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I, PREFACIO

Se ha redactado la presente nota como un informe preliminar scbre el estudio
de especificaciones de pavimentos flexibles de carreteras, que representa una
continuacién del proyecto referente al establecimiento de especificaciones go-
nerales para la construccidn de carreteras y puentes en Centroamérics y Panams.
La Direccidn de Operaciones de Asistencia Técnica de las Naciones Unidas, de
acuerdo con el Presidente del Comité de Cooperacién Econémica del Istmo Centro-
americano asi camo con la Secretarfa de la Comisidén Econdmica para América La~
tina, designd al seflor Max Sittenfeld R., funcionario del Ministerio de Cbras
Pdblicas de Costa Rica y profesor de la Facultad de Ingenieris de la Universi-
dad de ese pais, para que se encargase de una serie de investigaciones que per
mitieran continuar el desarrollo del proyecto,

la oficina en México de la Secretaria de la CEPAL seflald al experto la
orientacién general scbre alcance e Indole del estudio y le suministré informa-
cidn en abril de 1961, antes de su visita a los pafses centroamericanos, pars
que pudiera obtener localmente los datos necesarics para su trabajo, Las aute
ridades viales de los paises visitados proporcionaron al experte la mayor ayuda
y cooperacién. El experto desea dejar constancia en estas 1iheas de su agrade
cimiento a dichas autoridades y a cuantas personas facilitaron la labor que tu
vo encomendada, ’

/11, INTRODUCCION
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I1, INTRODUCCICN

1, Antecedentes

1, En la Primera Reunibén del Subcomité de Transporte, celebrada en septiem
bre de 1958, se dio aprobacién final a las esmpcificaciones generales para la
cdnstruccién de carreteras y puentes an Centroamérica y Panamé.l/ Por haber
sido la primera vez que se adoptaron en el Istmo Centroamericano especificacio
nes uniformes en dichos campos, se decidié que su: aplicacidn tuviese caricter
experimental por un perfodo de dos afios, Al término del pericdo experimental,
el Subcomité deberd considerar las experiencias recogidas y decidir cualesquier
revision de las especificaciones, de haber lugar a el.'l.o..2

2, En la Sexta Reunidén del Comité de Cooperacién Econdmica (celebrada en
septiembre de 1959), en el Grupo de Trabajo sobre transporte y viviendaz/ se
estimé conveniente realizar un estudio de pavimentos flexibles para adaptar
las téenicas modernas a las condiciones del Istmo Centroamericanc, y con el
propésite de revisar y ampliar las especificaciones y normas sobre la materia
cuando se haga la revisidn general prevista de las especificaciones generales
ﬁara Centroamérica y Panami en curso ds experimentacién, El Comité de Coopera
cién Econdmica aprobé la resolueién 92 (CCE), que encomienda al Subcomité de
Transporte la continuacién del estudioc sobre las especificaciones de pavimen-
tos fiexihles, ¥y solicita de las Naciones Unidas que se continten suministran-
do los servicios de expertos y se aprueben becas para esta actividad,

' 2 ,Orggnizagiﬁn del proyecto
3+  De acuerde con las recomendaciones del CCE, y con las del Subcomité de
Transporte, y en consulta con la Direccién de Operaciones de Asistencia Técni~
ca de las Naciones Unidas (DOAT), se decidié que el proyecto comprenda las
tres fases siguientes:

1/ B/CN.12/CCE/158 y Add,1, Add,2, Add,3,
2/ E/CN,12/CCE/158, Resoluciones 1 (5C.3) y 2 (SC.3)
3/ CCE/NIL/DT/S.

a) Realizgeidn
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a) Realizacién de un inventario en el que se inecluyan todos los mdto-
dos de disefio y construccién de pavimentos flexibles utilizados en Centrcamé-
rica;

b) Estudio del resultado obtenido de los pavimentos flexibles ya
construides en Centroamérica; |

¢) Formulacién de especificaciones uniformes para el disefio de pavi

mentos flexibles,

La Especificanente, en la primera fase, en consulta con los distintes or
ganismes viales competentes se trataria des

a) Redactar un informe sobre los métodos utilizados actualmente en
el Istmo para la construccidn de pavimentos flexibles, sefialando los aspec~
tos de ellos que favorecieren el establecimiento de métodos uniformes de
cdlceulo y disefio; y de

b) Formular recomendaciones para levantar un registro de los tipos
de pavimentos construidos, basado en la observacién de las calidades y re-
sultados de log existentes, as{ como en los trabajos experimentales de la~
boratoric que tengan relacién con lecs mismos,

5« En consonancia con lo anterior, la parte III de este informe incluye
los resultados de las experiencias obtenidas de los diversos tipos de pavi
mentos flexibles en uso en cada pais de Centroamérica, Se anota una eva-
luacidén de las venta jas y desventajas que han presentado durante un tiempo'
determinado; estos datos permiten destacar los tipess mds convenientes, y
proporcionan bases para las futuras recomendaciones aplicables a Centroamé
rica sobre este tipo de pavimentos,

6. La parte IV del informe contiene dat~s referentes a la organizacidn de
los trabajos de campo, de los que han quedado encargados los organismos via
lea, de acuerde ¢on las recomendaciones del experto,

/III, PRACTICAS
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III, PRACTICAS CENTROAMERICANAS DE DISENO ¥ CONSTRUCCION

1. Recopilacidn de datos

7e Para evaluar las prdcticas centroamericanas de disefio y construccién
de pavimentos el experto efectud un levantamiento censal con base en la in-
formaeidn recopilada personalmente y con ayuda de los distintos organismos
competentes de cada pafs, La reecopilacidén no pretende ser de cardcter
exhaustivo, pero incluye la mayoria de los datos que deben tenerse en cuen
ta para llegar a las conclusiones téenicas que interesan,

A continuacidn se ineluye en forma resumida la informacidn obtenida
en cada uno de los pafses centrcamericanvs, sobre disefio de pavimentos fle-
xibles (asfilticos),

fCuadro 1
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Pregunta

Informacidn obtenida en

Guatemala

El SZalvador

Honduras

Nicaragua

Costa Rica

l.Determinacién del ea~
pesor total del pavi-
ment o
1-a) Métodos de dise-
fio empleados y tiempo
durante el que han es
tado en uso,

Método de C.B.R.%/
con valores de si-
tio, saturacién 4
dias, cargas por
rueda de 10 O0C 1b
para carreteras de
primer orden y de
7 000 1b para las
de segundo orden.
Las curvas para de
teminar el espe-
sor eon las que re
comienda e1 Cuerpo
de Ingeniercs del
Ejército de los
E.U.A. Este método
ha estadoc en uso
desde 1955,

yDeteminacidn del

espesor necesario
para un pavimento
flexible segin el
Indice Soporte
California (Cali~
fornia Bearing
Ratio), Véase E/

E/CN,12/CCE/SC,3/DT.1

En 1a Carretera del Lito Método de C.B.R. segin

ral {pavimento disefiado el Cuerpo de Ingenie-

por una compafifa consul-
tora)se utilizé el siste
ma de C.B.R. de Laborato
rio de acuerdo con las
recomendaciones del Cuer
po de Ingenieros del
Ejército de los E.U.A,.De
1958 2 1a fecha y para
los trabajos efectuados
directamente por la Di-
reccién Gereral de Cami-
nos, se viene usando el
método de C.B.R.modifica
do por el Instituto de
Asfaltos de E.U.A.2'usan
do dnicamente la curva
de 12 000 1b.de carga por
rueda, sin correccidn de
volumen de trénsito,

5/Thickness Design.
Flexible Pavements
for Streets and High
ways. The Asphalt
Institute, University
of Maryland, College
Park, Maryland.

ros del Ejéreito de
los E.U.A., con las
curvas de 9 000,

12 000 y 15 €00 1b. Se
viene usando desde
1957.

Método del Indice de
Grupo, segin recomen
daciones del Highway
Research Board, des-
de hace 6 afios, Re-
cientemente, con el
anterior se han ve-
nido empleando los
métodos de C.B.R. en
algunos s.%}ios ¥y el
de Mills </ pero por
falta de personal,
el del Ihdice de Gru
po es el que mds se
ha utilizado.

William H.Mills,

A procedure for
Determining the
Thickness of
Flexible Pavements,
Highway Hesearch
Board Abstracts,
Junio de 1957,Vo~
lumen 27, No, 6.

En la actualidad; y des
de 1960 para la gren ma
yoria de los proy=ctos,
el Método C.B.R, modi~
ficado por ¢l Instituto
de Asfaltos, apiiecado
completamente dz acuer-
do con las recomandacio
nes €el Manusl J2 Asfal~
tos, editado en 1960
por dicha Institucidn,
Para proyectos de mucha
importancia, se ha usado
(desde 19575 el Hétodo
#Hills combinado con el
de Wyoming {(E.U.A.); es
te dltimo para cal-
cular la rueds caulva-
lente de disclic.Bl ¥élo
de de C,B.R. con valo-~
res de Laboratorioc y ds
sitio, se usd en 1951 a
1960, con curvas de di-
sefio ds 7 000, 9 000 y
12 000 1b,,segin el
Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los E.U,A.

/1-b} Resultados
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Informacidn obtenida en

Pregunta Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica
1-b) Resultados ob Hasta el momento, No se tiene suficiente En el corto tiempo trang Hasta el momento no Hasta la fecha, el tdni-
tenidos con 1 1los resultados op informacién para juz— currido, desde su apli~ se tienen noticias co método que puede juz
log distintos tenidos son bue- gar ninguno de los cacidn, no se tiene no- que indiquen resul- garse ez el del C,B.R,
métodos em-— nos; se tiene ng sistemas empleados,. ticia de resultados ne- tados negativos, por llevar 10 afios de
pleados, ticia sin embar- gativos, Las fallas apa  Falta tiempo de ex uso. Las conclusiones
go, de problemas recidas en algunos pro- perimentacidn. obtenidas son las de
surgidos por di- yectos no han sido eg- que este método debe
ferencias de los tudiadas completamente aplicarse con clertas
valores de C.B.R, por lo que no se sabe ' precaucicnes, sobre
obtenidos en ol la causa a que se de~ - todo en la determina~
laboratorio y de ‘ ben. tidén del valor de C.
Jos obtenidos en B.E, y del contenido
el campo de humedad, y tenien

do en cuenta otros
factores propics de
la carretera, Es un
método que da resul-
tadcs positivos si se
usa con el debidc es-
tudic de todas las
condiciones que afec—-
tan a la determinacidn
del espesor del pavi-
mento,

/2. Superficie
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: Informacién obtenida en
Pregunta Guatenala IEY Salvador * Hénduras 7+ Niearagua ‘Costa Rica

2.Superficie de ro—
damiento
2-a) Criterios o
especificaciones
enpleados para
filar el espesor
y el tipo de 1a
superficie de ro
damiento en rela
cién con la cali
dad e intensidad
de trénsito

7/Especificaciones
para Construccidn
de Pusntes y Ca-
rreteras (Edieisn
Preliminar), Di-
reecidn General
de Camircs, 1956,

No tiene a la fecha
ningdn criterio defi
nido, acaba de adqui
rir los primeros con
tadores de wehiculos
con el objeto de map
terer registros per-
manentes.,

Por consiguiente no
hay suficiente infor
macidn al respecto
para establecer la
relacidn entre trin-
sito y superficie de
rodamiento. Sin em
bargo,como tesis ge-
neral, utilizan en
casi todas las carre
teras el doble trata
miento superficial,
con agregado de tama
fio méximo de 1%, se-
gin Item C-3 de las
Especificacicnes Pro
visicnales 7/,

Para carreteras de
gran volumen de tr4n
sito (entradas a ciu
dades)recomienda con
creto asfdltico con
espesor de 2% a 3",

No tiene una especifica
cién estdndar al respec
to. La informacidn del
volunen de trdnsito ha
sido determinada median
te conteos personales
ocasionales durante cor
tos perfodos de tiempo;
por ello no existe una
buena fuente de infor-
macién. El espesor de
la superficie de roda-
miemto, en la mayoria
de los caminos recien
construidos, ha sido fi
Jade por las compafifas
consulturas que han co-
laborado eon la Direc-
c¢idn de Caminos. En for
ma tentativa y con cae
rdcter flexible, la Di~
reccién de Caminos, ha
seguido la siguiente re
comendacidng

1) Hasta 300 vehfculos:
tratamiento superficial
doble de 1" de espesor
termimdo;

2) De 300 a 1(00; mez—
cla abierta con asfalte

No existe sistema eg
tdndar aprchade ofi~
cialmente, tampoco

se hacen conteos de ir
trénsito permanentes
que permitan relacio-
narios con el tipo de
pavimento y su espe-
sor, Las compaiifs con
sultoras que han co—
laborado con la Direg
¢idén de Camincs han
fijado el espesor de
acuverdo con su propio
criterio,

reba jado de 1,1/2" de
espesor ternminado;

3) M4s de 1000 vehfeu
los: concreto asfdlti
co de 2" de espesor
terminado,

No existe sistema eg
tédndar oficialmente
aprobado., Tampoco
cuenta con regis—
tros permanentes de
trénsito que permi-
tan relacionarlos
debidamente con el
tipo y espesor de
pavimento. En tér—
mincs generales,las
recomendaciones em—
pleadas actualmente
gon las siguientes:
Trénsito liviano:
Tratamiento superfi
cial sencillo (1/2%);
Trénsito medio: tra
tamiento superfi~

Actualmente estd en vigencia
un sistema gue clasifica

el trénsito por su volumen
en livianc, mediano, pesado
y muy pesado, Para cada ti-
po de trénsito se tiene el
espesor minimo y tipo de su
perficie requeridos, Se ad-
juntan con cardcter infor—
mativo, por Juzgarlo de in
terés, las especificaciones
respectivas, Existen sis—
temas apropiados de regis—
tro del trédnsito en todas
las carreteras principales
del pais.

cial doble(l" a 1.1/2v),

/2-b) Criterios -
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Pregunta

Informacidn obtenida en

Guatemala

El Salvador

Honduras

Nicaragua

Costa Rica

2-b) Criterios de di-
sefic de mezclas asf4l
ticas de alta estabi-
lidad, &1 se han usa-
do.

2-c) Resultados obte—
nidos ¢on la experien
cia habida con mez-
clas de alta estabili
dad

3. Bases

3-a) Criterics o espe~
cificaciones empleados
para fijar el espesor
de la base, sobre to-
do teniendo en cusnta
el volumen del trin-
sito.

Métedo de Marshall 8/ Método de Marshall en

Buenos resultados
hasta el momerto

No existe un eriterio
estdndar, sin embargo
ge suele utilizar un

espesor de 4 pulga-

das, aunque en el ca

so de 1la carretera

al Atldntico se usa-

ron 6",

8/ Informes de 1a
American As-
sociation of As—-
falt Pavements
Technology.

la Carretera del Li-~
toral

Buenos resultados
hasta el momento

No se tiene un crite-
rio estdndar, General-
mente se usan 6" de es
pesor. En los trabajos
en que interviene en
el disefio el Labora-
torio y Seccidn Expe-~
rimental del MCP, és~
te apllica el sistema
descrito por el Ins-
tituto de Asfaltos

en su métcdo de C.B.R.
modificado

Cuentan c¢on el equipo
de Marshall pero aun
no se ha usade

Minguno

No existe un crite-
ric uniforme; em—
plean, segin el ca-
so, de 4 a 6 pulga-
das de espesor.

No se han usado mez
clas asfalticas de
este tipo

Ninguno

No existe un crite-
rio fijo, anterior-
mente se smpleaba
hasta un espesor de
4, pulgadas; para el
future han fijado
un minimo de 6",
Permiten uma peque
fia variacidn del es-
pesor de la base de
acuerdo con la eali
dad de la sub-bage
que se emplee,

Métcdo Marshall como di-
sefio e inspeccibn, junto
con pruchas triaxiales y
de Hubard Field para efec
to de revisar el disefio

Muy buencs hasta el mo-
mento

Actualmente cuenta con -
especificaciones que fi
Jan 1a calidad y espe-
sor de 1la base en fun—
cién del volumen de
trdnsito. Se adjuntan
las especificaciones
respectivas a titulo de
informacién,

9/ASTM folleto Tri-
axial Testing of
Bitumidrons Mix-
tures, 1957.

/3=b) Tipos
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Pregunta

Informacién obtenida en

Guatemala

El Salvador

Henduras

Nicaragua

Costa Rica

3-b) Tipos de bases
usados y materiales
empleados

Los tipos de bases em
pleados en los proyec
tos que dirige direc~
tamente 1a Direccién
de Caminos estdn regu
lados por las especi-
ficaciones prelimina-
res, editadas por esa
Direccidén, Se hen usa
do de muy distinta in
dole, tales como ba-
ses de roca y grava
triturada {la mis ge-
neralizada), de gra~-
vas sin triturar, es—
tabilizadas con asfal
to, de materiales wvol
cénicos eruptivos co-
mo pémez, “talpetate!
¥ cenizas soldadas
{tobas),

En la actualidad, las

. bases usadas en los

proyectos que controla
directamente la Direc
cién de Caminos, estén
reguladas por el ante
proyecto de especifi-
caciones centroameri-
caras,

Dentro de los tipos

de bases empleadas se
citan: asfdlticas, de
piedra triturada, es—
tabilizadas con cemen
to y asfalto y de gra
vas sin triturar,

Antericrmente se
construian con mate
riales selscciomados
locales y desde hace
2 afics se emplean ba
ses de piedra tritu-

‘rada, aunque también

se sipue empleando

el mismo material se
leccionado en alguncs
proyectos en e jecu~
cién, Con cardcter
de ensayc constru-
yeron 300 m, de are-
na estabilizada con
asfalto.

Actualmente usan ba-
ses de piedra tritu-
rada ccn granulome-
trfas y caracteris-
ticas fijadas por
normas de la Ameri-
can Association of
State Highway Of-
ficials.(AASHO)

Précticamente se ha usa
do tode tipo de bases,
Antiguamente se usaron
bases de Telford (cantos
rodados de mds de 6" de
didmetro); actualmente
se emplean en la constrp
c¢idn de bases: piedra
triturada graduada, are
na estabilizada con ce-
mento, toba estabilizada
con cal, mezclas asfdlti
cas y grava sin triturar.
Se han usado también to
bas sin ningin tratamien
to perc con resultades
infructuosos,. Las espe—
cificaciones usadas al
respectc son las centro-
americanas, FP-41 ¥
FP-57, las de la AASHO,
las de la Civil Aero~
nautics Adminjstration
(CAA) y 1as recomenda-
ciones del Instituto de
Asfaltos para bases as
félticas,

/3~c¢ Principales
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INFCRMACION SGBRE CRITERIOS DE DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN CENTROAMERICA TAOé?:T/{Z
Informacién obtenida en
Guatemla E1 Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica

3~c) Principales pro-
blemas surgids y ten
dencias particularea
al usc de determinado
tipo de base, de a-
cuerdo con la expe-
riencia acumulada,

Los mayores problemas

o deficiencias con el

compertamiento de las

bases estdn relaciona

das con los siguien-

tes aspectos:

1) Plasticidad

2) Excesiva cantidad
de polvo o hume-
dad en 1a superfi
¢cie que afectan

. l& eficiencia del
riege de imprima-
¢ién, Existe una
tendencia mayor
al uso de roca o
grava triturada
por los resulta
dos positivos re
gistrados hasta
el momento,

No se sefialaron proble
mas especificos.Existe
una mayor tendencia ha
c¢ia el usc de materia-
les triturados y gra-
duados, aunque también
se han usade sin tri-
turar, Razones funda-
mentalmente econdmi-
cas prevalecen en la
determinacifn del ti
poc de base; en igual
dad de preciocs, se
prefiere el emplec de
bases estabilizadas,

Se inclinan por bases
de piedra triturada
graduada, 5i pueden
usarse gravas de ban
cos de rios o mate-
riales de rocas alte-—
radas parcialmente sin
ningdn procesamiento,
los emplean sin mucho
estudio previo, no to
mando en cuenta la va
riabilidad de la fuen
te de aprovisionamien
to.

En el emplec de este
dltimo tipo de mate-
rial han tenido fa~
llas atribuibles a la
inconsistencia de la
calidad de la fuente,

Sobre el comporta
miento de las bases
de piedra triturada
¥ graduada, afirman
que es satisfactorio,
Sin embargo, exis-
ten algumas fallas
del pavimento que
pueden ser atribui-
bles a esta clase de
estructura, No cuen—
tan con informacidn
completa al respec—
to.

En relaciln con el compor~
tamiento de bases tipo Tel
ford, =xisten evidencias
de que el espesor de la ca
Pa no tiene la misma efi-
cienciz relativa de una ba
ae de piedra triturada. En
el caso de reconstruccidn
de pavimentos con este ti-
po de base, el espesor con
siderado en los célculos
es la mitad cuando mis.

El tipo més empleado hasta
hace poco por sus positi-~
vos resultados, era la pie
dra triturada graduada;
pero recientemente estd
compitiendo en calidad, y
sobre todo en el aspecto
econmico, la toba esta~
bilizada con cal. En cier-
tos casos ha resultado mds
adecuado el uso de bases
asfdlticas, especialmente
por la rapidez de ejecu-
cién, compitiendo favora-
blemente en precioc en re-
lacidn con los otros ti-
pos, Las fallas méds fre-
cuentes son atribuibles a
exceso de plasticidad, ma
1a graduacién y baja com-
pactibilidad.

/4. Sub-base
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Pregunta

INFORMACION SCBRE CRITERIOS DE DISENC DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EN CENTROAMERICA TAOéézT/iZ
Informacién obtenida en
Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica

lh Sub-base

4~a) Tipos de mate
riales empleados y
caracteristicas
minimas que deben
reunir.

Emplean diversos mateg
riales locales, que
cumplan con los requi
sitos pedidos en las
especificaciores pre-
liminares, entre
ellas las méds importan
tes son!
€,B.Re: 30% minime;
L.L.: 40% méximo;10f
I.P.» lo% méximo ;_1_1]
Particula mixima: 3"
Compactacidns 100%
del método AASHO,
designacién T-99-5/,
Estas especificacio~
nes fuercn tomadas de
los Gltimos cambios
a las "Especificacig
nes para construccién
de puentes y carrete-
ras (Edicién Prelimi-
nar) preparadas por
1a Direccidn General
de Canimos, 1956
10/Linite 1iquido
11/Indice de plasti-
cidad.

Emplean diversos mate-
riales locales, tales
como "talpstate™,ceni
zas volcdnicas, pémesz,
gravas de rios, mate-
riales triturados.
Como ejemplo se citan
las especificaciones
pedidas para la sub—
base en la construc-
cibén del Programa de
Caminos de Aljmenta~
cién, preparadas al
efecto por la Compa—
fifa Consultora: Tip-
petis, Abbett, McCar
thy-Stratton,Inter—
american Corp.

C.B.R. minimo: 15%
Compactacidn:95% de

la densidad mAxima
segiin prueba AASHO
T-9¢ modificada,
Part{cula mdxima: 3"
L.L.: No se especifica
I.P,: No se especifica

Emplean gravas, "tal
petate™ y otros mate
riales locales que rai
nar. las caracteristi
cas pedidas al respegc
to por las especifica
ciones centroamerica-~
nas. Sin embargo,para
1la construccibn de
las carreteras de QOc-
cidente y Biifalo-Cor-
tes, se estdn emplean
do las siguientes es-
pecificaciones:
C.B.R. minimo: No se
pide

Compactacién: 95% de
13 densidad mdxima
AASHO designacifn
=99

Didmbtro miéximo: 3%

¢ Pas.malla 200: 8 mi
ximo.

I-Pn= 6 mé)dmo

L.L.: No se pide

Emplean cualquier ma-
terial local que red-
na los sigunientes re-
quisitos minimos:
I.P.: Menor que 35,
C.B.R., mayor que 30,
% pasando malla 200
no mayor que 25%
L.L.: No se pide %
Compactacifn: va-
riable,

Emplean materiales locales
tales como: grava, cenizas
volcédnicas, tobas y cual-
quier material local que
refina los siguientes re-
quisitos:

I.P. menor que 9,

L.L. menor que 35,

C.B.R. mayor que 30, y
{ltimamente estdn exigien
do valores minimos de po~
der cementante y de con-
traccién lineal, de acuer
do con las especificacio-
nes de la SOP de México iz
Compactacibn: 95% de la
densidad mdxima segin
ASTM 12/ designacién
D1557-58T, Método D.

ié?Especificaciones Gene~

rales de Construccién.
Sec,de Obras Pdblicas,
México,Parte 8a, y 9a.

13/3ociedad Americana
para Ensayos de Mate-
riales.

/2. Observaciones
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2, Observaciones y comentarios scbre el dlsefic de pavimentos

8, Del andlisis de los datos sobre criterics de disefic de los pavimentos
flexibles en Centroamérica se desprenden los scmentarios generales que van
a continuacidn, También permite sefialar las diferencias de criterio exis-
tentes, que deben destacarse si se guiere dar solucién a los distintos pro
blemas suscitados, .

a) Métodos seguidos en los paises

% Todos los paises centroamericancs utilizan de prefarencia el métod
CBR (California Bearing Ratio) para evaluar las caracteristicas de capaci~
dad de soporte de la subrasante, Sin embargo, no aplican métodos semejan~
tes en cuanto a la determinacién del espesor total, puesto que sigwen dis-
tintos criterios para determinar la carga de rueds equivalente de disefio,
o diferentes modificaciones del método en lo relative a la obtencidn del
valor de CER propismente, ¢ de las curvas de disefic,

10,  No se dispone aln de la experiencia suficiente sobrs el éxito de los
métodos seguidos en cada pafs, ni existe suficiente informacién para acla~
rar el probléma del sspesor del pavimento en relacién con su comportamien-
to. Sin embargo, si se cuenta en la mayorfa de los pafses centroamerica~
nos con lcs suficientes elemsntos para poder llegar a conclusiones satis-

factorias en 1o que se refiere a un método uniforme a adoptar en Centrcamd
riea en un futuro prdximo,

b) Normas de disefio

1l, No existen especificaciones oficiales en los pafses centroamericanos,
a excepeidn de Costa Riea, para fijar el espesor y la calidad de la carpeta
de rodamiento en funcidn al tipo e intensidad del trdnsito. BEn estas ¢ir-
cunstancias sélo puede observarse que la prdctica mis generalizada es el

uso de tratamientos superficiales simples y dobles para trénsitos livianos
y medianos, con un espesor de 1/2" a 1.1/4", respectivamente, Ademds, con
1a excepcién citada de Costa Rica, en los demds paises del Istmo se carece
de sistems permanentes de clasificacién y conteos de trdnsito, impidiendo
ollo en la actualidad llegar a establecer las relaciones que existen entre
el tipo y espesor del pavimento y el volumen y la ¢lase de _i:é_nﬁto. {No

-/se ganaria
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se ganaria mucho disponiendo de especificaciones que establezcan estas rela-
clones, si no se cuenta con los media para medir el trdnsitc actual y proncg
ticar su crecimiento future), Otro aspecto digno de sefialarse es la inexis-
tencia de un sistema uniforme de clasificacidn del trdnsito por su volumen e
intensidad,

12, No hay uniformidad de criterios entre los distintos paises en cuanto a
1a calidad y espesor de la base que debe utilizarse en relacidn con la clase
e intenaidad del trénsito esperado, Tampoco cuentan los paises centroamerica-
nos, salvo Costa Rica, con especificaciones debidamente aprobadas que fijen o
normalicen el criterio al respecto,

Es obvio manifestar que por 1o que se refiere al disefio de la base axis-
ten los mismos problemas que se sefialaron en el pdrrafo anterior sobre la car-
peta de rodamiento en relacién con el trénsito a que se destina,

13, Solamente Guatemala, El Salvadar y Costa Rica han utilizado mezelas bi-
tuminosas de alta estabilidad para las carpetas de rodamiento, El método em~
pleado para su disefio e inspeceién ha sido fundamentalmente el Marshall y los
resultados obtenidos, aunque no se cuente con suficiente experiencia, pueden

considerarse satisfactorios,

¢) Aspectos téecnicos

14, Los tipos de bases empleados han sido muy diversos siendo el mds genera
lizado, el construido con roca ¥ grava trituradas. Aungue la maysria de los
pafses han utilizado bases estabilizadas, se puede afirmar gque las mismas se
encuentran aidn en la etapa de ensayc y observacidn, Pueden citarse los traba-
jos de estabilizacién de suelos con cemento y asfalto hechas en El Salvador y '
de arenas con cemento y materiales puzoldnicos con cal, en Costa Rica, Loa-rev
sultados obtenidos pueden calificarse de muy prometedores en cuanto al comportg
niento estructural y al aspecto econdmico,

15, Mencidén aparte merece el empleo de bases asfilticas en Costa Rica, que
aunque utilizadas en pequefia escala, han demostrado su eficiencia para la re-
construceidn de ciertos tipos de pavimentos viejos, logrdndose buen rendimien-
to ecandmico, a consecusncia de la reduccidén de espesor permisible y de la al-
ta velocidad de ejecucidn.

/16. Es general
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16, Es general el uso de materiales locales para la construccidn de la sub-
base, Se trata de evitar al méximo materiales triturados para esta parte
del pavimento, Cabe sefialar, sin embargo, que cada pals tiene requisitos
muy diferentes en cuanto a la calidad o caracteristicas propias del mate~
rial, segin se puede observar en el cuadro 1, pregunta L-a,

3. Fallas dg;pa#imentos

17. Uno de los eriterios que ayuda en la evaluacidn de los métodos de disefio
de mavera mds significaﬁiva consiste en el estudio de las fallas encontra-
das en los pavimentos existentes, Aqui pueden mencionarse las originadas
por dafectos de la base, A pesar de la falta de datos técnicos debidamente
comprobados y justificados, se pueden sefialar cumo causas més probables de
dichas failas, de acuerdo con la informacién cbtenida y por las observacig
nes que pudo realizar el experto, las siguientes:

a) Alta plasticidad de los agregados;

b) Deficiente granulometria, tanto en la proporcidén relativa de los
distintos tamafios como el use de didwetros mdximos exagerados en relacidn
con el espesor usado, casc en el que el espesor estructural efectivo es
pricticamente recducido;

¢} Falta de espesor de la base como consecuencia de una zlta inten—
sidad de trdasito, gue requiere uno mayor;

@) Incapacidad del material para resistir los esfusrzos cortantes a
que es sometido {caso de algunas pémez, tobas y "talpetates");

e) Txcesiva cantidad de polvo o de humedad que afectan la adherencia
del ricge de imprimacién asfiltica;

£). Veriabilidad de la fuente de aprovisionzmiento a la par de una de
ficiente inspeccisng B .

g) Pruebas de laboratorio pareial o totalmente inefectivas por estar
sujetas en alto porcentaje al error personai.

/he Criterics
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4, Criterios vy pricticas de construceidn

18, Scbre este particular, el aspecto que merecid mayor interés fue la clase
o tipo de especificaciones de construceidn que cada pafs tiene en uso y el
sistema con que cuenta para hagerlas efectivas, Es evidente que no se puede
abordar el tems de las prdeticas de construccién sin antes conccer las bases
sn que tienen su gestacidn y la forma de garantizar las caracteristicas tée-
nicas que definen la calidad y naturaleza de la obra.

También se deseaba conocer la experiencia obtenida en la aplicacidn de
las "Espacificaciones Generales para la Construceidn de Carreteras y Puentes
en Centroamérica y Panami" preparadas por el Subeomité de Transporte bajo la
direccién del experto de las Naciones Unidas Sr, Benjamin Fraenkel con la co-
laboracidén de ingenieros de caminos de Centroamérica, de existir alguna a la
fecha, especialmenie en lo que se refisre a bases y pavimentos . '
(B/CN.12/CCE/158 Add.1l, pdrrafos 328-48L),

A continuacién se incluye, tabulada, toda la informacién obtenida en re-

lacidn con este punto,

5. Comentarios sobre los criterios seguidos para la
construccidn de pavimentos

19, Todos los paises emplean en la ejecucidn de sus obras viales diferentes
clases de espscificaciones, entre las gue se citan las "Standard Specifications
for Construction of Roads and Bridges on Federal Highway Projects" (FP-4l y
FP-57), las del Instituto de Asfaltos (U.S.A.), las de la Secretaria de Obras
Pdblicas de México, las del Departamento de Carreteras de Mississippi, las Cen-
troamericanas citadas y las confeceionadas especificamente por cada pafs para
proyectos determinados o generales, El uso de las Especificaciones Gensrales
Centroamericanas (E/CN,12/CCE/158, Add.l) ha sido mds bien limitado.

20, No cabe duda que llegar a un acuerdo centroamericano tendiente a normali
zar el uso de especificacionss de construccidn resulta actualmente alge diffi-
cil por el estado un tanto andrquico de este tipo de disposiciones, ya que in-
clusive hay palses en que se siguen simultdneamente hasta tres tipos distintos
de especificaciones en diferentes proyectos. Podria sin embargo, aleanzarse
el propésito deseado,

/Cuadre 2.+ &
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Pregunta

Informacién-obtenida ens

Guatemala

El Salvador

Honduras

Hicaragua

Costa Rica

1. Esgpecificaciones
1-a) Especificacic
nes gue se han usa

do y tiempo duran-

te el cual han es-
tado en uso

En la construccién
de la carretera In
teramericana vie-
nen usandoge las es
pecificaciones de
los E.U, FP"""lPl.

La Direccidn Gene-
ral de Caminos ha
seguido en su pro-
yectos las "Especi
ficaciones para
Construccién de Ca
rreteras y Puentes"
(Edicidn prelimi-
nar) desde agosto
de 1956, Las pri-
meras especifica=
ciones datan de
1955.

No existe unificacién
de especificaciones.
En la construceidn de

la Carretera del Lito

ral se usaron fspeci-
ficaciones especiales
preparadas para la
obra, con la colabora
¢idén de una empresa
consultora (TAMS).

La Direccidén General
de Caminos se inclina
por un mayor uso de
las Especificaciones
Centroamericanasa.

En la construceidén de
mezclas asfilticas se
han seguido lss espe-
cificaciones del Ins—
tituto de Asfaltos
(Item CL-1 y CL-2).

En la actualidad y
desde hace 2 afios

emplean las especi
ficaciones Centroa

mericanas.
Anteriormente se

emplearon las con-
feccionadas por la
Secretaria de Comy
nicaciones y Gbras
Pdblicas de México
(hoy 5.0.P), ¥, en
la construccidn de
la Carretera Inte~
ramericana las es-
pecificaciones
FP"‘570

No existe en la ac-
tualidad un sistema

uniforme. Par
construccion elfé

carretera Interame-
ricana se han usado

las espécificaciones
FP~41 y FP-3T7.

En los proyectos
que atiende direc=-
tamente la Direc-
cién General de Ca
minos se usan las
siguientes Especi-
ficaciones:

Para materiales,
las de 1la AASHO.;
en cuanto a la
construccién FP-57.
excepto lo relati-
vo a tratamientos
superficiales, que
siguen lo cue al
respecto dicen las
Especificaciones
preparadas por el
Departamento de Ca
rreteras del Esta-
do de Mississippi.
U.S.A.

No ha existido un sistema
uniforme de Especificacio
nes para construccién de
carreteras.

En la Carretera Interame-
ricana ge.tin usado las
FP-41 y FP-57.

El Departamento de Vigli-
dad ha usado las Especifi
caciones de los EJU. FP-41
y FP-57, las del Institu-
to de Asfaltos, y las Cen
troamericanas recientemen
te. -
Para los trabajos cont
plados en el Plan Vial
(1962-1965), tratarin de
aplitarse y generalizarse
las Especificaciones de
los B.U. FP-61.

/1-b) Diferencias
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1-v Diferencias, si
existen, en la apli
cacién de especifi-
caciones durante la
ejecucibén de obras
efectuadas por con—
trato y administra
cidn.

Existe ¢ierta tolew-

rancis én las obras
ejecutadas por ad-

ministracién, excep

tc en los trabajos
de pavimentacidn
que se construyen
aplicando las mis~
mas especificacio-
nes exigidas en
los casos de obras
por contrato. La
tendencia actual
es la de licitar
el mayor nimero de
trabajos posible
permitiendo redu—
¢ir en esta forma
la ancmalia qus
ahora se presenta,

Existen diferencias gue
gse caracterizan sobre
tode por una mayor to-—
lerancia en las obras
efectuvadas por admi-
nistracidn,

Existen diferencias
ent.re un sistema y el

otro, noténdose una

mayor tolerancia en
la aplicacién de las
especificaciones en
los trabajos efectua
dos por administra-

cidn.

Existe una mayor to

lerancia para las
obras efectuadas
por administracién,

Puede afirmarse gue
las obras efectuadas
por administracidén
¥ por contrato reci-
ben igual control, a
excepcidén hecha de

los trabajos de es-
casa importancia, o
provisionales, que

se hacen por admi-

nistracién, en los

cuales hay una ma-

yor tolerancia,

/i=~c) Cumplimiento
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1-¢)} Cumplimiento de
los términcs de las

aspecificaciones en

c¢uanto a los alcan-

ces técnicos se re-

fiereo

En las obras ejecu-
tadas por contrato
existe una aplica-
¢idén justa de las
especificaciones.En
caso de disparidad
de criterios, el
a&amto se resuelve
por canales adecua
dos dentro de la
migma Direccidn de
Caminos. En las .-
orras por administra
cibn existe una fle
xibilidad mayor y
por consiguiente no
hay um aplicacidn
completa, salvo en
la fase de pavimen—
tacidn.

Existe 1la presidén
del Departamento de
Ingenieria y del
Cuerpo Téenico (Je
fes de Departamen-
to y Seccién) para
corregir la anoma-
1ia que se presen-
ta en las obras
que se hacen por
administracidn,

En las ohras ejecuta~
das por contrato se
aplican justamente
las especificaciones
técnicas decretadas
al respecto,

En las cobras por ad-
mini stracién existe
una marcada flexibi-
lidad en la aplica~
cidn de las recomen—
daciones téenicas.

En las obras ejecuta-
das por contrato se
aplican jutamente las
especificaciones tég
nicas dictadas al
respecto, no asi en
laz obras efectua-
das por administra-
¢ién en las cuales
existe una cierta
libertad incontro-
lada de accién,

En las obras efec-
tuadas por contra-
to se aplican jus~
tamente las especi-
ficaciones dictadas
al respecto, En las
obras construldas
por administracién
se hace en forma
menos rigida.

En las obras e jecutadas
por contrato y adminis-
tracién se hacen cumplir
las especificaciones de
acuerdo con las normas
pedidas, Existen unas
pocas excepciones para
reparaciones sin impor-
tancia y de obras tempo—
rales.

/1~3} Intervencidn
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1-d) Intervencién
del laboratorio de
ensayos en las eta
pas de estudio y
de construecién,

En los trabajos rea
lizades por contra-
to existe una buens
relacién entre los
estudios efectuados
por el laboratorio
antes de la inicia-
¢ién de la cobra y
los necesarios du-
rante la etapa de
inspeccién., No
asi en los trabajos
por administracidn,

No existe una buena re-

lacién de continuidad
entre el trabajo de in-
vestigacién de labora-
torio, previo a la
construccidn de la
cbra y la labor de ins-
peccibny de estudio ne-
cesaria durante la eta
pa de construccibn, so
bre tode en los traba-
Jos efectuadas por ad-
ministracién, Falta
ura mayor intervencién
del departamento de 1a
boratorio y de la sec-
cién experimental en
la fsse de inspeccidn.

Como lo anotado
para El Salvador

Como lo amotado

para Kl Salvadar

Existe una muy buena re
lacidén y continuidad en
tre los estudios de la-
boratorioc previos a la
construccién y durante
la ejecucidén de 1la obra,
porgque &) departamento
de laboratorio es el en
cargado como organismo
especifico del disefio
del pavimento y de la
inspeccidn de su cons-
truccidn.

[/1-e¢) Experiencias
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Pregunta

Informacién obtenida en

Guatemala

K1 Salvador

Honduras

Nicaragna

Costa Rica

1-e) Experiencias que
se tienen con el em-

pleo, sl se ha hecho,
de las especificacio-
nes centroamericanas

E/C§/12/CCE/158, Add,
1-3

1~f) Razones por las
cuales no se han usa
do las especificacio
nes centroamericanas

No se han empleado

Por tener contratos
en ejecucidn con ba
se en las especifi-
caciones existentes
y ademds, segin la
opinién de los téc-
nicos guatemaltecos,
por haberse basado
el experto en la
confeccién del ante
proyecto en las usg
das por Guatemala,
Adem4s por haberse
acumul ado experien~
cia respetable en
el usc de las exds
tentes,

Se han empleade muy poco
perc no se tiene expe-
riencia suficiente-para

Juzgarias

Se dan razones en fa-
for de su uso, Pero
todavia existen pro-
yectos en ejecucidn
con otras especifica-
cicnes de las cuales
ge tiene mejor cono=
cimiento,

Se han empleado muy
poco pero re se tiene
experiencia suficien-
te para juggarlas

Se dan razones en fa-
vor de su uso. Pero
se anota que las com
pafifas consulioras,
en trabajos que estdn
en ejecucidn, han re-
comendado el empleo
de otras especifica-
ciones,

Ne se han usado

No se han presentado
cbras por contrata

en las cuales se pue .

dan aplicar.

Recientemente se han

usado en algunocs casos,
pero no se tiene sufi-
ciente experiencia acu
mulada para juzgarlas,

Empresas financieras ex
tranjeras (norteamerica
mas) y el B.P,R.(1) exi
gen €l uso de especifica-
ciones ya experimentadas
como las FP-57 y otras,

(1) Bureau of Public
Roads, U.S.4.

/2. Clases de
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2, Clases de pavimentos

2-a) Tipos de super
ficie de rodamiento
mds frecuentenente

usados.

i-.2=b) Bagones gque
se aducen para su
seleccibn

En la actualidad tra
tamientos superficia
les dobles son los
de mayor uso, pero
no se omite la posi-
bilidad de emplear
otros tipos (ver reg
puesta 2-A del cua-
dro 1 “Informacién
scbre criterios de
disefio de pavimen-—
tos flexibles en
Centroamérica’).

Razones econdmicas,
sobre todo buscando
baja inversidn ini-

" ¢lal,

Anteriormente, macadam
asfdltico, métodos de
penetracién,
Actualmente, tratamien
tos asfdlticos y mez
clas en planta con
RC-2 (ver respuesta
2-a del cuadro 1 "In-
formaecién sobre cri-~
terios de diserfio de
pavimentos flexibles
en Centroamérica"),

Razones fundamental-
mente econdmicas y
de la disponibilidad
de equipo

Actualmente, trata-
mientos superficia-
les sencillos y mil
tiples.

Razones econémicas
teniendo en cuenta
el volumen de trédn
sito.

Actuaimente trata-
mientos superficia-
les simples y do-
bles,

Razones econfmicas,
buscando baja in-
versién inicial,

Actualwente, y de acuerd
con el trdnsito, se escg
gen: tratamiert os super-
ficiales, sencillos y
miltiples; mezclas en
frio preparadas en plan-
ta y en camino; macadam
asféitico, método de pe
netracién, y concreto
asfdltico {ver respues-
ta 2-a del cuadro 1 "In_
formacién sobre disefio
de pavimentos flexibles
en Centroamérica",

Razones econdmicas, tug
canddo el tipo de pavimen
to de mencr costo anual,
v el efecto del volumen
de trénsito.

/21, Un factor
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21; Un factor que no puede pa sar desapercibido es el de que a consecuen—
cia de la construceidn de la Carretera Interamericana y de otras, por lo
general las mis importantes, financiadas mediante préstamcs en moneda ex—
tranjera por institueiones bancarias de los Estados Unidos de Norteamérica,
las obras se han ejecutado con base en las Especificaciones para Carrete-
ras Federales de los Estados Unidos (FP-4l o FP-57).

22, Existe una diferencis casi general en la aplicacidén de las especifica-
ciones entre los trabajos ejecutados por contrata y los que se hacen por ad
ministracidén, que se caracteriza por una msyor tolerancia en las obras efeg
twadas por el Gltimo de los sistemas citados, S0lo razones de tipo perso~
nal explican esta anomalfa; por ello, la solucidn mds indicada consistirfa
en procurar efectuar la mayor cantidad de trabajos, siempre que fuera facti
ble, por el sisiema de comntrata,

6, Trabaijos de laboratoric

23, Se observa una falta de continuidad, que no debe seguir manteniéndose,
entre la fase de investigacidn previa de disefio qus realiza la seccién de
laboratorio y la de inspeccidn durante la etapa de construccidn. Parece
ser que la labor de investigacién del Laboratoric de Suelos, Agregados, As-
faltos y de materiales en general, termina con el disefic del pavimento; la
inspeccidn, que incluye pruebas de campo, es en cambio realizada por un per
sonal que no depsnde directamente de la organizacibn que realizé los estu-
dios bdsicos de disefio y deberia ser l6gicamente 1a encargada de las inspec
ciones por conocer el proceso y las especificacicnes exigidas. Aparte de
ello, s6lo una organizacién de ese caricter pueds estimar las variaciones
que se pressntaren durante la etapa de construceidn, ias caracteristicas

de los materiales y lad circunstancias que aconsejafbn determinados'requiq;
tos en la investigacién inicial dsl proyecto, para poder tomar las medidas
que €l caso amerite, Por atro lado es beneficiosa esta continuidad, en ra-
z6n de las ensefianzas Pricticas gquwe para el personal del laboratorié de ma~-
teriales pueden derivarse al supervisar las obras en construceidn,

/7. Experiencia
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T« Experiencia con las Especificaciones Generales

2, Llas Especificaciones Centroamericanas, (E/CN.12/CCE/158, Add.1), en lo
que respecta a pavimentos flexibles, han sido aplicadas en muy pocos casos,por
1o que no se puede apreciaf su valor debidamente, Cuatro son las razones que
se han opuestc al uso generalizado de estas especificaciones;

a) La existencia de obras contratadas con base en otras especificacio~
nes, cuando las normas centroamericanas fueron aprobadas,

b) La construccién de la Carretera Interamericana que, como es sabido,
debe ajustarse a las Especificaciones Estdndar para Construccion de Carreteras
y Puentes en Proyectos Federales de los Estados Unidos de Norteamérieca (FP-Al
o FP-57), Estas especificaciones han sido bastante difundidas y han influfdo
decisivamente en log organismos viales de los distintos paises centroamerica-
nos, Como se han utilizado mucho tiempo, han dejado una apreciatls experiencia,

¢) El financiamiento de las obras mds importantes realizadas en los (l-
timos afios en cada uno de los pafses, ha sido hecho por organismos bancarios
norteamericanos, internacionales o axtranjercs; ello explica la intervencifn de
compafifas consultoras, también extranjeras, quienes por simplicidad, faeilidad .
o conocimiento del problema, han recomendado el uéo de las Especificaciones pa
ra Carreteras Federales de los Estados Unides o han confeccionado otras espe-
ciales, pero inspiradas en éstas,

Es 1ldgico pensar que se presentarian innumerables dificultades con las
instituciones bancarias y las empresas consultoras si cada gobierno se empefia-
ra en exigir que se incluyeran en los contratos respectivos especificacicnes
de construceidn no conocidas por quienes financiaran los proyectoé. Con este
inconveniente tropiezan las normas centroamericanas, a pesar de ser un trabajo
auspiciado por las Naciones Unidas y de constitulr a juicio del que redacta un
magnifico trabajo téenico,

Habriz que comenzar por traducirlas al inglés, lo que tomarfa tiempo; pe
ro seria necesario contar con la traduccidn cuando se tramitara un préstamo,
en el que inteprvienen muchos factores técnicos y polfticos; la traduceién en
definitiva seria un elemento mds en las discusiones,

/d) El formato
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d4) El formato sditorial de las especificaciones ha resultado poco prde
tico para su utilizacién., Aunque esta afirmacidn pueda parecer inccnsistente,
en la realidad, el tamafio, la presentacidn, encuadernacidn, tipo de letra y ca
lidad del papel han influldo desfavorablemente en el #nimo de los dirigentes y
constructores de carreteras en Centroamérica, Las normas, para ser manejables
deberfan haber sido irpresas en la forma de manual tipo de belsillo y no como
han sido distribuidas, Es un aspecto téenica y subjetivo de valor indudable,

8. Pavimentos mis usados

25, En cuanto a los tipos de carpetas de rodamiento mds usadas, se han gene-
ralizado en casi toda Centroamérica los tratamientos superficiales, sencillos
y dobles, por su bajo costo inicial y por considerarse apropiadas, en un alto
porcentaje, al bajo volumen de trdnsito, comin en el sistemz vial centroameri-

Cante

26, Conviene sefialar, sin embargo, que en algunocs casos se estd cayendo en
el error de generalizar demasiado este tipo de pavimento, pues el volumen e
intensidad de trdnsito, relaciocnados con el régimen de lluvias de la regién,
requieren con frecuencia una superficie de rodamiento de calidades superiores,
Por ello serd necesario aprobar recomendaciones que examinen y definan las 50
luciones mds indicadas, técnica y econémicamente, para cada caso.,. En defini-
tiva, deberd contarse con un sistema reglamentario en el que se encuentre debl
damente proporcionada la inversidn con el servicio previsto y donde se ponga
mdyor atencién al costo anual de mantenimiento que a la inversién inicial, hag
ta donde sea pricticamente posible, en razdn de los escasos recursos econdmi-
cos con que suele contarse,

/IV, COMPORTAMIENTO
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IV, CCMPORTAMIENTO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES EXISTENTES

27, Desde que se concibié el proyecto relativo a2 un estudio comin sobre
la construccién de pavimentos flexibles, se estimé necesario tomar en cuen
ta los resultados obtenidos en el drea para orientar mejor el ¢riterio de
seleccién de los tipos de pavimentos flexibles mfs adecuados y que econémi
ca y téenicamente convengan mis al 4rea centroamericana., Ello requiere el
establecimiento de organismos que puedan recoger y dar a eonocer datos y
expe riencias de los distintos paises en carreteras ya construfdas.

28, Al investigar las calidades de los pavimentos existentes, el objeto
primordial, mds que el de calificar estrictamente el resultado de los pavi’
mentos, consiste en realizar una apreciacidén relativa de los mds cominmente
ugsados que permita establecer una correlacidn entre la calidad y el servicio
prestado dentro de determinadas eircunstancias qonocidas o que puedan ser
investigadas, No se trata, pues, del establecimiento de un sistema de cali-
ficacidén dentro de cdnones muy estrictos mediante el emplec de férmulas ma—
temiticas que no serfa prictico ni podriz ser objetivo,

29, Para obtener la informacidn que se estima necesaria se ha preparado

una férmula especial que se adjunta camo anexo 1 y cuyo texto reunird, para
cada seccidn escogida, los datos bdsicos imprescindibles para el estableci-
miento de los niveles de comparacifn., Figuran, entre otros, los siguientes:

a) Volumen de trdmsito, con su variacién anual;

b) Tipo de trdnsito;

¢) Precipitacién lluviosa, temperatura méxime y minima de la zons;

d) Criterio de disefioc empleado en la determinacién de las distintas
partes componentes de la estructura del pavimento;

e) Especificaciones de construccién empleadas, incluyendo las modifi
ecaciones especificas que tuvo el proyecto;

f) Costo pa kildmetro de la seccidn construfida;

g) Costo unitario de cada una de las partes de la estructura del pa-
vimento;

h)} Estudios de suelos y de los materiales empleados;

i) Tipo de
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i} Tipo de inspeccidn establecida durante el proceso de construceidng

j) Mantenimiento que ha requeride. el proyecto y costo por kilémetro
por afio; '

k) Condiciones de drenaje del pavimento y la 2zona;

1) Caracteristicas topogrdficas;.

m) Estado actual de toda la estructura del pavimento, desde la subra~
sante hasta la superficie de rodamiento (qus requerird prusbas
sencillas de laboratorio),

30, El éxito que sa obtsnga con este estudic estari por supuesto supedi-
tado: primero, al cumplimiento en eada pals de los ofrecimientos heches
¥, segundo, a la imparcialidad y veracidad de la informacién que se swuminig
tre,

31, Se comprende ficilmente el propésito que se persigué con esta clase
de investigacién en cada pafs, Permitird, mediante un anilisis serio de las
experiencias obtenidas, resolver debida y razonablemente el problema sobre
la clase de pavimento que econdmicamente convenga mds para determinadas ca-
racteristicas de trénsito, topografia, suelos, drenajes, precipitacién, ete,
Estos datos, por otro lado, serdn bisicos para la seleccidn de las normas
de disefio y construceidn,

32, De acuerdo con las consultas llevadas a cabo, los proyectos ofrecidos
en cada pafs para su respectivo andlisis fueron los siguientes:

Guatemala:
8) Ruta del Atldntico (Sitio EL Rancho~60 Km)
b) Mazatenange-Retalhuleu {Carretera del Pacifioo~ 20 Km)
¢} Retalhuleu-Tinel (Intertroncal Interamericana-Occidente 20 Km)
d) San José-Guatemala (100 Km) | o
e) Escuintla-Mazatenango (120 XKm)
f) Escuintla~Taxisco

/El Salvador:
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El Salvador:

a)
b)
¢)
d)
o)
£)

Honduras:
a)
b)
‘e)
d)
e)
Nicaragua:

a)
b)

c)

San Salvador-Apopa (base granular}
Apopa-Guazapa (estabilizacidn)

Guazapa~Aguilares (estabilizacién arena-asfalto)
Aguilares~Lempira

Usulutdn~-Playén (Litoral)

La Libertad-Comalapa (Litoral)

Carretera del Sur, Km 16 a 17
Carretera del Sur, otros tramos
San Pedro Sula~La Lima
Bifalo-Cortés

Chamalecén-Santa Rosa de Copdn

Managua-Ledn, Km 45 al 60
Managua-Masaya, alguncs tramos
Interamericana-Las Maderas-Dario

Costa Ricas

a)
b)
c)
d)
e)
£)
g)
h)
i)

Sabana-Pavas {3 kildmetros)

Desamparados-San Ignacio de Acosta (25 kildmetros)

San José~San Domingo~Pirro {9 kildmetros)
Alajuela-San Isidro (9 kildémetros)

San Joagquin-Santa Birbara (5 kildmetrcs)
Y Griega-San Antonio (2 kildmetros)

San José-Paso Ancho (2 Km)

San José-San Sebastidn (5 Km)
Piedades-Villa Coldén (4 Km)
Naranjo-Ciudad Quesada {45 Km)
Ciudad-Quesada-La Marina (10 Km)

San Josecito-Atemas (10 Km)
Urueca-Incurables (4 Km)
Cartago~Turrialba (42 Km)

Las Nubes~Cascajal (5 Km)

San Jogé Alajuelita (6 Km)

/q) Saﬁ José
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q) San José-Desamparados {2 Km)

r} Betania-Guadalupe (1 Km)}

8} Tibds-San Isidro {10 Km)

t) Desamparados~Patarrd (5 Km)

u) Heredia~Gallito (10 Km)

v) Heredia-Vara Blanca (20 Km)

w) San Franeisco de Heredia-Belén-El Coco (11 Km)
x) Alajuela-La Guicima {10 Km)

y) Heredia-San Isidro (10 Km)-

Se estﬁﬂiarén, pues, 45 proyectos, en secciones que, sumadas, pasan
de los 500 Km, |
33. Los proyectos y las secciones se eligieron con la intencién de cubrir
pricticamente la totalidad de las caracteristicas citadas anteriormente, '

34, El plazo acordado para que se efectde cabalmente en cada repfblica el
estudio correspondiente, ha sido de 8 a 10 meses a partir de junio de 1961;
fue previamente discutido y se considerd adecuado por todos los organismos
consultados,

35, la cooperacién voluntaria de todes los organismos de carreteras de

Centrcamérica para este estudio ha sido evidente; sdlo falta que se lleve
a cabo lo prometid y para ello serd preciso mantener un contacto estrecho
¥ permanenté ertre los funcicnarios responsables para que pueda seguirse el .
curso de las respectivas investigaciones,

/¥. ADCPCION
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V. ADOPCION DE METODOS ESTANDAR DE DISENO Y OTRAS RECOMENDACIONES

36, De lo dicho se deduce la dificultad de establecer recomendaciones so
bre sistema o sistemas de disefio a seguir, sin antes haber estudiado toda
la informacién que habrd de recogerse, de acuerdo con lo expuesto en la
parte IV, La adopeién de prdcticas estdndar de disefic quedard, pues, su-
jeta y estard basada en el anilisis de la informacidén que se obtenga, de
acuerdo con lo previsto, Entre tanto, se pusiercn en manos de los funcio-
narios de carreteras las primeras recomendaciones dadas en el sentido de
normalizar la calidad y los espesores minimos de base y superficie de roda
miento en relacidn con la intensidad y la clase de trdnsito previstos, Es
tas recomendaciones aparecen en el anexo 2 sobre "Espesores minimos de su-
perficie de rodamiento y base para diferentes clasificaciones de trinsito",

37, Con base en los puntos anteriores, el s xperto presenta a continuacién
algunas sugerencilas y recomendaciones para resolver los problemas plantea—
dos, La mayoria son de cardcter general y no hacen excepciones particula-
res por pafs, para no herir susceptibilidades ni hacer diferencias, siempre

inconvenientes,

a) Por estimarse imprescindible para disefiar cualquier tipo de pavi-
mento, conocer su comportamiento ante las caracteristicas mds elementales
del trinsito, se recomienda la adquisieién por los paises centroamericanos,
de equipo automftico suficiente y adecuado para el registro del nfmero y pe
so de vehiculos por las carreteras;

b} Para evitar la falta de la indispensable continuidad entre la la-
bor de investigacidn previa de suelos y materiales para el correcto disefio
del pavimento y la de inspeccidén durante la fase de construccién {puesto
que debe garantizarse el cumplimiento de las especificaciones téenicas),y
por ser a todas luces beneficioso qus el perscnal de laboratorio adquiera
las ensefianzas prdcticas que sdlo el contacto con las obras en proceso le
puede dar, se sugiere a todos los palses eceéntroamericanos que, en las direc
ciones de carreteras, se centralice la labor de disefio y la de inspeceidn
de la construceidn del pavimento, en un sélo organisme (téenico y adminie— -
trativo) para que el planeamients y la ejecuciédn de las obras mantengan
una estrecha relacidn,

/e) Para evitar
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Para evitar o reducir al midximo la subjetividad en la aplicacién

de las especificaciones a los trabajos ejecutados por administraeidén, que

afectan a la calidad de la obra, se recomienda a los organismos centroameri

canos de carreteras, tratar de realizar las obras, siempre que sea posible,
por el sistems de licitacidng

d)

Dentro del problema que constituye la uniformizacidn de especifi

caciones de construccidn de pavimentos en el dmbito centroamericano, tenien
do presente la aplicacién experimental de las "Especificaciones Gensrales

para Construccidn de Carreteras y Puentes en Centroamérica y Panamd", y co

nociendo el empleo que en estos momentos se hace en Centroamérica de las

"Espacificacicnes Estdndar para Construccidn de Carreterass y Puentes en
Proyectos Federales de Caminog® (Bureau of Public Roads de los Estados Uni

dos de Norteamérica), se sugiere:

i)

ii)

o)

Prever un estudio detenido en aceidn conjunta, de las "Especifi-
caciones Estindar para Construccidn de Carreteras y Puentes en
Proyectos Federales de Camincs" (FP-1961), con el propdsito de

Revisar las "Especificaciones Generales para (onstruceién de Ca-

rreteras y Puentes en Centroamérica y Panami" en una préxima reu
nidén, como ha previsto la resoclucién 1 (SC,3) del Subcomité de
Transporte y la resolucidn 45 del Comité de Cooperacién Econémica
del Istmo Centroamericano;

Una vez revisadas y aprobadas las Especificaciones Centroamerica

nas, deberdn cumplirse los siguientes requisitos para que obtengan el valor

esperados

1)

ii)
1i1)

iv)

Los gcbiernos deberdn comprometerse formalmente a usar esas espe
cificaciones en todos sus proyctos, sin excepcidn;

las especificaciones aprcobadas deberdn ser traducidas al inglés;
Deberd obtenerse el reconocimiento oficial de las especificacio-
nes aprobadas por las instituciones prestatarias, como el Baneo
Mundial, Eximbank, Banco Interamericano de Fomento Econdmico, ete,
Lasg espeeificaciones aprobadas deberdn editarse y publicarse en
un libro de tamafio mdximo de 12 x 20 cm,, en un papel, tipo de
letra y formato, que las hagan manejables y funcionales,

/Anexo 1






1) FPROYECTO

APRECTACION DEL COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO

REFPUBLICA DB

MINISTERIO DE

2) SECCION

é) No. de vehiculos por dia:

... 7) Tipo de trénsito:

drenajet 10) Criterio de disefio empleados:

Km: 13) Costo wmit, sup, rod:

16) Costo unit, subrasante:

19) Costo mantenimiento Km/afio:

Anexc 1

11} Especificaciones de construccidng

14) Costo unit. base:

17) Clase de inspeccidn:

20) Observaciones:

8) Precipitacién lluviosa:
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3) HOJA No,
i) DE
5} FECHA

9) Condiciones de

15) Costo unit. sub-base:

18) Magnitud del mantenimienté efectuado:

12) Costo por

Estacién

Situacién actual del pavimento

Stib-e

Superficie de rodamiento Base_ _
Espesor | Material | Bstado | Espesor { Material | Estado | Espesor { Material

Estado

Material ' Bstado







: Anexo 1 {Continuacidén} E/CN,12/CCE/SC.3/6

I. La distancia entre estaciones no seri mayor que 200 m. Pég.33
II, Adjunto con el p&eseﬁte cuadro deberdn incluirse las siguientes pruebas efectuadas con los materiales obtenidos
en cada wa de las estaciones )
1, Superficie de rodamiento, si se tratare de cualquier mezcla asfélticas

a) granulometria de los agregados
b} contenido de bitumen
¢) adherencia de los agregados si se tratare de agregados hidrofilicos

2, Base: :
8) granlometria
b) abrasién

cg 1fmite liquido
d)  limite plistico
e) contraccidn lineal

3, Sub-base

a; granulometria

b) 1limite liquido

c; 1{mite plistice

d) contraccién lineal

4e Sub-rasante {Wltimos 15 cm)

a) % pasando mallas 10-40 y 200
b) 1limite liquido
c) 1limite pldstico
d) CER in situ
eg proctor estandar
densidad de campo
g) gravedad especifica (para determinar porcentaje de saturacién)

fhnexo 2
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ESPESORES MINIMOS DE CARPETA DE RODAMIENTO Y BASE
PARA DIFERENTES CLASIFICACIONES DE TRANSITO

Namero miximo Egpesores en em de sup. de rod. ¥y base
de vehiculos Clasificacién Base asfaltica o
por dia del Base estabilizada Otras basos
( 2 vias } trénsito Sup. Rod, Base Sup, Rod, Base
160 1/ Liviano (D) 1.27-2,54 6.35 1.27-2.54 10,16
1 000 2/ Mediano {C)} 3.81 8489 3.81-5,08  11.43-10,16
2 500 2/ Pesado (B) 5{0&"6'35 n-le'lO.l6 5.08"‘6«’35 lsﬁzh'-laig'?
Ilimitado Muy pesado (4) 7.62 12,70 7.62 17.78
Notas: ‘

El espesor resultante de la suma de superficie de rodamiento y base se mantendri
invarigble, pudiéndose hacer pequefios ajustes en los espesores individuales,

Con el objeto de ilustrar sobre la ¢alidad de la superficie de rodamiento y base
sugeridas, se hacen las siguientes aclaraciones:

a) Superficie de rodamientos

1. Trénsito liviano (D): Tratamientos superficiales sencillos

2. Trénsito mediano (C): Tratamientos superficiales miltiples
(bitominous mat surfacing), mezclas en camino o en planta

3. Trénsito pesado (B): Macedam asfiltico métodos de penetracién (6,35 cm.)
o concreto asfiltico (5.08 cm)

‘v b4e Trénsito muy pesados Concreto asféltico,
b) Base asffltica: Especificaciones FP~57 L/, seccién 220, Instituto de Asfal-
tos de signacién B-7 5/, o similar.

¢) Base estabilizada: Suelo cemento, toba~cal o cualquier otro material estab:n.li
zado con una resistencia a la compresién inconfinada de 21,1 Kg, 1 em.2

(300 psi.)
d) Base nc asfilticas

1. Trénsito pesado (A) y muy pesado (B): Especificaciones FP-57 4/, seccién
200 graduaciones B-1, C-1, D~1 y F-1, o similares

2, Trénsito medio (C), y livianc (D): Especificaciones FP-57 L/, seccién 200,
graduacionss B, C, D, y E, ¢ similares,

k}o gs de 10 vehiculos pesados y buses de pasajeros
8 de 50 wvehiculos pemados y buses de pasajeros

No mis de 250 vehfculos pesados y buses de pasajeros

Standard Specifications for Construction of Roads and Bridges on Federal Highway
Prejects, U, S, Department of Commerce, Bureau of Public Roads, Enero de 1957
Construction Specificaticas, The Asphalt Institwbe Construction Series No, 80,
Agosto de 1947,
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