:-tlr;:¡unos t_,anc:os se despolvan los ~·1r;regados petn:o·--. 

F 1s109rtif1cLimt:nte lé'1 zon¡:i donde se ubica et terreno en estudio, quecL-1 clas1f1cdda dentro 

de la prov1ncin del EJP Neovolc;inico, en la subprovinc1n de Llanuras y Sierras de 

Querétaro y en una zon;i de lomerio suave y plano con sistema de Topoformas del tipo 

aluvión antiguo. 
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El tramo que nos ocup[I se encuentra sobre un depósito de suelo df'!I tipo aluvial 

intercalado con un;1 serie de rocas serl1rncntariC1s dt~! tipo areniscé1s, e 1gneas extrus1vas 

del tipo bns<1ltu 

Dado que 1:1 trarno P.n estudio se s1tUil en un~ /'Oné1 plan<1 y de lomerio SLJélve. 1;1 secciori 

tipo es en terraplón. P(_1 r lo téJnto. y de acucrd1, ci 1;1 111specc1on rt::?alizada en CEH11¡io a los 

terraplcnr.~~. S(· detern11nc\ qlH_• existen problernas de erosión en lo~~ ta!ude~; de~ las 

terraccr1;-1~ puns PSLin forrr1ad¿-1s por la cff-~sintegrac1on d': l<-ls tob.:1s que apz.irccnn en el 

lugar y q1H' d0n IUQéH ;i <:Hf!nas lin1os0~; (fL•pctatc~,,1 o .:Jrc1llris nctivas de préstan1os 

laterales Pn fa~, ¿unas plana~, No ex1stc:n 7onas dt~ pc1s1blc riesgo pues no se observan 

en las Ccirta~:, qco!ó~11cas grietas o friJCturas lo cunt tarnb1én fue corroborado en campo 

Adenias, 1<1 zona pertenece a unn regróri pesísn11ca. es decir de sismos paco 

frecuente~. 

Vl.1.3 DRENAJE 

Para el estudio de drena¡e del camino se revisarán todas las obras de drena¡e menor (que 

en la SCT se considera son aquellas que tienen ~ _i claro nienor de 6.0 m), comprend1drls 

dentro dt-..:1 trdlllu. p0ra !u c1Ja! fue noce~;;~mu lit·vai .. 1 1:;·1t ; un.i inspección técnicél, FI fi1l c1P 

obtener In'_, c:.:HGctcr1st1cas rnas 1mportantt..:::--, d1, C.:HJa una de las obras. tale~ conlu 

ub1CdC16n, d1nH~ns1ont:'.'>, grado de nzolv;1rn11·1 1!· .... · f~~~~.:idt 1 tísico quP presentahari df 

muestra en la t.-1L1la general anexo (tab!t.-1 \/1 i , 

hidrol0f11cc:-1 t~ :::)1~. st~~1ur, clas1ficacié.,1-: d•, Id St:( re!._lí1d rJe Agricultura y Recursos 

Htdrúuii(r;·, 

El t1pu c11 vt~c¡1·t.1un1i qtH_' S(' tiene ... , .:inü >~, l<ldos df'I carnina esta constituida 

pnnc1pcJlm1 ·nt• t h ,( k'rri nu~, ch~st1nados é-il cultivo 

r-----·~-~ -·· -- ~ 
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TIPO DE 
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~.I~- ~:..u \j/., 

T:..;~U '.)E. ~M~,1:\IA 

T'JB0 DE LAMINA 

'A6l A V' 1 ESTADO ,\CTUAL GE LAS OBRAS MEffüRES DE DROJAJE 

• L OCALÍZÁÓÓNJDIMENSIONES___ - - .PRESENTA SE REQUIERr 1 
(CAD) (M) PROBLEMAS DE: ______ _¡ 

".~- .! ) .. ¿; 'n! :J 7r 

'\T .!.<+~<~l) o 76 

Krr 43+8CO o 76 

. izi,~·,> ca,1ai ,~·=- sJi·da - ·co~s:~L-1-1r ¿ar:.il!.~¡;c,Jr- '~<, :;J!11.~a Cambiar al 

N1'1Cit:nn 

:ubo de ~oncrclo d·.:! 1 ~·~~ 'T1 ae d.arn~t'o 

----- . -- -

________ _J 

C(JI •C'eto ce 1.20 m del 
t 

~ 

A:ol'c 5% en cntraca y Desazolvnr entrada y s<Ji1cia ·-·----' 
sa!1da , Car1biar 8 tubo de concreto de 1 20 m de 

diámetro. 

)' TUBO DE LM~ÍNA-- KrT)43;g32 -- : o 76 ,\zolvc en entrJlf,;. y i Desazol\•Jr entraday sai1aa 
5al1da 

, Cabezal fracturado 
·Cambiar J tubo de ccncrcto de 1.20 m de 
! diámetro. 

IL- .. ---~-------·---.. ----------+------ -------
TUBO DE LAMINA Km 44+138 , 0.76 'Azolve 5"é en entraJ;1 y' Jesazoil'ar entrada v salida 

1 i salida , Carnb1ar a tubo de ~oncrctc> de 1 20 m de 
1 

:: TUBO DE LAMINA 
!! 

i L' d1jmr,tro. 

-~-----··----·-· j________ -----------· -·--- ----··---
Km 44+953 · O 76 ¡Azolve 5~·, entrada y i Reubicar tubo de agua 

i sal1cla ) Desazolvar entrada y salida , 
Eros,on a l.i salidil del: Camb,ar <1 tubo de concreto de 1 20 m dej 
tubo : diámetro l 

1 i 
¡, . 1 , ! Construir plantilla de salida n'' 

! ¡ ! j l 
l~--- ...--.. - .. .,.J...,------------=-----~--------~----' 
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JI 

TIPO DE 
OBRA 

- · :-! ~ :-1~ :. r:' ··4 ;, 

r:.:so DE LAMINA 

~TUBOD __ _ 

1 

~UBú JE LAMINA ! 

' 
ITUBiJ DE cAiii"'. 

L, 

, LOCALIZACION DIMENSIONES 
(CAD\ (M) 

.:·•.:1' 

Km 4~•0<'.b L· iG 

PRESENTA 
PROBLEMAS DE: 

SE REQUIERE--:-·-- -----¡ 

·~ ~ ~:· " •·:'r,irj,1 '."°JPS,l:'I \.'(lí \~~'~íé-it::l / '\,111:.:;:.¡ 
---··---~ 

·"¡,· 

,_· .. 1rTi~ .. 1.1' 1 · .. ::n rlr ::r'r·:cr·:'.~.1 c:c· 1 ;:o rr1 de: 
,:ll1C;! t•l ·j,.¡r-;-~~~·J 

.>< Cor ~·!r•J,r ;:.·,r:t1:ic~ 1;~, <:-.J 1tid 

Ji..;o!·.e e·· e:itródd y De:.;a;o~var f~r:trélcl{1. sa 11r1<1 y tubo 

s;i!rda Cambiar a tu:10 de concretn de 1 20 m de! 

tvoh. ¡: 5 '· ~ ~~ri :ubo rf:árn8tro. 
F a!t;1 c.ihr·?r)té 

cro,101· ;¡ 1:1 salrdJ 1!el 

'.UtJO 

Cors!n~·ir pi;rnti:la a .:a ~a!· 1J:1 

··-·----·-···· 

Km 46•4'5 1 

___ ¡ 
Km 4ii·627 

0.7G A.'.olve l''I entrada y Des;izo11'<ll cn:radi!. s;il1di1 y tubo 

Km 46•905 

0.76 

salrda Cambrar a lu~o de concre/o de 1.20 m de 
Arnl'.'P FJ'' ,. en tubo 

r,:ol'.e (·:1 e-1ra.J<1 

salida 

d;anielro 

=)í~~,z1zn ·• ,1r 11ntrad.1 ·¡ ~~;i1'irla 
·•] 

Carnti1a~ 1 L.·:;o C:t· ccwcro:o dt1 1 20 m de 1 
d1arnetro :· 

Cur:'i'.ru11 :i1,1~··~1 a t1lra::t;irrlL1 ¡j 

'i - ·----- - -- - -·-- _________ J 
O 76 Esta !ap~d:l del l.ido Dcs.izo1v.:ir l.i s.1hda 1~ 

J•>feCllO . J10f · C;1mtJrn ;1 lUtiO l1C C(IC<;~f~!O de 1.20 In del 
i;onstr11crn.in ci .• e casa y: d1amctro ~J 
g<1suilnera µern Irene 
und c:.1laderél de .· 
tormenta 
AzulvA 5~º sahda. 1 

-·~ .. ~- . --~~.~-~=""'"'- o- ---



~~ 
t:1~ 
t:z::l en 

oº C?S º...__, 
tx.l z 

TIPO DE 
OBRA 

LOCALIZACION DIMENSIONES PRESENTA 
PROBLEMAS DE: 

SE REQUIERE: 
(CAD) (M) 

~ LOS1\ Km.:?+¿:•·.¡ '. 5X1 !1 
11 

1' 

! ·---
' l UBO DE LAMINA Km 47+52.J O 7G 

1 

i 
_____ ._¡_ .. 

,, LOSA 1 Km 48+210 

1 TUBO OE LAMINA 1--,m 49• 121 , 0. 76 

1.0X0.7 

! 
. TUBO DE LAMINA Km49+482 0.76 

. __ i --- ·----
;,;0<,-.-; :-i'\ r:íl rntrad:i y Dcsazolvar enlr<1da y oi1l1d¡¡ 
~;tlirl;.¡ 

~;1!t;1 c;üiezo~c 

;. . .:::o!·._,~ er1 ~ntrarl<l y. Oesa1olvélr cntmrlél y s.iluia C~mh1dr é3 ¡¡ 

salida tu~o de concreto de 1 20 m de diamctro. 
1 1\zolve s~ 1

: 

S11 cabeLüte 

A;olve 90 o.;, en salida ¡ Desazolvar y destapar en salida 
Con arena-limosa. 

· ¡,¿olve en entrada. 

j 
:¡ 
¡: 
1 

. . -------·-----··-------·-------¡ 
i1'0lve 50"é rn salida. Desazolvar salida y tubo. 1 

i 

i1;o!ve 1 O u·., en tubo Cambiar a tubo de concreto de 1.20 rn de 
C;.i~JP/OtP. fr¡:¡cturéldO en ck·1metro 
<H,1hos l;1dns 

1 Arnlve ··en entrada · v · De~a¿olvar entrada y salida . 

J 
sal1d<1. . Cambiar a tubo de concreto de 1.20 m de 
Cnbezotc agrietado. diámetro 

.. . .. ·.. .... ! 

l~D 



Actualn1cntc el tr;-in10 en cstucJ10 cuent;1 ':rH1 16 otJrc1~ de drena¡e transversal. prescntnndo 

h1erbn en entrada y salida y µoco [t,~olve. r1c la~.; 1 G obréls de drenaje, 14 son tubos dn 7!"> 

que cambiar por tubos c1c 1¿u cm cJr~ c11é1l11l!tro. lfls ntir;is restantes son dt._11 tipo lnsn que 

c!st<ln nn tHJPn;;is cnnd1e1on+~0 estructurales y que se tienen que arnµlmr transvcrsnlrnente 

Pé1r;i l;-is cu<11PS se ff!cll17o un f!Stud10 hirlrológ1co y uno hidrBulico en cadn unn de estéis, 

que ¡unto con lo olJservc.1cJo en la v1situ de cun1po. son la b.:isc para las recornendélc1ones 

r¡ue se tnr.luvt:n nn lil tabla Vl.3. 

MEMORIA DE CALCULO DEL ESTUDIO HIDROLOGICO 

El estudio l11tJrulóg1cn se reélllLó rnediante lél apl1cac1ún del método de Racional. 

apoyandose en las cartas topogrtif1cns ed1tndas por el Instituto Nacionnl de Estndisticn 

Guo~)ré.1fí~1 e lnforn1 .. .'1t1ca INEGI. para doter1ninar lé.Hi característu;¿-is f1s1ouri¡ficas de las 

t:LH.!nu1s, Cllfl'.'IP!lP 111~-~nc1(Hldf qui~ cllP.11<111 f-'Scurr1n1w~ntos lnr: ... 1les v no CUl!rltan c.on unn 

cuenca do c:1portac1ón n1<1yor a los U L~1 knr. por lo que tr3b8J'1n corno obras de al1v10. 

tas otHc:1s (jo dren.:tje 9 a 11 se encuentran dentro de la LOTlH urbana cJe Cadereytél, 

Oru F11 t!I l<1rqu1llCl (f--1q VI 1) ;1nexc1 ~.-.e: 1nd1Cil 1~1 df.'ltrn1t;1c1on de l<ls cucnc;.is a las que 

:~1' lt>:~ <1pl11.n vi t""·-.tl1dH1 h1drulnq1cci t'I 1:ué11 st' df~h1~ 1·.:1lcul;u p¡1rn un T1en1pl) fl,! Retorno 

1 fr¡ dt~ 10 :''.1 y '.10 l~ri (~Stu trabajo SL' presenta el c .. 1lculu par;1 -Tr de 10 .inus (1 abla 

VI~') 1y i-~n 1,1 tz1hl.1 q1~rH~Lll l l .:it)ld VI 3J se resurnen lus resultados del estudio. t!l 1nétocJo 

util1 .. '<HhJ n·l. H 1un;1 !.1 pH·np1t¡u:H.111 ~ f'I t~scurr1n11c:nto. pnrn su ;1rhctJC1ón se requirió de I~ 

p.-Ha l.:1 l~epuhl1c.:1 f''.'\t~XICdrld que publluJ l<.t se T . y que S(! .'Hlf~X;-111 tanlt)lf!n. los planos 

qt1t~ c:ont1r~nt!n .-~~,t;1 1nfnrr11•h~1ón fur.ron el8horados con los datos de mtens1l1<.-1d Lle lluvia 

ot)ter11do:.. • ...i p,tr1!r del nn.-:1l1s1s de los 1e~11stros pluv10Dré1f1cos de lr1s estflcinnP.s 

lor:~iltt'adas 1.~n l.:1 Lun::.i en e'.::'tud10 y quP son op+--Hddas pn11c1pélln1r.nte por 13 Comisión 



EJF..MPL·~, f!,rJSTRATIVO. 

efectuó utili.'ando diez distribuciones de probabilidad, eligiendo Ja mas conveniente con 

la aplicación de la rrueba de a¡uste de mínimos cuadrados Como ya se indicó la 

información do lluvia contenida en estos rlanos es utilizada en los métodos hidrológicos 

que reli1r:1onan la lluv13 con el ~L,currirniento, mismos qu'! son apllcab!es a cuencas 

pequeñas. entendiendo por cuenca pt~queñn aque!J,-., quf_~ concentra el escurrimiento en 

periodos rnuy cortos di"...: t1empu y las cardcterísti•~as dt:: la prec1p1tac1ón son más 

importantes que otros parametros h1rJrdul1cos del caucü 

Con base en los estudios hidrológicos paro l;is corrientes principales cuyas 

car<Jcterist1cas f1s1ográficas fueron bien determinadas. se pudo determinar el 

comportam1ento hidrológico de las comentes en algunas de las obras del camino, 

obteniéndose el caudal que se generaba en cada una de ellas, complementando estos 

resultados con la información de campo de velocidad estimada y niveles maximos de 

agu<1 
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B 
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o 

E 

G 

H 
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TABLA VI. 2 METODO RACIONAL ESTUDIO HIDROLOGICO (TR = 10 AÑOS) 
(S/~Lc..1 ... :Lr~, Ull Cl~Sl':J HIUFl_,L' 

a• o 27a e 1 A 

AR[A 

KM' 

o 15 

o 13 ·t 

+ o"' 

o 12 

o 1/ 

o 21 

o 11 

u 11 

"' 

LONGITUD DEL 

CAUCE (m) 

600 

650 

630 

900 

700 

500 

~50 

~ºº 

400 

9GO 

950 

- ¡ ·: ''{ 
·---·--··--~--·- -

1 
DESNIVEL 1 · 0(!:.NIVEL 2 PENDIENTE 

2030 .. ¡ 2027 

i 
' 2027 ü 022 2040 

2060 2035 o 038 

2060 2037 o 037 

C.1 069 

2 ~, ü 2040 o 1 

2120 2040 o 16 

2090 

2090 

209C· ~030 o i58 

o 08 

f) 08 

210(• 

2037 2036 O OC:" 

2160 

::'160 o 048 

TIEMPO DE COEF 

CONCENT !mln¡ (.adlm) 

12 627 _ ¡ D -, j 

11 651 ~- o , 7 

¡ __ - _1_0_04 o 17 

9 902 o 17 

1U 252 o, 7 

7 324 G i 7 

4 717 o ,7 

5 006 o 17 

4 36B o 17 

3 203 Í..: , 7 

5 187 o 17 

9 685 ') 17 

11 002 o '7 

29 3;2.'3 o, 7 

29 474 o 17 

25 891 

INTENSIDAD 

(mmfhr) 

Q 

m•/a) 

136 

136 

--+-2._9.6_ 

• _o 84 

136 

13() 

13n 

136 

136 

13C 

1 )f. 

13(. 

eo 

80 

o 77 

0~~~1 
,~ 

~~:1 
0_71_ ! 
G 64 1 

o 64 

o 77 

o 36 

, 93 1 
-·-·J 

, 29 

4 27 

2 38 



,_~ 

l•·p: 
l~ 
l f-·< •-3 
l ~- t:zj i 
t r".) I 
·1 --~ ;:: ..... '--, en 

¡:-'-:: ·~ 
'-=>o I •-· , .....,., 

¡e<..:.., 

lo 
t:rj 

z 

r 

N' 

DE 

OBRA 

KM 

1 43•220 

2 43•320 

3 43•800 

4 ' 43•932 

·~·-.':·:_ .. ··::-:P.A."':"" 

'AºLA \ i ºES'J"'EN C')MPARATiVO DE GASTOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS 

DECArau~ADELASOBRASME~ORES 

TIPO DE OBRA 
DIM 
i1T" 

TL O 76 

TL O 76 

TL 0 10 

TL O 76 

GRADO 

DE 

AZOLVE 

l''•I 

5°1
0 

5''o 

FU~C 

HIDRA 

~ALO 

1,IALO 

l<ALO 

MALO 

N' HIDROLOGICO HIDRAULICO RECOMENDACIONES 

DE __ . __ -· _. ·-; -·---- .. -·--
CUENCA Q ¡,,,• •J Q lm'151 Q lm"s) ! VEL EST Q lm'ls) 

A 

e 

D 

Tr::10 Trii:25 Tr=50 ¡mis) 

o 96 ~ 16 

o 84 1 º' 
o )7 o 01 

o 77 o 93 

1 22 

1 06 

o 98 

[\ 95 

O 907 Sustituir e1 tubo actual por uno de 
1 20 m de diámetro 

,; 907 Sust;tu1r el tubo actual por uno de 

....------ ~-21.Q_mdediámetro 

-·----
0 907 Susl1tu'r el tubo actual por uno de 

1 20 m de d'ámel~rº-----1 
lJ 90.. Sus!rtu1r t>I tubo act~al por uno de 

>---------------~ ----------------~f ~~-- ....... --~e d1ametro -----1 MALO E 1 09 1 32 1 38 2 O 907 .Sust1tu1r el tubo actual por uno de 

L-- . - ___ 1 20 m de d'ámelro 
6 44+953 TL O 76 5º¡, MALO F 1 35 1 63 1 ;• 2 O 907 Sustrtuir el tubc actual por uno de 

L.__ 1 20 m de diámetro 
1 

J 89 2 

5•, 5 44•\38 

7 45+466 1 

TL O 76 

TL O 76 5°0 e 85 O 907' Sust:tu1r el tubo actual por uno de 

1 20 m de d1ametro 

G 0 71 MALO 

8 46•028 TLO 76 5~'o MALO H o 71 o 85 o 89 O 907 .Sust1tu1r el tubo actual por uno de 

L-.- ----- - __¡____________~ ~~?~-
9 . 45•445 TL 0 76 10% MALO O 64 o 78 o 81 

L....-L. 1 ----

\O 46+627 TL 0 76 5'o MALO J O 54 0 78 o 8\ 

:.,____ __ ~· 
11 46•905 

------ - 5;¡;------,;;LO--K-~ ~()1-1--0 ~- 099"" 
TL O 76 

L.- __,..-¡ 
1 0.96 1 11 : 47•2391 

1 

13 47•524: 

1 

L 1 5 X 'O 5% 

TL 0.76 5% 

! ~EGUl4JI ! 

1 MA..0 1 
M 

1 1 

1 1.93 
1 

í44 

1 16 122 

2.33 1 2.44 

1 

2 O 9C7 Sust1IU1r el \l;~·o actu¿:¡t por uno de 

.1 20 m de drametrr ___ _ 

2 O 90 7 Sustituir el tubo actual par uno de 

1 20 m de diámetro 
---2--··~1~ubo actual por uno de 

120 m de diámetro 
-- Desazol\lar la obra ___ Y_ -re..,al-1za_r __ 

2 \ 5 ~na 
r1mp1eza period1ca a la entrada y 
;Sahda de la obra 

0.907 Suslllu" el tubo actual por uno de 
1 luo m de d1ametro 



if~ 
J'::.. .. !_ ..... 

··-i 

r 

~ - 1 - ' 
' :.:::._. 

:!:¿_·; 
.. _J 
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~'~LO 

,, 

NOMENCI ATURA- l -: LilSt~ 
T L = TUR() Dé LAM!'lA 

! ;q 1 55 1"1 

.... ' 5 '12 ~ 471 

:' ~r. .1 R 3(1.1 

2:, 

2 ~-

E~~ENPL(l l !..USTR.~TIVO. 

1 4 pesaw1 ... ar la obra y reahzar una 
,.mpieza penódica a la entrada y 

}>~+d_::i_ce~~ <'_'...,r~----
1 13 ;Sustrtwr fil tuOO actual por uno de 

¡ 
___ 2-~~~~-d~~e!r~º-----l 

1 1 ~ .Sustituir pt tubo aciual por uno de 

.1 2 m de d1Jmetro 

t'n !~ comparativ~ de los oastos se de!ie cumplir que el Ga~to Hidráulico sea mayor al Gasto Hidrológico para que la obra 

sea suficiente en sus dimensiones. para este caso de la obra 1ala11, la 13, 15 y 16 los tubos existentes de 0.76 m se 

deben cambiar a 1 20 m de diámetro por Norma, aunque cumpl;m con el gasto requerido. Además las obras 15 y 16 su 

gasto ~e regulariza en mas del 70 cé ya que discurren por terrenos de cultivo. 

l·E: 
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Vl.1.4 ANTECEDENTES DE CONSTRUCCION Y DE CONSERVACION 

Fn este Cé-HiO los llnicos datos que se tuvieron disponibles fuoron los referentes a los 

trabé1JOS de ni.Jntcnm11cnto rc-:'illl7i1CJos :ti tr<:in11:._1 Pn l:studio duri-ulf(! los Lilt1111os ahos, por 

olri:t péute f.(~ 1rwut»t1gó Id unl1gued~d de la carrctcrLt. así pues consultando In obra 

Cnr111nos y Oc,smrullo. M6x1cu Hl25-1975' rJe la extintH SOP. edtlHdo en 197G. iif)Hrece 

ya construido en lzi rod carrotcra cx1stento en 1940, es decir. los trarnos se construyeron 

t111 la décndn dP. los :10's 

Lo~ trab<JJlJ~ de conservación que se tlé.Hl rcali.:a.J(Jo en este trarno en los últin1os cinco 

.irios. son los s1uu1entes: 

AÑ_~---------' ---- TRABAJO REALIZADO - ---J 
1994 B.-ichco y Rcp;:irnc1onos Supcr11cmlos 

tales corno RA111vel.~r:1on8s Aislarlas y 

: R10~10 Asft¡lt1co d1~ ProtP.cc1on 

1995 a 1999 Conservación rutinaria med1anto bacheo 

superfic1c1I y íf!fllVf?lí-IC!Drlf~S rl!SIR.dAS 

VI. 1.5 OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE. 

l Jr,.1 vn? rc.-111 .. "<"ldo el rccorndo del tr;irno en estudro se obscrJó que no existen 

,Je :li ilnlí!lltt~ nt1rns complcment~1nas de dronajo. Hsi n1isrnu ~1~ c1.-~tnrnúnc1 que por el tipo 

<J(· t:)pooralici lri cual es plBna y de lnnH?fio suave, y por la ;:1llura hap do los 

~.,rr,1ph'1H~~. l<J c1i.1I no sobrepas.n el 1.S m. que no se requ1oru lél cunslrucc1ún dt? este 

tqu dP ohrd~ Ln lc1 tabl~1 Vl.4 se n1uA~trn n! forn1élto pélra f!I levélntDrn1ento e.te las ul>ra 

ccir11p:un1enldr1ds y qur~ nsi 1111s1no so us.:i p;irn rc:lólcronar l.:is otJrds quP se rAquirtre 

r·lHl";trun 

¡ TEsrq. 
FALLA Df 

CON 
OIHGEN 
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Vl.1.6 ESTUDIO DE PROBLEMAS DE EROSION 

Dado que el tramo en estudio se sitúa on Lonas de lamería suave y planas. y una vez 

re<1l1;:r-1dr1 lil insfH:!C::CtUn risicc-1 t!n car11po a los terr;iplcncs.. su clctern1inó que existen 

prot)lc~rnas ch:~ "!ro:;,1rJ11 avé:HlLéH.JH en los tc-tludes de las terrtH;crias Paré.l contrarrestar 

dicho problema. se dcbor~~n arropar los talud<:s en éHnbos lados en todri la lonu1tud del 

tramo. y debido él quf~ lc1 fC!COrnc:ndacion c:111tur1or prop1c1.:.1r[1 lil an1pllnc1ón de la corona, 

'~~ 11t:LL~sar10 qui.~ t~~t~1 ¡1rropc~ st~ conipactc de acucrdu a los trabaJOS por e¡er:utar quu so 

n1lu:;:ff¡ Pl1 r·I dt'.:-.1·rl1l dt!1<illc.1d0 Allen1ú~ so reqeru~réH3 con ve~1etac1on los taludes. se 

;1n1pl1ar;1n las ohr;:is de dron8JG n1enor í"é'.lr<l el cr1so dí-! las obras nienures de drenaje, 

~;(~ dnl11~ coloc.ir ;1 Id t:ntradD areneros que. previo a lé'J tcn1porada de lluvias. se 

d l!Sél/ulvcn. 

Se h;in observado hormigueros sobre los t:iludes de los terrnplcnos, dichos insectos 

t1,p1 forn1;1dr, c;tVidades que atrriviesan lns terraplenes form¿.¡nc1o redes de n1icrotlinnles 

·;~1·_· \J,·~Ji!1t;1n !c1 estructura del terraplén por lo que se debe hacer una cnrnpaño de 

~urn1q;1c1on en lo~ talur1es. 

Vl.1.7. DETERMINACION DE ZONAS HOMOGENEAS 

P;ir.1 l;i dl!terminación de zonas se aplicaron los criterios indicados en el capitulo 111 

1 \'t11u;1c1ón y que son. 

: r¡po~1r;it1;1 - Zona dQ planri a lomcrío suave. 

l.; •• Jluq1,1 L¿:1~ ~"On.:ls del can1ino son atrcivesadas por rocas n1uy alteradas, las 

, ,1,11'~'.~ cLu1 11r1q1~n ;1 sunlos rns1dualcs. c:orno limos arenosos con materiales 

i'Hl_\cl.J~t1u-1'"'• que s<~ aprecian en los s1t1os de lon1crio suave, y ?.onrts planas 

1 11ndd.-i<> pnt sunlos élluv1ale~. en esto caso arcillas 



",'.;: 

Tránsito.- EL trflnsito es constante. na t1ay entronques m1portnntcs <iue pudiesen 

dividir ol fluJO vehíc:ular. ya que el polJlmfu de Cadereyta se encuentra al final del 

tramo. en el capitulo 13 ;i El fDP/\ es de 3. 708 vE":h1culos. 

c;::1rrHtPré.I s•~ pu•-' 11~ .·un1fw;H r.n la f1:i VI J ~.,-. DtF.erv,1 l;i n1ed1c:1ón do la doflox1on y 

C'nSCC]lJlci::-¡ e,,. ;1nt:·._1 ·· 1 fc1rn1:1tu tJ!dl.'i!dc1 p 1 11.1 ,.: rt•t.Jl',lír1 d1• l<1~> dc•fh}XIOnl!!;, 

! ll, VI.\ Mt Ult~t 1 _Jt,, llt lH-f U::XIUN COf\. VIGA HLNKt l.MAN OHSLRV~:)t LA COLOCACION DE 

1 A \/IG/~ nrR/\.lll nf·l f lf- THA'-)! f~O IH-l CAMION 

:-------:;;.;:~ ;-,-:. . . ' i 

l FALI~t~J~J: __ -é¿}gq_~N .! 



_•· .. _.'J·¡'·.~i·J.~:.) : : ~·;__:·: EhT:'./1.:-. 

TABLA VI 5 ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN 

rr '"" 11.1< \ s" 1 ,,"T>i 1 1:11 ..... 111 , ( ·\ 1-i. \ t 1 1 ~l.., l l 1 \""" 111 1 \ \ J t 1 .\ 
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EJEMJJ.LO l Ll!STRATIVO. 

Se realizó un solo tramo de mediciones, ya que observa uniformidad a lo largo del tramo 

es.tu(hado. 

Levantamiento de Deterioros.- Del recorrido a pie se obtuvo que los más frecuentes 

son roderas en más del 80% de la longitud del tramo. exudación de asfalto en el 

70% de IR superficie y en menor grRdo agrietamientos del tipo piel de cocodrilo, 

long1tud1na1 y mapeo, siendo uniformes a lo largo de todo el tramo y un poco más 

111<11cados en el carril 1zqu1erdo A cont1nuac1ón se presentan fotografias de los 

clct1:·rioro5 y eri lii tctbla VI 6 el catálogo utilizado para el levant<'lm1ento 

; ,,, v1 ~'KM 44•200 (VISTA HACIA XILITLA) OBSERVESE EXUDACIÓN DE ASFALTO Y 

,\Gí<IETAMIENTO TIPO MAPEO. 

l TiiSis; CON 1 
FALLA DE ORIGEN 

1 ') ,; 



FIG Vl.6 KM 45+200 (VISTA HACIA XILITLA) OllSERVESE MEDICION DE RODERA Y 

l'XlJDl\CION OL l\SFf,L TO SFVERA 
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EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

CARRIL: IZQUIERDO 
--- ---- ------------------------------------" 

DE KM 44+000 A KM 44+500 

OETERIOR~O::.:::Sc_ _____ --J-_ __:~~·~D~E::....::D~A~N~-~O:.::S:_. ___ _¡ ___ ~S~E=-"V.::E~R~l:=D~A~D=------1 

PEHO DC A~~~-~-52.~~:.::Ec:S::::Oo:_º!.:::º_"5'-'u'-"p'------1---
20 

Pt HD DE_A0~.E!=J~D\)~l-cN:.::Ü:_:ºA=-º.::s_~u!Op ____ +-
2 

90 
F.~.U~/-1.C1útJ.(~!=--~~·-~-~L_T_~~o::::n:c9,_ ___ --j __ --------------1-------

30 
PULl_~...,~~~~nu º-~ !"-~~_§_9:...A:=D:..:O::.S=-~-"''º.:::S.:::UPt:._ __ --j __ _ 

4 

3 

( :tü /\V~ í~!~_O_ %, ~up ____ -------------'----- ------------+-------------~ 
5 

·--;1 JF'f:~r-_1(;;1_[~- ~~rJDl JL~~~% long _____ 
1 
__ . _____ 

5 
_______ +--------------1 

!rF-STf ... H~~ ![)_~º -·~u_r_ .. _____ ------·11 _______ ----------- ------
[)! F DHr.IACIDt1E:~; __ T_F_0t!_'3VERSA_L,_ES 

5 1 

:.',:~2,:;MAC!m/[c L-Ot~GITUDINALES~---------1-0_0 ______ _,_ _______ 

4

_ 

WJ'..'~l '::.::, l :~;:~,~~D~-t-;~o~~n_~L ____ ---f---~ _______ 
20

______ - _______ ___, 
,:. ~•~ 1 r 1 ;,~.1 l t~~t_J_S~~f:\_?0_~-~~~-<?.r:}L _ --

2 
~Plr 1 t ... .r.~ r-:E_ r:_1~~A _''1··_2'.P __ ------------r---------------------1-------

, í-"~ 11-.r: PlEt DE_ C_9~Q_D_ 1'io_?UP ___ -~i-- _ 
1.1;. f>\,,~ f'lf= RErL.::.E.,.IC'~- ______ __¡_ 

-------------"---------~---·~---

:11l ~~ Ht..f'ARAno<;; ';,_~~ ______________ 1 ____ _ 
1 

., ·,¡ ¡.):, 

; i ·~ J\ 

, ~. : • :..í ';~_f.' /\ 5 

OB!;ERVACIONES ZONA DE TERRAPLENES BAJOS _ 

[J"''"rn1nac1ón del Indice de Servicio Actual (ISA).- Se debe hacer el recorrido para 

rh,tPrm1nar el ISA. En las tablas Vl.7 y Vl.8 se presentan el formato de ev21luac1un y 

,,¡ ff]sun1P.n do resultados 
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E.Jt:f·IPLC' ILUSTRATIVO. 

TABLA Vl.8 RESUMEN DE CALIFICACION ACTUAL 

[cuERPO: UNICO 

DE 

KILO METRO 

43+000 

l-~· 
45+000 

46+000 

CARRIL: 

AL 

KILOMETRO 

44+000 

45+000 

46+000 

47+000 

47+cfoo ~ ---48+0o0 

DERECHO X IZQUIERDO O J 
CALIFICACIONES 

1-----º-B_s_~E-RVADOR No. ,___J PROM. 

2 3 4 1 5 

2.5 26 2 3 2.9 2.7 2.6 

27 28 2 5 29 30 2.8 

26 2 7 2 5 28 2 7 2.7 

28 29 2 5 2 7 30 2.8 

-24 28 30 

---~:;!~~--f-!~:~!~-- -~ :·- 2 B 

26 

2 8 

25 

2 5 -25--- 2.7 

--;¡--=¡- --2--a- ---2-.il-
---25r------=2""5~+--""3"',"'"1----il 

PROMEDíO: 2.8 

[ CUERPO: UNICO CARRIL: DERECHO X IZQUIERDO O 

CALIFICACIONES 
--·-··------ 1---- -------..------------ ------------·~-------;¡ 

DE 1 A OBSERVADOR No. PROM. 

KILOMETRO 1 KILOMETRO -

2

-:;-

1

1_-
22
:_ --=·2-35 f~¡j_ i-2~G------~=~~~ -- r~ ::=~~~ 2 9--+ 2 : 3 º ; 8 2 9 ~~--

-----48+000 ___ l ___ 47+000 ~-- 23·- -28 - -2 6 -22-· ----2:5 --
------47+000--- 46+000 2 6 2 9- 2-5 '2 7 3-0 - -----2.7 __ _ 

-::::::- -~:::~ :: ;-:d :~- ·~·~··· -~--
PROMEDIO: 2.8 



EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

De los resultados de la calificación ISA se observa que estén en un rango de 2.5 a 

3.2, por lo que no hay mucha dispersión de valores entre valuadores y la calificación 

promedio es igual para ambos carriles. 

:.- Características mecanocas de los materiales que conforman actualmente la 

estructura del pavimento.- Para realizar esta evaluación se realizaron pruebas 

destructivas en el pavimento, esto a través de catorce calas y catorce pozos a cielo 

abierto llevados a profundidades de hasta 1 .25 m en las secciones en terraplén con 

el fin de conocer la estructura del pavimento, localizados estratégicamente en 

función de los daños observados en la carpeta. en la fig. Vl.6 se observa el perfil 

estratigrafico obtenido en base a los resultado de los trabajos de campo y de 

laboratorio de los sondeos realizados. en la tabla Vl.12 se presenta el resumen de 

resultados de granulometria y VRS en los Pozos a Cielo Abierto (PCA) en la que se 

observa que leo base y el epa. de terraplen son de mala calidad al no cumplir con la 

calidad de res1stenc1a requerida por las Normas de lu SCT. Por otra parte el VRS 

mas desfavorable lo tiene la capa de cuerpo de terraplén que tienen 5.0 %. 

>-·-·--~rr¡·~'T';: ·----
~ J~ ~;.!t..: 
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TABLA Vl.9 INFORME DE TERRACERIAS 
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LOCALILACl<.JM 1 f{/d.10 S•\f~ Ji"JAr~-011 f-!..O·LI~.~ l ;){)S C.JRCJ . .st fl FfC:l1•\ nr qrcll~(J ---------~ 
SUBTR/ .. r.10. Kr.1"°:\:.¡,-. íl(10 AL :i:i•(,l)' ¡.¡_¡ 'Hf'. llí- lN~ ( lk~.u-

en 
<( 

u 
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o: 
w 
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u 
<( 

o: 
<( 

u 

IDENTIFI· 
CACION 
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EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

TABLA Vl.10 FORMATO PARA CALIDAD DE SUBBASE Y BASE HCA. 

·-' 
Q 

~ 
~ 
:, 

I06S(lllYACIONES 

l~pec1lice(.lon1n SCT: 
... , dl''t~ lo.Aá•Ul'O .- "'º R MM 1.", 

·1 ,•,. ~ •l}lJt(fn n1Ao• = JC!o/0 

l'l'il'"-'""'JT131=;'<f'0 

SUBTRAMO 

ENSAYES DE MATERIALES PARA 

SUB-BASES Y BASES 
ESTUDIO DE RECONSTRUCCION DE LA CARRETERA SAN JUAN 

DEL RIO XIUTLA 
l"M 43·000 50•000 

PCA No. 11 (BASE HIORAULICAl l""ulSIRANUM 

01 

KM 48• 500. CARRIL DERECHO lfECHA Ol R[Cl80 

100 

100 

94 

86 

60 

43 

29 

20 

13 

10 

1563 

2060 

10 

GM SM 

GAAFICA DE COMPOSICION GAANULOMETRICA 

... i¡ 

~Y 
/ l ~ 

w 
=> 
O' .. ·-. 

" ... ·-~ ;.. 

ABERTURA MALLA ( No I •n ) 

94 l PRUEBAS EN MATERIAL MAYOR 

DE LA MALLA 318º 

o 10 .llBSORC10N'l. 

VAlOA~(tr.'lk.N'~t~'l 1<.1•om' 

31 9 

PRUEBAS SOBRE [L MAT[RIA~ TAMIZADO POR LA MALLA NUM 40 

,8 

'" 
10 

39 

NO CUMPLE CON EL VAS MINIMO REQUERIOG PARA BASE HIORALJLICA 

VRS min = l(J\1 cv<> Cor.1rarr. 'L ,neal - ~ 4 '}o/., 

[ Aren.:. mir - 30 <;(' 

Ab'i.Otco!'><' má. = ~ 0:-0 



EJEMPLO ILUSTRA7'IVO. 

En la tabla Vl.11 se presenta el reporte de compactación, de donde se observa que 

el terreno natural y el cpo. de terraplen no cumplen con la requerida de proyecto. 

TABLA 111.11 REPORTE DE COMPACTACION 

CARRETCRA: SAN JUAN DEL RIO - XIUTlA 
SUBTRAMO: KM 43<-000 - 5C>+-OOO 

FECHA DE MUES1'REO: 

FECHA DE REPORTE: 

ENSAYEt-----U!-ICAC-r--'ON---.---tESPESOR Peso Volurretrioo Kg/m.3 COMPACTACION 

l'k>. Calle o zona Estacón Lado Capa an Del Lugar MáJorro Del Lugar Optima % 

PCANo.3 44+500 

(NO j TOM:) MUEISTRA) CARPETA DER 35 
ASFALTICA 

5 SUB RASANTE DER 220 1,5JG 1.500 106 14.8 102.4 

4 CPO DE DER 300 1,601 1.600 15.2 21 100.1 
TERRAPLEN 

3 TERRENC DER 285 1,031 1.260 172 272 81.s-
Nl\TURAL 

PCANo. 4 45+020 

CARPETA IZQ 70 (NO SE TOMO MUESTRA) 
ASFALTICA 

7 SUBRASANTE IZO 260 1.560 1.550 149 18.5 100.6 

6 CPO DE IZO 92.0 1.407 1.630 201 17.6 86.~ 

TERRAPLEN 

OBSERVACIONES 
EN EL PCA No 3 EL TERRENO NATURAL Y EN EL PCA No. 4 LABORATORISTA 
EL CPO DE TERRAPLEN NC Cl.JM'LEN CON LA DE PROYECTO. 

163 
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TABLA Vl.12 RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO 

¡--- 1 BASE - SUBRASANTE -~-Ec:~:~~~ ~~~~~~--1 

] ~#uf i- ~~fJ (G,S,~ ~~~J3;ii l :~ ¡ ~~in~~~ 
PCA-1 123.49.2P.; 1 ie :; (17,34,49) ¡ 5.o 

PCA 2 

PCA 3 

. PCA4 

PCA 5 

PCA 6 

PCA 7 

PCA B 

PCA 10. _., .. -,, '0 

PCA 11 ~·; 1 e j 

GH-Sfl.1 

PCA 12 .t_;G,;'.~J.01 

Cl\N (:;C: 

PCA 13 1t1b ,'J ::.~i 

GPGC 

PCA H 

sM se · 
12-1.so.20; 

sr.1 
(2:!.54.24• 

sr.1 

e~-

(P, 7(),h·•. 

c;1. 

(18,5~J.271 f)IJ :-~ 1.!-,·.~J.58:· 

SM Cl 

(2G,4-9.-.25; 7~ O 117 AL.4 1) 

sr,1 
~17,59.2·1: 

sr.1 

se 
i ~~.60. 31 t 

sr..i 

/' () 

(2].552~: ~ir'1·+ 11:i.~~~37). 23R 

sr,.1 :_;e 

(30,53.1"1 ; 72 !I ;7 Gfi.:.'7) .:10 o 
srJ sr.i 

í44.~\7.19) 80 8 

se 

-------¡s-1:501-;;-:1 i -~rn d 1 > 7 -3'.1 -.fc5) 35· j----

se 
lC>lJ ,-. . 3::.-l~J 10 11 1 

se 
'•4 1 i:'D,5:.1.19 12 3 

se Cl 

0•4 4 i·lDA?.131 1 C·::' e_! • 1 :Y, 2ÍJ ~;·l :1 

sr.1 CL 

-.1:· ,, ;34_.l~~.1fi lid~ 1.:~2JY.3~¡ 

sr .. 1 se 
S2 1 (38.46. 14'-

se 

\
--
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vido útil y llUC existe una msuf1c:1c:nc1a r~structur¡:¡I en el carnino que so vo agrnvncJa 

(!n los pnn1P.ro5 c:1ncu 1--,tlórnetros por la t<.i!ta de un;1 cano c:on cahd.1d d(~ b::ise y t..!ll 

los domas ki!OTT'lf:tros pnr un t~s¡i~sor 1nsuf1c1t~lll'! 

La carpeta y sutJrecdrpet;:1 en conjunto. t1~·:nen un espesor vondb!o que vn ch: 4 O c:rn 

a 13 O r.m y, iEHk·1ri;i:; t~n l;-1 111;rycn p<1rtf: dd trdrno '-)(' t11_~n(~n rt-..'rnvelac1ones tie 3.0 cn-1 

;1 ~~ () cn1 !o qut~ n>;d1r111t1 !~1 falta r1P r~c-~r1n::.r•r·~'". ('I) l;-1 í~'.;tnwturt1 di:I r:<1rn1r\<1 

Sut1y;1ci1 :nd1 ·, ·;1 • ti• ·n•: u11,1 ( apíJ '..;ut)rr1:-:;u1tt• c1 >nstrtu1(l;.1 ~HH una ~-trt~n:1-lirnosn 

cun1µ.JcL-_1 (~.'Li' 1 u r!1.J~i). re~;1sh~nt{~ 1\'t~S llld\OI :11 G2;1 n) y con un espesor v;inable 

f~n!n:· d·t _. pt;ril:» \ ,•1:1r·,·11111nntrn--;l10 (, cr11) ·,- !'f~1riL1 y lrt!s ¡nintn cc!ru contírnPtros 

:-; .; l¡¡'ll\ 

ZONIFICACION 

1 FAU.~. 1 ·- ... -.. 

... ·>::·:---1 
\,., _ .. -,; J 

~.·,¡_,, 1·,·•r.T.'')\( ¡ 
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EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

Vl.1.8 DETERMINACION DE LAS CAUSAS DE LOS DETERIOROS 

Para poder determinar las causas de los deterioros del pavimento es de gran 

1mportanc1a además de los detalles observados en el recorrido a pie, los 

resultados ele las demás evaluaciones. asi con tocio lo anterior se puede definir lo 

s1gu1ontc 

Los deterioros que m;]s se refle1an en la superficie de rodamiento son. roderas 

con una gravedad de moderada a severa. orig1nad<Js por una deficiencia 

estructural de la carretera, lo cual se corroboró con las calas y sondeos de campo, 

donde se con1µrobo que se tiene como cuerpo de terraplén arcilla de baja 

plast1c1C1ad y ba¡a res1stonc1<:J. v exudación de asfalto de severo a muy severo 

provoc<ido por exc.,so de asf<Jlto en las carpetas. sobrecarpetas y riegos de sello 

apltcados en los Lilt1rnos éiños. y tarnb1én se presenta en menor grado el 

ngnetilm1rnto tipo pií;I de cococlrilo y mapeo ocasionados muy probablemente por 

ln al~1uno~ tr:1n10'-; ..._i; present.:uon hombros caídos. provocados por lo reducido 

dPI ;--1ncho d(• ( o runa. y en nlgunos otros casos por el acceso a los entronques 

MEDIDAS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS. 

1 J,1r;1 ri:>si dver tos problemas que ocasionan estos daños, se concluye que los 

. lc·~1·ri· ~ic·~~ 1n•11cdn un~1 insuficiencia de la estructura del pavimento. y se 

rr'ni•rnpnt,n:111 ¡n que 1n1pllca un refuerzo del mismo. pues de otra manera los 

cr )~.;to~; cit~ r:c1nservar.1ón y operación seran muy altos. 

: • ¡, 

¡----··-- ,_ .. -~ .,. -·-------
'l'l'i· e i C' t: Qi r \ .l'iJ.1) \; ·-~ 

t JtzLtA_l'_bs_ .. ' __ C_· R_' _l_Q_i_~_l_ 



Vl.1.9 ESTUDIO DE BANCOS DE MATERIALES 

Par~i el c~tutJio d{! t1¡1nc,()" ~~11 tuv1f~ror1 qu• iinal1?ar las cartas geológica, 

topográfH.<1 ') d~; USO dt·! Sl/('ir_, rit: liJ ~·orLi t ,, f;~;tudH 1 ZJSÍ m1smO SC inVCSl1garon y 

v1s1taron .aquc.dtéi~~ fuente~. d(: n1<Jtt:ri;ilr;~~ qu~~ por su calidad, ubicación y 

CClrrt:tcra. t<H11c!ndusv niuc·str.i dt~ lo~; rrnsrnos ~úHd ~.u anéll1s1s en el laboratorio 

En lns f1q<. VI <i y VI 1CJ se puec1cn aprec1.-1r 1macicnes de los dos bancos 

seleccronados. ~aneo "Sin Nombre" para tt:irroccrias y banco "La Mora" para 

pavimento 

En cuo.nto JI lcv;-1nt~irrnentu d{~ !us buncu~, '-', 1 • iHltJ~d tan1b:Cn el forn1ato del 

levüntam1cntu rent1;•ado al banco "L;-1 r .. 1ur;i ~-·n f~\ qu(~ Sf.: indican caracterist1cas 

generalc:. de los bancos. así como un croqu1~: dr~ ub1cac1ón, en este forn1ato es 

in1portantE.! e! definir s1 el volumr~n vpro-,.,t~r hz1hil; es suficiente para los 

Parn se!(:cuunar lo~ bancci~-. pe, neccs¿iriu t1,itJ4 r aq¿il1zado lo<; resultados d~ 

latJuraturit) Gbtenidos dn los muestras 1n!t~cir;i'~'" e! banco SJN cumplio con k:1. 

pu(~df-' dfirn1d1 que e! un1co f1Ue cun1plc co11 "~:ilur rt:l.:it1vl_, de supcirte csté!ndar } 

granu!ornetnd, que por espec1f1cacione:, '--·f.' p~;t~J.l;!c .en r.iara dicha~ capas. es el de: 

"La Murn en el cual los matm1ales son obtnnido~ de lci tnturac1on total del basalto 
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TABLA Vl.14 INFORME DE TERRACERIAS 
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FIG. Vl.11 REPORTE DE CALIDAD DEL BANCO "LA MORA" 
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TABLA Vi."5 RE:Sur.~F·• Df: BANCOS[)': r.~ATERIALES 
DE"IOMINACION LOCALIZACIOt; TIPO DE TRATA· 

'MTERIAL MIENTO 
PROBABLE 

CAPA 
ommE SE 

PUEDE 

VOLUMEN CLASIFICACION OSSERVACIONE 

APROVE- PRESUPUESTO S 
CHA.BLE A B C 

UTILIZAR lrn ') 
31'. \r_:'.1L;_::.~:._ ..:.F:=:r:F ~~:. 

':- -.~¡ 1 ¡, : 1 '.~P t.: 11. :•.1 •' l 

~"1~·--:, :Do 

~) ' : ' ' ' l : 

"'¡,'>el 

, -r ;-.~.:J:c 

0~1c:::~. SJ ... ;1..,;" ·.:1 ... ~e,, 
R·') C·~l 

·s·: :_;t.,;:;~~~ ri.:R:i. r~ic~ 

CO\STR~JC:C.!D ÜJrri;t,:1u 

:·~'Es· i\rr1 ::1..: i 7C!.'°l 0.1 ~u:;··; 
TRAl,\0 P,1''llt!ldó-SJll 

. Ju:n íJr· q.r, 

8qiGE\ Ce~ ::e ~.1ev ':e 

S;1~-.~r10 Tr ti.n:::·: 

~0:;1: °' 
cr1ht:dJ 

C,,\···. 

:~- r~ ,-: :"' ·~:: 

:; J'. r;¡c"l"'.f> 

Su~·-~JS'= 

8.;se 
c~upet~l 

.. ~EPt-.HN.~ c:...qR[ ~ERA ("?ir:i1,:i1 :r tt...r . .-H'1:1r1 Su!J-!;;1sc 

G'.JNZ.lc~Z (J,]ere:,~r';- ~ ... 1_:11 ~'i J:c!¡'.1' trt\Hacla G'J paic:,i! ! 

:..::: ::·<1:r Oíl ·1~¡· TI' t1asaltc cr ~a:.b 
~HtGE\ 

CJUé'ICJ:J 

f);i:,r.· 
Cilr¡1ela 

'.<"'·'"'· -

3.0G0.000 
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pl.]S!iCOS ;)Q'." lo 

que no se 
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0 · ~ Q~: Les ~cllrr>::cs sor' 
:~1ayo~ts q~11: ;es 
cel bam:c "Lé! 
Mora· 

o · O ·en , No pa!;.a ~ol0. se 
cebe r.1e;·c!ar co·1 

1 3~,;, de cal 
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Para el banco de "L¿i fv1ora" se recon11cnda tener cuidado fHl nxplotar el frente 

adecuado. ya qun dicho t>anco cuenta con vélnos frentes de ataque y puede reducirse el 

VRS estt"tndLH por est..-·1r contarninado con finos. esto debido a quo el orifJóHI el? l::t roc.::-1 

es de tipo ifrts;ilt1co le-t cual sufrio un enfnéH111ento muy r::'lr1cio y esto origtno su 

fisurarrnento '/ postr.r1nrn1t!ntt:~ ~u rnllf!llO con 111atu11i1I tino, élSI pues se clt~lJf! tornnr C.!n 

r.uent<-1 esto p<H<t qUt! 110 ~l! orrnt;1 el proceso t1c dc5r>olve zil n10111r!nto dr! :;u r~:.'.plot~1ca'1n 

Dndo que en lu zonü en estudio no sr. encontraron rnatnrinles totnln1P.ntP flriP.CuéHlos 

prun In co11strur:.c1ó11 d~ Id carpeta. fue necesario recurrir ~ rccornend;ir est<Jbtl\/:ir el 

h..inco "Lc-1 ~ ... lor.-1· parri 1 ia1nr su plFtst1c1dnct con un ~.i..1..:·u de cal en peso. el cual curnple 

.=irnpl1<:1rncnte con l<JS cart1cterist1c;1~ de c~1l1dad y Resistencia para en1pluarse en la 

construcción de la carpeta 

Por lo tanto !os bancos elc~Jidos p;::ira la construcc10n de las diferentes ca~K1s del 

pav1rnentu sor1 

TABl :, ._., Hi l3td·JCOS DE IM,TERIALES ELEGIDOS PARA LA CONSTRUCCION 

BANCOS 

"La Mora'· 

·"Sin Nombre" 

Vl.1.10 ESTUDIO DE TRANSITO 

j MATERIAL PARA 
.... J .................. --------.------- -

·¡ 

Sub-base. base y carpela 

SubrüSC:Jntc y cuerpo 
_ t~r~~_plcn irecargues) 

Pnrn conocer el tr;ins1to que circula por este tramo. se realizó un aforo durnnte 1 

semana en 01 K111 ..lé>+OOO do la carretera San Juan del Río - Xilitla y cuyos resultados 

"º pwsentan '-'" I¡¡ Sl!.JUl<!l1l" tahla iunto con los del registro de cintos viales del año 1998 

ilctuali?;idos ,., 1 CJ99 



T1\f'¡_I\ VI 17 COl..lPOSICION VEI HCULAR DE AFORO Y Dt,-1 OS VIAL FS 

DATOS DEL AFORO 

TOPA= =~ 70B Vt:hu:ulos 

d:n l\rn~h>'.~ S1:11t1dos) 

cot.if'()'.-;lc:tC>l.J VEt-llClJl 1\R 
¡, HH ~J v 

"' 
H -l ~-l "" 
e::., r, í, 

c.~ () . , u . 
'º 

T:IS? o 3 "' -'.' 

DATOS DEL REGISTRO DE DATOS 
VIALES 1998 ACTUALIZADOS A 1999 

TOPA= 3.316 vehículos 

il:n Ambos St>nliclos¡ 

CQl,1f'OSICION VLHICLJl t~R 

A /D.7 º,;, 

Ll 1 / " 
("J 7 ,') "' 
C3 ·1.0 '-;;., 

f3S<' / ¡¡ 
" 

l3S3 1.9 !~:. 

OTROS 2.8 ~:. 

Dr! l<J r.ornprirat1va dH los dato~ se obserlét que un T()tJA el n1..-.:·1s de5fLJvoroblc y el que 

",n uc:nc ut1l1z<ir p.;ir3 el d1sefia t.~s el obtcnillO en los ;1foros. pero nn cué1nto co1nposición 

,¡ n1;-l~j clt~sf<1•.1uri1lllu t...?s la 1n•Jest1gat1a en los re~Jistros d'~' 0¿:1tos ViZtlcs de SCT. por lo 

~;.J·.: para et d1serlo se tornaran los dntos r11.:'1s desfavorilbl(~s. quc'!dancto de In s1gu1ente 

"'""'"''" TDt'A ~ 3.708 ""tiiculos 

Cornpos1c1.._)r1 

T3S2R3= 2.80% 

t',1m rlnt.-,r111111élr 1,1 t<Js<J de crocm1ienlo sa hizo el análisis del comportamiento vetilcular. 

rc:;ult.Hldl) le siqtw~nte 



1 AULA VI 1R COMPOf~TAMIFNTO HISTORICO Vi=HICULAH 

ANO 
19fl(J 

1!J91 
1 ~ }~ 1 :·) 

19r13 

1~~..¡ 

1 ~JU!, 

1 ~J~Ji) 

1997 

Hl!J8 

1 
' 

TOPA 
2.859 

2.fJ(Jl 

2,95B 

3,080 
:;., 1 :·i.n 
J,¿::.u 

3.269 

Con estos dato::.. stJ calcul.:1 la rect.:1 de ZIJUStc nicd1.:Jnte el rn0todo rtr- rn1n1n1os 

cuadrados. parét obtc~ner ]¡1 tasa prorl'lt'"'!d10 ch~ crdr.1n11nnto Ftnua! Así s1~ obtlt-!fH-! 

Tr-\OLl\ \/1 ~~1 CALCULO 0[ L;..\ T1.\SA DL-. CR[Clt.11tl"~TO f.1LDl/..,~·JTE l ~\ .4ílLiC,L..·::10tJ [)[ 
r.11:·Jll.1C>S \;lJADl~ldJCJ;.; 

ANO A 1 TOPA (V) 1 A' 1 A . V 
1 (. ¡ ~-; ( ~ /,.>E):• ! ! H ~·,~· 

1~j~i1 
., \¡¡_¡¡ ..¡ •1.8i)> 

1q4:.1 1 ;1 '-1 : ) ~-' SJ il f\7.J 

1 ~Y-·~· .¡ ...::'. . '_I ~) ~, 11., 1 1 ~ ' • 't ; 

1 ". ,, ··~ " 
1 J : ~ ·¡ .r ,,, .11Jfl .:.J 

l ~ ií..J ~-· l> J.1 j[I :11; lB /BU 

Í ,- I'. H l .-; " "-(1 ·\~1 22 (-)10 

1 ~<1 ! B 
., 

~) i~ ~ 1 64 /fi, 1 ~)~1 

1 ~ l: l ~.; ,, ~~. / .) 1 Bl 2~1.75~t 

SUMA 45 27,667 285 141,692 

~-1 f~1 (" ; r, ('. 

+ •• ·, 



('ll(l4 l.ti92) 

')(~X5 l 

S(il ) ('J){55.'J5l 
,-, (.,j~ .ti- 27.(,()7 (.'\5.')51(45) 

(·l5U27.f,<•7) .,;:_ J0.:?13 = '\S q.:;¡ 
(45¡' 5411 .... 

~-''"··· 

Dt: 1londe íf-!!-HJlt;1 qllt! i<l t;isa de crec1micnto unual es: 

i:::: 2 O~'r> 

Por lo tanto. la proyección del tránsito durante la vida útil del pavimento para el año "n" 

~t! c<1lculara con l<-t s1gwente expresión. 

1 DPA(1 · il - 370B(1 - 0.02)' 

TABLA Vl.20 PROYECCION DEL TRANSITO PARA 

LOS 15 AÑOS DE DISEÑO. 

ANO TRANSITO ESPERADO 
1 3J82 

2 3.858 

3 3.935 

4 4.014 

~ 4 .0CJ·1 

G 4.176 

7 ~1.259 

8 4,345 

9 4,431 

10 4.520 

11 4.610 

12 4.703 

13 4,797 

14 4,893 

15 4,990 



MEDIDAS REALES DE VELOCIDAD 

La vcloc1cJad fP.81 rtc~I tr0::1n1u ser¿'.i la de proyc•r.:to Aunqu+~ no~ cncontran10~ on un 

ccunino tipo .. D ... de acuerdo con la clas1ficac1<>n quf? proporciona c:I D1ilno C)f1c:1;il rtf~ l • .:i 

Federac:ión de EnRro de 1994. por ser una zon.:t de dcszirrullo 1nclustn;il y turístico. el 

tipo dü cnrrt~t{~ra t'll (!Sh' t1c1111.:1 fFt pdsc-Hlu d•!I t1t1u [)' ¡¡i t1pci !1'. y lci 11eloc..:1c.iélli 

alcanLada es del orden c10 /O v~n1! lir 

Para efectos dt.~ estuci10 c-conórn1co (~] trélns1to se ck:bc éJ.fjfUp8r nn cuatro catngon;is_ lns 

cuales son Vchiculu liqu10 (tipo,; A ) Autobús Fori1ncu (tipos '"B '). Cum1ón L1v1nno (tipo 

c2··) y Cflrnu'>11 Art1nilc1do {lodos los reslé.intus). de esta funna queda la Con1posición 

vch1cular de la s19u1cntc mnncra 

TOPA (19()9) 3.708 vehículos 

Vohículo l1gero 79.70 % 2,955 

Autobus Forctrlt}O 1.20% 45 

CéH111ün Liviano 7.80% 289 

Cnn11on f\111culudo 11.30 % 419 

TOTAL 3.708 



Vl.1.11 ESTUDIO DE PAVIMENTOS. 

En relación con el estudio del pélvmiunto por deflexion. la deflexi6n característica 

obtenida fue de 79.5 x 1 O · , la cual se considera alta lo que nos 1nd1ca que el problema 

de la estructura del pavimento no solo es de la carpeta asfalt1ca sino que el problema 

viene desde las capas 111fenores a la carpeta. por lo que se aplicarHn los niétodos de 

diseño por rcs1stonc1a, se utilizara en pnmera 1nstanc1a el Catalogo AASHTO y el 

método del Instituto de lngen1mia de la UNAM y en la etapa de Proyecto se hará con el 

método AASI 11 O 

Vl.1.11.1 REVISION POR RESISTENCIA. 

La estructura actual del pavimento obtenida de acuerdo a los sondeos y su calidad de 

res1stenc1a obtenida de las pruebas en el laboratorio es la siguiente: 

Fig. Vl.12 ESTRUCTURA ACTUAL DEL PAVIMENTO 

ESTRUCTURA ACTUAL 

! Cp0. de 1 err.1P1an 1 

ierrono Natural 

e5pesor (cm} 

1 

1000 

15 00 

V;matJle 

VRS minimo (%) 

62.5 

5 ºº 
60.60 

Como se j)llPC1n ohsorv;ir se torrnrn los espesores mas desfavorables, al igual que los VRS 

nw11111os. aciemas considnrando que la capa de base hidraulica no se tiene en la estructura 

cJc,1 pavimento por no ser constante a lo largo del tramo En este caso el que regiré el 

d1~'"'º es la cilpél del Cpo del Terraplcn con su VRS que es de 5%. 

l TESIS CON 1 
FALLA DE ORIGEN 



d1frnr~11t(~~. prDfundhi<:1r1(;'S st> oDtuvu ;)¡.Ha DI tran10 11 ·:->4ü.67~J de e1cs equ1v¿1lentr.s nor ;r; 

qu(· d(: d1.~1·~!r<.!::> ;i la tab!;~ I\' 7 lu ~:ln~1f1:;,:.:ic1or~ ,_Jt; tr8ns1t,1 AASt~T C! corn.~sorH:(1'-~ .-1 t:n 1 ! 

TABLA VI H.t /\\ TER~.,¡/ ... TIVAS OF DlSEt~O DE ACUCRDO AL CAl ALOGO AASHTO 

r·---·- --·· -···-

' L 
Alternattv<l 

l Sut,r.:1s;p11,• 

Cl-:;1;r-:,t\, P-~rtl.lf<,1 

H,I'·•: hl· \t ¡~JI¡~ '! 

:or: 

! ·.1 1 :h•!,l 

.1' 1.i:lic 

,j. r· 1•1 ·rt·!i• 

r··-· ---.~;·.-..:~-:::-·.:- .. :-~·-· ·1 
¡ ' . . " . 1 ' 

1 LLJ,L!:, ·:~;:.~! 

1 ~; . ; {'' ' 

17 ~} r:n 1 

1 ¿ ~, crn 
15 C.1 C!"" ~ 

~ .• íl crn 

2 
1.C 

·Espo6or-on Grava 
Equivalente 

15 o 
15 r 

1() • 

/(' () :-:1-:· 



f 
Al ternatilo'a_2 - -- -- -------
Su 
Ba 

~ a 
a 

brasante 
se estabilizada 
mento Portland 
se Hidráulica 
se Negra 

EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

12.5 1.0 12.5 
con 

20.0 1.2 24.0 
15.0 1.0 15.0 
12.5 1.5 19_o 

70.5 cm 

El método del Catálogo arroja 70.0 y 70.5 cm de espesor en grava equivalente en cada 

una de sus alternativas, a continuación se comparará con la obtenida a través del 

Método del Instituto de lngenieria. 

FIG. Vl.12 
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Método del Instituto de Ingeniería de la UNAM.- En base a estas alternativas y 

aplicando el método del Instituto de lnqenieria de Id UNAM con VRS= 5.0 % para cuerpo 

de terraplén. VRS = 15 % para capa subras<Jnte. VRS 0 ~,o ":o para sub-base y VRS~ 100 

0/o para base ( rninimos permitidos por !ns Norn-\as <1 1 ~, 1 ~-.c1) y e¡cs eqU1valf~nte~; de 11 2 

x 10r par.J r-ev1s1ón a partir de epa ele tcrraplí~n y ~uhr;isantl! actual y 0 x 10' parü la 

revi;,1ór. a part.r <ie la capa de subrasantc nu1·va y subbase. todos con un nivel de 

confianza O=C 9 

Con los datos rara revisión a partir ele la capa de cpo. de terraplén se obtiene una 

estructu·a de 7: cm en grava equivalente de acuerdo al diagrama de cálculola de la fíg. 

VI. 13 y con el siguiente procedimiento 



EJEMPLO I LUS1'RAT IVO. 

TABLA Vl.17 CALCULO DE EJES EQUIVALENTES 

.-,. 

,..., 

1 

l 

METOOO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA U.N.A.M. 
Cf,l C" 'e() f)[L Tf<Ar-JSfl( 1 ;\CUMULAl>.J Er' F UNCION lJ[ EJES SENCILLOS EQUIVALENTES DE 8.2 TON. 

Tiv\M 1 ~~-~J.~-=-~--

ltD~• ··~ 

T , .... 1 ¡¡,. 

1 

d•<;\r•t' '".' 
'>C ¡ 

L_I'~,_J 
,j,.,lrrhurwn por Cdlnl 

182 

TDí'A.(98) = 

'592 ---º 
- - - 1.-?tD 

Lnl ~ CTI 90?4,9 
ln? =- C'T~ 9,1?7.617 
Ln~ e r:- 9 ?13. 783 

,_L-n4;._C._T..;·'----~~~~067 
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EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

FIG. Vl.13 Diagrama de Cálculo de Espesor en Grava Equivalente 
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ESTRUCTURA PROPUESTA 
T.O.P.A • 3,708 VEHICl.A..05 

AÑOS DE SERVICIO 15AÑOS 

espesor (cm) \/RS\%) 

10 00 

12 00 100 o 
12 Oü 500 
1!, 00 150 

,~o 62 5 

5.0 

t,c1ENPLO ILUSTRATIVO. 

REVISIÓN A PARTIR DE LA CAPA DEL CPO. DE TERRAPLEN ACTUAL 

VRS MINIMC> DE CUERPO DE TERRAPLEN= 5 O 

SUMA DE E.JES EQUIVALENTES= 11 24 X 10" 

Método del Instituto de lngeníeria de la U.N.A.M 

CON UN NIVEL DE CONF"IANZA CU= O 9 

E G E DE NOMOGRAMA= "l 7_1_c"'m-"------' 

E GE DE ESTRUCTURA= 74 cm ~---7_4_.~0\>71.0 cm. si pasa 

REVISIÓN A PARTIR DE LA CAPA DE SUBRASANTE ACTUAL 

VRS MINIMO DE StJeRASANTE ACTUAL: 62 5 •¡. 

SUMA DE EJES EQUIVALENTES= 11.24 X 10 

CON UN NIVEL DE CONFIANZA au"' o 9 

E G E DE NOMOGRAMA= 32 cm 

E GE DE ESTRUCTURA=15x1+12x1+12x1+10x2- 59 Dcm 

L REVISIÓN A PARTIR DE LA C_APA ~E S~RASANTE NUEVA 

VRS MINIMO DE SUBRASANTE NUEVA= 15 Oº-'• 

SUMA DE EJES EOWVALENTES= 9 O X 10 

CON UN NIVEL DE CONFIANZA QU =O 9 

E G E DE NOMOGKAMA= 38 cm 

E GE DE ESTRUCTURA=12x1+12x1+10x2= 44 Ocm 

>32 O cm. si pasa 

1 

>38 O cm. si pasa 



EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

REVISIÓN A PARTIR DE LA CAPA DE SUBBASE HCA. NUEVA 

VRS MINIMO DE sunBASE HCA NUEVA= so.o~. 

SUMA DE EJES EQUIVALENH::S= 9.0 X 10 

CON UN NfVEl 0( CONFIANZA CU: O 9 

E G E DE NOMOGRAMA= 32 cm -

E GE DE ESTRUCTURA=12x1•10x2= 32 Ocm =32.0cm. si pasa 

REVISIÓN A PARTIR DE LA CAPA DE BASE HCA. NUEVA 

VRS MINIMO 0( BASE HCA NUEVA= 100 O•:. 

SUMA DE EJES EQUIVALENTES::: 9 O X 10 

CON UN NIVEL DE CONFIANZA au =o 9 

E GE DE NOMOGRAMA= 1A cm 

E GE DE ESTRUCTURA=10x2= 20 Ocm =18.0 cm. si pasa 

Como se puede observar el diseño lo rigió el VRS de la subbase hidráulica nueva, ya 

que cumplió en el limite con el espesor de grava equivalente requerido. 

Por lo que la solución propuesta es: cortar los 10 cm superiores de la carpeta actual y 

colocar la siguiente estructura. 

Subrasante actual 15.0 cm 1.0 15.0 
Sub rasante 15.0 cm 1.0 15.0 
Sub-base 12.0 cm 1.0 12.0 
Base 12.0 cm 1.0 12.0 
Carpeta 10.0 cm 2.0 20.0 

74.0 cm 



<( 

~ 

ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO 

ParLl las tres alt(!r11.ativas. se propone lo rn1srn3 estrntcqia de consorv~c1ón que consisto 

aplicar en un riego de sello con material 3A a los afias 5. 9 y 12 de su vida útil. 

l.a ctHVé! (h~ degrnclHc1(>r1 p¿1r¿1 lit reconstrucción esta representada c~n 1<1 siguiente figura. 

5 

4.5 
4 

3 r .0 

:~ 

2 r: .:::> 

2 
.5 
1 

0.5 

o 
o 

FIG. Vl.14 ESTRATEGIAS DE CONSERVACION Y CURVAS DE 
DEGRADACION 

2 3 4 

:RIEGO DE 
SELLO 3A 

5 6 7 8 

AÑOS 

! 
--+-.-· 

1 ·····¡--
• 1 --, ---¡--

---t-·i-·. 
9 10 11 12 13 14 15 



Vl.1.12 ESTUDIO ECONOMICO. 

Corno se 1nenc..:1onó nntcriorrncntc en el an.31isis nc;onón1ica se involucrnn tres costos: 

Costo de reconstrucc1ón. costo de consr.r.télc1011 y lns costos do operación vehiculur. a 

cuntinuac1ón se presenta la con1Jlélíélttvél ele-;! léis lres altornat1v¿is· 

CALCULO DE COSTOS DE OPERACION DE VEHICULOS 

Los c;ostos base se muestran en 1'1 tabla IV.6 (capitulo IV). así con la siguiente fórmula 

Sí:! obtienen los Costos ele Opcr.:lc16n Anuales. 

Costo de Operacion Anual 1 Km= COA (en 365 días) 

COA = Fb x CB x TOPA vnh x 365 

TABLA Vl.18 CALCULO COSTOS DE OPERACION ANUALES 

--:r1,:, 

! os Costos de Uperac1ún /\nu;_ilt~s se calcuLaron paru el ISA actual 2 8 sin 

r1_•co11strucc1011 y ¡>ara ISA reconstruHJo du 4.0. as1 como p¡_ira un mtern1ed10. de la tabla 

llc;11cf1c1osia11oik111 = COA(ISA~2 S)-COA(ISA=4 Oí~ $484,031.li1 

Ll<.11wf"ciosic11io = :\>4tl4.031 G1 x /O Km= $3'3B8,221.27 

f3c>11ef1c10s Totales =S:.r:ise.22127x15 años= $50'823.319 10 



EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

La alternativa de conservación periódica es la misma para las tres alternativas, por lo 

que el costo es de: $343.350.0, este costo se debe considerar para cada uno de los 

periodos que se llevara a cabo. haciendo el traslado del costo a pesos actuales, así 

mismo se debe de sumarle el costo de la conservación rutinaria que va del orden de 

S 16.000/año/km, por lo que se debe de calcular para los quince años de vida útil del 

pavimento actualizando los costos a pesos actuales. 

Los costos de Operación Anuales se deben calcular para los quince años y trasladar los 

costos al año cero para actualizarlos a pesos actuales. 

Cuslos d•· constiucc1on 

os to"> d<> conservac.ión 1.· 1, 

ll ost'·<, de rl!scatf' 

Así pues. de todo lo anterior resulta lo siguiente 

TABLA VI. 19 COMPARATIVA ECONOMICA DE LAS TRES ALTERNATIVAS 

Como se puedge observar de la tabla VI .19 los costos de conservación y de operación 

son los mismos para las tres alternativas, por lo que estrictamente define cual es 

económicamente más viable es a fin de cuentas el costo de reconstrucción. Además 

como los Beneficios son mayores que el Costo Total de las Alternativas se justifica la 

obra de Reconstrucción. 

r----- ------------
188 
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EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

Del análisis económico se deduce que la alternativa óptima es la Tercera. ya que no 

solamente es la más económica. si no que además técnicamente cumple 

satisfactoriamentP. por no involucrar procedimientos de construcción complicados. 

Vl.1.13 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. 

En este punto se resumirá lo más trascendente. en la zona en estudio no se tienen 

especias de nora o fauna en peligro de extinción y asl mismo dicha zona no se 

encuentra en una región natural protegida del país. 

En cuanto a requerimientos de energía no se tendrá la necesidad. ya que las plantas de 

los bancos ya cuentan con este servicio y en la obra no se realizarán trabajos 

nocturnos, referente a la necesidad de agua y consumible, el suministro esta cubierto ya 

que la carretera p<Jsa por el pcbl<Jdo denominado Cadereyta y ahí se cuenta con esos 

servicios. 

Los residuos peligrosos generados serán aceites y grasas de la maquinaria y equipo. 

los cuales se almacenaran en recipientes cerrados para su posterior entrega a las 

empresas rec1cladoras y los residuos no peligrosos tales como papel. cartón. vidrio. etc., 

se entregarán a l<J recolección municipal. Las aguas residuales se enviarán al drenaje 

munic1p<JI. 

En gP.neral se puede decir que los recursos de la naturaleza que serán afectados por el 

proyecto de refuerzo de pavimento y por la explotación de los bancos de materiales son 

los siguientes· 

Proyecto de Refuerzo del Pavimento: 

Cambio físico-quimico de la composición del suelo por el despalme. para las 

desviaciones. en un área de 7 .000 metros de longitud con un ancho de 6.5 

metros. para dar una superficie de 45.500 m' 

• Eliminación de la vegetación secundaria o arvense en un área de 9.100.0 m' 

(se considera un 20'Yo de zonas erosionadas). 

• Alteración de los escurrimientos e 1nfiltrac1ones de las precipitaciones de 

temporal 

:-:~1-~·,,_ ..... 
l.'.'.iU 



EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

Explotación de los Bancos de Materiales. 

• Cambio fisico-quimico de la composición del suelo por el despalme de bancos 

de material y patios de operación. 

Eliminación de la compos1c1ón de la vegetación secundaria. 

• Alteración de los escurrimientos. 

Por encontrarse operando los bancos de materiales se estima el área a alterar en 

4 Ha 

En la evaluación de la identificación de los efectos ambientales se deben determinar la 

magnitud y las caracteristicas de impactos ambientales tanto negativos como positivos, 

partiendo de esta base se formularon dos matrices en las que se cuantifican los efectos 

ambientales por las acciones e.Je la obra siguiente: 

CONSTRUCCION DEL REFUERZO DE LA ESTRUCTURA DE LA 

CARRETERA SAN JUAN DEL RIO-XILITLA del Krn 43•0()0 al Km 50•000 

EXTRACCION DE AGREGADOS EN LOS BANCOS DE MATERIALES 

A continuación se encuentran las matrices de evaluación de impactos ambientales y las 

medidas de mitigación. que deberán seguirse durante las etapas de construcción de la 

reconstrucción de la carretera y la extracción de bancos de materiales. 

1 ----·------. 
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FALLA DE O.RIGEN 
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Como se pllü(k! nht-.1:!rvcir de las toblas anteriores J;i rnc1ynria e.tu lo~ 1111p:--tcto~ ne~1at1vos 

son temporilles ya que r.01110 el trélbajo es unn reconstrucc1on de al~JO ya nxístonto los 

irnpactos pcrnlanente8 importantes se generaron en 18 construcc1on del camino Asi 

rnisn10 yn sean unpactos t·~mpnrt=:tles o pcrn1zmcntcs se cstnblcccn sus 111cd1das dt~ 

irnt1nnción 

Los 1n1p¡ictn~ pos1t1vos o t1eneficos radican en su totalidad on los aspectos 

suc1ueconóm1cos. por In gen(?rac1ón de cn1pl~os, sorv1c1os requeridos y pnncipaln1ente 

tJ•:1r ot n1eJnr,:i1111l;r1tu dt..: la 1nfraustructur.:i c<1rrt~te1<1 del pwis 

Ln tod3 ctapil v actrvKiad do la r<econstrucción so debe seguir el lineamiento en cuanto 

" Normas /lrnb1entales establecidos paru este t1µ0 de obras esto con el fin de proteger. 

el ambiente; los entornos naturales y medidas de sc~uridnd para evitar accidentes 

H 

f 
f 
¡ . 
i 



Vl.2 PROYECTO EJECUTIVO. 

En esta etrlpil dul proyecto ya con la é!lternativa de reconstrucción del pavimento se 

real1zarú su ultimo rcv1s1ón estructural utilizando el Método de lri AASHTO. é!SÍ como do 

igual forma se trntnrá lo referente a los Tmba1os por E1ecutnr y el Presupuesto Base. 

Vl.2.1 DISEÑO DE PAVIMENTO (METODO AASHTO) 

Revisando ahora por el método AAS HTO 1993. se consideran los siguientes 
espesores· 

Subra~(:111t1.· dctual 1 :=, i 1 ------········ ------·--·--·--- --·-·-i----·--·----- ----
, s 

1b 15 
Min1ma 

Sub-bc-1sf'! 

Base 

1- C:~rpcta 

L.~-·-
Ahora revisando a partir de la capa de cuerpo de terraplén el Número Estructural 
Requerido. se tiene· 

-----· 
TESIS CON 

fl.LIJ.l, DE ORIGEN 



DATOS: 
Y.L = 1>:10 
VRS Cpo. do Torraplen = 5 O % 
R = 90% 
So= o 3f> 
,\ISA=4.2-25=1? 
MR = 1,500x5 =7,500psi 

Del Norno~¡rd111¿t dc: la f1nurcJ VI 15 se obtiene: 
Nú11lf!fo E:~truct1Jr<il f~r~qur~ndo = 4.7 

Có1culo del Nurncr:_) LstructurQI de la Sccc1on c1ol Pélvin1onto propuesta 

Ahorn SP. oht1P.nen los coef1c1entes estructurales de cada una de las capas de la 

estructurt1 1ir.I p;ivin1Pntn ultlt7c-tndo lrts corrolac1ones de VRS con MR y coeficientes 

estructur<1les \~-,y IV '.>) 

Tabla Vl.25 Ohtcncion de coeficientes estructurales para las diferentes capas del 
p~vimento. 

VRS ::: b:! ~~·O'' 11 

;; \/RS = 5ou:~ 
1 

Subrasante Actual: 

, Coof1c1ente E_slrL~c;-~ur~1_I = a, ; 0.127 

Subrasante-
a-= 0.0813 

?ub_-t:>_a~e: 

.. ________ ._. ______ _L_=- --,.-;~o_-~!s-=:------~-=-~· 

Base: 
- 1 

L 

Carpeta . -- r· 



FIG. Vl.15 DIAGRAMA DE CALCULO EN EL NOMOGRAMA DE LA AASHTO. 
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Utilizando la fórmuli'l: SN::: a.D.+a_-0,-nl.~+a,D m,+. +aiDimi 

(desarrollada en el capitulo IV de este trabajo) 

Además tomundo en cuenta los coeficientes estructurnles obtenidos y los espesores 

propuestos y considerando para el drenaje un factor de 1. se tiene 

t2 ,· (1 1-+. 
~ 5-l 

12 ¡:; 
. ll.125 + _ _, (l llSh + 

1:' 
. 0.127 

La estructura propuesta os 1nsufic1ente. por lo que so propone la siguiente estructura: 

Tria Vl.26 Scgur~da_propucsta de sccción_crructu~I pavl_men_to, r 

·sulJra~.-..nt: mir~ .-.. ;onstruir ---=~~~u.:_~1~:.~o~~-~-t~- ------ -,\ 
Sub-bé.1sc 

Bciso 15 crn 

Crirpeta 1 2 Clll 

ísta m;tructura se colocar<'l sot>re la o>ubrasante actual. previa recuperación de las 

diferentes cap<.i~ asfillticas y reniveladoras 

Ut1l1z<1ndo du nuevci cuenta la formula para calculo de SN. tomando en cuenta los 

coef1c1entes estructurales obtenidos y los espesores propuestos se tiene, 

-11.\.\. • i) 1-t 

:-... ' -'ti:--; • 11 ..... ~ . 1 j "-l 1 ..;, " ., - 4.91 . 4. 7 



~evisjf>n <!. partir __ de la capa_subr_a_sante actual. 

Datos: 
~L = 1.1x10' 
VRS de Subrasante actual = 62.50 % 
R =90% 
So= 0.35 
,\ISA= 4.2-2.5 =1.7 

EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

MR = 17,800ps1. (De grafica de correlación MR con VRS) 

Del Nomograma de la figura IV.4 se obtiene: 
i'Jtimero Estructural Requerido :=_3.8 

Calculo del Numero Estructural de la Sección del Pavimento propuesta. 

Siguiendo un procedimiento similar al utilizado en la revisión a partir de la capa de Cpo. 

de Terraplén, se tiene: 

12 
X ().j4 t 

:.'! 54 

15 
X 0.14 t 

2 54 

15 
'O. 12 5 + 

15 
X (J.()8(J 

2.54 2.54 

S' 2 IJS + 0.83 + 11.74 • IJ.'il = 4.16 > 3.80 

Por lo tanto la estructura propuesta cumple estructuralmente. 

Revisión a partir de la capa subrasante n.u_ev.a. 

Datos: 
¿L = 9x10' 
VRS de Subrasanto nueva = 15.0 % 
R = 90°/o 
So= 0.35 
.\ISA= 4.2-2.5 =1.7 
MR = 12.0GOpsi. (De grafica de correlación MR con VRS) 

Del Nomograma de la figura IV.4 se obtiene: 
!'Jumera Estructural Requerido = 3.7 

Calculo del Numero Estructural de la Sección del Pavimento propuesta. 

S1gu1endo un procedimiento similar al utilizado en la revisión a partir de la capa de Cpo. 

de Terraplén, se tienff 



SN 
12 1' ¡< 

" 4.¡ ,, 1 1 11 17.c;; 
2 ."-1 ... ").1 

SN e 11:--; ,, 
"' " .¡ 3.65 3.7 

Por lo tnnt() 1n r~~ tructur;:1 pr('¡,.iesta curnple estructur8ln1cn1e 

Revisión a partir de la capa de subbase hidraulica. 

Datos: 
Ll. 9,10· 
VRS de Suhbas(' h1drí1ulic.J = ~U U (;~ 

R ~ 90·;,, 
So-:() :~r, 

:\ISA= 4 :?-2 5 =1.7 
MR ~ 1 l.S00ps1 (De wM1ca de correlación MR con VRS) 

Del Nomoc;ran1a de la f1qura. IV 4 se ubt1enr! 
Núnll.;ro Estructural Requerido= 3.0 

Cálculo del Número Estructural de 10 Socc1on del Pavimento propuesta. 

S1gu1cndo un µruc.ed1ru1ento s1m1lnr al utilizado en In revisión a partir de la capa de Cpo. 

de 1 erraplén. se tiene· 

Ic 
• li 4-1. 1' • 11 14 

s~ : "" "'" 2.91 3.0 

Por lu ti-iriltJ l.i '.:~.lructura propuesta curnpí1-· r~structuralmente. 

A~i pue~_; Id ~euunUa estructuro propuesta se acepta corno solución definitiva. aunque 

deb1dc1 a I~ ~·11nif1cac1on que se presenta. en ei p<J~~o por la zona urbana (Del Km 4 7+000 

al 49+000 ;, un.J \. 1 .y que su haya cortado PI espr-sor d(! la carpeta asfáltica, se colocara 

una base nsf;Jlt1l·d dt· O 1~, nietros c!c t>Spf~sor v sohre esta 13 crirpeta asfáltica de (l 10 

µroL.1t..:n1d~, ,_J~ n1!1':!r._ic1un du .Jgua, st.: ¡irupu1H.· u,!UL-dr ~ulJJt..! 1~1 ?:>ut>rnsanlt! nut'V" un 

qf;Uti xtll ¡1¡·r111l' ,~ii1· ~.vtnt: d1: ("~tf: ~>t: <_,1!,·: . .:11 t ¡¡ri,1 ( :1p.1 rurllP''dord de capli~u1dad dp 



EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

0.15 m de espesor, posteriormente la capa de base hidráulica de 0.15 m de espesor y 

finalmente la carpeta asfáltica de 0.12 m de espesor. 

Las secciones estructurales tipo de las alternativas de reconstrucción seleccionadas 

para las diferentes zonas homogéneas se representan en la fig. Vl.16. 

a) Sección para la 
zona homogénea 
1 (del Km 43+000 
al Km 47+000) 

Sll\IEIOLOGIA 

. ~- REDl'BfACCNCECAfFETAY 
',','CAPAS~ -

·-' c1; 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



b) Sección para la 
zona homogénea 
2 (del Km 47+000 
al Km 49+000) 

c) Sección para la 
zona homogénea 
3 (del Km 49+000 
al Km 50+000) 

b.A!iE.HlFAUUWA. 

.·CN'A R:lf.~"IXJ'tA ar c:AF"LJ!.RI~ 

,- -~-·-·.· .. ·.·.·.·.·. 

Sll\IEOl.OGIA 

-

F.,1EMf'Ln ILUS'I'RATTVO. 

-...,m -

FIG. Vl.16 SECCIONES ESTRUCTURALES DE RECONSTRUCCION. 
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Vl.2.2 TRABAJOS POR EJECUTAR. 

Como se explicó en el capitulo V de este trabajo. constituyen la parte culminante y 

principal de entrega al Contratante, ya que con este y con el presupuesto se licita la 

obra. El documento se divide en las siguientes partes: 

A.- INTRODUCCION. 

Las obras objeto del concurso comprenden la reconstrucción del pavimento. y la 

construcción de obras de drenaje. modificando el ancho promedio de corona de la 

sección original que en el tramo es de seis punto noventa y dos (6.92) metros. Estas 

obras deben realizarse de acuerdo con lo que fije el proyecto y/o lo que ordene esta 

DependenClél, s1gu1endo los lineamientos que en términos generales se describen más 

adelante 

El proponente en sus precios unitarios. deberá considerar lo necesario para la 

construcción, colocación, movimientos y mantenimiento del señalamiento de obra y no 

se efectuará ningún pago adicional por dichos conceptos. 

B.- CONSIDERACIONES DEL CONTRATISTA PARA LA FORMULACIÓN DE SU 

PROPOSICIÓN: 

1 - Deberá preverse en la ejecución de los trabajos. utilizar de manera intensiva la 

mano de obra de la localidad y de la región. 

, · El concepto de acarreos debe estar incluido dentro del análisis del precio unitario 

df'I concepto para el cual se requiera el acarreo. 

Como se establece en el inciso 03.071-H.01 del Libro Tres Parte 01. Titulo 03, 

Pavimentos. de las Normas de esta Secretaria, º'los conceptos que no sean objeto de 

mec1w1on no estarán sujetos a pago por separado. 
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C.- TERRACERIAS. 

1.- Desviación 

Los subtramos 1 (Km 43+000 a 47+000), 111 (Km 49+000 a 50+000) y parte del 11 entre 

las estaciones (47+000 a 47+920 y 48+840 a 49+000) requerirán de una desviación de 

6.5 (seis punto cinco) metros de ancho. sobre el lado izquierdo del camino con el 

siguiente procedimiento 

a) Despalmar el terreno natural en un ancho de siete punto cuarenta (7.40) metros y en 

un espesor de veinte (20) centimetros, compactar la superficie descubierta en veinte 

(20) centimetros de espesor hasta alcanzar el 90% de su peso volumétrico seco 

máximo en prueba AASHTO estándar (PVSM AS). 

b) Construir l;i capa subrasante hidráulica con espesor de veinte (20) centímetros 

compactos. empicando material procedente del Banco "Sin Nombre". compactándola al 

noventa y cinco (95) por ciento de su PVSM AS. 

c) Construir la capa do subrasante asfáltica como se indica en el inciso E de estos 

Trabajos por E¡llcutar 

En la parte del subtramo 11 comprendido entre los kms 47+920 y 48+940 los vehlculos 

circularan sobre la callo lateral del lado izquierdo. 

2.- Secciones en terraplen y a pelo de tierra. 

SUBTRAMO 1 y 11. Km 43+000 al 47+000 y 111 Km 49+000 al 50+000. 

Los recargues en caso necesario a ambos lados de la sección actual en terraplén 

serán los necesarios para tener el nivel de corte indicado en el inciso E con un 

ancho de corona máximo de once punto treinta y uno (11.31) metros y un talud 

de 1.5: 1 

Los trabajos se harirn en todo el ancho de corona 

Posteriormente a la recuperación mediante fresado en fria indicada en el inciso E 

se hara lo s1gu1e11tc 

r~"'•-------------------------------------1 

[Fr.fi/'. n.~ .. ,,.. -------- ---
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a.- En las secciones en terraplén despalmar en cero punto veinte (0.20) metros 

el talud del terraplén y en caso necesario el del terreno natural. en el ancho 

necesario para alojar el recargue rle lc,s taludes de acuerdo a lo indicado en el 

inciso 4. depositando el material del lado dorecho o donde lo 1nd1que la 

Dependencia dentro del derecho de vi;:i donde no obstruya el funcionamiento 

de las obras de drenaie. para su rosterior uso en el arrope de taludes. 

b.- Cortar a partir cJe donde tenrnn;:i l;:i carpeta los 15 cm superiores y 

recompactnr la super11c1e descubir>rta al ~!O"" d" su PVSM AS 

c.- Construir la capa suhr.-1snntc en la on1pl1ac16n y en un espesor de cero 

punto quince (O 15 l metro,, compnctos. a cunt1nuaci6n construir en todo el 

ancho de la sección que se reconstruye l;:i subrasante ad1c1onal la cual, tendrá 

un espesor vanahlc de ccru runto ciu1ncr. <O 1~.l rnctros a cero punto treinta y 

cinco (0.35) metros en el nncho de corona de donde se corta el pavimento 

según se indica en el capítulo E. pues estü capa se emple;:ira. para corregir la 

línea subrasante En todos lu~ r:<if.ns son espesores con1pactos al noventa y 

cinco por ciento (~V/'~·) de su PVSM AS, construidos con matt ·nal procedente 

del banco "Sin Norr:bre" o Ue aqun!los quP cump1;1n con la<-. car;:icterist1cas do 

calidad y de res1sticnc1;i ic,;pec1fic;idos pnra tal t111 er' estos Traba¡os por 

E1ecutar. Estos rcc¿irques tf'ndré.'ln un tdlud mínimo dn 1 5 1 

En las secciones a pP.lo de tierra se cortar.:1 en un ancho rnax1mo de once punto 

treinta y uno (11 31) metros y cero punto diez (0 1 O) metros de espesor. Se 

compactara la superficie c1escub1ertn por la operación anterior y se procederá a 

construir la capa subr<1sante de cero punto quince (0.15) metros de espesor 

compacto, de tal forma que. la linea subrnsante de la sección en terraplén se 

continúe con la línea subrasante a pelo de tierra 



SUBTHAMO 11 Km 47+000 al 49+000 

Los traba1oc; se h;Jran en un ancho de 9 75 qur: es el necesario para a101ar la sección 

estructural 

Po~toriarn1cnte a l<J recuperac1on dc:I pav1n1ento n1cdmntc: fresarlo en frío 1nd1cada en el 

1nc1so E. se har~J lo siguiente 

1.- Comptlct;ir la superficie descubierta por las opcrélc1ones anteriores al noventa (90) 

por ciento c1c ,,u l'VSM AS. hasta encontrarse compactos los cero punto verntc (tl 20) 

metros supcrf1c1alPS 

2.- En la~ sccc1oncs en terraplcn y a pelo de tierra cortar n partir de donde t1~rrn1na liJ 

carpeta los 1 :, cn1 suµeí10rt.~s y reccJmpactar la ~:.upcrtic1e descubierta éll 90''.0 dl1 ~u 

PVSt'1 AS 

3.- En las secciones en terraplén y 8 pelo de tiPrrc-i construir la capa subrasélntc c•n la 

ampliación 'i r~n un espesor de cero puntu quince (O 15) metros cornpactos 

4.- Un;::i V"~: cunstru1dc, el p¿:¡vin1t!nt<, ccH11<..i se mdiczi en el inciso E. afinar los 

empcdréJdl'S pard regenerar la scccir·T~ 

RECARGUE A VOLTEO PARA LOS TALUDES 

Oesµué', dt· c.>Jí'cutadd la cc:n'.~trucc1<w :if·I rt~fuer .. :o df~l p;iv1mento indicad~ en el capitulo 

E en el tramo l. se etoctuarLl el rec •. lrCJUf~ a v'olteo y bélndeado de los taludes par~1 (~'.ntar 

que se erosionen. de tal forma qu(~ f'I 0ncho de la corona terminada sea de onr:f~ pur.tr.J 

cero (11.0) llh"?"tros. dt~ los cua!L:s, uno punt0 cero (1 Ü) n1etrO'J a cada ladc, ''·.l'r, ,_1.­

recargue a voltt'l' pau·i su tonnac1c:r1 ~e: deber.::'1 utrll~--rir PI n1dtPn<1I productrJ r;r. !;; 

recuµerélCIL)n del pav11nt.!nlo .ictu1.1i y '"lt-1 n1dtt:r1al que se utilice fléH<i 13 construn·:1cH1 df 

la~ Jesv1auu11c':, "".1 fl,1!~,t· nc·r.u~><HJC Sl cun1p!c~t<Htl c:r1n nl<ltl!ri;:il ¡1rucer1Pnh· dP! [ 1 
if' 

"Sin Nornbrt- ,, 1h· ~H,¡Ut!ll<1'., cp1{· ~uP1¡ !.irt, 1\11 id•, c.n,H·tpr1~,t1e,;1•·. rl1•, ;Jlul.11J ~ rt:•,1~.!···~r ,,1 

esp(·Uf1c;1dt, ¡ .\f.i t·i l u1>r¡1l' \lt·i ft·rrd¡ 11 :1 • r1 1•<,tc~·, trd~J:qti~,; .,, '':t·• LJLlf 



Fn el trnnio 111 este reci1r9uP st~ har{t cué.lncio se llegue ;i l;i Célpé:l subrasante. 

ARROPE DE TALUDES 

Después de e¡eculéld<1 la construcción del recargue a volteo. se efectuará el arrope de 

tnludes para evitar que se erosionen. utilvando el material producto de los despalmes o 

ni apropiado para este fin. 

ENTRONQUES (Km 45+590, 45+980, 46+:,oo y 48+5201 

E11 lus accesos a los entronques a nivel con la c.:irrotcrLl so hurá el recargue necesario 

par" que en unci lon[Jitud ele vr.inte punto'°'"º (:>O 0) metros dicho entronque pase del 

lH1CtH.> de corona ~1ctua1 a un ~H1ctlo de corona rtc! diez punto cero (10.0) metros en 

contCJclu con ta carroter¿1 u reforzar. 

E:stns pr1~snnt,1n cn1no supert1c1e de rodt11n1ento terracorías. péua dichos entronques se 

¡Hoc1•d1·1,1 ;1 d1:s;icil111c1r r_•11 ¿(1'1n l<-J uJrcir1,1 .--H.tur1I. poster1or11H~r1tn SF~ con1pactara la 

suµcrf1c1c dcscub1crt<J ul 90", de su P\'St.I AS. ;:i continuación se procederá a construir 

lo 111ci1cnclo en ~I inciso E3 Rn los puntos 1.~l .:~.~l '.>-' ~ dP. éste 1nc1SCJ 

D· OBRAS DE DRENAJE. 

Ant1c1padanH;nlt~ rt Id f!JeC.LJC1ón de lc1~ obras pc1ro P.! rnfuc-H70 íh-: IA superficie de 

rocl;11111nnto. tomando r.n c:ons1dorac1ón lo snñcilado en el inciso 01 005-1 15 del Título 

01. Parte O 1, L1l.Jro 3 de lé1s Nor111as para Construcción P. lnstalr:ic1ones de esta 

SP.cretaría. se debcra· 

1 - L1111p1ar (dPsri~'(llv.:u) ;:.:i In entrí-ldH y srtlldrt Y' Hn1pliar las siguientes obréls mP-nores: 

Tabl" VI 27. 

OBRA 

1 

l tlSfl 

SECCION 
ALTO X ANCHO 

1 oxo 7 

UBICACIÓN 



:> - Sustituir y dcsuzol•.':ir lns siguientes obras rnenores. 

Tabla Vl.28 

Km. 

-13• 2::u 

·13t320 

OBRA EXISTENTE 

1 
T111>0 dP. lamina dP n 7f:~ m rle 

1 
ditlmf~tro 

Tubo de lamina de O 7G m de 
d1.1mt'?tr2o_:_ ____ _ 

OBRA REEMPLAZANTE 

C;-amb1.::i1 a tubo de concreto de 1 20 ni de 
c~1an1etro ConslrL11r c¡-¡11cil!L¿ic1011 de sal1d.::i 

Célrnt-;-1.;11 <1 t~~~;-d;~ r:onSret_o_d~2~1 20-ñ1 de 

drnmetro 

J 
'I 

1 

i1 ~:)+SCIJ 1 ut)Ci df• km1 n.J -11 íl 7b 111 de 

1 

clt<llllCl1n 

Cil:-nh1ar ri tubo cjf~ ~.0nr.rP-t:-, cJ .. ~ 1-:.'-(1-,-,,-"-.,-,--j: 
d1.--1m~tr o y rlPo:;.:-1,7 01\1.-ir cntrar.l~J y sah:Jd 

1

, 

C~1r1-ltH.-Jí f-1 tubo de r;uncrP1U dt.-:> 1 >o r;, ch~ . : -- --~ l ulio el<> lamir1;, rl<' n 76 "' de 
d1.:lmetro y d~;s.i;-olv.:-.1r cntr.:ici.-1 y salld.J 

ll~~,~~3. ~-~j-¡~~11~~~~~ --- ----~ - -

1 
_ Tuno dP l.tnw1 J UP () 7h 1n ~Je Ca1n!>1éH d t1iho clt! cnnr.rP.to 1t1~ 1 :,o 111 dt· 

: ·14 ~--~ t:i...11111_·tro ___ d1umctro y dcsa:olv<'.lr cntrac:01 v snllda 
R.~ut_,1c<Y L.JtJ·:) (!'::· ¿J:'._JL,.:_1 

·lh+-ü:.18 

Tu!Jn d1- l;ww1.i de r; 7!1 n' de 
01dll)(:tr~: 

4~1,HIH'1r< 1 

-iui..;d clt~ lc0Hll'lld-d•~ li lb rt' dP 

1 

01..-m1(:tro 

Tubo ch-~ lan11na de· O 7{:i m je 

+ dk!llh_·\IU . 

1 \¡!;() (~(~ l:--1111 fl-l dí•(' 7f) '1' ~·j( 

.. -·--·------- ... ---1-~o;;-c1,,~~CU/t-;-O-; ~11_, 

·17+ :12·l \113!lldf(J 

·~~~---.-rUt-J-n ar:- l:im.r.~dC. 1~G--n, :1r 

,j1,ir11f 4 '.I. \ 

·~'"f;-~--l-8_2 ___ .. -r-~-hc;~-j;:'[;1rl1~f-1-;;--;:;¡.-15-=T¡"~ ri1 d0 

Cd111~;1:11 ,1 1uh·.i rlr~ ,-()n:-r1•1u r!f· ~:·e 111 rh· 

,-j,,J1--.h~!::; :· 1j·-~~ .. 1.»Ji· .. :.1· 1•ntr:1f!,1 , . ..:,ci~, 1:1 

S:·~tblru~! µ~dn:1k: <J 1 1 :_.J!r:f.J 

C._1111:_)1<1! d ll~tJ::· L1C LOt1~rCIJ :.h: i :_:t_, fl\ Je 

,1,.1rnc~r ·, 1:(_·~,.1."'nl-..-1· ···n:·;1·i., ·, -·~-1·1.i.--1 

_ .- ~~?~1~.tru r p1drH1!t.1 ríe sa!1<i0 

C:imt.11r .:i t~Jh'.'""• r.-'"' ,-,-.ricri:-::-1:1 r.;: ~ :·e r~ '1F 

:l:.tlTlP!' ', dP"'icl.'(}l\1,--jf (-'f\lfddd j :·,;-Jll'.ld 

i Cr111\tJ1.t' ,¡ Lit1'.J rjf• cnncrulfJ i:t i .·( n· n1· 
\ d1an"'t~l"O y desa.~Dl';.:Jr eritrad<J y S.311dJ 

1 

e_ ~ml::1,:)r d \u-bu i..!(-; c¿rH.:-ret~ :J-f: ,_ 20 lll de 
d,,111•pl''.1 ·, (h::-.i:._, 1 .d' ,_.r1t•~1U,1, .,_1:1<1..1 _ ~ 

Ctm~ht.1' ·1 !.;!-...,n C• -~w¡;í(·l~ .-:~ · 1-~(-_¡-¡~) «1,.·- I 

~
l·t· 1 , (J»·,,i.".,1.-::¡r ~;1t1d.1 ! -- --- ---·-·-- -----------------~-------·-1 

h1:1· ;1 t1.:.1n O:f' :-nrir:rr>!(J !~t~ 1 :'~l fll rh_~ 1 

_ ---~ ~ ;_~'.~l~~- ~-___ Y -~J_e_~d-~--~~1 •' ~r- ~~~~-~ d 1 -~·él_1 u !d 
¡ C;irit;._, .. .-i t'.Jt'·o -~P r.'.Jn::retn r""lP 1 :·u rn d("' 

1 ~i_.,\q¡¡•\•;1 _1' clt"Hi.··!d.-¡H ~·;\~'d~!d )' ':>_c:J~-~_'._l 

-1 C.'r'~""' ;i 1111'" ''" ,., >'1Crt''-" el" 1 ;n¡ 111 d•.• 



EJEMf'J.0 JJ.U5TRATIVO. 

E. PAVIMENTO. 

g_r!_la_reconstruc_cjp_n_!!~Lpay_Lf!l~l'.lt().-

1). Subtramo 1: De Km 43+000 al 47+000. 

En la desviación sobre la cap;i subrasante estabilizada hidráulicamente. una vez seca y 

barrida, se construirá la subrasante con material de tamaño máximo de cinco punto uno 

(5.1) centímetros y estabilizada con emulsión de rompimiento lento o superestable a 

razón de 100 (l/m') de material pétreo seco y suelto aproximadamente, con el contenido 

de agua necesario, previamente se realizaran tramos de prueba para determinar la 

dosificación adecuada, compactándola al noventa y cinco por ciento (95) de su PVSM 

definido mediante la prueba de compresión simple; el espesor ya compacto de la 

subrasante asfáltica debe ser de cero punto uno (0.1) metros. La capa de subrasante 

asfáltica cuando mucho irá quinientos (500) metros atrás de la subrasante estabilizada 

hidráulicamente 

Los s1gu1entes trabajos se harán en todo el ancho de la corona actual. 

a.- Recuperación del pavimento existente. 

Realizados los trabajos necesarios para habilitar las zonas por donde se desviará el 

tránsito, se procederá a cortar en todo el ancho de la corona el pavimento actual en un 

espesor de cmo punto diez (0.10) metros mediante fresado en fria empleando el equipo 

adecundo de recuperación de pavimento o similar con el fin de descubrir la capa 

subrasante, acamellonando el material producto del corte, en el derecho de via, de tal 

manera que. no se obstruya el tránsito de los vehículos, ni se contamine, para su 

posterior util17;ición en la construcción de los recargues o colocándolo donde lo indique 

la Derendenria 

b.- Sub-base Hidráulica 

Después de realizar lo señalado en el punto C Terracerias, se construira sobre la 

subrasante en todo su ancho. la capa de sub-base hidráulica de cero punto quince 
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(0.15) metros de espesor compacto al noventa y cinco (95) por ciento de su PVSM. 

definido en la prueba AASHTO modificada y empleando el material apropiado, como lo 

puede ser el del Banco "La Mora", o cualquier otro que se ajuste a las características de 

calidad y resistencia especificadas para tal fin, en estos Trabajos por Ejecutar. 

c.- Base Hidráulica 

Sobre la sub-base, se construirá en todo su ancho la base hidráulica de cero punto 

quince (0.15) metros de espesor compactos al cien (100) por ciento de su PVSM, 

definido en la prueba AASHTO modificada y empleando el material apropiado que 

puede ser el del Banco "La Mora", o cualquier otro que cumpla con las caracteristicas 

de calidad y resistencia especificadas para tal fin en estos Trabajos por Ejecutar. 

Seca, barrida y libre de impurezas o material suelto la base hidráulica, se procederá a 

impregnarla en todo su ancho empleando emulsión de rompimiento lento o superestable 

diluida con agua al 50% como aditivo. a razón de uno punto cinco (1.5) litros por metro 

cuadrado (IVm''). previamente se realizarán tramos de prueba para determinar la 

dosificación adecuada. 

Aplicar un riego de liga en todo el ancho de la corona para alojar la carpeta, con 

emulsión de rompimiento rápido en una proporción de cero punto setenta y cinco (0.75) 

litros por metro cuadrado (ltlm') sobre la base hidráulica y cero punto setenta y cinco 

(0. 75) litros por metro cuadrado (ltlm') entre cada capa de concreto asfáltico. 

d.- Carpeta de concreto asfáltico. 

En el ancho de la corona de nueve punto cero (9.0) metros se colocará la carpeta de 

concreto asfáltico de doce punto cero (12.0) centímetros de espesor compacto, formada 

por dos capas de seis punto cero (6.0) centímetros cada una, compactadas al noventa y 

cinco (95) por ciento de su peso volumétrico determinado en el laboratorio mediante la 

prueba Marshall. 
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El concreto asfáltico se elaborará con cemento asfáltico AC-20 y material pétreo del 

tamaño máximo de diecinueve punto uno (19.1) milimetros, procedente del Banco "La 

Mora", o de cualquier otro banco con las caracteristicas de calidad y resistencia 

especificadas para tal fin en estos Trabajos por Ejecutar. La dosificación del cemento 

asfáltico será de cien (100) kilogramos por metro cúbico (kg/m.') de material pétreo seco 

suelto aproximadamente, pero deberá verificarse con la prueba Marshall. 

2) Subtramo 11: del Km. 47+000 al 49+000. 

La reconstrucción del subtramo 11, que corresponde al paso por la zona urbana de 

Cadereyta, entre los kilómetros 47+000 al 49+000, se realizará de la siguiente manera: 

La reconstrucción se hará en 9.75 m de ancho. se pasara el tránsito por la calle lateral 

después del camellón del lado izquierdo o por la desviación. 

a.- Recuperación del pavimento existente. 

Se realizará siguiendo el mismo procedimiento que se indico para el subtramo l. 

Sobre la superficie descubierta y compactada según lo indicado en el inciso C 

Terracerias para este tramo proceder de la siguiente manera: 

Seca y barrida la superficie descubierta se aplicará el riego de liga con emulsión de 

rompimiento rápido en una proporción de cero punto setenta y cinco (0.75) litros por 

metro cuadrado (IUm.-), previamente se realizarán tramos de prueba para determinar la 

dosificación adecuada 

b.- Base Asfáltica. 

A continuación en todo el ancho que se reconstruye, se colocara la base asfáltica 

estabilizada con cemento asfáltico AC-20 y compactándola al noventa y cinco por ciento 

(95 %) de su peso volumétrico máximo definido mediante la prueba Marshall. El espesor 

ya compactado de la base asfáltica debe ser de quince (15) centimetros. 

'], 



Aplicar un riego de liga siguiendo el mismo procedimiento que el indicado parn el 

subtramu l. 

c.- Carpeta de Concreto Asfáltico 

Construir lo c;irpeta de concreto asláltrco en el ;incho de corono de nueve punto cero 

(~LO) n1etros. ele dir.::,;: (10) centímetros de c.-:spesor con1pacto~ .. en dos capas de cinco 

puntu cero (5 0) centin1etros cadn una. compnctadas al noventa y crnco (9S) por ciento 

de su peso volurrH!trtco c!f~tcrm1nari~J nwd1r1ntr In prueba r...1r1shall 

El concreto nsf8.!t1ccJ se clnborart'1 con el ni1smo rnatcnal tnd1cado para el subtramo 1 

3). Subtramo 111 · Del Km. 49+000 al 50+000 

Los trab;::ijo~; ~e h;ir,H1 c~n trn~u e! nnchu rlc. l.1 enrona 

a.· Rccupcracion del pavirncnlo existente. 

St.! rt:a!1zarú ~;1~u1criUu E:: 1n1srno pruccd:1111ento QUP se indico para el subtramo 1 

b.- Geotextil. 

Realizad<.1 la cornp.:ict<1ción de Id supnrf1c1e descubierta. la ampliación de la capa 

subrasante. lus recargues y el arrupe del talud exterior dn las secciones en terrap!cr:. 

según se indica Pn e1 inc1sc C 1 c-rr.-1ccr1c1s para este tran10. se colocará un<1 f(;l;1 

geotuxtil p12rn1eaL1lu ~ulnt.: lil superf1c11: ·,.<1 c•impactadé.l en todo el ancho de l..~J corunl.l 

incluyendo los ariope~-> 

c.- Capa Rompedora de Capilaridad. 

Des~:uós ch.: cole cado et ~F~Ote:xt1!. se e' 1r1stru1ra a todo el ancho del terraplén 1nc:luyeni1(; 

!u~;, ,Jrrope~. uncI (·¿1p.i rornpt..~d,irn de cclp1l.Jr1dc:H1 con material pétreo cuyo t;::1n1;:H:"'"' 

m.1xHnü sea dt: t1t.:inta y ocho puntu tir1 n11::rnetros (38 1 nin1) y el rnín1n10 sea r1·tP1~1d· 

en Id n1a!l~1 nu11H_·r<.i cu .. HL:nt.:i {·1li; l1<1~;ta hl1n1ar un<::i cara du quincP puntt (,,,..e 



EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

centímetros (15.0) cm compactos al noventa y cinco por ciento (95 %) de su PVSM, de 

la prueba AASHTO modificada. 

Sobre la capa rompedora de capilaridad, se procederá construir la capa de base 

hidráulica, aplicar los riegos de impregnación y liga y finalmente la construcción de la 

carpeta asfáltica. todo esto siguiendo el mismo procedimiento que se indicó para el 

subtramo 1 

ENTRONQUES 

En los entronques con superficie de terraceria. indicados en el inciso C Terracerias, 

después de colocada la capa subrasante se procederá de la siguiente manera 

Sobre la capa subrasante se construirá en todo el ancho de la corona del entronque la 

base hidráulica s1gu1endo el mismo procedimiento que el indicado para el subtramo l. 

Con el fin de evitar polvos. unn vez seca. barrida y libre de impurezas o material suelto 

la basP trn1raul1ca. se procederá a aplicar un nego de sello con material 3A en una 

proporción de 1 O IUmt· y emulsión de romp1m1ento rápido en una proporción de 1.5 IVm'. 

TRANSICIONES 

Para ligar In rasante actual que tienen los subtramos antes y después del refuerzo y con 

el fin de evitar brincos bruscos en los limites de la reconstrucción se realizarán 

trans1c1oncs "n una longitud de veinte punto cero (20 O) metros entre los cadenamientos 

43+000 y 43+020, asi como entre las estaciones 49+980 y 50+000. 

?14 



EJP:MPLO ILUSTRATIVO. 

F. SEÑALAMIENTO. 

A continuación se proporciona la relación de los señalamientos que se requieren 

colocar. 

TABLA Vl.29 SEÑALAMIENTO VERTICAL QUE SE REQUIERE COLOCAR•• 

SENTIDO: SAN JUAN DEL RIO - XILITLA 

_ :!!b"1;~~lÓ~- J Leyenda Tipo de S_eñal 

44+000 

46+000 

Banderola del km 50 

Banderola del km 49 

Sll-15 

Sll-15 

48+000 Banderola del km 47 Sll-15 

SENTIDO: XILITLA - SAN JUAN DEL RIO 

Ubicación Leyenda Tipo ~eSeñ~I 

50+000 Banderola del km 50 Sll-15 

49+000 Banderola del km 49 Sil-15 

47+000 Banderola del km 47 Sll-15 

43+000 Banderola del km 43 Sll-15 

Al igual que se relaciona el señalamiento a colocar. también se debe relacionar el que 

se requiere pintar. reubicar y eliminar. 

G.- ESPESORES. 

Los espesores que han sido indicados, corresponden a material ya compactado, al 

grado que en cada caso fue señalado. 

H.- DOSIFICACIONES. 

Las dosificaciones de los materiales pétreos y asfálticos que se indican en estos 

Trabajos por Ejecutar, como fue señalado en cada caso, se deben verificar en la obra y 

las definitivas seran las que ordene la Dependencia. como resultado de las pruebas de 

laboratorio que en cada caso se lleven a cabo o de los tramos de prueba 

correspondientes 

¡ 
l 
l 



EJEMPLO l LUS1'RliT JVO. 

1.- REQUERIMIENTOS DE CALIDAD PARA LOS DIFERENTES MATERIALES QUE 

FORMAN LA SECCION ESTRUCTURAL 

1).TERRACERIAS. 

Los materiales que se utilicen en la construcción de la capa subrasante y en los 

recargues de los taludes de las secciones en terraplén. se sujetarán a las 

especificaciones técnicas editadas en 1985 y publicadas en 1986. 

La clasificación, características y requisitos para el uso adecuado de los materiales 

empleados en la construcción de la capa subrasante y en los recargues de los taludes 

de las secciones en terraplén. deberán verificarse haciendo las pruebas necesarias 

correspondientes a estas capas, de acuerdo con los procedimientos indicados en el 

capitulo (01.01 0021 del labro 6 de las mismas Normas de la Secretaria de 

Cornun1cac1ones y Transportes. 

2). PAVIMENTO 

a) Los materiales que se utilicen en la construcción de la capa sub-base en 

pavimentos flexibles en carreteras. se sujetarán a las especificaciones técnicas 

editadas en 1985 y publicadas en 1986. 

b) Los materiales que se utilicen en la construcción de la capa rompedora de 

capilaridad, debcr<in cumplir con las especificaciones siguientes: 

De granulometria, de acuerdo con los métodos de prueba especificados en 

el capitulo (01 03 009) del labro 6 

Diámetro móx11no de treinta y ocho punto un milímetros (38.1 mm) y 

diámetro mirnmo de cero punto cuarenta y dos milímetros (0.42 mm). 

La curva granulométnca debera alo1arse dentro de la zona punteada en la 

figura anexa a la Espec1f1cac1ón Particular respectiva 

Límite liquido menor o igual a 25% 



Indice plástico inarrrciCJbl.-, 

e) Los materiales que ~,1· ·nfJ:r.ir·, ~:r !f1~. p;ur,d~J~, a), r,,), y e} del inciso {009-8.01) 

del Cnpitulo 4.01 03 rJp! l;tJrc, ·~(~'-la:, fJc,·n1.1·, 1!· l,;:il1d;1d df' !;1 Sccrctarí<i editado 

en 198!:.i, empicados para bases hidraulicas dt."'tJcrán curnpl1r con las 

d) Los materiales clas1f1e<1dos en el qrup'; d\ dPI inc,,;o ((JIY>-B 01) del Capitulo 

4.01 03 de! libro 4 de I¿¡~ n( __ 1 r111d~; dt: C;1:1'j,\ j dt• id Secretdfl<l Pdttado en 1<J8t.J. 

empicado~ para I~ c011strucc1ón df' bases asfálticas dcb('ran cumplir con Iris 

espec1flcac1ones técnicé1~; f?dJtada~-. en 1(JH~· y ptihl!r;adn.s en 1D8G 

La mezcla el~boradél con CPn1ento ;.1sfRlt1co J-'\C-~líJ (J(~t,Prd c.un1plir con lo indicado en 

el párrafo (()11-D o:~ él} ch·! L1tmJ 4 Titule'- O? ..... ;1ch:rn.:i~~ COfl las nlHllLlS c:;1guientes· 

:.- Conterndo de agua perm1s1bfc. con rt-;spPcto al pt:so de !u. mezcl.::.1 

max1mo 1°/o 

e) Lo~ matt;riah-~::-. pr~trt:u'., p.Jr<:1 carpeta~ asfálticas. P.latlorddas en plantd 

estaciLir1ar1C-l. debcré~n cun·1pltr con las espeuf1c.nc1onr~~; tc·cn1cas ed1tada5 en 19e5 

y put.d1c..1d .. 1s on 19P.C. 

Los n1atcriah--;~; petreos p8rd ld ap!tCétc1on del riego de sello. dt:~_1 .. ~r¡¡n satisfacer lo que 

NOTA: Pnrd tnd<Js lo•; fli.JtC'r1<:1IP~ pctrt:~os, u1d1r:adn~; c1d mc1sn d) é-lf e) de Pavimentos. 

qpr ilf\q1r :1 se<J tezontle, lut1té1. 

140(1 ktj \11 



F Jf;MPLO I LUSTRA1'IVO. 

3) GEOSINTETICOS 

El tipo de geotextil permeable que se utilice previo a la colocación de la capa rompedora 

de capilaridad, debera cumplir con las siguientes especificaciones fijadas por AASHTO: 

Res1stenc1a a la tensión 

Elongac1un a lil ruptura 

Retención de asfalto 

Peso. ASTM-01910 

Re~1stenc1a al estallamiento . 

Punto de fusión 

4). OBRAS DE DRENAJE. 

100 kg mínimo 

70°1~ mínimo 

0.2 gal/yd-' minimo 

.mayor o igual a 275 g/m' 

. 350 lb/in'. 

. 200 ó mas ºC 

a) Los materiales para la construcción de las mamposterías deberán satisfacer los 

requ1s1tos que se indican en el capitulo 4.01 02.003 

bi El cemento tipo Portland que se utilice en la elaboración del concreto hidráulico 

debera cumplir con lo establecido en los incisos 4.01.02.004-8.05 y 4.01.02.004-8.06. 

e) Los agregados finos y gruesos que s<· usen en la fabnccic1ón del concreto hidráulico. 

se su¡etaran a lo 1nd1cado en los 1nc1sos 4.01.02.004-E 02 y 4.01.02.004-E.03 

r!; El rigua prira el concr0tn h1draul1co deher<'J de satisfacer lo que mencionan los incisos 

4 01 02 004-G 02 y 4 01 02 004-G 03 

f) Los materiales que se utilicen como filtro en la construcción de la capa rompedora, 

deberan cumplir con las cspec1ficac1ones siguientes 

De granulometria. que det>era quedar en la zona sombreada de la figura No. 1 del 

Capitulo 3 01 02 032 dPI 1 1t1ro 3 

Limites Limite liquido. menor o igual al 25%, Indice Plástico. 1naprr>c1able. 

g) Los tubos de concreto y los materiales empleados en su fabricación, cumpliran con lo 

est1pulndo en las Cláusulas 4 01 02 004-N y 4 .01 02 004-0 r · --¡;¡¡¡;;';;---'>':-:--¡--;] -l:...J ,_.-1~)~, 
"l"l', ..... ~ .. , .. ~ F ALI.A .L.:·=Jl ~~I/ 



EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

5.-CONCRETO ASFAL TICO 

Las emulsiones asfálticas para la aplicación de los riegos de impregnación se diluirán al 

50% con agua como aditivo, según se indica en el inciso 3.01.03.078-F .12 y junto con 

los riegos de liga deberán cumplir con los requisitos establecidos en el inciso 

4.01.03.011-8.04. 

El cemento asfáltico AC-20 deberá cumplir con los siguientes requisitos: 

TABLA Vl.30 REQUISITOS DE CALIDAD DEL CEMENTO ASFALTICO AC-20. 

CARACTERISTICAS CEMENTO ASFAL TICO AC-20 

'Penetración, 100 gr., 5 seg . 25ºC, grados 60 min-70 máx 

'Viscosidad Saybolt-Furol: 135ºC, s, minimo 300 Centistokes min 

'Punto de inflamación (copn abierta de 232 
Cleveland), ºC minimo -
'Ductilidnd 25ºC.5 cm por minuto mínimo 50 cm. min 

'Solubilidad en tricloroetileno de carbono. por 99.0 min 
ciento. minimo 

'Penetración retenida, por ciento, minimo 54 del original min 

'Pérdida por calentamiento, por ciento. máximo 0.5 

•cementos asfálticos caracterizados por v1scos1dad en el producto original a 60"C 

El concreto asfaltico debera cumplir con los siguientes requisitos determinados por el 

método Marshall, para especimenes compactados con setenta y cinco (75) golpes por 

cara: 

TABLA Vl.31 REQUISITOS DE CALIDAD DEL CONCRETO ASFALTICO AC-20. 

:--- TI?S1;~ (~r~;~ l 
' LJ~ l..J \J._.~, 

1 FALLA vl~ l.:h~L·1fl~ ¡ ."i'I 
-~- .. - ,~- ------ . __ ... , 



EJt:t-:PLO ! LUSTRAT IVO. 

PRUEBA ¡~ ZCLA ASFAL TICA MEZCLA 

!----·--·--·- p 

ARA CARPETA ASFAL TICA PARA 

Estabilidad min. _ -
Flujo 

Por c1~;e- v~~~~~ezcla-~-
--· 

-

no menor 

respecto al volumen del espec1met 

Por cientos de vac1os en el 
agregado mineral (V AM) respecto al 
volumen del espec1men de mezcla. 

---- - ---
Perrneab1ildad en e~º ----------- - -

BASE ·-----
1000 kg 700 kg ---- -

2a4 2a4 

3 a 5 3a6 

·---
14 14 

--
10 10 

t'ar<l me1orc11 18 adt1erenc1a entre el agregado pétreo y los materiales asfálticos, se 

pueden emplear aditivos. su uso esta condicionado al resultado obtenido en las pruebas 

de afinidad del agregado pétreo con los materiilles asfálticos descritos en et inciso 

4 01 03 011 

J.- NORMAS DE EJECUCION 

1 - TERRACERIAS. 

a.- La construcción de ta obra de desvio, terraplenes. cortes y capa 

subrasante hidráulica y subrasante asfáltica se harán de acuerdo a lo 

estipulado en cada caso en particular. en los capitulas 3.01.01.002, 

3.01.01 003. 3.01 01 004, 3.01.01.005 y 3 01.01.008 y conforme a to 

estipulado en la espec1ficac1ó11 particul3r correspondiente 

b - La construcción de la capa subrasante se haró conforme lo 

estipulado en la espec1ficac1ón particular respectiva. 

2 - OBRAS DE DRENA.le 

La ejecución de las obras de drenaje se sujetarán a lo indicado en los capitulas 

3 01 .02 028-F para l;:is estructuras de concreto reforzado y en 3 O 1 02 .031-F para 

..................................................................... ¡11111 .. -.~TE~~~r~.r~~~'"""('~i~ ... -.1;-.T .... -~-f 

lJ.l\LLA,
1

D
0

E 'óiuGEN 



las alcant8rtll;is tubul;ires c1c concreto dr, 1._1s Normas para Construcción e 

Instalaciones de r~str1 SPCíPt(]ria 

3.· PAVlt\fftHO 

n - La recupt~r;ic1ón tfr~I n0v1rnunto ü> 1<:->tente si: t1~uá conforme lo 

estipulado en la especlf1cac1on pc:irt1cular respcct1v;:i 

b - La ccipa rompedom de capilandnd y de sub-base. debera 

construirse de <F 11erdci d In'" t1nenrnrentos establecidos en el capitulo 

3.01 03 07-l 

c.- La capa de base. dcbcrú construirse de acuerdo a los lineamientos 

establecidos en el capitulo 3 01 03 0~-1 

d.- El nego de lig<J se hara confoccm· lo establece el capitulo 

3.01 .03.076-F. 

e.· El riego dt.: unpre~1nac1nn ~~e h<lr.i C1Jnf1Jííl11..! lo establece el capítulo 

3.01.03 07tl 

f.- La carpeta asf;)!t1ca, dr>ber.:::1 construirse de acuerdo a los 

lineamientos cstnblec1dos en el cap1!uio =~Oí n3.081 
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K.· BANCOS DE MATERIALES. 
TABLA VL32 CUADRO DE BANCOS DE MATERIALES SUGERIDOS Y SUS CARACTERISTICAS 

1 MATERIAL ~u-so . ¡~;~~A~IENTO_P_R_O_BA-B~~ ----¡V-OL-U-ME_N_I M-E-ZCLA APROXIMADA 

1 

1 ¡mlJ PARA SU EMPLEO I"• 
_______ __..: ---'I EN VOLUMEN) 

------~T--- --
' NOMB~E i U!ICACIÓN 

i _J 
i 1. "SIN 1 CARR SA~J Jl)f.~J D• ~ Pi' i .'1,J:(f>..¡f. 1 ilJ[i'.ml Df ! [llS(,Rf r,r.:-iri 

j t..JOMRPE" X!LITLA ! ; :1i,1nc;A 
1 
TFRL\APtFN 1 

1 

Km 51•800d'D l1Tf_PfTATE ')lJRRASANTf 1 

1 
.. ,on nno ~F us~p¡', SOL(' 

. ()RIGEN SAN JUAN DLL P• '()h,l 1 P()JIZG1 i r.rcAi:;>r~~F~--------t----l 
2- -¡A 

1 f,1QR.'I: 

Km 15f5•0ílíl CON O'IZOIJl'ER~A 
DE~iOOm OELAAln'.Jí11 S~A 

MEXICO :"JIJEF\LT/,R1 1 ,-.-,,~J 

OR11.~E.t~E'~LA1 JO~ M~ ••(,(1 

¡RASA~ r0 

! 

'. Sl ~R f'ASF '[lf SP0L V< TRITURACIO" 101 Al 170•1.0ílO 
1 V ·:R1!1AllC· A T A".1Atll) f.'A\IMO 
¡!if Tht nmfT') 

f SI USARA SOLO 

1 

i 

1 

1 

1 

\AGREGAfi-¡;;, DE CAL ! 
__ l__ _ _J 

1 

l~ 
ílASf i !)[SPOLV1:: TRITURACION TOTAL 

; Hlf"'\RAUt 11 .A j ~(RIBArio Ar AMl'lrJO P.IA)./f,tO 

~)ETA --+Sf~~f·J:'-~,:~::ª~r _,,' ,"'~r,m~1/"'uR"'A'7<-CO"'N~T~07T~AL~1 

l J_ __ ~ I .'. CR!f1A00 ¡, ! MJA/.J() ~.M> IMO 
._LDE_ ~ .:·_!1_9 1 ri~'-' ___ -· 

NOTAS. 

1 - El concur<.<1nlP 'lebera ne90Ctar con los propietarios o conr,es1onarui5 df! los !Mnrn.., l<·s 1mpni1f>.., dr: lds r~~1¡,lli.ls e incluirlas 1~n sus 
,o¡nal!si<; de prenos unitari0s r.11r•esp'Jnd1entes, ya Que no se p.1g::iran prir ~epar;:idr1 

2 . El !atimatono enc::irgado del contml de la obra rleterminara en caso .,P<-esano pi tipo , ..:ant1dad rlf> ad1t1vos ·iue e.e ut1h; .lía para me1 rar 

la adherenna del material pPtmo con el prridur.to a<>lalt1r.o 

J. Dado que en !·Jdos lo<> hll'1COS de méllenales del lugar la roca esta lraclur,i,tl y t>mracddas sus lracturJs cv Irnos. es 1nd1spensable llevar 
un control de cahdad riquroso para no 1nclu1r !1nos I' .1st1cos que ba1anan la calidad v resistencia de los ar:reg;idos petreus ¡orlo que es muy 1mpor1ante el 
desrmlve d,.. l,.,s mismo:. y o·er1f1qr que nn •. <;1"''' ,.-:tarn·n;1« '" c1r: !1nos plasho v quf' r.urnrlri" ron'.-!'> N111:T1,:I'; r!e CrilrrJ;;¡.~ y Res1s!enc1<1 del proyecto 

"Ó'r.::i'1, ~€',,Ir,<; "'riti..i1ns P')r E:Pr:u!ar p<1r<i 1;.is :!clw••nlllS c;i¡,;;ic; ;:i '!riplearse 

4 - La r:ol"'tr<1l'Sl<1 te.- _!ra !:be~M '1"' .,¡"'.•otros ha.,u·c; ou,., rul'T'p!iin con la<. ••<;pec1t1c::inones de calidad'.• res1stenc1a 1nd1c<1das en los 

;"r;:i!"'J,•'"ilNi::¡fru!•r 

La -:::las1ka1),-,n p;H d p•es~;.;uP5t0 dP 1•1s (Jos b.1 ·r;os e'> IJíl· 1 QfJ.QO y 00-00.100 respert1vament•· 

1J. Al ~:1nr:o 2 <;fl le 1ehP agreg;ir 3ºo jt> ,;;¡I en c;¡~,n ele e1Tlpi!•¿•..,e para carpeta)' buscar un lrenle que no es•e conlam1nado con linos pues 

S'll'1 a•;. t,ur"'plP. e,., q P.'>;1"1 1', ;irf''1 1el Pr¡t1t'1..JIPn\p ~1: arpn,l 



EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

L.- ESPECIFICACIONES PARTICULARES. 

En este inciso se mencionaran solamente dos de las especificaciones particulares, las 

cuales se desarrollan para conceptos que no están incluidos en la Normativa de la 

S.C.T., o que lo que establece la Norma no coincida con lo requerido en la ejecución de 

la obra 

E.P.12 CAPA BASE NE_GRA. POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA. 

EJECUCION: 

Al material, empleado para base, se le agregará producto aglutinante del tipo y en la 

proporción que sea ordenada, de tal forma que la mezcla cumpla con los requerimientos 

de calidad solicitados en estos Trabajos por Ejecutar, la mezcla asl obtenida, será 

tendida en el ancho y en el espesor fijado de manera uniforme sobre la superficie 

tratada. de acuerdo con el procedimiento de mezcla en planta. procediendo a perfilar y 

compactar hasta alcanzar el 95% de su peso volumétrico máximo determinado en el 

laboratorio mediante la prueba Marshall. 

MEDICION: 

Se considerara como unidad el metro cúbico. 

BASE DE PAGO 

El pago por unidad de obra terminada de base negra. se hará al precio unitario fijado en 

el contrato para el metro cúbico y que constituirá la capa que se estipule; este precio 

incluye lo que corresponde por: utilización del equipo para homogeneización, tendido en 

el espesor y ancho señalados, compactación al grado indicado, aplicación de la 

emulsión; en su caso, extracción, carga, acarreo, aplicación e incorporación del agua; 

asi como permisos para la explotación de bancos de agua, suministro, acarreo, cargas y 

descargas. 



EJEMPLO ILUSTRATIVO. 

E.P.13 ~E!.,l~ACJQl\J QE (;EOIE,)(J:IL PERMEABLE. 

EJECUCION: 

Sobre la superficie descubierta de la subrasante una vez compactada y barrida, se 

procederá a extender la membrana del geotextil adecuado para tal fin, sin que presente 

arrugas y cuidando los traslapes y costuras de acuerdo con las recomendaciones del 

fabricante. 

MEDICION: 

Se considerará como unidad el metro cuadrado de la membrana de geotextil aplicada, 

con aproximación de una decimal. 

BASE DE PAGO: 

El pago por unidad de obra terminada de la aplicación de geotextil, se hará al precio 

unitario fijado en el contrato para el metro cuadrado; este precio incluye lo que 

corresponda por: barrido de la superficie donde se aplicará: adquisición del geotextil, 

traslapes longitudinales y transversales. cargas. transportes. descargas del lugar de 

adquisición al sitio donde será colocado. almacenamientos; mermas y desperdicios; 

utilización del equipo. herramienta y mano de obrn para la colocación y todo lo 

necesario para la correcta e1ecuc1ón del traba¡o: asi como los tiempos de los vehículos 

empleados en los transportes durante las cargas y descargas. 

TESIS CON 
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Vl.2.3 PRESUPUESTO DE OBRA 
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 

1. El sistema autotransporte actualmente presenta rezagos importantes en materia de 

infraestructura-carretera. especif1camente en la red federal el problema se manifiesta 

en su precario estado físico ya que el 35.2°;;, del total de la red se encuentra en 

estado malo o pésimo y solamente el 27 3% en estado bueno. Es de gran 

importancia el crear nuevos caminos para el desarrollo económico y social del país. 

pero es aún más importante el mantener en buen estado los caminos existentes, 

modernizar los que por su importancia lo requieran y mejorar la operación de la red 

carretera 

2 La inclusión de la 1n1c1at1v'3 privada en los programas de los trabajos de conservación 

de carreteras que actualmente implementa la S.C.T. está contribuyendo de buena 

manem en mejorar el estado de la infraestructura-carretera actual y concentrando 

estas acciones. principalmente en conservación periódica. en los tramos más 

dañados se podrían obtener mejores resultados 

:1 Para poder establecer las meiores alternativas de reconstrucción de una carretera es 

1nr11spensable el llevar 8 cabo una evaluación del pavimento de una to_rmaj_r:¡t~él1, 

aunque los métodos de diseño involucran coeficientes de confiabilidad, el tener más 

partimetros evaluados y tomarlos en cuenta repercutirá en que la estrategia de 

roconstrucc1ón seleccionada sea la ópt1m<l 

4 En la evaluación de deterioros o fall<Js actualmente no se cuenta con un sistema 

confiable que rueda sustituir la evalu8cíón por medio de recorrido a pie, los sistemas 

sem1automaticos y automat1cos no proporcionan resultados confiables, por lo que 

aquí la experiencia del ingeniero evaluador es importante para que de una manera 

rtip1da se obtenga un parámetro confiable 
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5. La evaluación de la capacidad estructural del pavimento por medio de métodos no 

destructivos ha quedado estancado en el uso de aparatos estáticos, la cultura o 

alcance de aparatos dinámicos y de impacto ha quedado limitado para las 

Instituciones de Investigación y alguna que otra empresa de la Iniciativa privada, por 

la confiabilidad de los resultados y su rendimiento es importante la actualización en 

este tipo de evaluación. 

6. Actualmente las exigencias en cuanto a cantidades de sondeos para la evaluación 

de la capacidad estructural son un sondeo a cada 250 m (un pozo a cada 500 m y 

una cala a cada 500 m), encontrándose en muchos casos que existe una 

homogeneidad en las capas de la sección estructural del pavimento por lo que se 

consideran demasiados y si se pretende ahorrar tiempo se podria modificar a un 

sondeo cada 1,000 m. 

7. En la mayoría de los casos en que un pavimento requiere reconstrucción, una de las 

causas principales que ha provocado su deterioro es el contar con un mal sistema 

de drenaje, tanto superficial como subterráneo, por lo que se debe plantear la 

posibilidad de que algunos tramos que todavia no alcanzan la calificación de 

rechazo y por lo tanto no estén programados para reconstrucción, se les pueda 

realizar la Reconstrucción de su sistema de drenaie o subdrenaje, con lo cual se 

podría alargar su vida útil. 

8 En cuanto a calidad de los materiales las Normas propuestas por el IMT son más 

flexibles en cuanto al indice de resistencia (VRS), que las de la Normativa de la SCT, 

excepto para subrasante. su uso involucra el criterio del ingeniero para determinar 

en que condiciones se puede aplicar la Norma Tolerable, lo cual creo que para un 

control de calidad no es adecuado. las Normas deben ser fi¡as para que no haya 

manipulación de las mismas. 

9. La Normativa de la SCT se debe actualizar para que tome en cuenta la calidad de 

materiales que se han empezado a ut1l1zar en la ult11na década, tales como asfaltos 

modificados con poli meros y el uso de Cemento Asfáltico AC-20 en lugar del No. 6, 
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así como plasmar en las mismas la prohibición del uso de materiales de alta 

compresibilidad en las capas de terraceria y subrasante. 

1 O. Los Impactos Ambientales negativos provocados en una reconstrucción de 

pavimentos son menores que los beneficios obtenidos, ya que los impactos 

negativos principales ya se realizaron cuando fue construido el camino y los 

producidos en la reconstrucción son mitigables. 

11. En todo diseño de pavimentos basado en el analisis por resistencia. se debe aplicar 

el sistema de multicapas, es decir que no solamente se revise o diseñe para la capa 

con menor VRS, sino que se haga para todas y a partir de ahi determinar cual 

estructura rige el diseño. 

12. En el diseño de pavimentos el método del AASHTO arroja espesores mayores de 

diseño que el del Instituto de Ingeniería, por lo que para caminos con TOPA> 1,000 

vehículos se debe exigir la revisión por medio del primero. 

13. Lo determinante para elegir la alternativa económicamente mas viable es el costo de 

reconstrucción y estrategias de conservación y operación. Los costos de operación 

vehicular son de utilidad para demostrar que la alternativa producira mas beneficios 

que lo que costara la reconstrucción. es decir. que es viable económicamente. 

14 La importancia de llevar a cabo una buena Evaluación y que se pueda traducir en 

una óptima Reconstrucción radica en lo que esperamos los usuarios de las 

carreteras. que es primordialmente seguridad y confort. Asi mismo una carretera 

reconstruida trae consigo evidentemente una disminución de los costos de operación 

vehiculrir. lo cual tanto como usuario normal o prestador de servicios se ve reflejado 

en una disminución del costo de mantenimiento de las unidades y asi los segundos 

lo pueden traducir en una disminución del precio final de los productos al 

consumidor. 
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