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T. INTRODUCCTION

OBJETIVO:

El trabajo que se presenta, esta enfocado para jque todo ==
profesionista del area de Ingenierfa y en especial é1 dedicado
a pavimentos ( carreteras ) reafirme sus conocimientos para po
der evaluar en forma visual, fisica y andliticamente el estado
actual de un pavimento, y as{ mismo poder disefiar la estructu-
ra de un camino, cuando este requiera de una rehabilitacidn --
parcial & total, tomando en cuenta las necesidades tanto préc-
ticas y econénmicas.

capjtulo IT

Con apoyo de la dependencia encargada de la carretera se ob
tienen datos estadisticos de conservacidn y mantenimiento, <que
nos ayudaridn a formular la evaluacién del proyecto.

capftulo IXII

Dentro de este capitulo se trata de determinar zonas hombge
neas mediante un recorrido de campo con el cual se determinara
tipos de fallas, calificacidn del camino, levantamiento topo--
gréfico, cambios en el tipo de suelos existentes, detectar ---
principalmente si existen obras de drenaje § no.

capitulo IV

Nos habla de los diferentes tipos de instrumentos de medi--
cién, para determinar deflexionss, asentamientos, roderas, ru-
gosidad, etc.., que existe en la carretera, asf mismo, se pre--
senta una serie de fotografias patrén con las que podemos de--
terminar la textura del pavimento.



capitulo V

Hace" mencion a10 relacionado al procPdimiento para el -
andlisis por-el Método delInstituto:de’ Ingenieria:de ‘la ---
U.NJAML, ¥y por deflexidn con base a’la-Metodologfa: General
del Instituto:del-A bas ndosefen el trénsi
to veh(cular.‘,‘ . .

capitulo VI

Hace: una® determinacién preliminar de:tramos: fque presenten
caracterist1cas similares mediante un: recorrido general.

Capitylo“VfI

Una vez:los: ya zonlficad05~se anﬁlizan ¥y se: hace un
diagnostico preliminar de:los detPrioros que:: prpsentan, con:i=
el obJeto de dar una recomendacion‘general paraisu; reparacion

Capipﬁlb vrlxﬁ,f

Cuando se trata’ de evaluar pavimentos ya construidos es in
dispensable conocer las caracteristicas fisicaside:los:mate-
riales que los forman asf  como;las del’ subsuelo que:
a-la‘estructura, por lo cual es, necesario realizar
de campo y laboratorio.

tudios =

Asimismo, para rehabilitar un“pavimento; es ‘necesario el -
empleo de materiales pétreos, debido’'a lojcual:;es necesario -
localizar y estudiar los bancos cer anos’al camino.en’estudio
que sean factibles de utilizar.: R

Capitulo IXx

La evaluacién estructural del’ pavimento de un subtramo ho-
mogéneo permitird juzgar si la estructura.actual os capaz de
soportar el trdnsito de disefio previsto, 07si"existe una defi
ciencia estructural que justifique una.restructuracién 6 un =
refuerzo, en cuyo caso el resultado de la evaluacion permiti-
ra estimar los espesores faltantes.’

ustentani -



Capitulo X

Ejemplo - de. aplicaéion. ‘Evaluacién y. restructuracién de 1a
carretera CHILPANCIGO. — AcAPULCO del Km.:82 +-000 .al Km. 922+
000. g T )

Capitulo xi

Se desarrolla 1a" jntegracion del salario real y el andlisis
costo hora: - maquina.‘ :

capitulo XIT.

Conclusiones 'y recomendaciones.



Cuando un pavimento estd por terminar su 'vida iitil necesita
rehabilitarse, etapa que requiere de estudios detallados. -para
lograr soluciones adecuadas que involucren . costos - de.
reconstruccién favorables. B 5

Los lineamientos para la evaluacién de pavimentos: fléxibiés de
carreteras que aqui se sefialan, son un auxiliar importante en:la

toma de decisiones y permiten fijar prioridades +'de’ “obra; .

contienen pasos a seguir para elaborar un estudio, uniformizand9~
el criterio de sus diferentes etapas. : R

La evaluacidn de un pavimento consiste .en: la-:realizacidn. de
una serie de acciones, cuyo objetivo es: conoceriiel estado ‘que
guardan  la estructura y 1la superficie de rodamiento
de proponer 1las obras necesarias para prolonga
mejorar su nivel de servicio. ' L

Los estudios de evaluacién son- aplicables no ':sdlo .a':tramos
carreteros con pavimento -en mal‘” estado,Sino tambien a’ tramos de
condiciones aceptables, ya que permiten:: determinar” scuando resulta
conveniente realizar trabajos .de  conservaciéniien-‘previsién - de
dalios mayores, con 1o cual se logra el mejor uso de 10s recursos
destinados para mantener su operacidn. g

En la actualidad las mediciones no destructivas utilizadas en
evaluaciones generalmente se realizan. con 1la viga Benkelman y en
casos aislados se emplean: Perfilégrafo transversal, Pruebas de
placa, Dynaflect, Curvimetro Dehlen, Mu-meter, Texturbmetro,
Perfilégrafo longitudinal, etc.

su-.vida util y.“



siguientes:

A)

B)

c)

D)

E)

F)

en 1as capas del pavimento Yy en terraeerias

Las’ etapas del estudio de evaluacion de pavimentos son .l1os .

Zonificécién"pfévia ‘de ‘la’carretera,;conibase en 'la recg

‘pllacién’iy’anilisis 'y de su historia.y en los resultados -

de “un: recorrido general‘

Unagvez‘definidos los tramos homogéneos en caracteristi-
cas ‘f{sicas, se obtienen datos de la condicién superficial
deducidaide 'la Calificacidn Actual que se realizan anual--
mente las Unidades Generales de Proyectos, Serviclos Téeni
cos y Concesiones y se elabora un diagnéstico preliminar.

Realizacidén del levantamiento detallado de los deterio--
ros, mediciones del rebote eldstico con viga Benkelman Y

- eventualmente la obtencidn de deflexiones con equipo Dyna-

flect, perfiles obhtenidos con perfildgrafo transversal, me
diciones de la rugosidad, ejecucidn de calas a cada kilome
tro para determinar espesores de carpeta y base, con mues-
treos mfnimos para conocer sus espesores y caracterfsticas
de calidad.

Estimacién del tridnsito futuro.

Conocimiento de los. materiales en. la carretera y .de ylos.
posibles bancos, mediante pozos a‘cielo abierto con. mues--
treos y pruebas de laboratorio. :

En algunos casos mediance pruebas VRS directo ‘de placa
subrasantes.

Es conveniente realizar el menor:nimero" posible de:’ pozos
en:'1a carretera, mediante SELeccién de los sitios homogp--
neos.

Evaluacién estructural del pavimento para’ cada zona: homo*
génea, presentacién gr&fica‘de la informacidn.y elaboraci-
én de recomendaciones de rehabilitacidn o reconstruccidn.



2.1

'Tipo de conservacién aplicada.

‘etc.

II. ANTECEDENTES

REéOPILACIONrDB.DATOS HISTORICOS

Antecedentes de ;ohst;qccién;A

Obbehérien 1a Dependencia encargada de la conservacion
del camino’la siguiente 1nformacion.

facha de construccion

Dependencia i Residencia encargad eila construccién. 

Caracceristicas geometricas de proyecto
Dancos de materiales utilizados. ;
Caracteristicas estructurales del proyecto.

caracter{sticas del drenaje Y. subdrena)e :
Volumen:de o i lucib -
mismo., ) !

DeséripciSn d
servacién’

‘ bacheo, ‘calafateo,. renive-.:
1aciones, sobrecarpetas, reécosntruccidn;iriegoide sello;~

Indicaf éi'los trabajos‘de'chSEgvaéibn son de magnitud -

6



,«rnchazo Y ‘de“se
. vel de’ Servicio

’ un conportaniento n

creciente o decreciente, conforme aumenta la edad del- pa
vimento.:; ,;, S —— s :

Recabar informacién sobre costos anuales de los trabagos
de conservacion.‘

yfectuariuna’ evaluacion preliminar que -
e informacién-w : :

amino ha alcanzado el nivel . de
lar:una:gréfica’Tiempo-::Ni

‘.Frecuencia;co

“Evaluar

n. forma preliminar si} 1as fallas del camino -
son, de,tipo ‘funcional’: : R

oiestructural’

Hacer comentarios-generales sohre:c ‘comportamiento
del.camino-indicandossi‘ha“sido’ buen Jiregularii, malo
muy. malo y,'anotando: los’factores ‘que han;contrtbuido a -
atisfactorio,’en su caso,




‘III. VISUALIZACION DEL - TRAMO EN _ESTUDIO

1.- 'RECORRIDO GENERAL

3.1 Objetivo

Realizar:la ‘zonificacién preliminar: del camino, para de

terminar: zdnas‘homogeneas en caracteri{sticas fisicas. Para
ello se: haré un’ recorrido general tomando en:cuenta: lo - -

siguiente.

b)

c)

)

e)

£)

é):"

Topograf{a

'Discernir si ‘se trata “de terreno plano, 1omerio fuerte .
‘0 suave, -0 terreno montanoso. o 5 o

Geologfa

Senalarfcahbjos notables ‘eniila formaciones‘rocbéas y
de suelos. - i S : -

Dfenaje‘ ‘del” camino 'y de 1a Region.

delldrenaje superficial es bueno,
regular. .o’ malolifEniel caso del subdrenaje. indicar en
qué . tramos existe y.en-qué tramos se considera necesa-

Secciﬁn Transversal.‘

Tomar nota de las diferentes caracteristicas geometri-

cas de’la seccién transversal incluyendo el ancho de’ -

la corona, ancho de la carpeta, ancho del acotamiento;,

altura méxima de cortes y terraplanes, nfimero.de carrj

les, seccién tipo predominante y altura méxima de cor-4
te o terrap1én. .

Estado general actual de la superficie de rodamiento.

belimitar los tramos que en funcién de sus deterioros

se. consideren homogéneos, callficéndolos como bueno,'-
regular o malo. ~

Localizacién de entronques, poblados r{os cu
a1 uier
otro razgo que pueda definir- tramcs ﬂomogengos. 9



a)

b)‘

c)

Procedimientos.

_ES.muy: conveniente verificar antes del recorrido general
durante uno. exprofeso, 1a existencia de marcas de kjlometra
je: en ‘postes o mojoneras: De’no.existir, es’ necesario efec-
tuarlo‘a cada medio kilémetro -como minimo. Un marcado . como

‘el que‘a continuacién se: describe ; resulta de gran ayuda.

Anotar sobr el pavimento,”con nﬁmeros muy claros y visibles

C(de;unos®20-a’>30.Cms.; de;altura:),; los.kildémetros cerrados

siempre qu

“no existan postes que los indiquen.

Ihdicar convun Elecha bransversal claramente visible, las
estaciqnes cerradas ‘que ‘correspondan a los medios Kilémeros

Con una ‘1fnea de 3 'a 5 cm. de ancho y de 30 a 40 Cm. ‘de iog

--gitud,* las estaciones a cada 100 m.

Si: para marcar el pavimento se emplea el oddmetro de. un
vehiculo, es necesario calibrarlo. Es conveniente que se re
marquen perfodicamente estas sefiales, sobre todo 'si .se.  se-
leccionan tramos representativos para el posterior monito--
reo del comportamiento del pavimento. Ya marcado el tramo ',
es recomendable efectuar cuando menos un recorrido en ambos
sentidos.

En uno de los sentidos se efectuar§ el recorrido.a una -
velocidad que permita observar los aspectos ‘mencionados en
la fig.3.1 se considera que esta velocidad no deberd ser su
perior a la maxima permitida segiin senalamiento.

"En el otro sentido se efectuaré realizando las paradas -
que ‘sean-necesarias para:definir-tramos-homogérneos. Partici
pardn-en. los'recorridos:-dos o mis personas, sin considerar
ai operador del: vehiculo, que-no intervendrd en las observa
ciones. ; .

El recorridoiconvendrd hacerlo'con el jefe-de la Unidad
General o con:una persona que cohozca.el tramo.



Sugerencias.

Para optimizar los resultados del recorrido se hacen -

las siguientes sugerencias: tomar fotograffas de los as—-
pectos que se juzguen de interes; llenar el formato de 1la
figura para zonificar el camino en los diferentes aspec
tos anotados : efectuar el recorrido de preferencia entre
las 7y 11 o entre las 16 y 19 horas; la longitud recorri
da durante un dfa no serd mayor de 100 Km.

Equipo.

Convendré “llevar:al :campo el‘ siguiente equipo’ y toda’ =
la informacién recopilada que'se indicd en el capitulo 2.

Vehfculo con torreta.

Cémara fotogrifica...

Grabadora (‘opcionél Yo
Cinta métrica. el
Cuaderno de notﬁs.,‘

Nivelvdé'hano’ ( opcional )

10



CARACTERISTICAS .Y MEDICIONES MECANICAS ' DEL PAVIMENTO

CALIFICACION ACTUAL.

.'La”estimacién de la condicién superficial del pavimen
to para cada tramo homogéneo se hard medjante la Califi-
cacién Real que asignan cada aflo las Unidades Generales
de Proyectos, Servicios Técnicos y Conseciones conjunta-
mente con las Residencias Generales de Conservacién. Las
calificaciones anuales servirdn para definir la curva de
comportamiento desde la {iltima rehabilitacidén o recons--
truccidén, graficando las calificaciones con respecto al
tiempo.

La Calificacién Real se obtiene del promedio que asig
nan cinco observadores individuvalmente, atendiendo. a . la
siguiente escala de referencia.

Calificacién .. Condicién Superficial

Excelente
Muy buena
Buena
Regular
Mala

Muy mala

[=ESIXTREN
oo Lt
—Nwh

Alin-cuando las calificaciones individuales:varian am-
pliamente el promedio de los cinco observadores es con--~
sistente 'y permitird una estimacidn adecuada del nivel -
de servicio o condicidén superficial real del pavimento.

11



3.— ANALISIS' DE . ‘TRANSITO
3.3.1°¢ RBCORRIBO - DE . DETALLE.

Uno de los aspectos mds importantes en la evaluacién -
de un pavimento es la descripcién del tipo de deterioros
presentes en la superficie de rodamiento, entendié¢ndose -~
como drterioro toda aquella condicién que signifique una
pérdida de las caracteristicas de servicio para las que -
fué disefiado, pudiendo ser tanto de tipo estructural como
funcional. Los deterioros pueden tener su origen en la -
mala calidad de los materiales que se utilizarén, en pro-
cedimientos inadecuados de construccidén, en la presencia
de agua en condiciones desfavorables, en el envejecimien-
to, etc., factores que se ven acentuados por una inadecua
da y/o insuficiente labor de mantenimiento.

Los deterioros se clasifican para los fines buscados. -
en este capftulo, dentro de los siguientes cinco grupos:
- Textura
- Deformacibn

- Agrlétamieﬁto

- Mantenimiento;téaiizado._nachejabiertb 4’ defectuosamen-

te 'reparado.

~iDefectos vario

No solaménbé»gﬁtéresa conocer . ‘cudlesi'son.los tipos. ‘de
;deterioro; -tambiéniinteresa su severidad, :la.cual.se. cla- -
.sifica como : : : SR, TR

~ Muy ligé;a B calificacién

- Ligera’ N céiffica

-~ Moderada’ : ‘§a11f1c56i6n

- Severa ("Eqﬁicailffbacién\de

- Muy severa (‘con'calificacién de 5 ).

[P E



Es impartante tambien tomar .en cuenta 1a intensidad del de-
terioro.( |en porcenta)e de érea afectada ), 1a cualse califi-

ca como:

'( Esporédlca )

- Menow del .10% del &rea

- 10% al 20% de1 &rea’ | - § Aislada )

- 20% a| 50% del &rea k ; ’( Frecue te )

- Sd% al 80% del éréa : & Muy frecuente )
- 80% a| 100% de1 area (‘Tota1 )

Como complemento, que en algunos casos puede ser fundamen--
tal, hay que revisar las condiciones.-de drenaje, tanto 1ongitu'
dinal como|transversal, e inferir:sobre las condiciones de sub "
drenaje, as{ como su 1nEluencia sobre el comportamiento del pa
vimento.

Debe tenerse muy presente. que 'la rehabilitaciédn de un pavi-.
mento requiere de la recopilacidn:de datos, por 1o0:-que no.debe
escatimarse esfuerzo en esta etapa de 1la evaluacidn vy efectuar
los recorrfdos a pie que sean. necesarios, tomando fotograffas
de los detalles importantes y: haciendo ~todas: 1as anotacione
pertinentes. y .

Para la realizacién de est
mienda:

1) . Procurar.que. 1os recorridos
por jor ada.‘

2) Tomar Eotografias en 1a5 primeras horas del dfia o a1l atar
decer, ‘Ya que loa contrastes serén ‘més’ definidos‘a estas
horas. . g

3) “ Colocar |una torreta en el vehiculo.

4) Contar qon tres bandereros para el recorrido, uno de’ ellos
se desplazara a una distancia de 500 m. adelanteidel equi’’
po evalﬁador, otro a 100 m. también adelante y: el tercero
a 100 m. atras. Convendri hacer siempre 1la* evaluacion -en
el sentido contrario al trénsito.

13



5)

6)

7)

8)

'te, algin jefe de cuadrilla, etc.r)

Todo el personai débera péftar chalecos amarillos.

Deberd efectuarse la. evaluacidn de detalle’en. forma simul -
tdnea oon laejecucién de calas, sondeos’o medicidénide. las
deflexiones.’ ‘De esta’ forma, los vehiculos: empleadosien '--—
esos! trabajos' proporcionan una valiosa. prof ciénial” perso-
nal.: ; e

Convendré hacerse acompaifiar de alguna pe que conozca:
el /sobrestan

a . fondo-la historia del camino ( el reside

Aunque debe tenerse en consideracion ‘qu
de proporcionar informacién poco .veraz, loique; hay que

salvo que se cuente conh aparatos tale
medir roderas o perfilémetro

presentacién de‘la informacién correspondiente ‘la’ evalua-
cién’detallada. de; tomaréd en -~
cuenta: ... 7 7 .

e camin a,evaluar que -
con: diferentes ‘severidades
forma: ponderadd,i:indicando_

1 ‘dafiada ’'la: severi--

La 1ongi ud
podrén seridel’
e intensidades,
en:las’'columnas”
dad ‘estimad

orrespondiente

erioros tipl
generaleara el levantamien

A continuaéion s
cos. que pueden servir. \como
to: detallado e dano

presenta ‘un’
{2




3.3.2 Catalogo de Deterioros Tipicos para el

Levantamiento Detallado de D;ﬁné.

15



P E.S P R E N D I M I E N'T O S
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BACHES.

Oquedades de varios tamafios en la capa de rodamiento por -

desprendimiento o desintegracién inicial.

mando oquedades.

Causas Probables.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Falta de resistencia de 1a. carpeta.
Escasez de contenido de asfalto. e
Espesor deficiente.
Drenaje deficienbe._'~

Desintegracién localizada por crénsito.
Puntos débiles . en~1a,superficie.

Desprendimiento --
inicial de los agregados que al paso de los vehiculos van for



LEVANTAMTENTO POR CONGELACION

Desplazamiento diferencial hacia arriba que produce desin-
tegracién parcial o total de capas del pavimento.

Causas Probables.

1) Accibén de heladas.
2) Cciclos de congelamiento>y descdngelamiento.
3) Expansidn localizadabde capasfinferiores.

4) ‘Expansién localizada de alguna potcion de 1a- seccién estruc
tural del pavimento.f :




DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

Pequefias depresiones en forma de criter, por separacién de -
108 agregados gruesos de la carpeta asfdltica, dejando huecos -
en la superficie de rodamiento.

Causas  Probables.

1)  Falta -de afinidad con el asfalto.
2) - Escasez de asfalto.

3) 7E§p;nsién del agregado grueso.



EROSION TOTAL.

Pestruccién, eliminacidn
o desaparicién de una o va
rias capas subyacentes a‘la
carpeta asfiltica, produci-
endo falta total de apoyo:.-
interior.

Causas Probables.

1) Falta de drenaje superficial.

2) Falta de subdrenaje.

3) Falta de 1avaderos. :

4)VMAcc16n de: crecldas sde - aguas adyacentes alicuerpo del terraplén.

5)v‘Mala compactacién_ e capas interiores.

6) :Falbarde armqﬂo ° /rrope en’. taludes de terraplenes.



DESINTEGRACION

Deterioro grave de la carpeta
asfdltica en pequefios fragmen
tos con pérdida progresiva de
materiales que la componen.

Causas Probables.

1)

wnN
—

ADWN-OVDIOBS
e St N e N S N N ot

s

Fin de la vida util de la carpeta asfdltica.
Accidn de trinsito intenso y pesado.

Tendido de la carpeta en climas frios o himedos.
Agregados contaminados. g
Contenido pobre de asfalto.

Sobrecalentamiento de mezecla.

Compactacién insuficiente.

Accién de heladas o hielo.

Presencia de arcilla en cualqulera de las capas.
Separacién de agregados y asfalto ligante.
Contaminacidén de solventes.

Envejecimiento y fatiga.

Desintegracién de los agregados.

Seccibén estructural deficiente o escasa.

21



DESPRENDIMIENTO DE SELLO

pesintegracién parcial o zonificada de la superficie de roda-

miento; cuando ésta se forma por uno o varios sellos, el agrega
do tiende a desprenderse dejando zonas expuestas por arranque -
de la gravilla o granzdn.

Causas Probables.

1)
2)
3)
1)
5)
6)

Separacién de la pelicula de.ligaide los 4ridos por humedad.
Dosificacibn inadecuada del 1igante. i ;

Calidad dudosa del- material ligante.

Mala adherencia en cap
Espesores insuEicientes :
Ejecucidn de trabaJos en malas condiciones de clima.

subyacente.‘

.22



Causas Probables.

1)
2)
3)
1)
5)

- crecimientof’
6):
7

Labores de conservacién inadecuadas.

EROSTON LONGITUDINAL DE
CARPETA

Desintegracién parcial de
la carpeta asféitica princi
palmente en la frontera de
la superficie de rodamiento

La carpeta materialmente
se va carcomiendo, reducien
do el ancho efectivo de -~
carretera.

Falta de soporte de 1a carpeta en 1os hombros ‘o -acotamientos.
Erosién natural del agua y viento. R

Ciclos de hielo.y deshielo..

: ignificativo d
Sobrecargas de pesos en"

Mala compactacién de; cap's.

23
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D E F O R M A CIX O N E S



RODERAS O CANALIZACIONES

Asentamiento o deformacién permanente de la carpeta asfdltica -
en el sentldo longitudinal debajo de las huellas o rodadas de los
vehiculos.

Causas Probables.
1) Baja estabilidad de la carpeta.
2) - Carpeta mal compactada.

3) Consolidacién de una o varias de las capas subyacentes,



PROTUBERANCIAS

Desplazamiento de parte del cuerpo de la carpeta asfiltica --
hacia la superficie, formando un montfculo de considerables di--
mensiones.

Causas Probables.

1) Acciédn del trénsito 1ntenso.' 
2) S Fnthelee
3)

4) compactacion inadecuada.
5): Deformaciones plésticas dc los materiales.

6) Accion de heladas.

26



ASENTAMIENTO TRANSVERSAL

Areas de pavimento localizadas en elevaciones mds bajas que --
las 4reas adyacentes o elevaciones de disefio, en el sentido trang
versal.al eje del camino.

Causas Probables.

1) Deformacién diferencial vertical del suelo de cimentacién o -
de las capas que forman la estructura del pavimento.

2) Peso proplo de la seccién del pavimento.

3) Suelos o cimentaciones resilientes,

4) Cargas excesivas o superiores a las del disefio.
5) Camblos volumétricos del cuerpo del terraplén.
6) Compactacién inadecuada.

7) Asentamientos diferenciales transversales.

8) Procedimientos de construccién inadecuados.

9) Drenaje o subdrenaje deficlientes.

10) Contaminacién de capas inferiores.

11) Desplome de cavidades subterrdneas.



DESPLAZAMMUENTO TRANSVERSAL
DE LA SECCION DEL. PAVIMENTO

Protuberancias prolonga-
das de magnitudes conside-
rables en la direccidn del
trinsito, al borde de la -
carretera, causando des---
destruccidn total en corto
plazo.

Causas Probables.

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

Fuertes asentamientos longitudinales.

Falta de capacidad estructural del conjunto de capas del pa--
vimento. . :

Sobrecargas intensas.

Nula estabilidad de la carpeta.

Nulo soporte lateral o confinamiento.

Insuficiente valor relabivo de soporte de las capas.

Nula compactacién. : 26
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GRIETAS DE REFLEXION

Grietas longitudinales y transversales que reflejan exacta-
mente el patrén de agrietamiento o de juntas de un pavimento -
existente, cvando es reencarpetado con concreto asfiltico.

Vcauaés 'Ptébaﬁleé.
1) Moviﬁienﬁo'dqi pavimento subyacente.
2) Ligé lnadecuaéa7éntre capas..

3) . Posibles contracciones de capa subyacente.
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AGRTETAMIENTO PARABOLICO

Grietas con forma de pardbola o de media luna que se forman -

en la carpeta asfdltica en la direccién del trénsito.

Causas Probables.

1)
2)
3)
4)

Carpeta de rodamiento. débil.

Zonas de Erenéjefde'lés ruedas .

Mezcla inéstable}

Efecto ehiél rfandué'dé.las ruedas.



Causas Probables.

1)
2)
3)
1)
5)

Envejecimiento de la carpeta asféltica.
oxidacién del asfalto.
Mala dosificacién.de asfalto. ..

Exceso-de’ finos en crarp’eta,asyfélti'ca .

GRTETAS FINAS

Pequefias fisuras super-
ficiales muy préximas 1la
una con la otra, ya que -
no conforman un patrén re
gular y se extienden a -~
cierta profundidad, pero
no al espesor total de la
carpeta.

Compactacién efectuada doﬁ,meiclas muy.calientes.



Causas Probables.

1)
2)
3)

4).
5)

6)
7)
8)

Soporte inadecuado de 1la base.

AGRIETAMIENTO P T E L
COCODRILO

Fisuras en la superficie de
la carpeta asféltica, forman-
do un patrén reqular con poli
gonos hasta de 20 Cms. Crieta
interconectadas formando pe--
queiios poligonos que asemejan
la piel de un cocodrilo.

Debilidad de 1a estructura del pavimento.
Carpetas rigidas sobre ‘suelos de. cimentacién resilentes.

Fuertes solicitaciones de trénsito.

ﬂEnvejecimiento.'

Escasez de espesor de la carpeta.

Evolucién progresiva .de agrietamiento tipo mapa. -
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Causas Probables.

1)

2)
3)

4);

5)

6)

7)

. Fatiga. :

AGRIETAMTENTC TIPO
MAPA

Forma de desintegracidn
de la superficie de roda-
miento, en la cual el ---
agrietamiento se desarro-
1l1a en un patrén semejan-
te a las subdivisiones pg
1iticas de un mapa, con -~
poligonosmayores a los --
20 Cms.

calidad deficiente de alguna de las capas de. la seccidn es

tructural.

Debilidad de la estructura del pavimento.
carpetas rigidas sobre suelos de cimentacién resilentes.

Fuertes'solicitaciones del transito..';i

Envejecimiento. '~f

- Espesor escaso de.1a carpeta.

34



GRIETA TRANSVERSAL

Agrietamiento de la ~-
carpeta que sfigue un pa-
trén transversal o per--
pondicular al eje del --
camino.

Causaa Probables.

1)
2}
3)

1)
5y

Accion del trénsita.
Reflojamiento de grieras en capas subyacentes.

Espesor insuficiente de la carpeta

cantraccion termica de la superficie de rodamiento.

Deficiencia en juntas_transyersales_de constIUCC10n.~

35



AGRTETAMIENTO LONGITO
DINAL

Fisura o grieta paralela
al eje del camino o en mu-
chos casos sobre el eje --
del camino.

Causas Probables.

1) Deficiencias en la junta de construccidén longitudinal.
2) Reflejo de grietas en capa de base.

3) Asentamiento de capas por el trénsito.

1) Espesor insuficiente.

5) Contraccién de materiales de la capa de rodamiento.

6) Asentamientos aislados de capas interiores.

7) Drenaje insuficiente.

36



V A R

o



Causas Probables.

1)
2)
3)
4)

Exceso de asfalto.

LLORADO DE ASFALTO

Flujo de liberacién del -
asfalto hacia la superficie
de una carpeta asfdlitica, -
formando una pelicula o ca-
pa peligrosa y/o ascenso -
del asfalto a travéz de gri
etas.

Excesiva compactacidn de mezclas ricas.

Temperatura de compactacién muy elevada,

Sobredosificacién de riego de liga.



MARCADO DE HUELLA

Impresidén en relieve loca
lizada en la superficie de
rodamiento. :

Causas Probables.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Superficie de rodamiento débiles o suaves.
Exceso en el contenido de asfalto.

Altas temperaturas ambientales.

Estacionamiento prolongado de vehiculos pesados.
Mezclas con estabilidad deficiente.

Exceso de riegos de 1iga.

Huellas por tridnsito compactador de neumiticos.
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CONTAMINACION DE AGREGADOS

Tnclusién de materiales diferentes o ajenos a los agregados -
especificados, tales como la piedra pomez de diferentes caracte-
risticas y propiedades mecénicas.

Causas Probables.

1) . Dosificacién inapropiada.
2) Control.de calidad .pobre.

3) Contéminéclén’de bancos -de agregados.

40



EXPULSION DE FINOS

Material fino sobre la superficie de rodamiento, acumulado -

en zonas adyacentes a las grietas, de color blancuzco en esta -~
fotografia.

Causas Probables.

1) Acumulacién de agua 1ibre en capas subyacentes.

2). Exceso de finos: en capas - de 1a secciﬁn del pavimento.

3). Expulsién de cemento a traves de grietas, en bases estabili
zadas.

4)- Accién de trénsiborinténéo.
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CRECIMTIENTO DE HIERBA A
TRAVES DE LA CARPETA

Producto de agrietamiento -
eon acotamientos y en los hom--
bros de la carpeta; hierba sil
vestre crece aflorando por las
grietas y avanzando con la hu-
medad hasta pricticamente ero-
sionar o destruir parte de 1la
carpeta.

Causas Probables.

1) Drenaje superficial deficiente.
2) lLabores de conservacidén inadecuadas.

3) Falta de sellado de las grietas cuando aparecen.

12



Causas Probables.

1
2}

3}

Drenaje superficial deficiente.
Labores de conservacidén inadecuadas.

Falta de sellado longitudinal.

13

CRECIMIENTO DE HIERBA _
ENTRE CARPETA Y CUNETA
PARA DRENAJE SUPERFICIAL

Jardin silvestre que aflora
o crece longitudinalmente, en-
tre la carpeta asfdltica y las
cunetas de concreto hidrdulico
para drenaje superficial.



AZOLVE EN DRENAJE SU-
PERFICIAL

Arrastre de material suelto
que por falta de conservacién
periédica, tapa o azolva el -—
drenaje superficial; repercute
en un mal comportamiento de la
seccién del pavimento.

Causas Probables.

1) Descuido y falta de oportunidad en el mantenimiento preventive
de un camino.
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Iv.

a)

b)

c)

CARACTERISTICAS . Y- MEDICIONES MECANICA DEL PAVIMENTO
MEDICIONES ‘DE REDOTE ELASTICO.

Metodologfia.

Sa entiende por deflexién la mdxima deformacidn verti
cal que sufre la superficie de un pavimento bajo la acci
6n de una carga normalizada y se define como rebote elds
tico la mdxima recuperacién experimentada por la misma -
superficie cuando esa carga se retira; tedricamente, el
rebote eldstico es menor que la deflexidn, llamidndose de
formacién permanente a la diferida.

Como en el procedimiento de medicién con 1a viga Ben-
kelman se mide la recuperacién de la superficie del pavi
mento, se puede decir que con este dispositivo se efec--
tiian mediciones de rebote eldstico y no de deflexién.

La metodologia recomendada para llevar a cabo las me-
diciones de rebote eldstico con la viga Benkelman es:

Se deberdn elaborar larguillos en los cuales se repre
senten gréficamente aspectos tales como la topograffa, =
la seccién geométrica, entronques importantes, condicio-
nes de drenaje, calificacidn, tipo de dafios e {ndice de
deterioros; deberdn superponerse estos conceptos a fin -
de que, dentro de toda la longitud estudiada, puedan de-
finirse tramos similares caracteristicas respecto a 1los
conceptos mencionados.

Los tramos as{ delimitados se llamaridn " tramos homo-
geneos ", que tendrdn caracteristicas similares en rela-

cién a los conceptos mencionados en el pirrafo anterior.;.

En cada tramo homogéneo de 5 Km. de longltud se téndra
un subtramo de prueba, en el cual se efectuarén medicio-,
nes con viga Benkelman. . -

45,



e)

Los subtramos de prueba se ubicardn en campo, seiia-

lando con pintura los puntos de toma de lectura:; se 19
calizardn en tangerrte, con visibilidad suficiente para
el manejo del trdnsito mediante bandereros. A fin de -~
tener una poblacién de lecturas que facilite el manejo
estadistico se procurard tener 30 lecturas por subtra-
mo, 1o cual se logra en longitudes de 600 m. con lectu
ras a cada 20 m., o en 300 m. con lecturas a cada 10m.
en caso de gue el trazo del ~amino no permita longitu-
des mayores. Deberd elegirse el carril mads dafiado pa~-
ra las mediciones, alterndndolas en la rodada externa
e interna; en carreteras de mis de dos carriles se ele
gird el carril exterior.

Los resultados obtenidos, se corregirdn por tempera
tura como se sefiala posteriormente y deberdn graficar-
se a escala aritmética, colocando en las ordenadas el
rebote eldstico medido y en las abscisas el kilometra-
je o cadenamiento de cada estacidén de lectura, diferen
ciando las grédficas correspondientes a rodada externa
e interna y seialando con una linea horizontal el rebo
te eldstico caracteristico para el subtramo, ( ver ---
Apéndice 1

Cabe recalcar que los subtramos de prueba deben ser
representativos de los tramos homogéneos que contienen
pues de otra manera los resultados no serdn confiables
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Procedimiento_de Prueba.

Para - 11evar a: cabo las medictones, se utiliza la carga
del ‘eje’ trasero’ de:un’ camién . lastrado de manera’ que dicho
eje pese 8.2 ton.-( 80:KN=:18,000:'Lb ); el”eje:debe:": ser
sencillo),“coniruedas dobles,’ llantas en buen-estado e in-
Eladas a: una presién; de 80 1b/pulg (5 6,-Kg/cm2 )

. de este instructivo describe los proce'
dimientos’ para® realizarilas mediciones . con viga Benkelman

EX apendice

‘las correcciones necesarias por temperatura.y perfodo es-

tacional, as{ como- los pasos a seguir para calcular- dac--
liamada: ® Deflexion ciaracteri{stica ".
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2.- MEDICTONES CON EL PERFILOGRAFO TRANSVERSAL.

Con el objeto de obtener informacién respecto a los perfi-

les transversales del pavimento, es costumbre determinar las --
deformaciones transversales miximas permanentes con la ayuda de
un hilo y una regla, adicionando fotografias del procedimiento
y egtimando el ancho de la rodada. El dato obtenido es de gran
importancia en la evaluacidn y en nuestro pafs ha sido amplia--~
mente demostrada su utilidad, razén por la que se ha considera-
do muy conveniente recomendar el uso del perfildgrafo transver-
sal, o transverso perfilégrafo, lo que permite obtener un per--
fil de la seccién elegida.

Cualquiera que sea el medio empleado para obtener 1los ber;,
files transversales, es conveniente su medicidén a cada 500 Wy
en todo el ancho de seccidén transversal.

También es recomendable. obtener los perfiles transversales
en puntos de-interés, - por ejemplo en:

efectuado medicio

-~ .'Seccionesienvlas-que’ se’ presentan fallas de intarés espe-
cial, como; pudiera’ 'ser’el;escalénique’ se forma en: la carpe-
ta-al presentars ,fallas por cortante.~

- Secciones en las que resulte de especial 1nteres 1a evolu
cién de roderas, deformaciones o asentamientos.

- Secciones adecuadas para estimar el volumen de mezcla as~
féltica que. se requiere para efectuar renivelaciones, o ==
bien para definir tramos homogéneos en cuanto a deformacio-
nes permanentes.

- Secciones de tramos en los que interese analizar la evolu
cién de la deformacién permanente, si las mediciones que -~
hacen con perfildgrafo transversal.

18



si las mediciones gque hacen con hilo- y: regla, es necesario -
registrar la informacién obtenida que:comprenderd como minimo -
el -ancho de_ redera y su flecha méxima:;.si la; medicién se hace -
con perfilégrafo transversal, no. es necesario lo anterior, ya
que autom&ticamente el aparato definiré como detalle al .perfil
transversal. . SR

Procedimiento de Prueba.

El perfilbgrafo transve{sal'se puédé qperar ae'do$~Edrhés.

a) Poniendo el perEilografo ‘en posicion hori?ontal para: inclu
ir, en la medicié bombeo ‘del; camino Lt

b)v Poniendo‘el'ﬁerfilégra'o
cie del paviment

Es muy’impo i ‘se’marquen-
puntos.en:los’ ‘quese vayan'hacerlas medicionesicon”el: perfilo-
grafo, .sobre todo“cuando’se;desee’ monitorear 1a evolucién de -
perfiles mediante. mediciones periodicas.i; * :




3.~ MEDICION DE LA RUGOSIDAD Y RESISTENCIA AL DERRAPAMIENTO.

Para la obtencién del coeficiente que define la.resistencia a1l
derrapamiento de la“superficie de un:pavimento existen en’laac--
tualidad muchos procedimeintos, con el empleo:de /variados equipos

Estos procedimientos’ en genera

£l departamento de Carreteras d ‘porpone un’
método muy sencillo-que. consiste-en-eliuso:de’ una serie de’ Eoto——',
grafias patrén para estimar, de acuerdo a la textura d pavimen—‘
to, a1 coeficiente de Ericcion._: H :

-En ‘esta -forma basta con que se efectien comparaciones entre --
este patrén.de fotograffas y la superficie realidel’ pavimento, en
los. puntos seleccionados representativos de.cada:" Unidad " (- tra
mo. del orden de 1000 m., segin se indicd ), anotandose en‘el for-
mato de la fig. 3.2, los valores obtenidos.'



5.1

v. ANALISIS DE TRANSITO

Introduccién.

"Se. describen .1os procedimientos establecidos paraiel ‘= |
andlisis de trdnsito de ejes equivalentes acumulados,.a =--
f£in de utilizar los resultados en la evaluaciédn estructu--
ral“de 10s pavimentos por los métodos del " Instituto’: de’
Ingenierfa de la U.N.A.M. " { disefio inverso:) y por: defle
xiones, con base en la metodologfa general del "'Insbibutc 5
del Asfalto ".

Los datos requeridos para el andlisis’por’ cualquiera de
los dos procedimientos son:

Trénsito Diarlo Promedio Anual ( TDPA ) del afio .de estu—
dio.

Composicién Vehicular.

fcoeficiente de disbribucion para el carril de proyecto.

Tasa de’ crecimientu ‘anual del trénsico.‘

Periodo de 'diseiio.

Procedimiento del Instituto de Ingenieria.

Conocidos los datos de entrada. enumerados anteriormente
se procede a calcular ei ":Trdnsito‘acumulado en funcién -
de ejes sencillos equivalentes dei 8.2 toneladas “ mediante
el formato que se anexa al. final de ese.capftulo fig.5.1 .

El procedimiento cohsiste bdsicamente en obtener la su-
ma de los productos del nimero de vehiculos en el carril -
de proyecto por un ".Coeficiente-deiacumulcidn de trénsito
que depende de la tasa de crecimiento y del periodo de di-
sefio considerado.
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tes

.Carretera de cuatro carri;e

S A2 = 4J

Para mayor clarida, se anexa un ejemplo nimerico del célcu-

1o del trénsito acumulado en ejes equivalentes para los siguien

datos

TOPA: a ooo “vehi u1os" en ‘ambos. sentidos:( 1987.).

Composicion‘

€3 = 12, T3-52 =9.

13,702 =79,

Coeficien e 16n para el carril de proyecto

Q. 45.'

Tasa de crecimiento anual’

g Periodo de diseno. 15 ‘afios:

( ver: fig 52\)
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5.3

Procedimiéﬂtotde;;Instﬂiutbfde;'qsfa;tqi

eméjéhte;al”an:eriar,-
‘Factores de'carga "_

En eséﬁéia; este’pro 1
exepto ‘queilos coeficientés’
son diferentes. ;L

E1 " Namero"de aplicaciones‘de carga de eje ‘equivalente’ "
se calcula;multiplicando el niimero de vehiculos de cada tipo
por  el: apropiado factor de‘carga y por-un " Factor de: Creci-
miento “ que‘toma:en cuenta la tasa de crecimiento anual - y
el periodo. de disefio, sumando los productos resultantes ---
( CEE ). [

Las figs.5.3.1;5.3.2; y 5.3.3 que se anexan proporcionan --
respectivamente, los porcentajes de trdnsito total en eil'---
carril de disefio; los Factores de Crecimiento del Trénsito Yy
los Factores de Carga por tipo de vehiculo.

Para ilustrar el procedimiento, a continuacién se presen—
ta el célculo de trdnsito equivalente para los mismos datos
del primer ejemplo. Los resultados se anotan en seguida:



El siguiente cuadro presenta 105‘ r.;esilltados del andlisis’del trén-
sito mediante el procedimiento del Tnstituto del Asfalto, para --
una carretera interurbana de 4 carriles y los datos ya menciona——

dos.

Tipo de vehiculo

Nemero de vehiculos -
en- el ler.:aiio

Camioﬁes de »chasis' ;
Gnico.2ejes-4'1lan '

tas (A'2) panels y
Pick-—up

2 ejes-6 1lantas -
(c2'y B2) -

3 ejes o mis (C3)

Tractor-semirremol

que y Combinacio--
nes 5 ejes o mis
( T3-52)

157,680 = -

289,080

157,680

118,260

4

'!‘O'I‘AL::

Factor de carga Factor de:’  iCEE L
.c_r.B_qi_miE__n.tg {1x2x3)
@ L) e O )
0.02 521,58 768,005 ¢
0:21 21. 58 1'310,053
0.73 ',21 53 $2'483,996 -
0.95 21,58 2'424,448

6°286,552°



6.1

VI. DETERMINACION DE LA ZONIFICACION DEL CAMINO

Introduccién

Una vez que se ha hecho el recorrido del camino en estu
dio, que se han determinado la calificacién actual y las -
medidas de deflexién y que se conoce el trénsito que opera
en dicho camino, se puede llevar a cabo una seleccidn de -
los tramos que presentan caracteristicas similares y se --
puede establecer un diagnéstico preliminar de los trabajos
de reparacidn que requiere la superficie de rodamiento; el
proceso de seleccidén se describe en los subcapitulos .-
siguientes:

Zonificacién de tramos

Esta seleccidén tiene por-objeto-agrupar ‘1os tramos que
presentancaracteristicas . semejantes en cuanto a los sigui<
entes aspectos' 8 :

Los meﬁcibnaﬂosjen'él recorrldo~geheral‘(»cap(tulo TIT ).
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VII. -DIAGNOSTICO - PRELIMINAR

Los tramos ya zonificados se analizan y se hace un diagnés-:
tico preliminar-de 'los deterioros que presentan, con objeto de
dar una recomendacién general para su reparacidn, basada en.el
siguiente criterio de carécter cualitativo:

-_DESCRIPCION DE DETERIOROS TIPO DE CONSERVACTION REQUERIDA

Agrietamiento incipiente, super Conservacién normal.- Bacheo super
ficie iisa, deformaciones ligeras, ficial, calafateo de grietas, riegos
desprendimiento de agregados, etc. de sello aislado, etc.
de severidad muy ligera a moderada

Raches por inestabilidad, aisla Rehabilitacién.- Bacheo de caja, -
dos,corrugaciones, desprendimien-- renivelaciones, sobrechrpetas delga-
tos (calavareo__ y en general defor das, riegos de sello continuos,etc.

maciones o agrietamientos severos.

Deformaciones, agrietamientos y Reconstruccidn del tramo.- Reestrug
desprendimientos muy severos: ines turacién integral, refuerzos con so--
tabilidad generalizada (arrifiona-- brecarpetas gruesas previo bacheo . de
miento), roderas extensas, ondula- caja y renivelacién, etc.
ciones muy molestas al trénsito, - .
etc.

En funcién de la zonificacién y diagnéstico preliminar, se
programan los estudios de campo y laboratorio que se requieren
y que se describen a continuacién.
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8.1

8.2

VITY. ESTODIOS DE CAMPO .Y LABORATORIO

Introducéién‘

Cuandc se” trata de. evaluar pavimentos ya construidos es
indispensable’conocerilas; caracteristicas fisicas de los -~
materiales . que: losiforman, a51 como:las del subsuelo que ~
sustenta La.la“est tura.;i

Por-otra para:rehabilitar un pavimento, es nece--
sario el empleo:de materiales pétreos, debido a 1o cual ‘es:
necesarioilocalizar y estudiar los bancos cercanos al cami-
no en estudio.que sean factibles de utilizar.

Estudio’de ‘Campo

En cada tramo se proceder3 a la ejecucién de los traba-
jos que. permitan obtener los espesores y la calidad de los
materiales de la estructura del pavimento; se hardn explo-
raciones.que pueden ser calas, pozos a cielo abierto o ---~
trincheras. La eleccién dependerd del tipo de informacidn
que se requiera.

Las calas, son pequefias excavaciones que nos permiten - ~
conocer los espesores y €l tipo de materiales que integran
la carpeta, -base y algunas veces la capa subyacente. Si se
corta la carpeta con.miguina extractora de corazones y -se
amplfa la excavacidn, :podra determinarse el peso volumétri
co y el contenido de agua, en la capa de base y en la capa
subyacente.

Las calas. se utilizan:para obtener informacién que nor-
-malmente completa a la.recabada en pozos a cielo abierto.

. Se’ recomienda realizarlas aproximadamente a.cada-kiléme.
tro'y queda ajuicio delingeniero el:nimero-y localiza=-=.
cién de. ellas, dependiendo de .las caracterlsticas del cami
no. :
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Los pozos a cielo abierto, permiten llegar hasta el -
terreno natural y determinar en cada una de las capas --
que forman la estructura del pavimento el valor relativo
de soporte en el lugar o bien ejecutar una prueba de pla
ca; ademds, se pueden determinar el peso volumétrico y
el contenido de agua en el lugar, as{ como obtener mues-
tras representativas, para su ensaye en el laboratorio ,
se recomienda hacer un pozo por cada tramo homogéneo; en
ios tramos considerados como problemidticos, deben hacer-
se como minimo dos pozos.

Trincheras

Estas excavaciones se efectuardn sélo en casos muy --
especiales, que serdn definidos por el Ingeniero, Consig
ten en excavaciones transversales al eje del camino que
se utilizan para efectuar observaciones directas, hacer_
pruebas en el lugar y tomar muestras alteradas o inalte-
radas.

Pruebas de Campo y de Laboratorio.

Tanto las pruebas de campo como las de laboratorio. -
que se apliquen para conocer las caracteristicas de 1los
materiales que integran la estructura del pavimento, de-
berdn cumplir con las normas vigentes de la S.C.T.

Se recomienda determinar el valor relativo de soporte
del material del cuerpo:de terrdplen.y en la capa subra-
sante en el lugar; de no ser posible, se deben realizar
ensayes de valor relativo de soporte en el laboratorio,_
utilizando de preferencia muestras " inalteradas " o re-
produciendo las condiciones de campo, empleando muestras
alteradas.

Para definir el valor relativo de soporte critico que
interviene en el disefio.de espesores de pavimento, se --
analizan estadisticamente los datos obtenidos en las. ---
pruebas anteriores. " El valor final lo define el ingenie
ro de acuerdo a su criterio. -
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8.4

Estudio .de bancos.de materiales.

Para. el estudio’de bancos de material se puede recurrir
al citalogo nacional de:bancos de materiales y a‘las normas
de las ‘S. c T. : i B

nélisis de re ultados.}

“ES. importarte c ncentrar toda la informacién de espeso-,
resy.calidades de los materiales que forman el pavimento ,
en tablas. y. grdficas que permitan 1la 1nterpretac16n de con-
junto (Ver figuras

De 1las conclusiones derivadas de su andlisis, se:podrdn
inferir las’causas probables de fallas y detectar las defi-_
ciencias- estructurales al comparar con el restoide. la infor
cién.de 1la evaluacién. ;
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a)’

b)

)

q)-

e)

~‘visadas

. Ix. EVALUACION ESTRUCTURAL

Introduccién.

La evaluacién estructural del pavimento de subtramo =
homogéneo permitird juzgar si la estructura actual es ca
paz de soportar el transito de disefio previsto, o sl .~ :
existe una deficiencia estructural que justifiqueiuna --
reestructuracién o un refuerzo, en cuyo caso el resulta-
do de la evaluacién permitird estimar los espesores fal-
tantes,

Método del Instituto de Ingenierfa.

te Eorma :

. Se revisaré cada una-de las: capas que consbituyen 1a
estructural del. pavi ento actual.; 3

‘parailo anterior se determinaré 1a altura de: materialy
necesaria arriba“deila capa‘que‘se revise. Se: utilizaré»
el:trénsito: equivalente futuro-a partir del momento. en-

.con 1a>a1tﬁ”

‘Se’ compararéila’ altura,determinada.en (b
‘se refiere

ra' de material.existente:y se’ determinaré 5
un” refuerzo, 1 1 i
alturas

refuerzo necesari méxima dife—

'Selescogérahcom; a .
n {(c)iparaicadaiuna:de ‘las capas re-

rencia determinad

- 'se’ emplearan -los:; VRS de cada capa determinados en ‘el
lugar. : En casoide que no':se ‘cuente con estos’ datos’se -
procederé a‘’determinar.un’ VRS de disefio por alguno de -
los métodos: indicados en el capitulo VIII.
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£) Se.efectuarin 'los cilculos anteriores suponiehdo factg
res de equivalencia igual.a .l para todas 1las capas esta-
bilizadas mecénicamente (o compactadas ).

En.la ‘carpeta-asfdltica los Eactores‘de'eduivalénciaﬂée es
cogerén entre lcs de la tabla 8 1:’que se presenta‘a continua-
cidn: ; R Ao

TABLR‘B;{: FACTORFS DD FQUTVALPNCTA PARA CORRFGIR FSPBGORFS =
. B ACTUALFS DE_CARTAS ASFALTICAS

Carperba de‘concreto asfaltico en

buen estado.’. L R 1.8 =°2.0
Carpeta de concreto asEéltico - R

en regular es:ado ; 3 1.0 -'1.8
Mezcl& ééfsitié i

buen esbado 1.0 -'1.3

Concreto asféltico o mezcla se-

veramente daifiada segun el catélo-
go. : X . 0 (la carpeta de~
e B ' be desecharse ).

9.3 Método por deflexiones,

Las mediciones de rebote eldstico ( capftulo IV )} -~-
segtin el procedimiento general del Instituto del Asfalto
permiten definir el valor de la Deflexién Caracteristica
para fines de evaluacién y disefio estructural de los pa-
vimentos en subtramos homogéneos de carretera. Por lo -
anterior, es posible:

a) Evaluar la capacidad estructural remanente.

b) Disefiar espesores de sobrecarpeta por deflexiones, me-
diante el procedimiento que se describe a continuaciédn y
con referencia a las figuras 9.3.1 ; 9.3.2 anexas.
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A)

( CEEd)

,obtener un-Factor de, Crecimiento.

‘miento obtenido, utilizando.1a’column

Evaluacién de la capacidad estructural remanente.

Muchos factores externos intervienen en la evolucién de
la condicibén superficial de los pavimentos. Por esta ra-
2z6n, cualquier método para estimar la vida remanente de -
los pavimentos dard solamente una indicacidn general. Sin
embargo, se considera que esta estimacién puede constitu-
ir una herramienta muy Gitil para la planeacibén de trabajos
de rehabilitacidén futuros, sobre todo si el subtramo de -
carretera se evalud cada 2 6 3 afios para verificar la es-
timacidn y establecer la tendencia del comportamiento.

Para estimar el tiempo requerido por un pavimento antes
de necesitar una sobrecarpeta, deberdn seguirse los sigui:
entes pasos: .

Detrerminar la deflexién representativa de rebote: (. de-
flexién caracteristica ).

Obtener el trédnsito remanente ( CEEr ) en ejes equiva--
lentes, utilizando la curva de disefio de la figura Y
considerando el valor de la Deflexidn Caracter[stica =---~
igual al de la Deflexidén de rebote de disefio ( DRD:).

Determinar el niimero de vehiculos de cada tipo: por el -
afio'en que se efectfia la evaluacién.

Mulblpliéar el niimero de vehfculos de cada tipo pbrf el
Factor: de:Carga que corresponda. (fig. 9.3.1 ). Se ' obten-~-
drd ‘el nlmero de.repeticiones de carga de eje equivalen:e

Sumar los productos y divxdir el CEEr e

Estimar 1a tasa de crecimiento anu

Determinar el perfcdo-de~diseno’par

eilaitasa’ de Cre-
cimiento de la fig. 5.3.2..% EL periodo_de:Disefioies el ~<"
nimero de afios que se estima serin- requeridos .antes’ de -
necesitarse una sobrecarpeta ( Ver Eig 5.3. 2 ) I g
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Ejemplo: ' Con los datos de trénsito del ejemplo.desarrollado
. y una:ideflexidn: caracteristica de 0 040 pulg.. se --
obtiene 1o, siguiente' Lk .

1.- 0.040 pulg.

Defiexi6;i 'caracteris‘t“ica

CEE?3§ 1x2)

3154
60707
‘115106
22112347
= 291,314 -

4. cezd— 291, 314‘"

Se- Factor de Crecimiento CEEr o= V700‘}‘0‘00 Cmiigiac
) “CEEq 291,314 =

6.~ Tasa de Ctecimienbo del trénsito.

,7.'- Némero de afios estimados antesde reﬁueri‘rse Sobrecar-
perta = 2,5  { fig.5.3f2 ). ; . : s
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B)

DISENO_DE SOBRECARPETAS POR DEFLEXTONES.

Para determinar el espesor de sobrecarpetas, deberén:-—
seguirse. los pasos sigufenbes.' : 5 N

Obtener 1la Deflexion Caracter{stlca, tal:como se explica
en el Apéndice 2. . T . L

ero~ répeticid—?
=poriel procedi——

Estimar el transito de disefio o
nes de Carga de Eje equivalente (i CE
miento explicado en el capitulo VI

Entrar en la grdfica de disefio 'de la: rigura -9.3. 2con l1a
Deflexidn Caracter{stica del paso 1;isubir verticalmente -
hasta la curva que represente-el CEEg" determinado en el pa
so 2 ( interpolando de ser necesario.}). . Continuar horizon
talmente hasta la escala " Espesor de’Sobrecarpeta "y ---
leer el espesor requerido.

Ejomplos:

a)

b)

Disefiar el espesor de sobrecarpeta para una carretera de
4 carriles. E1 TDPA ( 8,000 Vehiculos ), la distribucién
vehfcular,el periodo de disefio y la tasa de crecimiento --
anual, son los del ejemplo del capitulo VI .y resultan en -
un CEREg = 6'286,552. La deflexién caracter{stica es la --.
del Apéndice 2 ( c= N.056 pulg. ). De la figura 9.3.2 re-
sulta un espesor de sobrecarpeta requerido de 13 Cm.

Disefiar el espesor de sobrecarpeta para la carretera del™:.
anterior ejemplo, considerando un trédnsito de la mitad ——-"
( CEEq = 3'150,000 } y el mismo. valor de la deflexidén ca--
racteristica. De la misma Figura 9.3.2 se obtiene .un espe
sor de sobrecarpeta de 11 Cm. : A

‘Los ejemplos muestran cémo afecta el transito los reque-~
rimientos. de sobrecarpetas, para el mismo valor de la de--
flexién caracterfstica. : : .
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X. APLICACION DE . UN - CASO REAL

Como anteriormente se a mencionado en los capftulos, los
pasos y procedimientos a seguir para 1llegar a obtener una
estructura o  refuerzo sobre un camino ya existente, que en 'la
actualidad o cuando se hace su estudio resulta que este. ya se
encuentra ‘en mal estado por tal motivo en este capftulo se pone
el ejemplo:

Haciendo célculos y procedimientos por el ~Método. -del
Instituto de Ingenierfa, Método de Deflexiones & del Asfalto.

Para este ejemplo se anexaran tablas gral‘icas, para que se
observe de donde se obtienen 1os datos. :

Carretera : chilpancingo - Acapulco ot i e

T ramo: Chilpancingo - Xa;t]anguis

Subtramo ' :' Del Km. 82+000'a1 92+000

origen

proporclonadar por la ‘residencia
iguerrero. T .

Y una,tasé dé'qieciﬁlentOranual_‘e trénsitdrdelfﬁ‘%.
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Anhecedentes.

Esta carretera flie construida a finales del afio de 1950 -~
contando hasta la fecha con 44 afios. 5

Trabajos de Cunservacién.

Se han realizado bacheo y calavereo, renivelaciones aisla-
das®y.colocacién de sobre carpeta ademas de los trabajos.de -
conservacién de rutina.

Localizacidn.

El camino en cuestidén se localiza en el extremo surponien-
te del Estado de Guerrero y norte del Municipio de Acapulco,-
teniendo su origen en la Ciudad de Chilpancingo, Gro. Con --
una ‘longitud parcial del tramo de 10.0 Em., comprendido del -
Km.82+000 - al Km. 92+000, dicho subtramo se encuentra compren
dido entre los paralelos 1792 02' y 172 02'de latitud norte
y los meridianos 99° 42' y 992 46' de longitud oeste.

Topografia.

El subtramo en cuestidén se aloja en terrenos que varfan de
lomerio fuerte a montafioso, con elevaciones mdximas comprendi
dos entre los 480 y 1280 mesam., correspondientes al Cerro de
vigia.y Cerro del Pito respectivamente.

Geologia.

La geologia de la zona estd formada superficialmente por -
suclos de tipo residual producto de la descomposicidn del gra
nito, dando origen a suelos arenosos denominados localmente -
con el nombre genérico de ® Tucuruguay " de diversos espesores
con la presencia de afloramiento de granito con diversos gra-
dos de alteracién en las zonas de corte.
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Clima.

El clima  de 'la regidén segiin el sistema HKoppen Geiger modifi-
cado, corresponde al calido subhumedo con -lluvias.en verano Awl
(w), con temperatura del'.mes mds caluroso mayor de 222y una --
precipitacion media anual de 1336 1 mm.

Sistema natural de‘ Drenaje.

Esté. conformado por una. red bien definida de escurrimiento_
de tipo.interminente.  Existiendo obras tales como alcantarilla
cunetas, . contracunetas, dichas obras requieren de un mantenimi-
ento como desazolve.~ )

Caracteristicas Geomdtricas.

Cuenta con: un:sdlo cuerpo de un ancho de corona en promedio_
de 9.0 Mts., con dos sentidos de cfrculacidn y un ancho de cal-
zada.de’ 7.0 Mts; 1.0 Mts. de acotamiento en ambos sentidos; -«
3.5 Mts.:.de ancho por carril, contando adicionalmente con algu=
nos:accesos a‘nivel que dan servicio a paraderos de autobuses -
urbanos.

Sondeos de Identificacién.

Con el objeto de visualizar las condiciones actuales de 1av-
estructura del pavimento, fuerdn programados y ejecutados 20 --
sondeos,..en.los cuales se determinardn: Su espesor, humedad, -

y peso-volumétrico " IN .SITU ", 4demas de la obtencién de mues- =

tras‘alteradas representativas, las cuales fuerdn trasladadas -
al labora;ogio_para la .realizacién de los siguientes ensayes:



i
. \
A) 'Pranulometria~por mallaf.

B) Limites de consistencia

c) ' Peso espeslfico seco suelto.

D) ‘Peso espesifico seco mé iﬁo;'

E) Humedad nat“

F) " VRS estandar saturado.

G) ,Equival nt

H) > Valpr cementante

Con 1os datos antes menclonados, podremos séber que espesores'
tiene la estructura actual y con 10s valores relativos de-sopor-:

te obtenidos podremos calcular la nueva estructura para el mejo-
ramiento del camino. . | - .

A continuacidén se presentan‘los formatos con los datos obteni-
dos en el levantamiento de: Calificaclon Actual, determinacién --
del tipo de fallas existentes,wrelacion de fotos que se. tomaron -
con sus causas probables. i
|



Construcontrol, S. A.

SECHETARIA DE COMUNICACIONES ¥ TRANSPOATES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS

DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ENTIDAD F
CARRETERA:

CALIFICACT CTUATL
ATIVA 085 B
CHILPANCINGO - ACAPLILCO TRAMO: CHUPANCINGO-XALTIANGUIS

SUBTRAMO: Dl Km 8240004l Km 92400 ORIGEN: _ CHILPANCINGD, )
[CUERPOUNICO _ NNNNN  DERECHO — 1ZQUERDD __ NXNXN
C AL Tt C"A ¢ 1 0 N ES
G B §E RV ADOR W
DE A
KILOMETRO | KILOMETRO 1 2 3 a s PROMEDIO

K2+tkK) B3+1Hns 2.0 1.5 25 20 20 24
S3H0K Ni+A50 25 20 W an 25 25
NRH50 Ry 25 20 25 28 25 24
S3HN 854000 20 20 25 20 25 22
85+ 86+ 20 1.5 20 25 15 19
RO+ K740 1.5 16
X700 BSHU0 35 27
S54000 S0-+UNK) 30 T
SU+00 YN s A
QUK TRYI 25 2s
CIEs) 924100 20 20
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Construcontrol, S. A.

CARRETER CHILPA..\'CINGO -ACAPULCO

TRAMO CHILPANCINGO - XALTIANGUIS OBSERVADOR
O R 1 G E N CHILPANCINGO.GRO. SUBTRAM Dcl Km 82+000al Km 92+000 HUMBERTO ALMANZA D.
CUERPO UNICO XXXXX DERECHO 1ZauERDo  XXXXX
KILOMETRAUJE]|Y2+000 | 913000 | 90+000 | 895000 | SS+000 ] 87+000 | 86+632 ] S6+000 | 854000 | 834000
91+000 | 90+000 | 89+000 {88+000 | 87+000 | 86+642 | 86+000 | 85+000 | 84+000 . { 83+000

[

A

L |EXCELENTE - -

D

F E[MUYBUENO . *

tL

C . JBUENO . : . —
AP L

C AJREGULAR

v e

“10 t|jmaLo

NM i
1 - EJMUY MALO -

AN

C T|INTRANSITABLE

To o : .
U [ CALIFICACION = "
ALl y 25
L
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Construcontrol, S. A.

CARRETER CHILPANCINGO - ACAPULCO

717

TRAMO CHILPANCINGO - XALTIANGUIS OBSERVADOR
O R 1 G E NCHILPANCINGO.GRO. SUBTRAM Del Km 82+000 at Km 92+000 HUMBERTO ALMANZA D,
CUERPO UNICO XXXXX DERECHO 1ZOUERDD HXXXX
KILOMETRAJE] 83+000 . -
82+000

[+
A
L. {EXCELENTE -
t0
F EIMUY BUENG .
1y
C BUENO .
AP
C A|REGULAR M
1V
0 1|MALO M
NS

EIMUY MALO .
AN
C T}INTRANSITABLE
TN
U CALIFICACION i
A 20
L ACTUAL

OBSEAVACIONES:




Construcontrol, S. A,

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
[DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS

DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

CALIFICACI!ION A CTUAL
ENTIDAD FEDERATIVA: OBSERVADOR:
ICARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCO TRAMO:  CHILPANCINGO-XALTIANGUIS
SUBTRAMO: Dl Kim 82+000 al Kt 92+ KN ORIGEN: _ CHILPANCINGO, GRO.
CUERPO UNICO XXXXX DERECHO NXXXN 12QUIERDO
C A LI F 1 CAC I ONE S
O 8 S ER V A D OR No.
DE A
KILOMETRO | KILOMETRO 1 2 a ] 5 PROMEDIO
N2+(HK) 3+ 25 20 2.0 a0 2.5 2.4
834000 S3+450 20 15 X1} 2.5 2.0 20
83+450 S4+000 30 20 2.5 30 2.0 25
84+000 BS+0N 24 -
A5+ 120
E6-+000 Lo
874000 Lt
BS+000 i6
BOH000 T34
YOHINX) e
914000 14
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Construcontrol, S. A.

CARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCO TRAMO: CHILPANCINGO - XALTIANGUIS OBSERVADOR
O A1 G E N: CHILPANCINGO, GRQ. SUBTRAMO Del Km 82400 al Km 92+000 ° HUMBERTO ALMANZA D.
CUERPO LNICO XXXXN DEAECHO XXXXX IZQUIERDO

KILOMETRAJE 824000 83+000 83+350 83+000 B3+ 86+000 87+000 §8+000 B9+ Y+ 00
83+000 §3+350 £44000 85+000 £6-+600 874000 &+ 93000 Y+ 000 91+000

c
A
L |EXCELENTE 5
| O]
F E|MUY BUENO a
1L
C [BUENO 3
AP
C AlREGULAR 2
1 Vi
O 1]MALO 1
N

EjMUY MALO 1]
A N]
C T|INTRANSITABLE
T O
u CALIFICACION
A
L ACTUAL

OBSERVACIONES:




A

Construcontrol, S. A,
CARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCQ TRAMO: CHILPANCINGO - XALTIANGUIS O8SERVADOR
O R1 G E N: CHILPANCINGO.GRO, SUBTRAMO Del Km 82+00 a8 Km 92400 ) HUMBERTO ALMANZAD.
CUERPO UNICO XXX DERECHD XXXXN ROUERDO
K;LOMETHAJET»HM - -
92000
T
A
L |EXCELENTE 5
1D
F E[MUYBUENO .~ 4
'y
C {BUEND 3
AP :
C AJREGULAR 2
1y :
o t[maLo 3
N .
EjMUY MALD 0 e
A N
C T|INTRANSITABLE
70
u CALIFICACION
A .
L ACTUAL

OBSERVACIONES:




SL

CAMIND CHILPANCINGO . ACAPULED
TRAMO _CHILPANCINGO - XALTLANGUIS

DEL KM 824600 A KM 024040
OR:GEN CIILPANCINGO.GHO

DE 3
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARAETERAS

DIRECCION TECNICA

SUBDIRECCION DE PROYECTOS
EXCELENTE —
CLASIFICACION GENERAL MUY BUEND
BUERO
DEL REGULAR
MALO
TRAMO MUY MALD
INTHANSITABLE S S—
CUERPOUNICO  CARAN 1IZQWIERDD TRAMO
8646421 86000
T G KOKGITUDIAL
ESCALA DE DANDS 1 AHTRANSVERSAL
P LIEDRICA (7 5 cm APACK | 000000 - LRl e
OBSERVADCS O E WOLEDRICA (15 cm APAOX.) o00000] +..- hrooogoad aoanoadnoaod
T JEN FORMA DE MAPA (> 30 em
D ARENCHOQUEQ3M7SCMt S
[: D+ NINGUNO £ 5 PAENOR QUE 0635 CM {147

IAYOR QUE 0635 CM 1147

1+ MENOR ESPRENDIMIENTO LOCAL boogooord a00000x| 30000004 i
£ SPRENDIMIENTO GENERAL i 1
2- MODERADO EFORMACION TRANSY MARCADA || ] H
EFORMACION LONGITUDINAL lbooopook PR P
3-MAYOR ENTAMIENTO SUBRASANTE I |
CHED SUPERFICIAL i o st XO0O00CK 00000
- 4-SEVERD CHEO PROF UNDO [ |
LGOSIDAD SUPERFICIAL T | i T

OBSERVACIONES (DRENAJE)

CRECIMAIENTO DE HIERBA ENTRE CARPETA ¥ CUKETA

OBSERVACIONES
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CAMINO CHILPANCINGO - ACAPLLCO

TRAMO  CHILPANCINGO - SALTIANGLIS

DEL KM 824000 A KM 62+ 000

ORIGEN CHILPANCINGO GRO

DE [3
SUBSECRETARLA DE INFRAESTAUCTURA

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS

DIRECCICK TECKICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

EXCELEMTE

CLASIFICACION OENERAL MUY BUENO s

BUEND 4

DEL REGULAR 3

MALO 2

TRAMO MUY MALO 1

E o

CUERPOUNICO  CARRIL DERECHO

TRAMO

I
‘ﬁﬁﬁrﬁﬁﬁ 0% 6o ~.mﬁ%ﬁ=ﬁﬁ}

ESCALA DE DAROS

T
]
P
‘OBSERVADOS o

R

ONGITUDINAL

83450 | 84000 85+ 000] 660001 87-0001 85000} 89000 | 904000] 91000192002

R ETRANSVERSAL

it | OOODORL X00000¢| XOO0QOCX 1112414

4OLIEDRICA 7 § cm APROX) thooo00cdf:
J°OLIEDRICA {15 cm AFROX )

JEN FORMA DE MAPA (> 30 cm)

|
4 : 1 00000
0000001} P L s T P P

3

T

a

1 oonmouns s

1-MENOR

2 - MODERADO

3-MAYOR

il oo

ENOR QUE 0 3175 CM (187

HAENOR CUE 0635 CM (14

ESPRENDIMIENTO 1 OCAL

IAYOR OUE 0635 CM (139

XR00X|

EFQRMACION LONGITUDINAL

UGOSIDAD SUPERFICIAL

EF ORMACION TRANSY MARCADA

atieti] 452 Dooooood] - < PR ]moootxmooo(x

Il | T N

OBSERVACIONES (DRENAJEY:

CRECIMMIENTO DE HIERBA ENTRE CARPETA ¥ CUNETA

OBSERVACIONES:




RELACION DE FOTOS DEL KM 82+000 AL KM 924000
CINLPANCINGO « XALTIANGUIS

TRAMO { SENTIDO! CUERPO TIPO DE MANIFESTACION | FOTO CAUSAS
KM UNICO DANO Na.
K2 1000 AYN X 1 VISTA PARCIAL DEL INICIO D) -
TRAMOL VISTA NACIA XALTIANGUIS,
B2 0N A X DESERENDIMIENTO BACHEOSUE R 2 NESINTEGRACION | OCALIZADA, HAJO
TICIAL I M DL CARPE A
N [} \ DEFORMACION ASENTAMIENTO K ENCESO IHE CARGA LRANSITCHIN-
LUNGITHDINATL TENSO
M A X ROIURA AGRIETAMIENTO + DERILIDAD RUCTURAL, FATIGA
PLELDE COCO FNVEILCIMIERLO
DRIV
Neln A DESERENDIMIEN TOS DEMNTREGRACION S ENVEJECIMIENTO Y EATIGA
LATELES nY vaitlos ASOLVE DRENAILE o FALTA DE OPORTUNIDAD DEL MANTERI-
SUPERLICIAL MIENTO PREVENTIVO
LLEYLY AYD hY DI FORMACIONLES ASENTAMIFN 1O 7 EXCESO DE CARGA, SOLICTTACION {10
LONGIFUDINAL PERIORES A TAS DE DISENODRENAJE O
SUBDRENASE DEFICIEN UE, CANALIZACION
DI TRANRSTEO.
LXEIRE) n N DUESPRENDIMIENTOS BACTIEO SUPLREL L] DESINTFGRAUION LOCALIZADA POR KL -
CIALGRIETAN - TRANSITO, DEBILIDAD DE A BSTRUCTU.
LD COro - RA DELPAVIMEN 1O, EATIOA, ENVILIECT
DrILO MIENTO
BI4T28 u b DESIFRENIIMIENTON DUESPRENDIMIEN 10! Kl DOSIFICACION INADECUADA DEL LIGANTE,
MALA ADHERENCIA EN CAPAS SUDYACENTL:
TRANSITO, PROC

K1+ B X DESPRENDBIMIENTOS ASENTAMIENTO n CANALIZACION DE
- ~ : LONGITUDINALL MIENTOS DE ¢ IRUCCION INADECUADOS,
DRENAIE DEFICIENTE,

BI103S A X ROTURA AGRIETAMIEN 1) 1 ENVEIECIMIENTOUATIGADESINTEGRACION
s PIELDE CH LOCALIZADA, CANALIZACHON DEL TRAN-
DRILO SIo.
BEe32S A X DEFORMACION)S 12 [COMPACTACION INADECUADA, CARGAS
SSIVAS O SUPERIORES A LAS DIEDI-
SENO
A54322 AYN X DESPRENDIMIENTOS  BDENTACION 1 ILLAS DETRACTORES O BEOUIPO PESADO
I CONSTRUCCION

5 o AYR X DEFORMACIONES ESCALON ENTRE 18} TRABAIOS RO CONCLUDOS YA QUE FIAY
CARPETAS DIFERENCIAS DE N

77




RELACION DE FOTOS DEL KM 824000 AL KM 92+000
CHILIPANCINGO - XALTIANGUIS

TRAMO | SENTIDO| CUERPQ, TIPO DE MANIFESTACION | FOTOQ CAUSAS
KM UNICO DANO No.

A4 207 [ X RENDIMIENTOS 15 [FALTA DI AFINIDAD CON EL ASFALTO

RS 4420 i X ARIOS EXFULSION 131 106 JACUMULACKIN DEEAGUA LITREEN CAPAS
FINOS SUBYACENTES, ACCION DEL TRANSITO

PESADO.

KN 1405 AYE N DEFORMACIONES RODERA O CANA- ” CARPETA MAL COMPACTADA, HAJA ESTAIN.
1IZACION FONGT LIDAD BELA CARPETA.
TUDINAL.

40 i X [DEFORMACIONES RUDERAS ¥ CANA- 1 SENTAMIENTO DE CARIMETA MAL COM.
LIZACION LONGL PACTADA, BATA ESTARILIDAD DI LA CAR-
TUDINAL PETA

N 1AM AYD X [rorura AGIRIETAMIENTO 1 ENVEILCIMIENTO, EATIGA, DESINTEGRA-
P DE COCO CION LOCALIZADA, CANALIZACION |
RO TRANSHIO.

B0} AYR X VARIOS TRABAKOS DE u FROTECCION APARENTE A TODAS LAS FA-
APLICACION DI LIAS) CUENTRAN A TRAVES DEL
SELLO SUINTRAMO,

W HIN L) X ROVITIRA GRIETAS PHAL 20 FATIGA, ENVIDECIMIENTO, FIN DE VIDA
D1 COCODRILO, UTILDERILIDAD DE LA ESTRUCITURA.
BACHES SUPERI-
CIALLS

9120 AYH X DESPRENDIMIENTOS  [Raciiio surii- 2 IRACTON LOCALIZADA POR Lt

1AL DESPRIEN.
DIMIENTO DI -
CARPEETA

10, DEBILIDAD DILTA ESTRUCTU.
RADEL PAVIMENTOENTIGA Y ENVEIECE
MIENTO.
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TABLA PARA EL CALCULO DEL TRANS!TO ACUMULADO EN FUNCION DE
EJES SENCILLOS DE EQUIVALENTES 8.2 TONELADAS

TRAMO:  Del hin 62-D00 a bm 32000

CARRETERA:  Chilpsncinga- Acapulta
[TORA 09%) 253

TOMPOSICION: A:

W8 A1 B

e
N* DE VEHICULOS

¥ G

O 4 Trh 8

‘COEFICIENTE DE DANO POR TRANSITO

TS 4 Trs Trés

ERO DE EJES EQUIVALENTES DE

NDE VEHICULOS
TIFO DEVEHICULO EN AMBOS LADOS ENELCARRIL 3.2 TONELADAS
DE PROYECTO Ze0cmy | Z=15¢cms | 7=30¢ms | Ze d0¢mn Ze0ems Z=15ems | Z=30cms | Zo Icens
Az "2 566 o034 0030 0000 0000 23 L1 00 00
509 25458 0535 0064 0o 0015 1354 163 58 38
L2

" Gonae. de disteibuccion por carl < 050 ©

AT AR Y

TABLA- 1

‘ 4000 L2661 2260 - 9787 1503 15763
L LR JUT T Teimsito | equivalente inicial » 1608.20 115580 1153.70 122043
Nodeamilesen | Cocficieate de NN TG A
S " distribucios paa el . - Tasa de crecimiento anval, ¢ = 80 %
amias direcciones § . carril de progecte -, o S NN
R Y A B
4 o 4050 : TELaytCr,” (13820’ A R LT
Comh TR ERRET € -
. AT AT

VIO Y1 30 HIHS

30 o4 sisIL s



TN

ng

— A2 Autominil
3gom . . . = . FE
Peso, en ton. + dw = Cocficiente dano bajocarga : -, d,= Coeficiente de dafio vacio
Conjunts P kgfem® . mérima. S T et s
+Carga Vacio . 2=0 2%15 z=30 2=0 | . z=15 2=30 .| -z=60
maima : 1 )
1 10 08 20 0002 a0 aoo0 | oo || Tovez ] onoa | dom a0
Z 2 10 08 20 0.002 0.000 00 0000 Soon” 0.000 -~ 0000 0.000
£ - . .
) b4 28 16 0004 8.000 000 000 L 0000 - 0000 000

+ Cargas maximas de acuerdo con ef "Proyecto de Actualizacion det
Capitulo X! cel Reglamento de Explotatién de Caminos de la ey de
Vias Generales de Comunicacién, SCT", Mexico. D F, 1978

* EJE SENCILLO

** EJE TANDEM
** EJETRIPLE

FigE.1




m

. , . -
i 190 m R k “A' 2"~ Camitn ligero, con capacidad de carga hasta de 3 ton
* Peso, en ton . L rde= (;neﬁcienle dano bajo carga d, = Coeficiente de daio vacio
Conjunto ; U : P, kgfem® Tmaxima B :
+Carga Vacio . .z20 z=15- z=30 2=60 z=0 2=15 z=30 z=60
mixima | e Ll
1- 17 13 e oass i | U den ] oow | Fomw 0368 0001 0000 0,000
2 : Ao e .
< 2° 38 12 46 0268 - 0061 0023 0015 0.268 0.001 0.000 0.00¢
£ .
o p 33 235 0353 ' 0063 003 oms 1536 0002 (.00 0.0}

+ Cargas maximas de acuerdo con el “Proyecto de Actualizacién det
Capitulo X! det Reglamento de Explotacion de Caminos de la ley de
Vias Generales de Comunicacion, SCT", México, D.F, 1578

* EJESENCILLO
** EJE TANDEM
*** EJETRIPLE

FigE2




Autohis de dos ejes

o

Peso, enton + dw = Coeficiente daho bajo carga K Cnenclep(e de daio vacio ,
Conjunto P kghm? . mixima - R -
+Carga Vacio N 2=0 215 2%30 =60 2=0 , Emel
mirima . . ; X :
1 1,000 0349 0.167 0119 1000 ‘oo | Tooor oo
2+ ) 1541 2200 283 1000 | 069 0433
2000 1.8%0 245 2939 2001 0757 32 0433
a0 | e 0.306 071 1000 D079 D001 DoIv
1= 2+ 1000 124 1483 1630 1.000 0338 0339 0292
3 B N g
I b 110 100 2000 1495 1389 1700 2000 0637 0360 0302
1t 10 30 58 - 1000 012 o102 o0 1000 003 0009 D003 -
© 2. 80 60 58 1.000 0933 0200 0878 1.000 0318 0249 0190
£ -
g : -
ol < 120 90 2000 1010 0902 0899 2000 0492 0258 a9

« Cargas maximas de acuerdo con el "Proyecto de Actualizacion del
Capitulo X de} Reglamento de Expiotacion de Caminos de la ley de
Vias Generales de Comunicacion, SCT", México, D.F, 1976.

* EJESENCILLO
** EJE TANDEM
*** EJETRIPLE

FigE3




3

Camién de dos ejes

Eb:

Peso, en ton +du= Cocficiente dano bajo carga d, = Coeficiente de dafo vacio
Conjunto P. kgfem® . mixima !
+Carga Vacio z=0 z=15 z=30 z=60 z=0 z=15 z=30 2=60
mixima !
1 53 3 58 1000 0449 0307 0119 1.000 o 0.019 0010
b 100 30 E 1000 1541 22 282 1000 o 0009 ] 000
£ ‘
& L .
3 T 155 65 2000 1.8% 2457 2939 2000 0.123 0028 0014
150 3.0 58 100 0.20] 0.106 0071 1.000 O 0009 0004
= 2 90 30 58 1.000 1234 1483 1630 1000 8044 00y 004
£ :
El. ; . Ca
I+ X 14.0 60 2000 1495 1.58¢ 15m 2000 (HIRS 0018 0008
1 410 23 58 1000 0.126 0036 0.021 1.000 002 0003 0002
© 2° 30 23 58 1000 0.9 0.900 0878 1000 002 0003 0.002
£
E
5 I 120 50 2000 1.070 093 0899 2000 004 0.006 D

+ Cargas maximas de acuerdo con el "Proyecto de Actuatizacion del
Capitulo Xi de! Reglamento de Explotacién de Caminos de la ley de
Vias Generales de Comunicacidn, SCT", México, D.F. 1978.

* EJESENCILLO
" EJE TANDEM

*** EJETRIPLE




" Camidn de tres cjes

Peso, en ton + dm = Cocficiente dano bajo carga d, = Coeficiente de dafio vacio
Conjunto p. kgfem® mixima . k ;
. + Carga Vacio z2=0 z=15 =30 z=60 7=0 z=15 z=30 z=60
méxima 3 5
1- 55 v 58 1000 (X 0167 0.9 1000 0.12 003 0021
= 2 180 45 3R - 2000 2468 2290 iﬂ:l 2000 0028 0003 - 0002
H
] .
3 x 35 85 3000 2817 2457 2940 3.000 0154 1039 0023
1+ 50 . 38 58 1000 0261 0.104 0071 1000 0.100 0028 [
= 2 150 42 54 2000 1615 1072 108 2000 0021 0002 0.001
H
Z T 200 80 30 1876 1178 1.160 3000 0127 0030 07
1° 10 . 33 54 0666 0.107 004 0021 6666 0068 018 0010
M 2* 10 40 54 1323 1.083 02 0735 1333 0.015 02 Q00r
H i B
& I 18.0 7.5 B 199 1.19% 0756 075 199 0.083 0.020 oot

+ Cargas méximas de azuerdo con el “Proyecte de Actualizacion del’
Capitulo X! ce! Reglamento de Explotacién de Caminos de la ley de
Vias Generales de Comunicacian, SCT™, México, D.F, 1978.

* EJESENCILLO
** EJETANDEM
*** EJETRIPLE

FigE7




c8

12 20m

Tractor de dos ejes con

. 17 0om T2-31 smu'rrcmn!quc de un cje
Peso, en fon . + de = Cocficiente dano bajo cary d, = Coeficiente de dafio vacio
Conjunto . p. kg/em* mixima - !
+ Carga Vacio 20 z=15 2=30 7=60 =0 7=15 2=30 - z=60
mixima - o
1 55 32 58 1000 039 0167 0119 1 00 > 0057 Soo - 0006
b 1000 1341 2% 28 1000 | - 007t 0016 | 0009
£
3 . . '
S 1000 154t 22u0 289 1000 0071 ‘0016 0.009
3000 J 341 l 177 5759 l r 3t l 0199 00H 0024
z 1.000 0.261 0.106 0071 1.000 0044 000y 0003
= 2 9.0 30" 58 1.000 124 1483 1630 1.000 0044 000 000
F .
3 3 o0 30 58 1.000 134 1483 1630 1000 0444 [ 0003
3 L 230 I 90 l ] [ 3000 l 2709 l 3072 333 I [ 3000 —I 0132 0037 0m2

+ Cargas méaximas de acuerdo con e! “"Proyecto de Actualizacitn de!
Capituto X1 def Regtamento de Explotacion de Caminos de la ley de

Vias Generales de Comunicacion, SCT”, México, D F, 1978.

= EJE SENCILLO
** EJE TANDEM
*** EJE TRIPLE
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" Tractor de dos cjes con

semirremolgque de dos ejes

1700m
Peso, en ton + dm = Coeficiente dano baju casga d, = Coeficlente de dafio vacio
Conjunto Pp. kgfea® mixima .
+Carga Vacto 2=0 BT L] z=30 z=6y =0 z=15 z=3 z=00
mixima
1 55 30 358 1.000 oMY 0.167 0.11% 1100 0.126 D06 -2
< 2+ 160 33 58 1.000 1.541 2290 2820 3.000 0.079 o.m9 0010
3 180 10 58 2000 2468 2200 2821 2000 0mz? o002 0001
o 333 115 ‘IL-I(K\’! l 4358 -l 4747 T 5760 H 4000 —[ um 0057 | o2
1 50 34 58 1.000 0201 0.106 0ol 1000 0071 0016 000y
= 2° 9.0 34 58 1.000 124 1.483 1.630 1.0 0071 0016 0.009
£
&
3 R ind 150 37 58 . 2000 1615 1072 1.089 2000 0012 0.001 0.001
x ' 00 | ] [ I 4000 ' 30 ] 2661 T 2790 I [ 3.000 ‘ 0.154 0ma r 0019

+ Cargas maximas ge acuerdo con el “Proyecto de Actualizacién det
Capitulo XI del Reglamento de Explotacidn de Caminos de la ley de

Vias Generales de Comunicacion, SCT", México. D.F, 1976,

© EJESENCILLO
** EJE TANDEM
"* EJETRIPLE

Fig E.10




1.- Obtencién - del - Valor Relativo de Soporte Critico.

De. 108 resultados de laboratorio obtuvimos los ( VRS ) en la -
capa de subrasante. de:los 20 sondeos,. son'los siguientes:

VRS

Para poder disenar 1a estruc ura.o refuerzo necesario sobre la
capa subrasante-en,Grava Equivalente:: {IGJE. ") mediante la siguien
te expresién determinamos el VRS critico (V‘%) :

RS = VRS .
donde:
VRS = Valor’ relatlvo de soporte mediolbr
AV CGeEiciente de variacién del VRs en‘el. campo.

1y 0.84 ;,constantes

Vo=l

(0.84)(0.357)

- RS = 15. so ( 0.700: .10.92

a7



Ya bbcanidos}logrresultados de:

P ;
VRS - '=.10.92

Los Ejes Eguivalentes acumulados como anteriormente se menciono,
108 . cdlculos'se harfan para la capa.de subrasante eauivalente a -=--
2=30 por lo tanto el resultado es igual-a 9.79 x:10 obtenidos en
la tabla 1 anterior y de las Fig. E1,E2,F3,E6,E7,E9,E 10

Con estos ‘dos datos entramos a la grifica pafa-diéeﬁo‘eétructural
de carreteras con pavimento flexible, para este_caso’.con un nivel -
de confianza ( Qu = 0:9 ) Fig. 9.2.1 S T : AL .

Con 10 cual obtenemos un refuerzo d

.arriba de la
subrasante. i

Estructura " Existente’ i

/. ST

)
4 ~ base: 0
L= ‘sub-base .- 5

Subrasante

capa

q
res de grava equivalente.

Carpeta'Asfé\
“Rase’ Ast éltica
Base ’Fstabilizada

= 12370

Materiales Granulares =1.0

88

Cm.
cm. - 35 CM.
Cm. |



Estructura Existente.

Carpeta asféltica = de 10 cm. x 1.0 = 10.0 Cm.

mase Midradlica = 10 Cm. x 1.0 = 10.0 Cm.

Sub '~ - Rase 15 €m. x 1.0 - =_15.0_Cm.
. 35.0 Cm..de ‘G.E.

be ~acuerdo a  1os sondeos se determino que tanto la capa de sub-
base como la base cumplen con las normas de la S.C.T., por lo.cual
no es necesario tocar estas capas para la nueva estructura, por. -
lo tanto se suguiere de la siguiente manera: i

- Estructura Propuesta

B St— — N
) Carpeta Asfdltica . 12 . Cms.
50 .Cms. . _Rase estabhilizada el L 13:Cms.
Rase T 10 Cms.
G.E. A . R .
_ :ub - _hase - . 2 15 Cms. .
Subrasante : L e n

Fresado de. 10 Cns. de carpeta existe para Eormar una base esta
bilizada con cemento portland con.un.6 % . i X

10 Cm. X :1 3= 13 Cm. G.E

Construlr “una carpeta asféltica de SCms.

6 Cm. X2, 0 =12 Cm.»G.E.

89



Método de Deflexiones o Del Asfalto

Por este método se requiere realizar mediciones con Viga --
Benkelman en este.ejemplo se realizo a cada 20 Mts. mediciones’
en . tramoes homogeneos de 500 Mts., tanto-para direccién Chilpan-
cingo - Acapulco y Viceversa.,; L .

Se explicara 1a motodologia para el calculo ‘de 1os datos ob
tenidos.

coldmnaﬁl;‘:

liza?én.lasr ediciones..

‘ nterior donde se‘coloque la'viga
Benkelman. i SRS st

‘Column

;--Temperatura o ada[éobre,la carpeta
de estar realizando’las mediciones

Lectura.de entrada, tomada: icremetro’ de Viga Benkelman.

q°1gmna‘5,

Lectura de; salida se toma cuando el camién 5%

1ego}a1:sfguiente
punto donde se‘'va 'a; realizar 1a'siguiente 1ectura T n

COlumna 6.w"

Es la diferencia de 1a 1ectura de’ entrada menos 1a lectura ‘de
sallda., :

20



Columna 7..

Es la multiplicacion del resulLado de la colunna sexta por 1la

relacion de brazo, que es ( r ) = 2 0

Columna 8

Se obciene mulbiplicando el resultado ‘de:la columna 7

Eactor de; correccidn’por’ tpmperatura.

Canlos datos de
desviacion estandar

Estos_so
%=, 83.65; 92.46;
69.19;783.69;

W= 27.57; 15.75: 16
33.94; 41,95

x
T 27.26
ci=1; oo .

Je = 8478 v 2 ((27.36)
Se= 139.30 mm x 1072 mn.

92.15;

c

20 50.

1.0

‘8088

a4.48;

98.76;

33.28;

por -el




THISTRACION DE VIGA TIENKFIMAN

a2



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
DIRECCION TECNICA

SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCO
TRAMO: CHILPANCINGO - XALTIANGUIS CARACIERISTICAS DE LAVIGA
SUBTRAMO:  DEL KM S2 K0 AL RN 924000 RELACION DEL BRAZO (1) 2
ORIGEN: CHILPANCINGO, GRO. MICROMETRO APROXIMADO Q001 mm
CUERPO: UNICO CARATULA DE 100 UNIDADES
CARRIL: DERECHO PESO EN EL EJE THASERO DEL CAMION
8.2 0N
nopADA | 1 ¢ VIGA BENKELMAN N
KM LECTURAS x 10 2inm CORREGIDA » 10-2 mm.
INT_EXT | CARPETA | (AEIENTHADA | IASISAUIDA AE- AS () c
: T 202 G o 77
. 0% 100 s1 16t 130
R a0 o 35
T 177 75 R 126
R R a4 a8 82
TR D o T 114
R i) ) S 07
KR T 13 o 76
0% 150 33 I )
W s K0 75 R 126
S | I 02 T I 12
83420 W IR 13 0
T 03 Ex]
: T )
T 7 na
[ ) o6
37
S
T S L 74
] 7
2
74
- 71
a1
il 71
71
n = 26
ESPESORES DE CAHPETA s om. ¥ = 32.93
- x = R4.19




SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
' DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION OE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCO
TRAMO: CHILPANCINGO - NALTIANGUIS CARACTERISTICAS DE LA VIGA
SUBTRAMO:  DEL KM 824000 AL KM Y92+000 RELACION DEL 8RAZO (r) 2 |
ORIGEN: CHILPANCINGO, GRO. MICHOMETHO APROXIMADO .00 mam
CUERPO: UNICO CARATULA DE [ UNIDADES
CARRIL: DERECHO PESO EN EL EJE TRASERO DEL CAMION
| %2 TON
RODADA | T c VIGA BENKELMAN
KM LECTURAS x 102 mm CORAEGINA » 102 mm
INT. EXT.] CARPETA | (AE)ENTHADA {AS)SALIDA AL - AS ir) [+
86,000 | * 33 22 120 02 184 156
86,120 : 35 207 15 o) 124 105
sold0 | ¢ 35 207 [ 47 ] St
sodoh | ¢ 15 03 186 1 ax 3)
86,180 | ¢ 35 207 142 13 il 26
86,200 . i3 205 195 10 0 17
80,220 | ¢ 33 202 132 ) o |~ S5
so20 | * 33 303 K s 170 [FE
so200 | ¢ 35 203 138 | 0 "o 114
80,280) . 35 210 127 X1 160 [
&30 |~ is 205 193 W [ T
8320 | ¢ 35 208 135 KX Wi 0
86,3400 N 35 20y 140 Hl) 124} 102
80,360 . 35 210 135 53 Ho i
86,380 | ¢ 1S 213 158 58 110 B2
SO0 | ° 35 201 1y O T o
86430 | 35 210 I St 12 us
soddn 1 ¢ 35 217 0 47 Uy S0
Soodon | N [0 T 08 02
RS0 | ° 35 15 Ton an s S
86,500 . s 218 111 b 16 oy
K6,520) ' 5 214 168 N 7
So540 | * 3 T 1 A 70
BoS00 | * 35 0N 1ot N 71
S6580 | ¢ 33 218 1S 0 68
so000 | 0 13 200 167 84 71
. n = 26
ESPESORES DE CARPETA [{] cm. X = 88.00
§ = 32.M

OBSERVACIONES.




CARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCO

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS

DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

TRAMO: CHILPANCINGO - XALTIANGLUIS CARACTERISTICAS DE LA VIGA
SUBTRAMO:  DIEL KM 824000 AL KM Y2+ FELAGION DEL BRAZO (1} 2 N
ORIGEN: CHILPANCINGO, GRO. LICROMETRO APROXIMADD DD mi
CUERPO: LINICO CARATULA DE 100 UNIDADES
CARRIL: 1ZQUIERDG PESO EN EL EJE TRASERO DEL CAMION
|52 TON
RODADA 1 C VIGA BENKELMAN
KM LECTURAG x 1G-2 mm, CORHEGIDA 2 10-2 mmm
INT. EXT | CARPETA | (AE)JENTRADA (AG)SALIDA AF - AS (r C
N0 | ¢ W 210 3 i 70 57
S1.A50 34 205 3 47 2] 77
St | i EL) i3 33 i 57
SLO 0 Tty s (8 79
S1020 [ 170 R 7 ol
S0 |- [EY S lis W7
SINs0 | ¢ 163 37 74 ot
RS0 | 179 i3 o 54
sisin | 150 i) 108 80
sis | T 42 84 )
staon | ¢ ] [ ) 120 103
S50 | | et ED 100 52
RZTN R N T 16 20 103
STHD W —n 142 116
FYRETIN N [ [ T 107
s10 | 110 T Tw (RN 02
SLoso | [ D) 121
S0 Ty [ 30 [T 32
SLow | X0l S 112 03
S1.620 ‘ 140 K 140 115
: 2 75 0] 123
B 15 N o 12
: 148 o 110 115
' 142 ol 134 110
81,50 * 17 M 108 9
S0 | 153 57 14 3
1 |
n= 26
ESPESORES DE CARPETA b cm ¥= 92.15
T= 20.50

OBSERVACIONES.

a5



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCO
TRAMO: CHILPANCINGO - XALTIANGUIS CARACTERISTICAS DE LA VIGA
SUBTRAMO:  DEL KM 824000 AL KM 22+K AELACION DEL BRAZO (1) 2
ORIGEN: CHILPANCINGO, GRO. MICHOMETRO APROXIMADO £.001 mo
CUERPO: UINICO CARATULA DE 100 UNIDADES
CARRIL: 1ZQUIERDO PESO £N EL £JE TRASERQ DEL CAMION
82 TON
nropADA [ T € VIGA BENKELMAN
KM LECTURAS » 10-2 mm CORREGIDA x 10-2 mm.
INT._EXT | CARPEIA | (AEIENTRADA | (ASISALIDA AF-AS () c
#3.400 ' 32 202 8] ] R [
83,380 . 12 213 130 s3 100 139
83.300 . 32 203 193 8 16 13
83,344 . a2 202 195 7 14 12
83,320 . 32 209 100) 14 U8 S2
£3,300 ' 32 203 190 15 30 25
83,280 ' 32 200 120 S0 172 144
83,26) ' 32 07 130 77 154 120
. 83,240 . 32 205 149 15 3 25
. 32 213 16t} it 106 SU
83,200 : 32 a9 103 40 a2 77
83,180 ¢ 32 207 150 27 54 45
83,100 . 32 M 155 6l 120 102
83,140 . [N 213 160 53 1 U
83,120 : a2 150 133 A3 i) 70
83,10 ' 1) 1494 140 3 1N 0N
N3.080 ' 32 I83 1% 57 114 U6
834001 . 32 2 1412 58 116 u7
83,040 ' 32 204 155 44 us 82
83,020 > 3 193 155 37 2 02
83,000 ' 32 14 143 St 12 ]
82,080 » 32 17 148 49 us N2
82,901 ' 32 204 150 EX) 108 a1
82,940 > 32 R3] 147 02 124 104
X2,01 ' 32 2 il 51 [N S
82,911 0 32 A2 153 549 115 a9
26
ESPESORES DE CARPETA 4 om. 34.48
_— 80.an

OBSERVACIONES:

96




SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
DIRECCION TECNICA

SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCO
TRAMO: CHILPANCINGO - XALTIANGUIS CARACTERISTICAS DE LA VIGA
SUBTRAMO:  DEL KM 82000 AL KM 92 +000 HELACION DEL BRAZO (r) 2
ORIGEN: CHILPANCINGO, GRO. MICROMETRO APROXIMADO Q.00 mm
CUERPO: UNICO CARATULA DE ({1 UNIDADES
CARRIL: IZQUIERDO PESO EN EL EJE TRASERO DEL CAMION
2 TON
AobADA | T © VIGA HENKELMAN
KM LECTURAS x_ 10-2min COHHEGIDA » 102 mm
INT__EXT.| CARPETA | (AE)ENTRADA | (ASISALIDA AE - AS (r) c
83,100 ' M 03 133 1) 1t )
SR | ) 201 1 s 104 [
A0l . k) 210 [ i 14t 126
85440 . 0 202 150, 40 [N )
83,020 . n 10 a3 180 167
834100 [ i) 160 kY] us ol
’ 30 127 75 1501 115
] W it D 9% 88
: RiT) [R5 n 140 120
S1020 : 30 100 47 uy 85
$4.000 . 30 1IN 03 134} 17
Siss0 | ¢ 30 N T K 121
8 v ) [ 57 114 3
3 ' [ 137 63 130 117
8. B kil 146 (121 128 115
84810 g W 197 7 Kl 3
81780 . 3 157 6 0} 83
84,700 . W 153 47 [ 8§
84,740 : k) 18 12 20 22
S4.720 . 30 130 70 152 137
84,700 . W) 160 47 i S5
84,080 . i 158 54 108 u7
sioo0 || a0 128 oy 132 1o
Soan | 0 132 o 134 120
34,620 ' [ 129 50 12 101
84000 ' 0 160} 41 S0 71
n = 26
ESPESORES DE CARPETA [ cn. < - 33.28
x = 98.76

OBSERVACIONES:

a7




SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
: SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCO

TRAMO: CHILPANCINGO - NALTIANGUIS CARACTERISTICAS DE LA VIGA
SUBTRAMO: ~ DEL KM 824000 AL KM 92+000 RELACION DEL BRAZO (r) 2
ORIGEN: CHILPANCINGO, GRO. MICROMETRO APROXIMADO 0.001 mim
CUERPO: UNICO CAHATULA DE 140 UNIDADES
CARRIL: IZQUIERDO PESO EN EL EJE TRASEHO DEL CAMION
52 TON.
RODADA | T c |’ VIGA BENKELMAN
KM LECTURAGS » 102 mm COHAEGIDA x 10-2 mm
INT, EXT.| CARPETA | (AEIEMTRADA (AS)SALIDA AE - AS (1) c
85,860 ' 3 204 160 104 I 187
85,840 . 30 A3 155 48 U6 80
$5,820 . 30 210 163 47 u) 88
85,800 ‘ KN 205 153 E A i
85,780 . 0 203 125 78 150 140
85,760 . 30 2K 153 54 108 u7
85,740 v ] 205 Tol) 43 | 1
. 30 3 170 37 74 67
. W0 s 174 X S 7
v 30 21 184 27 34 9
: an 2k 170 24 A 43
' 30 143 176 14 s KX
. 3 199 178 B 12 iy
; ) s 77| is 3 32
' 3 200 150 2u 0 i
v n 210 175 33 70 o3
. [ o 10 3l n? S0
' A N (Rt} 349 gt 70
. 30 232 140 42 St 76
85,480 : a1 2149 182 17 jA 67
H5.400) . R 210 150 3} ol 34
83,410 . 30 212 17% 34 68 61
85,420 . 30 208 172 0 72 0y
85,400 ' 0 2 kB 37 T 67
85,350 . a0 216 151 35 70 03
85,360 . a0 217 1500 17 74 7

n 26
ESPESORES DE CARPETA 3 cm. < 33.44
- X = 69,19
OBSERVACIONES:

98



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCO

TRAMO: CHILPANCINGO - NALTIANGUIS CARACTERISTICAS DE LA VIGA
SUBTRAMO: DL KNI SZHOUD AL KM Y2+ 1K RELACION DEL BRAZO (r} 2
ORIGEN: CHILPANCINGO, GRO. MICROMETRO APROXIMADO 1.001 mm
CUERPO: UNICO CARATULA DE 100 UNIDADES
CARRIL: IZQUIERDO PESO EN EL EJE TRASERO DEL CAMION
8.2 TON
RODADA | T c VIGA BENKELMAN
KM LECTURAS « 10-2 mm CORAREGIDA x 10-2 mm
INT. EXT | CARPETA | (AEIENTRADA | (AG)SALIDA AE - AS (r) c
80500 : 30 198 173 2 S 45
‘ 30 204 175 2 38 52
’ 0 204 170 27 hE} 4
. i 204 154 51 102 (]
[ 30 2 143 0l 122 10
' K 214 [ 04 128 115
0 30 205 153 52 1] U
. 30 212 131 52 [ [
80,3400 . k) 200 1314 st 10) L4
86,320 . 0 200 154 52 104 Y]
. W 2 120 Uil 150 162
. 30 200 143 Y 11X 106
50,200 ‘ 30 200 in7 42 S84 76
80,240 . 30 28 158 S0 100 oy
80,220 s 30 205 13t 75 150 135
. 0 203 175 2 56 50
‘ an 04 129 75 150 135
. i) 00 110 [ 135 124
, ' k1] R 155 sl 10 Y2
8,120 > 3 KX 175 28 E )
So.400 ' 30 U8 173 32 [ 58
S64080 3 2 150 20 0 in
soan0 | | 30 195 176 [ 38 i
S0040 . 3 208 [ 14 2% 23
S0,020 ' Kl 200 190 16 32 0
S0,000) . 3 212 195 17 33 al
n = 26
ESPESORES DE CARPETA 0 em. ¥ = 41.95
X = 83.69

OBSERVACIONES:

a9



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CARRETERA: - CHILPANCINGO - ACAPULCO

TRAMO: . CHILPANCINGO - XALTIANGLNS CARACTERISTICAS DE LA VIGA
SUBTRAMO:  DIEL KM 82+000 AL KM 92 +(H10 . RELACION DEL BRAZO (1) 2
ORIGEN: * CHILPANCINGO, GRO. MICROMETRO APROXIMADO 0008 mm_|
CUERPO: UNICO CARATULA DE 140 UNIDADES
CARRIL: 1ZQUIERDO PESO EN EL EJE TRASEHO DEL CAMION
3.2 TON
RODADA [ T C VIGA BENKELMAN
KM LECTURAS x 10 2 mm. CORAEGIDA x 10-2 mm
INT, EXT.{ CARPETA (AE)ENTRADA {AS)SALIDA AL - AS (r) C
XTI M 210 K5 A3 7 57
88380 | 3 205 158 47 0 77
38,300 M M 204 151 33 i N7
88,340 | ¢ 3 214 166 AN ut 79
8320 | ¢ M 207 10 a7 74 6l
88,300 1 ¢ 34 215 136 59 s u7
88,280 | EY) 202 105 37 74 6l
ag,200 |+ 3 212 17 A3 60 >4
88240 | ¢ kX 2014 150 54 s 59
88,220 | ¢ 3 205 103 42 st o4
88200 [ * 34 203 140 X 120 103
EYCINIR M 213 101 50 100 [
88,100 | * i 223 1060 03 126 103
S840 | ¢ KX 2110 130 71 142 16
88,120 * 34 205 14t 03 130 107
sg00 | ¢ M 2002 1.0 62 124 102
ssos0 | 3 201 133 74 118 127
8000 | ] 215 105 S0 [ N2
S8040 | ¢ 3 a5 14y S0 12 u2
88020 | M 210 1.4} 70 140 Hs
88000 [ ¢ 4 217 [EN 75 1501 123
87950 * k] Y] 51 0% 16 2
suon | ¢ K] 218 1 T 1o s
BI040 | ¢ M 209 142 07 144 110
87920 | 34 201 147 54 108 859
1000 | ¢ M 210 153 57 114 u3
n = 26
ESPESORES DE CARPETA 8 cin. X = 92.15
- - ¢ = 20.50
OBSERVACIONES:

100




SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCO

TRAMO: CHILPANCINGO - XALTIANGUIS CARACTERISTICAS DE LA VIGA
SUBTRAMO:  DEL KN SZ+000 AL KM 924000 RELACION DEL BRAZO (+) 2
ORIGEN: CHILLPANCINGO, GRO. MICROMETRO APROXIMADD LU0 T mm
CUERPO: UNICO CARATULA DE 1 UNIDADES
CARRIL: IZQUILERDO PESO EN EL EJE TRASERQ DEL CAMION
10N
AODADA T [+ VIGA BENKELMAN
KM LECTUHAS x»  10-2mm COHREGIDA x 10-2 mim.
INT. EXT | CARPETA | (AEICNTRADA (AGISALIDA AE - AS {r) 2]
89,1600 . 135 26 [ i T 03
80,10 v 35 206 1749 37 74 3
9,120 . 33 213 153 o) K] 102
S, 100 . 33 208 17 K] 58 49
sos0 | ¢ 35 204 169 35 n al)
so0ol | ° 35 05 TR o0 56
s s 07 73 150 128
so03n | a3 A 15 i 3t
sSuoo0 | 35 204 Xl 108 02
ssos0_ | ¢ 35 21 T 10 102
B0 | ° 35 o0 W T 75
T 35 0 S 104 e
w020 | [ K1 to BN 78
S ) ] 108 3
' 33 200 W [ 51
. 35 21 1 St 73
. 15 R 14 S8 75
; w1 o <) 100 85
v 15 2R 1 30 73
: 35 2N 13 St 73
M 35 MIH [1H) hi 1 85
3 X R 16 )
U i 158 S 102 N7
. 33 12 154 A ) 82
. 35 211 1) 51 102 87
g 35 3 137 i1 8N 75
ESPESORES DE CARPETA 5 cm.

ODSERVACIONES.
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CAHHETERA: CHILPANCINGOQ - ACAPULCO

TRAMD: CHILPANCINGO - XALTIANGUIS CARACTERISTICAS DE LA VIGA

SUBTRAMO:  DEL KM 824000 AL KM 92-+000 RELACION DEL BRAZO (r} 2

ORIGEN: CHILPANCINGO, GRO, MICROMETRO APROXIMADO 0001 mm

CUERPO: UNICO CARATULA DE 100 UNIDADES

CARRIL: IZQUIERDG PESO EN EL EJE TRASERO DEL CAMION

! 8.2 TON
RODADA | T ¢ | VIGA BENKELMAN
KM LECTURAS x 10-2 mm COHREGIDA x 10-2 mm
INT. EXT.] CARPETA {AE)ENTHADA (ASISALIDA AL - AS {r) [

91,0000 . 6 210 130 S0 lon | 134
YR | 3 KT 163 W RN 0
LU M 10 ‘:’_l)l - 1at) A2 89 71
vinod | w_ | Yo s 33 i 76
G0 | 30 205 135 70 0 115
°),uiN) . i 02 153 a4 Us 82
Gi) 580 . i 213 174 34 6N 57
Y800 . i 208 194 O 18 13
s * i 04 135 o 1 10
wisz0 | ¢ 0 08 163 IR SO 72
o080 | * n 03 17y 30 ) )
w8 | 30 200 119 31 0 56
a0gen | ¢ 30 200 00 0 120 101
0,740 . a0 231 212 > s T
90,720 v n 23 M i N2 W
91,700 . W 2 155 53 1 s
o8 | i 220 57 114 it

TR i m a7 T 70
oo | SO T 37 [TERR [
0620 | ¢ 3 203 58 110 a7
G060 : 0 HE S0 o0 S|
0,580 . A 2 a7 ol 0
10,500 : i 233 a7 W i3
S| 30 201 woo T 6
s | [T s SC 102 5y
Gosr | * 0 08 iw 70 o4

n = 26
ESPESORES DE CANPETA 7 cm. G = 23.43
X = A0.73
OBSERVACIONES.
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

; SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
DIRECCION TECNICA

* SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CARRETERA: CHILPANCING « ACAPULCO
TRAMO: CHILPANCINGO - XALTIANGUIS CARACTERISTICAS DE LA VIGA
SUBTRAMO:  DIEL KN 82+ AL KN 92+000 RELACION DEL BRAZO (r) 2
ORIGEN: CHILPANCINGO, GRO, MICROMETRO APROXIMADO 0.000 mm
CUERPO: UNICQ CARATULADE ___ItH) UNIDADES
CARRIL: 1ZQUIERDO PESO EN Ei. EJE THASERO DEL CAMION
82 TON
RoDADA | 1 c VIGA BENKELMAN
KM LECTURAS « _ 102mm CORMEGIDA x 102 mm.
INT. EXT.| CARPETA | AEJENTRADA | (ASISALIDA E L AS () [
w000 | ¢ 30 202 (K] 124 [
TR 30 A1 101} 82 oy
Y1001 . 0 211 150 108 ul
o |7 0 29 NS o8 57
TR oo | s 135 L0 1IN
a0 ' i [N st o7
U1LNSH i 182 AU 34
v1s00 B 0 N 134 - s 82
uisan | i 01 151 Su_ oo [
IR . RIS T T o7
U180 . 1o 205 180 S 42
91,750 ! n 202 152 {1} 84
Y1700 ] o 208 13 146 123
a0 | - in M T I (]
TN N I 203 PR 170 143
NI i s D 1000 134
oS | W ) I 42 35
41,000 . W ) [A) 135 16
91,040 ' n 22 133 14 Y
U160 ] i 214 n2 102 s
Do |t o 200 154 1110 S4
91,5804 . in 210 1) 10 [
415000 e in 208 1Y n [
9,540 30 212 172 S0 07
91,520 : in 23 I ) n
iS00 |0 0 215 173 S0 o7
n= 26
ESPESORES DE CARPETA 4 cm. ¢ 29.52
X= 86.07
fo! IONES:
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CARRETERA:

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CHILPANCINGO - ACAPULCO
TRAMO: CHILPANCINGO - XALTIANGUIS CARACTERISTICAS DE LA VIGA
SUBTRAMO:  DEL KM S2+000 AL KM 92 +000 RELACION DEL BRAZO (r}) 2
ORIGEN: CHILPANCINGO, GRO. MICROMETHO APROXIMADO Q001 mm
CUERPO: UNICO CARATWLADE 10 UNIDADES
CARRIL: DERECHO PESQ EN EL EJE TRASERO DEL CAMION
Ah'.l TON
RODADA | T c VIGA BENKELMAN
KM LECTURAS x 10-2 mm CORREGIDA x 10-2 mm.
INT. EXT.| CARPETA | (AE)ENTRADA IASISALIDA AE AS [12] C S
82,000 | ¢ 33 204 110 01 128 [
020 [ ¢ 33 208 s oy st 153
82,040 [ ¢ 33 00 134 08 130 16
82,000 | ¢ 33 W08 152 S1 102 87
82,080 | 33 RIE 170 [ o4 51
32,000 | 33 200 141 o5 130 111
82,120 | ¢ 31 206 134 2 i R
w210 | - i 12 63 NN 102 87
w2160 | ° 3y i 62 ST 114 [
82,180 | ¢ X HE 18 52 104 88
82200 | 33 220 172 H S8 15
82,220 * i3 0 1ot} Ol 122 [}
2240 | ¢ kX 221 167 [ b 121
; X 20 1SS O 93
[ EX] 244 175 92 ) 71
; 3 i R 124 it
2320 | 33 22 1511 0] s 6
w2300 | ° 3 a4 iS4 v | [ BN
82360 | X Jlo 177 32 o 3
82,380 ' 33 200 1) S [1313) ol
2400 | kX HE ot 20 52 A
R3a20 | ° i [N T i) 108 A
FRENTN 1 [T i S8 N
82400 ' 13 159 150 K] ss | e
] ¢ 33 1/ 138 47 [ S0
v 33 183 182 3 i 50
n = 26
ESPESORES DE CARPETA 5 cm. Vo= 27,57
X = 83.65

OBSERVACIONES.
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS

DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCO
TRAMO: CHILPANCINGO - XALTIANGUIS CARACTERISTICAS DE LA VIGA
SUBTRAMO:  DEL KM 824000 AL KN U200 RELACION DEL BRAZO () M
ORIGEN: CHILPANCING O, GRO. MICROMETRO APROXIMADO W00 mm
CUERPO: UNICO CARATULA DE 100 UNIDADES
CARRIL: DERECHO PESO EN EL EJE TRASEAQ DEL CAMION
82 10N
AODADA [ T € VIGA BENKELMAN
KM LECTURAS 10-2 mm CORREGIDA 2 10-2 mm.
INT__EXT.| CARPETA | (AB)ENTRADA [ (AS)SALIDA | . AE-4AS () <
' in 212 T 72 144 2
] 3 200 T T 38 o W7
. 0 2 140 63 126 [
' 0 KT 130 71 (B 124
. i 2% i n S 72
: o 07 (R e} 121
‘ i o s | 110 01
B 36 20 124 104
' in 217 114 Y6
: 3 219 124 114
: in 208 1 47
. 30 200 104 87
: i 202 1114 87
i X2 T
3 213 82
S3.600 ‘ in 2o 77
ERXINI] R 211 6
[ A T 0
. D T 77
i 210 [N
4 | 24 87
83,120 in 2 ul
s || i 113 ™
S3.700) T 2 )
N3.750 ] i I - 108
5T n 203 74
n = 26
ESPESORES DE CARPETA o cm. T = 15.75
X = 92.16

QBSELRVACIONES
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SECRETAR!A DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

. DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

CARRETERA: CHILPANCINGO - ACAPULCO
TRAMO: CHILPANCINGO - XALTIANGUIS CARACTERISTICAS DE LA VIGA
SUBTRAMO:  DEL KM 824000 AL KM 92+01) RELACION DEL BRAZO (r} 2
ORIGEN: CHILPANCINGO, GRO, MICROMETRO APROXIMADO LU0 mm
CUERPO: UNICO CARATULA DE {1 UNIDADES
CARRIL: DERECHO PESO EN EL EJE TRASERO DEL CAMION
3.2 TON.
RODADA | T C VIGA BENKELMAN
KM LECTURAS x 102 mm CORAEGIDA x 102 mm
INT. _EXT.| CARPETA | (ALIENTRADA | (ASISALIDA | - AE-AS () c
8,400 . 36 212 161 s Un 81
84420 | a6 208 170 i3 70 39
84,440 ' 16 I 1 12 2 20
gA00 ¢ 36 210 A I8 70 o
8,480 ¢ 30 203 175 X 50 47
4,50 | ¢ 36 2 105 37 74 o2
84,520 ¢ an 2 158 4 R 77
84540 { ¢ K 213 150 03 120 100
84,500 | * in NI 162 51 108 ul
s4.580 | @ K 211 155 50 112 Uy
R400 [ 0 s i>7 0 uN 82
s4020 | ¢ 6 a2 101 42 sS4 N
8040 ¢ n 207 [§A 45 Uiy 7
84,000 . 3o 208 15349 S0 118 2
w4680 | 36 222 175 47 Uy 7
8700 ) 0 235 (R 45 aty 70
84,720 1 ¢+ 36 233 i 70 47 X 79
S0 | ¢ an 21y 168 31 152 S
84,7010 ¢ kA 215 172 43 86 n
4780 | 0 216 1ot 47 0 7
34800 ) 3 210 5l 43 S0 72
R4,820 ! 30 227 180 47 o) I
B0 | 0y 217 171 10 u2 77
R800 | ¢ In 212 il 48 ur, 81
33880 | o s |37 51 103 [
S0 | ¢ 30 211 163 AN 3 NI
n = 26
ESPESORES DE CARPETA s cm, v=16.72
X = 76.00

OBSERVACIONES:
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El siguiente cuadro presenta los resultados del andlisis -
del transito mediante el procedimiento del Instituto del Asfal

‘to.

No.de vehiculos
en el ler.afio

S(1) e

tipo de vehiculos

A'2 ‘camién ligero -
con cap.de carga’ -
3 ton.,2 ejes, 4 -~

l1antas. 9292.5 "
2 ejes - 6 llantas

(c2yn2) 134137,5
3 ejes o mis

( c3) 20622.5
T2-51 tractor de dos

ejes con semirremol-

que de un eje 41245.0
T2-S2 tractor de dos

ejes con semirremol-

que de 2 ejes 20622.5

Dénde:

Nfimero de vehficulos en_el primer:
el numero de vehfculos de cada tipo

dishribucién'por ‘un-afio.

Factor de carga se obtiene

- Factor de crecimiento de 1a Fig  v

Para obtener el brénslto remanente'

CEFr )-en ejes equiva

‘factor. de carga -  factor de CEE
. crecimiento (1x2x3)
S(2) w (3) *- (1)
002 - 23.28' 43250.75
0.21 23.28" 655771.41
0.73 23.28 350467.01
0.48 23.28 160888, 12
0.73. ~ 23:.38 _ 350d67.01
T O TATL: 1!860844 .30

afio, se ‘ohtiene mul;ipficaﬂdov4
por:el apropiadO'coeficiente de

len tes

se utilizaran'la curvaide: diseno ‘de~la’ Eig 90301, considerando el -

valor de la deflexion de rebote de diseno ( DRD )= CER

16

0,000"



Para obbener el .nGmero de repeti01ones de carna de eje equiva-
lente { CEEQ. ) se multiplicari el niimero de vehiculos de cada ---
tipo por el -factor ‘de carga que corresponda segin la fig.5.3.3

Tipo de vehfcuio R Ho.. de vthEulos 'Factor de carga CEEd'
ST ) (2) . (1x2)
a2 9292.5 . 0.02 - 1857.85
c2, B2 13413750 0.21 C 2a_1ee.n7,'
3 T goeazls T gigg T igsd s
T2-51 a1245.0 0.48 7 41245.48°
T2-52 208225 R P < R S ys054:42

O TAL: i 101381504

CEEd. = 101301.04

'De donde. determinamos

Factor de Crecimiento i= . CREr . :7160,000
SR ey g CEEd" - 101,381

Facﬁor de’Creciﬁienéo

Tasa de Crecim!ento de Trénsito i 6 % anual

Nimero de afios. estlmados antes:de” requerirse sobrecarpeta =-1.5
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Cntrar a‘la ‘grdfica d

‘' Disefio de Sobrecarpeta por Deflexiones

Obtener-deflexibn caréctgriética .

Fstimar’el trdnsito 'de dis

| -} el numero de repeticiones -
de- 'carga’de eje ;

disefio de. la rig 3.2'con la deflexion
cardcteristicai’subiriverticalmenteihasta’la’ curva que repre- .
sente:el’ CEEd, contlnuar hori ntalmente hasta ‘la. escala Es-
pesor: de’ sobrecarpeba :

CEE = 1860840

" Espesor de carpeta =70 mm.
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XI. _ANALISIS 'DE  COSTOS

( PRHCiOS' UNITARIOS )



. INTEGRACION DEL SALARIO RFAL

DIAS NO LABORANLES FN HI. ANO

A) Domingos ™ . : 52,0000

B) - ‘Dfals’r;'eysch}os R , 8.0000
) vacactones © - . : . 6.0000
D). " fermedad - . S g 3.0000.
E) - - Condiciones cnrpatolégiq::a; '~ 15.0000
F): ,vbf’°f—"‘l‘?§‘i°16},‘ R e e Sooot0 E

Subtotal .- © " e.0000 | 88.0000 Diis

pfas Laborados en’el afio calendario .= 3(}5.2500 Dias - 88.0000 bias = 277.2500 Dias i
DIAS PAGAOS AL ARD

A) Dias Calendario - 365.0000 °

B) . Aguinaldo o ' 15.0000
€) . - Prima’.vacacional 1.5000

Subtotal: ' 381.5000 Dias
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DIAS QOTIZADOS AL T.M.S.S.

A)

B)

Para el Salario Minimo

Cuota Patronal del I/M.S.S.

381,5000 ° pfas : 22,4750 %~

Guarderias
19.92187 .
381.5000 Dfas - . 1.0000 %

Para el Saiario,Ma&o; a1 Hinimp

Cuota Patfona;» del I.M.S.5.

381.5000 - Dlas .- i . 17.9750
N Guarderias
'381:5000 “Dfas .. 1.0000

112

85,7421

89.5571

68.5746

:3.8150
72.3896

Nias

nfas

Dfas .

Dias

bias
Dfas

89.55712 Dias

72.38962 . Dias



RESUMEN

A) PARA EL SALARTO MINIMO

bpfas. pagados: por .Ley 381.5000
cotizade al T.M.S.S.. . . . 89,5571 _

471.0571 °

B) . PARA EL SALARIO MAYORES AL MINIMO

Dias pégédos'por Ley,' S .07 381.5000
_Cotizado al I.M.S.S. © . _.72.389%
' 453.8896
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A)

B)

Q)

D)

B

F)

13812507 DIAS ;' ©©

SORRE. REMUNERACTONES . PAGADAS 1%

381.50 " . DIAS - *

SOBRE * NOMTNA © 2%

381.50 . DIAS 1

PARA - EDUCACION | :1 % -

381.50° ¥DIAS

PARA SEGURO DE' RETIRO
3?],50"’

PARA " TMPUESTO, ESTAT

"PARA INFONAVIT- 5 %

381.50° DIAS -

1.0000

2.0000

S AR,

Ty

¥ -1.0000

- 5.0000

L&)

1.0000°

/ 10000.

%

3.8150

©7.6300

3.8150

3.8150

3.8150

19.0750

41.9650

DIAS

DIAS

DIAS

DIAS

DIAS

DIAS
DIAS



A) TOTAL DE DIAS PAGADOS PARA EL MINIMO PARA MAYORES ‘AL MININMO

DIAS PAGANOS AL AR0. -~ 471.0571 DIAS . . 453.8806 . DIAS |
TMPUESTOS POR PERCEPCTONES . - - '~ 41,9650 'DIAS .- . - __41,9650-  DIAS
R 513.0221. . DIAS 495.8546" . DIAS

B)FACTOR '~ PARA- PAGO DE SALARIG REAL

F.S.R. '= _DIAS _PAGADOS
o : DIAS. LABORADOS

a). PARA’ SALARIO. MINTMO

F.S.R.” = . .513.022)  DIAS = 1.8504
- 227.25 DIAS

b) PARA MAYORES QUE EL MINTMO

F.5.R.. = _495.8546_ DIAS = 1.7885
: 277.25  DIAS :



SALARTIOS DE

Descripecién

Ayudante

Operador

-Operador:

Operédor

Operador

Operador
Operaaox;
: 6peréd§r
Operador
Operador

Ayﬁdante

de Operador de’ Equipo

de camfén:

de Pipa ..

ae‘Pétroiizadora :
deCompactador
de’ Cargador

dé'Equ{po Méhor

‘de. Motoconformadora

de:Pavimentadora
de Tractor

de Equipo

Unid.

chdor.

Jor.

. Jders

“Jor.
dor.
“Jor-
Jor;
Jér.
Jor.
Jor;

Jor.
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PERSONAL

Salario Base

;33.06
.48.00
48.00
' 55.00
54.00
175,00
“:38.00
sz.eov,‘
69.00
88.46
39.12

F.S.R.

1.7885 -

- 1.7885

1.7885
1.7885
1.7885

17885

1.7885

1.7885 =

1.7885

'1.7885

1.7885

.Salario Real

67.96
85.85
85.85
98,37

~ 96.58
134.14
67.95
147,73

“ 123.40
158.21
690.96



COSTO NORA -~ MAQUINA



CONSIRICIORA + Maquna Hopa No
Jodeto Calewlo T —
Datos Ade Raviso
GOHA : Fucha
DATOS GENERALES.
¥ Adquswcion Vit conomiea ( Ve ) 10000
Moras pot ufo { Ha ) 2000
Mator
Valoe de rescate (Vr) 1500 Factor operacion 55
Tasa do inferusus (1) 2500 Polencia oparacon 15000
Poma de soguios (s) 100 Coubeiwnte almatense { K ) 50000
Factor manterimnia { Q ) 0 6000
HOACHIVA # INACTIVA
1. CARGOS FLIOS.
va.ve 52537669 o 78 806 50
a} Depreciacion Da s 4366 15% 610
vo 10000
vasw 52537669 78 806.50 \ 000 3 100% 3776
vy inverson s i . .
2Ha 2 X z000 /|
vaswe 52537669 4 70550 ) 0000 a5 100% 483
c) Seguros 52 s - =
2Ma 2 x zo00 |
) Almacuniye AskD . agoo0  x 4406 . 000 o% 000
&) Mantemmicnta 10D = 06000 x 4466 . 2679 o% 000
SUMA CARGOS F1JOS POR HORA ns any .
W.- CONSUMDS. X
) Combustible . ,‘ :
Dised £s onans g 15000 WP op w136 M. w 30407 S Bk s
Gasolna Ls oz2n 000HPop x 170 M = T Tt 0.00)
1) O1ras fuentes e energ : 000" .
©) Lubncantes ds molor : . B
Capaciad cantor c: 300Hos
Cambros acote .. 100 noras
cas crre 0000 % 150000 = 0.75 whe
. ors  wm % B0ote = 600 5% 0,30
dl Lubnicantes maquina ) .
1ansivsion 015 : )
Mandos Finales 0.1% i L
Grasa 0.17 = 047 g 5% 0,021
Vo Valor Liantas ) 7036.00
Nox . . 152 15% 0.5
My { vala Economica ) 200000
SUMA CONSUMOS POR HORA *2am
1ll- OPERACION ;
Satano integrado par turna Soe 1ar.n Momimop -0 Operador *D" K
Horus por tumo ~ Ha 8 x 0.75 [Factorderend’) - = 690
So ur
Opetacion : Co = . 7 iz
H 600 g
SUMA OPERACION PORHORA ' NS . 2562
COSTO ~ DIRECTO - HORA-MAGUINA ‘(HMD) = - *7 B L
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CONSTRUCTORA + Maguta __ Caminin pypa Hoja Ho
Modgto 1 Calua
Dalos Aae. Rewisa
GoRA~ Fecha
DATOS GENERALES.
V. Adguisictin 18204063 Vida econoauca (Ve ) 10600
Mermes safir de llatias Horas pot ko (Ha } 2000
Valor mcial {Va ) Motor.
Vakx o rescate (Vr) 1500 27 306,09 Facior opaTacion 075
Fasa de inferesas (i) 2500 25.00% Potencia aperacon 13000
Pt du seguros () 300 1.00% (K} 0.0000
Factor Q) 06000
WACTIVA W INACTIVA
1.-CARGOS FIJOS.
Va-v 17568932 27 306,09
a -2} 1484 1% 223
Ve 10000
Vaewr 17568932 27306 09 \ 02500 1260 100% 1269
b) tmrsion Ie T B
2Ha 2 X 2000 )
Va v 17500932 4 27 306 09 ) 00300 152 wo% 152
) Seguros Sa -
2Ha 2 x 2000 )
o) Almacenage As KD = 0.0000 X 184 = 0.00 o% 0,00
&) Mantenumienta T= QD = 0.6000 x a4 s 8.90 % 0,00
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA NS __ 3795 W4
1. CONSUMOS.
) Combustible
asel * Es 0485  x 15000 HP op % 1,36 M = 2050 % 1.52
Gasging : £e 0271 % 000HPop x 129 M = 000 % 0.00]
) Ouas luantes do ensgia 000 - %
€} Lutricantus de motor
Capacwtad carter : = 100 hiros
Cambios acerte * te 100 boras
Cas cit e 0000  x ooy s 0,55 tne :
L= 5 ww g 800 W . 440 ¢ 9 0.22)
d) Lubncantes maguaa o
ansmhsion 0.15
Atancos Finales 0.15 L
Grasa 017 . 047 5% 0.2}
Vi { Valor Ltantas ) 635131 E
N o= = 3t 15% 0.4/
Hv { Vida Economica } 200000 -
SUMA CONSUMOS POR HORA NS -
Wl OPERAGION .
Operadat da camion 0o Carga 2565
Ayudtanta de equipo 67.96
Sataria mlegrxlo POt luira Sox 153.8% Mommop D Operador *0*
Horas pox luno Hs [] x 0.75 (Factorderend. ) = 600 horas
So 15381
Opuracion . Co s —— = = 2564 N
H . 6,00 . v
SUMA OPERACION POR HORA 5] 2564 100% 2564

COSTO _DIRECTG  HORA-MAQUINA { HMD }
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CONSIRUCTORA 3 MA3Quing Hoa No
ot Caiculo
Datos Age Ruwso
OBRA: Fecha
DATOS GENERALES.
V. Adgunicain 256 54720 Vida econémea ( Ve ) 10 000
Metws valos e Hantas 261030 Holas por ata (Ha ) 2000
Valor wneial { Vi ) 25383650 Mator
Valor de rescale (Vi) 1500 38 48208 Fuctor apetation 075
Tasa g mtesses (1) 2500 25.00% Polencsa gperasion 710 00
Puma de seguros (s) 3 00 3008 inac Ky 6 0000
Fuactor Q) 0 6000
H ACTIVA H INACGTIVA
L« CARGOS FIJ0S.
Va.ve 2530190 38 48208
a) D= 2195 15% 323
Vo 10000
Vaewr 253 936 40 o+ 34 482,08 \ U 2500 18.28 100% 16.28
b tnversdn )" -
21 » M 2000 |}
Vaswve 253936 %0 + 38 482,08 \ 0.0300 219 100% 18
<) Seguros s= N
2Ha 2 M 2000 )
) Amacunaje AvkD B o000 x 2185 = 000 o% 000
&) Manfunmiento T.qp = oso0  y 2155 - 12,03 o ogo
SUMA CARGOS FLIOS POR HORA NS __ 5404 2,70
L. CONSUMOS.
a} Combustible N
Dresel - Ea 01495 x 11000 HP op 136 n o= 22,36 5% 1,42|
Gasoina L 02211 x 000HP OP ¥ 179 - M w 0,00 5% . oo
b Onas uentys da wnerga . 00 °
<} Lubrcantes de motor . L
Capacktad Carler €= 25,0 Wros
Camhios aceite 1= 100 hotas
Cav CIt v 0.0030 ® 11000 hp = 0,5800 i1
La osho0 M x B0s = 464 % 023
@) Lubncanies mraquing =
Transtsion 000
Mandas Finales 0.1% -
Grasa 017 - 0.2 5% 007/
Vi { Valor Llantas ) 2610,30
N . 131 15% 020
My ( Via Econonnce ) 200000 :
SUMA CONSUMOS POR HORA NS o ame2l L 1562
.- OPERACION
Satano infograda por 1utno Sox 9.58 Monmop - Oposador "D*
Horas poctuma M b M 075 (Foctordutend } = 6.0 horas
so 90,58 ’
Opetacién . Co= - = 16.10
H 600
SUMA OPERACION POR HORA - hs 16,10 100% 1,10/,
COST0 _ DIRECTO  HORA-MAGUINA™ (HMD ) s

L 136)
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CONSTAUCTORA ;5 Maguing Trachs Apncola Hoa Ne
Micdela § -5iX) Calcula
Dtos AdT Hewso
QBRA : Facha
DATOS GENERALES.
V. Adguisicidn 5011033 Vida uconoma { Ve ) 10 600
Meiwn valor e Hamay . Hovas por afa | Ha ) 2 000
Valor il ( Va IR Motor
Valor de tescate (Vi) 15 00 751855 Factor opuracion 075
Tasa denterasos (1} 25 00 25.00% Potlencia operacon 1500
Py de suguros () 3 00 2,00% Couhcnte almacense ( K ) 0 pOUo
Factr matitenommnio { Q ) 06000
H ACTIVA H INACTIVA
I CARGOS FIJOS,
va-w awasss 751088
a) [+23 = ERE) 15% 0.63
Ve 10000
Va ¢ Vi 49 384 56 - 751855 \ 02500 158 100% 256
) Invutsion e (R B
242 2 x 2000 |
Va+wr 49 288 L6 -+ 7516.55 \ 00300 043 100% 043
¢) Seguros 5% s .
2Ha 2 x w000 )
) Amaconae’ AvKD . 00000 % an . 000 o% 000
o) Manunmenia J=an - 06000 ¥ a1 . 251 o% om0
.
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA NS ___|_06l 461
I+ CONSUMOS.
) Combustiblo ; -
Dussel © Ex D.1395 ® 7500 HP op ¢ 1% a = 1524 5% 0.76]
Gas B0zt x 000HP Op % 178 M. = 0,00 % 000
b) Ouas fuenies de energia 000
o) Lubucantas do motor .
Capacidad caner <= 60 Itros.
Cambwas aceite = 100 hocas
Cas €1 0.0030 x 75,00 hp = 0.245 Whr
L= o5 ww soOh . 228 % ot
) Lubncantes maguina
Transmusion 015
Mandos Fiales 015
Grusa 017 - 047 % 002
Vi ( Valor Ltantas ) mar -
N . 038 18% 005
v { Vida Economica ) 200000
SUMA CONSUMOS POR HORA nS 18,38 oase!’
Ni.- OPERACION .
Salato wtegrado por turna Soe 67,96 Motniop | Operador
Jfotas par lutmo . HE a o 075 { Factor oe tend ) 6.00 . horas
so ar.96 "
Operacion : Co = —— - = 1133
" .00 ;
SUMA OPERACION POR HORA /"> S " 13 100% 1.3
COSTO * DIRECTO ~ HORAMAQUINA' (HMD ) ", NS w038 16.09)
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CONSTRUCTORA © Maquina __Natrsdons Mecamsa WoaNo ___
[Modulo MIMCOA Calculp
Datos Adic Hewvisa
GHRA T Focha
DATOS GENERALES.
V. Adguiniidn: 935400 Vida ive) 10 000
Mo vl de famas 216.96 Hotas pov ao ( Ha ) 2000
Vailot mcial {Va ) Moot
Vaky du rescate (Vi) 1500 1403.10 Facto “con 0.75
Fasa du mtoreses 1) 25 00 25,00% Potericia oparacion 500
Prmy e seguos (s) 300 J00% Cochcignte aimacenae { K ) 0.0000
Factor mardammanto { Q § 4 6000
H ACTIVA H INACTIVA
1.-CARGOS FLIOS.
va v 810706  —m 1.403.10
)0 ; Dx N N 077 we 042
Ve 10000
Vasvr 9107.08 -+ 140290 \ 02500 066 100% 066
&) tmversion - -
21t 2 x 2000 )
Vaeve 9 107,06 <+ 140310 \ 0,0300 008 100% 008
€) Segquios 5 . s
21a 2 X 2000 J
o) Aimacenag AT KD - 00000 x 077 . 000 0% 000
@) Manlenimwnio T= QD 2 0.6000 x 077 - 048 0% 0,00
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA NS __ 187 085
i1,» CONSUMOS.
3) Combustible ) : ;
Dresel Ex  0.1495 o 0.00 HP op » 136 m . 0,00 5% 0,00
Gasolna - Ee 02271 X Q0OHPOp x L9 M = 000 5% 0,00
) Otras luentes dy vnerga 000
©) Lubitantes de molor © H
Capatiaad corter cs 0,0 os
Cambios scelle s 0,0 hotas
Cax cite 00030  x ogonp e 0,00 ithe
L= ] e » 800 e » 0.00 5% 0,00]
) Lubricantes maguina - .
Transmsion 000
Mandos Finalas 0.00 ;
Ginsa 030 . 03 5% 0,02,
Vi { Valor Liantas ) 24696 ‘L
Ho= - 012 15% 0,02
Hv { Vidta Fxonomica ) 200000 R
SUMA CONSUMOS POR HORA NS
.- OPERACION = :
Satanc integiada por turno Sos 000 Mommog -D Operudor "0
Horas pos lurng He L] ® 0,75 { Facior de rond § = 6,00 hovas B -
So 000 -
Opuracén Co = —_— = 0.0
H 600
SUMA GPERACION POR HORA ns 000

cosro ) DIRECTO - HORA-MAQGUINA {HMD)
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CONSTRUCTORA ¢ [Miquina ___Canngnde witew Hoga No
[Moduio Calculo
Datos Ad Revisd
GBRA © Fecha
DATOS GENERALES,
AL Ak in 138 213,88 Vida econonica [ Ve ) 10 000
Memn valor de ltamay 635121 Horas por afo { Ha } 2060
Valor incsal {Va) 3186257 Maor
Vakw 08 rescate (Vi) 15 00 20 72,08 Factor opuracion (X5}
Tasa do mlereses (y 2500 2500% Potencsa operacion 750.00
Puna aa segwos is) 300 2,00% 3] 00000
Factor (o) 06000
T ACTIVA T INACTIVA
1.- CARGOS FLIOS,
Va-vr 131 862.57 _— 20 73208
a) D« * 1nn 15% 167
Ve 16000
Varwr 1186257 -+ 2073208 1 0.2500 u.54 100% 954
b) Invetsion I= =
2ha 2 X 2000 |
w6287+ 2073208 \ 0.0300 114 100% 104
<) Seguros S s =
2Ha 2 x 2000 )
) Almacena,u Az KD : 00000 % nat = 0.00 o% 000
8] Mantepumignto T= a0 . 0.6000 £ 3 nir = 667 o% 0,00
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA NS ____28.48 1235 -
i1.- CONSUMOS,
a} Comtastible. L B
Diesal ! Es 01495  x 1BO0OHP op x 136 A = 2048 5% 1.52]
Gasolina : Bz 021 X 000HPop . ¢ 178 Mt = 000 % 0,00
b) Otras fuentes da energar 0,00 E
c} Lubncantes de motor :
Capacidad caner : cx 90 Liros
Cambeos acerte | te 100 horas
Cas CIty 00010 . x 15000hp = 0,54 ne g
Ls 054 ww o % 200k s 422 £ 022
) Lubrcantes maquing |
Transmision 0.5
Mandos Finales 015
Grasa 047 = 047 : 5% 0.0
Vi ( Valor Liantas ) 6351317, i
h e - = S AL 15% 0.48
Hv ( Vida Econonia § 200000 :
SUMA CONSUMOS POR HORA : 7, NS a5 L 2,200
1IL.. OPERACION 3
Operador da camon de carga 85485
Ayudante de equipo 67,96 ; s g L -
Salatia integrado por luna Sos. -7 15381 "5 Mommop D Operdos "D* -
Horas porlumo — He [ X ** 0,75 ( Faclor de tond. ) 6,00 horas
Oputacion : Cos= — 2564
W B
SUMA OPERACION POR HORA ./ N§ 2564 100% 25.64)

COSTO . DIRECTO | HORA-MAQUINA. (WMD) |

M
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CONSTRUCTORA ¢ Maguing Ui tachs o Ho
Mdeio [0 Cukculo
Datos Adc Hewso
GoRA T " — Foctia
DATOS GENERALES.
297 256 56 Vida economica ( Ve ) 10 000
A 000 Hotas pot afo { Ha ) 2 0o
Valor imicial (Va ) 897 258 56 Mator
Valky de rescMy (Vi) 1500 134 588,78 Factor operacion 0%
Tasa de 1ntereses (1 25 00 25,00t Potencia oparacin FIEY)
Poma de seguios () 300 00% Couderenmy dmaconae { K} 0 6000
. Factor mantemmento { Q ) Q5000
H ACTIVA H INACTIVA
1. CARGOS FJJ05.
Va-vi 897 258.56 — 134 588 78
) D= = 6.27 15% 144
Ve 10000
Vaevr 607 258.5G -+ $34 508,78 \ 02500 6449 100% 64,49
b) Inverson = = =
212 2 *® 2000 )
Vas vr 897 253,56 -4 ¥34 58878 \ 00300 1.74 100% .74
¢) Seguios st IO .
243 2 x 2000 )
@) Aunacenae As KD . 00000 % 1627 . 000 o ooo
o Mantemimianto 12a0 . usvoo X 1821 . 76 0% 000
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA N$ 194,26 2167
1L CONSUMOS.
) Combustible :
Duased £z 01485 % 500 HP op ¢ 1,30 m = 4270 5% 2,18
Gasoina : Ex 02Tt % Q00MPOp % 16 M = 0,00 % 000
) Otras fuentes de enurgia 0.00
€} ubncantes de motor }
Capacdad cartor e 30,0 Wios
Cambwos aceite 1= 100 hovas
Cas Cit » 00030 ® 21500 hn = 0,945 Wit
L= 0945  Whe ® 8,00 hr = - 7.56 5% 0,28
) Lutsicantes maquind
Transmison 0.15
Mandos Finules 015
Grasa 07 = 047 % 0.02|
Vi { Valor Liantas ) 0,00 ;
N o= . 0.00 15% 0.00)
Hy { Vida Economica ) 2000,00
SUMA CONSUMOS POR HORA NS L8173
1. OPERACION .
Salang integrada por (uma So= 96.58 Mommop -0 Opetado 0"
Horas pot tumo s L] ® 0.75 ( Factor de rend ) = 6.00
S0 5658 ) )
Opeincion Cos . « ae.
H 8,00
SUMA OPERACION POR HORA - N§ :* 18,10

COSTO ' DIRECTO - HORA-MAQUINA (MMD)'
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CONSTRUCTORA 1 Maquing Hoga No
Modelo Culcuio
Vatos Adc * Rewiso
OORA Focha
DATOS GENERALES.
VO Adquisiciiy 251 680.30 Vida sconomca | Ve | 15 000
Mamn valor e Tastas 261030 Hotas por adot Ha) 2000
Valot el (Va ) 252070.00 Moo
Valo da tescate (Vi) 1500 28 20205 Factor opeiacon a75
Tusa de nteieses (1) 25 00 25 00% Potenc:a oputacion 13000,
Puma du seguios (s) 300 3.00% Couhaene alimascenae (K ) 0.0000
Factor Q) 06000
HOACTIVA HINACTIVA
1.- CARGOS F140S.
Va.vr 252070.00 —_— 38 202.05
3) Deprecilcion 0a 1426 15% 2,14
Ve 15000
Vaswvr 25207000 + 38 20205 \ 02500 1614 100% 8,14
b Inversion 1= il B ]
2Ha 2 % 2000 )
Vasvr 252070.00 + 38 202.05 \ 00300 ALY 100% 2,18
) Suguras S = =
21 2 x 2000 |
d) Almacenay Ax KD = 0.6000 £ 3 14.28 = 0.00 % 0.00
©) Mantenimienta T« Q0D = 06000 X 14.26 - 855 % 000
SUMA CARGOS FIJ0S POR HORA L2 4313 22,46
1L+ CONSUMOS,
8) Cointusiibilte .
Dioset Ex 0195y 1000 WP op k136 ALE 26,42 5% 1,32
Gasoina €= o2n 000 NP Op x LI .M. 000 5% 0,00| :
U) Otras luentos de energia 0,00
c}Lubncantas do molo
Cupacdad canat cs 220 Wros.
Camtuos acele t= 100 hotas
Cax Crre 00030 % 13000 hp . = 0,61 Whe
L= ) fhe ® 800N = 4,88 % 024
) Lubncantes maquina
Tranymision 0.00
. Mandos Fuiales ¢00
Giasa 037 = 017 5% 001
Vi { Valor Liantas ) 261030 Y
] B 131 15% 0.20
Hv { Veda Economca } 2000,00
SUMA CONSUMOS POR HORA . - , NS 3278 3
UL- OPERACION S
Salano integrada pof turno So= 134,14 Mommop -D Operados ™
Hoias pot liine  H= 0,75 { Factor de 1ena ) 6,00 horas
So TR ;.
Operacion Cos —_— = 23
H 6007
SUMA OPERACION POR HORA 5} 22.% 2234
COSTO . DIRECTO ;| HORA-MAQUINA (HMD} 3 NS v8.27
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CONSIRUCTORA ¢ [Maguna | Catad friwnsl WoaNo _____
Modulo - Cakuio
Datos Auc. Reviso
GHRAT Focha
DATOS GENERALES.
N Adquisicnin. 605 47200 Vitda economica { Ve ) 16 000
Afeinn vatod ke flantan 000 Hotas porafio ( Ha ) 20u0
Valor i { Va ) 60547200 Motor
Valor de rescale (Vi) 1500 G0 820 80 Factor opuracon 75
Tisa deinluteses (1) 2500 25,00% Polencia operacian 140 VO
Pyma de seguros () 300 300% (K} 00000
N Faclor Q) 0 6000
WACTIVA i TNACTIVA
1.- CARGOS FLIOS.
va.-vi 60547200 . 90820 80
a) D= ® = 5147 15% 172
Ve 10000
Va+ Ve €05 472,00 + %0 420.80 1 02500 43.52 100% 4352
b) Invorsiin (K3 =
2Ha 2 X 2000}
. Varvr 605 472,00 -+ 90 820 80 \ 0.0200 522 100% 522
<} Segutes S= =
2Ha 2 % 2000}
o) Almacenie A= KD - 00000 ® 5147 - 0.00 0% 000
&) Manienuento 1:ap . 06000 x s1.47 - 10,88 o% 000
SUMA CARGOS FIIOS POR HORA Hs __131.08 848
iL.- CONSUMOS.
@) Combushble N
Duwssel Ex 0,1495 % 140,00 HP op % 1.26 n = 2845 5% 142
Gasohna € 02271 g QuuHEop x  LI8 Mm = 000 5% 000
) Otas tuentes do energa 0,00
<} Luteicantes de motor
Capacidad carter : <" 24,0 litros
Cumbios aceto = 100 noras
car cIT . 00010 ¥ Mogahp 0,68 i
L= 066 Iuhr 'Y 4.00 he - 264 5% . 0,13,
0) LubiCitigs maguing )
Transmison 000
Mardos Finales 0,00
Grasa - 017 = 017 % 001
Vi { Valor Liantas ) 000 : -
N = B = 0.00 15% 0,00]
Hv { Vula Economica ) 2000,00
SUMA CONSUMOS POR HORA s
1. OPERACION g :
Salana intugtada por pno Sos 134,14 Mommop -D Opetador "D :
tloras poi tutho  Hx 8 % 0.75 (Facior durend ) = 6,00  horas
So 1344
Opotacion : Ca~ = = 2208
H 600 -
SUMA DPERACION POR HORA NS 22367 100% 2236
COSIO DIRECTO HORAMAQUINA (WMD) /. 17" 7.0 g 18471 8030
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CONSTRUCTORA Maquina __Petialszadura Hopa No
Modeto Calcula
Datos Adc Revsa
OBRA ; Fouha
DATOS GENERALES,
V. Adguisicion 221 267,83 vida (ve) 70,000
Mo valust de Mantas 651,31 Hota's por o { Ha ) Z000
Voot et 21501862 Motar
Valor g escate (Vi) 15 00 3320517 Factor oparacion 0.75
132 do wtereases () 2500 2500% Potencia opuracon 750 60
Piima de seguios (3} 300 al (K) 0 0000
Factor mastemmiento | G } 06000
H ACTIVA H INACTIVA
1.- CARGOS FIJOS.
va-wr 21501852 —_ 3320817
a) D= 18.18 1% 273
™ 10000
vaewr 2501652 4 3320517 \ 02500 155t 100% 1551
bl versicn [ x =
2t 2 X 2000 }
Vaew 21501552 + 2320817 \ 0,0300 1,66 w0o% 186
«©) Swyuros 1) 'Y » -
240 2 x 2000 ]
) Atmaconage Az KD . 00000 % 18,18 - 0.00 0% 000
©) Kantenimento T 0D . 06000 ¥ 18.18 . 10.97 0% 000
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA NS ___ 4047 20,10
11.- CONSUMOS.
o) Combustible .
Duesul* €2 01495 X 1000 HP op ) 136 M = 0,50 5% 1,82]
asoling © €x o2 X 000HP Op x LT M = 0,00 5% 0,00} °
b) Ottas fuentos de energia . 0,00
€ Lubncanters de molor
Capacday caster e 100 Ltros
Carntnos aceile - 100 horas .
cax CIT . 00030 % 15000 bp = 0.5 lnr B
L= 055 Ww % 8,00 ne . 440 % 022
@) Lubncantes maquina *
Transmusién 0.15 N
Mandas Finates 0,15 ;
Grasa 017 = 047 L) 0,02,
va { Valor Llantas } £35131 : :
H o= * 318 15% 048
Hy { Vida Econormica ) 2000,00 8 B
SUMA CONSUMOS POR HORA
iIl.- OPERACION
Operador e canmon de carga 68585
Ayudants de equipo 87,98
Salano wtegrado por Iumo Sos 153,81 Mommop - Operader "D
Hotas portuno  He [] M 0.75 (Faciordetena ) - &
So 15281 L
Operacon Co= . .
H 6,00 .
SUMA OPERACION POR HORA ./~ N8 " - - =z 2564
COSTO - DIRECTO . }IORA-MAGUINA  (HMD) * N g 2 A7
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CONSTRUCTORA Maquina ___Favinmadta Hoga Ho
[sodela i Culcylo
Datos Adc Ruewiso
OBRA : Fecna
DATOS GENERALES.
V. Adauinion 82203000 Via economica { Ve } 70 000
Mot Salut e Naskay 2230160 Horas por aho [ Ha ) 2000
Valor il (V) 81972840 Motor
Valot de tscate (Vi) 1500 123 304 50 F aclot operacion [XE)
Tasa da nteroses () 25 00 25 00% Polencia oper acon 9200
Prma d seguios (s) 300 3.00% Coutcunte a x) 10,0000
. Faclor mantenimento | Q) 0.6000
W ACTIVA T INACTIVA
1. CARGOS FIJOS.
va.ve 819 726.40 —_— 123 304.50
a) Dy D= = = 6464 15% 10,45
Va 10000
VAoV 81972840 - 123204.50 \ 02500 5864 100% 5894
by Inversion 1= = .
2Ha 2 % o0 )
Va s vr 81372840 = 12330450 \ 00300 700 100% 707
€) Seguras S= = =
"2 2 % 2000 J
o) Atmacenaie A= KU = 0.0000 ® 6964 = 0.00 0% 000 '
) Mantenmanio Te 0D . 06000 3 6964 * 41,79 o% 000
. SUMA CARGOS FIJOS FORHORA N§ __177.44
.- CONSUMOS. ‘
2) Combustbly . J
Dussel €= 0nm % 1420000 0p ¥ 13 @ = 2887 5% 144
Gasalina £= ot X cooIPop ¥ 09 At = 0.00 5% 0.00
b} Qlis tuentes de energa 0,00
©) Luticantes de motor B
Capacidad caiter o= 50 Lyos .
Cambros aceily = 100 horus
Cax CIT e 000 x 420000 2 0476 me .
43 o476 wM o X 8.00 ht . 181 5% 0,19
d) Lubncantes maguina
Transmisen 015
Mandas Feules 0.15 ) . 2
Grasy 047 . 047 5% 0,02
Van( Valar Liaotas ) 230160 nnL S
N = . 115, “15% L 0,97]
Ha{ Vi Economeca ) 200000
SUMA CONSUMOS FOR HORA NS 3430 1830
NL- OPERACION
Operador dv pasmentador 12340 :
Ajyudants de oquipa 69.96 L
Salana intogrado pov wing 193,36 Mormmop -0 Opetades "1 i -
Horas por turma s ®x 075 {Fatorde rand ) x 7600 horas
So 192,36
Opuracion - * azn
H Y 000 - o
SUMA OPERACION PORHORA © =" N§ | 3221 100% 3223
COSTO - DIRECTO .. HORA.MAGUINA _{ HMO } N3 21297 110,52/
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PRECIO0S . UNITARIOS



ANALISIS DE:PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCiON: - 'SENALES RESTRICTIVAS CON DIMENSIONES DE TABLERO DE 71x71

821

{P:U.0.T.) . S unIipzA
DESCRIPCION' ! ' UNIDAD. . CANTIDAD & . .iCOSTO UNI., - .IMPORTE
SERAL DE 721 7157 ¥'1:000000 145.20 7 145720
) i TOTAL MATERIALES ~ . 145,20
MANO DE OBRA oL E
ALBARIL LeUgoR™ D "Dl 063333 50.64° 5.72
PEON Jor 0.083333 20.32 388
caB0 JOR- 0.063333 54.07 0.78
TOTAL MANO DE OBRA 10.86
BASICOS

% 0.025000 248.32 5.21

REVOLVEDORA
Fres150 M3 0.009000 219.78 1.e8
TOTAL BASICOS 8.19
COSTO DIRECTO: 154.35

Indirectos 21.05%:

Subtotal
Financiamiento 2.10%:




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION S PREVENTIVAS CON DIMENSIONES DE TAELERD DE 71x71 cm.
{p.U.0.T.) UNI:PZA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. IMPORTE
SENAL DE 71 x 71 PZA 1.000000 132.00 132.00
TOTAL MATERIALES 132.00
MANO DE OBRA
ZLBARIL JOR G.056587 30.564 5.3
PEON JOR 0.066667 40.32 2.69
CABO JOR C.005667 54.07 0.563
TOTRL MANO DE CERA 5.70

B.700000 0.03 0.25
TOTEL Y EQUIPO DE EERRAMIENTA 0.2¢
BASICOS
ACARREO LOCEL % 0.012500 248.32 3.190
CONCRETO CON
REVOLVEDORA
F'c=150 M3 $.09%000 219.78 1.98
TOTAL BASICOS 5.02
COSTO DIRECTO: 146.04
Indirsctos 21.0¢%: 30.80
Subtotal: 176.34
Financiamiento 2.10%: 3.71
180.55
18.06

Precio Unitaxio: 158.61



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: SERALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION CON DIMENSIONES DE
TABLERO DE 178x71 cms.

(P.U.0.T.) | UNI:PZA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. IMPORTE
SENAL DE 71 x 178 PzA 1.000000 356.00 396.00
TOTAL MATERIALES 385.00

MANO_DE OBRA

ALBARIL JOR 0.166557 §0.64 13.44
PEON JOR 0.166557 40.32 6.72
CABO JOR 0.005657 1.07 1.57
TOTAL MANO DE OBRA 21.72

oet

EQUISO Y HERRAMIENTA
CARGO DE HERRA-
MIENTA % 21.730000 0.55 0.55
TOTAL Y EQUIPO DE HERRAMIENTA . 0.65
BASICOS ‘
LCARREQ LOCAL 5 0.033333 228.32 8.28
CONCRETO CON : :
FEVOLVEDORA
F'c=150 w3 .018000 219.78 ... 3.96
TOTEL BASICOS e l12024 0
COSTO DIRECTO: . .430.62

Indirectos Z21.05%:

Subtotal:
Financiamiente 2.10%:

Subtotal:
Utilidad 10%:

Pracic Unitzario:




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
INFORMATIVA DE RECOMENDACIONES CON UN TAZLERO DS 71x239
T.} UNI:PZA

DESCRIPCION UNIDAD ' CANTIDAD % ° COSTO UNI,. . -IMPORTE

SENAL INFORM. DE
DESTINO CON TA-

BLERO DE 71x235 bza 441.54 441.84
STO DIRECTO 441.84 »

tos 21.08% 83.18

Subtotal: 535.02

Financiamiento 2.10%: 11.24

Subtotal: 546.2%

Utilidad 10%: . 54.63

Pracio Unitario: 500.89

IEL



: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION:  SENAL INFORMATIVA DE DESTINO 76x122
R ) (E.U.O.T.) R UNI:PZAR

DESéRIPCION “UNIDAD - CANTIDAD % " COSTO UNI. IMPORTE

SENAL INFORM. DE

DESTINO L PZ32 1.0000 731.47 731.47
COSTO DIRECTO: 731.4

Indirectos 21.09%: 154.27

Subtotal: §85.74

Financiamiento 2.10%: 16.50

Subtotal: 904.34

Ucilidad 10%: 90.43

Precic Unitario: ©51.77

(4}



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SFALTICO ELABORADA
10 DE 12 mm ¥ CEMENTO
9 cm COMPACTADA AL 100% DE SU

DESCRIPCION: OPERACION DE CONSTRUCCION DE CARPETA DE CONCRETO ?
EN PLANTA COR MATERIAL PE Q0 DE TAa
ASFALTICO Ro. & =N UN ESOR  DE
P.V.S.M. INCLUYE SUMINISTRO Y ACKRREQ.

(p.U.0.T.) UNIDAD: M3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. IMPORTE
CONCRETO ASFALTICO
DE T. M. A, 1" M3 1.000000 82.43 82.48
TENDIDO Y COMPACTADO
DE BASE ASFALTICA. M3 1.006000 44.10 44.10
BARRIDO DE LA SUPER-
= FICIE. HA 106.050000 6.20 2.00
W e er e e mem e
SUSTOTAL PRELIMINARES 128.58
ACARREO DE CONCRETO .
ASFALTICO. M3-KM 70.50CC0 0.60 42.00
SUBTOTAL MATERIALES: 42.00 -
COSTO DIRECTO: 148.38
Indirectos 21.09%: 35.98
Subtotal: 205.56
Financiamiento 2.10%: 4.34
Subrozal 210.%0
Ucilidad 10% 21.09

Precio Unitario: 231.99



veEl

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: RIEGO DE SELLO PREMEZCLADO :

(P.U.O.T.) L UNT:H3
DESCRIPCION TUNIDAD CANTIDAD ) COSTO UNI. IMPORTE
MAETERIALES

12 0.084840 5.00 0.42
LT 5€.560000 0.42 23.76
M3 1.030000 33.32 34.32
LT 56.560000 0.13

TOTAL MATERIALES 65.85
ER 0.056000 £5.04 3.25
HR G.100000 84.8% 8.47
HR 0.100000 71.05 7.11
R 9.033333 105.51 3.53
ER 0.052500 71.58 1.37
HR 0.016567 105.82 1.78
HR 0.0156587 1Z2E.37 2.14

TOTAL EQUIPO



ANALISIS:DE~PRECiOS UNITARIOS

DESCRIPCION: RIEGO DE SELLO PREMEZCLADO
(P.U.0.T.) UNI:M3

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD - COSTO UNI. . IMPORTE

ACARREO DE MATERIAL

PETREQ 3A . M3KM 70.00000 0.60 42.00
TOTAL ACARREQS 42.00
COSTO DIRECTO: 138.58

Indirectos 21.05%: 2

Subtotal:
Financiamiento 2.10%:

SEl

Subtotal:
Urilidag 10%:

Precio Unitario: 188.45



INCLUYE SUMINISTRO Y ACARREO.

ESPESOR

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DE 10

COSTO UNI.

DE

IMPORTE

OPERACION DE CONSTRUCCION DE BASE ZSTABILIZAZDA CON EMULSION ASFALTICA
cm COMPACTADA AL 100% M
(P.U.O.T.)

SU P.V.S.

UNIDAD:M3

DESCRIPCION:
EN TN
DESCRIPCION
DE T, M. AL
TENDIDC Y COMPACTADO

DI BASE ASFALTICA.

CARREQ DE CONCRETO
SFAL

FALTICO.

9¢€1

M3-KM

1.000000
1.000000
SURTOTAL PRELIMINARES
70.000000
SUBTOTAL MATERIALES:
_ COSTO DIRECTO:
Indirsctos 21.09%:

Subtotal:

Financiamiento 2.10%:

Subtotal:
Urilidad 10%:

Precio Unitario:

0.

79.8%

54.42

&0

79.89




LEL

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: CEMENTO ASFALTICO No.6 PARA CARPETA
INCLUYE SUMINISTRO, FLETE Y MANEJO.

(P.U.0.T) UNIDAD: KG.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNIT. IMPORTE

ASFRLTICO No. 6 XG 1.0500090 0.34 0.35
ALMACENAMIENTO, CALEN-

TAMIENTO Y BOMBEO. XG 1.050000 0.04 0.04

COSTO DIRECTO: 0.40

Indiractos 21.05: 0.08

Subtotal: 0.48

Financiamiento 2.10C: 0.01

Subtotal: 3.49

Ucilidad 10%: 0.05

PRECIO UNITARIO: Q.54



8El

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: FRESADO REMOCION Y ACRMELLONARMIENTO DE LOS MATERIALLS
DE L CARPETA EXISTENTE ESPESCR DE 5 CM. :
(P.U.0.T.) UNIDAD:M3

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD COSTO UNIT. IMPORTE

HR 0.01500 1€1.33 3.07

MOTOR DIEZSEL C..“IZS K. P. HR 0.03450 161.33 5.58
COSTD DIRECTO: - E.85

Indirecto 21.09%: 1.82

f Subtotal: 10.47

Financiamiznto 2.10%: 0.22

Subtotal: 10.89

tilidad 10%: 1.47

PRECICQ UNITARIO: 11.75



6€l

DESCRIPCION:

DESCRIPCION

TRACTOR CATEPILLAR
D- 8

CUADRILLA TIBO 1" &'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESPALME EN CORTES Y EN DESPLANTE DE TERRAPLENES
(PUOT) o . UNI:M3 .

COSTO UNI: -

.UNibAD“"'CAﬁTIbAﬁ: IMPORTE

SUBTOTALiPREEﬁIMINARES
HR

SUBTOTAL EQUIPO

COSTO DIRECTO-’
: Indlrectos 2170 09%

i . Subtotal fh
$ F1nanc1am1ento 2. 10%~f

- SUbtotal
Uc;l;dad 10%:

Precxo Unltarlo.,




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: EXCAVACION EN AMPLIACION DE CORTES .
Ll (P U 0 )

DESCRIPCION L

EXCAVACION EN
MATERIAL "A"
EXCAVACION EN

MATERIAL "B*
EXCAVACION EN

MATERIAL "C"

ovl

Indxrectos 21.09%: 187

: : Subtocal.‘k, o 10.73
. . Fipanciamentq 2.00%: 00 0.23
subtotal: . i 10.96

Urilidad 10%: -1.10

-Precio Unitario: . 12.26




it

-EN PRESTAMO DE’BANCO, “INCLUYE EXTRACCION,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CARGA Y REGALIAS
UNI:M3

" CANTIDAD . COSTO UNI. ' IMPORTE

COSTO DIRECTO: 15.02
Indiractos 21.09%:

Subtotal:
Financiamienro 2.10%:

Subtotal:
Urilidad 10%:

Precio Unitario: 20.43



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: DEFORMACION DE TERRAPLEN EN AMPLIACION DE CORONA CON SUS CUNAS
DE SCOBREANCHO, SOBRE TERRAPLEN EXISTENTE, COMPACTADO AL $0% DE
Sy (P.v.0.T.).,

Zvt

(P.U.O.T.) UNI:NM3
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. IMPORTE
AGUA

TACIONES ¥ CONCRE-

TOS M3 0.200000 17.59 3.52

SUSTOTAL PREELIMINARE 3.52

PEAJE M3 1.000 5.43 5.43

SUBTOTAL MATERIALES L6 .43

COSTO DIRECTO: 132.08

Indirectos 21.09%: 2.76

Subtotal: 15.84

Financiamiento 2.10%: 0.33

Subtotal: 16.17

Ucilidad 10%: 1.82

Precio Unitario: 17.6%



[

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: DEFORMACION DE CAPA SUB-RASANTE EN AMPLIACION DE CORONA CON SUS CUNAS
DE SOBRE ANCHO, TERRAPLEN ZXISTENTE COMPACTADA AL 100% DE SU P.V.S.M.
{(2.U.0.7.) UNI:M3

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. IMPORTE

AGUA PARA COMPACTACIONES

Y CONCRETOS M3 0.200000 17.59 3.32
SUBTOTAL PREELIMINARES §.85
PEAJE M3 1.000 6.42 §.43
SUSTOTAL MATERIRLES . 6.43

MOTOCONFORMADORR CATEPILLAR
120-2 . HR 0.01€557 187.64 2.51
COMPACTADOR VIERATORIO CAR-25 HR 0.020000 105.49 2.19
SUBTOTAL EQUIFO 4.80
COSTO DIRECTO: 14.75
Indirectos 21.08%: 3.11
Subtotal: 17.86
Financiamisnto 2.10%: 0.28
Subtotal: 18.24
Ucilidad 10%: 1.82

Precio Unitario: 20.05



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: CONSTRUCCION DE SUB - BASE HIDRAULICA.CON MATERIAL PETREO DE.TAMANO MAXIMO
DE 76 F4.COMPACTADO AL 100% DE SU P.V.S.M. EN UN ESPESOR DE 15 CH. COMPACTOS
(p.U.0.T.) : : L UNI:M3

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD = COSTO UNI.:: . IMPORTE .

AGUA PARZ COMPACTACIONES

¥ CONCRETOS w3 0.200000 1758 . 352
‘ SUBTOTAL PREELIMINARES 3.52

MATERIAL DE SUB-BASE M3 1.365000 28.90 39.45

PEAGE M3 1.000 5.43 £.43
SUBTOTAL MATERIALES Tis.es

[1A¢

MOTOCONFORMADOPA CATEPI-

LLaR 120-B HR 0.033333 155.84 5.22
COMPACTADOR VIBRATORIO .

CA-25 ER 0.0166867 109.45 1.82

SUETOTAL EQUIPO 7.04

COS8TO DIRECTO 56.44

indirectos 21.09% 11.90

Suptotal: 6E.34

Financiamisnto 2.10%: 1.44

Subtotal: 65.78

Urilidad 10%: 5.98

Precio Unitario: 76.76



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: = CONSTRUCCION DE BASE HIDRAULICA CON MATERIAL PETREO DE TAMARO MAXIMO
DE 50 MM. COMPACTADA AL 100% EN UN ESPESOR DE 15 CHM. COMPACTOS.
(P.V.0.T.) UNI:M3

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. IMPORTE

AGUA PARA COMPACTACIONES

Y CONCRETOS M3 0.200000 i7.5¢ © 3.52

SUBTOTAL PREELIMINARES 3.52

MATERIAZL DE SUB-BASE M3 1.365000 28.50 39.45

DEAJE M3 1.000 6.43 T 8.43

a SUBTOTAL MATERIALES 45.88
MOTOCONFTORMADORE CATEPRI- . .

LLAR 120-B HR 0.033332 156.64 5.22

COMPACTADOR VIBRATORIO

CA-25 HR 0.015667 109.4¢% 1.82

SUSTOTAL EQUIP0 7.04

COSTO DIRECTO: 56.44

Indirscros 21.05%: 11.90

Subtotal: €8.34

Financiamiento 2.10%: 1.44

Subtotal: §9.78

Urilidad 10%: 6.98

Precio Unitario: 76.76



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: COMPACTACION DE LA CAPA SUBYACENTE DESCUBIERTA COMPACTADA Al NOVENTA
Y CINCO POR CIENTO $5% CON UN ESPESOR DE 15 CM P.U.O.T.
(P.U.O.T.) UNI:M3

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. IMPORTE

2000 LITROS, 122.8
H.P. MOTOR GASOLINA
& LLANTRS HR 0.1190 106.10 1.25

RODPILLC VIBRATORIO
LISO, MOD. Ca - 25
DYRAPAC 10.5 TONS
TOR DIESEL 125
P.

HR 0.3720 B€.25 3.21
4.46

COSTO DIRECTO: 4.46

Indirsctos 21,05%: 0.94

Subtotal: 5.40

Financiamiento 2.10%: 0.11
Subtotal: 5.51

Urilidad 10%: 0.55

Precio Unitario: 5.06
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION:  EARRIDO DE LAS SUPERFICIES POR TRATAR

(P.U.0.T.) UNIDAD: HA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
COSTOS BEORAR:IOS
TRACTOR AGRICOLA MCA JOHN
D Z, MODELO 25535
MCTOR DIESEL 72 H.P. HR 4.96900
BARREDORA DE JALON

( FABRICACION MANUARL ) HR 4.96750
COSTO DIRECTO:

Indirectos 21.09%:

COSTO UNIT.

IMPORTE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: RIEGO.DE LIGA CON PRODUCTO ASFALTICO FR- 3,-A RAZON DE 0.5 Lt/M2

(P.U.0.T.) UNIDAD: LT

DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD coswo UNIT"'* ;i " IMPORTE
SUMINISTRO : LT 1.050000 Sd003e i 0.4
ALMACENAMIENTO . LT 1.050000 TU04J03 - 0.03
RIEGO DE LIGA LT 1.050000 40110 T T 0.11
COSTO DIRECTO: S el . 0.55
Indirectos 21.09%: ; 0012
Subtotal: . 0.67
Financiamiento 2.10%: ’ - 0.01
Subtotal: 0.58
Ucilidad 10%: 0.07

PRECIO UNITARIO: . 0.75
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: LIMPIEZA Y DESAZOLVE DE CUNETAS Y ALCANTARILLAS.
' {P.U.0.T.) UKIDAD:M3 : ’
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNIT.

CUDRILLA TI

g

0 1 JOR 0.20000 524.08

COSTO DIRECTO:

Indirectos 21.09%: 22.32

Subtotal: 125.34

Financiamiento 2.10%: C2.72

. Subtotal: 132.06
Urilidad 10%: 13.21

PRECIO UNITARIO: 145.27
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: LOSAS DE CONCRETO KIDRAULICO F'c = 250 kg/m2
(p.U.0.T.) UNIDAD:M3 :

COSTO UNIT. CANTIDAD IMPORTE

DESCRIPCION

BRSICO FABRICE,

xg/cm2. 261.78. 7 1.000000 261.78
BASICO SUM., Y HARILITA. CIMERA DE X
TACTO M2 34.:17 B 1.200000 . 41.00
EASICO SUMINIS. Y BAEILITA. DE )
03RA FALSA. ) 45.56 0.600000 37.57
SUBTOTAL: 340.35
MATERIALES
CURACRETO. LT0. . 3.70 1.500000 5.55
SUBTOTAL: : 5.55
JORN 95.56 9.600000 59.20
JORK 55.73 1.000000 §6.73
JORN 44,50 5.000000 222.00
SUBTOTAL: 347.53
CARGO POR MENO LDE OBRA: 8.70
RIA,EQUIPO ¥ HERRAMIENTA
PARAM CONCRETO. ER $.432 g.o000c0 75.44
A . (M0 347.53 0.030000 10.44
SUETOTAL: 85.8¢€
RENDIMIENTO <0.00000 CaARGO POR EQUIPC Y HERRAMIENTA 2
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO F'c = 250 kg/m2
UNIDAD:M3 :
DESCRIPCION UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD IMPORTE

COSTO DIRECTO: 356.75
Indirectos 21.09%: 75.24
Subtotal: 431.99
Financiamiento 2.10%: .07
Subtotal: 441.08

Utilidad 10%: 44 .31

PRECIO UNITARIO: 488.17
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: ACRRREOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTOS

(P.U.0.T.) UNI:M3
DESCRIPCION : UNIDAD CANTIDAD COSTO. UNI.
TARIFAZ PRIMER KILDMETRO‘ M3 1.3200000 0.84

COSTO UNITARIO:
Indirectos 21.09%:

Subrtotal:
Financiamisnto 2.10%:

Subtotal:
Utilidacd 10%:

Precio Unitario:

IMPORTE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: RIEGO DE LIGA CON EMULSION ASFALTICA DZ ROMPIMIENTO RAPIDD

A RAZON DE 0.5 Lt/M20. (P.U.O.T.} UNIDAD: LT
DESCRIPCION UNIDAD  CANTIDAD COSTO UNIT. IMPORTE
SUMINISTRO LT 1.05060G60 0.3%
ALMZCENAMIENTO iT 1.050000 G.02
RIEGO DE L LT 1.050000 0.10
COETO DIRECTO
Indirsctos 21.09%%
Subtotal: 0.57
Financiamiento 2.10%: 0.02
Subretal: 0.68
Utilidad 10%: Q.07

PRECIC UWITARIO: .75



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION: OPERACION DE CONSTRUCCION DE BASE ASFALTICA CON MATERIAL PETREO DE TaMANO MAXIMO DS 25

mm (1") Y CEMENTO ASFALTICO No.6 EN SU ESPESQR DE 10 cm CAMPACTADA AL 5% DE SU PESO VOLUMETRICO MARSHALL.
INCLUYE SUMINISTRO Y ACARREO. (P.U.Q.T.) URI:M3

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. IMPORTE

CEMENTO ASFALTICO

vsi

DE T. M. A. 1" M3 1.000000 79.89 79.85
TENDIDO ¥ COMPACTADO
DE BASE ASFALTICA. M3 1.0620000 54.42 54.42
BARRIDO DE LA SUPER- 4
FICIE. M3 10.000000 .20 2.00
SUBTOTAL PREELIMINARES 136.31
ACARREQ DE CORCRETO
REFARLTICO. THH 700 0.60 44.00
SUBTOTAL MATERIALES: 44 .00
COSTO DIRECTO: 176.31
Indirectos 21.09%: 37.23
Subtotal: 213.4%
Financiamiento 2.10%: 4.48
Subtotal: 217.87
Utilidad 10%: 21.80

Precio Unitario: 238.77



12.

12.1

XI1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES GENERALES

Como parte final del estudio, en este capftulo deben -
hacerse las conclusiones y recomendaciones obtenidas de -
la informacién recopilada, producto de inspecciones, ana-
lisis, exploraciones, pruebas y mediciones; las recomenda
ciones deben contemplar soluciones précticas, sin menosca
bo de la calidad, resistencia, comportamiento y durabili-
dad esperados en la nueva etapa de disefio. Es necesario
mencionar los siguientes aspectos.

Estructura del Pavimento

Con base en la informacidn obtenida se deben definir --
los tramos que sblo requieren trabajos de conservacién --
normal, los tramos por rehabilitar y los tramos por reoms-
truir; en el primer caso, deberi prestarse especial aten-
cién a los dafios observados en la superficie de rodamien-
to, pues de ellos dependera el trabajo por realizar, que
puede ser un riego de sello antiderrapante acompaiiado de
un bacheo previo o bacheo profundo generalizado; si exis-
ten deformaciones, se recomendarin capas de renivelacién
para dejar en buen estado la superficie de rodamiento.

Cuando el estudio determine que se requiere espesor de
refuerzo o sobrecarpeta deben analizarse factores como:
naturaleza de los agregados pétreos disponibles, factores
de equivalencia para mezclas en el lugar, en caso de no -
contar con planta dosificadora, uso de membranas o geotex
tiles en previsién de grietas por reflexidn o alternati--
vas concernientes a la construccién del refuerzo por eta-
pas,a fin de optimizar los programas de inversidn.

En el caso de que el espesor de refuerzo se considere -
exagerado, debe optarse por recomendar una reconstruccién
del tramo en cuestidén, empleando un criterio similar al -
del proyecto de un pavimento nuevo, aunque en este caso -
deben estudiarse alternativas que eviten el desperdicio -
de la estructura existente, para lo cual se optaré por --
espesores hidrdulicos mayores o el empleo de bases trata-
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12,2

12.3

12,4~

‘tes, seflaland

das, eleccién que dopende de la disponibilidad de materia
les, acarreos; volimenes aprovechables, etc., as{ como de
los estudios econémicos que permitan elegir la alternati-
va més adecuada. )

‘Todos”1os tabajoé qhé se mencionan anteriormente serian
pridcticamenteiinitilesi si ‘antes de efectuarlos no se _han.-
resuelto’ 105 problemas.que -plantea el drenaje y el subdre

,,débéﬁ'béopdnerse las solucines partinen
‘especificamente las obras por realizar.

Por esta’raz

‘El” estudio de ‘los’ materiales existentes en la zona, asf

‘como-losique:son.factibles de emplearse como producto de

bancos,” se 'resumird mencionando su calidad y los trata---
mientos. o mezclas mds adecuadas para su utilizacidn,

Normatividad

.Los procedimientos constructivos recomendados, asi como
los materiales empleados, deben cumplir con las Normas de
Construccién vigentes en la Secretarfa de Comunicaciones_
y Transportes, y s5i es necesario deben formularse:especi-
Ficaciones complementarias, aplicables:al tramo por repa-
rar, cuando presente caracteristicas no comtempladas en -
las Normas vigentes.
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A)

HEDICION DEL REBOTE ELASTICO Y CALCULO DB LA
DEFLEXION CARACTERISTICA

Levantamiento de Deflexiones

La magnitud de la deflexidn en un pavimento es un indica--
dor de su capacidad para soportar cargas dehidas al trénsi-
to. ‘.

Existen correlaciones entre carga por rueda, deflexién -
por rebote del pavimento y repeticiones de carga, que permL
ten evaluar la capacidad estructural y el refuerzo necesa--'.
rio. L

Para dicha evaluacion deben realizarse mediciones I
flexién. y analizarse el trénsito. :&

Existen varios aparatos que permiten obtener: medicones de;
deflexién del tipo no destructivo, mediante la simulaclon,-
de la respuesta a la carga impuesta por ruedas, o
to.

Los conceptos disponibles incluyen 1la medicién de defle -
xiones estéticas utilizando cargas a escala natural-yila‘me . ‘"
dicién de deflexiones dindmicas utilizando cargas repetib s
vas o cargas por impacto.

Debido a la amplia utitizacidn de la viga Benkelman ‘para

medir deflexiones en carreteras, el procedimiento que:se’--
describe a continuacidén se basa en la medicion del rebote -j

eldstico utilizando este aparato. =

Los detalles sobre el uso de la viga nénkelmhn_éé dan-en.
seguida.
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B)

Descripci6n del equipo y su Uso

viga Benkelman con dimensiones ( ver Fig." 7 2

Longitud del brazo desde el pivote hasta el palpador 2. 438 mt 0.5 mm
(8.0 pies f 0.02 pulg )

Longitud del brazo desde el pivote hasta el micrometro 1. 219 mt 0. 5 mm
(4.0 pies ¥ 0.02 pulg )

Distancia desde el pivote a las patas delanteras 25.4 Cm (10 pulg. )
Distancia del pivote a la pata trasera 1.664 m~ (-5 pies -5'1/2 pulg ):
Pintar de blanco o aluminio para reducir los efectos por temperatura.

Un camién sencillo con una carga de 18,000 1bs. ( 8.2 ton. ) distribuida'
equitativamente sobre el eje trasero provisto con dos juegos de ruedas do
bles. El espacio libre entre las dos ruedas de cada arreglo serd ccio -
minimo 5 Cm. ( 2 pulg. ). ILas llantas serén de dimensiones 10. 00 x 20
12 capas, inrladas a una presién de 80 psi (5.6 Kg/cm? ).

Medidor de presién de 1lantas.

Un'medidorisupérficial de temperatura para trabajo rudo.

El- 'palpador de la viga Benkelman se coloca sobre la super--
ficie del pavimento entre las ruedas dobles del eje sencillo
trasero de.un camién cargado. El1 brazo de la viga ( de 3.7 n
de longitud-) pivotea en un punto situado a 2.4 m. del palpa-
dor, cuando el camidén se desplaza hacia. adelante a velocidad
de " Creep " y la deflexién de rebote definida como la recupe
racién vertical de la superficie, luego de remover la carga -
impuesta por las ruedas del camibén, se registra en un micréme
tro.
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c)

©.3.35 m.: de ancho o:mis.

tura inicial delamicrémepro.

PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION : DE DEFLEXIONES

Prueba de. deflexidn de rebote con vijq Benkelman

El procedimiento que se descrlbe es para determinar lai-

deflexién estatica de rebote en: un puntc, en estructuras de

pavimento asfiltico y estandarizando la‘carga’por eje, tama
no de llantas, espaciamlenhc entre ruedas Y presion de - in-
flado. 3

Procedimiento

_.E1 punto de mediclon serd localizado Y marcada ‘la super—

~fleie del pavimento (usualmente:13 rodada externa del Tcatl

reil* ). - Los puntos se localizardn:ai0.6:m.v de»la‘drilla -
del ‘pavimento si el-carril.tiene menos?de . 3.35 m. de ancho
6 a.0.9 m. de la orilla del pavimento irel-carril tiene --

Centrar un arreglo de llantas dobles sobre ,punto‘mér—
cado, con una: tolerancia maxima de’ S
Colocar el

'palpédar de,la”vig :
al.de llan:as Sl T

Quitar el seguro de-1a’ viga y: ajuscar
mitir ‘una.carrera:del; -micrémetro:
( 0. 5 pulg.z)

1Haéer'fuhclonérielfvibrado

Inmediatamente despues ‘de registrar. la lectura’inicial.
mover 1entamente el .camién: hacia adelante hasta una distan-'
cia de’ 9 m. como m{nimo.k—

Cuando la aguja del micrometro se detenga, registrar la

lectura final.
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8.~ Medir la cemperatura superficial del pavimento de 12 ‘si-
guiente manera': o

a) En un- ‘punto;a;menos:de’ 25 Cms erlarorilla de1 pavlmen-
‘tohacer -un’ pequefio’ agujero en elipavimento deaproximada-
mente "1/8:pulg.; m Yia + 1/4 pulg. {6 mm)

.de profundidad. : i

b)
c)
9.- ) o
por dia Yy corregir a ao psi, de ser necesario.
10.~ >  Deberminar el espesor total de 1as ‘capas asfélticas (con

aproximacién de X 1 pulg.), ya sea recurriendo . a registros
. de consbruccion por extraccién de corazones:o:aitravésiide:
una“ pequefia‘cala enila'orilla del pavimento, determinando
ademds el tipo y condicién general de'las capas: inferiores

( por ejemplo, “"material‘de base granular, con apreci bl canti-
dad de finos, saturado v, etc. ) p

Calculos

Restar.1la lectura final ‘del micrémetro.de’la.inicial Yy
registrar.’  La deflexifn total de-rebote es- dosiveces- el -
movimiento.de la‘aguja del micrémetro’durante’la prueba
{ para viga con:-relaciédn de brazo igual an2; )

Reborte‘

EL- reporte debe inclulr lo siguiente-

1e-. 1ocalizaci6n de 1a prueba. i i R

2.~ - Deflexién total de reborte.

3.- Temperatura ‘superficial del pavimento.
4. Tempcratura del aire. ’ 3

5.~ 'Espesor total de capas asfélticas. .
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n)

ERE IR
]

Neflexidén representativa de rebote

Deflexidén caracteristica. Este valor es el promedio -
de 'las deflexiones individuales corregidas por temperatura
m4s dos veces la desviacidn estdndar, que de ser necesario
se ajusta multiplicéndolo por un factor de perfodo critico

El valor resultante equivale aproximadamente al 97 % de
las deflexiones medidas.

El calculo se realiza como sigue:

-
Deflexidén caracteristica ;} c=(X+2% )x: C

pandes ; :
X = promedio de los valores individuales corrgéidos’porvtemperatufa -

= UXIVUF i/n

v
Fi =

Desviacién esténdar.x

= Valores individuales corregidos por bemperatura.
Promedio de’los valores individuales corregidos.

= Nimero de valores individuales.
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E)

Factores de Ajuste

El valor de las deflexiones de un pavimento puede variar
de hora en hora, de dia a dia, de la época de 1lluvias a 1la
de estiaje en un afio o de un afio a otro durante la misma -
época. Debido a la pérdida de resistencia de los suelos -
cuando éstos se saturan durante los perfodos de precipita-
cidn pluvial intensa, las deflexiones medidas resultan mé-
ximas durante dichos periodos. En ausencia de informacién
de tipo experimental que permita definir el factor de ajug
te por perfodo critico, las mediciones de deflexién reali-
zadas en cualquier época del afio deberdn ajustarse emplean
do el juicio ingenieril, de tal suerte que un factor C=]1 -
corresponderd al periocdo considerado criticoe ( mayor pérdi
da de resistencia por saturacidn de los materiales ) y un
factor C mayor de 1 a las mediciones realizadas fuera del
perfodo critico, cuando 1a resistencia de los suelos aumen
ta y por lo tanto las deflexfiones medidas son menores ---
( se estima que en época de estiaje el factor por perfodo
critico podrfa ser del orden de 1.5 ).

El procedimiento para determinar la temperatura media de
las carpetas asfdlticas se describe en pirrafos siquientes

La figura A.2.l nos indica el factor de ajuste por tempe-~
ratura ( F ) para varios espesores de bases granulares —--—
bajo la carpeta ( un espesor nulo significa un pavimento -
de capas asfdlticas colocadas directamente sobre la subra-
sante }.

Ejemplo:

Calcular el valor de la deflexién caracteristica de un
subtramo de carretera con una carpeta asfiltica de 10 Cms.
de espesor cuya temperatura media es 25° C y se encuentra
sobre un espesor de 50 Cm. de base granular. E1 factor de
ajuste por temperatura resulta igual a 0.95. Las medicio-
nes de deflexién se realizarén en el mes de julio, por 1o
que el factor por perfodo critico se considera igual a 1.
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Los valores*individﬁales“de deflekién'con:viga Benkelman

son:
n XE(puig) 1 R KR sRen D ST ke
1 . 0.036% $5..0.001156
2 0.040 +0.001444
3 01052 " 0.002401 ",
4 0.044 . " '0.001764
5 0,044 ~0.001764
6 0.036 . 0001156 -
7 0.060 " 0.003249
8 FUrpa0aa s “70:0017647 7
9 .0.036" ©0.001156" "
10 0.036 . 1 0.001156
n= 10 £ '50.017010.

El.valor medio dé la deflexiqnesﬁcorfegidés por tempera

“tura es: i ;
X = 0.406 = '0,0406 " .
10 SR e

Lardesviqciéﬁ eébéndar;

Q= [.x2- X - ='0.017010 '~ 0.0406 X 0,406 = 0.007642
n-1 . G 1 . : .
Finalmente,la deflexién caracber!spica';(;é”cf):

(jc= (X+27 )X 1= (0.0406 +.2 X.0.007642.) . % 1.0 = 0.056 pulg.
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F)

a)

ere. la siguiente inrormacion.

flexién.A, : 2

Estimacién de 1la temperatura media del pavimento

La temperatura media del pavimento es un promedio de 1as
temperaturas superficial, de la mitad del espesor 'y.-del:
fondo de las capas asfélticas, aunque dichas capas se. -~
hayan colocado en diferentes epocas. .

La temperatura media del pavimento se.utiliza '‘para: encon
trar un factor de ajuste por temperatura requerido enila:-
correccién de los valores individuales de las deflexiones
a la temperatura esténdar de 21° Co

La estimacién de la temperatura media del pavimento requi

"Localizacién-del sitio de” 1a”prueba’, ﬁaréwindicar 1a estd

‘cién meteoroldgica’ que pueda proporcionar datos de tempera—

tura promedio del- aire.

Fecha de la, prueba, para indicar las fechas en qua 1as ~-
temperaturas del aire requleren investigarse. . o
f Temperatura méxima y minima del aire , para cada uno de -
los cinco dfas inmediatamente anteriores a la fecha.de:.rea-
lizacién de las mediciones de deflexién. e

Temperabura superficial del pavimento, ohtehidé‘@uréﬁte' -
1la medicié eilas deflexiones. : :

‘informaciénide’ 1a lista,”exéebtozlafd 1
3, . se-obtiene durante la realizacién de ‘las pruebas de de—

La historia de las temperaturas del: aire,'
anteriores-alas mediciones, puede obtenerse por alguno = de
los” procedimientos siguientes: .

€on-un termémetro registrar temperaturas maximas Y. mini—-
mas en el sitio.
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b)

a)

b)

c)

Obtener informacion de temperaturas méximas y minimas de
la estacién meteoroldgica mis’ cercana que presente las con
diciones del sitio de las pruebas. : . -

Con'la 1nformaci6n de temperaturaé méximas y.minimas ‘de
los 5 dfas precedentes, debe obtenerse el- promedio de slos
10" valores de temperatura.‘ 8 s

Este promedio, junto:.con la temperatnra'superflcial del
pavimento, se utiliza para estimar la’ temperatura‘a cual--
quier profundidad del pavimento, utilizando la’ gréfica de
la figqurah.2.3. X i

La informacidn gréfica de 1a~figura A.2.3condensa breve--
mente una relacién experimental entre _temperatura superfi-
cial, historia de la temperatura del aire.y temperatura --
del aire y temperatura del pavimento a cualquier profundi-
dad. :

La temperabura media del, pavimento se. obtiene.como.sigue

Determinar:la profundidad del pavimento correspondiente_
a la mitad del espesor de 1as capas asfélticas.

Entrar -a- 1a figura A Zibor la ‘escala’ horizontal con la -
suma-.del promedio. deilas’temperaturas midximas -y minimas de
105 S dIas precedent s.:y=l e:la temperatura. superficial.

Moverse ve

a interéécﬁar las 1fneas de —-~
profundidad.: ; SR,

ente "1 neas que representan el fondo

" yila ‘profundidad: media de las capas ‘asfdlticas para encon-

trar en ‘la“escala‘vertical las temperaturas correspondien-

.-tes a: dichas profundidades. Interpolar de ser necesario.

La‘tempefabura‘media'del pavimento es el promedio de las
temperaturas ‘superficial, de mitad de la profundidad y del

.fondo de las capas asfélticas.
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Ejemplo:

Pavimento con una carpeta asféltica de 10 Cm. de espesor ’
la temperatura superficial es 20° C. La temperatuta del aire
promedio de 105 ultimos 5 d{as es 30°.cC. N

uperfial aJustad

La temperatura; 's 20+ "'30,- 5do c.

1.- .
2.- 300 C. (de Fig. A 2.3)
3. 70 _{misma_Fig.)

4.- ;i

( uhilizar esta cempuratura para encontrar el factor de correg
cién F'en  la- figura A2,
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y THANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
Construcontrol, S. A. DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS
DIRECCION TECNICA
SUBDIRECCION DE PROYECTOS

CALIFICACION ACTUA.L

ENTIDAD FEDERATIVA: OBSERVADOR:
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C A LI F I CA C 1 ONES

0O B S ERV A D OR__No
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Fig. 3.1
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
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TABLA PARA EL CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION DE
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. PORCENTAJE DEL TRANSITO TOTAL EN EL
* CARRIL DE DISEXO. INSTITUTO DEL'ASFALTO. -

:Niimero de carriles ;%

. “(enlas dos

i".7 Porciento del transito
. total en el carril de.~
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 direcciones).
2
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R
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TASA DE CRECIMIENTO ANUAL, PORCIEN

Periodo de
diseivo | Crecimiento|
Anos(n) nalo

[t]
I3
w0
-
~

" 271,02

* Factor = 7 ydiferente de cera

fodo de diseio

5§ la tusy wnual imiento’s I

v, Factor de cr




Fig.53.3  FACTORES DE CARGA POR TIPO DE VEHICULO PARA CARRETAS
URBANAS E INTER-URBANAS - INSTITUTO DE ASFALTO. ‘

( ln}crvaldj ’,

0.01-007. -

S 0:1520.32

0.29-1.59
ST R | 0.33-0.78
gt T : 0.73 0.43.1.32

5 cjesomis , 095 0.63-1.53
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VIGA BENKELMAN
Fig. A:2.2 .
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