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INTRODUCCION

Descripcion del problema

Una vez que se ha concluido la construccidn de una carretera, sea de cuota o federal; estatal o vecinal,
empieza la etapa de operacion y, dependiendo de las condiciones de trabajo a las que se ve expuesta las
estructura, inician también los trabajos de conservacion. Un eficiente programa de mantenimiento requiere
de un estudio previo para conocer ciertos antecedentes de construccidon como la ubicacion de bancos de
materiales disponibles con los agregados pétreos con calidad satisfactoria, la estructuracién original del
pavimento, tipos de producto asfaltico y otros aspectos en orden a igualar (al menos) la calidad del producto

original.

Esta tesis propone una herramienta informatica que provea de la informacién consistente en los
antecedentes mencionados en el parrafo anterior cuando las etapas de Planeacioén de la carretera, Proyecto
y Construccién han terminado. Se trabajé bajo el esquema de formulacién de una hipdtesis y su
comprobacién o rechazo mediante la indagaciéon en campos involucrados en el area de la Administracién de

Pavimentos en México.

Para entender mejor el problema y verificar la cercania de la propuesta de hipotesis de esta
investigacion con la realidad, se realizé un sondeo entre algunas de las entidades gubernamentales
encargadas, entre otras, de las acciones de conservacion de la red de carreteras asignadas a aquellas. (Las
entidades entrevistadas fueron 9 delegaciones de CAPUFE I. S. C.)

En el Apéndice | de esta tesis se encuentra el formato de la encuesta realizada. Con las encuentas
recibidas se agruparon los resultados de las preguntas estratégicas y asi poner énfasis en lo que se

esperaba de la entonces pretendida base de datos.

El Apéndice Il muestra los resultados de la encuesta en graficas. Cabe senalar que se recibieron
solamente 5 respuestas a nuestra solicitud, sin embargo, los resultados son significativamente similares al

fin que perseguimos en nuestra suposicién inicial.

Los puntos principales que se quisieron investigar mediante este cuestionario fueron:

e la existencia o no de informacion, por parte de la constructora, del proyecto ejecutivo como se
construy® la carretera,

e los principales contratiempos que ocasiona la falta de informacién de apoyo en las acciones de
conservacion de pavimentos para las entidades encargadas, y

e la necesidad de una base de datos con formato electrénico para asentar esta informacion.
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De los resultados mas importantes recibidos en nuestra solicitud, podemos llegar a la siguiente

justificacion de la investigacion.
Justificacion de la investigacion

La gran cantidad de informacion que se deriva de la generacion de un proyecto carretero en sus diferentes
etapas (desde su concepciodn, su construccion y la evaluacion de su desempefio a las condiciones de
operacion) obliga que un sistema de integracion de datos sea requerido en orden a proveer dicha

informacion de una manera rapida y expedita.
Utilidad de la herramienta
Se puede citar algunos de los beneficios (no limitativos) que brinda la base de datos que se propone:

1. Durante la Construccion de la carretera la base de datos porporciona ciertos aspectos con que se
planed la infraestructura, por ejemplo, uno de los médulos alberga reportes de bancos de materiales

optimos para cumplir con la normativa correspondiente.

2. La entidad a cuyo cargo se encuentra la Operacién un tramo de carretera recién construido y con el
apoyo informatico de esta herramienta, podra seguir, afio con afo, la evolucion de varios indicadores
de operacion de la via. Como ejemplo, se puede citar el Indice de Servicio que presta la superficie
de rodamiento cada afio y compararlo con el programado en la proyeccion de la infraestructura.
Dicha comparacién se puede llevar a cabo y con la misma frecuencia con el Transito Diario
Promedio Anual. Del analisis de los resultados se podran llevar a cabo acciones para minimizar

efectos no deseables.

3. Para llevar a cabo un adecuado programa de Mantenimiento es necesario conocer, como la
mencionada encuesta permitid ver, la estructuracién original del pavimento. Desde luego en la base
de datos se podra asentar dicha estructuracién.

Marco teérico de la Administraciéon de Pavimentos

¢, Qué es un Sistema de Administracion de Pavimentos?

De acuerdo a los autores Haas, Hudson y Zaniewski', la Administracion de Pavimentos puede

entenderse como el trabajo concadenado (integrado y coordinado) entre las etapas de planeacién, disefio,

! Cfr. HAAS, Ralph, et al, Modern Pavement Management, Krieger Publishing Company, E. U., 1994, 583 pp.
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construccion y mantenimiento en las agencias a cargo en orden a mejorar el desempefo de un pavimento.
Mencionan ademas que la administracion de pavimentos es un proceso dinamico que provee
retroalimentacion respecto a los atributos, criterios y restricciones involucrados en el proceso de

optimizacion.

La administracion de pavimentos de esta manera persigue mejorar la eficiencia de la toma de
decisiones, expandir su ambito, proveer retroalimentacién y asegurar la consistencia de la politica de

decisiones en una misma organizacion
Un Sistema de Administracion de Pavimentos también debe caracterizarse por la capacidad de:

e actualizarse o modificarse de manera sencilla conforme se dispone de informacién reciente o los
modelos se van mejorando;

e considerar estrategias alternativas e identificar la 6ptima;

e basar sus decisiones en procedimientos racionales, y

e usar la retroalimentacion con respecto a los resultados de sus decisiones.

El Sistema Mexicano para la Administracién de los Pavimentos, de acuerdo a los investigadores

Alfonso Rico, Juan M. Orozco, Rodolfo Téllez y Alfredo Pérez:

“El Sistema para la Administracién de los Pavimentos se puede definir como el conjunto de actividades
relacionadas con los procesos de organizacién, coordinacién y control que afecten la funcionalidad, economia
y vida dtil de los pavimentos y que permiten una utilizacién adecuada de los recursos humanos y

presupuestales disponibles.” 2

A lo largo de la tesis se enfatizara en la caracteristica mencionada de actualizacion que implica el
aporte de nuevas tecnologias, asi como a la retroalimentacion de informacion a las diferentes etapas de las

que consta la administracién de pavimentos.
Objetivo general de la Tesis
El objetivo general de la Tesis es presentar una herramienta de apoyo en el area de la Administracion de

Pavimentos consistente en una base de datos en formato electrénico para el almacenamiento de informacion

que pueda ser requerida en operaciones posteriores de una manera rapida y expedita.

2 Sistema Mexicano para la Administracion de los Pavimentos (SIMAP). Primera fase. Documento Técnico No. 3 del Instituto Mexicano
del Transporte. México, 1990.




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO — FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS DE MAESTRIA

Objetivos particulares

1. Definir el funcionamiento de un Sistema de Administracion de Pavimentos para ubicar la labor de la
herramienta que se presenta.

2. Mostrar las bondades que posee el concentrar el historial de una carretera (desde su planeacion,
elaboracién del proyecto y su construccion) para ser consultada en un mismo sitio y de esta manera
no recurrir a varias entidades en busqueda de informacion.

3. Investigar y presentar la problemética a la que actualmente se enfrentan algunas de las entidades
gubernamentales encargadas de la construccién y operacion de las carreteras en México.

Hipotesis de la investigacion

Concentrar la informacién del historial de desarrollo de una carretera minimiza el personal, ademas de los

recursos financieros y materiales empleados en su administracion.

Tipo de investigacion

La investigacion que se presenta en esta Tesis es del tipo exploratoria-propositiva porque contiene un
estudio del aspecto de la disponibilidad de informacion en la administracion de la red de carreteras en
México y propone una herramienta para facilitar este desempefio, ademas de dejar el campo abierto a
futuras aplicaciones tomando como punto de partida esta base de datos.

Tema central

El tema central de la tesis es la presentacion de una base de datos en formato electronico y su manual de

uso como apoyo en un Sistema de Administracion de Pavimentos.

Estructura general del trabajo

La tesis consta de 2 partes: el libro y el disco compacto con la base de datos.

Las secciones en que se divide el libro son las siguientes

Introduccion

Capitulado (3 capitulos)

Conclusiones

Bibliografia

Apéndices
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Como primer punto se ofrece una Introduccién en la que se muestran los antecedentes de la

situaciéon que dio origen al desarrollo de la herramienta que se presenta en esta Tesis.

El Capitulo 1 Informacién general de la base de datos ofrece una vision amplia de la funcién de

esta herramienta, su campo de aplicacion asi como los médulos en que esta conformada la aplicacion.

En el Capitulo 2 Ambiente de trabajo de la base de datos se muestra las listas de las tablas donde
se almacena la informacién, los formularios donde se introduce dicha informacién y los informes elaborados

en los que se puede consultar los datos ingresados en los formularios de este programa.

Ademas en este capitulo se muestra un diagrama de flujo para la ubicacién de los formularios a través
de los médulos en que se divide la aplicacion.

El Capitulo 3 Instructivo de llenado de la base de datos consiste en una guia del usuario para el
llenado de las tablas que conforman el pograma. En este Capitulo se incluyen imagenes que muestran las
pantallas que el usuario debera visualizar en la pantalla de su computadora al seguir las instrucciones
sugeridas. Cuando se hace mencién a un botdn o a una ubicacion especifica del formulario, éstos se

encuentran ilustrados en la parte izquierda de la hoja para que el usuario lo identifique en su pantalla.

Por dltimo se enlistan las Conclusiones o resultados obtenidos durante el desarrollo de la tesis, se
menciona si se afirmd o se refutd la hipdtesis de la investigacion planteada al inicio de ésta y se plantean
recomendaciones para futuras investigaciones que partan de este trabajo.

En el Apéndice y la Bibliografia se muestran los soportes para la realizacion es esta tesis.

El disco compacto contiene los siguientes objetos:

e la base de datos

e el Apéndice V de la tesis
Técnicas y fuentes de investigacion empleadas
La investigacién se realizé mediante la consulta bibliografica para desarrollar el marco tedrico del trabajo y

para el desarrollo de la base de datos. Se llevo a cabo ademas una encuesta por cuestionario para averiguar
la certeza de la hipodtesis de la investigacion.
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Limitaciones encontradas en su elaboracién
La principal limitante par desarrollar el tema fue la siguiente:

e la encuesta realizada a las delegaciones de la entidad CAPUFE I. S. C. obtuvo respuesta de sélo 5
de ellas (5 delegaciones de 9); sin embargo, las 5 respuestas aportan informacion que permite
visualizar la situacion que afrontan el resto de las entidades encargadas de la administracion de

carreteras.

10
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CAPITULO 1
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CAPITULO 1. INFORMACION GENERAL DE LA BASE DE DATOS

1.1 Descripcién general de la herramienta

Se presenta en este trabajo una propuesta de base de datos para ser empleada en un sistema de
administracion de pavimentos en formato electronico. Se trata de una aplicaciéon para computadora y que
pudiera ser operada por las delegaciones encargadas de la operacién y conservacion de las carreteras. (Se
menciona que puede ser empleado en un sistema de administracion de pavimentos no restrictivamente para

México.)

1.2 La base de datos como herramienta de integraciéon de informaciéon

La Base de datos para la Infraestructura Carretera en México concentra la informaciéon de las etapas de
Planeacion, Proyecto y Construccion de pavimentos de concreto asfaltico que han sido disefiados por el
método de la American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), como lo

muestra el esquema de la siguiente Figura 1:

Planeacion => Proyecto => Construccion

i

Base de

S datos ¢—!

Figura 1. Etapas de trabajo de la base de datos propuesta:
Planeacion, Proyecto y Construccion.

De esta manera, los datos mas importantes de cada etapa mostrada en la primera linea de la imagen

podra ser almacenada en la base de datos para su consulta en una etapa posterior.
El formato electronico de la base de datos permite almacenar gran cantidad de informacion en una
computadora que contenga el programa o desde una que se encuentre conectada a una red de

comunicacion tipo Intranet o Internet.

La informacion que se introducira en cada formulario esta respaldada con una clave que identifica a

cada proyecto y que es asignada en la etapa primera del reporte.

1.3 Moédulos que integran a la base de datos

Tres médulos son los que integran la base de datos y se explican brevemente a continuacion.

12
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- Moddulo Planeacion. En este médulo se registran los datos referentes al tipo e intensidad del transito
que soportara el pavimento y la vida util para la que se proyecta esta estructura. Los bancos de
materiales que pueden ser empleados para proveer suministros permanentes al pavimento también
se registraran en este moédulo.

- Modulo Proyecto. En este médulo se registran algunas caracteristicas geométricas que rigen el trazo
de la carretera, ademas de las variables que participan en el disefio estructural del pavimento y las
espec:ificaciones3 que deberan conservar los materiales de construccion.

- Moddulo Construccion. Se registran en esta etapa los resultados del control de calidad para cada

material de construccién que conforma el pavimento.

Las especificaciones de construccidon para esta base de datos pertenecen al conjunto de la Normativa para la infraestructura del
transporte para las carreteras de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

13
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CAPITULO 2
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CAPITULO 2. AMBIENTE DE TRABAJO DE LA BASE DE DATOS

La base de datos que se explica en esta tesis se desarrolla en la aplicacién Microsoft Access 2002 para

computadora en ambiente denominado Windows. Esta formada por 3 Objetos que son Tablas, Formularios e

Informes (denominados asi en dicha aplicacién). Para enfocarse de una manera segura en cada Objeto de la

base de datos se cuenta con el recurso del Panel de Control.

2.1 Tablas de datos

La base de datos esta integrada por 94 tablas en las que se almacena la informacién que demanda este

programa y son las que se muestran de manera alfabética en la tabla de la siguiente Figura 2.

N° Nombre de la tabla Formulario en que interviene

1 AASHTOComposicion Incidencia del transito en el carril de disefio.

2 AASHTOConstruccion Construccion de la carpeta asfaltica.

3 AASHTOConstruccionBa Construccién de la base hidraulica.

4 AASHTOIncidencia Incidencia del transito en el carril de disefio.

5 AASHTOPIlaneacion Datos generales de Planeacion.

6 AASHTOTransito Incidencia del transito en el carril de disefio.

7 AceptacionRechazoCarpeta Especificaciones de construccion: Indice de Perfil y
Resistencia a la Friccidn de la carpeta asfaltica.

8 Afinidad Afinidad del agregado pétreo con el asfalto.

9 AfinidadAgregadoP Afinidad del agregado pétreo con el asfalto.

10 | Agregado Caracteristicas del agregado pétreo de la carpeta
asfaltica.

11 | AgregadoPétreo Caracteristicas del agregado pétreo de la carpeta
asfaltica.

12 | Ancho de corona de Base Medicién del ancho de corona: base.

13 | Ancho de corona de Carpeta Medicién del ancho de corona: carpeta asfaltica.

14 | Ancho de corona de Sub-base Medicién del ancho de corona: sub-base.

15 | BancosDeMateriales Registro de bancos de materiales.

16 | BaseTipoAASHTO Opciones para el formulario: Disefio estructural del
pavimento.

17 | CaracteristicasMedias Registro de bancos de materiales.

18 | CargaEléctrica Opciones para los formularios: Especificaciones del
riego de impregnacion, Especificaciones del riego
de liga, Registro de calidad del riego de
impregnacion y Registro de calidad del riego de
liga.

19 | CarpetaTipoAASHTO Opciones para el formulario: Disefio estructural del
pavimento.

20 | ClasificacionCarretera Opciones para el formulario: Datos generales para
el proyecto carretero.

21 CoeficientesStudent Opciones para el formulario: Disefio estructural del
pavimento.

22 | Compactacion Opciones para el formulario: Especificaciones de
construccién: Carpeta asfaltica.

23 | Construccién Datos generales de Construccion.

24 | Construccion de Base Construccién de la base hidraulica

15
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N° Nombre de la tabla Formulario en que interviene

25 | Construccién de Carpeta Construccion de la carpeta asfaltica

26 | Construccién de Sub-base Construccioén de la sub-base

27 | Construccion de Subrasante Construccién de la subrasante

28 | ConstruccionSb Construccién de la sub-base

29 | ConstruccionSr Construccién de la subrasante

30 | CorrecciénFriccion Valor de la resistencia a la friccién de la carpeta
asfaltica

31 Datos Datos generales del proyecto carretero

32 | Datos generales de Proyecto Datos generales de proyecto

33 | Disefio estructural del pavimento Disefio estructural del pavimento

34 | Empresas

35 | EspBa Especificaciones de construccion: base hidraulica

36 | EspCa Especificaciones de construccion: carpeta asfaltica

37 | Especificacién del R Especificaciones del riego de impregnacion

38 | Especificacion del RL Especificaciones del riego de liga

39 | EspesorCapaMaximo Espesor maximo de tendido de capa

40 | EspGraBa Especificaciones de construccion: base hidraulica

41 EspGraCa Especificaciones de construccioén: carpeta asfaltica

42 | EspGraSb Especificaciones de construccion: sub-base

43 | EspSb Especificaciones de construccion: sub-base

44 | EspSr Especificaciones de construccion: subrasante

45 | Estado Opciones para el formulario: Datos generales para
el proyecto carretero

46 | Granulometria Registro de bancos de materiales

47 | GranulometriaBa Granulometria de la base hidraulica

48 | GranulometriaCa Granulometria de la carpeta asfaltic

49 | GranulometriaSb Granulometria de la sub-base

50 | GranulometriaSr Granulometria de la subrasante

51 IndiceDePerfilClave Indice de perfil de la carpeta asfaltica

52 | IndiceDePerfilReal Indice de perfil de la carpeta asféltica

53 | IP y RF corregidos Valor de la resistencia a la friccion de la carpeta
asfaltica

54 | LadoDelEje Registro de bancos de materiales

55 | MallasBa Granulometria de la base hidraulica

56 | MallasCa Granulometria de la carpeta asfaltica

57 | MallasSb Granulometria de la sub-base

58 | MallasSr Granulometria de la subrasante

59 | MaterialPara Registro de bancos de materiales

60 | MediciénCoronaBa Medicién del ancho de corona: base.

61 MedicionCoronaCa Medicién del ancho de corona: carpeta asfaltica

62 | MedicionCoronaShb Medicién del ancho de corona: sub-base

63 | Nivelacion de Ba Nivelacion de la base

64 | Nivelacion de Ca Nivelacioén de la carpeta asfaltica

65 | Nivelacion de Sb Nivelacion de la sub-base

66 | Nivelacion de Sr Nivelacién de la subrasante

67 | NivelacionBase Nivelacién de la base

68 | NivelaciéonCarpeta Nivelacion de la carpeta asfaltica

69 | NivelaciéonSub-base Nivelacién de la sub-base

70 | NivelaciénSubrasante Nivelacién de la subrasante

71 NivelProyBase Cotas de proyecto y tolerancia en niveles

72 | NivelProyCarpeta Cotas de proyecto y tolerancia en niveles

73 | NivelProySub-base Cotas de proyecto y tolerancia en niveles

74 | NivelProySubrasante Cotas de proyecto y tolerancia en niveles

75 | OrigenDelMaterial Registro de bancos de materiales

16
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N° Nombre de la tabla Formulario en que interviene

76 | ProdAsfTipo Especificaciones de construccion: carpeta asfaltica

77 | ProductoAsfaltico Registro de calidad del producto asfaltico

78 | RégimenDePropiedad Registro de bancos de materiales

79 | Registro de calidad del RI Registro de calidad del riego de impregnacion

80 | Registro de calidad del RL Registro de calidad del riego de liga

81 ResistenciaFriccion Valor de la resistencia a la friccion de la carpeta
asfaltica

82 | ResistenciaFricciéonDatos Valor de la resistencia a la friccion de la carpeta
asfaltica

83 | RevPteTransProy Pendiente tranversal de proyecto de la carpeta
asfaltica

84 | SUCS Registro de bancos de materiales

85 | Switchboard Items Opera el panel de control de la base de datos

86 | TemperaturaMezcla Registro de temperaturas de la maezcla asfaltica

87 | TipoCarretera Datos generales del proyecto carretero

88 | TipoDeCorreccidnindicePerfil Indice de Perfil de la carpeta asfaltica

89 | TMA Especificaciones de construccién: carpeta asfaltica

90 | TMAyVMC Especificaciones de construccion: carpeta asfaltica

91 | ToleranciaCorona Ancho de proyecto de la corona y tolerancias.

92 | ToleranciaEnNiveles Cotas de proyecto y tolerancia en niveles

93 | ToleranciaEspesor Tolerancia para el espesor de la carpeta asfaltica

94 | VMC Especificaciones de construccion: carpeta asfaltica

Figura 2. Tablas que integran la base de datos.

medio de una clave unica para dichos proyectos.

2.2 Formularios

La informacién en distintas tablas que corresponde a un mismo proyecto se relaciona entre si por

El sistema consta de 42 formularios que permiten la introduccion de los datos a la computadora para su

almacenamiento en las tablas de datos mencionadas en el punto anterior. Los formularios que pertenecen a

esta base de datos se muestran (en orden de aparicion durante las etapas de Planeacion, Proyecto y

Construccion) en la tabla de la siguiente Figura 3.

N° Nombre del formulario Etapa en que participa
1 Datos generales del proyecto carretero Alta del proyecto en la base de datos
2 Datos generales de Planeacion Planeacion
3 Incidencia del transito en el carril de disefio | Planeacion
4 Registro de bancos de materiales Planeacion
5 Datos generales de Proyecto Proyecto
6 Disefo estructural del pavimento Proyecto
7 Especificaciones de construccion: Proyecto
subrasante
8 Especificaciones de construccion: sub-base | Proyecto
hidraulica
9 Especificaciones de construccion: base Proyecto
hidraulica
10 | Especificaciones de construccion: carpeta Proyecto
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N° Nombre del formulario Etapa en que participa
asfaltica
Especificaciones de construccion: Indice de | Proyecto
11 | Perfil y Resistencia a la Friccion de la
carpeta asfaltica
12 | Especificaciones del riego de impregnacién | Proyecto
13 | Especificaciones del riego de liga Proyecto
14 | Cotas de proyecto y tolerancia en niveles Proyecto
15 Pendiente transversal de proyecto de la Proyecto
carpeta asfaltica
16 Ancho de proyecto de la corona y Proyecto
tolerancias
17 Tolerancia para el espesor de la carpeta Proyecto
asfaltica
18 | Espesor maximo de tendido de capa Proyecto
19 | Datos generales de Construccion Construccion
20 | Construccioén de la subrasante Construccién
21 Granulometria de la subrasante Construccién
22 | Construccioén de la sub-base Construccién
23 | Granulometria de la sub-base Construccién
24 | Construccion de la base hidraulica Construccién
25 | Granulometria de la base hidraulica Construccion
26 _Registro dt_a’calidad del riego de Construccion
impregnacion
27 | Reqistro de calidad del riego de liga Construccion
28 Caracteristicas del agregado pétreo de la Construccion
carpeta asfaltica
29 | Afinidad del agregado pétreo con el asfalto | Construccion
30 | Granulometria de la carpeta asfaltica Construccion
31 | Registro de calidad del producto asfaltico Construccién
32 Registro de temperaturas de la mezcla Construccién
asfaltica
33 | Construccion de la carpeta asfaltica Construccién
34 | Nivelacion de la subrasante Construccion
35 | Nivelacion de la sub-base Construccion
36 | Nivelacion de la base Construccion
37 | Nivelacién de la carpeta asfaltica Construccién
38 | Medicién del ancho de corona: sub-base Construccion
39 | Medicién del ancho de corona: base Construccion
40 Medicion del ancho de corona: carpeta Construccién
asféltica
41 | Indice de Perfil de la carpeta asfaltica Construccién
492 Valor de la resistencia a la fricciéon de la Construccién

carpeta asfaltica

Figura 3. Formularios que integran la base de datos.

18




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO — FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS DE MAESTRIA

Los esquemas de las siguientes figuras muestran el mapa de la base de datos, el cual esta

desglosado por cada etapa que forma el programa:

. Pantalla de bienvenida.

. Panel de Control Principal.

. Formulario: Datos generales del proyecto carretero
. Médulo Planeacion.

. Médulo Poyecto.

D 00 A WON -

. Médulo Construccion.
2.2.1. Pantalla de bienvenida

Al abrir la base de datos, el programa aparecera una pantalla de bienvenida en la que se muestran
algunas caracteristicas de su elaboracion; sin embargo, dicha pantalla da la opcién al usuario de hacer que
no aparezca cada inicio de sesion.

2.2.2. Panel de Control Principal

Al cerrar la pantalla de bienvenida se inicia el funcionamiento de la base de datos mediante el panel
de control que facilita la busqueda del formulario con el que se trabajara.

Notas aclaratorias:

1. En los siguientes incisos, el recuadro gris corresponde a la etapa de trabajo
(Planeacién, Proyecto o Construccion), mientras que el recuadro blanco corresponde al
formulario.

2. Las abreviaturas utilizadas en los esquemas a continuacion son las siguientes:

asf. Asfaltica
R. Registro
r. Riego

3. Los diagramas del Modulo Construccion se presentan por partes por motivos de

espacio. Use los conectores A, B, C y D para unir dichos diagramas de flujo.

2.2.3. Formulario: Datos generales del proyecto carretero

Datos Generales (Clave del
proyecto)

v

Datos generales del proyecto
carretero

Figura 4. Formulario en el que se da de alta un proyecto en la base de datos.
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2.2.4. Médulo Planeacion

Médulo Planeacion

v

Datos generales de Planeacion

v

Incidencia del transito en el carril
de disefio

v

Registro de bancos de
materiales

Figura 5. Panel de control y formularios de la etapa Planeacion.

2.2.5. Médulo Proyecto

Maodulo Proyecto

Datos generales de Proyecto

v

Disefo estructural del pavimento

\ 4

Geometria de la seccion

v

Cotas de proyecto y tolerancias

v

Pendiente transversal de proyecto
de la carpeta asfaltica

v

Ancho de corona y tolerancia

v

Especificaciones de
Construccion
Especificaciones de construccion Especificaciones de
para capas construccioén para riegos
A 4 A 4
Subrasante Riego de impregnacién
A 4 A 4
Sub-base Riego de liga
A 4
Base

v

Carpeta asfaltica

v

Indice de perfil y Resistencia a la
Friccion

Tolerancia para el espesor de la
carpeta asfaltica

v

Espesor maximo de tendido de
capa

Figura 6. Paneles de control y formularios de la etapa Proyecto.
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2.2.6. M6dulo Construccion

Médulo Construccion

v

Datos generales de
Construccion

v .

Registros de construccion Registros de nivelacion

Registros del ancho de Criterios de aceptacién o

corona rechazo de la carpeta asf.

Figura 7a. Paneles de control y formulario de la etapa Construccion.

Y

Registros de
construccion

¢ ; | |

Valores de calidad Valores de calidad Valores de calidad Valores de calidad Valores de calidad
de la subrasante de la sub-base de la base de los riegos de la carpeta asf.
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Construccién de la Construccién de la Construccién de la R. de calidad del r. Caracteristicas del

subrasante sub-base base de impregnacion agregado pétreo
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Granulometria de Granulometria de Granulometria de R. de calidad del r. Afinidad del
la subrasante la sub-base la base de liga agregado pétreo

v

Granulometria de
la carpeta asfaltica

v

R. de calidad del
producto asfaltico

v

R. de temperaturas
de la mezcla asf.

v

Construccién de la
carpeta asfaltica

Figura 7b. Paneles de control y formulario de la etapa Construccion.
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Registros de nivelacion Registros del ancho de Criterios de aceptacion o
corona rechazo de la carpeta asf.
h 4 h 4 h 4
Nivelacion de la Medicién del ancho de Indice de Perfil de la
subrasante corona: sub-base carpeta asfaltica
A 4 h 4 v
Nivelacion de la sub-base Medicién del ancho de Resistencia a la friccion
corona: base de la carpeta asfaltica
A 4 h 4
Nivelacion de la base Medicién del ancho de
corona: carpeta asfaltica
A 4
Nivelacion de la carpeta
asfaltica

Figura 7c. Paneles de control y formulario de la etapa Construccion.

2.3 Informes

Son 22 informes para la consulta e impresion de la informacién que se ha introducido en los mddulos de
Planeacion, Proyecto y Construccion de la infraestructura a la que se refiere este trabajo. La siguiente Tabla
8 contiene los nombres de los informes que podran ser consultados. El nombre del formulario, en este caso,
lleva el mismo nombre que el formulario desde el que podra ser deplegado, a excepcion de los casos en que

se sefala otro nombre. El orden en que se presenta es conforme se suceden en el llenado de la base de

datos.
N° Nombre.del informe Nombre del formulario que lo presenta
(y del formulario que lo presenta)
1 Relacién de proyectos carreteros Datos generales del proyecto carretero
Datos generales de Planeacion del .
2 Datos generales de Planeacién
proyecto carretero
Incidencia de transito en el carril de disefo . . o . o
3 AT . Incidencia de transito en el carril de disefio
y Transito diario promedio anual
4 Registro de bancos de materiales
5 Datos generales del proyecto carretero Datos generales de Proyecto
6 Disefo estructural del pavimento. Método Disefio estructural del pavimento
AASHTO 1993 P
7 Especificaciones de construccion:
subrasante
Especificaciones de construccion: sub-base
Especificaciones de construccion: base
hidraulica
10 Especificaciones de construccion: carpeta
asfaltica
. . Especificaciones de construccion: Indice de Perfil y
11 | Tolerancias y valores de construccion . . S A
Resistencia a la Friccion de la carpeta asfaltica
12 | Cotas de proyecto de la subrasante Cotas de proyecto y tolerancia en niveles
13 | Cotas de proyecto de la sub-base Cotas de proyecto y tolerancia en niveles
14 | Cotas de proyecto de la base Cotas de proyecto y tolerancia en niveles
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N° Nombre del informe N .
. ombre del formulario que lo presenta

(y del formulario que lo presenta)
15 | Cotas de proyecto de la carpeta asféltica Cotas de proyecto y tolerancia en niveles
16 | Pendiente transversal de la corona zsefgﬂliigte transversal de proyecto de la carpeta
17 | Tolerancias y valores de construccion Ancho de proyecto de la corona y tolerancias
18 | Tolerancias y valores de construccion Tolerancia para el espesor de la carpeta asfaltica
19 | Tolerancias y valores de construccion Espesor maximo de tendido de capa
20 | Datos generales de construccion
21 | Espesor de la base Construccién de la base hidraulica
22 | Registro de calidad del producto asfaltica

Tabla 8. Relacion de informes que integran la base de datos.

2.4 Panel de Control

Es el objeto de la base de datos que nos conduce a través de los formularios para la introduccion de la
informacion en el sistema. El mapa mostrado en las paginas anteriores ayudara a emplear adecuadamente
el panel de control para enfocarse en cada etapa de trabajo (Planeacién, Proyecto o Construccion) y la
busqueda del formulario mediante en cual se introducira la informaciéon que poseemos. La siguiente Figura 9

muestra el panel de control de la base de datos.

[‘3 Base de Datos de Carreteras - [Infraestructura carnetera en México] - LI

@ archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Una prequnta -8 x

Infraestructura carretera en México

Panel de Control de la base de datos

D atos Generalss [Afadin proyecta)
__| Mécuo Flansacion

_| Médulo Prayecta

_I Médula Construecisn

_I Infarmes

_I Carrar este Panel de Control

| Cotmarla bisse des datos

Wista Formulario FILT MU

Figura 9. Aspecto del Panel de Control Principal.
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El anterior, es el primer panel de control que el usuario encontrara al trabajar con la base de datos. El
Apéndice | muestra nuevamente el mapa de navegacion para la base de datos (paneles de control y

formularios) con las que esta integrada la base de datos.
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CAPITULO 3
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CAPITULO 3. INSTRUCTIVO DE LLENADO DE LA BASE DE DATOS

3.1 Instalaciéon en una computadora personal

Instalacion de la base de datos en una PC.

Por ser la base de datos con la que trabajaremos una aplicacion de Microsoft Access,
simplemente siga los pasos a continuacion:

@ 1. Copie la carpeta denominada Base de datos que se encuentra en el disco
Carreteras de México y péguela en el disco C: de su computadora.

Dirijase a esa ubicacion y abra la carpeta Base de datos.

€4 Esciitorio (crear acoesa diecto) . Haga clic con el botén derecho con el puntero en el icono de la base de datos

para desplegar el menu alterno y seleccione la opcion Enviar a y después
seleccione Escritorio (crear acceso directo).

3.2 Inicio de sesion en la base de datos

El segundo paso para trabajar con el programa sera abrir la base de datos. Siga los
pasos a continuacion:

1. Haga doble clic en el acceso directo de Carreteras que ubico en el Escritorio para
dar inicio a la aplicacién. Aparecera la pantalla de bienvenida siguiente:

[ Bawo do Dalos do Caivateras

Ll
fechio [t Begitros 1 corts [

Carreteras
de México

Base de Datos

Tesis que presents sl g, Joss lsaec Vazguez Cruz para
cbtrrer ol gracks de Marstris o Faporireia Cdl

Asasor deteser 0. Roberts Sose Garmids.

Elaborando en 2003,

MACKONAL ALITONOMA O MEVICD
FACLLTAD DE MOENERIA

()]
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Aceptar | 2. La pantalla de bienvenida muestra el nombre del trabajo y datos acerca del autor
y fecha de creacion. Haga clic en el botdon Aceptar para cerrar esta pantalla y

abrir el Panel de Control Principal.

[ Bavu de Dalus du Canelevas - linhaustneclua canelesa en Misico] =181
B kv et fegibes T .8 H

Infraestructura carretera en México

Panel de Control de la base de datos

[T Dstos Gemerales [Alfads provecto]
| Ml Franeaciin

| Modun Progecin

| Mg Comtruccitn

| Indommes

| Comar pstn Parel e Conteal

__| Cemartabave de detos

Vesta Formularin FuT T

3.3 Captura de datos

El siguiente paso sera dar de alta el proyecto carretero para el que vamos a guardar la

informacioén en esta base de datos. Siga los pasos a continuacion:

1. Haga clic en el primero de los siete botones de este Panel de Control Principal
denominado Datos Generales (Ahadir proyecto).

2. La pantalla que aparecera sera la que se muestra en la siguiente pagina. Este es
el primer formulario que debera ser llenado con los datos generales de la

carretera.

Los datos solicitados en el formulario Datos generales del proyecto carretero
como la mayoria de los formularios de esta base de datos se encuentran agrupados de
acuerdo a tipos similares de informacion. El primer grupo de datos se refiere al Nombre
de la Carretera integrada por las celdas Origen y Destino. El punto de origen y destino
se refiere al nombre del municipio o nombre del sitio mas cercano que facilita la ubicacién

de estos puntos. Para completar estas celdas siga los pasos a continuacion:
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igix
B kv et fegibes T .8 H
Infraestructura carretera en México puscasegme | tsvoregimo | iiome
Datos generales del proyecto camretero q | » | Conn |

Hombre de ls Cameters Clasificaciin
Drgers Clasdscain adrwashintivs -]
Detres T b casebmis [ -]

Digers e b Clas

Locaided | Eatado [ =] Cadenamisrtn porla Ertidad

N i s o la bave de dains
Drestires ded iame
Locaided [ Estado [ =] Cadensmenio

T N

Longstud del lam= melios

Regire: Ml a ][ 7 e lmilrelde 7

Vesta Formudarin T

Formulario: Datos generales del proyecto carretero.

3. Sino se encuentra enfocada la celda correspondiente a Origen, haga clic en ella
y escriba el nombre del origen que corresponde al del Cad 0+000.00 de la via

4. Después que llené el campo Origen haga clic en el siguiente campo denominado
Destino o simplemente presione la tecla del tabulador para posicionarse en el
siguiente campo. En este campo escriba el nombre del destino de la carretera.

5. Cuando se ha entrado el ultimo de los campos con la informacion solicitada,

teclee el tabulador para regresar al primer campo y guardar la informacion.

Los datos solicitados en el formulario Datos generales del proyecto carretero
como la mayoria de los formularios de esta base de datos se encuentra agrupada de
acuerdo a tipos similares de informacion. El primer grupo de datos se refiere al Nombre
de la Carretera integrada por las celdas Origen y Destino. El punto de origen y destino
se refiere al nombre del municipio o nombre del sitio mas cercano que facilita la ubicacion

de estos puntos. Para completar estas celdas siga los pasos a continuacion:

Las ultimas dos celdas que refquieren informacion pertenencen al grupo de datos
Clave, que corresponden, una, a la clave que asigne la Entidad que administrara este
programa y la otra, al control interno del programa para operar la base de datos. La
primera clave no es necesaria para continuar con la introduccion de los datos en lo que
resta del programa, pero la segunda clave cuyo campo se denomina para esta base de

datos es indispensable para que el sistema guarde la informacion y la relacione con cada
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proyecto que se almacene en este formulario.

El ultimo campo (que no esta activado por derivarse de un calculo que realiza el

programa) se denomina Longitud del tramo y se activa al terminar de introducir los

datos.

Nota: En la parte superior de todos los formularios de esta base de datos se encuentra

una serie de botones para operar los diferentes formularos y desplazarse a través de

los registros, conozcamos su funcion:

Boton Buscar registro. Para encontrar un registro a partir de un dato que
conozcamos de él, basta con posicionarnos en el campo por el cual se

realizara la busqueda.

Boton Nuevo registro. Al hacer clic en este botén, se guarda el registro
anterior y nuevamente las celdas se presentan en blanco para comenzar a

introducir la informacioén en el formulario.

Botones Registro anterior y Registro siguiente. Estos botones son serviran

para desplazarse a través de los registros capturados.

Boton Cerrar. Cierra el formulario con el que estamos trabajando y
regresaremos al formulario anterior o al panel de control con el que abrimos

dicho formulario.

Boton Informe. Con este botén abrimos el Informe en donde se podra
consultar la informacién que introdujimos en la base de datos. Algunos
formularios no cuentan con este botén porque no cuentan con un informe

elaborado.

Al terminar de capturar la informacién, haga clic en el botén Cerrar que se

encuentra en la parte superior del formulario para regresar al Panel de Control Principal.
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3.4 Fin de sesidon en la base de datos

Una vez que cierre el formulario en el que se da de alta el proyecto carretero, regresara al
Panel de Control Principal de la base de datos. Vamos a cerrar la actual aplicacion
presionando el botén correspondiente a la opcién Cerrar la base de datos, con lo que

cerraremos nuestra base de datos pero quedara abierto Microsoft Access.

Ahora hemos introducido un nuevo proyecto a nuestra base de datos. Es
importante recordar que la clave de nuestra carretera que introdujimos en el campo
para esta base de datos del formulario Datos generales del proyecto carretero nos
servira para continuar con la introduccién de la informacion en lo que resta de las
sesiones. Por tanto, habra que introducir la clave correspondiente al proyecto del que

queremos alimentar su informacion en cada nuevo registro.

3.5 Médulo Planeacion

Iniciaremos con la introduccion de los datos que se obtienen de la etapa de Planeacién

de un proyecto. Siga los pasos a continuacion:

1. Abriendo la base de datos y estableciéndose en el Panel de Control Principal,
haga clic en la segunda opcion de éste denominado Médulo Planeacién para

visualizar la siguiente pantalla:

[0 Hacn do Dataz do Castese - (Wil Plannacin] =181 %]
B dechive  Juets  Regites 1 ™ m B X

Infraestructura carretera en México

[ Dstos gevmsins de Prareaciin
| Incidercis del i on ol el do danfio
__| Pagine de bancos ds marsrisles

| Viobver ol Parsed i Gl Prncpal

Vst Formuiarin FLT T
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2. Haga clic en el boton Datos generales de Planeacién para abrir la pantalla que
se muestra en la siguiente pagina.

3. Posicione el cursor en el primer campo a llenar que es Clave de carretera y que
corresponde a la clave que asignamos a nuestro proyecto en el primer formulario
de la base de datos. Una vez que se ha introducido la clave solicitada, el
recuadro que se encuentra a la derecha de este campo mostrara los datos

principales de nuestro proyecto. El recuadro es el siguiente:

Carretera

Tramao

Cadenarniento

[ Bawn do Datas do Carmeles - (Moo Plams cin] =18 %]

[ r—— -8
Infraestructura carretera en México e sgins | Nosvorsgims | tome
Datos generales de Planeacion 4 I > I Cann I
Clave de Caretera: I [
Tiama
Ladeniarmeeniu
Datos geneesies

Fecha da elaboracain dal sstudo I

Empresa ercarpads -
del eihadc

Magralua hel sy

Wids Gt del pavimento o

TOPA en ol oo 0 (actusl) wehiculos

Tt o exncamanrdo [ =

megre: Ml a|[T =5 rmlrejdes

Vst Formudarin T

Formulario: Datos generales de Planeacion.

4. Presione la tecla del tabulador para posicionarse ahora en la celda Fecha de
elaboracion del estudio. Podra notar que al hacer clic en ese campo o al
empezar a introducir los nimeros, aparecera la mascara del formato de celda
**[**[** que significa que debera introducir el dia, el mes (en formato arabigo en
dos digitos) y el afo.

5. Llene el resto de los campos con la informaciéon que requieren y, al terminar,
teclee el tabulador para volver al primer campo del formulario.

6. Cierre el formulario para regresar al panel de control del M6édulo Planeacion.
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El siguiente formulario que llenara es el denominado Incidencia del transito en el
carril de disefio que se refiere a las condiciones de trafico y su intensidad que soporta

dicho carril.

1. Estando en el panel de control del Moédulo Planeacion, haga clic en el botén
Incidencia del transito en el carril de disefio para abrir este formulario.

2. Escriba la clave de carretera como en el caso anterior. Apareceran los datos
correspondientes a ese proyecto.

3. Presione el tabulador para posicionarse en el primer campo del grupo de datos
Del aforo vehicular que es Vehiculos vacios. Este dato lo debera introducir en
formato de porcentaje, al igual que los dos siguientes, Vehiculos con
sobrecarga y la Sobrecarga maxima.

4. Teclee el tabulador y continte introduciendo la informacién de ese grupo de
datos hasta que se haya posicionado en el primer campo del siguiente grupo de
datos que corresponden a la Incidencia del transito en el carril de disefio (%)

que es Ap. Introduzca este valor.

Note que estos datos se encuentran en la primera de 3 fichas, cuyas dos Ultimas

son Transito Diario Promedio Anual y Composiciéon automovilistica.

Trénsito en el carril de disefio |Transito Diaria Promedio Anual| Composicién automavilistica

5. Complete los datos correspondientes a ese grupo al igual que los campos del
siguiente grupo. Al terminar, presione el tabulador para obtener la suma de la
composicion automovilistica que debe ser 100%.

6. Haga clic en la ficha Transito Diario Promedio Anual y encontrara el TDPA
para cada afio en que se proyecta la carretera.

7. Haga clic en la ficha Composicién automovilistica en la que se halla graficada
la incidencia del transito en el carril de disefio, por tipo de vehiculo: automoviles y
camionetas (A), autobuses (B), camiones (C) y Otros.

8. Cierre el formulario para regresar al panel de control del Médulo Planeacion.

El siguiente formulario que completaremos es el Registro de bancos de
materiales. Como ya esta explicada la introduccion de la informacién en los campos de
los formularios, habra que hacer una observacion referente a 2 tipos de campo que

aparecen en esta base de datos. Dicha informacion la podra consultar en los siguientes
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recuadros sombreados.

=

Aguazcalientes
Baja California Morte
Baja Califarnia Sur

Para los campos cuya infromacion tenga un numero limitado de opciones a
introducir, v. gr. los estados de la Republica Mexicana (cuyo caso se presenta en el

primer formulario de este trabajo) bastara hacer clic en el boton derecho -] para

Campeche

Coahuila . . .

Calima mostrar las opciones que presenta la lista desplegable y seleccionar el dato que

Chiapas ;

Chihushis = acierte en el campo.

=l Del mismo modo, existen campos cuya informacion se puede obtener de una

caPUre lista igualmente desplegable y que ha sido alimentada cada vez que se introduce un
oo nuevo dato en aquellos, v. gr. las empresas que proyectan, construyen y supervisan el

proyecto vial. Seleccione o escriba la que requiera.

Enfocado en el panel de control del Médulo Planeacién, haga clic en el botén
correspondiente a la opcion Volver al Panel de Control Principal para regresar a este

panel.

3.6 Modulo Proyecto

En el Panel del Control Principal, haga clic en Médulo Proyecto y aparecera el siguiente
panel:

=181 %]
-.8

Infraestructura carretera en México

[ Dstos germates d Proyecto
__| Disedio pstruchanl del paimentn
| Especificacionss de conumuccitn
| Gieometia de la seceain

| Valver ol Panel de Control Principel

Vista Formulari FLT T
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El primer fomulario que veremos es Datos generales de Proyecto que se muestra

enseguida.

[ Bawn do Datas do Camstesas - (M Prapcto] =18 %]

B dechive  Juets  Regites 1 .8 H
Infraestructura carretera en México [ L
Datos generales de Proyecto 4 I » I - I
Clave de canstma: | T

Tearma

Codenamientn

Longhad del o

subiiine

Cmcmishea: gromsnes:
Fecha de slshovscitn delpropects | (adhnas) Pilneio de casies I
Erprran ereaegadks del progmca - Ancha de coions I s
| I Acotsmienis  Antho dé scotsmisnin o

Wedtodo de daeflo del paviments | | Curvahie miima [ eosm

Trbnsdo acpavalerin do desfo (5] [ s s e Prrcherdn gobmeradian [ x

Regrere: 1] 1 | L 1 X )

Vst Formudarin T

Despues de haber introducido la Clave de carretera debera llenar los campos
restantes de igual manera que lo ha venido haciendo. En el caso de encontrarse una
casilla de verificacion como en este caso para el Acotamiento, debera indicar su

existencia mediante su activacion.

Abra el formulario Disefo estructural del pavimento. Observara la pantalla que

se muestra a continuacion:
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[ Bawn do Datas do Camstesas - (M Prapcto] =18 %]

B dechive  Juets  Regites 1 .8
Infraestructura carretera en México [ e T
Disefio estructural del pavimento LI ;I LI

Clave do casrotora: [ G | |
¥ 5 [y
Cametsia & concost adiea [ca) T ettt Wbl o Ly maecrela mef iy Ky
Tiamo . ™ mezcla enio il
e Tipn da b Usie
Vaickles de enrada F ayegados it () Wik Fielatve i Soperte x
T ™ ptada con cal (b Resmiencia a ls comereside Faglemd
T allicn, suscl e i [1ds]  shalucld Mkl Ky
Mool de corharza [l | -
u  sibdbica, corceto safico bl Eatabidad Harshal K3
Dresviacidn entbnda s, ) 1 alnda con enmenda [bie] Brmirnen 4 by comgreiin Kglem?
Irchca di Sercia Inisd 1) i | Subbae
Viako Fekaive de Soparie %
Iratice de Sevvicio dn Riechazo (5] fit e
VRS do s baes = Vo Relivo deSopote [ %
- — Ergeiones
VRS do subvatanio x
I en
Valoees nducadng r— =

Coeficierie de Studen (1,

anier & [ |-
Factee de cain & kot

cosficientes eatruchadies ] Sulmasante M =

megre: wl 4 [ 4 rlmlrelan 4

Vst Formudarin T

Una vez que el pavimento ha sido proyectado, sus variables de entrada como tipo
de base y carpeta y los pardmetros de resistencia pueden ser ingresadas a este
formulario. Por ultimo, haga clic en los botones Coeficiente Estructural y Médulo de
Resiliencia para consultar estos valores. Por ultimo, ingrese las variables de salida como

espesores de las capas de la estructura de pavimento.

El mapa de navegacion de la base de datos que se encuentra en el Apéndice |
le ayudara a determinar cual es el siguiente formulario a completar para un mismo
proyecto. Por ejemplo, una vez que ha terminado de ingresar la informacion en el
formulario anterior Disefno estructural del pavimento, vaya al mapa del Apéndice | el
cual esta dividido en dos secciones dependiendo de la extension que abarca dicho
mapa. La Seccion I. Mapa de navegacion de la base de datos (en base a sus

paneles de control), sélo contiene los paneles que vera en esta base de datos.

(continua)
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(continuacioén)

La Seccion ll. Mapa de navegacion de la base de datos (en base a sus
paneles de control y formularios), contiene los paneles y la totalidad de los formularios
que existen en esta base de datos. Asi, si desea conocer el camino para decidir cual
formulario es el que sigue consulte este apéndice y siga las flechas entre formularios
hasta que no haya continuacion y cuando llegue a este ultimo punto, regrese al panel

de control que lo envié a este grupo de formularios y continue con el siguiente grupo

de formularios.

Hemos completado todos los formularios correspondientes a la etapa de

Planeacién e iniciado con la etapa de Proyecto en la base de datos. Consulte el

Apéndice | para determinar cual es el formulario que a continuacion debemos abrir

para introducir la informaciéon en él. Una parte de dicho apéndice es el que se

muestra a continuacion:

3. Madulo Proyecto

Méculo Proyecto

¥

Datos generales de Provecto

¥

Dizefio estructural del pavimento

Y

v

Geometria de ls seccidn

¥

Cotas de proyecto v tolerancias

¥

Pendiente tranzversal de proyecto
de |a carpets asfatica

¥

Ancho de corona y talerancia

¥

Especificaciones de
Construccion
+ Y
Especificaciones de construccion E=specificaciones de
para capas construccion para riegos
¥ ¥
Subrasante Riggo de impregnacidn
¥ ¥
Sub-baze Riego de ligs
¥
Baze
¥
Carpeta asfatica
¥
Indice de perfil y Resistencia a la
Fricoidn

Tolerancia para el espescr de la
carpeta ssfatica

¥

Ezpezor méximo de tendido de
capa

El formulario Disefo estructural del pavimento no tiene continuacion hacia
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abajo que indique que existe otro formulario que debamos completar.

Regresaremos entonces al panel de control del Médulo Proyecto que es el que se
muestra enseguida:

[ Bawn do Datas do Camstesas - (M Prapcto]

=18l x]
B dechive  Juets  Regites 1

Infraestructura carretera en México

Pangl de Control de 2 base de datos

[C] Dstos germiates de Proyecto
__| Disedio pstruchanl del paimentn
__| Eepeciicacisnes de connacciin
| Gieometia de la seceain

| Valver ol Panel de Control Principel

FLT T

Haga clic en el botdn que nos indica el mapa del Apéndice | denominado
Especificaciones de Construcciéon para abrir el panel de control que en el

apéndice se muestra como Especificaciones de Construccién y que es el que se
muestra a continuacion:

[ Hacn do Dalas do Cansles - [E spocdicacionns di cansncciin]

=18l x]
B dechive  Juets  Regites 1

Infraestructura carretera en México

Pangl de Control de 2 base de datos

[C] Epeciicacines de conmacein paa capas
| Esneciicacionss de consmacciin pua dnge
|| Vehvae sl Panel de Control del Médus Progacts

| Vobver o Paned des Coritred Prncipal

FLT T
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El mapa nos indica ahora que existe otro panel de control para ingresar a los
formularios correspondientes las especificaciones de cada capa de la estructura de
pavimento. Este panel de control se denomina Especificaciones de

Construccion para capas y muestra el siguiente aspecto:

[ Bazn dde Daloz do Caneleae - [Frpocdicacionns de conslnsceiin pac capa] =18
B b freta  Deghnes 1 .8 n

Infraestructura carretera en México

Panel de Control de la base de datos

[ subrasante

| subbase

| B

_| Copela atitica

| Indice der Fricciin de k

| Viver siPanei de C i Corutenc

__| Vohver al Panel de Control Principal

Vst Formuiarin FLT T

Con este panel de control abriremos los formularios siguientes:

e Especificaciones de construccion: subrasante

o Especificaciones de construccion: sub-base

e Especificaciones de construccién: base hidraulica

e Especificaciones de construccion: carpeta asfaltica

o Especificaciones de construccién: Indice de Perfil y Resistencia a la

Friccidn de la carpeta asfaltica

Cuando haya terminado de competar el ultimo formulario: Especificaciones
de construccion: Indice de Perfil y Resistencia a la Friccion de la carpeta
asfaltica, recurra al mapa del Apéndice |, que le indicara que debera cerrar el
panel de control Especificaciones de Construccidon para capas, y estando en el
panel de control Especificaciones de Construccion seleccione la opcion
correspondiente a Especificaciones de construcciéon para riegos para abrir el
siguiente panel de control:
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Abra el primer formulario que en nuestro panel de control esta indicado como
Especificaciones para el Riego de impregnacion y aparecera la siguiente

pantalla:

»

_—
_—
|
—_—
T
_—
l_
|
&
T
—

Para completar este formulario, introduzca la clave de la carretera en turno

para que el sistema reconozca y vincule los datos con que alimentara el proyecto
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carretero. El formulario contiene dos fichas denominadas De la emulsién y Del
residuo de la destilacion. Pulse cada ficha para observar los requisitos de calidad
solicitados. En el renglon Carga eléctrica de las particulas, seleccione
simplemente la opcion que corresponde a ese valor, pero tome en cuenta que el

valor predeterminado en este campo es la carga positiva, +.

Este formulario no cuenta con informe, por lo que no cuenta con un botén

Informe para que consulte los valores introducidos.

Igualmente, complete el formulario Especificaciones para el riego de liga
que cuenta con las mismas fichas que en formulario anterior aunque no con los

mismo requisitos de calidad y tampoco cuenta con un informe elaborado.

Para ingresar al siguiente formulario complete los siguientes pasos:

Cierre el formulario pulsando el botéon Cerrar que se encuentra en la parte
superior del formulario y regresar al panel de control Especificaciones de
construccion para riegos (confronte esta accion con el Apéndice I).

Pulse el boton que corresponde al comando Volver al Panel de Control del
Modulo Proyecto.

Haga clic en la opcién Geometria de la seccién en el que podra introducir la

informacion referente a los siguientes aspectos geométricos del proyecto:

e Cotas de proyecto y tolerancia en niveles

o Pendiente transversal de la carpeta asfaltica y tolerancias
e Ancho de corona de proyecto y tolerancia

o Espesor de la carpeta asfaltica y tolerancia

e Espesor maximo de tendido de capa

La pantalla de su computadora mostrara el siguiente aspecto:
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4. Haga clic en el botén Cotas de proyecto y tolerancia en niveles para abrir el

formulario que se muestra a continuacion:
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En este formulario podra ver los siguientes elementos:

e Un campo para ingresar la Clave de la carretera.

e Un grupo de datos denominado Cotas de proyecto que contiene 4
fichas para las capas del pavimento: subrasante, sub-base, base y
carpeta. (Cada ficha contiene la opcién para ingresar al informe de
Cotas de proyecto de cada capa.)

e Un cuadro de aclaracion denominado Convencién de puntos de
nivelacién.

e El grupo de datos Tolerancia en el nivel.

Después de haber indicado al sistema de qué proyecto va a alimentar a la

base de datos con la Clave de carretera, ingrese las elevaciones de cada uno de

los siete puntos del terraplén como lo indica el dibujo del cuadro de aclaracion.

Hagalo de la siguiente manera:

10.

Estando en la celda Clave de carretera (ya ingresada ésta) presione el tabulador
de su teclado.

El enfoque estara en la ficha Subrasante del grupo de datos Cotas de proyecto
indicandolo por medio de un rectangulo en las pestafa de esta ficha.

Teclee nuevamente el tabulador para ubicarse en la primera fila del campo
cadenamiento que esta abreviado en Cad.

Ingrese el cadenamiento en formato arabigo y pulse el tabulador o presione su
tecla Enter. Observara que el nimero ingresado ha cambiado al formato similar al
numero 0+000.00.

Ahora, ingrese los valores de las elevaciones para cada punto indicado en el
cuadro de aclaracion, desde el punto P1 hasta el P7, ya sea que salte de una
celda a otra mediante el tabulador o con la tecla Enter.

Cuando ha registrado el ultimo de los valores (P7) del ultimo cadenamiento que
va a ingresar, pulse su tabulador.

El enfoque ahora sera en el botén Informe. Haga clic en él para observar su
informe del registro recién elaborado.

Pulse el tabulador e ingresar al grupo de datos Tolerancia en el nivel e
introduzca los dos valores, para la base y para la sub-base.

Repita el mismo procedimiento, desde el paso numero 3 para ingresar los valores
de proyecto del resto de las capas (sub-base, base y carpeta)

Haga clic en el botdn Cerrar y regresar al Panel de control Geometria de la

seccion.

42



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO — FACULTAD DE INGENIERIA

Semiancho |

TESIS DE MAESTRIA

Haga clic en el siguiente botén que corresponde al formulario Pendiente
transversal de proyecto de la carpeta asfaltica. Como puede observar, este
formulario es similar al anterior en cuanto a su presentacion y, por tanto, al modo
de ingresar los registros que requiere para su complemento. Observe el formulario
y practique la introduccion de la infomacion o cierre este formulario y regrese al

mismo panel de control.

Ingrese ahora al formulario Ancho de proyecto de la corona y tolerancias

para observar una pantalla similar a la siguiente:

rIET
B, Gk Edcidn Yo Jrseter  Foemabo  Begilros  Herramietas  Veglaa [ .8 H
Infraestructura carretera en México puscasegme | tsvoregimo | iiome
Ancho de proyecto de corona y tolerancias q | » | Conn |
Clave de canetora
Canrters
Tramg
Cadenameents
Archo 38 Conong 8 DIoRects Semisnchs de Coong Toksancia
Capets asfitica | " Copetn sl ilicn n Copstasediics  so[ 1 em
B I m Base L] Bawe - 5 em
Sutrbae l m Sutrbaae - Saubrbace . 5 om
Semisncho

T

. Sernisnchs de corons
¥

| I —S——
P s S—

1 N

| 1 — —\ ‘
e H H

- = o

Regrtre: Ml 4| 3 e lmlrelde 3

Vesta Formudarin T

Para completar este formulario siga los pasos a continuacion:

Complete el campo Clave de carretera. Teclee el tabulador.

2. Complete los campos correspondientes al ancho de corona para la base y sub-
base, dentro del grupo de datos Ancho de corona de proyecto, tecleando el
tabulador cada vez que ha ingresado estos datos.

3. Haga clic en el boton Semiancho para que se muestre los valores del semiancho
de corona para las 3 capas en el grupo de datos Semiancho de corona, asi
como el ancho de corona de la carpeta asfaltica del primer grupo de datos.

4. Posicione el puntero en la primera celda del grupo de datos Tolerancia y escriba
sus valores.

5. Vuelva a teclear su tabulador para regresar al campo Clave de carretera con lo
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que podra observar los datos ingresados.

Observe que el ancho de corona corresponde a la longitud entre hombro del

terraplén y el semiancho, a la longitud entre el eje del camino y el hombro.

6. Presione el botén Informe para observar los datos recién ingresados, al igual que
los otros datos de proyecto ingresados en otros formularios.

7. Cierre el informe y el formulario.

Haga clic en el botdon Espesor de la carpeta asfaltica y tolerancia para

abrir el formulario que a continuacion se muestra:

[ Bawn do Datas do Camstesas - (M Prapcto] =18 %]

[ r—— -8
Infraestructura carretera en México s sgins | Nusvorsgors | indoame
Tal ia para el esg de la carpeta asfaltica ‘I)I .;,.,I
Clave do canrotera; Canmienn
Tearna
Cadenamients
E: de propech
e ° ¢ de al espesor de la carpet
Capesa aataica [~ em
1o 21La dex
i o[ #

Dorde Donde:

&= E1pascd de propects, kem]

o = a bodas las
P ol amo, cakoulada con b sguents s

L] e o e, )

‘cbtensdo mediants b nguente Ity

Engque
# = Eapmaos cbimmbo or s debenmriacain [erm]
i

# ® Himeso de detreminacioress hechas on el iramo.

megre: 1l e[ 7 rmlrelaez

Vst Formudarin T

Como podra observar, el formulario cuenta Unicamente con 3 campos
activos: la Clave de carretera y otros dos cuyos valores predeterminados forman
parte de la revisidon del espesor de la carpeta asfaltica y que provienien de la

Normativa para la infraestructura del transporte de la SCT.

Cierre este formulario y abra el siguiente indicado en el panel de control,
denominado Espesor maximo de tendido de capa. Podra ver este formulario en

la siguiente pagina.
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[ Bawn do Datas do Camstesas - (M Prapcto] =18 %]

& fbin meter  Regties 1 -.& %
Infraestructura carretera en México s sgins | Nusvorsgors | indoame
Espesor maximo de tendido de capa " I > I Cann I
Clave de canstera: 0
Toama
Cadenamients
Expesonmisimo
Suesaete [ om
Subbse [ on
Base - =
Capeta [ o=

megre: 1l e[ 7 rmlrelaez

Vst Formudarin T

Requiere de 5 valores: la clave de la carretera y los espesores maximos
permitidos para el tendido de las capas que conformaran la subrasante, la sub-
base, la base y la carpeta asfaltica, que no corresponden al espesor final de los
estratos, sino al espesor en que cada capa de material se tendera en el terreno

para su compactacién y conformacion final de aquellos.

Los registros ingresados en este formulario al igual que en el anterior los
podra consultar en el mismo informe haciendo clic en el botén Informe. Si asi lo
hizo, cierre el informe, cierre el formulario anterior y regrese al Panel de Control
Geometria de la seccion. Con esto, usted ha terminado de alimentar al sistema

con los datos provenientes de la etapa de Planeacién del proyecto carretero.
3.7 Médulo Construccién
El Médulo Construccion de la base de datos da inicio una vez que la informacién

ha sido recabada en campo y enviada a la Entidad que opera el Sistema de

Administracién de Pavimentos.
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Para el ingreso de los datos, es preciso recordar que el proyecto carretero debid

de haber sido dado de alta en este sistema anteriormente en el formulario Datos

generales del proyecto carretero.

Seguramente iniciara introduciendo los registros con un nuevo inicio de

sesion de la base de datos, por lo que complete los siguientes pasos:

1. Haga doble clic en el acceso directo que colocé en el Escritorio de su
computadora.
Haga clic en el botén Aceptar de la Pantalla de bienvenida.
En el Panel de Control Principal seleccione el botén correspondiente a Médulo

Construccion para que aparezca la siguiente pantalla:

[0 Bace do Dabos do Carnles - [Midulo Constucesin =18 %]
B dechive  Juets  Regites 1 -8 X

Infraestructura carretera en México
datos

Panel de Contr

[ Dstos germsies de Cormtracestn

__| Pegishns de constuceidn

__| Pagistos de rivalacitn

__| Fegeitios del arecha de corena

| Coerion de aceptaciin o rechaz de la carpets asliica
| Vkver sl Paresl de Control Prncieal

Vst Formuiarin FLT T

Como lo indica el mapa de navegacién del Apéndice |, el primer formulario
se refiere a la informacion general del ambito de construccion. Siga los pasos a

continuacién para completar el formulario.

1. Haga clic en el botdn que corresponde al formulario Datos generales de

Construccion. Aparecera la imagen que se muestra en la siguiente pagina:
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[0 Bace do Dabos do Carnles - [Midulo Constucesin =18 %]

B Gk et fegibes T .8
Infraestructura carretera en México T e
Datos generales de Construccion 4 I » I - I

Clave do canoloa.

Canmers
Trams.

Caenamienin

Aspesho contrachusler

Fecha de Iricio de constucciin I
i i s o crnsdn s I

Asbio de conttnaccitn

megre: e[ 4 rlmlrelde s

Vst Formudarin T

2. Introduzca la Clave de carretera en el campo correspondiente. Teclee el

tabulador cada vez que completa estos pasos.

Llene los campos Fecha para el inicio y el término contractual de la obra.

Los campos Cliente, Supervisiéon y Constructora requieren que los escriba o
los seleccione de la lista desplegable. En el caso de que no recuerde que ha
dado de alta alguna empresa, al escribir las primeras letras el sistema reconocera
la palabra y mostrara una propuesta. Teclee Enter si esa opcion busca o continue
escribiendo para escribir la opcion correcta; no importa en cual campo haya dado
de alta los nombres de las empresas.

5. En el campo Observaciones puede anotar cualquier comentario que complete la
informacién que acaba de introducir o que crea conveniente.

6. Al teclear Enter por ultima vez, el puntero regresara al primer campo del
formulario (Clave de carretera) para que pueda observar la informacion que
introdujo.

7. Cierre el formulario haciendo clic en el botén Cerrar o en el botén Cerrar que se
encuentra en la esquina superior derecha del Formulario mas no de la aplicacion

(esta opcidn la puede llevar a cabo en el resto de los objetos de igual modo).

Observe el mapa de navegacion del Apéndice | y que se muestra a

continuacion:
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Mol Construccian

L

Datos generales de
Construccidn

4 v L 4 T

Redistros de construccion Registros de nivelacicn Registros del ancho de Criterios de aceptacion o
corona rechazo de la carpeta asf.

® © ©

Del panel de control principal de este moddulo denominado Médulo
Construccion se desprende un formulario (que ya hemos completado) y 4 paneles
de control de los que se se desprenden de cada uno varios formularios. Los
paneles de control son:

e Registros de construccion
e Registros de nivelacion
e Regitros del ancho de corona

e Criterios de aceptacion o rechazo de la carpeta

Del formulario mencionado no existe otro formulario a completar por lo que,
del panel de control del Mdédulo Construccion, abriremos el siguiente panel de

control que contiene el resto de los formularios. Complete los siguientes pasos:

1. Haga clic en el boton Registros de construccion del panel de control del
Modulo Construccion.
2. Aparecera el panel de control que se muestra en la siguiente pagina referente a

los registros de construccion.

Ui | Observe en ese mismo diagrama del Apéndice | que la linea que sigue debajo
del panel de control de Registros de construcciéon esta truncada. Sucede lo mismo

para los paneles de control de los otros 3 grupos de formularios, los cuales se

muestran en la pagina inmediata posterior.
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[0 Hacn do Dataz do Castess - [Registos de constuceiin]

=18l x]
B dechive  Juets  Regites 1 -8 X

Infraestructura carretera en Méxic

anel de Control de la base de datos

[ subrasante

__| subbase

| B

| Fiegon

__| Cometa aititica

| Vover al Pare e Conirol el ks Constnceiéns
| Vehver sl Panel de Cortrol Principal

Vst Formuiarin FLT T

Para comenzar a guardar la informacion de las capas que forman el

terraplén y los riegos, siga los pasos a continuacion:

1. Haga clic en la opcién Subrasante. Vuelva al Apéndice | y observe la
continuacién del panel de control de Registros de construccién o el esquema a

continuacion:

I

Registros de
construccion

|

v

v

)

“alores de calidad “alores de calidad “alores de calidad “alores de calidad Walores de calidad
de la subrazante de la sub-haze de la base de los riegos de la carpeta asf.
¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Construccion de la Construccion de la Construccion de la R. de calidad dal r. Caracterizticas del

subrasante sub-base baze de impregnacion agregado pétreo
v v ¥ v v
Granulometria de Granulomettia de Granulomettia de R. de calidad dal r. Afinickad del
la subrasante |z sub-base la basze de liga agregado pétreo
v

Granulometria de
la carpeta ssfattica

¥

R. de calidad del
producto asfatico

¥

R. de tempersturas
de la mezcla ast.

¥

Construccion de la
carpeta asfatica
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Esto significa que al seleccionar el primer estrato Subrasante del panel de
control anterior, se abrira otro panel de control que agrupa dos formularios con

informacién acerca de:

o Valores de calidad de la subrasante y

e Granulometria de la subrasante.

2. Haga clic en la primera opcion Valores de calidad de la subrasante para que

aparezca la siguiente pantalla:

[ Bazn de Daloz de Canslesae - [Midubs Constiucein] =18
[ e e oprT——
Infraestructura carretera en México Duses segiuns I Husva ragists I
Construccion de la subrasante 4 I » I Conm I
Clave de coneterac | (T
Haraias e mmstensie: I -l T :
Capa* I
Fechadermgin [ i
Pogiion | ol i |
Cuadro de unidades
Carnclerishca Uradad
Esgcien dho Lo ey om
Tamafia Mdsina [TMA] i
Pustan ks N* 200 ] x
Lime Licpacks [LL] x
Indice Pistico IP) X
VRS x
Lipanaiin x
Cemrpactacion X
Coltuls I WTOI -
Roeghatre: 1414 | R T
WVista Formeario. L)

La informacién preliminar que requiere cada registro se introduce en los 4

primeros campos que son:

e Clave de carretera
e Banco de materiales
e CapaN°

e Fecha de registro
Es importante que estos campos queden complementados para vincular un
mismo registro con los valores reales que se indican, respectivamente, a

continuacion:

e el proyecto carretero que pretendemos alimentar,
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e el banco de materiales del que procede el material térreo con el que
se forma la subrasante,
e el numero de la capa de las que forman la subrasante y

o lafecha con la que se realizaron los registros de calidad del material.

Después de haber completado estos 4 campos vinculantes, proceda a
registrar los resultados que le envio el departamento de calidad de la empresa que

construye o supervisa la obra vial.

Los parametros de calidad que se van a introducir en este formulario son los
siguientes, de acuerdo a la Normativa para la infraestructura carretera en México
de la SCT:

o Espesor: espesor, de cada capa tendida para formar el estrato de la
subrasante, en cm,

¢ TMA: tamafo maximo del agregado, en mm.

e Finos: porciento de material que pasa la malla N° 200,

e LL: limite liquido, en %,

e |P: indice plastico, en%,

e VRS: valor relativo de soporte, en %,

o Expansion: porciento de expansion,

e Compactacion, en %.

Situe el puntero y enféquese en la celda del campo Cad.

Cad |
» 4. Introduzca el valor del cadenamiento para el que se realizaron las pruebas de

calidad mencionadas arriba.

5. Con la tecla Enter desplacese a través de la fila y registre los valores de calidad
de uno o varios de los parametros a revisar.

6. Si cuenta con registros que corresponden a otros cadenamientos, pero a los
mismos campos vinculadores, el sistema, al terminar de capturar el ultimo valor
de lafila, insertara otra nueva para continuar la captura.

Caloular | 7. Una vez que haya terminado de introducir los valores, haga clic en el botdn
Calcular para determinar los Parametros estadisticos.

8. Seleccione la ficha Parametros estadisticos y consultelos. Son los siguientes:

¢ Promedio
e Desviacion estandar

e Coeficiente de variacion
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e Valor caracteristico

Importante |

Los parametros estadisticos le serviran para llevar un control mas confiable de
la ejecucion de la obra. Emplee estos valores para dibujar las Cartas de Control de
Calidad de una manera tan periédica como lo desee. Este es otro aporte de la base
de datos.

9. Vuelva a seleccionar la ficha Registros y visualice los valores recién ingresados.
10. En el caso muy posible de que cuente con registros que no corresponden a al
menos uno de los campos vinculadores mencionados atras, haga clic en el boton
Nuevo Registro, el registro anterior quedara guardado y los campos quedaran
en blanco para que usted ingrese los nuevos valores. Recuede que los registros
de calidad deben pertenecer a los mismos campos vinculadores. Reviselos,

estan listados nuevamente a continuacion:

e Clave de carretera
e Banco de materiales
e CapaN°

e Fecha de registro

11. Cuando ha terminado de ingresar todos los registros con los que cuenta en ese
momento, cierre el formulario para regresar al panel de control de los Registros
de construccion de la Subrasante.

12. Si cuenta con los reportes de la granulometria, seleccione la opcién

Granulometria, para observar el siguiente formulario:

Importante |

Granulometria |

El siguiente consejo le servira cuando tenga en su poder los registros de
construccioén, asi como los de la granulometria de la subrasante en una misma sesion
de captura: podra ingresar a este formulario a partir del formulario Construcciéon de la
subrasante haciendo clic en el botdon que se encuentra en la parte inferior de la

ventana de Registros con el nombre Granulometria. Obtendra el mismo resultado.
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[ Bacn do Datas do Caslesas - [Miduby Conshucesin] =18 %]

B, frchivo  Jroerter  Regitres 1 .8
Infraestructura carretera en México ﬂulsu«g'ml Huass regisc
Gi de la sub it 4 » I Coun I
Clave do carotera: | o ) Hetas:
Barco de materisles - T |
CapaN*
= Cadenamienio
Rieporte N*
Codenaments Curva granulométrica,
Tama mbsarns e
00 R .
80
(1] 5
w %
L Curva granulométics
8 —
Dimp cusva

200 '] (]
Malla

megre: 1l e[ 7 rmlrelaez

Vst Formudarin T

13. Complete los primeros campos que serviran para imponer como Unico este
registro, tecleando Enter cada vez o su tabulador.

14. Cuando el enfoque se encuentre en la ventana del registro, introduzca el
porcentaje del material que pasa la malla correspondiente al tamafio maximo del

agregado, teclee Enter o su tabulador.

15. Continue ingresando los valores del material que pasan las mallas N° 4, 40 y 200.
16. Los campos Notas y Recomendaciones serviran para ingresar cualquier
comentario que crea conveniente, seguramente usted tendra simplemente que
transcribir los comentarios que ya estan elaborados en el reporte de calidad que
enviaran de obra.
O e | 17. Cuando haya terminado de introducir todos los datos de este primer registro, asi
como sus notas y recomendaciones, haga clic en el botén Dibujar curva para

que aparezca la curva granulométrica.

e En los formularios de Granulometria del resto de los estratos (sub-base, base
y carpeta asfaltica), usted podra comparar la curva granulométrica obtenida en campo

con la que indica la especificacion. La primera estara dibujada con una curva azul,

mientras que la curva que recomienda la especificacion estara dibujada con una linea

roja.
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: Nuevamente, si cuenta con mas reportes de obra con los que haya que
Muewno registro
alimentar la base de datos, presione el boton Nuevo registro que se encuentra en

la parte superior del formulario y repita los pasos anteriores desde el N° 13.
Cuando ya no cuente con mas reportes, haga clic en el botén Cerrar para regresar

al panel de control de Registros de construccion de la Subrasante.

Continue de la misma manera que ha hecho con la subrasante para
completar la informacion de los estratos sub-base y base. En el caso de la carpeta
asfaltica, ademas de alimentar los formularios de la misma manera que con la

subrasante, debera hacerlos con los siguientes:

e Caracteristicas del agregado pétreo de la carpeta asféltica
o Afinidad del agregado pétreo con el asfalto

e Granulometria de la carpeta asfaltica

¢ Registro de temperaturas de la mezcla asfaltica

e Construccion de la carpeta asfaltica

Usted hallara que los formularios correspondientes a los reportes de calidad
tanto del Riego de impregnacion como del Riego de liga de esta etapa de
Construccion son idénticos a los que complementamos en la etapa de Proyecto.
Lo mismo sucede con el formulario Registro de calidad del producto asfaltico
del grupo de formularios de la Carpeta asfaltica de la etapa Construccion. Una
vez que haya completado los formularios que se han explicado en la etapa

Planeacidn, podra completar estos ultimos formularios similares.

El siguiente grupo de formularios con los que trabajaremos es el referente a
los Registros de nivelacion de los 4 estratos que conforman la estructura de

pavimento.

En el panel de control del Médulo Construccion, seleccione la opcion
Registros de nivelacién para abrir el siguiente panel de control:
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[ Hacn do Datos do Casles - [Registios de nivelacsing

M e erter Reghtres 1

=l2lx)

Infraestructura carretera en México

Pangl de Conirol de |a base de datos

[

| Subbase

| bae

| Copetn astitics

| Vebver ol Paned de Control del Méeho Construsciin
| Vkver sl Paresl de Control Prncieal

WVista Formeario.

Trabajaremos con los reportes de la nivelacién de la base.

opcion para que aparezca la siguiente pantalla:

[ Bacn do Datas do Caslesas - [Miduby Conshucesin]

M e Perter Reghties 1

Seleccione esa

=l2lx)

Infraestructura carretera en México buscaegins | thusa e |
Nivelacion de la base | e |
Clave de canctess: | —

Tramo

[ -
|—‘ c: i | Revisinids | Fesisiowsts |

Cai | P | P2 | P3| P4 | P5 | Pe | P7 [ Convencion de puntos de nivelacion

megrer ml o [T 1 e leilre]aen
Vista Formudara

De disefo similar a los del resto de los estratos del pavimento, este

formulario cuenta con una Clave de carretera y 4 fichas: 2 para ingresar la
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informacion y 2 para consultar la revisién de la nivelacion de acuerdo a la
tolerancia que marca la Normativa para la infraestructura del transporte de la SCT

y que usted ya plasmo en el Médulo Proyecto.
Las 4 fichas se denominan:

e Nivelacién ida
e Comprobacion vuelta
e Revision ida

e Revision vuelta

Haga clic en cada una de las 3 fichas restantes y observe que las 2 ultimas
fichas no estan activas, esto quiere decir que no podra escribir en ellas debido a
que muestran el resultado de la revision de la nivelacién, por punto nivelado, y asi
no podra hacer modificaciones en sus campos. Para trabajar con este formulario,

siga los pasos a continuacion:

1. Ingrese la Clave de carretera.
Escriba el cadenamiento.
Registre las elevaciones del cadenamiento para los 7 puntos indicados en la
imagen que se encuentra en la parte derecha del formulario. A continuacion

podra visualizar dichos puntos y su ubicacion:

0,70 m o] | LSz oYz 0,70 m

5 |F3 P4 P5

| F

zfe 50,

Importante |

De acuerdo a la Normativa para la infraestructura del transporte, la nivelacion se
realizara de la siguiente manera:
“... se nivelara la corona terminada de la capa inmediata inferior, obteniendo los niveles en el
eje y en ambos lados de éste, en puntos ubicados a una distancia igual al semiancho de la
corona... menos setenta (70) centimetros, a la mitad del espacio comprendido entre éstos y el

eje, y en las orillas de dicha corona.” <

3 Cfr. Apartado H. 2. 1 de la Norma N-CTR-CAR-1-04-002/00 referente a la construccion de sub-bases y bases de la Normativa para la
infraestructura del transporte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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Cuando haya terminado de ingresar las elevaciones del reporte que tenga en su
poder, presione el boton Asignar Estaciones. La misma Norma indica que se
debera realizar una nivelacion de ida asi como su comprobacién de vuelta del
camino. El botén indicado asignara las estaciones de las que ha realizado la
nivelacion de ida a la comprobacién de vuelta.

Registre las elevaciones de la nivelacion del recorrido de comprobacién. Ahora el
punto P1 ha quedado a la derecha del eje.

Haga clic en las fichas Revision ida y Revisién vuelta para que el sistema le
indique el cadenamiento y los puntos que estan dentro o fuera de tolerancia.
Aparecera los siguientes mensajes en las celdas:

Dentra de talerancia Fuera de talerancia

De lo anterior se desprende que debid de haber registrado la nivelacion de la
capa inferior a la capa que esta registrando en el momento. Realice estos pasos
para el resto de los estratos que conforman la estructura de pavimento. Cierre el
formulario para regresar al panel de control de Nivelaciéon. Haga clic en el botéon
Volver al Panel de Control del Médulo Construcciéon para continuar con el
siguiente grupo de formularios.

El registro que a continuacion ingresara a la base de datos seran los
correspondientes al ancho de corona. Haga clic en el botdon Registros del ancho
de corona. Haga clic en el botén Sub-base para iniciar con esta capa. Aparecera
la siguiente pantalla:

[ Hazn die Datos de Cansteas - [Miaduls Constiucesing =%
B ko Jmertar Regibres 1 T ® X
Infraestructura carretera en México Dusea regicts I Mt regitt I
Medicién del ancho de corona: sub-base S A =T
Clave de carctera: | —
Tramo
Cadenamento

Distanci sales del

Semisncho do wmnaf“

‘\

Datos da proyecto y tolarancin

megre: Ml a ][ 3 rmlrelaea
Vista Formudara L
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En realidad se trata de un formulario muy sencillo en el que cada registro
nuevamente debe ser clasificado en Clave de carretera para poder iniciar a
ingresar los cadenamientos con sus valores Semiancho izquierdo y Semiancho
derecho que le sea proporcionado en los reportes del Departamento de

Construccién del proyecto vial.

El recuadro Datos de proyecto y tolerancia le recordara los siguientes

datos de acuerdo a la clave de la carretera que haya escrito en dicho campo:

e Ancho de corona de proyecto
e Semiancho de corona

e Tolerancia

Complete el resto de los formularios (para la base y carpeta asfaltica) con los

datos del semiancho de corona terminada.

Cierre el formulario correspondiente para regresar al panel de control de
Registros del ancho de corona. Haga clic en la opcion Volver al Panel de

Control del Médulo Construccion.

Ahora ingresaremos al panel de control Criterios de aceptacion o rechazo
de la carpeta asfaltica el cual agrupa los dos siguientes formularios y que se

muestra en la siguiente pagina:

¢ Indice de Perfil de la carpeta asfaltica

e Resistencia a la Friccion de la carpeta asfaltica
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Haga clic en la primera opcion para que aparezca el formulario que se

presenta a continuacion:

megrre: w | |[ 7 e lmalre]an 7

El reporte que le sea entregado para su captura en este formulario debe

contar para identificarlo con, al menos, los 3 campos que podra ver al inicio:
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e Clave de carretera,
e Fecha de construccién y

e Linea de tendido.
Para completar el formulario, siga estos pasos:

Complete los 3 campos anteriores
del km 2. Enféquese ahora en la primera fila del campo del km del grupo de datos

Registro del Indice de Perfil y escriba ese valor. Haga lo mismo en la celda del
campo al km.
3. Escriba el valor del Indice de Perfil en este campo.

4. Continue asi para los siguientes tramos en los que se determiné el indice de

perfil de la carpeta asfaltica.

En el caso de que el resultado del indice de perfil sea mayor al especificado
en el Médulo Proyecto (cuyo valor se muestra en el recuadro en la parte derecha
del formulario), por normatividad, debera realizarse una correccion de la superficie
de rodamiento para lo cual se tiene el segundo grupo de datos Indice de Perfil

corregido. El recuadro mencionado indica los siguientes valores:

e Indice de Perfil limite

e Indice de Perfil para el que la carpeta requiere correccion

Y muestra el siguiente aspecto:

Indice de perfil limite I cmdkm

Indice de perfil para el que la I cmdkm
carpeta requigne commeccidn

Para completar el segundo grupo de datos de este formulario, siga estos

sencillos pasos:

1. Registre la fecha en que se realiz6 la correccioén a la superficie de rodamiento.

[ Tipo de conecaion | 2. En el campo Tipo de correccién seleccione el método corrector de la superficie.
F— = Vera usted que las opciones que propone de una lista desplegable el sistema
Sobrecarpeta para la correccion del indice de perfil son Fresado y Sobrecarpeta.
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Escriba, por ultimo, el indice de perfil corregido, IP corregido.
Registre en la base de datos el resto de los reportes con los que cuente
empleando para ésto el botén Nuevo registro.

5. Cuando haya terminado la captura cierre el formulario para regresar al panel de

control Criterios de aceptacion o rechazo de la carpeta asfaltica.

El segundo formulario para verificar la aceptacion de la carpeta asfaltica se

refiere a la Resistencia a la Friccion de la carpeta asfaltica.

Seleccione esa opcion en el panel de control en uso. Aparecera la siguiente

pantalla:
[ Bazn de Daloz de Canslesae - [Midubs Constiucein] =18 %]
$h drchive Jsertr  Reghites 1 o
Infraestructura carretera en México Duascal e I Huseva regiths I
Valor de la resistencia a la friceion de la carpeta asfaltica ;l LI Conm |
Clave de canetera: | Casaed
Tramo
Caderamenin
[ FRepaios Feviin | Comeccain |

[ [ FusbiaN-| CowniH- DeiCad | AiCsd |  VakeMu

Wakor Mu miremo

megre: Ml a ][ 3 rmlrelaea
Vista Formudara L

Para completar este formulario siga estos pasos:
1. Observe que igualmente se trata de un formulario muy sencillo y que los campos
que debera completar son los siguientes (no olvide registrar la informacioén bajo la

Clave de carretera respectiva):

e Fecha de prueba

e Prueba N°
e Carril N°
° Del Cad
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Carpeta de 1 riego
Fresado
Sobrecarpeta
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e AlCad

e Valor Mu

La informacién de estos 5 campos debe estar incluida en los reportes que

hagan a usted los constructores o supervisores de la obra.

2. Haciendo clic en el botdn Revision observara cuales Registros han caido fuera
de especificacion.

3. En el caso de que el valor de Mu haya estado fuera de especificacion, el
acabado de la superficie de rodamiento requerira de una correccién. Si usted
cuenta con los reportes de esa correccion, registrelos en la ficha Correccioén.

4. Anote los valores de Del Cad, Al Cad y seleccione el tipo de correccion realizado
al pavimento de las 3 opciones de la lista desplegable: Carpeta de 1 riego,

Fresado y Sobrecarpeta.

Es importante mencionar que, debido a la correccion que se le hizo a la
superficie de rodamiento su indice de perfil ha cambiado y debié de haber sido

valorado y reportado. Siga completando el formulario con los datos corregidos:

5. En el grupo de datos Indice de Perfil escriba los valores de Linea de tendido e
Indice de Perfil.

6. En el grupo de datos Resistencia a la friccion escriba los nuevos valores del
Carril N° y del Valor Mu.

7. Con ésto ha terminado de registrar este formulario, ciérrelo y regrese al panel de
control del médulo Criterios de aceptacion o rechazo de la carpeta asfaltica.

8. Cierre su base de datos.

Ahora ya sabe como operar la base de datos; aun asi, es importante que
ademas conozca el funcionamiento de la aplicaciéon en la que esta basado este
trabajo (Microsoft Access 2002) para que evite realizar una accion que dafe sus
registros. De cualquier modo, la base de datos ha sido disefiada para que tenga el
menor contacto con los objetos que la forman y se enfoque solamente en la

introduccion de registros.
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CONCLUSIONES

Conclusiones al tema de Administracion de Pavimentos

1.

En las ultimas décadas de desempefio de las agencias de operacién de las vias terrestres se ha visto
la importancia de vincular las actividades de planeacion, disefio, construccion y mantenimiento de los
pavimentos, lo que ha dado origen al Sistema de Administracion de Pavimentos.

Una caracteristica importante de un Sistema de Administracion de Pavimentos es la actualizacién de
sus componentes, tanto humanos como materiales.

Un ejemplo del punto anterior es la utilizacién de las nuevas tecnologias y herramientas que ofrecen
la utilizacion de una cantidad menor de recursos.

De aqui que uno de los objetivos de un Sistema de Administracon de Pavimentos es la adecuada
utilizacion de los recursos humanos y presupuestales disponibles en cada agencia de operacion de la

infraestructura.

Conclusiones a la investigaciéon de campo

5.

La Grafica 3 muestra los contratiempos que provoca la ausencia de informacion del proyecto como
debié de ser entregado por la contratista. La Grafica 1 indica que la contratista, en 1 de cada 5
proyectos que realiza, no dice como se modificé la obra.

Para elaborar un adecuado programa de mantenimiento de una carretera se requiere del historial de
proyecto y construccién de una carretera. De lo anterior se desprende que para comprementar dicho
programa, la informacién que haya surgido de la Planeacion (como el estudio de bancos de materiales
disponibles con calidad satisfactoria para su construccion y rehabilitacién) sera de gran utilidad. Ver
Gréficas 2 y 5.

Las Graficas 3 y 4 nos advierten de los problemas a que seguramente se vera sujeta cualquier
agencia de Administracion de Pavimentos de no ser por la implementacion de un sistema que le

permita recuperar la informacion necesaria para elaborar un adecuado proyecto de rehabilitacion.

Conclusiones a la propuesta

8.

10.

11.

La herramienta presentada en este trabajo apoya la visién de actualizaciéon de los componentes de un
Sistema de Administracién de Pavimentos.

La base de datos almacena la informacion de las etapas de Planeacion, Proyecto y Construccion de
una carretera para que dicha informacion sea empleada en un programa de mantenimiento posterior.
Derivado de la investigacion de campo, se considera que la hipotesis con la que se trabajé es cierta:
“Concentrar la informacion del historial de desarrollo de una carretera minimiza el personal, ademas
de los recursos financieros y materiales empleados en su administracién.”

Como futuras lineas de investigacién se proponen un plan de implementacion de esta herramienta a
las entidades de Administracién de Pavimentos en México, ademas de la integracion de la Internet a la

base de datos.
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[l OTRAS FUENTES CONSULTADAS

Realizacion de una encuesta por cuestionario a 5 delegaciones de la entidad Caminos y Puentes

Federales de Ingresos y Servicios Conexos. Las delegaciones entrevistadas fueron:

e Delegacién Técnica Il — Culiacan, Sinaloa.

e Delegacién Técnica IV — Cuernavaca, Morelos.

e Delegacién Técnica VI — Coatzacoalcos, Veracruz.
e Delegacion Técnica VIl — Reynosa, Tamaulipas.

e Delegacién Técnica X — Monterrey, Nuevo Ledn.
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Formato de la encuesta por cuestionario

Universidad Nacional Auténoma de México Febrero de 2002.
Division de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria
Investigacion de campo: Conservacion de caminos Fecha:
Organismo: Departamento:
Responsable: Localizacion:

Instrucciones: Seleccione la opcioén que corresponde a la pregunta solicitada.

1. El servicio que brindan las carreteras operadas por esta delegacion, en general, es

() excelente () bueno () regular
() malo () pésimo
2. Este servicio apreciablemente esta afectado por uno o varios de los siguientes factores:
() el clima prevaleciente en el lugar
() la calidad del proceso constructivo que empleé la contratista en la construccion
() la calidad de los materiales con los que se construyeron los caminos
() otros
() no se ha demeritado el servicio apreciablemente
3. Mencione las acciones de conservacién menor y mayor mas frecuentes que ejecuta esta delegacion.
Mantenimiento menor Mantenimiento mayor
1. 1.
2. 2.
4. Al terminar la construccién de un camino, ¢ la contratista proporciona las modificaciones hechas al proyecto ejecutivo?
() Siempre () Algunas veces () Nunca
5. ¢ Se aplica el SIMAP para designar las acciones en cuanto a la conservacion de carreteras?
() Si () No

6. En el momento de la elaboracion del proyecto de rehabilitacion de un camino, ¢es necesario el conocimiento de ciertos
antecedentes como la conformacién de la estructura de pavimento o historial de reparaciones?

() Si () No
7. En caso de ser afimativa la respuesta anterior, ;se cuenta con la informacién suficiente del camino por rehabilitar en ese
momento?
Si () No

8. ;,Qué contratiempos provoca la ausencia de informaciéon de proyecto en el caso de la preparacion de un proyecto de
rehabilitacion de un camino? Describa brevemente dos situaciones.
1.

2.
9. ¢ Cuales son las principales causas de reclamos por parte de los contratistas al momento de presentacion de sus cobros en el
caso de un mantenimiento mayor realizados por ellos? Describa brevemente 2 situaciones.

1.

2.
10. ¢ Seria recomendable la conformacién de un historial de construcciéon y mantenimiento para cada tramo de la red de carreteras
bajo esta administraciéon?

() Si () No
11. Y para una mejor aplicabilidad ¢ cual deberia de ser el formato del historial planteado en la pregunta anterior?
() Una base de datos electronica en el que se despliegue, incluso a nivel nacional, la situacién de

cualquier tramo de la red de carreteras.

() Una carpeta-historial que contenga todos los documentos concernientes a la construccion y
conservacion del camino.

() La elaboracién de un proyecto al final de la construccion tal como se ejecutd el camino.
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Resultados de la investigacion de campo

Grafica 1
La contratista  proporciona las
modificaciones hechas al proyecto
ejecutivo al terminar la construccion de
un camino.

Si, 80%

80%7

Griéfica 2
Al elaborar el proyecto  de
rehabilitacion de un camino, es
necesario el conocimiento de los
antecedentes de la estructura de
pavimento.

Si, 100%
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Grafica 3

Contratiempos que provoca la ausencia
de informacién de proyecto original en la
rehabilitacién de un camino.

Grafica 4

Principales causas de reclamos por parte
de los contratistas al momento de la
presentacién de sus cobros.

Grafica 5

¢ Seria recomendable la conformacion de
un  historial de  construccion vy
mantenimiento para la red nacional de
carreteras?

Procedimiento

constructivo
deficiente,
27% Cambios o
adecuaciones
al proyecto,
18%

finicion y/o

aprobacion
Retraso en por
ejecucion de organismos
programas, 10%
45%
Imprecision en Probl
los proyectos, © elmas
22% (?on os
tiempos
disponibles de
ejecucion,
22%
Incremento en
costos, 56%
No, 0%
Si, 100%
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Nota aclaratoria:

1. Las abreviaturas utilizadas en los esquemas a continuacién son las siguientes:
asf. Asfaltica

R. Registro
r. Riego
C. Carpeta

2. Los diagramas del Mddulo Construccion se presentan por partes por motivos de
espacio. Use los conectores A, B, C y D para unir dichos diagramas de flujo.

Seccién |. Mapa de navegacion de la base de datos (en base a sus paneles de control)

—p Maodulo
Planeacion
Especificaciones
para capas
Especificaciones
de construccion
» Médulo —
Proyecto Especificaciones
para riegos
Geometria de
la seccion
Subrasante
—
Sub-base
Panel de Control )
Principal |
> Registros de — > Base hidraulica
construccion —
Riegos
Registros de L> 9
nivelacion
L p Maodulo

Construccién _—|_’ N Carpeta asfaltica

Registros del
ancho de corona

Criterios de
aceptacion o re-
chazodelac.

|

Figura A. 1. Formulario en el que se da de alta un proyecto en la base de datos.
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Seccion Il. Mapa de navegacion de la base de datos (en base a sus paneles de control y formularios)

1. Datos generales del proyecto carretero

Datos Generales (Clave del
proyecto)

v

Datos generales del proyecto
carretero

Figura A. 2. Formulario en el que se da de alta un proyecto en la base de datos.

2. Médulo Planeacion

Modulo Planeacion

v

Datos generales de Planeacion

v

Incidencia del transito en el carril
de disefio

v

Registro de bancos de
materiales

Figura A. 3. Panel de control y formularios de la etapa Planeacion.
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Médulo Proyecto

——

Datos generales de Proyecto

v

Disefio estructural del pavimento

4
Especificaciones de Geometria de la seccion
Construccioén
| v
* Cotas de proyecto y tolerancias
Especificaciones de construccion Especificaciones de 4
para capas construccion para riegos
v v Pendiente transversal de proyecto
de la carpeta asfaltica
Subrasante Riego de impregnacion v
Ancho de corona y tolerancia
v v y
Sub-base Riego de liga v
v Tolerancia para el espesor de la
carpeta asfaltica
Base v
v Espesor maximo de tendido de
capa

Carpeta asfaltica

v

Indice de perfil y Resistencia a la
Friccion

Figura A. 4. Paneles de control y formulario de la etapa Construccion.
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Médulo Construccion

v

Datos generales de
Construccion

’

v

Registros de construccion

Registros de nivelacion

Registros del ancho de
corona

Criterios de aceptacion o
rechazo de la carpeta asf.

®

©

©

©

Figura A. 5a. Paneles de control y formulario de la etapa Construccion.

Y

Registros de
construccion

v

v

v

v

Valores de calidad
de la subrasante

Valores de calidad
de la sub-base

Valores de calidad
de la base

Valores de calidad
de los riegos

Valores de calidad
de la carpeta asf.

v

v

v

v

v

Construccion de la
subrasante

Construccion de la
sub-base

Construccion de la
base

R. de calidad del r.
de impregnacion

Caracteristicas del
agregado pétreo

v

v

v

v

v

Granulometria de
la subrasante

Granulometria de
la sub-base

Granulometria de
la base

R. de calidad del r.
de liga

Afinidad del
agregado pétreo

Figura A. 5b. Paneles de control y formulario de la etapa Construccion.

v

Granulometria de
la carpeta asfaltica

v

R. de calidad del
producto asfaltico

v

R. de temperaturas
de la mezcla asf.

v

Construccion de la
carpeta asfaltica
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9

9

Registros de nivelacion

Registros del ancho de

Criterios de aceptacion o

corona rechazo de la carpeta asf.
4 v 4
Nivelacion de la Medicién del ancho de Indice de Perfil de la
subrasante corona: sub-base carpeta asfaltica
v v 4
Nivelacion de la sub-base Medicién del ancho de Resistencia a la friccion
corona: base de la carpeta asfaltica
v v
Nivelacion de la base Medicién del ancho de
corona: carpeta asfaltica
v
Nivelacion de la carpeta
asfaltica

Figura A. 5c. Paneles de control y formulario de la etapa Construccion.
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Listado de figuras de las pantallas que muestra la base de datos

Nombre de la pantalla

Tipo de objeto

Figura 1. Pantalla de bienvenida

Pantalla de bienvenida

Figura 2. Panel de Control Principal.

Panel de control

Figura 11. Panel de control de Especificaciones de construccion.

Panel de control

Figura 12. Panel de control de Especificaciones de construccion para
capas.

NO

1

2

3 Figura 3. Formulario: Datos generales del proyecto carretero. Formulario

4 Figura 4. Panel de control del Médulo Planeacion. Panel de control
5 Figura 5. Formulario: Datos generales de Planeacion. Formulario

6 Figura 6a. Formulario: Incidencia del transito en el carril de disefio. Formulario

7 Figura 6b. Formulario: Incidencia del transito en el carril de disefio. Formulario

8 Figura 6¢. Formulario: Incidencia del trénsito en el carril de disefio. Formulario

9 Figura 7a. Formulario: Registro de bancos de materiales. Formulario

10 | Figura 7b. Formulario: Registro de bancos de materiales. Formulario

11 Figura 7c. Formulario: Registro de bancos de materiales. Formulario

12 | Figura 7d. Formulario: Registro de bancos de materiales. Formulario

13 | Figura 8. Panel de control del Médulo Proyecto. Panel de control
14 | Figura 9. Formulario: Datos generales de Proyecto. Formulario

15 | Figura 10a. Formulario: Disefio estructural del pavimento. Formulario

16 | Figura 10b. Formulario: Disefio estructural del pavimento. Formulario

17 | Figura 10c. Formulario: Disefio estructural del pavimento. Formulario

18

19

Panel de control

20 | Figura 13. Formulario: Especificaciones de construccion: subrasante. Formulario

21 Figura 14a. Formulario: Especificaciones de construccién: sub-base. Formulario

22 | Figura 14b. Formulario: Especificaciones de construccion: sub-base Formulario

23 | Figura 15a. Formulario: Especificaciones de construccion: base Formulario
hidraulica.

24 | Figura 15b. Formulario: Especificaciones de construccion: base Formulario
hidraulica.

25 | Figura 16a. Formulario: Especificaciones de construccion: carpeta Formulario
asfaltica.

26 | Figura 16b. Formulario: Especificaciones de construccion: carpeta Formulario
asfaltica.

27 | Figura 16c. Formulario: Especificaciones de construccion: carpeta Formulario
asfaltica.

28 | Figura 16d. Formulario: Especificaciones de construccion: carpeta Formulario
asfaltica.

29 | Figura 16e. Formulario: Especificaciones de construccion: carpeta Formulario
asfaltica.

30 | Figura 16f. Formulario: Especificaciones de construccion: carpeta Formulario
asfaltica.

31 Figura 17. Formulario: Especificaciones de construccion: Indice de Perfil | Formulario
y Resistencia a la Friccion de la carpeta asfaltica.

32 | Figura 18. Panel de control: Especificaciones de construccion para Panel de control
riegos.

33 | Figura 19a. Formulario: Especificaciones del riego de impregnacion. Formulario

34 | Figura 19b. Formulario: Especificaciones del riego de impregnacion. Formulario

35 | Figura 20a. Formulario: Especificaciones del riego de liga. Formulario

36 | Figura 20b. Formulario: Especificaciones del riego de liga. Formulario

37 | Figura 21. Panel de control: Geometria de la seccion. Panel de control

38 | Figura 22a. Formulario: Cotas de proyecto y tolerancia en niveles. Formulario

39 | Figura 22b. Formulario: Cotas de proyecto y tolerancia en niveles. Formulario
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40 | Figura 22c. Formulario: Cotas de proyecto y tolerancia en niveles. Formulario

41 Figura 22d. Formulario: Cotas de proyecto y tolerancia en niveles. Formulario

42 | Figura 23. Formulario: Pendiente transversal de proyecto de la carpeta Formulario
asfaltica.

43 | Figura 24. Formulario: Ancho de proyecto para la corona del pavimento | Formulario
y terracerias y tolerancias.

44 | Figura 25. Formulario: Tolerancia para el espesor de la carpeta Formulario
asfaltica.

45 | Figura 26. Formulario: Espesor maximo de tendido de capa. Formulario

46 | Figura 27. Panel de control del Médulo Construccion. Panel de control

47 | Figura 28. Formulario: Datos generales de Construccion. Formulario

48 | Figura 29. Panel de control: Registros de construccion. Panel de control

49 | Figura 30. Panel de control de construccion de la subrasante. Panel de control

50 | Figura 31a. Formulario: Construccion de la subrasante. Formulario

51 Figura 31b. Formulario: Construccién de la subrasante. Formulario

52 | Figura 32. Formulario: Granulometria de la subrasante. Formulario

53 | Figura 33. Panel de control de construccién de la sub-base. Panel de control

54 | Figura 34a. Formulario: Construccion de la sub-base. Formulario

55 | Figura 34b. Formulario: Construccion de la sub-base. Formulario

56 | Figura 35. Formulario: Granulometria de la sub-base. Formulario

57 | Figura 36. Panel de control de construccién de la base Panel de control

58 | Figura 37a. Formulario: Construccion de la base hidraulica. Formulario

59 | Figura 37b. Formulario: Construccion de la base hidraulica. Formulario

60 | Figura 37c. Formulario: Construccién de la base hidraulica. Formulario

61 Figura 38. Formulario: Granulometria de la base hidraulica. Formulario

62 | Figura 39. Panel de control de riegos. Panel de control

63 | Figura 40a. Formulario: Registro de calidad del riego de impregnacion Formulario

64 | Figura 40b. Formulario: Registro de calidad del riego de impregnacion. Formulario

65 | Figura 41a. Formulario: Registro de calidad del riego de liga. Formulario

66 | Figura 41b. Formulario: Registro de calidad del riego de liga. Formulario

67 | Figura 42. Panel de control de construccion de la carpeta asfaltica. Panel de control

68 | Figura 43a. Formulario: Caracteristicas del agregado pétreo de la Formulario
carpeta asfaltica

69 | Figura 43b. Formulario: Caracteriticas del agregado pétreo de la carpeta | Formulario
asfaltica.

70 | Figura 44a. Formulario: Afinidad del agregado pétreo con el asfalto. Formulario

71 Figura 44b. Formulario: Afinidad del agregado pétreo con el asfalto. Formulario

72 | Figura 45. Formulario: Granulometria de la carpeta asfaltica. Formulario

73 | Figura 46a. Formulario: Registro de calidad del producto asfaltico. Formulario

74 | Figura 46b. Formulario: Registro de calidad del producto asfaltico. Formulario

75 | Figura 47a. Formulario: Registro de temperaturas de la mezcla asfaltica. | Formulario

76 | Figura 47b. Formulario: Registro de temperaturas de la mezcla asfaltica. | Formulario

77 | Figura 48a. Formulario: Construccion de la carpeta asfaltica. Formulario

78 | Figura 48b. Formulario: Construccion de la carpeta asfaltica. Formulario

79 | Figura 49. Panel de control de Registros de nivelacion. Panel de control

80 | Figura 50a. Formulario: Nivelacion de la subrasante. Formulario

81 Figura 50b. Formulario: Nivelacion de la subrasante. Formulario

82 | Figura 51a. Formulario: Nivelacion de la sub-base. Formulario

83 | Figura 51b. Formulario: Nivelacion de la sub-base. Formulario

84 | Figura 51c. Formulario: Nivelacién de la sub-base. Formulario

85 | Figura 51d. Formulario: Nivelacion de la sub-base. Formulario

86 | Figura 52a. Formulario: Nivelacion de la base. Formulario

87 | Figura 52b. Formulario: Nivelacion de la base. Formulario

88 | Figura 52c. Formulario: Nivelacién de la base. Formulario
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89 | Figura 52d. Formulario: Nivelacion de la base. Formulario

90 | Figura 53a. Formulario: Nivelacion de la carpeta asfaltica. Formulario

91 Figura 53b. Formulario: Nivelacién de la carpeta asfaltica Formulario

92 | Figura 54. Panel de control de medicién del ancho de corona. Panel de control

93 | Figura 55. Formulario: Medicién del ancho de corona: sub-base. Formulario

94 | Figura 56. Formulario: Medicién del ancho de corona: base. Formulario

95 | Figura 57. Formulario: Medicién del ancho de corona: carpeta asfaltica. | Formulario

96 | Figura 58. Panel de control de criterios de aceptacién o rechazo de la Panel de control
carpeta asfaltica.

97 | Figura 59. Formulario: Indice de Perfil de la carpeta asfaltica. Formulario

98 | Figura 60a. Formulario: Valor de la resistencia a la friccion de la carpeta | Formulario
asfaltica.

99 | Figura 60b. Formulario: Valor de la resistencia a la friccion de la carpeta | Formulario
asfaltica

100 | Figura 60c. Formulario: Valor de la resistencia a la friccion de la carpeta | Formulario

asfaltica
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APENDICE V

Pantallas que muestra la base de datos (imagen en pantalla)
181X

Escriba una pregunta

[@ Base de Datos de Caneteras

- archiva  Insertar Registros 2

Carreteras
de México

Base de Datos

Tesis tus presenta of Ing. José lseac Vazquez Cruz para
obtener el oradD de Magstro en Ingenisria Civl

Asesor de tesis: Ing. Roberto Sosa Garrido.

Elaborado en: 2003

UNIWERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACLULTAD DE INGEMIERIA

Wista Formulario

Figura 1. Pantalla de bienvenida.
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[@ Base de Datos de Caneteras - [Infraestructura carretera en México] =] x|

[ Escriba una pregunts ||

Figura 2. Panel de Control Principal.

[d Base de Datos de Carreteras - [Clave del proyecta] 1=

[ Escriba una pregunta -

s g | Hovo |
[ e |

—

r [ =
[ [ F B ]

Figura 3. Formulario: Datos generales del proyecto carretero.
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[d Base de Datos de Canetesas - [Médulo Planeacian] 1=

[ Escriba una pregunta -

Figura 4. Panel de control del Médulo Planeacion.

[@ Base de Datos de Cansteras - [Médulo Planeacidn] =]

[ Escriba una preqgunta .

= =
o | e |

PN | I V=
DwmaFamisto e

Figura 5. Formulario: Datos generales de Planeacion.

81



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO — FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS DE MAESTRIA

[@ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Planeacién] |

Archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -.ax

Infraestructura carretera en México Buscar registra Huevo registia Informe |

LI LI Cerrar Informe TDPA,

Transita en el carril de disefio |Transito Diario Promedio Anual| Compasicisn automeviistica. |

Incidencia del transito en el carril de disefio

Clave de cametera:

|

Incidencia en el Composicién en el

el . Vehicuo
Sieierss carii da dissiio 2] cariil de dissfio (%)
Tramo:
Cadenamiento =P
b [ [
~ Del afora vehicular B2
B3
Vehfeulos vacios %
2
Vehfoulos con sobrecargs %
ca
Sobrecargs mésima % Ta52
— 1353
Coeficiente direccional (D]
T352R4
Carilles par sentida Ditos - -
Factor horario K
actar harata Surma de composicidn=

Horizonte del TDPA

DR inicial wehiculos
. Graficar

Tasa de crecimient %

Wida il del pavimento afios

Registro; 14 4 s o et des

wista Formulario UM
Figura 6a. Formulario: Incidencia del transito en el carril de disefio.

Base de Datos de Cancteras ulo Plancacién] |

& archiva  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta - _ & X

Infraestructura carretera en México

Buscalreglslrol Nuevureg\stlol Irfarme |

LI LI Cerrar Informe TDFA

Trénsito en el carrl de dissfio Transito Diario Promedio Anual | Composicidn autome

Incidencia del transito en el carril de disefio

Clave de carretera:

|

AR TDPA Afio  TDPA
Carreteras ] T
Traria 1 17
Cadenamienta 2 18

3 19

el sforo vehioular ————————————— 1 20

Vehiculos vacios % 5 £l
3 22

Vehiculas con sobrecarga % - P

Sobrecarga mérima % 3 24

Cosficients direccional D) 3 )
10 %

Carilles por senido T T

Factor horaria K! 12 28
13 El

Horizonte del TDPA 14 0

TDPA inicial wehiculos B

Tasa de crecimienta %

Vida il del pavimento afios

Wista Formulario

Registro; 14 4 5 o mlp#ldes

Figura 6b. Formulario: Incidencia del transito en el carril de disefio.

UM
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[@ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Planeacién]

18] x|

W archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -8 %
Infraestructura carretera en México Buscatregistio | Huevo regisiio iame |
Incidencia del transito en el carril de diserio 4 » [ Informe TOPA,
(i d's e l— Transito en el carril de disefio | Transit Diario Promedio Anual - Compasicién autamevlistica
Resumen de incidencias
Carreteras
Vehfeula Incidencia en el
Tramo fipal caril de disefio (%)
Cadenamienta A
B
~ Del afora vehicular C
Vehfeulos vacios % D
Vehioulos con sobrecaigs %
Sobrecarga masima % Grafica de incidencias
Coeficiente diieccional (D)
Cartiles por senfido g
Factor horaria K g
Horizonte del TDPA
TDPA inicial wehiculos
Tasa de crecimiento % Vehiculo tipo
Vida il del pavimento sfios
Registro; 14| < | s o mlptlde s
wista Formulario UM
Figura 6¢. Formulario: Incidencia del transito en el carril de disefio.
[@ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Planeacidn] _|= x|
. archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta - _ & %

Infraestructura carretera en México

Registro de bancos de materiales

R

Informe

Clave de caretera:

Croquis
Caretera 3
Tranmn

Cadenamienta

Denaminacion del banco
Banco de materiales para 1

Origen del material

Régimen de propiedad

=
=

Fecha de rsparte

[dmmaz)

Clasificacitn del estrato

Caracteristicas medias del material

Granulomettia

Curva granulométrica

—Datos genersles del banco

Ubicacidn .a metros,

(cadenamiento
del hiaza)
asal

Intormacion del estrato

]

Espesar del
estralo [m]

Estrato N° 5UCS

B C
{laddo con respects

Atacabiidad [%]

Tratamienta probable

altrazo) | L Y s
Dimensiones Largo |— m
. . Descrincian Observacionzs
Espesor l— m
Vomen= [ m®
Diganciade aoanea [ km

Registro; 14 4 6 o mlxldee

Wista Formulario

Figura 7a. Formulario: Registro de bancos de materiales.

UM
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[@ Base de Datos de Caneteras - [Modulo Planeacian] =12 x|
-o@x

W archivo  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta

Infraestructura carretera en México Busca registio | Hueva registia | Informe

Registro de bancos de materiales 4 » Cerrar

Clave de canetera: | S Croquis
Tramo.
Cadenamiento
Denominacién delbanco [ Diigen del material [ =
Barico de materiales para |—;[ Régimen de propiedad |—;[
Fecha de reporte [ fddmiad) Clasificacion del estrato Caracteristicas medias del material Granulometria Curva gr étrica

—Datas generales del banca

Ubicacién .a metras, Granulometiia Caracterizacion

(cadenamiento
del haza) Tamafio mésimo de agiegado om Humedad |z
ekl - [eizreimem o 98 e % - .
ladda con respecta ) Limile Linuido %
ahiaza) Material mayar a 1.9 cm %
Indice Plastios %
Dimensiones Largo m Resistencia
Evpansié z
Ancho l— . 1d l— ka/m 3 KPaAnon
3
Espesar m M nan ka/m Enuivalente de Arena %
G %
Voluren= md
Distancia de acanca km

Registro; 14 4 & mlsldee

Wista Formulario

UM

Figura 7b. Formulario: Registro de bancos de materiales.

[@ Base de Datos de Caneleras - [Madulo Planeacion] _1=] x|
-8 X

, archiva  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta

Infraestructura carretera en México Busca registio | Hueva registia | Informe

Registro de bancos de materiales 4 » Cerar

Clave de canetera: | — Croguis

Tramo

Cadenamiento

Denominasién del banco Origen del malsiisl -
Banco de malerisles para - Régimen de propiedad -
Fecha de ieporte: (dd/mm/az] Clasificacién del estrato | Caracteristicas medias del material Granulametria Curva granulométrica

[ Datos generales delbanco ——————————— Mala | |
Ubicacién a metras, 2
m— 2
del haza) i
aal [ = 7
lada con respecta 142
alliaza) W
Dimensiones Laigo m ™4
N 10
Ancha m T
Espesor m Wram
]
Volumen= md N 100
N 200
Distancia de acaea km

Registro; 14| 4 6 o dee

Wista Formularia

Figura 7c. Formulario: Registro de bancos de materiales.
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[d Base de Datos de Cansteras - [Médulo Planeacidn] IR

[ Escriba una preqgunta .

e
o | e |

—

JENI | I V=
DwmaFamisto e

Figura 7d. Formulario: Registro de bancos de materiales.

[ Base de Datos de Carcteras - [Médulo Propecta] =]

Escriba Una prequnta -

Figura 8. Panel de control del Médulo Proyecto.
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[@ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Proyecto] |

W archive  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta -8 %

Infraestructura carretera en México Buscar registro

Datos generales de Proyecto 4 » Carrar

Huewo registro Infarme

Clave de carretera: | —

Tramo
Cadenamisnto

Longitud del metios
subtrame

Caracteristicas geométicas

Fecha de elaboracian del provecto [dd/mm/aa) Numero de cariles

I~ Acolamisnts  Anche de acatamiento metros

Empresa encargada del proyecto Ancha de corana melias

Métoda de disea del pavimenta ~ Curvatura mésima (e g 85
Tiénsito equivalente de disefia (2] ejes equivalentes Pendiente gobemadara %
Regisra: | <] + 2 [onlrelde 4
wista Formulario UM

Figura 9. Formulario: Datos generales de Proyecto.

[ Base de Datos de Cancteras - [Médulo Propecta] |

. archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta - _ & %

Infraestructura carretera en México Buscar registro | Hugvo registra | Informe |

Disefio estructural del pavimento 4 » Cerar
Clave de carretera: Parametros de resisenda | Cosficente Estructural | Médulo de Resilendia

~Tipo de campeta —————————— Carpeta
Carstera - & concieto asfalic (ca) Estabilidad Marshall de ls mezcla asfalica | kg
Trama o € mezela en frfa [ml)
Ceibremers [ Tpodebase Base
Vaiicbles de enirada & agiegados titurados (bg) Valar elativa de Sopate %
c o [ Kaem?
Bo | amepmae tratada can cal bt) Resistencia a la compresian Katem
€ ssféltica, mezcla en frio [bta) Estabilidad Marshal Kg
Nivel de canfianzal@, ]
u € asfélica, conereto asfalioo (boa) Estabilidad Marshal kg
Desviacin estandar [s,,] € tratada con cemento (btc) Resistencia a la compresion Ka/om2
Indice de Servicia Inizial [151)] Sub-bass
Valar elativa de Sopate %
Indice de Servicio de Rechaza 1SR i
VRS de sub-base % Valor Relativa de Soparts %
VRS de subrasante % D
cm
—Valores inducidas
cm
Coeficierte de Student [tg,,)
Caida del Indice de Servicio Subbe s e
Factor iegional de correccidn a los
coefiientes esiucturales (m:] Hrimaiie &
registra; 14 « | + 2 nlrefde 4
Wista Formulario UM

Figura 10a. Formulario: Disefio estructural del pavimento.
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[@ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Proyecto] |
W archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -8 %
Infraestructura carretera en México Buscar registro | huevo registro whcme |
Disefio estructural del pavimento 4 » @y
Clave de carretera: Parametros de resistencia || Coeficiente Estructural | Mddulo ds Resiliencia
~Tipadecapeta———————— Carpeta
Caretera & concreto asfalica (ca) o [1/om] = 01744 x log  [E ) - 0.3454) =
Trama € mezcla en frio [ml]
Gt ~ Tipa de base Base
\siisbles de snirada & ogregados titurados (bg) a1 /om] = D.0270 1 logy  (VRiS) + DA =
s o 3 o
O tratada con cal bi) a1 /em] = D.0624 » logy (el + CL107)
€ asfalica, mezela en fifo [bia) & [1/em] = 01138  logq g [E s - 0.2098) =
el ée amitEneaiE, | 107 mes
u £ asféltica, conereta asfalicn (bea) a[1/m] = 01453 x logy  [E ) - 0.2651) =
Desviacién esténdar [s,, | € tiatada con cemento (bte)] & [1/em] = 0.06824 kg (fc) - 0.03522) =
Indice de Servicia Inicial [151) Sub-base
o [1/om] = D.0266 x logy  VRI5) + D.0569) =
Indice de Servicio de Rechaze (1SR PN
VRS de subbase %
5 — Espesares
VRS de subrasante %
cm
—Valares inducid
slores inducidas —
Coeficients de Student [, )
Caida del Indice de Servicia Sub-base en
Factor regional de correccién a los
cosficientes ssiuctursles (1] Suhisae &
Regisra: | <] + 2 [onlrelde 4
wista Formulario UM
Figura 10b. Formulario: Disefio estructural del pavimento.
[ Base de Datos de Cancteras - [Médulo Propecta] |
. archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta - _ & %

Infraestructura carretera en México

Disefio estructural del pavimento

Euscarreg\strol Nuevoreg\strol Informe |

o] e

Clave de cametera:

Carretera
Tramo

Cadenamisnto

[ Wariables de entrada

I cjes equivalentes

Nivel e confiznza [0 ]
Desviacin estandar (s,

Indice de Servicia Inicial [151)

117

Indice de Servicio de Rechaza 1SR
VRS de sub-base

WRS de subrasante

—Valores inducidas
Coeficierte de Student [tg,,)
Caida del Indice de Servicio

Factor iegional de correccidn a los
coeficientes esluclurales [m;)

~Tipo de carpeta
& concieto asfalic (ca)

€ mezela en frfa [ml)

~Tipodebass ———————
& agiegados titurados (bg)
€ tratada can cal bH)
€ ssféltica, mezcla en frio [bta)
€ asfélica, conereto asfalioo (boa)
-~

tratadla con cemento (bi)

— Espesores

Pardmetros de resistencia | Coeficente Estructural |[Médulo de Restienca

Carpeta
Mg [psi = alog [1.0067 1 logq [,

rs] + 2E4076] =

Base
My psi] = alog (0.3210 logq (VAS) + 4.4843] =
Mp [psi] = alog [1.7985 1 Iogq g (') + 2.9644) =
Mg [psi] = alog [0.9333 1 Iogq (€, ) + 26755) =
Mg [psi] = alog [0.9333 x logy (€5 ) + 26755) =
M [psi] = alog (03668 + logq g ') + 5.2442) =
Subbass
Mg [psi] = alog [0.30277  log4 g [VFIS) + 4.3222) =
Subrasante
Mg [psi] = alog [0 BB38  log (VFIS) + 4.51435) =

mrs

Sub-base

em

em

em

Subrasante

B

cm

Rregistro: 14| « [

Wista Formulario

4 > mfre]de 4

Figura 10c. Formulario: Disefio estructural del pavimento.

UM
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[d Base de Datos de Cansteras - [Especificaciones de construccian] IR

[ Escriba una preqgunta .

DwsaFomdeio e
Figura 11. Panel de control de Especificaciones de construccion.

[ Base de Datos de Carrcteras - [Especificaciones de constuccién para capas] =]

Escriba Una prequnta -

N I I Y I 51

Figura 12. Panel de control de Especificaciones de construccion para capas.
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[@ Base de Datos de Caneteras - [Modulo Proecto] =12 x|
-8 X

W archive  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta

Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo registra Informe:
Especificaciones de construccién: subrasante 4 » [
Clave de canetera: Canstera
Trama
Cadenamienta
Granulometria Compactacisn
Temafio méima de agegads [ mm Compactacion S4HT 0 esténdar [ a [ %
Material que pasa la malla N° 200 % mésima
Plasticidad Notas
Limits Liquida % méimo
Incice Pléstica [ maimo
Expansin % mésima
Reesistencia
VRS % minima
Registro; 14| < | z o mlrt]de 2
UM

wista Formularia

Figura 13. Formulario: Especificaciones de construccion: subrasante.

Base de Datos de Canreteras - [Médulo Propecto] |
Escribauna pregunts vl = B X

& archiva  Insertar  Registros 2

Buscar registia | Hueva regisia | Irfarme

Infraestructura carretera en México

Especificaciones de construccion: sub-base hidraulica

R

Clave de canetera:

Carretera
Tramo

Cadenamiento

Granuometria | Parametros |

Zonas granulemétricas de especificacian

Registro; 14 4 z o mlr#lde 2

Wista Formulario

100

Malls | | Cuval] Cuwa 2] Cuvad| Cuvad €0

2 &0
112 - i

" &0 Convencién
e 5

jeri=ny a0 gl Curvad Curva 1

- 40

N4 g_ o

N 10 El g @W -
Ne20 2 £:)
N 40 10

K60 5
N°100 200 100 60 40 20 10 e 2
N* 200 Malla

Notas

Dibuijar curvas

UM

Figura 14a. Formulario: Especificaciones de construccion: sub-base.
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[@ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Proyecto] |
W archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -8 %
Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo registra Informe:
Especificaciones de construccién: sub-base hidraulica 4 » [
Clave de canetera: Carreters
Tramo
Cadsnamiento
| Grandometiia - Parametios Frien arenrr e ¢ e
100
Plasticidad il
Limite Liquide % mésima il
70
: _—
Indice Pléstica méimo & % Convencidn
Equivalents de Arena % minima 5 g P pe—
4 ;‘
Compactacién ES il
kil gy
2 o = ~
Compastacién ASSHTE mod ZdaP V. 5. M . ¢y &
Fissistencia B
]
VRS esténd % i
ssanear minme 20 100 B0 40 20 10 4 A Mt 10 1102 2
Desgaste Los Angeles % méximo Malla
Notas
Registro; 14| < | z o mlrt]de 2
wista Formulario UM
Figura 14b. Formulario: Especificaciones de construccion: sub-base.
Base de Datos de Canreteras - [Médulo Propecto] |
& archiva  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta - _ & X
Infraestructura carretera en México Buscar registro | Nueva registio | Irforme
Especificaciones de construccion: base hidraulica 4 » -
Clave de canetera: Carrctera
Tiamo
Cadenamiento
Granuomeliia | Pardmetros | Zonas granulométricas de especificacion
100
Mala | [ Cuvad] Cuva2] Curva3] Cuvad Eil
B a0
112
70
1" &0 % Convencién
e 50 § Curvad Curva 1
Tl E urva urva
. O -
ES &
K10 EU 2 @W .
<
N 20 2 £:)
e 40 10
N° 60 0
N°100 200 100 60 40 20 10 4 WE I 1112 2
H* 200 Malla
Notas
Dibuijar curvas
Renqistro; M| 4 z r mfr#lde 2
UM

Wista Formulario

Figura 15a. Formulario: Especificaciones de construccion: base hidraulica.
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Figura 16a. Formulario: Especificaciones de construccion: carpeta asfaltica.

[@ Base de Datos de Caneteras - [Modulo Proecto] —la]x]|
Archiva  Insertar Registros 2 Escriba una pregunta -8 %
Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo registra Informe:
Especificaciones de construccién: base hidraulica 4 » [
Clave de caretera: Carsters
Tramo
Cadsnarisnto
| Granuometiia Pardmetros Zonas granulométricas de especificacion
100
0
Plasticidad 50
Limite Ligquide % mésimo il i
a .
Incice Pléstico ~ Zmaina 0§ anvencién
50 § Curvad Curva 1
Equivalents de Arena % minimo o B
& Ky
B i 0 ¥ o /LQ@‘
il
Compactacién AASHTO mad %deP. V. 5. M o
Resistencia v
. o 200 100 60 40 20 10 4 36" a0 10120 2
VRS esténdar % minimo Malla
Desgaste Los Angeles % masimo —
Registro; 14| < | z o mlrt]de 2
wista Formulario UM
Figura 15b. Formulario: Especificaciones de construccién: base hidraulica.
Base de Datos de Caneleras ulo Proyecto] _l& x|
& archiva  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta - _ & X
Infraestructura carretera en México Buscar registro | Nueva registio | Irforme
Especificaciones de construccién: Carpeta asfaltica 4 » -
Clave de cametera: [
Canietera
Mezcla de dissfio conespondierte ol banco ds materisles ‘ Tramo
Grandometiia | Mezclaasfalica | Temperatwadelamezcls | | Cadenamiento
Material pétren | Visoosidad del cemento astallico | De la prueba de la pelicula delgada |
Zona granulométiica de especificacion
100
Agiegads pélieo %0
Densidad relativa miimo 80
70
Indics de Lsjen % méximo o % e
Equivalents de Arena % mitimo 5 g Curva2  Curva
-3
Desgaste Los Angeles % méximo 0 g
)
a2
2
Afinidad del material pétre con e asfato 10
Pérdida de estabilidad por inmersién en agua % mékimo i
200100 B0 40 20 10 4 17438172340 1" 11/2'2"
Malla
Notas
Registro; 14| « | 4 nlelde s
Wista Formulario UM
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[@ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Proyecto] |
W archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -8 %
Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo registra Informe:
Especificaciones de construccién: Carpeta asfaltica < » Bz
Clave de canetera:
Canetera
Mezcla de dissfia conespondiente dl banco de malteriales - ‘ e
Granulometia | Mezcla astéltica Temperatura dela mezela | Cadenamienta
Material pétren Viscosidad del cemento asfélice | De la prueba de | pelicula delgada
e el = Zona granulométiica de especificacion
100
0
&0
0 i
- Convencidn
50 ﬁ Curva 2 Curva 1
-4
Requerimientos del cemento asfaltico original 40 g
)
w 2
Viscosidad & 80°C a Poisss 20
Viscosidad & 135 °C cantistokes (mirimo) 0
Viscosidad Gapbol-Furol 2135 °C s (minimo) 0
Penetiacion 25 T, 10g 55 [ 10 -l minime) 200100 B0 40 20 10 :' :Ifa"a/ewz"sm" AR RT3
alla
Punto de inflsmacién Cleveland T (mirimo)
Solubiidad % [minima) Notas
Punto de reblandecimiento a C
Registro; 14| < | 4 vt de ¢
wista Formulario UM
Figura 16b. Formulario: Especificaciones de construccion: carpeta asfaltica.
[ Base de Datos de Cancteras - [Médulo Propecta] |
& archiva  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta - _ & X
Infraestructura carretera en México Buscar registro | Nuevo registio | Infarrie
Especificaciones de construccién: Carpeta asfaltica 4 » -
Clave de canetera:
Caretera
Mezola de dissfia conespondients al banco de materiales - ‘
Trama
Grandometiia | Mezcla asfallica | Temperatura de lamezela | Cadenamiento
 Material pétien | Wiscosidad del cemento asfallicn e ka prueba de ko pelicula delgada
Zona granulométiica de especificacion
100
0
Requerimientos del residuo dela prusba de |s pelicula delgada 80
0 E
Pérdida por calentamienta % [mérima) W Convencién
Viscosidad dindmica a 60 ' Foises o g Cura2  Curva i
Ducliidad @ 25 °C »'5 em/min cm [minime] 0 E
Penetiacién retenida a 25T % [mi s
ernetracién etenida a [mirima) w0 3
El
10
il

200 100 B0 40 20

Notas

104 124'3/8"12" 30 1t 11202
Malla

Regeres [ I % o nloefde 4

Producto asFaltico

UM

Figura 16¢. Formulario: Especificaciones de construccion: carpeta asfaltica.
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[@ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Proyecto] |

W archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -8 %
Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo registra Informe:
Especificaciones de construccién: Carpeta asfaltica 4 » Cerar
Clave de canetera:

Canetera
Mezcla de dissfia conespondiente dl banco de malteriales - ‘
Trama
Material pétreo | Viscosidad del cemento asfallico | De la prueba de Is pelicula delgads | Cadenamienta
Granuometria Mezcla asfallica Temperatura de [ mezcla
Zona granulométiica de especificacion
Curva 1 Curva 2
Tamafio nominal 100
del agregado an
pélren

&0

W S0mm (2] 0 E
80 g Convencidn

I~ 375mm [11/29 50 g Curva2  Curva 1
o :

M %5mm (1 )
w 2
20

T 19mm @47 10
0

[ 126mm (142 200100 B0 40 20 10 4 1AUI/EUIRUEMY 1112

Malla
Dibujar curvas HEE
Registro; 14| < | 4 vt de ¢

wista Formulario
Figura 16d. Formulario: Especificaciones de construccion: carpeta asfaltica.

[ Base de Datos de Cancteras - [Médulo Propecta] |

& archiva  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta - _ & X

Infraestructura carretera en México Buscal registia | Hueva regisa | Irforme

Especificaciones de construccion: Carpeta asfaltica 4 » Cerrar

Clave de cametera:
Carretera
| Mezcla de disefio conespondiente al banco de materiales ~ ‘ Tramo

Cadenamiznto

Material pétien | Viscosidad del cemento asfallico | De la prueba de la pelicula delgada |

Granuomeliia Mezcla asfallica Temperatura de |a mezcla
Zona granulométiica de especificacion
 Compactacién—————— 100
Mimero degalpes [~ 5
on ada cars &
delapibeta M 75 80
70 E
Estabiidad Marshall M mifie - o
Flujo Marshal mm 50§ Curva 2 Curwa i
FVME VaM 0 E
rar— 3z Vaclos en el agregada w2
! o mineral [VAM) en
mezcasidica 4% | JERE e e 2
5% [ = .
i
e istoniea s Saig 2 * 200100 B0 40 20 10 4 1AM3/E12UEMY 1M 1120

Grado de campactacién % minima Halla

Pesa volumétrico kg/md Hotas

* Tabla 2 de la Clausula D.1.1.1. de la Morma N-ChT-4-05-003/02
Laafiiad o Mersier ddhizas mans Cameres dela Nomaliva paia
|z Infraestuctura del Transporte de |a SCT.

(RTINS | VS P

Wista Formulario UM

Figura 16e. Formulario: Especificaciones de construccion: carpeta asfaltica.
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Base de Datos de Canreteras - [Médulo Proyecto] |
W archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -8 %
Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo registra Informe:
Especificaciones de construccién: Carpeta asfaltica < » Bz
Clave de canetera:
Canetera
| Mezcla de dissfia conespondiente dl banco de malteriales - ‘
Trama
Material pétreo | Viscosidad del cemento asfallico | Dela prueba de Is pelicula delgada | Cadenamienta
Granulometiia Mezcls asfaltica Temperatura de |5 mezcls
Zona granulométiica de especificacion
Elaboracithn de la mezcla™ L
0
&0
0 Z
- Convencidn
50 ﬁ Curva 2 Curva 1
-4
0
30 :
Ed
20
10
0
200100 B0 40 20 10 4 1AUI/EUIRUEMY 1112
Malla
Notas
* Tabla b de la Cléusula E.1. e la Noma MN-CMT-4-05-003/02
Cinfitoc cte et Atitinas mons Caviznas de la Noimative para
Ia Infraestuctura del Transporte de | SCT
Registro; 14| < | 4 vt de ¢
wista Formulario UM

Figura 16f. Formulario: Especificaciones de construccion: carpeta asfaltica.

el
& archiva  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta - _ &8 X
Infraestructura carretera en México Buscal registia | Hueva regisa | Irfaime

Especificaciones de construccion: Indice de Perfil y Resistencia a la Friccion
) 4 » C
de la carpeta asféltica _I _I ﬁ

Clave de canetera: | Canelera

Tramo

Cadenamiznto

i~ Indice de Perfil

Walor méxime emdkm

La carpetarequisre coreceién emdkm [mirima)
an un valor de

—Resistencia a la friccisgn —————————————————

Yalar mirimo
Yelocidad de equipo Mubleter kméhr

Registro; 14 4 3 0 mlr#lde s

Wista Formulario UM

Figura 17. Formulario: Especificaciones de construccion: Indice de Perfil y Resistencia a la Friccion de la carpeta asfaltica.
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[d Base de Datos de Canreteras - [Especificaciones de construcsién para riegos] IR

[ Escriba una preqgunta .

Figura 18. Panel de control: Especificaciones de construccion para riegos.

[ Base de Datos de Carcteras - [Médulo Propecta] =]

Escriba Una prequnta -

e

o
A | e |

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Figura 19a. Formulario: Especificaciones del riego de impregnacion.
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[d Base de Datos de Canreteras - [Médulo Proyecto] IR

[ Escriba una preqgunta .

e
o | e |

Figura 19b. Formulario: Especificaciones del riego de impregnacion.

[ Base de Datos de Carcteras - [Médulo Propecta] =]

Escriba Una prequnta -

e

o
A | e |

i

L)
o

Figura 20a. Formulario: Especificaciones del riego de liga.
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[d Base de Datos de Canreteras - [Médulo Proyecto] IR

[ Escriba una preqgunta .

e
o | e |

Figura 20b. Formulario: Especificaciones del riego de liga.

[ Basc de Datos de Cancteras - [Geametria de la seccién] %]

Escriba una pregunta -

Figura 21. Panel de control: Geometria de la seccion.
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Base de Datos de Canreteras - [Médulo Proyecto]

Archive  Insertar  Registros 2

& x|
Escriba una preqgunta - & X
Infraestructura carretera en Meéxico Buscarregisto | Nuevo registia
e — 5 - Observacian: cada ficha de
otas de proyecto y tolerancia en niveles “Cotas de propecto” contiene la
proy ¥ 4 » Cerrar et e e e 2 il
Clave de carretera: | ——
Tramo
Cadenamients
Longitud m
Cotas de proyecto [ievaciones enmetros) \ \ Convencion de puntos de nivelacion
Subrasante | Sub-base | Base | Carpeta | T
Q.Tqm =} =3 oz O“TD‘m
[ IP3 P4 Ips ]
5l I?Ap,wm;smum FEP7
Tolerancia en el rivel %
Base - cm
Subbase o om
“ Nivel de la suparficie en cads punto
rivelado, respecto al de proyecto
Informe '
Registro; 14| < | 4 vt de ¢
wista Formulario UM
Figura 22a. Formulario: Cotas de proyecto y tolerancia en niveles.
EIE
& archiva  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta - _ & X
Infraestructura carretera en México

Buscar registro Huevo registra
. . Observacion: cada ficha de
Cotas de proyecto y tolerancia en niveles

"Cotas de pioyesta” contians la
4 » Cerar apcién para ingresar  informe.

Clave de cametera: | Carretora

Tramo
Cadenamisnto

Longiud

Cotas de proyecto Eevaciones enmetios) \ \ Convencion de puntos de nivelacién

Subrasante Subrbase Base Carpets

oo m o of2 /2 070m
[ P2 B e 1
i ;iZAFACDIiASTRU\DA ;PEjp?

Tolerancia en &l nivel =

Base +- cm
Sub-base +- cm

* Nivel de la supsificie en cada punta

nivelade, respecto al de propecta.
Intorme

(RTINS | VS P

Wista Formulario UM

Figura 22b. Formulario: Cotas de proyecto y tolerancia en niveles.
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Base de Datos de Canreteras - [Médulo Proyecto]

Archive  Insertar  Registros 2

& x|
Escriba una preqgunta - & X
Infraestructura carretera en Meéxico Buscarregisto | Nuevo registia
e — 5 - Observacian: cada ficha de
"Colas de pioecto” contizne la
otas de proyecto y tolerancia en niveles 4 > Corrar D ]
Clave de carretera: | ——
Tramo
Cadenamients
Longitud m
Cotas de proyecto [ievaciones enmetros) \ \ Convencion de puntos de nivelacion
Subrasante | Subbase Base Capeta ¢
Q.Tqm =} =3 oz O“TD‘m
[ IP3 P4 Ips ]
5l I?Ap,wm;smum FEP7
Tolerancia en el rivel %
Base - cm
Subbase o om
“ Nivel de la suparficie en cads punto
rivelado, respecto al de proyecto
Informe '
Registro; 14| < | 4 vt de ¢
wista Formulario UM
Figura 22c. Formulario: Cotas de proyecto y tolerancia en niveles.
EIE
& archiva  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta - _ & X
Infraestructura carretera en México

Buscar registro Huevo registra
. . Observacion: cada ficha de
Cotas de proyecto y tolerancia en niveles

"Cotas de pioyesta” contians la
4 » Cerar apcién para ingresar  informe.

Clave de cametera: | Carretora

Tramo
Cadenamisnto

Longiud

Cotas de proyecto Eevaciones enmetios) \ \ Convencion de puntos de nivelacién

Subrasante | Subbass | Base Capeta

oo m o of2 /2 070m
[ P2 B e 1
i ;iZAFACDIiASTRU\DA ;PEjp?

Tolerancia en &l nivel =

Base +- cm
Sub-base +- cm

* Nivel de la supsificie en cada punta

nivelade, respecto al de propecta.
Intorme

(RTINS | VS P

Wista Formulario UM

Figura 22d. Formulario: Cotas de proyecto y tolerancia en niveles.
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Base de Datos de Canreteras - [Médulo Proyecto] |

Archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -.ax

Huevo registia Irforme

Infraestructura carretera en México Buscar registro

Pendiente tranversal de proyecto de la carpeta asfaltica 4 » Corar

Clave de carnretera: | Canetera

Tramo

Cadenamienta

Tolerancia [ x Longiud del subtramo m
‘ Pendiente transversal del proyecto ‘ | Convencion de signos para la pendiente transversal
1 Cad | lequerdal%) | Deischal%)

¢

Carpetalasféltica

2% 2

R N

Registro; 14 4 3 o el de 3

wista Formulario
Figura 23. Formulario: Pendiente transversal de proyecto de la carpeta asfaltica.

Base de Datos de Cancteras - [Mddulo Propecto] T

Archiva  Edicibn  Wer  Insertar Formato Registros  Herramientas  Venotana 7 Escriba Una pregunta -8 X
Infraestructura carretera en México Buscar registro | Nusvaregistio | Informe
Ancho de proyecto de corona y tolerancias ] » o
Clave de carretera:
Caretera
Tramo
Cadenanienta
Ancho de corona de piogect  Semiancho de corona ———————————— Tolerancia
Carpets asféltica m Carpeta astaltica m Capelaafia  +-] 1 om
Base m Base m Base + 5 cm
Subbase [ Subvhase m Sub-base [ 5 em
Semiancho
| Distancias transversales del terraplén
I T v —
Registro: 14 4 | 5 b vilr#de s
HUM

Wista Formulario

Figura 24. Formulario: Ancho de proyecto para la corona del pavimento y terracerias y tolerancias.
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[ Base de Datos de Carreteras - [Médulo Proyecto] x|

[ Escriba una pregunta -

Figura 25. Formulario: Tolerancia para el espesor de la carpeta asféltica.

[d Base de Datos de Carreteras - [Madula Proyecta] 1=

[ Escriba una pregunta -

susaregivn | eooratin || viame_|
[ e |

Figura 26. Formulario: Espesor maximo de tendido de capa.
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[d Base de Datos de Caneteras - [Médulo Construccién] IR

[ Escriba una preqgunta .

Figura 27. Panel de control del Médulo Construccion.

[ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Constiuccién] =]

Escriba Una prequnta -

e T

o
A | s |

Figura 28. Formulario: Datos generales de Construccion.
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[d Base de Datos de Canreteras - [Registros de construccion] IR

[ Escriba una preqgunta .

-
=
=
=
=
=
=

DwsaFomdeio e
Figura 29. Panel de control: Registros de construccion.

[ Base de Datos de Carreteras - [Constuccisn de la subrasante] =]

Escriba Una prequnta -

Figura 30. Panel de control de construccion de la subrasante.

103



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO — FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS DE MAESTRIA

Base de Datos de Caneteras |
W archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -8 %
Infraestructura carretera en México Buscar registra Huevo registro
Construccion de la subrasante 4 » [
Clave de canetera: |
Caretera
Banco de materiales -
Trama
Capal°
Cadenamienta
Fecha de registro
Feegistios Parametros estadisticas
Cuadro de unidades
[T Cad [ Espesor[ TMA | Fines | LL | P | YRS | Expansion | Compactacién Caracteristica Unidad
Espesor de la capa m
Tamafio Wasimo (THA)
Pasa mala N* 200 (Finos)
Limite Liguida (L) %
Indice Pléstica (IF) z
VRS z
Evpansin %
Compastacion %
Calcular Granulometria —_—
Registro; 14| < | z o mlrt]de 2
wista Formulario UM
Figura 31a. Formulario: Construccién de la subrasante.
[ Basec de Datos de Cancteras - [Médulo Construccién] |
. archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta - _ & %

Infraestructura carretera en Meéxico Buscarregistro | Nueva registio
Construccion de la subrasante 4 » Cerar

Clave de cametera: I

Banco de materiales -
Capa '

Cadenamienta
Fecha de registio

Registios Parémetros ectadisticos

Carretera

Tramo:

Promedio Desviacion estandar Coeficiente de variacion Valor caracteristico
Espesar de la subrasante
Tamafio M&simo de Agregads
Materal que pasa la malla N* 200
LiizlLgpids
Indice Plastica
YRS
Bismstitn
Banessien
Registro; 1| |7 2z » [mlr#]de 2
ista Formulario UM

Figura 31b. Formulario: Construccion de la subrasante.
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[d Base de Datos de Caneteras - [Médulo Construccién] IR

[ Escriba una preqgunta .

BT

R

.
=

Figura 32. Formulario: Granulometria de la subrasante.

[ Base de Datos de Carreteras - [Constuccisn de la sub-base] =]

Escriba Una prequnta -

Figura 33. Panel de control de construccién de la sub-base.
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Base de Datos de Caneteras |
W archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -8 %
Infraestructura carretera en México Buscar registra Huevo registro
Construccién de la sub-base 4 » [
Clave de canetera: |
Caretera
Banco de materiales -
Trama
Capal°
Cadenamienta
Fecha de registro
Fiegistios Parametros estadisticas
Cuadro de unidades
[ Cad [Espess| LL | P |Eq defenal Compactacion | YRS | DesgasteLA Caracteristica Unidad
Espesor de la capa m
Limits Liquida [LL)
Indice Pléstica (IP)
Equivalente de Arena %
Compactacién z
VRS z
Desgaste Los Angeles %
Calcular Granulometria
Registro; 14| < | z o mlrt]de 2
wista Formulario UM
Figura 34a. Formulario: Construccién de la sub-base.
[ Basec de Datos de Cancteras - [Médulo Construccién] |
. archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta - _ & %
Infraestructura carretera en México Buscarregistro | Musvo registio
Construccion de la sub-base 4 » -
Clave de canetera: |
Caretera
Banco de materiales -
Trama
Capa '
Cadenamienta
Fecha de registio
Registios Pardmetias estadisticos
Promedio Desviacion estandar Coeficiente de variacion Valor caracteristico
Espesor de la subbase
Limite Liquide
Indice Pléstics
Equivalents de Arena
Compactacién
VRS
Desgaste Los Angeles
Renqistro; M| 4 z r mfr#lde 2
Wista Formulario UM

Figura 34b. Formulario: Construccién de la sub-base.
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Base de Datos de Canreteras - [Médulo Construccian] |

M Archivo Insertar Registros 2 Escriba una pregunta -.ax

Infraestructura carretera en México Buscar registra Huevo registro
Granulometria de la sub-base 4 » [
Clave de carretera: | — X Notas |

Banco de materizles -

Tramo
CapaN®

Cadenamients
Fieporte N°
Cadenamienta

Curva granulométrica Fiecomendasiones:

Malla 100
>
1172 a0
1 80
/4"

0  Curva granulométiica
£l 0 i
N4 5 delreparte
N0 50 =
N an 40 & de especificacion
N* 40 3

N E
N° 60 *
Ne100 20 Convencién
N" 200 10

0

200 100 60 40 20 10 4 A 34T 1T 112 2
Malla
Dibuijar curva

Registro; 14 4 z o el de 2

wista Formulario UM SOB
Figura 35. Formulario: Granulometria de la sub-base.
[@ Base de Datos de Carreteras - [Constiuccién de la base] S|
. archivo  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -_ & x
2o r
Infraestructura carretera en México
Panel de Control de |a base de datos
Walares de calidad de la base
_| Granuometiia
_I Wolver al Panel de Control de Registos de Construccidn
| Wolver al Panel de Control Principal
FILT UM S0B

Wista Formulario

Figura 36. Panel de control de construccion de la base.
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Base de Dalos de Caneleras —la]x]|
M Archivo Insertar Registros 2 Escriba una prequnta -_8x
Infraestructura carretera en México Buscar registra Huevo registro
Construccion de la base hidraulica 4 » [
Clave de canretera: | Base:
Canstera -
Banco de materiales - Parametia de resistencia:
i [ I -
Capa N’ Uridact
Cadenamiento -
Fecha de registro
Fiegistios Parémetios estadisticas | Informes |
Cuadro de unidades
[ ] Cad [Espesaw[ L [ IF [ Eqg defrena [ Compaclacién| RS | DesgasteLé Caracteristica Unidad
Espesor de la capa om
Limite Liquida [LL]
Incice Pléstica (IP]
Equivalents de Arena %
Compactacién %
VRS %
Desgasts Los Angeles %
Caleular Granulometria
Registre; 1| [T 11 o [mrr] e 11
wista Formulario UM SOB
Figura 37a. Formulario: Construccién de la base hidraulica.
[d Base de Datos de Caneteras - [Médulo Construccién] _l& x|
. archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta - _ & %
Infraestructura carretera en México Buscarregistro | Musvo registio
Construceitn de la base hidraulica LI LI ﬂ
Clave de canetera: | Base:
Canetera -
FBarmen dle el s = Parametio de resistencia
Trame: -
Capal’ Unidad
Cadenamiento -
Fecha de egistio
Registios Parémetios estadislicos Informes
Promedio Desviacion estandar Coeficiente de variacion Valor caracteristico
Espesar de la base
Limite Liquide
Incice Pléstico
Equivslents de Arena
Compactacién
VRS
Desgaste Los Angeles
Renqistro; M| 4 11 > | mfr#] de 11
Wista Formulario UM 508

Figura 37b. Formulario: Construccion de la base hidraulica.
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Base de Datos de Caneteras |
M Archivo Insertar Registros 2 Escriba una prequnta -_8x
Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo registra
Construccion de la base hidraulica 4 » [
Clave de canetera: | Base
Caretera -
Banco de materiales - Parémetio de resistencia
Trama -
Capal° Uridad
Cadenamienta
Fecha de registro
Registios | Paramatios estadisticas | Informes
Seleccions e informe para visualizar o valores de calidad de ls propiedad que desse
Espesor de la base
Limite Liquide
Indice Pléstica
Equivalente de Arena
Compactacian
VRS
Desgaste Los Angeles
Reqistror M| 4 11 | e]rs] de 11
wista Formulario UM
Figura 37c. Formulario: Construccion de la base hidraulica.
@ Base de Datos de Carrcteras - [Médulo Constr |
. archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta - _ & %
Infraestructura carretera en México Buscar registro | Nueva registio | Irforme |
Granulometria de la base hidraulica 4 » -
Clave de caretera: | Motss |
Caretera
Banca de materlales -
Trama
CapaN*
Cadenamienta
Feporte N*
Cadenamiento
Recamendasiones
Curva granulométrica
Mal 100
=
1172 0
1 80
T3
I ~ Burem gemulmdits
EEd o i
N4 e
N°10 50 &
. &
P 408 de especiicacisn
N° 40 8
W08
N B0 =
W10 20 Conwencién
N° 200 10
200 100 BD 40 20 10 4 /B 3 1 112 2
Malla
Dibujar curva
Registro; 14| 4 3 o |mr#]de s
UM

Wista Formulario

Figura 38. Formulario: Granulometria de la base hidraulica.
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[d Base de Datos de Caneteras - [Riegos] IR

[ Escriba una preqgunta .

Figura 39. Panel de control de riegos.

[ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Constiuccién] =]

Escriba Una prequnta -

e

o
A | e |

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Figura 40a. Formulario: Registro de calidad del riego de impregnacion.
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[d Base de Datos de Caneteras - [Médulo Construccién] IR

e Escriba una pregunta -

e
o | e |

Figura 40b. Formulario: Registro de calidad del riego de impregnacion.

[ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Constiuccién] =]

Escriba Una prequnta -

e

o
A | e |

ol

i

Figura 41a. Formulario: Registro de calidad del riego de liga.
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[d Base de Datos de Caneteras - [Médulo Construccién] IR

[ Escriba una preqgunta .

e
o | e |

Figura 41b. Formulario: Registro de calidad del riego de liga.

[d Base de Datos de Carreteras - [Constuccisn de la carpeta asfaltical =]

Escriba Una prequnta -

Y I Y I

Figura 42. Panel de control de construccion de la carpeta asfaltica.
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SE
W archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -8 %
Infraestructura carretera en México Buscarregisto | Nuevo registia
Caracteristicas del agregado pétreo de la carpeta asféltica < » Bz
Clave de canetera: Caetera
Banco de materiales T
1ama
Planta de asfato Cadenamienta
CapaN®
Registios Parametros estadisticos
[ Cad | Densidadrelativa | Indicedelaien | Equivalente deArena | Desgaste Los Angeles Cuadro de unidades
Caracteristica Unidad
Densidad relativa
Indice de Lajso %
Equivalente de Arena %
Desgaste Los Angeles %
Caleular Afinidad Granulometria
Registro; 14| < | z o mlrt]de 2
wista Formulario UM
Figura 43a. Formulario: Caracteristicas del agregado pétreo de la carpeta asfaltica.
Ll
. archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta - _ & %
Infraestructura carretera en México Buscarregistro | | Nueva registia
Caracteristicas del agregacdo pétreo de la carpeta asféltica 4 » Bz
Clave de canetera:
Canetera
Banco de materiales T
1amo
Planta de astako Cadenamionto
CapaN*
Registios Pardmetros estadisticos
Promedio Desviacidn estandar Coeficiente de variacion Valor caracteristico
Densidad relativa
Indice de Lajso
Equivalente de Arena
Desgaste Los Angeles
Renqistro; M| 4 z r mfr#lde 2
Wista Formulario UM

Figura 43b. Formulario: Caracteriticas del agregado pétreo de la carpeta asfaltica.
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[d Base de Datos de Caneteras - [Médulo Construccién] IR

[ Escriba una preqgunta .

e
o | e |

Figura 44a. Formulario: Afinidad del agregado pétreo con el asfalto.

[ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Constiuccién] =]

Escriba Una prequnta -

.
]

=

|
T |

Figura 44b. Formulario: Afinidad del agregado pétreo con el asfalto.
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Base de Dalos de Caneleras —la]x]|
W archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -_8x
Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo registra
Granulometria de la carpeta asfaltica 4 » [
Clave de carretera: | Cansters . Notas:
Banco de materiales -
Tramo:
CapaN®
Cadenamiento
Cadenanienlo
Reporte N'
Curva granulométrica
Wl I Riecomendacionss
= 0
1142 @
o
o 70
102" &0 §
g @h
144 i
Fa & | Cuvaganuomética
N0 g
= del repotts
W20 20
:‘ :g 10 de la grarulomelria de disefio
Hom 00 100 BD 40 20 10 4 1A a8 12 aar 1t 1142 2
Ne 200
Malla
Dibujar curva
Registro; 14| < | z o mlrt]de 2
wista Formulario UM
Figura 45. Formulario: Granulometria de la carpeta asfaltica.
@ Base de Datos de Caneteras - [Médula Constr _l& x|
Escriba Una pregunta . _8 x

. archivo  Insertar  Registros 2

Infraestructura carretera en México Buscal registia | Hueva regisa | Irforme

Registro de calidad del producto asfaltico 4 » Certar

Clave de canetera:
Carretera

Tramo

Cadenamiento

Identificacidn del lote

Requerimientos parala vistosidad del cemento astaliico | Del residuo de la prusba de la pelicula delgada |

Cemerto asfaltica tipa
ot Viscosidad dindmica 2 60 'C [ Foises
Foeeizm dnsiens) Viscasidad cinemdlica a 135 °C [T ceniokes
Identifisacién del material Viscosidar SepboltFurol a 135 T  F

Penetracién a 25 °C, 100 g, 55 [ gudes

Funto de inflamacién Cleveland [ =

Solubiidad =

Punto de reblandecimiento [ =

Registro; 14 4 z o mlr#lde 2

Wista Formulario

Figura 46a. Formulario: Registro de calidad del producto asfaltico.

UM
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Base de Datos de Caneteras |
M Archivo Insertar Registros 2 Escriba una prequnta -_8x
Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo registra Informe:
Registro de calidad del producto asféltico < » Bz
Clave d tera:
ave de carretera: e
Traria
Cadenamienta
Identficacién dellote ————————————— - -
 Rlenuerinientas parala viscosidad del cemento astélico  Del s de a prueba de s pelicul delgada
Cemerta asfalico tipa
Lote N Pérdida por calentamiento %
Pracedencia del material Viscosidad dinamica a 60 °C prises
Identificacién del material T S S -
Pensiracién retenida a 25 °C %
Registro; 14| < | z o mlrt]de 2
wista Formulario UM
Figura 46b. Formulario: Registro de calidad del producto asfaltico.
[ Basec de Datos de Cancteras - [Médulo Construccién] |
. archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta - _ & %
Infraestructura carretera en México Buscarregistro | Musvo registio
Registro de temperaturas de la mezcla asfaltica 4 » -
Clave de caretera: |
Carreters
Tiamo
Cadenamiento
Flanta de elaboracién | Registios Pardmetios estadisticos
de |a mezcla asfalica
Buance de procsdsncis | Temperatuia 1 | Temperatwia 2 | Temperatura3 | Temperatuiad | Temperatura 5 Clave de temperaturas
de la mezcla asfélica
Temperatira Etepa
Cadenamienta 1 Elaborari6n de la mezcla
& —— 2 Salida de la planta
3 Tendido del concreto
]
@ 4 T e
5 Fin de la compactacién
Caleular
Rengistro; M| 4 1 v mr#fdet
Wista Formulario UM

Figura 47a. Formulario: Registro de temperaturas de la mezcla asfaltica.
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Figura 48a. Formulario: Construccion de la carpeta asfaltica.

Base de Datos de Caneteras |
W archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -8 %
Infraestructura carretera en México Buscar registra Huevo registro
Registro de temperaturas de la mezcla asfaltica < » Bz
Clave de canetera: | ———
Trame
Cadenamienta
Planta de elaboracian Flegistios Pardmetros estadisticas
de |a mezcla asfalica
e Promedio Desviacion estandar Cosficiente de variacion Valor caracteristico
de |a mezcla asfalica Temperatura 1
Cadenamiento
Temperatura 2
del
ol Temperatura 3
Temperatura 4
Temperatiia §
Registro; 14| < | T [oulrt] de 1
wista Formulario UM
Figura 47b. Formulario: Registro de temperaturas de la mezcla asfaltica.
[ Basec de Datos de Cancteras - [Médulo Construccién] |
. archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta - _ & %
Infraestructura carretera en México Buscarregistro | Musvo registio
Construccion de la carpeta asfaltica 4 » -
Clave de canetera: |
Caretera
Baroodemateriales [ <]
Trama
Plarta de asfalta
Cadenamienia
Capai°
Fecha de registo
Rlegistios Parémelios estadisticos
Cuadro de unidades
Espesor | Establidad Compactacion | Peso vol. Caracteristica Uridad
Espesor delacapa om
Estabilidad Marshall N
Flio Marshal mm
Vacics enla mezcla asféllica M) %
Vacics coupados por el asfalta [¥FA) %
Vacics en el agiegado mineral [AM) %
Grado de compaclarién %
Pesa valumética ka/m3
Caloular Granulometria
Registro: 4| 4 4 o |w]r#] de 4
Wista Formulario UM
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[@ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Constiuccian] MEE
[ _Esmha una preqgunta .

e
o | e |

BT

Figura 48b. Formulario: Construccion de la carpeta asfaltica.

[ Base de Datos de Carreteras - [Registros de nivelacian] =]

Escriba Una prequnta -

Figura 49. Panel de control de Registros de nivelacion.
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Base de Datos de Carreteras - [Médulo Construc |

Archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -.ax

Infraestructura carretera en México Buscar registra Huevo registro
Nivelacion de la subrasante P » Cerar

Clave de cametera:

Carnetera
Tramo

Cadenamiento

Mivelacion ida Comprobacion vuelta

L] C=d [ P [ P2 [ P9 [ P [ PP P T PF Convencion de puntos de nivelacién

2 IF2

1 CAPA O HSTRUIDA

Asignar Estaciones

Registro; 14 4 z o el de 2

wista Formularia U

Figura 50a. Formulario: Nivelacién de la subrasante.

Base de Datos de Cancteras - [Médula Constiuc |

Archiva  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta -_8 x

Infraestructura carretera en Meéxico Buscarregistro | Nueva registio
Nivelacion de la subrasante 4 » Cerar

Clave de cametera:

Canetera
Tramao

Cadenamiernto

Nivelacidn ida Comprohacicn vuelta

[T cad [ P1T [ P2 [ P2 [ P4 | P5 | PE | P7

Convencion de puntos de nivelacion

5 |P5

T aFA CO HSTRUIDA

sfesc,

Registro; 14 4 z o mlr#lde 2

Wista Formulario UM

Figura 50b. Formulario: Nivelacién de la subrasante.
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Base de Datos de Carreteras - [Médulo Construc |

Archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -.ax

Infraestructura carretera en México Buscar registra Huevo registro
Nivelacion de la sub-base P » Cerar

Clave de cametera:

Carnetera
Tramo

Cadenaniento
Nivelacién ida Compiobacién vuelta | Revidénida | FRevisiénwela |

L] C=d [ P [ P2 [ P9 [ P [ PP P T PF \ Convencion de puntos de nivelacién

2 IF2

1 CAPA O HSTRUIDA

Asignar Estaciones

Registro; 14 4 z o el de 2

wista Formularia U

Figura 51a. Formulario: Nivelacién de la sub-base.

Base de Datos de Cancteras - [Médula Constiuc |

Archiva  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta -_8 x

Infraestructura carretera en Meéxico Buscarregistro | Nueva registio
Nivelacion de la sub-base 4 » Cerar

Clave de cametera:

Canetera
Tramao

Cadenamiernto

Nivelacitn ida Comprobacién veha Revisignida | Revisifnweka |

[T cad [ P1T [ P2 [ P2 [ P4 | P5 | PE | P7 ‘

Convencion de puntos de nivelacion

5 |P5

T aFA CO HSTRUIDA

sfesc,

Registro; 14 4 z o mlr#lde 2

Wista Formulario UM

Figura 51b. Formulario: Nivelacién de la sub-base.

120



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO — FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS DE MAESTRIA

se de Datos de Caneteras - [Médulo Construccian] |

Archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -.ax

Infraestructura carretera en México Buscar registra Huevo registro
Nivelacion de la sub-base P » Cerar

Clave de cametera:
Carnetera

Tramo

Cadenamiento

Hivelacion ida Comprobacicn vuelta I Revisién ida Revision wuelta

Registro; 14 4 z o el de 2

wista Formulario UM
Figura 51c. Formulario: Nivelacion de la sub-base.

[ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Constiuccién] |

Archiva  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta -_8 x

Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo regisio

Nivelacion de la sub-base 4| | Bz

Clave de cametera:
Canetera

Tramao

Cadenamiernto

Nivelacisn ida Comprobacién vuelta Revision ida I Revision vuelta

Registro; 14 4 z o mlr#lde 2

Wista Formulario UM

Figura 51d. Formulario: Nivelacién de la sub-base.
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Base de Datos de Carreteras - [Médulo Construc |

Archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -.ax

Infraestructura carretera en México Buscar registra Huevo registro
Nivelacion de la base P » Cerar

Clave de cametera:

Carnetera
Tramo

Cadenaniento
Nivelacién ida Compiobacién vuelta | Revidénida | FRevisiénwela |

L] C=d [ P [ P2 [ P9 [ P [ PP P T PF \ Convencion de puntos de nivelacién

2 IF2

1 CAPA O HSTRUIDA

Asignar Estaciones

Registro; 14| ¢ 1 b et de 1

wista Formularia U

Figura 52a. Formulario: Nivelacion de la base.

Base de Datos de Cancteras - [Médula Constiuc |

Archiva  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta -_8 x

Infraestructura carretera en Meéxico Buscarregistro | Nueva registio
Nivelacion de la base 4 » Cerar

Clave de cametera:

Canetera
Tramao

Cadenamiernto

Nivelacitn ida Comprobacién veha Revisignida | Revisifnweka |

[T cad [ P1T [ P2 [ P2 [ P4 | P5 | PE | P7 ‘

Convencion de puntos de nivelacion

5 |P5

T aFA CO HSTRUIDA

sfesc,

Registro; 14 ] ¢ 1 [ mrt] de 1

Wista Formulario UM

Figura 52b. Formulario: Nivelacion de la base.
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Base de Datos de Canreteras - [Médulo Construccian] |

Archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -.ax

Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo registio

Nivelacion de la base LI LI .

Clave de cametera:
Carnetera

Tramo

Cadenamiento

Hivelacion ida Comprobacicn vuelta I Revisién ida Revision wuelta

Registro; 14| ¢ 1 b et de 1

wista Formulario UM
Figura 52c. Formulario: Nivelacion de la base.

Base de Datos de Caneteras - [Médulo Constiuccian] |

Archiva  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta -_8 x

Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo regisio

Nivelacion de la base 4| | Bz

Clave de cametera:
Canetera

Tramao

Cadenamiernto

Nivelacisn ida Comprobacién vuelta Revision ida I Revision vuelta

Registro; 14 ] ¢ 1 [ mrt] de 1

Wista Formulario UM

Figura 52d. Formulario: Nivelacion de la base.
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Base de Datos de Carreteras - [Médulo Construc |

Archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -.ax

Infraestructura carretera en México Buscar registra Mueva registio
Nivelacion de la carpeta asfaltica P » Cerrar

Clave de cametera: |

Carnetera
Tramo

Cadenamiento

Nivelacion ida Camprobacidn vuslta

L] C=d [ P [ P2 [ P9 [ P [ PP P T PF Convencion de puntos de nivelacién

2 IF2

1 CAPA O HSTRUIDA

Fieisidn de espesorss

Asignar Estaciones

Registro; 14| ¢ 1 b et de 1

wista Formularia U

Figura 53a. Formulario: Nivelacion de la carpeta asfaltica.

Base de Datos de Cancteras - [Médula Constiuc |

Archiva  Insertar  Registros 2 Escriba Una pregunta -_8 x

Infraestructura carretera en Meéxico Buscarregistro | Nueva registio
Nivelacion de |a carpeta asfaltica 4 » Cerar

Clave de cametera: |

Canetera
Tramao

Cadenamiernto

Nivelacion ida Comprobacin vuslta

[T cad [ P1T [ P2 [ P2 [ P4 | P5 | PE | P7

Convencion de puntos de nivelacion

5 |P5

T aFA CO HSTRUIDA

Revision de espesares

Registro; 14 ] ¢ 1 [ mrt] de 1

Wista Formulario UM

Figura 53b. Formulario: Nivelacién de la carpeta asfaltica.
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[@ Base de Datos de Caneleras - [Registros del ancho de corona] _1&] x|
Archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Lna pregunta @ x

Infraestructura carretera en México

Panel de Control de la base de datos

[£] subbase
_ | Base

| Carmeta asfaltica
__| Wolver al Panel de Control del Médula Canstruceian

| Wolver al Panel de Control Principal

wista Formularia FILT U

Figura 54. Panel de control de medicién del ancho de corona.

e
archivo  Insertar Registros  ? Esctiba Una prequnta -
Infraestructura carretera en México Buscarregistro | | Nueva registia

Medicion del ancho de corona: sub-base 4 » Certar

Clave de canetera:
Caneters

Tramao

Cadenaniento

[T Cadenamiento | Semiancha izquierdn | Semiancho derecha Distancias transversales del terraplén

, Semiancho de oomna(%
!

| Datos de proyecto y tolerancia

Registro; 14 4 3 0 mlr#lde s

Wista Formulario UM

Figura 55. Formulario: Medicion del ancho de corona: sub-base.
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Base de Datos de Canreteras - [Médulo Construccian] |

Archive  Insertar  Registros 2 Escriba una pregunta -.ax

Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo registio

Medicién del ancho de corona: base 4 » Carrar

Clave de carnetera:
Caretera

Tramo

Cadenamiento

Cadenamienta Semiancho izquierda | Semiancho derecha Distancias transversales del te"ap|én

13

, Semiancho de corona v
!

Datos de proyecto y tolerancia

Registro; 14 4 3 o el de 3

wista Formulario
Figura 56. Formulario: Medicion del ancho de corona: base.

Base de Datos de Caneteras - [Médulo Constiuccian] |

Escriba una pregunta -8 X

Archiva  Insertar  Registros 2

Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo regisio

Medicion del ancho de corona: carpeta asfaltica 4 » Cerrar

Clave de canetera:
Caneters

Tramao

Cadenaniento

Cadenamiento | Semiancho izquierds | Semiancho derecho Distancias transversales del terraplén

, Semiancho de oomna(%
!

|
I
i CARPETA

| Datos de proyecto y tolerancia

Ancha de corana d proyesta m
Semiancho ds corona "
Tolerancia - om

Registro; 14 4 z o mlr#lde 2

Wista Formulario UM

Figura 57. Formulario: Medicion del ancho de corona: carpeta asfaltica.
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18] x|

Escriba una pregunta -8 x

[@ Base de Datos de Caneteras - [Criterios de aceptacion o rechazo de la carpeta asfaltical

Archive  Insertar  Registros 2

Infraestructura carretera en México

Panel de Control de la base de datos

[ Indice de Perfl de la cameta asfaica
| Resistencia ala Friccién de la carpeta sstéllica
| Volver al Panel de Control del Madulo Canstrusion

__| alver al Panel de Control Principal

wista Formularia FILT U

Figura 58. Panel de control de criterios de aceptacion o rechazo de la carpeta asfaltica.

Base de Datos de Caneteras - [Médulo Constiuccian] |
Escriba una prequnka . _8 x

Archiva  Insertar  Registros 2
Infraestructura carretera en México Buscar registro Nuevo registio

Indice de Perfil de la carpeta asfaltica 4 » Certar

Clave de canetera: F—
Fecha de construcsién Trama
Linea de tendido Cadenamiento

| Registro del Indice de Perfil H Indice de Perfil corregido

delkm | alkm | Indice de Peill | Fecha de oblencion| Tipo de coecsien | _IF conegide
Indice de perf limitz em/km

Indice de perfil para ol que la cmikm

carpeta rsquiste coneccion

Registro; 14 4 7ol de 7
UM

Wista Formulario

Figura 59. Formulario: Indice de Perfil de la carpeta asfaltica.
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[@ Base de Datos de Caneteras - [Médulo Constuccién] _1&] x|
Archivo  Insertar  Registros 2 Escriba Lna pregunta @ x

Infraestructura carretera en México Buscar registro Huevo registio

Valor de la resistencia a |a friccién de la carpeta asféltica 4 » Cerrar

Clave de carmetera: |

Canetera
Trama

Cadenamiento

Registios Revisidn | Correceidn |

[ Fechade pueba | Pueba N | CadN° | DelCad | AlCad | ValorMu
3

Walor Mu minima

Registro; 14 4 3 o el de 3

wista Formularia U

Figura 60a. Formulario: Valor de la resistencia a la friccion de la carpeta asfaltica.

e
archivo  Insertar Registros  ? Esctiba Una prequnta -
Infraestructura carretera en México Buscarregistro | | Nueva registia

Valor de la resistencia a la friccién de la carpeta asféltica 4 » Cerrar

Clave de canetera: |

Caneters
Tramao

Cadenamiento

Registios Fievisicn Correceién

Fechade prusba | Prusba° | CamiN° | DelCad |  AlCad |  Fevisen

Walor Mu minima

Registro; 14 4 3 0 mlr#lde s

Wista Formulario UM

Figura 60b. Formulario: Valor de la resistencia a la friccion de la carpeta asféltica.
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LT
Archiva  Insertar Registros 2 Escriba una pregunta -_8x
Infraestructura carretera en México Buscar registro Muevo registi

Valor de la resistencia a |a friccién de la carpeta asféltica 4 » Cerrar

Clave de carmetera: |

Canetera
Trama

Cadenamiento

g | o | Coneccion
[ Indice de Perfil || Resistencia a la friccion
[ ] Deltad | ACad [ Tiode coneccion] Linea de lendda | Indcede Fel | Canli | Valorbu
3 |

Walor Mu minima

Registro; 14 4 3 o el de 3

wista Formularia U

Figura 60c. Formulario: Valor de la resistencia a la friccién de la carpeta asfaltica.
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