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CAPITULO I GENERALIDADES

1.1 Introduccion

El desarrollo de una comunidad se basa principalmente en sus vias comunicacion terrestres, porque
a partir de ahi empieza las interrelaciones de las personas o entre pueblos ya sea por asuntos econéomicos,
sociales, culturales, etc. Por ello, las primeras vias terrestres de comunicacion que surgieron fueron
llamados veredas (caminos), su principal funcion fue y sigue siendo ayudar a los ciudadanos poderse

trasladar de un lugar a otro de manera segura.

En la mayoria de los casos, con el paso del tiempo se va incrementando el nimero de habitantes, y
las dichas veredas son muchas mas transitadas; por lo consiguiente surge la necesidad de mejorar las
caracteristicas de dichas veredas, como el ancho de la vereda, superficie y asi poder conseguir la seguridad
y comodidad de los usuarios. Con el incremento poblacional y de los requerimientos de movilidad surgieron
otros tipos de transportes (vehiculos de arrastre y rodadura) y fue asi como dichas veredas se transformaron

a caminos pavimentados con caracteristicas apropiadas a su desempefio.

Por lo tanto, el pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante del
camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de
seguridad y comunidad para el transito. Por lo general estd conformada por las siguientes capas: base,

subbase y capa de rodadura (MTC, 2013).

Un pavimento es una estructura, asentado sobre una fundacion apropiada, tiene por finalidad
proporcionar una superficie de rodamiento que permita el trafico seguro y confortable de vehiculos
operacionales deseados y bajo cualquier condicion climatica. Hay una gran diversidad de tipos de
pavimentos, dependiendo del tipo de vehiculo que transitaran y del volumen de trafico (UMSS, Manual

Completo: Disefio de Pavimentos, 2014).



Pagina |3

Por ende, las vias de comunicacion terrestre son de gran importancia desde todos los tiempos, ya
que ayudan al desarrollo urbano y socioecondmico de las personas de ciertos municipios; es por eso, que
es de suma importancia conocer las condiciones en que se encuentra el pavimento de la “carretera
Villahermosa — Escopetazo del tramo Jitotol — Soyald, Chiapas del km 205+000 al 206+580” ya que nos
permitira proponer alternativas de solucion y para que el tramo mencionado funcione adecuadamente para

todos los usuarios.

El deterioro avanzado que se observa en la “carretera Villahermosa — Escopetazo del tramo Jitotol
— Soyalo, Chiapas del km 205+000 al 206+580” es porque las autoridades correspondientes no lo han
atendido en tiempo y forma, estos deterioros generan cierta molestia para los usuarios que transitan por esa
misma. La tesis tiene como proposito evaluar las fallas del pavimento de la carretera Villahermosa —

Escopetazo del tramo Jitotol — Soyalo, Chiapas del km 205+000 al 206+580.

El buen desempefio de un pavimento esta relacionado con las actividades de mantenimiento
rutinario y periodico, las cuales contribuyen con su durabilidad, seguridad y comodidad de los usuarios

(Vasquez, 2002).

1.2 Planteamiento del problema

La carretera federal 195 México, es una carretera que va desde Villahermosa, Tabasco por el Norte
hasta El Escopetazo, municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas al sur; se puede entender que esta carretera
federal es muy importante desde su inauguracion, porque fue la primera que hizo conexion con la capital
de Chiapas (Tuxtla Gutiérrez) y con Villahermosa, Tabasco; antes de las diversas autopistas que se fueron
construyendo con el paso del tiempo. Es por eso, que son necesarias las evaluaciones de las fallas que se
encuentran en el pavimento de la carretera Villahermosa — Escopetazo, del tramo Jitotol — Soyal6, Chiapas
del km 205+000 al 206+580, ya que estas fallas generan la dificultad de transitar de manera segura dicho

tamo para todos los usuarios transportistas. Por lo tanto, es importante mencionar que dichas fallas se han
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generado por las inclemencias del clima, asi como también las fallas funcionales o estructurales, la carga

de transito, la falta de mantenimiento rutinario y periodico del pavimento.

En vista del problema existente en el que se encuentra el pavimento en estudio, es necesario realizar
algunas intervenciones para el célculo del indice del deterioro del pavimento para que asi mismo se den

recomendaciones para mejorar la condicion operacional que actualmente tiene el pavimento.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar las fallas que se encuentran en el pavimento de la carretera Villahermosa — Escopetazo del

tramo Jitotol — Soyald, Chiapas del km 205+000 al 206+580.

1.3.2 Objetivos especificos
e Realizar el estudio topografico del tramo carretero “Jitotol — Soyalé del km 205+000 al
206+580”.

e Zonificar y clasificar las fallas existentes en el tramo carretero “Jitotol — Soyalé del km 205+000
al 206+580.

e Identificar su grado de deterioro y determinar si se requiere reconstruccion o rehabilitacion del

tramo en estudio.
e Realizar recomendaciones para la conservacion de la carretera y devolver su funcionalidad

correcta del pavimento.

1.4 Descripcion general de la zona en estudio

1.4.1 Localizacion

El tramo carretero en estudio inicia en las coordenadas geograficas 16° 59°29.69” N -92° 52°20.43”
W y termina en las coordenadas geograficas 16° 59°23.74” N -92° 52° 56.83” W, se localiza en las montafias

del norte del estado, siendo la totalidad de su territorio montafioso. Su altitud es de 1150 msnm. Sus limites
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son al norte con Coapilla, Pantepec y Jitotol, al este con El Bosque y Larrdinzar, al sur con Soyald y al oeste

con Chicoasén (INAFED, 2011).

Hlustracion 1. Macro localizacion del tramo en estudio “Tramo Jitotol — Soyalo, Chiapas del km 205+000 al
206+580.

ioydel tramo Jitotol - Soyalo

Fuente: propia

1.4.2 Climatologia

Calido subhumedo con lluvias en verano, mas humedo (40.38%), calido humedo con abundantes
lluvias en verano (19.19%), calido subhtimedo con lluvias en verano, de humedad media (19.00%),
semicalido subhumedo con lluvias en verano (18.24%) y semicalido himedo con abundantes lluvias en

verano (3.19%) (INEGI, 2013).

1.4.3 Hidrografia

Las principales corrientes fluviales del municipio son: el rio Santo Domingo, Sacramento y

Chavarria (INAFED, 2011).

1.4.4 Geologia

En el territorio del municipio predominan los terrenos accidentados, con algunas zonas semiplanas

en diversas partes del municipio (INAFED, 2011).

1.4.5 Uso de suelo y vegetacion

Uso de suelo: Agricultura (9.62%), pastizal cultivado (1.24%) y zona urbana (0.63%).

Vegetacion: Bosque (69.55%), selva (16.96%) y pastizal inducido (2.00%) (INEGI, 2013).
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1.5 Justificacion

La carretera federal 195 (Villahermosa — Escopetazo) es una via de comunicacion muy importante
desde su inauguracion, ya que ha contribuido al desarrollo socioeconémico de las comunidades aledafas;
por lo tanto, es de suma importancia conocer las condiciones en las que se encuentra el tramo Jitotol —
Soyal6 y asi analizar el indice de condicion del pavimento, para que de la misma manera buscar soluciones

para mejorar las condiciones de vialidad del tramo carretero en estudio.

Los pavimentos, tanto flexibles como rigidos, no fallan o colapsan repentinamente, sino que lo
hacen en forma gradual y progresiva. La continua accion fundamentalmente de las solicitaciones del transito
y clima siempre tienen una manifestacion en la superficie del pavimento. Se entiende por “dafio” o “falla”
en un pavimento toda indicacion de un desempefio insatisfactorio del pavimento, es decir, todo apartamiento

de un comportamiento definido como “perfecto” (MOPC, 2016).

Por ende, la tesis se justifica en la necesidad de evaluar las fallas del pavimento de la carretera
Villahermosa — Escopetazo del tramo Jitotol — Soyald, Chiapas del km 205+000 al 206+580; para que de
este modo realicemos los calculos de indice del deterioro y poder llegar a la conclusion si el tramo necesita

rehabilitacion o reconstruccion de la misma.

Estos estudios beneficiaran a todos los usuarios que circulan por el tramo carretero Jitotol — Soyald;
ya que esta tesis se concentra en la evaluacion de las fallas en el pavimento. Se emitiran recomendaciones
orientadas a la rehabilitacion y mejora del estado de la via, con el objetivo de incrementar la seguridad y

funcionalidad para los usuarios, en particular para el sector transportista.

1.6 Hipaotesis

El deterioro progresivo del pavimento en el tramo carretero Villahermosa — Escopetazo,
especificamente entre el km 205+000 y el km 206+580, se debe a la acumulacion de cargas vehiculares, la
falta de mantenimiento rutinario y periédico; por lo tanto, mediante la aplicacion del indice de Servicialidad
(PSI) es posible cuantificar objetivamente el grado de afectacion funcional y estructural, permitiendo
establecer la necesidad de intervenciones técnicas precisas como rehabilitacion o reconstruccion para

restablecer la funcionalidad, seguridad y durabilidad del tramo en estudio.
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CAPITULO II METODOLOGIA

2.1 Estudio topografico del tramo en estudio
Se realizd un conjunto de actividades, en campo y gabinete, necesarias para poder representar
graficamente y a una escala conveniente la topografia del tramo “Jitotol — Soyalo, Chiapas del km 205+000

al 206+580” mediante sus proyecciones horizontales (planimetria) y verticales (altimetria).

1. Se posiciono el equipo, al inicio del tramo que fue el 205+000 se georreferencio el primer punto

para poder empezar a realizar el levantamiento topografico.

Hlustracion 2. Ubicacion del primer punto de partida a la altura del ponte del km 205+000

Fuente: Propia.
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Ilustracion 3. Georreferenciacion del punto de partida utilizando el navegador GNSS.

Fuente: propia

2. Puntos de referencia por si algiin caso se tiene que regresar al tramo.

Hlustracion 4. Ubicacion del punto de referencia.

Fuente: Propia
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3. Se empezo con el levantamiento topografico, con una poligonal de apoyo para sacar las curvas de

nivel seccionando hombro y centro de carretera a cada 20 m, hasta terminar en el km 206+580.

Tlustracion 5. Seccionamiento de toda la calzada tomada a cada 20 m.

Fuente: Propia.

2.2 Trazo de eje del tramo en estudio
El camino constituye una franja longitudinal que puede ser definida mediante la proyeccion en

plante de su eje longitudinal, el alzado de este eje y una serie de secciones transversales.

Se ubicaran en el terreno los puntos caracteristicos del eje por trazar, tales como los puntos de
inflexion (PI) y sobre tangente (PST) cuando se trate de un eje preliminar y, cuando sea un eje definitivo,
ademas los puntos de principio de espiral (TE), de principio de curva circular (PC o EC), de termino de
curva circular (PT o CE), de termino de espiral (PT), sobre subtangente (PSST o PSTe), sobre espiral (PSE)
y sobre curva (PSC), seglin sea el caso, con base en sus coordenadas horizontales (x, y), previamente

calculadas y verificadas utilizando el Registro del Calculo de coordenadas del Trazo.
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El primer punto del eje preliminar o definitivo de la carretera por trazar, que defina el origen de su
cadenamiento sera, si es posible, un punto sobre tangente (PST) de una carretera o vialidad existente,

ubicado a cuando menos cien (100) metros de la curva existente mas cercana.

Cuando no se cuente con las coordenadas x, y, z del punto de origen, para su determinacion, la
Secretaria podra autorizar la utilizacién de una base con dos puntos establecidos mediante el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en inglés) o bien, a partir de un punto perfectamente
identificable tanto en las fotografias aéreas como en las cartas topograficas de la Republica Mexicana,
elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografica e informatica (INEGI), a escala uno a
cincuenta mil (1:50 000), de donde se tomaran las coordenadas, de las que, para su propagacion, se hara
una orientacion astrondmica entre los primeros puntos caracteristicos del eje por trazar ubicados en la

misma tangente.

Cuando se trate de un eje definitivo, se marcaran en el campo al menos tres puntos caracteristicos
por kilémetros, se estableceran los puntos de referencia de trazo para los puntos caracteristicos del eje, se
marcaran sobre el eje, mediante estacas, los puntos de las estaciones con cadenamientos cerrados a cada
veinte (20) metros, sefialando en las estacas los cadenamientos correspondientes, aproximadamente a un
(1) centimetro, con pintura roja cuando se trate de un eje preliminar o azul cuando sea definitivo (SCT S.

d., 2007).

2.3 Trazo de la poligonal del tramo en estudio

Se establecerdn y marcaran en el campo los puntos de referencia que seran los vértices de la
poligonal de apoyo a todo lo largo de la ruta de la carretera y que permitiran reponer el trazo en cualquier
momento, facilitando las mediciones lineales y angulares para ubicar los puntos caracteristicos del eje,

considerando que:

Se estableceran dos (2) puntos de referencia Intervisibles para cada uno de los puntos de inflexion

(PI), de los puntos sobre tangente (PST) que deberan ser visibles y distantes entre si trecientos (300) metros



Pagina |11

como maximo, y cuando se trate de un eje definitivo, de los puntos de principio y de termino de espiral (TE

y ET).

Cada punto de referencia se ubicara fuera del probable derecho de la via, en un sitio desde donde
sea completamente visibles los lados anteriores y posterior de la poligonal de apoyo, y donde no existan

obstaculos para realizar las mediciones.

Los puntos de referencia se marcaran en el campo mediante tornillos de cabeza de cruz o varillas
de (9,5) milimetros de diametro (*/sin), de (10) centimetros de longitud, ahogados en mojoneras de concreto
de (20) centimetros de diametro y (40) centimetros de profundidad. En sitios de acceso dificil, las mojoneras
pueden sustituirse por piedras grandes que sobresalgan de la superficie del terreno, por troncos de arboles

cortados a ras de suelo o por algtn otro cuerpo fijo e inamovible (SCT S. d., 2007).

2.4 Nivelacion del perfil del tramo en estudio

En la nivelacion de perfil el objeto es encontrar las elevaciones de puntos a distancias conocidas,

obteniéndose el perfil del terreno a lo largo de la linea de nivelacion.

Durante la localizacion y trazo de caminos, ferrocarriles, canales, etc., se colocan estacas a
intervalos regulares para materializar el eje de la via de comunicacion de que se trata. Ordinariamente, el
intervalo entre estacas es de 20 m y los puntos colocados a cada veinte metros desde el principio de la linea
se llaman estaciones completas. Ademads, en la nivelacion de perfil, se miden las distancias entre las
estaciones intermedias. En los BN (banco de nivel) y PL (punto de liga) el estadal se coloca sobre la varilla,
estoperol o grapa de estos puntos, se le imprime movimiento de vaivén, hacia adelante y hacia atras para
tomar la minima lectura y ésta se aproxima al milimetro; en cambio, en las estaciones intermedias, el estadal
se coloca en el terreno porque éste es el dato que se necesita, manteniéndolo vertical a ojo y las lecturas se

toman generalmente al centimetro (Marquez, 1994).
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2.5 Proyecto de secciones del tramo

Es el conjunto de trabajos necesarios para levantar y nivelar en el campo, todos los quiebres

notables del terreno, transversalmente a los ejes preliminares y definitivos de la carretera.

Una vez trazado y nivelado el eje, se levantara en el campo, a ambos lados y perpendicularmente
al eje, las secciones topograficas del terreno sustentadas en los puntos caracteristicos marcados en el campo,
tales como los puntos sobre tangente (PST) el eje es preliminar o, si es definitivo, en los puntos de principio
de espiral (TE), de principio de curva circular (PC o EC), de termino de curva circular (PT o CE), de termino
de espiral (ET), sobre tangente (PST), sobre espiral (PSE) y sobre curva (PSC), segtin corresponda, asi
como en las estaciones cerradas de cada veinte (20) metros y en los puntos singulares que caractericen
cambios en la pendiente del terreno cuando se presenta desniveles mayores de cincuenta (50) centimetros,

determinados durante la nivelacion del eje.

Las secciones transversales se levantardn de ambos lados del eje, hasta los limites de la franja en
estudio del camino o del area previamente seleccionada donde se proyectara la obra especial, segun

corresponda, cuando el eje sea preliminar.

Cada seccion transversal tendra su origen en su interseccion con el eje trazado y las distancias
horizontales a los puntos donde se observen los quiebres notables del terreno, seran positivas a la derecha
del eje, en el sentido de su cadenamiento y negativas a la izquierda. Se seleccionan todos aquellos puntos
del terreno que definan cambios de la perpendicular del mismo y formen parte de los accidentes

topograficos naturales o artificiales.

Si la pendiente del terreno en una seccion transversal es sensiblemente uniforme, la seccion constara
como minimo de siete (7) puntos: los correspondientes al eje trazado, a los limites de la seccion y del

probable derecho de via, y a los puntos intermedios entre estos ultimos y el eje.

Cada seccion se denominara con el cadenamiento del eje trazado que le corresponda. Todas las distancias

horizontales y las elevaciones se mediran con una aproximacion de un (1) centimetro (SCT S. d., 2007).
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2.6 Clasificacion o indice de servicio

El Indice de Serviciabilidad de Pavimento (PSI) tiene como proposito dar un valor de nivel de
confort y seguridad con la que cuenta un pavimento con respecto al desplazamiento natural y normal de los
vehiculos. La determinacion del PSI tiene un nivel de 0 a 5, en donde un valor 0 significa que el pavimento
se encuentra en muy mal estado y un valor de 5, que se encuentra en muy buen estado (Cevallos, 2014), tal

como se muestra en la tabla.

Tabla 1. Indice de Serviciabilidad del Pavimento, (PSI)

indice de Serviciabilidad (PSI) Calificacion
5_4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Fuente: (Cevallos, 2014).

El indice de Serviciabilidad Presente del Pavimento o Present Serviceability Index (PSI) tal como su
nombre lo indica, se refiere a la condicion actual del pavimento. Se trata de un parametro que correlaciona

mediante analisis de regresion matematica.

1. Laopinion de un panel de expertos en lo referente a la calidad del rodaje, la cual sirvi6 para
generar el concepto de Pavement Serviceability Rating (PSR) basado en encuestas.

2. La condicion superficial del pavimento definida en términos de la rugosidad del pavimento
(utilizando rugosimetros y/o perfilometros) y

3. Evaluaciones visuales que reportan sobre la presencia de grietas, baches y ahuellamiento.

Es por ello por lo que el PSI representa la condicion del pavimento en el momento en que se realiza su

evaluacion, por lo que el mismo varia con el paso del tiempo.
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Tlustracion 6. Plantilla de evaluacion para el Present Serviceability Rating (PSR).

5

—| MUY BUENO
4—

— BUENO
i Je—

— REGULAR
2 —

— MALO
1 —

—  MUYMALO
0 —

OBSERVACIONES:

EVALUACION:

CARRETERA:

SECCION N?2:

FECHA:

¢Es el pavimento aceptable?

Fuente: (Corros, Urbaez, & Corredor, 2021).
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De la experiencia se determin6 que la rugosidad o deformaciones longitudinales, es el parametro
que tiene mayor incidencia en la determinacion del PSI, razon por la cual han surgido varios procedimientos
para su determinacion, basados en mediciones topograficas y en el empleo de equipos que registran dichas

deformaciones longitudinales (Corros, Urbaez, & Corredor, 2021).

Hlustracion 7. Tipos de deformaciones en el pavimento (longitudinales y transversales).

DEFORMA: 1ON
LONGITUDIVAL ..

DEFORMACION

% TRANSVERSAL'

Fuente: (Corros, Urbéez, & Corredor, 2021).
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CAPITULO III EVALUACION DE FALLAS MEDIANTE EL iNDICE DE

SERVICIALIDAD (PSI)"

3.1 Evaluacion de fallas del tramo en estudio

Se llevd a cabo la zonificacion del tramo carretero “Jitotol — Soyald, Chiapas del km 205+000 al
206+580”, dividiéndolo en segmentos de 500 metros para facilitar su andlisis. La evaluacion de fallas se
realiz6 mediante inspeccion visual directa, técnica que permite identificar y clasificar los tipos de deterioros

presentes en la superficie de rodamiento.

El método aplicado consistid en una observacion sistematica del pavimento con el fin de: Identificar
los tipos de fallas presentes, evaluar su severidad (baja, media o alta), estimar el area afectada por cada tipo
de falla en cada tramo, Asignar un valor estimado del indice de servicialidad visual (PSI), mediante una

tabla de conversion basada en estandares técnicos.

Este procedimiento permite obtener una vision clara del estado funcional del pavimento y facilita
la toma de decisiones para la planeacion de acciones de mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion,

segun sea necesario.

Durante el levantamiento se detectaron las fallas mas comunes en pavimentos flexibles, entre las

que se encuentran:

Grietas longitudinales y transversales, baches superficiales, baches profundos, perdida de

agregados, roderas, grietas de borde, piel de cocodrilo, hinchamiento y corrugacion.

Estas fallas son indicativas del envejecimiento del pavimento, sobrecarga vehicular, deficiencias en la
estructura, y falta de mantenimiento oportuno. La identificacion y cuantificacion adecuada de cada una de

ellas es clave para determinar el grado de afeccion del camino y su funcionalidad para los usuarios.
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3.1.1 Clasificacion de las fallas en el pavimento del km 205+000 al 205+500.

Ilustracion 8. Macro localizacion tramo 1. del km 205+000 al 205+500.

ﬁm(a Tramo Jitotol - Soyalo

Fuente: (Google Earth) Propia.

Tabla 2. Fallas encontradas en el tramo 1, con descripcion de cada falla.

Deterioros de la

Formas que se

superficie manifiestan Descripcién
. Fisuras Corresponden a discontinuidades en la carpeta asfaltica, en la misma
Deterioros de la - . g, L. . s . .
longitudinales direccion del transito o transversales a €él. Son indicio de la existencia de
estructura .,
(FL). esfuerzos de tension en alguna de las capas de la estructura.
Destlelegleorlgc(iiee la Baches Perdida localizada de la carpeta asfaltica, generalmente por
(Desprendimiento) superficiales envejecimiento, infiltracién de agua o fatiga por carga.

Deterioros de la Desgaste de Presencia de agregados (dridos) que presentan una cara plana en la

superficie agregados superficie, generalmente embebidos en el ligante (asfalto).
Deterioro de la Se produce por debilitamiento que a su vez es originado por las

Grieta de borde | condiciones climaticas de la base o de 1a subrasante proximas al borde del

estructura

pavimento.
Es la rotura de la superficie de la losa hasta una profundidad del orden de
Deterioro . 5 a 15 mm, por desprendimiento de pequefios trozos de hormigon. Por
. Fisura en bloque . .
superficial fisuras capilares se refiere a una malla o red de fisuras superficiales y

finas.

Deterioros de la
estructura
(Deformaciones)

Roderas

Deformacion del perfil transversal por hundimiento a lo largo de las
rodadas, con aparicién de cordones laterales a cada lado de la rodera.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de (SCT, 2002).

Durante la inspeccion visual del primer tramo de 500 metros de longitud, se identificaron y
clasificaron seis tipos de fallas en el pavimento flexible. A partir de esta informacion, se calculé un indice
de Servicialidad Visual (PSI) estimado de 3.4, lo que indica que el tramo se encuentra en una condicién
aceptable. Este valor implica que el pavimento ain cumple con su funcion estructural y funcional, aunque

presenta deterioros visibles que podrian evolucionar si no se atienden oportunamente.

Las fallas se pueden observar en la tabla 2, donde indica que el total, 18.46% del area del tramo presenta
algun tipo de deterioro. Aunque este porcentaje no alcanza los niveles criticos, si indica la necesidad de
intervenciones puntuales para evitar que el deterioro avance hacia condiciones inaceptables que

comprometan la seguridad y la comodidad del usuario.

Tabla 3. Evaluacion del indice de servicialidad (PSI) del tramo 205+000 al 205+500 para saber el PSI estimado
del tramo.

Grietas longitudinales Media 280 3954.694 7.08 %

Baches superficiales Muy baja 90 3954.694 2.28%

Desgaste de agregados Baja 110 3954.694 2.78%

Roderas Media 80 3954.694 2.02%

Grieta de borde Media 120 3954.694 3.03%

Fisura en reticula Baja 50 3954.694 1.26 %

. fTe ‘:::'do 730 18.46 %

Fuente: Propia.
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Grafica 1. Porcentaje de fallas del tramo 205+000 al 205+500.

% Deterioro - Tramo 205+000 al 205+500

M Grieta longitudinales

M Baches superficiales

™ Desgaste de agregados
Roderas

M Grieta de borde

M Fisura en reticula

0,
15% 12%

Fuente: Propia.

3.1.2 Clasificacion de las fallas en el pavimento del km 205+500 al 206+000.

Ilustracion 9. Macro localizacion del km 205+500 al 206+000.
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Fuente: (Google Earth) Propia.
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Tabla 4. Fallas encontradas en el tramo 2; con su respectiva descripcion.

Deterioros de la
superficie

Formas que se manifiestan

Descripcion

Deterioros de la
estructura

Fisuras longitudinales
(FL).

Corresponden a discontinuidades en la carpeta asfaltica, en la misma
direccion del transito o transversales a €él. Son indicio de la existencia de
esfuerzos de tension en alguna de las capas de la estructura.

Deterioro de la

Baches superficiales

Perdida localizada de la carpeta asfiltica, generalmente por

(Dessl)li'ifll;li;lrcrifén to) (surcos) envejecimiento, infiltracion de agua o fatiga por carga.
Deterioros de la . Pérdida parcial del agregado dejando expuestas areas aisladas de la
superficie Perdida de agregados capa de apoyo.
. Se produce por debilitamiento que a su vez es originado por las
Deterioro de la
Grieta de borde condiciones climaticas de la base o de la subrasante préoximas al borde

estructura

del pavimento.

Deterioro de la
estructrura

Piel de cocodrilo

Roturas longitudinales y transversales, con separacion menor que 15
cm, y con abertura creciente segiin avanza el deterioro. Generalmente
presenta hundimiento del area afectada.

Deterioro de la
superficie

Hinchamiento

Abultamiento o acenso vertical de la superficie del pavimento, puede
ocurrir en forma de onda abrupta y pronunciada sobre una pequefia
drea, o por el contrario en forma de una onda gradual, de mas de 3 m
de longitud, que distorsiona el perfil de la via. En ambos casos puede ser
acompaiiado de agrietamientos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (SCT, 2002).

En el tramo 2, se identificaron seis tipos de fallas superficiales que afectan significativamente la calidad del

rodamiento. Cada tipo de falla fue clasificada segun su severidad (media o alta). En la tabla 5, se puede observar que

el nivel de deterioro (mas del 25%) combinado con la severidad de las fallas (principalmente media y alta) implica

una condicion deficiente del pavimento, afectando directamente el confort del usuario, la seguridad vehicular y la

vida util estructural de la via.

De acuerdo con las tablas de referencia de PSI, un deterioro superior al 25% con severidades medias y altas

corresponde a un PSI estimado entre 2.0 y 2.5, lo que califica al pavimento como en estado regular, y sugiere la

necesidad de intervencion correctiva o rehabilitacion estructural moderada.
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Tabla 5. Evaluacion del indice de servicialidad (PSI) del tramo 205+500 al 206+000 para saber el PSI estimado
del tramo.

Hinchamiento Media 125 3983.664 3.14%

Grietas longitudinales Media 170 3983.664 4.27 %

Grietas de borde Alta 190 3983.664 4.77 %

Piel de cocodrilo Media 130 3983.664 3.26 %

Baches superficiales Media 150 3983.664 3.77 %

Perdida de agregados Media 250 3983.664 6.28 %

afTe ‘::2'(10 1015 25.48 %

Fuente: Propia.

Grafica 2. Porcentaje de fallas del tramo 205+500 al 206+000.

% Deterioro - Tramo 205+500 al 206+000

» Hinchamiento

= Grietas longitudinales
= Grietas de borde
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13%

Fuente: Propia.



Pagina |22

3.1.3 Clasificacion de las fallas en el pavimento del km 206+000 al 206+580.

Ilustracion 10. Macro localizacion del km 206+000 al 206+580.

inicio deltranie.206+000%&
> ~-= e

S

Fuente:(Google Earth) Propia.

Tabla 6. Fallas encontradas en el tramo 3, con su respectiva descripcion.

Deterioros de la
superficie

Formas que se manifiestan

Descripcion

Deterioro de la
estructura

Baches profundos

Hundimiento local de la calzada, ciertas personas del municipio de
Bochil, Chiapas lo rellenan de tierra y como ayuda piden una
cooperacién monetaria a los usuarios transportistas.

Deterioro de la
estructura

Grietas longitudinales

Rotura longitudinal sensiblemente paralela al eje de la carretera, con
abertura de 3 mm.

Deterioros de la

se caracteriza por una secuencia de ondas con crestas y valle cercanos,
distanciados en intervalos regulares (es comin una distancia menor a 3

estructura Corrugacion metros) a lo largo del pavimento. Las cresta’s se ubican
perpendicularmente al sentido del trafico.
Deterioro de la Perdida de agregados Efecto de transito pesado en zonas subdisefiadas o deficientemente
superficie (calavera) construidas del pavimento.

Deterioro de la
estructrura

Piel de cocodrilo

Roturas longitudinales y transversales, con separacion menor que 15
cm, y con abertura creciente segin avanza el deterioro. Generalmente
presenta hundimiento del area afectada.

Deterioro de la
estructura

Grieta de borde

Se produce por debilitamiento que a su vez es originado por las
condiciones climaticas de la base o de la subrasante préximas al borde
del pavimento.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (SCT, 2002).
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La evaluacion visual del pavimento correspondiente al Tramo 3, ubicado entre las progresivas 206+000 al
206+580. La Tabla 7, cuantifica las fallas presentes en la superficie del pavimento, su severidad, el area afectada en
metros cuadrados y el porcentaje de deterioro que representan sobre la superficie total del tramo. Se identificaron seis
tipos de fallas con distintos niveles de severidad, siendo tres de ellas clasificadas con severidad alta, lo que indica
un daflo considerable en este segmento de la via. El total del area afectada suma 1030 m?, lo cual representa un 31.76%
del area total del tramo. Esta cifra supera el umbral del 30%, considerado como critico desde el punto de vista

funcional.

El porcentaje de deterioro acumulado, junto con la presencia de fallas severas como baches profundos,
pérdida de agregados y grietas de borde, refleja un deterioro estructural y funcional avanzado. Esta situacion
reduce significativamente la calidad de rodamiento, pone en riesgo la seguridad vehicular y acelera el desgaste del

resto del pavimento.

Segun las tablas de referencia técnicas que se puede observar en la tabla 8, un tramo con mas del 30% de
deterioro y alta severidad corresponde a un indice de Servicialidad Presente (PSI) estimado de 1.5, lo que indica

una condicién mala del pavimento.

Tabla 7. Evaluacion del indice de servicialidad (PSI) del tramo 206+000 al 206+580 para saber el PSI estimado
del tramo.

0,
Tramo Tipo de Falla Severidad | Area Afectada (m?) Area Total (m?) A.
Deterioro

Tramo 3 Piel de cocodrilo Media 240 3243.406 7.40%
Tramo 3 Corrugacién bajo 180 3243.406 5.55%
Tramo 3 Perdida de agregados Alta 300 3243.406 9.25%
Tramo 3 Baches profundos Alta 100 3243.406 3.08 %
Tramo 3 Grietas longitudinales Media 90 3243.406 277 %
Tramo 3 Grietas de borde Alta 120 3243.406 3.70%

Total, 1030 31.76%
afectado

Fuente: Propia.




Grafica 3. Porcentaje de fallas del tramo 206+000 al 206+580.
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% Deterioro - Tramo 206+500 al 206+580
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Fuente: Propia.

Tabla 8. Tabla técnica para dar el PSI estimado del pavimento.

% Deterioro (area afectada) Severidad PSI estimada Condicién
0-5% Baja 45-5.0 Excelente
6—-10% Baja 4.0-4.5 Buena
11-20% Media 3.0-4.0 Aceptable
21-30% Media 2.5-3.0 Regular
31-40% Alta 15-25 Mala
>40% Alta 0.0-15 th;‘;’nrsr:f;zé

Fuente: Propia.
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3.2 Tipos de fallas en el pavimento

Pavimento flexible

Durante la vida de servicio de un pavimento, causas de diversos origenes afectan la condicion de
la superficie de rodamiento, lo cual compromete su funciéon de ofrecer a los usuarios la posibilidad de un

rodaje seguro, comodo y econdmico. Entre las causas de falla de un pavimento se pueden mencionar:

1. Fin del periodo de disefio original y ausencia de acciones de rehabilitacion mayor durante el
mismo. En este caso la falla es la prevista o esperada.

2. Incremento del transito con respecto a las estimaciones del disefio del pavimento original.

3. Deficiencias en el proceso constructivo, bien en procesos como tal; como en la calidad de los
materiales empleados.

4. Diseio deficiente (errores en la estimacion del transito o en la valoracion de las propiedades de
los materiales empleados).

5. Factores climaticos imprevistos (lluvias extraordinarias).

6. Insuficiencia de estructuras de drenaje superficial o subterraneo.

7. Insuficiencia o ausencia de mantenimiento o rehabilitacion de pavimentos (Corros, Urbaez, &

Corredor, 2021).
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3.2.1 Irregularidad en el rodamiento

La relacion entre los diferentes factores que afectan el pavimento es compleja. Por lo general, se
puede indicar que el factor que mayor incidencia tiene en el comportamiento de la estructura del
pavimento es el trafico, luego se tiene el medioambiente que modifica el comportamiento de los

materiales y luego la estructuracion, la construccion y finalmente el mantenimiento.

La influencia de estos factores varia de acuerdo con el tipo de pavimento y al uso de este. Cuanto
mas alto es el trafico, este resulta mas incidente; mientras que en pavimentos de bajo trafico las

condiciones ambientales y el mantenimiento son los mas incidentes (Acuario, 2020).

1. Efectos del medio ambiente

Los efectos del medio ambiente constituyen un factor que atin no es suficientemente considerado
en el disefio. Normalmente deben tomarse en cuenta cuando se seleccionan los materiales y deben

considerarse en determinados elementos colaterales, como lo es el drenaje.

En el disefio de la propia estructura de los pavimentos nos debe interesar su comportamiento bajo
efectos de la temperatura y humedad. En este sentido, deben ser objeto de consideracion las temperaturas
extremas diarias y estacionales, asi como el régimen ¢ intensidad de las precipitaciones pluviales,

aspectos que ademas influyen durante el proceso constructivo.

El agua afecta a los materiales que constituyen los pavimentos en distintas formas, modificando o
alterando algunas de sus propiedades: resistencia al esfuerzo cortante, cohesion, expansion — contraccion,
erosion, grado de compactacion, corrosion, envejecimiento de los asfaltos, adherencia entre agregado y

asfalto y efecto de congelamiento — deshielo (Garcia U. N.-M., 2018).
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2. Caracteristicas y propiedades de los materiales

Como parametro fundamental, dentro de las caracteristicas y propiedades de los materiales de
cimentacion de los pavimentos, se emplea la capacidad de soporte o resistencia a la deformacion por

esfuerzo cortante bajo las cargas del transito.

De igual manera, debe considerarse la sensibilidad del suelo a la humedad, tanto en lo que se
refiera a su resistencia, como a las eventuales variaciones de volumen, es decir a los fendmenos de

expansion y contraccion.

Por lo general, el parametro de resistencia utilizado para caracterizar la resistencia de los
materiales es el valor relativo de soporte (VRS), aunque actualmente algunos métodos emplean el Modulo
de Resiliencia (MR), siendo comiin, manejar correlaciones entre estos dos parametros (Garcia U. N.-M.,

2018).

3. Efectos del transito

El efecto que provoca el transito sobre los pavimentos constituye sin duda uno de los principales

factores para el disefo.

En este sentido, nos deben interesar las cargas mas pesadas por eje, esperadas en el carril de
proyecto y que generalmente es el mas solicitado; dado que éste determinara la estructura del pavimento,
durante el periodo del proyecto adoptado. Sin embargo, en los casos de vialidad con carriles multiples,
podra realizarse un disefio con estructuras y espesores diferenciados, en funcion del transito asignado a

cada carril.

La repeticion de cargas y la acumulacion de sus efectos sobre los pavimentos, como la fatiga o la
deformacion permanente, son fundamentales para el calculo del dimensionamiento de sus capas. Por otro
lado, se deben tomar en cuenta las maximas presiones de contacto, las solicitaciones tangenciales en

tramos especiales, como son curvas, zonas de frenado y aceleracion, entre otros; las velocidades de
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aplicaciones, en particular, las lentas en rampas y zonas de estacionamiento de vehiculos pesados, entre

otros (Garcia U. N.-M., 2018).

4. Factores econémicos

Es claro que ninguna entidad es partidaria de gastar su presupuesto en nimeros mayores que lo
necesario en cada caso, pero el gasto necesario dificilmente coincide con la minima inversion inicial y en

ocasiones suele ser mayor, por tener que tomar en cuenta otros factores.

De esta manera, el criterio del costo inicial minimo ha llevado a infraestructuras deficientes en
muchos casos; no preparadas para un futuro uso y crecimiento y a veces, con un funcionamiento

defectuoso.

Por otro lado, construidos los pavimentos y a medida que transcurre el tiempo, deben conservarse
y operar para cumplir sus fines de propiciar un dptimo transporte, es decir, se tienen que considerar los
costos provocados por la conservacion normal y aquellos originados por las reconstrucciones periodicas

(Garcia U. N.-M., 2018).

Tlustracion 11. Factores clave que aceleran el desgaste del pavimento en el tramo(trafico y carga).

Fuente: Propia.
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Tabla 9. Principales factores que afectan a los tres tipos basicos de fallas de un pavimento flexible.

Tipo de falla Transito Pavimento Cimentacion (apoyo)

1. Carga por rueda

(magnitud). 1. Rigidez de las diversas capas. 1. Rigidez en base y
2. Repeticiones. 2.Flexibilidad (adaptabilidad a la subbase.
3. Area de influencia de la fatiga). 2. Deformacion
Fracturamiento carga. 3. Durabilidad. plastica.
4. Velocidad. 4. Deformacion plastica. 3. Deformacion
5. Arreglo y disposicion 5. Deformacion elastica. elastica.

de ruedas y ejes.

1. Carga por rueda

. 1. Espesor. o
(magnitud). ] ) 1. Susceptibilidad a
o 2. Resistencia. )
2. Repeticiones. o cambios de volumen.
, _ ) 3. Compresibilidad. _
3. Area de influencia de la o ) 2. Deformacion
_ 4. Susceptibilidad a cambios de )
Deformacion carga. plastica.
. volumen. .
4. Velocidad. . ) 3. Deformacion
) o 5. Deformacion plastica. )
5. Arreglo y disposicion elastica.

_ 6. Deformacion elastica.
de ruedas y ejes.

_ 1. Resiliencia en las
1. Caracteristicas del asfalto.

Desintegracion 1. Presion de la llanta. capas de pavimento.
2. Caracteristicas del agregado
(fallas de 2. Repeticiones. 2. Infiltracion de agua.
. (porosidad, falta de adherencia )
carpetas) 3. Velocidad. 3. Cambios de

con el asfalto).
temperatura.

Fuente: La ingenieria de suelos en vias terrestres V2 (Rico & Del Castillo, La Ingenieria de Suelos en las

Vias Terrestres V2, 1977).
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3.2.2 Daiios en el pavimento

Se identificaron diversas fallas en el pavimento, las cuales afectan directamente la funcionalidad y
comodidad del usuario. Estas fallas fueron documentadas fotograficamente y clasificadas segun su tipo y

severidad, tal como se presenta en la Tabla 10.

Ilustracion 12. fallas encontradas en el tramo 205+000 al 205+500.

E)

Fuente: Propia.
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Tabla 10. Clasificacion de fallas segun su severidad en el tramo 205+000 al 205+500.

Tramo Tipo de Falla Severidad
Tramo 1 Grietas longitudinales Media
Tramo 1 Baches superficiales Muy baja
Tramo 1 Desgaste de agregados Baja
Tramo 1 Roderas Media
Tramo 1 Grieta de borde Media
Tramo 1 Fisura en reticula Baja

Fuente: Propia

La presencia de estas fallas, aunque en su mayoria se clasifican como bajas o medias, evidencia un proceso
progresivo de deterioro que debe ser abordado mediante acciones de mantenimiento preventivo y correctivo
localizado. Si no se interviene, estos dafios tenderan a evolucionar, incrementando los costos de rehabilitacion en

etapas posteriores.

Daiios encontrados en el tramo 2 (205+000 — 206+580)

Tlustracion 13. Fallas encontradas en el 205+500 al 206+000.

A) B) C)
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G)

Fuente: Propia
En el Tramo 2 (km 205+500 al 206+000), se identificé un deterioro mayor. El valor del PSI estimado es
2.7, clasificando la condicion del tramo como regular. Este tramo requiere mantenimiento correctivo. La

Tabla 11 detalla las fallas observadas en el tramo, junto con su respectiva clasificacion de severidad.



Tabla 11. severidad de las fallas en el tramo 205+500 al 206+000.
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Tramo Tipo de Falla Severidad
Tramo 2 Hinchamiento Media
Tramo 2 Grietas longitudinales Media
Tramo 2 Grietas de borde Alta
Tramo 2 Piel de cocodrilo Media
Tramo 2 Baches superficiales Media
Tramo 2 Perdida de agregados Media

Fuente: Propia.

La combinacion de fallas estructurales y superficiales observadas en este tramo, en especial aquellas con

severidad media y alta, sugiere la necesidad de implementar acciones de mantenimiento correctivo, tales como

sellado de fisuras, bacheo profundo, refuerzo de bordes y recapado en zonas localizadas. Atender estas fallas de

manera oportuna es fundamental para preservar la funcionalidad de la via, prolongar su vida util y garantizar la

seguridad de los usuarios.

Daiios encontrados en el tramo 206+000 al 206+580.

El Tramo 3, reveld un deterioro significativo en la superficie del pavimento. De acuerdo con la

cuantificacion de las areas afectadas, se estimo6 un PSI de 1.5, lo que indica una condicién mala del tramo.

Este nivel de servicialidad sugiere que la via presenta una funcionalidad comprometida, tanto en términos

de seguridad como de confort para el usuario. En la Tabla 12 se resumen las fallas identificadas en este

tramo, junto con su clasificacion por severidad.

Tabla 12. severidad de las fallas en el tramo 206+000 al 206+580.

Tramo Tipo de Falla Severidad
Tramo 3 Grietas piel de cocodrilo Media
Tramo 3 Corrugacién bajo
Tramo 3 Perdida de agregados Alta
Tramo 3 Baches profundos Alta
Tramo 3 Grietas longitudinales Media
Tramo 3 Grietas de borde Alta

Fuente: Propia.




Tlustracion 14. Fallas encontradas en el 206+000 al 206+580.
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& o H)

Fuente: propia.

El nivel de deterioro en el tramo 3 es el mas alto de los tres segmentos evaluados, con un porcentaje
de area afectada del 31.76%. Las fallas de alta severidad predominan, lo que requiere una respuesta
técnica urgente. Se recomienda llevar a cabo una rehabilitacion mayor, que incluya; corte y reemplazo de
las zonas con baches profundos, fresado y recapeo de areas amplias con pérdida de agregados,
reforzamiento de bordes y sellado de grietas longitudinales, correccion de deformaciones mediante
perfilado mecanico, este conjunto de acciones es necesario para restablecer las condiciones de seguridad

y extender la vida util del pavimento de manera eficaz.

En la Tabla 13, se observa que; los valores de PSI entre 1.5 y 3.4 reflejan distintos niveles de
deterioro a lo largo del tramo carretero analizado. En conjunto, estos resultados evidencian que el pavimento
ha experimentado una degradacion progresiva, donde cada tramo requiere un tipo de intervencion diferente,

desde mantenimiento preventivo hasta rehabilitacion profunda.

Tabla 13. Evaluacion de las fallas del pavimento del tramo completo.

3954.694 730 18.46% 3.4 Aceptable
3983.664 1015 25.48% 2.7 Regular
3243.406 1030 31.76% 1.5 mala

Fuente: Propia.



3.2.3 Falla superficial y estructural
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Los deterioros de pavimentos incluidos se consideran los mas relevantes. Se han agrupado en tres grandes

categorias; los de superficie, los de estructura y los que encuentran su origen en la construccion.

Tabla 14. Tublas de deterioros superficiales y estructurales.

Deterioros de la

Formas que se

. . Descripcion Recomendaciones
superficie manifiestan
Corresponden a discontinuidades en Se rellenan las fisuras con concreto
Fisuras la carpeta asfiltica, en la misma asfaltico, pero el agregado debe ser
Deterioros de la | longitudinalesy | direccion del transito o transversales arena, si el borde del pavimento se
estructura transversales a €. Son indicio de la existencia de ha asentado, se debe llevar a su nivel
(FL, FT). esfuerzos de tension en alguna de las utilizando concreto asfaltico de

capas de la estructura.

graduacion densa.

Aspecto superficial

Fuente: (SCT, 2002, pags. 5-25).
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Deterioros de
la superficie

Formas que se
manifiestan

Descripcion

Recomendaciones

Deterioros de
la estructura

Fisusuras solas
o en reticula
(malla)

Es la rotura de la superficie de
la losa hasta una profundidad
del orden de 5 a 15 mm, por
desprendimiento de pequeiios
trozos de hormigén. Por
fisuras capilares se refiere a
una malla o red de fisuras
superficiales y finas.

Ligero:

Calafateo de cada fisura individual
en manteniemiento rutinario.

Medio:

Lechada superficial o microcarpeta,
en toda el drea afectada.

Fuerte:

Recapeado (rencarpetado), con
nueva carpeta de rodadura con
espesor de > 5 cm.

Deterioros de
la superficie

Formas que se
manifiestan

Descripcion

Recomendaciones

Deterioros de
la estructura

Fisusura piel de
cocodrilo (malla
cerrada)

Roturas longitudinales y
transversales, con separacion menor
que 15 cm, y con abertura creciente

segiin avanza el deterioro.
Generalmente presenta hundimiento
del area afectada.

Lechada superficial en todo el tramo.

Recuperacion de la capa de
rodadura (carpeta) y parte de base
para estabilizacién como refuerzo.

Nueva capa de rodadura.

Aspecto superficial

b ~

Fuente: (SCT, 2002, pags. 5-25).
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Deterioros de
la superficie

Formas que se
manifiestan

Descripcion

Recomendaciones

Deterioros de
la estructura

Fisusura de borde. | generalmente por la ausencia de

Son grietas con tendencia
longitudinal a semicircular
ubicadas cerca del borde de la
calzada, se presentan

berma o por la diferencia de nivel
de la berma y la calzada.

Se rellenan las fisuras con concreto
asfaltico, pero el agregado debe ser
arena, si el borde del pavimento se ha
asentado, se debe llevar a su nivel

utilizando concreto asfaltico de
graduacion densa.

Aspecto superficial

Deterioros de

Formas que se

Descripcion

Recomendaciones

la superficie manifiestan
Los parches corresponden a dreas donde el
pavimento original fue removido y Realizar el corte rectangular del
reemplazado por un material similar o area afectada, para realizar la
Deterioro Parches diferente, ya sea para reparar la estructura | excavacion pertinente. Seguido
superficial deteriorados (a nivel del pavimento asfaltico o hasta los a ello, se realiza el relleno con

granulares) o para permitir la instalacion o
reparacion de alguna red de servicios
(agua, gas, etc.)

mezcla asfaltica en frio o
caliente y lo que permite
compactar de manera 6ptima.

Aspecto superficial

Fuente: (SCT, 2002, pags. 5-25).
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Deteriorio de la

Formas que se

superficie manifiestan Descripcion Recomendaciones
Afloramiento de material bituminoso . .
. Tratamiento aislado en
de la mezcla a la superficie del . . . c .
. p Ligero: mantenimiento rutinario.
pavimento, formando una pelicula o
film continuo de ligante o mastic .
. . . <
Deterioros < (ligantes + finos). La superficie Medio: Fresado s1.1perﬁc.1al lem
. Exudacion de : . de inmediato.
superficial asfalto (llorado) adquiere en consecuencia un aspecto
(Alisamientos) brillante, tornandose reflectante, .y
K . . Colocacion de nueva capa
resbaladiza y pegajosa en tiempo Fuerte:
de rodadura.
caluroso.

Aspecto superficial

Deterioro de la Formas que se s .
. . Descricion Recomendaciones
superficie manifiestan
Presencia de agregados ;
‘o greg Los tramos afectados, si corresponden a una
(aridos) que presentan
. capa de rodadura mayor que 5 cm, se fresan de
Deterioros de la Desgaste de una cara plana en la . . . .
. it . inmediato. Si corresponden a un tratamiento
superficie aridos superficie, generalmente . . .
. . . . superficial o microcarpeta, se aplica un nuevo
(alisamientos) (agregados) embebidos en el ligante . .
tratamiento, con aridos (agregados) duros.
(asfalto).
Aspecto superficial
\ .‘ -
) - . PO Chae i o
Evaluacién Se mide el coeficiente de friccion en forma continua o puntual. Los tramos con coeficiente de

friccion menor que uno deben ser atendidos de inmediato.

Fuente: (SCT, 2002, pags. 5-25).
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Deteriorio de la

Formas que se

. . Descripcion Recomendaciones
superficie manifiestan
Aisladamente rellenar en sus puntos
cristicos la canalizacién en
Ligero: | mantenimiento  rutinario. = Bacheo
profundo.
Rellenar la rodera en forma continua en
Deformacion del perfil | Medio: | mantenimiento rutinario y programar
transversal, tanto por mantenimiento rutinario.
hundimiento a lo largo
de las rodadas como por
Deterioros de la oo elevacién de las dreas
Canalizaciones .
estructura vecinas adyacentes a las
. (blandones)
(Deformaciones) rodadas. Las ,
. Recuperar la capa de rodadura mas
deformaciones o
parte de la base para estabilizar de 15 a
presentan una
. . 20 cm, con asfalto o cemento Portland y
configuracion mas | Fuerte:
. reforzar la estructura. Colocar nueva
amplia que las roderas. .
capa de rodadura del espezor necesario.
Aspecto superficial
-~y .
Deformacion del perfil transversal, tanto por hundimiento a lo largo de las rodadas como por
elevacion de las areas vecinas adyacentes a las rodadas. Las deformaciones presentan una
configuracion mas amplia que la rodera.
Evaluacion LIGERO <2 cm
2 ecm < MEDIO <4 cm
4 cm < FUERTE

Fuente: (SCT, 2002, pags. 5-25).
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Deteriorio de la Formas que se o g .
. . Descripcion Recomendaciones
superficie manifiestan
iy . Aisladamente rellenar la rodera en
Deformacion del perfil | Ligero: ! .. Lo
mantenimiento rutinario.
transversal por
. . Rellenar la rodera en forma
Deterioros de la hundimiento a lo largo de . . ..
Medio: continua en mantenimiento
estructura Roderas las rodadas, con Ia ..
. . oy rutinario.
(Deformaciones) aparicion de cordones
Fresar la capa de rodadura
laterales a cada lado de la . .
Fuerte: (carpeta) y sustituirla en la banda
rodera. . s
de circulacion afectada.
Profundidad méxima de la rodera, medida a partir de una reregla colocada transversalmente
cada 100 m o mas.
Evaluacién LIGERO <2 cm
2 cm < MEDIO <4 cm
4 cm < FUERTE
Deterioro de Formas que oo .
. . Descripcion Recomendaciones
la superficie | se manifiestan
Deformaciones del perfil | Ligero: | No requiere intervencion.

Deterioro de

la estructura | Ondulaciones
(deformacion | o corrugaciéon

es)

longitudinal con crestas y valles .
regularmente  espaciados  a | Medio:
distancias cortas. Generalmente Sustitucién local de la capa de
estan acompaiiadas, en los sitios rodadura en mantenimiento rutinario.
criticos, por grietas | Fuerte:
semicirculares.

Aspecto superficial

»

| 1] : 1 "9."'".1;‘7!‘

Profundidad maxima de los valles medida a partir de una regla de 3 m colocada longitudinalmente.

Evaluacion

LIGERO <1 cm

1 cm < MEDIO <2 cm

2 cm < FUERTE

Fuente: (SCT, 2002, pags. 5-25).
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Deterioro de la
superficie

Formas que
se Descripcion
manifiestan

Recomendaciones

Hundimiento local de la | Ligero:
calzada, con agrietamiento

Tratamiento aislado en
mantenimiento rutinario. Bacheo

en malla cerrada y | Medio:

Tratamiento aislado y nueva capa

. generalmente pérdida de rodadura (carpeta) para
Deterioro de la .
Baches parcial de bloques de la capa refuerzo en el tramo afectado.
estructura —
. profundos de rodadura (carpeta). Fuerte: | Recuperacion de la capa de
(deformaciones)
rodadura y base para
estabilizacion en 15 6 20 cm.
Agregar nueva capa de rodadura
del espesor necesario.
Aspecto superficial
Proporcion del area afectada respecto al drea total en tramos de 100 m, con hundimiento
mayor que 2 cm, medidos a partir de una regla de 3 m.
Evaluacién LIGERO <1 %

1 % <MEDIO <10 %

10 % < FUERTE

Fuente: (SCT, 2002, pags. 5-25).
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Deterioro de

Formas que se

K R Descripcion Recomendaciones
la superficie manifiestan
Ligero:
. De capas | Tratamiento aislado en
De tratamientos L. .. . .
. asfalticas: mantenimiento rutinario.
superficiales: "
. . Medio:
Deterioro de Perdida de

la superficie
(Desprendi-
meintos)

agregados Pérdida parcial del
(calaveras o agregado dejando

surcos) expuestas areas
aisladas de la capa
de apoyo.

Pérdida en la | Nuevo tratamiento superficial
superficie de los | en mantenimiento periédico.

agregados de capas Fuerte:

asfalticas con | Reposicion del material perdido
espesor mayor que | y tratamiento superficial, en
Scm. mantenimiento periddico.

Sobrecapa asfaltica > 5 cm

Aspecto superficial

Desprendimiento de agregados pétreos en superficie.

Tratamiento superficial

Capa asfaltica

Evaluacion

Proporcion del area afectada respecto al drea total, en tramos de 100 m, por banda de

circulacion.

TRATAMIENTO SUPERFICIAL

CAPA ASFALTICA

LIGERO <5 %

LIGERO <5 %

5 % <MEDIO <30 %

5 % <MEDIO <10 %

30 % < FUERTE

10 % < FUERTE

Fuente: (SCT, 2002, pags. 5-25).
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Deterioro de la Formas que se Descrincié .
. . escripcion Recomendaciones
superficie manifiestan
Desprendimiento de la ultima capa Li . Tratamlent? a}slzltdo
delgada, de tratamientos superficiales, 1gero: en mantenl‘mlen o
tales como: preventivo.
Deterioro de la f::d:ti: :11: e Lechadas (Slurry seal). . Nuevo tratamiento
estructura p e Microcarpetas (1 a 2 cm). Medio: superficial en
. rodadura ..
(Desprendimento) e Capas de rodadura (carpetas) mantenimiento
(Peladura) s e
de2a3cm. periodico.
e Sobrecapas o sobrecarpetas | Fuerte: Generalmente se
delgas de 3 a5 cm. requiere un doble
tratamiento.
Aspecto superficial
Proporcion del drea afectada respecto al drea total en tramos de 100 m, por banda de
circulacion.
Evaluacion LIGERO <5 %

5 % <MEDIO <30 %

30 % < FUERTE

Fuente: (SCT, 2002, pags. 5-25).
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Deterioro de la Formas que se I .
. . Descripcion Recomendaciones
superficie manifiestan
Desprendimiento del | Ligero: | Tratamiento aislado en mantenimeinto preventivo.
material de la base en la . .
Peérdida de que se apoya la capa de Medio: | Base sin tratar: Recupercion, reperfilado y
Deterioro de la recompactacion de la base.
. base (calavera | rodadura (carpeta)
superficie . g,
. o baches después de la pérdida de .. .
(desprendimientos) superficial) ésta; generalmente en Base tratada: Colocacion de una capa correctiva
base’s no tratadas Fuerte: | (carpeta reniveladora) y una nueva capa de
(hidrsulicas) rodadura (carpeta o tratamiento superficial).
Aspecto superficial
Proporcion del drea afectada respecto al drea total en tramos de 100 m, por banda de circulacién.
. LIGERO <5 %
Evaluacion

5 % <MEDIO < 30 %

30 % <ALTA

Deterioro de la Formas que se s .
. . Descripcion Recomendaciones
superficie manifiestan
Presencia de | Ligero: | No requiere intervencion.
agregados . .
Deterioro de la | Exposicién de | parcialmente Medio: | Nueva capa de rodadura en areas afectadas.
superficie agregados expuestos fuera del F Nueva capa de rodadura al siguiente afio en
mortero ligante | Fuerte: mantenimiento periodico en todo el tramo.
(asfalto) — arena.
Aspecto superficial
Proporcion del area afectada respecto al area total en tramos de 100 m, por banda de circulacién.
Evaluacion LIGERO <20 %
20 % <MEDIO <50 %
50 % <ALTA

Fuente: (SCT, 2002, pags. 5-25).
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3.3 Plano Topografico del tramo en estudio con los porcentajes de falla

Plano 1. Plano altimétrico y planimétrico de la zona en estudio.
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Fuente: Propia.
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Conclusion

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar el estado actual del pavimento en
el tramo carretero comprendido entre los kilometros 205+000 al 206+580 de la carretera Jitotol — Soyalo,
ubicada en el estado de Chiapas, mediante un analisis visual sistemdatico de las fallas presentes y la

estimacion del Indice de Servicialidad Presente (PSI).

El estudio se estructurd dividiendo el tramo total en tres segmentos, a fin de realizar un diagnostico
mas preciso y localizado. Se aplico una metodologia que combiné el levantamiento topografico, la
inspeccion visual directa y la cuantificacion del deterioro superficial. Cada falla fue registrada y clasificada
de acuerdo con su tipo, severidad y area afectada, y posteriormente se calculo el porcentaje de deterioro en

relacion con el drea total de cada tramo. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

TN Area Total Area Afectada Total % Deterioro PSI Condicién
(m?) (m?) Total Estimado
Tramo 1, 205+000 al 205+500 3954.694 730 18.46% 3.4 Aceptable
Tramo 2, 205+500 al 206+000 3983.664 1015 25.48% 2.7 Regular
Tramo 3, 206+000 al 206+500 3243.406 1030 31.76% 1.5 mala

Se concluye que el tramo presenta un deterioro progresivo, siendo el Tramo 3 el mas afectado con

un PSI de 1.5, lo que implica una condicion critica que compromete seriamente la seguridad y comodidad

del usuario. Este nivel de dafio se relaciona principalmente con la falta de mantenimiento periodico, el

incremento del transito vehicular pesado y las condiciones climaticas de la region.

El uso del PSI como herramienta de diagndstico resulté eficaz, ya que permitio clasificar cada

tramo segun su estado funcional y orientar la toma de decisiones técnicas para su conservacion.
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Recomendaciones

1. Tramo 1 (PSI 3.4 — Aceptable):

e Implementar mantenimiento preventivo, como el sellado de grietas longitudinales,

reposicion de agregados perdidos y correccion de roderas.

e Monitorear periddicamente el avance de las fallas para evitar que progresen a niveles

criticos.
2. Tramo 2 (PSI 2.7 — Regular):
Aplicar mantenimiento correctivo localizado, incluyendo:
e Bacheo profundo en zonas afectadas.
e Refuerzo de bordes ante la presencia de grietas de borde de severidad alta.
e Recapeo superficial en areas con piel de cocodrilo o hinchamiento incipiente.
3. Tramo 3 (PSI 1.5 — Malo):
Se requiere una rehabilitacion mayor que contemple:
e Remocion y reposicion de las capas estructurales en zonas con baches profundos.
e Reciclado in situ o estabilizacion de la base donde se identifique pérdida de soporte.
e Reperfilado de la superficie y nueva capa de rodadura para restituir la funcionalidad.

De forma general, se recomienda establecer un plan de conservacion vial que incluya inspecciones
técnicas periodicas, priorizacion de intervenciones segun el nivel de deterioro y disponibilidad presupuestal,
si como la mejora del sistema de drenaje existente, dado que la presencia de humedad es un factor clave en
la aceleracion del deterioro del pavimento. Asimismo, se enfatiza la importancia de una gestion técnica y
financiera coordinada entre los diferentes niveles de gobierno, que permita garantizar la sostenibilidad de

la infraestructura a largo plazo.
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Anexos

Anexo 1. Grafica de deterioro del tramo en estudio.

[ndice de Servicialidad Visual (PSI)

= Tramo 1 205+000 - 205+500.
= Tramo 2 205+500 - 206+000.

= Tramo 3 206+000 - 206+580.

Fuente: propia

Anexo 2. Grafica de porcentaje de las fallas del tramo 205+000 al 206+580.

PORCENTAJE DE FALLAS DEL TRAMO EN ESTUDIO

2%

W Pérdida de agregados

M Grietas longitudinales

H Grietas de borde

™ Piel de cocodrilo

M Baches (superficiales y profundos)
m Corrugacion

H Hinchamiento

= Roderas

M Fisura en reticula

Fuente: Propia.
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Anexo 3. Levantamiento topogrdfico y fallas encontradas del tramo de estudio.

Fuente: propia
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