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J. INTRODUCCION 

OBJETIVO: 

El trabajo que se presenta, esta enfocado para ~ue todo 
profesionista del aroa de Ingeniería y en especial él dedicado 
a pavimentos ( carreteras ) reaEirme sus conocimientos para pQ 
der evaluar en forma visual, física y análiticamente el estado 
actual de un pavimento, y así mismo poder disoñar la estructu­
ra de un caraino, cuando este requiera de una rehabilitación -­
parcial ó total, tomando en cuenta las necesidades tanto prác­
ticas y económicas. 

Capjtulo II 

Con apoyo de la depenñencia encargada de la carretera se ob 
tienen datos estadísticos de conservación y mantenimiento, qui 
nos ayudarán a formular la evaluación del proyecto. 

Cap[tulo III 

Dentro de este capitulo se trata de determinar zonas homóge 
neas mediante un recorrido de campo con Al cual se determinará 
tipos de fallas, calificaci6n del camino, levantamiento topo-­
gráfico, cambios en el tipo de suelos existentes, detectar --­
prin~ipalmente si ~xisten obras de drenaje 6 no. 

capitulo rv 

Nos habla de los diferentes tipos de instrumentos do modi-­
ción, para determinar deflexion~s, asontamientos, roderas, ru­
gosidad, etc., que existe en la carretera, así mismo, se pre-­
senta una serie de fotografías patrón con las que podemos de-­
terminar la textura del pavimento. 



Capítu1o V 

llace· menci6n a lo relacio~a~o al procedimiento para el 
análisis por el Método del .. Instiiuto-de·rngeniería de la ~-­
U.N.A.M., y·por·deflexióri·con base a lti Metodología' General 
del Instituto del.·Asfálto. To~o ~st~·'.basandose e~.el tráns! 
to vehícular. 

ca.pi tu1o VI 
. ···-:.; '.'.:·· :.·· -... : .. - - .·· 

Hace una: .. d~t~rmina~-lÓ~' pr~1¡'~i-~-~~-· ~-~--:'t·~~"1oS- riue pre~en ten 
características si_mi_~'ares: median'te. un· .recorrido general. 

\.~. -, 

Una vez l~s- .-·tr·~~O~·:_'.-~iÍ::,'.-~~~¡--;¡~~ados -S~ ari.áli-~~~; ~i se ,hace un 
didgn6stico '.pr~liminar_de:los:deterioros~quc·~~resentan, con·­
el objeto ae -dar ~na ·reco"menda~~ón _general· para· su ·:reparación 

Capí tu1o VIII 

Cuando se trata de evaluar paviní~rit·o_s_ ·-Y~. con.St·rt~d~~ es in,. 
dispensable conocer las características fisicas:·de.lo~,mate-~ 
riales que los f.o_rman asf __ como ·las. d_e_1·.:_su~suc10,·,qu~-:sustcn~an 
a la estructura, por lo cua1· es~nec~sario. realizar·estudios -
de campo y laboratorio. .c.·--

Asímismo, para rehabilitar un pavi·~~:nt:~:, ·:~'s ~~-;~~:Sa:C-io el -
empleo de materiales pétreos, debido_a:10.·cua1.es necesario -
localizar y estudiar los bancos cercanos?al camino.en estudio 
que sean factibles de utilizar.. · · 

Capftu1o IX 

La evaluaci6n estructural del pavim~nto·de un ·subtramo ho­
mogéneo permitirá juzgar si la estructura actual os capaz de 
soportar el tránsito de diseílo pre~isto, o·si existe una defi 
ciencia estructural que justifique una .restructuración 6 un = 
refuerzo, en cuyo caso el resultado de la evaluación permiti­
ra estimar los espesores faltantes. 
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Capitul.o X 

Ejemplo de.aplicación. Eva1uaci6n y restructuración de la 
carretera CllILPANCIGO - ACAPULCO del Hm. 82 + 000 al l~m. 'J2+ 
ooo. 

Capítul.o XI 

Se desarrolla ia inte~raci6n del salario real y el análisis 
costo hora -~maquina. 

Capítul.o XII 

Conclusiones y recomendaciones. 



Cuando un pavimento está por terminar su vida útil· ne~esita 
rehabi 1 i tarse, etapa que requiere de estucii os detallados para 
lograr soluciones adecuadas que involucren costos de 
rcconstrucci6n favorables. 

Los lineamientos para la evaluación de pavimentos flexibles. de 
carreteras que aquí se señalan, son un auxiliar importante ·en la 
toma de decisiones y permiten fijar prioridades.''. de obra; 
contienen pasos a seguir para elaborar un estudio, ur:iiroz::mi~ando 
el criterio de sus diferentes etapas. ' 

La evaluación de un pavimento consiste en la .'.realiza.ci6n de 
una serie de acciones, cuyo objetivo es conocer,':·el; . ..,.,estado·-· que 
guardan la estructura y la superficie de rodamie,nto,<·con.'el, fin 
de proponer las obras necesarias para prolongar· su vida 'útil y 
mejorar su nivel de servicio. · .. , .-. · 

~:;:.-_, - "' . 

, .. c.'-":.·· 

Los estudios de evaluación son -aplicabl~S- no ."S.ó10 .a tramos 
carreteros con pavimento en mal estado/ _sino_ también a tramos de 
condiciones aceptables, ya que pernil ten 'aeterminar ._cuándo resulta 
conveniente realizar trabajos de conservación en previsión de 
daños mayores, con lo cual se logra el mejor uso de los recursos 
destinados para mantener su operación. 

F.n la actualidad las mediciones no destructivas utilizadas en 
evaluaciones generalmente se realizan con la viga Benkelman y en 
casos aislados se emplean: Perfilógrafo transversal, Pruebas de 
placa, Dynaflect, Curvímetro Oehlen, Mu-meter, Texturómetro, 
PerfilÓgrafo longitudinal, etc. 



Las etapas del estudio de evaluación de payirnentos son los 
siguientes: 

A) 

B) 

C) 

Zonificación· pre~ia :ae la carretera, con· base en la reco 
pilaci6n:yanálisls y de su historia y en los resultados = 
de un recorrido general. 

Una vez definidos los tramos homogéneos en característi­
cas físicas, se obtienen datos de la condición superficial 
deducida· de la Calificación Actual que se realizan anual-­
mente las Unidades Generales de Proyectos, Servicios Técni 
cos y Concesiones y se elabora un diagnóstico preliminar. 

Realización del levantamiento detallado de los deterio-­
ros, mediciones del rebote elástico con viga Benkelman y 
eventualmente la obtención de deflexiones con equipo Dyna­
flect, perfiles obtenidos con perfilógrafo transversal, m.rt 
diciones de la rugosidad, ejecución de calas a cada kilome 
tro para determinar espesores de carpeta y base, con mues~ 
treos mínimos para conocer sus espesores y características 
de calidad. 

D) Estimaci6n del trá nsl to futuro. 

E) Conocimiento de los materiales en la carretera y de ·los 

F) 

posibles bancos, mediante pozos a cielo abierto con mues-­
treos y pruebas de laboratorio. 

En algunos casos mediante pruebas VRS direct'o,,o ·de placa' 
en las capas del pavim~nto y en terracerias~~ subras~ntes. 

Es conve"niente realizar el menor. número" posibre·-0-de -pozos 
en la carretera, mediante selección de lo~ sitio~'.homo~~-­
neos·. 

Evaluación estructural del pavimento para ~cada za-na h.omo 
génea, presentaci6n gráfica de la información y elaboract= 
ón de recomendaciones de rehabilit3ción o reconstrucción. 
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11. A N T E C F. D E N T E S 

2.- RECOPILACJ"ON DE DATOS IUSTORICOS 

2.1 Antecedentes de construcción. 

' ' 

Obtener en la 'oependencia:encargada· de la conservación 
del camino la ·sigü~ente información: 

·-- .. --;-:: ; :·\' 

Fecha de Cons-~~~~-g~Íóri-·~· 
Depende'·n-cia~y ~·Residen-~!~ '--encai~a~aá de 1-a-"'~orlstrucciÓn. 
Car~.-~t~{íst:~.c~~; ge~m~é_t,r~ .. Cas .. de pr~yecto. 
naneas~~ ~it¿riales~utilizados. 
caracte~;r's·~·i:cas est;r~~turates de1 Proyecta. 

características· del drenaje y subdrenáje. 

Volum.en a'e-.. t-~ánsi to iriicial regist·~~dc;> y- evo~uc.ión del 
mismo. 

. . 
catifica~'ión inicial del camina· y ·a:nteced~ntes de evatua­
ci6ni 

2.2 Histor"Ia de ta ConSCr~iac{ón' del camino 

-· _. -, "- ·-. _< -_~:~· 
Obtener en las :Dep~n_dencÚi~ _encargadas de .-la Conserva­

ción 1~--~ig~ie~te Jnformaci6n: 
'_-";¡ 

nescrip~,~~n,~·::·-~~~ tr~~~s-:_-,~.n c~:ua-~'~o -a requeiimie!ntos de con--
servación. ' .:'., __ )/¿_ " ~,-'.-: · .. 

- Tipos .. de falla- -~~~---,~-o~Une~"' y .·~t,'ein·~~ra'da ~é·n _--q~é -_-se presenta 

I rid i car ~Í-~ :ei-: ~~~n:-~-f~~-~-~- ~-~~~d·~~~-,~~J~< .. ~.;~-~e~·i: ¡~~ ~ 1:~-en~i a -: en 
las falla; - · ~ - · - - ' · 

: ·: . : .: , : :,- . .'"' - ~'--.. . . ," "··. 
Tipo ~ie .cons·er;~-ci6·~_-aplic~d~ :·;·ba:·Chea, c·~la:f~'teo; renive­
taciones, ~ob~ecarpet~s~ ~~cosnt~ucción·,~·riego de sello,-
etc. - · - · · · · 

Indicar ~i los trabajos de: conservación son de magnitud -
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creciente o decreciente, conforme aumenta la edad del p~ 
vi mento. 

Recabar información sobre costos anuales de los trabajos 
de conservación. 

-:· .. -.. " .. · ·>,· .. ;':: ::·:·:· ·. '. 
conj~ntamente.:~o~ l~~Dep~nd~~cia·encargada· de la conser­

vación del :camino,~efectuar~una.evaluación pr~lim~nar que -
contenga la ·'·sigüicnte .f nfor_maci6n: _ 

(~·:· .: ~ -.·: .. ' 

FrecUenCia;.con 'que: e1~:«·~a~ino-~h¡ alcan~ad·Q·· ei···nivt:!l de 
~=~h~!~s~~~~~~~~-- po~ible._formular una g~_áfica :.Ti~-mpo- -Ni 

' EvafÚa ~~-: .. :~·~:-/·~6;.~:~. ~··~"~1 f'~i na-r si ,_las rái1a~- d.e.l Ca.mino -
son de· tipo :funcio.nal''o -estructural. 

- '. ·,-,·.-, .· ··-·. : . 

Hacer comentar¡~'s gene'r:1e~ sohr~ ~1 · ~CJm~~rtaníiento -­
del camina·~-indicando.~ si ·-ha ~:s-ido-·buen·a, .. regular· ,, malo ó 
~uy malo. Y, .anotan~o los ,.f.actores ·que "han contribuido a -
un cornpor~arn~ento no3~~.atisfa~tor_io,,·:·-_en ~U ~aso;· 
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III. VISDALIZACION DEL TRAMO EN ESTUDIO 

l.- RECORRIDO GENERAL 

3.1 Objetivo 

Reali~ar 1a ·zonificaci6n preliminar del camin~, para d~ 
terminar zo-rÍas·.hamogénea·s en características físicas. Para 
ello se.hará.un re~orrido general tomando en cuenta lo 
siguiente: 

a) Top;,grafía. 
OtsCerrii~ si 'se trata .. de t-~rreno pla.no, lamería fuer:te 
o suave, .a terreno montafioso. 

b) Geología.' 

e) 

d) 

Señal~r- ca~-b'fo;. notables en ;úlS- form~-.;~Ían--~~ <rocos-~s 
de suelos. 

Drenaje_ Y- sUbdt-e~aj-~:·ti~:¡· camino y de 1a Región. 
'" '· .. ,·. 

y 

Indicar si e1:_estadd~d~l dr~naje superficial es bueno, 
regu1ai'o~ma10~ 'En el caso del subdrenaje indicar en 
qué tramos existe y_ en qué tramos se considera necesa-
rio. · · 

secci6n TransveJ-sal. 

Tomar no.tá ·ae 1as diferentes características geométri­
cas de la sección transversal incluyendo el ancha· de -
la corona, ancho de la car.peta, ancho del acotamiento, 
altura máxima de cortes y terraplanes, número de carrJ 
les,,_secci6n tipo predominante y altura máxima de:cor= 
te o terraplén. · 

e) Estado general actual de la superficie de ~odamiento. 

Delimitar los tramos que en función de sus deteri~ros 
se consideren homogéneos, calificándolos como bueno,·.: 
regular o_malo. 

f) Localización de entronques, poblados,. r"íos. y. cualquier 
otro razgo que pueda definir tramos,hornogéneos. 
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3.2 Procedimientos • 

. Es muy· conveniente verificar antes del recorrido general 
durante uno expr~feso, la_ existencia de marcas de kjlometrª 
je en 'postes o·mojoneras~ ·oe·_no existir, es necesario efec­
tuarlo a cada medio kilómetro como mínimo. Un marcado como 
el que· a continuaci6n:'se describe , resulta de gran ayuda. 

a) Anotar ·-sob-r~;·,'~·~ .PBvimen~·~, ::_con .·números muy claros y vis fules 
( de·unos:'20·a'·3o:cms. de altura )i los·kil6metros cerrados 
siempre que nd existan postes que los indiquen. 

b) Indicar con· una flecha transversal claramente visible, las 
estaciones» ~erradas- que· correspondan a los medios kilómetros 

e) Con una línea de 3 a 5 Cm. de ancho y de 30 a 40 Cm. de lou 
gitud,-- las estaciones a cada 100 m. 

Si para marcar al pavimento se emplea el odómetro de un 
vehículo, es necesario calibrarlo. Es conveniente que se r~ 
marquen períodicamente estas sefiales, sobre todo ·si se se­
leccionan tramos representativos para el posterior manito-­
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 efectuará el ·recorrido a una -
velocidad que permita observar los aspectos mencionados en 
la fig.3.1 se considera que esta velocidad no deberá ser s~ 
perlar a la máxima permitida según señalamiento. 

En el otro sentido se efectuará- realizando las paradas -
que sean necesarias para; definir. tramos-homogáneos. Partic! 
parán en. los· recorridos dos o más personas, sin considerar 
al· operador del· vehículo, que no intervendrá en las observ~ 
clones. 

El re6orrido convendrá hacerlo con el jefe de la Unidad 
General o con una persona que conozca el tramo. 

y 



3.3 Sugerencias. 

Para optimizar los resultados del recorrido se hacen -
las siguientes sugerencias: tomar fotografías de los as-­
pectes que se juzguen de interes; llenar el formato de la 
figura para zonificar el camino en los diferentes aspeg 
tos anotados : efectuar el recorrido de preferencia entre 
las 7 y 11 o entre las 16 y 19 horas; la longitud recorri 
da durante un d{a no será mayor de 100 Km. 

3.4 Equipo. 

Convendrá llevar-al campo el siguiente equipo- y tod~- -
la información recopilada que se indicó en el capitulo 2. 

Vehículo con torreta. 

Cámara fotográfica. 

Grabadora ( opcional 

Cinta métrica. 

Cuaderno de notas. 

Nivel, de _mano ( opcional 
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2.- CARACTERISTICAS Y MEDICIONES MECANICAS DEL PAVIMENTO 

3. 2 .1 CALIFICACION ACTUAL. 

La estimaci6n de la condición superficial del pnvimen 
to para cada tramo homogéneo se hará mediante la Califi= 
cación Real que asignan cada año las Unidades Generales 
de Proyectos, Servicios Técnicos y Conseciones conjunta­
mente con las Residencias Generales de Conservación. Las 
calificaciones anuales servirán para definir la curva de 
comportamiento desde la Última rehabilitación o recons-­
trucción, graficando las calificaciones con respecto al 
tiempo. 

La Calificaci6n Real se obtiene del promedio que as!~ 
nao cinco observadores individualmente, atendie-ndo a la 
siguiente escala de referencia. 

Cal! ficac!6n 

5 
4 a 5 
3 4 
2 3 
1 a 2 
O a 1 

Cond!ci6n Superficial 

Excelente 
Muy buena 
Buena 
Regular 
Mala 
Muy mala 

Aún cuando las calificaciones individuales varian am­
pliamente el promedio de los cinco observadores es con-­
sistente y permitirá una estimación adecuada del nivel -
de servicio o condición superficial real del pavimento. 

11 



3.- ANALISIS DE TRANSITO 

3 .3. 1 RECORRIDO DE DETALLE. 

uno de los aspectos más importantes en la evaluación 
de un pavimento es la descripci6n del tipo de deterioros 
presentes en la superficie de rodamiento, entendiéndose -
como dP.terioro toda aquella condición que signifique una 
pPrdida de las características de servicio para tas que -
rué diseñado, pudiendo ser tanto de tipo estructural como 

~~~~i~~~~dadL~: ~~;e~!~~~Íal~:d~~et:~e~tÍ~i~~~~~~ :g ~~a: 
cedimientos inadecuados de construcción, en la presencia 
de agua en condiciones desfavorables, en el envejecimien­
to, cte., 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 capítulo, dentro de los siguientes cinco grupos: 

- Textura 

- Deformación 

- Agrietamiento 

Mantenimiento realizado. nache abiert6 ó defectuosamen­
te reparado. 

- OereCtOs varios. 

No so1ame~~e ir{ter~-sa -~~nacer·. cuáles s_on los tipos de 
deterioro, también-interesa su severidad,.la cual se cla­
sifica _como:· 

- Muy ligera e.con ca 11 f i'ca'c i ón de ) 

- Ligera ( con calificaC::ión de 2. 
.. · -. 

- Moderada con calificación de 

- Severa con ca.ÚficactcSn · dé :4 

- Muy severa con calificación de 5 ). 

12 



Es impjrtante también tomar en cuenta la intensidad 
terioro (len porcentaje de área afectada ), la cual se 
ca como: 

- Menor¡ del 10~~ del área (.Esporádica 

- 10% a. 20% del área .A:Ísiada ) 

- 20% a 50% del área Frecuente 

- 50% a 90% del área Muy 'frecuente 

- B0% a 100% del área Total ) 

del dc­
cal if i-

Como complemento, que en algunos casos puede ser fundamen-­
tal, hay qÜe revisar las condiciones~de drenaje, tanto longitg~ 
dina! comojtransversal, e inferir sobre las condiciones de suQ 
drenaje, a¡í como su influencia sobre el comportamiento del PE 
vimento. 

1 
Debe te~erse muy presente que la rehabilitación de un pavi­

mento requiere de la recopilación de datos, por lo que no debe 
escatimars~ esfuerzo en esta etapa de la evaluación y efectuar 
los recorr~dos a pie que sean necesarios, tomando fotogr~fías 
de los det~lles importantes·y=haciendo todas .las anotaciones -
pertinentes'. 

Para la lealizaci6n de esta· et.ap,a de la eira1uaCi6n' se reco-

::en:.::c.ural que los rec.orrldo~ -a:~i~ .~º- .excédan "de· 6' horas 
por jor ada. 

. . . 

2) Tomar fOtogr.afías en l::.Js primeras ·'hóra·s del día o al atar 
decer, ~a que los contrastes serán ·más: definidos ·a estas­
horas. 

3) Colocar una torreta en el vehículo. 

4) Contar qon tres bandereros para el recorrido,_ urio de ellos 
se desp~azará a una distancia de 500 m •. adela~te ·del-~qu! 
po eval~ador, otro a 100 m. tambi~n adelante y·el. tercero 

: 1 1 ~~n:ia:t~~~~r~~~~e~~r:r2~~~~0~iempre la evaluaci6n ·en 
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5) Todo el personal deberá portar chalecos amar~llos. 

6) Deberá efectuarse la evaluación de detalle· en for.ma simul 
tánea con la ejecución de calas, sondeos o medic.i6n de las 
de flexiones. De esta forma, los vehículos empleados,-en 
esos trabajo"s proporcionan una valiosa protec~i6n a~ perso­
nal.· 

7) convendrá hacerse acompañar de alguna pe-~s·Ona cíue corlozca 

B) 

a fondo la historia del camino ( el resideii.te'., .el. sobrestan. 
te, algfin jefe de cuadrilla, etc. ) • 

Aunque debe tenerse en consideració-~·'·:~~~:-:>eJ~:~·~:.-::~~rsona 
de proporcionar información poco veraz; l~!que. hay que 
ner en cuenta al analizar los datc:>s __ q~-~._:·~~~P.~-~?i_e~.~n .• ~-

pu~ 

te-

Deberá llevarse un hilo o reverlt·6-~-\,''.Cun·-·.·pequ·~ño-,. ·e~'Ca1ime­
tro', pues son de gran utilidad para[medir:·_deformaCiones,· -­
salvo que se cuente con aparatos tales~como·triángulo:para 
medir roderas o perfil6rr.etro. · ., ·· ·:-,,.· ··· · 

En la figura nfimero J.'2, LLe~~~ra eÍ;~drLto para la -­
presentación de l~ infor:mación''·:correspoi:adi~nt.e :a la evalua­
ci6n detallada de. dañ_os, :.; pa_~a cu.yo_ ·11enado·~.· se"" tomará. en -­
cuenta: 

' .. -}/>.··-=·.: ~ . ·~; _:-: ·:.~\; . : ;;·;:'-~ '.'.~)} -. 
La ·longi\ud··.~e .. i'~:;"; ... pnidades<:./' ~·~nli.ri6-:.:~~-evalua~-- que -

podrán ser· del ·orden~de'.·lOOO·m.,·' con diferentes severidad~s 
e intensidades,-~ se.- r.epoÍ-,tará ~:e~ ".·_for.~a-"~p_O_nderada·~ :::i~d !cando 
en las colum_na_s -C"orrespondi~nte_S--: al'_-á_r:ea daña_da la_-:.severi-:' 
dad estimada :o: , - ·-''i" - T; - - ' · ' , - - --

A continua~ión Se_·_ pre's.ent~· ·un. Catáto~~o d~·-_deterioros tí pi 
ces que" pueden _servir __ c~mo . guía~ gen_eral_' para. e1·- levantamie~ 
to--detallado--de--daños; ·.- ·-· 
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3.3.2 Cat~1ogo de Deterioros Tipicos para e1 

Levanta•iento Detallado de Daños. 
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DESPRENDIMIENTOS 
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B A C 11 I! S. 

Oquedades de varios tamaños en la capa de rodamiento por -
desprendimiento o desintagraci6n inicial. Desprendimiento -­
inicial de los agregados que al paso de los vehículos van fOL 
mando oquedades. 

Causas Probab1cs. 

1) Falta de resistencia de l_a .. carpeta. 

2) Escasez de contenido de asfalto~ 

3) Espesor deficiente. e 

4) Drenaje deficiente. 

5) Desintegración localizada por tránsito. 

6) Puntos d6biles en la superficie. 

17 



LEVANTAMIENTO POR CONGELACION 

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

Causas Probables. 

1) Acci6n de heladas. 

2) Ciclos de congelamiento y~descongel~miento. 

3) Expansión loca 1 i z'ada- de capas1inferiores. .. --
4) Expansi6n localizada de alguna porción de la secci6n estru2. 

tural del pavimento. 



DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 

Pequeñas depresiones en forma de cráter, por separaci6n de -
los agregados gruesos de la carpeta asfáltica, dejando huecos -
en la superficie de rodamiento. 

causas Probab1ea. 

1) Falta 'de afinidad con el asfalto. 

2) Escasez de asfalto. 

3) Expansi6n del agregado grueso. 

¡y 



causas Probables. 

1) Falta de drenaje superficial. 

2) Falta de subdrenaje. 

3) Falta de lavaderos. 

l!ROSION TOTAL. 

ne~trucci6n, eliminación 
o desaparición de una o ~ 

rías capas subyacentes a la 
carpeta asfáltica I produci­
endo falta total de apoyo -
interior. 

4) Acci6n de crecidas_de·aguas adyacentes al· cuerpo del terraplén. 

5) Mala cornpactaci6n de Capas 'interiores. 

6) Falta de· armado o arrope en taludes de terraplenes. 



causas Probab1es. 

DESINTEGRACION 

Deterioro grave de la carpeta 
asfáltica en pequeños fragmen. 
tos con pérdida progresiva de 
materiales que la componen. 

!) Fin de la vida util de la carpeta asfáltica. 
2) Acci6n de tránsito intenso y pesado. 
3) Tendido de la carpeta en climas fríos o ñúrnedos. 
4) Agregados contaminados. 
5) Contenido pobre de asfalto. 
6) Sobrecalentamiento de mezcla. 
7) Compactaci6n insuficiente. 
8) Acci6n de heladas o hielo. 
9) Presencia de arcilla en cualquiera de las capas. 

10) Separaci6n de agregados y asfalto ligante. 
11) Contaminaci6n de solventes. 
12) Envejecimiento y ratiga. 
13) oesintegraci6n de los agregados. 
14) Sección estructural deficiente o escasa. 



Dl!SPHl!NDIMil!NTO DI! SELLO 

Oesintegract6n parcial o zonificada de la superficie de roda­
miento; cuando ésta se forma por uno o varios sellos, el agreg~ 
do tiende a desprenderse dejando zonas expuestas por arranque -
de la gravilla o granz6n. 

Causas Probab1es. 

!) Separación de la película de liga de los áridos por humedad. 
2) Dosificación inadecuada del ligante. 

3) Calidad dudosa del material ligante. 
4) Mala adherencia en ca_~:~· ~ubyacente~ 

5) Espesores insllficientes. :: 
6) Ejecuci6n de tr~bajos·~n ~alas condiciones de clima. 
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Causas Probab1es. 

1) Labores de conservación inadecuadas. 

EROSION LONGITUDINAL DB 
CARPETA 

Desintegración parcial de 
la carpeta asfáltica princ! 
pa lrnente en la frontera de 
la superficie de rodamiento 

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

2) Falta de soporte de la.carpeta en los hombros o acotamientos. 

3) Erosi6n natural del agua y viento. 
4) Ciclos de hielo y deshielo. 

5) crecimientá'significativo dehierba en acotamicrntos • 
._ .. , ': ' 

6) Sobreca,rgas de·· pe.sos en ·,acOtamientos. 

7) Mala compactaci6n de. capas. 
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D B F O R H A C I O N B S 
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RODERAS O CANALIZACIONES 

Asentamiento o deformación permanente de la carpeta asfáltica -
en el sentido longitudinal debajo de las huellas o rodadas de los 
vehículos. 

Causas Probabies. 

1) Baja estabilidad de la carpeta. 

2) Carpeta mal compactada. 

3) ConsolidaCión de una o .varias de las capas subyacentes. 

25 



PROTUlll!RANCIAS 

Desplazamiento de parte del cuerpo de la carpeta asfáltica -­
hacia la superficie, formando un montículo de considerables di-­
mansiones. 

Causas Probables. 

J) Acci6n del tránsito intenso. 

2) Establiida~ ·in~d~~u~d~~ 

3) Liga deficiente entre capas. 

4) Compactact'6~ i·~a'd.~c~ada·. 

5) Oeformacio~es,plás~icas de los materiales. 

6) Acción de heladas. 
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ASENTAMIENTO TRANSVERSAL 

Areas de pavimento localizadas en elevaciones más bajas que -­
las áreas adyacentes o elevaciones de diseño, en el sentido tran~ 
versal.al eje del camino. 

causas Probabies. 

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

2) Peso propio de la sección del pavimento. 
3) Suelos o cimentaciones resilientes. 
4) Cargas excesivas o superiores a las del diseño. 
5) Cambios volumétricos del cuerpo del terraplén. 
6) Compactaci6n inadecuada. 
7) Asentamientos diferenciales transversales. 
8) Procedimientos de construcción inadecuados. 
9) Drenaje o subdrenaje deficientes. 

10) Contaminación de capas inferiores. 
11) Desplome de cavidades subterráneas. 
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Causas Probab1es. 

1) Fuertes asentamientos longitudinales. 

Protuberancias prolonga­
das de magnitudes conside­
rables en la dirección del 
tránsito, al borde de la -
carretera, causando des--­
dnstrucción total en corto 
plazo. 

2) Falta de capacidad estructural del conjunto de capas del pa-­
vimento. 

3) sobrecargas intensas. 

4) Nula estabilidad de la carpeta. 

5) Nulo soporte lateral o confinamiento. 

6) Insuficiente valor relativo de soporte de las capas. 

7) Nula compactac!6n :· 
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ROTURAS 
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GRil\TAS DK RKFLKXION 

Grietas longitudinales y transversales que reflejan exacta­
mente el patrón de agrietamiento o de juntas de un pavimento -
existente, cuando es reencarpetado con concreto asfáltico. 

causas Probab1es. 

1) Movimiento del pavimento subyacente. 

2) Liga, inadecuada _entre c.apas. 

3) Posibles contracciones de capa subyacente. 
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AGHIRTAHIP.NTO PARAHOLICO 

Grietas con forma de parábola o de media luna que se forman -
en la carpeta asfáltica en la direcci6n del tránsito. 

Causas Probables. 

1) Carpeta de rodamiento débil. 

2) Zonas de frenaje_ d~ las ruedas; 

3) Mezcla inestable. 

4) Efecto en_e1:·arranqu~ de las ruedas. 
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Causas Probables. 

1) Envejecimiento de la carpeta asfáltica. 

2) oxidaci6n del asfalto. 

3) Mala dosificaci6n de asfalto. 

4) Exces6 de fin6s·-en carpeta asfáltica. 

GRH::TAS l'INAS 

Pequeñas fisuras super­
f iciüles muy pr6xirnas la 
una con la otra, ya que -
no confonnan un patrón r!t 
gular y se extienden a -­
cierta profundidad, pero 
no ul espesor total de la 
curpcta. 

5) Compactación efectu~'da ca~ mezclas muy calientes. 



Causas Probables. 

1) Soporte inadecuado de la base. 

AGRll!TAMil!NTO P I 1! L 
COCODRILO 

Fisuras en la suporficie de 
la carpeta asfáltica, forman­
do un patrón regular con poli 
qonos hasta de 20 Cms. r.rieta 
interconactadas formando pe-­
queños pol í~1onos que asemejan 
la piel de un cocodrilo. 

2) Debilidad de la estructura del pavimento. 

3) carpetas rígidas sobr; suelos de.cimentaci6n resilentes. 

4) Fuertes solicitaciones de tránsito. 

5) Fatiga. 

6) Envejécimiento. 

7) Escasez de espesor de la carpeta. 

8) Evolución progresiva de agrietamiento tipo mapa. 
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causas Probables. 

AGRIHTAMTl!NTO TIPO 
MAPA 

Fonn::i de desintegración 
de la superficie de roda­
miento, en ta cual el --­
agrietamiento se desarro-

·1. lla en un patrón semejan­
tn a las subdivisiones PQ 
líticas de un mapa, con:' 
JX>l ígonosmayores a los --
20 Cms. 

1) calidad deficiente de alguna de las capas de la secdión e§ 
tructural. 

2) Debilidad de la estructura del pavimenta. 

3) carpetas rígidas so~re ~uelos ~~ ~imentaci6n resilentes. 

4) -FÜÉ!r-t-es--'soii~itacioiles del tránS!to. 
5) Fatiga. 

6) Envejecimiento. 

7) Espesor escaso ·ae la carpeta. 



.. 
: ····-·· ,·~·· .... 

causas Probables. 

'·, 

I) Acción del tránsi tci. 

GRIETA TRANSVERSAL 

Aurtetamiento de la -­
carpeta que sigue un pa­
trón transversal o par-­
pendicular al eje del 
cumino • 

2} Hefl~jamiento d·e firiet?s en. capas subyacentes. 

3) Espeso~ i~suficiente de la .carpeta. 

4) Con~ra'Cción térmica _de· la sUPerficie de rodanliento. 

5) Defi~iencia en juntas transversales_ de construcción. 
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Causas Probables. 

AGRllITAMIENTO LONGITº 
DJNAL 

Fisura o grieta paralela 
nl eje del camino o en mu­
chas casas sobre el eje 
del camino. 

1) Dcficionctas en la junta de construcción longitudinal. 

2) Reflejo de grietas en capa de base. 
3) Asentamiento de capas por el tránsito. 
'1) Espesor insuficiente. 
5) Contracción de materiales de la capa de rodamiento. 

6) Asentamientos aislados de capas interiores. 

7) Drenaje insuficienta. 
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V A R o s 
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Causas Probab1es. 

1) Exceso de a~falto. 

1.1.0RADO DI! ASFAJ,TO 

Flujo de liberación del -
asCalto hacia la superficie 
de una carpeta asfáltica, -
fonnando una película o ca­
pa pcl igrosa y/o ascenso -
del asfalto a travéz de gr! 
etas. 

2) Excesiva compactación de mezclas ricas. 

3) Temperatura de compactaci6n muy elevada. 

4) Sobredosificación de riego de liga. 
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causas Probables. 

MARCADO DI! llUl!LLA 

Impresión en relieve locE. 
lizada en la superficie de 
rodamiento. 

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

3) Altas temperaturas amLlcntales. 

4) Estacionamiento prolongado de vehículos pesados. 

5) Mezclas con estabilidad deficiente. 
6) Exceso de riegos de liga. 

7) Hue11as por tránsito compactador de neumáticos. 
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CONTAHINACION DE AGREGADOS 

Inclusión de materiales diferentes o ajenos a los agregados -
especificadas·, tales como la piedra pomez de diferentes caracte­
rísticas y propiedades mecánicas. 

Causas Probab1es. 

1) Dosificaci6n inapropiada, 

2) Control de calidad pobre. 

3) Contaminación· 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 -
fotografía. 

Causas Probables. 

1) Acumulación de agua libre en capas subyilcentes. 

2). Exceso de finos .en capas·ª-~ lac.secci_ón ·d_el: pa_\_'i~en_~C?· 

3) Expulsión de cemento a través de griet~s,· en bas~s estabil! 
zadas. 

4) Acción de tránsito intenso. 

41 



Causas Probables. 

1) Drenaje superficial deficiente. 

2) Laboras de conservnci6n inadecuadas. 

CHl!CIMJENTO DI! llil!HllA A 
THAVl!S DE LA CARPETA 

Producto dn agrietamiento -
en acotLJmientos y en los hom-­
bros dP. la carpeta; hierba sil 
vestro crece aflorando por las 
grietas y avanzando con la hu­
mectad hilsta prr1ct lcarnente ero­
sionar o destruir parte de la 
carpeta. 

3) Falta de sel1ado de las grietas cuando aparecen. 
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Causas Probables. 

1) nrenaje superficial deficiente. 

2) Labores de conservaciór1 inadecuadas. 

3) Falta de sellado longitudinal. 

CRECIMIENTO DE llIERllA 
ENTRE CARPl!TA Y CUNETA 
PARA DRENAJE SUPERFICIAL 

.Jardín silvestre que aflora 
o crece longitudinalmente, en­
tre la carpeta asfáltica y las 
cunetas de concreto hidráulico 
p;:irn drenaje superficial. 



Causas Probab1es. 

AZOLVE EN DRENAJE SU­
PERFICIAL 

Arrastre de material suelto 
que por falta de conservación 
periódica, tapa o azolva el -­
drenaje superficial; repercute 
en un mnl comportamiento de la 
sección del pavimento. 

1) Descuido y falta de oportunidad en el mantenimiento preventivo 
de un camino. 
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XV. CARACTERISTICAS Y·. lfEDICIONES NECANICA DEL PAVIMENTO 

I.- NRDICIONES DE REBOTE ELASTICO. 

4.1 Metodología. 

a) 

b) 

e) 

So entiende por deflexión la máxima deformación vertí 
cal que sufre la superficie de un pavimento bajo la accI 
6n de una carga normalizada y se define como rebote el~~ 
tico la máxima recuperación experimentada por la misma -
superficie cuando esa carga se retira; teóricamente, el 
rebote elástico es menor que la deflexión, llamándose d~ 
formación permanente a la diferida. 

Como en el procedimiento de medici6n con la viga l!en­
kelman se mide la recuperación de la superficie del pavi 
mento, se puede decir que con este dispositivo se efec-= 
túan mediciones de rebote elástico y no de deflexión. 

La metodología recomendada para llevar a cabo las me­
diciones de rebote elástico con la viga Benkelman es: 

Se deberán elaborar larguillos en los cuales se repre 
senten gráficamente aspectos tales como la topografía, -
la sección geométrica, entronques importantes, condicio­
nes de drenaje, calificación, tipo de daños e índice de 
deterioros; deberán superponerse estos conceptos a fin -
de que, dentro de toda la longitud estudiada, puedan de­
finirse tramos similares características respecto a los 
conceptos mencionados. 

Los tramos así delimitados se llamarán '' tramos homo­
geneos 11

, que tendrán características similares en rela­
ción a los conceptos.mencionados en el párrafo anterior. 

En cada tramo homogéneo de 5 Km. de longitud se tendrá 
un subtramo de prueba, en el cual se efectuarán medicio­
nes con viga Denkelman. 
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d) Los suhtramos de prueba se ubicarán en campo, seña-
lando con pintura los puntos de toma de lectura; se lQ 
calizarán en tangeute, con visibilidad suficiente para 
el manejo del tránsito mediante bandereros. A fin de -
tener una población de lecturas que facilito el manejo 
estadístico se procurará tener 30 lecturas por subtra­
mo, lo cual se logra en longitudes de 600 m. con lecty 
ras a cada 20 m., o e11 300 m. con lecturas a cada IOm. 
en caso de que el trazo del ~amino no permita longitu­
des mayores. Deberá elegirse ~l carril más dañado pa­
ra las mediciones, alternándolas en la rodada externa 
e interna: en carreteras de más de dos carriles se elg 
girá el carril exterior. 

e) Los resultados obte11idos, se corregirán por temper~ 
tura como se seílala posteriormente y deberán graficar­
se a escala aritmática, colocando en tas ordenadas el 
rebote elástico medido y en las abscisas el kilometra­
je o cadenamiento de cada estación de lectura, diferen 
ciando las gráficas correspondientes a rodada externa­
e interna y se1alando con una línea horizontal el rebo 
te elástico característico para el subtramo, ( ver --= 
Apéndice 1 ) 

Cabe recalcar que los subtramos de prueba deben ser 
representativos de los tramos homogáneos que contienen 
pues de otra manera los resultados no serán confiables 
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4.2 Procedimiento de Prueba. 

Para llevar a.'cabo las. mediciones, se utiliza la .carga 
del ·eje· tras~ro:~e un cami6n.1astrado de manera· que dicho 
eje pese a.2 ton. ( BO,KN= 16,000 Lb); el eje debe ser 
sencillo,·con:rue·das dobles,··11antr:tR en buen estado .e in­
fladas a u~a preslón ... de.,a·o l?/pulg2 (5,6,·Kg/cm2. ),, 

. . . 
: - . . . 

El. _ápén.dice ._.de ~Ste .instructivo describe los procg 
dimien~os ·para realizar··las mediciones con viga Benkelman 
las correcciones ·necesa.rias p·ar temperatura y período es­
tacional, asf .. como los pasos a seguir para calcu1ar.-la -­
llamada 11 ·oertexión·'-ca:racterística 11 
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2.- MEDICIONES CON EL PRRFILOCRAFO TRANSVERSAL. 

Con el objeto de obtener información respecto a los perfi­
les transversales del pavimento, es costumbre determinar las -­
deformaciones transversales máximas permanentes con la ayuda de 
un hilo y una regla, adicionando fotografías del procedimiento 
y estimando el ancho de ta rodada. El dato obtenido es de gran 
importancia en la eva1uaci6n y en nuestro país ha sido amplia-­
mente demostrada su utilidad, raz6n por la que se ha considera­
do muy conveniente recomendar el uso del perfilógrafo transver­
sal, o transverso perfilógrafo, lo que permite obtener un per-­
fil de la sección elegida. 

Cualquiera que sea el medio empleado para obtener loi per­
files transversales, es conveniente su medición a cada 500 m, -
en todo el ancho de sección transversal. 

Tambi~n es recomendable obtener los p~rfiles ·tr~nsversales 
en puntos de .interés, por ejemplo en: 

·:·.,; 
secciones de. tramos··. en. los ;q~e haya··~··:-é·f~ctuado mediciQ 

nes con. viÍi'a. rieinkelm~cn/ .•. ·.·.·• ;. '. ;> /, •·.•·.•• •···· .. · 
Seccion'es·::~-~ ·;:·¡a:-~--· que·· s';; p~-~~E!nta~\ f~·lla:S de·. Í rÍ,t8i-,és_· ~spe­

cial, co.mo ·pudiera .. ser el escalón que· se forma en la carpe-
ta al ~resent.a~se·,.~f.ali'as por,"c~r,tar:i~e. · 

- Seccion~s·.en las que resulte d~ especial interés la ev61y 
ción de roderas~ deformaciones o asentamientos. 

- Secciones adecua~as para estimar el volumen de mezcla as­
fáltica 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 
ción de la deformación permanente, si las mediciones que -= 
hacen con perfilógrafo transversal. 
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Si las mediciones que hacen con hilo-y. regla, es necesaria -
registrar la infarmaci6n obtenida que comprenderá como mínimo -
el ancho de redera y su flecha máxima; si la. medición se hace -
con perfi16grafo transversal, no es ne.cesarlo- lo anterior, ya 
que automáticamente el aparato definirá como'detalle al perfil 
transversal .. 

Procedi•iento de Prueba. 

El perfil6grafo transver_sal se puede operar de ·dos formas. 

a) Poniendo el perfil6grafo e·n posici6n. horizontal para incl!!, 
ir, en la m~~ic_i6_n,_ ~_l.~b~mbe_o ·del:_camino., 

b) Poniendo el 'perfilógraf'o en posición ¡:iaralel~, 'a la superf.i 
cie del pavimenta.· 

-. . : . - -__ ,:·:, _·: 

' ' ' 

Es muf ·i~~pQ~-i~a-nte·-~éJue·;·se inat-(¡ll'en cerca de.1 a,c~·t·~·~~·i:ent-~- lo~ -
punto~ en l<?S ,que se _vayan hacer ~as med~·ciones ~con" el perfiló­
grafo, sobre· todo'~uando se: dese~ monitcirear.1a .. evoluci6n de -­
perfiles mediante mediciones peri6dicas. 
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3.- MF.DICION DF. LA KIJGOSIDAD Y KF.SISTF.NCIA Ar, DF.KKAPANlF.NTO. 

Para la obtención del coeficienté que,derine la resistencia al 
derrapamient6 de la superficie de un pavimento existen· en la ac-­
tualidad muchos proce_dimeintos_, con ei:.17mpleo· de, var_i_ados equipos 

Estos procedimientos· en g"enerál .. -~e-~it\ta~ ~~;~ ~n·-·6·~~to·· e'.levado. 

:~. " ' - . :~ .. •' ::: ~ 
El ·aepartamento de Carreteras a~·-california (-_.·EÜA: -.,,.--~~rpo.ne _un 

método muy· se~cillo que. c·ansiste en el uso d_E 'Una ·s·erie!. ae·. __ fo_to--· 
grafías patrón para estimar, de acuerdo'a la. textura del-pavime~-
ta, al coeficiente de fricción. · · · 

En esta- forma ·basta con que se efectden comparacionos entre -­
este patrón de fotografías y la superficie real:del·pavimento, en 
los puntos seleccionados representativos de cada 11 Unidad 11 

( tra 
mo del orden de 1000 m., seg6n so indic6 ), anotandose en·'e1 far= 
mat9 de la fig. 3.2, los valores obtenidos. 
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V. ANALISIS DE TRANSITO 

5.1 Introducción. 

Se describen los procedi"mientos establecidos para el 
análisis·de tránsito de ejes equivalentes acumulados,, a 
fin de utilizar los resultados en la evaluaci6n estructu-­
ral de tos pavimentos por los m~todos del 11 Instituto de 
Ingeniería de la U.N.A.M. • { diseño inverso ) y por deflg 
xiones, con base en la metodología general del ~·-Instituto 
del Asfalto "· 

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

Tránsito'niario Promedio Anual { TOPA ) del año de estu­
dio. 

Comp~sici6n Vehicular. 

·caeficient:'e d~:: d-~-,~tribución pa~a el carril de proyecto:. 

Tasa de crecimiento anual del _tránsito. 

Periodo de diseño. 

5.2 Procedimiento del Instituto de Ingeniería. 

Conocidos los datos de entrada enumerados anteriormente 
se procede a calcular el '' Tránsito acumulado en función -
de ejes sencillos equivalentes de 8~2 toneladas " mediante 
el formato que se anexa al final de ese_capítulo fig. 5.1 • 

El procedimiento c~lsiste básica~en~e en obtener la su­
ma de los productos del número dP vehículos en el carril -
de proyecto por un ••.coeficiente de.·acumulci6n de tránsito• 
que depende de la tasa de crecimiento y del período de di­
seño considerado. 
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Para mayor clarida, se anexa un ejemplo númerico del cálcu­
lo del tránsito acumulado en ejes equivalentes para los siguierr 
tes datos: 

Carretera de cu6tro Carril.es·~ 

TOPA: 8,DDd:vehí6~los'en ambos, sentidos ( 1987 ), 

ComposiCión ,velÍicular:: (%) 

A2 = ·4·5, A .. 2 .. ··~ f2;.n2 = 13, c,2 = 9,'. C3 = 12, T3-S2 =9. 

Coe'fic,ien~e :'~e :~ist'ribució.n 'para el carril' de proyecto: 
Q,45; 

Tasa de' crecimient-0. ariual =·- 5.0 % 

Período de disefio: 15 ·afias. 

( Ver fig. 5;2. 1). 
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5.3 Procedimi~nt~ del Instituto·del asfalto. 
-· - - - - - - - -

< ·; . . 
En esencia, es~~-·~ro6ed~mientci~·es~semeja~te a1··anterior,­

exepto ~ue loi co~fici~ntei de·:daño~'.o 11 Factores de carga '' 
son difereÍltes·. . ;_:,:'.< :·:· · --~,':' .. .. .::·~--·-.:· · :' · 

El "· Núm'e'.é-a·:· d~ a.plicacion·es··_ae· car~a de eje equivalente·" 
se calcula.mu~tiplicando el número de vehículos de_ cada tipo 
por. el apr6piado:factor.de carga y por un ~Factor de Creci­
miento ·'' que toma en cuenta la tasa de crecimiento anual y 
el período de diseño, 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 tránsito total en el.--­
carril de diseño; los Factores de Crecimiento del Tránsito y­
los Factores de Carga por tipo de vehículo. 

Para ilustrar el procedimiento, a continuaci6n se presen­
ta el cálculo de tránsito equivalente para los mismos datos 
del primer ejemplo. Los resultados se anotan en seguida: 
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El siguiente-cuadro presenta los resultados del análisis· del trán­
sito mediante el procedimiento del Instituto del Asfalto, para -­
una carretera inter~rbana de 4 carriles y los datos ya menciona-­
dos. 

Tipo de vehículo Número ·ae vehículos Factór de carga Factor. de CEE 
en el ler. año crecimiento ~ 

1) (2) (3) (4) 

Camiones de chasis 
único. 2ejes_.4 · llan 
tas (A'2) panels y 
Pick-Up 157,680 0.02 21.58 68,005 

2 ejes-6 llantas -
(C2 y ll2) iB9,080 0.21 21.58 1'310,053 

3 ejes o más (C3) 157 ,680 0.73 21.58 2 '483,996 

Tractor-semi rremol 
que y Combinacio-=-
nes 5 ejes o más 
( T3- 52 ) 118,260 0.95 21.58 2'424,448 

TOTAL< 6'286,552 



VI. DETER"INACION DE LA ZONIFICACION DEL CA"INO 

6.1 rntroducci6n 

Una vez que se ha hecho el r"ecorrido del camino en est.!:!. 
dio, que se han determinado la calificaci6n actual y las -
medidas de deflexión y que se conoce el tránsito que opera 
en dicho camino, se puede llevar a cabo una selección de -
los tramos que presentan características similares y se -­
puede establecer un diagnóstico preliminar de los trabajos 
de reparación que requiere la superficie de rodamiento; el 
proceso de selección se describe en los subcapítulos 
sigu lentes: 

6.2 zonificación de tramos 

Esta selección tiene por objeto·agrupar los tramos que 
presentancaracterísticas s~mejantes en cuanto a los sigui­
entes aspectos: 

- Callficacl6n Ac~ual ( Califlcricl6n Real ).· 

- Deterioros.:su"~~~f-i.\::i~~es. 
- Translt~b!ÍÍ:dad y v~lÜ~~~ de tránsito; 

', . ·-;, _,':·· _.,-
- Magnitud.,de d;.fle~,l¡;nes ,.( rebote elástico 

- Tipo. de .Co.nse.rva'~,i-~n,' •. 
. ' ·.·.· :' .. - -. 

- G~st~~-- ~-riual~~ :'.po;~·-= corlser.vación·: 

- Los mencionados en el'_ recorrido general (- capítulo JII ) • 
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vn. orN:XJSTim PRELDIDW! 

Los tramos ya zonificados se analizan y se hace un diagnós­
tico preliminar de los deterioros que presentan, cbn objeto de 
dar una recomendación general para su reparaci6n, basada en el 
siguiente criterio de carácter cualitativo: 

DESCRIPCION DE f)E'l'F.RIOROS 

Agrietamiento incipiente, supe.r. 
ficie lisa, deformaciones 1 igeras, 
desprendimiento de agregados, etc. 
de severidad muy 1 igera a moderada 

naches por inestabilidad, ais12. 
dos ,corrugaciones, desprendimien-­
tos (calavareo_ y en general def'o.r. 
maciones o agrietamientos severos. 

Deformaciones, agrietamientos y 
desprendimientos muy severos; ine§. 
tabilidad generalizada (arriñona-­
miento), roderas extensas, ondula­
ciones muy molestas al tránsito, -
etc. 

TIPO DE CONSERVACION RF.QUP.RIDll 

Conservación nonna1.- Bacheo supe.r, 
ficial, calafateo de grietas, riegos 
de sello aislado, etc. 

Rehabilitación.- Bacheo de caja, -
renivelaciones, sobrectJrpetas delga­
das, riegos de sello continuos,etc. 

Reconstrucción del ti·amo. - Reestruc 
turación integral, refuerzos con so-::­
brecarpetas gruesas previo bacheo . de 
caja y renivelación, etc. 

En función de la zonificación y diagnóstico pre1iminar, se 
programan los estudios de campo y laboratorio que se requieren 
y que se describen a continuación. 
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VIII. ESTUDIOS DE CAllPO Y LAllORATORIO 

6.1 Introducción 

cuando se :.trata ae·.·: eva.1uar. f?avimentOs ya construidos es 
indispen~able conocer~las.·.características físicas de los -
materiales que-los:.forman, ·así como .las del subsuelo que -
sustenta a ia·~str~ctura·. 

,. . 

Po~ -ot-~a·:~~rt'é;,.,pa·~~- rehabilitar un pavimento, 
sario el· empleo~~ materiales p~treos, debido a lo 
necesaiio )oca.lizar y estudiar los bancos cercanos 
no en estu~io' que sean factibles de utilizar. 

6.2 Estudio de Campo 

es nece­
cua 1 es 
al cami-

En cada tramo se procederá a la ejecución de los traba­
jos que permitan obtener los espesores y la calidad de los 
materiales de ta estructura del pavimento: se harán explo­
raciones que pueden ser calas, pozos a cielo abierto o --­
trincheras. La elección dependerá del tipo de información 
que se requiera. 

Las calas, son pequeñas excavaciones que nos permiten -
conocer los espesores y el tipo de materiales que intogran 
la carpeta, .base y algunas veces la capa subyacente. Si se 
corta la carpeta con máquina extractora de corazones y se 
amplía la excavación, podra determinarse el peso volumétr! 
coy el contenido de agua, en la capa de base y en la capa 
subyacente. 

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

Se reco-mienda· realizarlas aproximadamente a cada kilóme 
tro y queda a juicio del ingeniero el número y localiza--= 
ci6n de- éllas, :dependiend.o de las características del caml 
no. 
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Los ~azos 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; además, se pueden determinar el peso volumétrico y 
el contenido de agua en el lugar, así como obtener mues­
tras representativas, para su ensaye en el laboratorio , 
se recomienda hacer un pozo por cada tramo homogéneo; en 
los tramos considerados como problemáticos, deben hacer­
se como mínimo dos pozos. 

Trincheras 

Estas excavaciones se efectuarán sólo en casos muy -­
especiales, que serán definidos por el Ingeniero. Consili 
ten en excavaciones transversales al eje del camino que 
se utilizan para efectuar observaciones directas, hacer_ 
pr11ebas en el lugar y tomar muestras alteradas o inalte­
radas. 

0.3 Pruebas de Campo y de Laboratorio. 

Tanto las pruebas de campo como las de laboratorio 
que se apliquen para conocer las caracteristicas de los 
materiales que integran la estructura del pavimento, de­
berán cumplir con las normas vigentes de la s.c.T. 

se recomienda determinar el valor relativo de soporte 
del material del cuerpo de terráplen 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 diseño de espesores de pavimento, se -­
analizan estadísticamente 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 Estlldio de bancos de materiales. 

Para el estudio-~e··bancos -~e mat~rial se puede recurrir 
al cátal6go nacional .de·_bancos de materiales y a las normas 
de las s.c.T. · · 

; .:_>. . 

B.5 AnálÍsi~. d.i r;,suÚados. 
. . ' . 

·Es im.port~~te .. có'1céntrá.r toda la informaci6n de ·espeso­
res y calidades de los materiales que forman el pavimento , 
en tablas .Y gráficas que permitan la interpretación de con­
junto (Ver· figura's 

De las conclusiones derivadas de su análisis, s·e podrán 
inferir las causas probables de fallas y detectar las defi­
ciencias estructurales al comparar con el restti-de la- infa~ 
ci6n de la evaluación. 
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IX. EYALOACION ESTROCTORAL 

9.1 Introducción. 

La evaluacióri estructural del pavimento de subtramo -
homogéneo permitirá juzgar si la estructura actual es ci!_ 
paz de soportar el tránsito de diseño previsto, o si --­
existe una deficiencia estructural que justifique una -­
reestructuraci6n o un refuerzo, en cuyo caso el resulta­
do de la evaluación permitirá estimar los espesores fa~­
tantes. 

9.2 M6todo del Instituto de Ingeniería. 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

se revi~ará. la estructur·~ ~·~~· p·~v·i-:~ento "en .la sigui en. 
te forma: 

s~ revisará.cada ~na de tas capas que ~ons~itu~en la 
estructural;- del. _p~vi_~~n~o a_ctuat., 

Para io·~nterior se determinará ta attura:de:material 
necesaria arriba de· la capa -que se revise.- Se utiliza'rá 
el tráns~t~·~quiva1ente f~turo a parti~ del moment~ e~- -
que se· h_aga .la evaluación y la gráfica· de di~e~o dE7 ~a -
figura .9.2; 1: · · 

'• ,. 

Se comparará '1a- a1tura,de-ternlinada.>en·.1 cb·) :co·n' ia: al_t.!;! 
ra_de material',.existente:y se determinará-sf__se.·refiere 
~n refuerzo, simplemente-como ti.diferencia~entre· 'ambas 
alturas.:- ~:(. ··. . >:.:< · -~·;:_\:~· ·-~· ·,. · ~ ·, 

Se escogerá _._.ca~~: ~~~u0~zo ne~esa_~{~~:, a_.\-¡'~:: m_áxi-~a~_-di f·~­
~~:~á:s ~~~erminad~;~.~n J_c)/_P_~i:-~.-_-_ca~_a_u·n.a .d8. tas capas re-

Se empieará~-~-los. VR~· -,r~--- c~·da·f~apa de0t~r~inados en el 
lugar. ~n .caso de ~u~· na· se cu~nte con estos datos se -
procederá· a determinar: un VRS de disefio por alguno de -­
los m~todos indicado~ en el capítulo VIII. 
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f) Se efectuarán los cál~ulos ~nteriores suponiendo factg 
res de equivalencia igual a 1 para todas las capas esta­
bilizadas mecánicamente ( o ~ompactadas ). 

En la carpeta asrá1tica los factores ~e equivalÉ!ncia s.e e,2. 
cogerán entre los de la .tabla a.t ;que se presenta ·a continua­
ci6n1 

TABLA B .1: FACTORF.S' DF. F.QUTVAT.ENCTA PARA, CORRF.<HR ESPESORES -
ACTUALF.S DE CARTAS ASFALTICAS. 

Carperta ·ae·'con.cl-eto asfáltico en 
buen estado.' 

Carpet_a ·de -coric're~o ilsfáltico -
en re91:11ar_'. estado.-· 

Mezcla ásf'áiti~a en .el lugar en 
buen estado. 

Concreto asfáltico o mezcla se­
veramente dañada ségún el catálo­
go. 

9.3 Método por deflexiones. 

_1 .a - 2.0 

!.O - !.B 

!.O - 1.3 

O (la carpeta de­
be desecharse ). 

Las mediciones de rebote elástico ( capítulo rv ) 
según el procedimiento general del Instituto del Asfalto 
permiten definir el valor de la Deflexión Característica 
para fines de evaluación y diseño estructural de los pa­
vimentos en subtramos homogéneos de carretera. Por lo -
anterior, es posible: 

a) Evaluar la capacidad estructural remanente. 

b) Diseñar espesores de sobrecarpeta por de flexiones, me-
diante el procedimiento que se describe a continuación y 
can referencia a l.:s figuras 9.3.1 ~ 9.3.2 anexas. 
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A) Evalu~ción de la capacidad estructural remanente; 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Muchos factores externos intervienen en la evolución de 
la condici6n superficial de los pavimentos. Por esta ra­
zón, cualquier método para estimar la vida remanente de -
los pavimentos dará solamente una indicaci6n general. Sin 
embargo, se considera que esta estimación puede constitu­
ir una herramienta muy ótil para la planeación de trabajos 
de rehabilitación futuros, sobre todo si el suPtramo de -
carretera se evaluá cada 2 ó 3 años para verificar la es­
timación y establecer la tendencia del comportamiento. 

Para estimar el tiempo requerido por un pavimento ant~s 
de necesitar una sobrecarpeta, deberán seguirse los sigui 
entes pasos: 

Detrerminar la deflexión representativa de rebote ( de­
flexión característica ). 

Obtener el tránsito remanente ( CEEr ) en ejes equiva-­
lentes, utilizando la curva de diseño de la figura y 
considerando el valor de la Deflexión Característica ~--­
igual al de la Deflexión de rebote de diseño ( DRD ). 

Determinar el nOmero de vel1ículos de cada tipo por el -
año en que se efectúa la evaluación. 

Multiplicar el nOmero de vehículos de cada tipo por e1 
Pactar de Carga que corresponda. (flg. 9.J.! ). Se obten-­
drá el número de repeticiones de carga de eje equivalente 
( CEEd) .• 

Sumar l~s prodÜctos y dividir el CEE~:entre'cEEa, Pª!ª 
obtener un Factor de Crecimiento. ·.· .- · 

<:<· ;:;':, 
Estimar la tasa de crecimiento a·nuaf···d~1~~t-~á,nsito. 

Determinar el período de disefio p;;a.,'U'.raci~or de.Cree! 
miento obtenido, utilizando la' colu'!lna de; la ··tasa de ere= 
cimiento de la fig. 5.3.2 •. El períodocde Diseño, es ·el 
número de años que se estim-a serán req.ueridos antes de 
necesitarse una sobrecarpeta ·('Ver f ig. 5.3. 2 -~). · 



Ejemplo: 

!.-

2.-

3.-

Con los da~os de tránsito del ejemplo desarrollado 
y una deflexión ca~acterística de 0.040 pulg.; se -­
obtiene lo.siguiente: 

'' . ,~:. ,' ~ . . ' 

Deflexi6n cara'cter.!stica '.= 0.040 pulg. 

CEEr = 700,000' ( ~e .ia fig;'9.3.1 ) • 

Análisis ·d~'\rárisit~. 

Tipo de Vehículos No. dé Vehículos · 
1 

. Factor de carga 
(2) 

CEE? (lx2) 
3) 

1'2 
C2 Y B2 
C3 
T3 - S2 

4.-

5.-

6.-

CEEd= 

Factor 

1'57, 6eo 
, 289;080 
--:157, 680 

118 ,260 

291, 314 

de Crecimiento: 

Tasa de· Crecimiento del 

CEEr 
CEEd 

·0.02 
0.21 
0;73 
0.95 

700,000 
291,314 

tránsito: 5% .anua1·; 

3154 
60707 

115106 
112347 
291,314 

2.4 

7.- Número de años estimados antes de requerirse Sobrecar-
perta = 2.5 ( fig. 5.3.2 ). 
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B) DISEÑO DE SOBRECARPETAS POR DEFLEXTONES. 

Para determinar el espesor de sobrecarpetas, deberán, __ 
Sl~guirse los pasos siguíent-cs: · 

1.- Obtener la Deflexi6n caract~rísti~~, ~al comos~ e~plica 
en el Ap6ndice 2. . .... 

e,",,:.·, 

2.- Estimar el tránsito de disefio o: ~l~·n6mero de·repeticio--
nes de Carga de Eje equivalente (··~EEct¡)~ por.el procedi-­
miento explicado en el capítulo VI~ ·· · 

3.- Ent.rar en la gráfica de diseño de la Figura -:9.3.2 con la 
Deflexi6n Característica del pasri l,_~~ubi~_verticalmente -
hasta la curva que represente ·el CEEct determinado" en el p~ 
so 2 ( interpolando de ser necesario ). ·continuar horizon 
talmente hasta la escala '' Espesor ae·sabrecarpeta '' y---­
leer el espesor requerido. 

Ejemplos: 

a) Diseñar el espesor de sobrecarpeta para una carretera de 
4 carriles. El TDPA ( B,000 Vehículos ), la distribución 
veh{cular,el periodo de diseño y ta tasa de crecimiento -­
anual, son los del ejemplo del capitulo VI y resultan en -
un CEEtj ~ fi'2R6,552. La deflexi6n característica es la -
del Apendice 2 ( c= n. 056 pulg. ) • De la figura 9.3.2 re­
sulta un espesor de sobrecarpeta requerido de 13 Cm. 

b) Diseñar et espesor de sobrecarpeta para la carretera del 
ilnterior ejemplo, considerando un tránsito de ta mitad.--­
( CEEd ~ 3'150,000 ) y el mismo. valor de la deflexión ca-­
racterística. De la misma Figura 9.3.2 se obtiene un .espg 
sor de sobrecarpeta de 11 cm. 

Los ejemplos muestran cómo afecta el tr·arlsito los reque­
rimientos de sobrecarpetas, para el mismo valor de ta .de-­
flexión característica. 
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X. APLICACION OE UN CASO Hl!AJ, 

Como anteriormente se a mencionado en los capí tu tos, las 
pasos y procedimientos a seguir para llegar a obtener una 
estructura o refuerzo sobre Un camino ya existente, que ~n la 
actualidad o cuando se hace su estudio resulta que este ya se 
encuentra en mal estado por tal motivo en este capítulo se pone 
el ejemplo: 

Haciendo cálculos y procedimientos por el Método del 
Instituto de Ingeniería, Método de Deflcxiones ó del Asfalto. 

Para este ejemplo se anexárán tablas gráficas, para que se 
observe de donde se obtienen los datos. 

Carretera 

T r a m o 

Subtramo 

Origen 

Chilpan~ingo - Acaputco 

Chilpancingo - Xaltianguis 

Del Hm. 82+DOO·al.nm .. 92+000 
- .. .;•, 

' .· . 
Chilpancingo~: Gl:-o-.'-·-' 

. '• ·:. '~ ._: 

En base ·a ·~ia . ·'..tri'~~~maci'~.'~n,':'.:·p~b~orcfci.rlada .pár la 
General de Conservaci~n :d~l-;"Eatil:do _de ,9u_e.rrero. · 

residencia 

El tránsito"diarÍo'promcdÍci-an~al)esp~rándo para _1994 es de 
2,828 veh!culc;>s ,.cir~_ula.ndo' e~> ambos sentidos .i::ompuesto por: 

.'·: <~/_'. ', . ' 

A= 40.0 % .. A'2. 18.0 ~7.>i_6;~ ~ _C2= 10.0 % 

C3= T252= . .4.0 Y. T2-SI• ,~.O%; 

-e '.· ' ."' 

Y una tasad~ c~eci~ie~to anual·_de .. tránsit~ del ·%. 



Antecedentes. 

Esta carretera fúe construida a finales del año de 1950 
contando hasta la fecha con 44 afies. 

Trabajos de Conservación. 

Se han realizado bacheo y calavereo, renivelaciones ai~la­
das y colocaci6n de sobre carpeta adémas de los trabajos de -
conservación de rutina. 

Localización. 

El ca~ino en cuestión se localiza en el extremo surponien­
te del Rstado de Guerrero y norte del Municipio de Acapulco,­
teniendo su origen en la Ciudad de Chilpancingo, Gro. Con -­
una longitud parcial del tramo de JO.O ltm., comprendido del -
ltm.82+000 al ltrn. 92+000, dicho subtramo se encuentra compren 
dido entre los paralelos 17ª 02 1 y 172 02'de 1.atitud norte 
y los meridianos qqQ ~2 1 y 999 ~6' de longitud oeste. 

Topografía. 

El subtramo en cuestión se aloja en terrenos que varían de 
lomerio fuerte a monta~oso, con elevaciones máximas comprcndl 
dos entre los 480 y 1280 rnenm., correspondientes al Cerro de 
Vigía.y Cerro del Pito respectivamente. 

Geología. 

La geología de la zona está formada superficialmente por -
suelos de tipo residual producto de la descomposición del gr~ 
nito, dando origen a suelos arenosos denominados localmente -
con el nombre gen~rico de '' Tucuruguay '' de diversos espesores 
con la presencia de afloramiento de granito con diversos gra­
dos de alteración en las zonas de corte. 
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Clima. 

El clima de l~ regi6n iegfin el sistema Koppen Geiger modifi­
cado, corresponde al calido subhumedo con lluvias.en verano Awl 
(w), con temperat~ra del mes más caluroso mayor de 229 y una -­
precipitaci6n media anual de 1336.1 mm. 

Sistema natural de Drenaje. 

Está 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 desazo1ve. 

Características Geornétri cas. 

Cuenta con un s61o cuerpo de un ancho de corona en promedio 
de 9.0 Mts., con dos sentidos de círcu1aci6n ~un ancho de cal= 
zada de 7.0 Mts; t.O Mts. de acotamiento en ambos sentidos; 
3.5 Mts.· de ancha por carril, contando adicionalmente con algu­
nos accesos a nivel que dan servicio a paraderos de autobuses -
urbanos. 

Sondeos de Identificación. 

Con el objeto de visualizar las condiciones actuales de la -
estructura del pavimento, fuer6n programados y ejecutados 20 -­
sondeos ,_.en los cuales se determinarán: su espesor, humedad, -
y peso-volum~trico- ''IN _SITU 11

, ádemas de la obtenci6n de mues­
tras alteradas representativas, las cuales fuer6n trasladadas -
al laborator:io __ para la realización de los siguientes ensayes: 
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A) 

B) 

C) 

D) 

E) 

F) 

G) 

11) 

i 
1, 

Granulometría por malla¡. 

Límites de conslstenciaJ 

i 
Peso esPesifico seco suelto. 

Peso esp~si.~.ic~ seco máJimo. 

Humed~d ~a ~ura~. . \ 

VRS estandar-saturado • 

. Equ i ~~·l~~t~·: .. :·d~··::.;~· ~-~na. 
Valor cement~nte,~ etc. 

Con los datos antes mencio~ados, podremos saber que espesores 
tiene la estructura actual y bon los valores relativos da sopor­
te obtenidos podremos c~lcula~ la nueva estructura para el ·mejo­
ramiento del camino. 

A continuaci6n se presentan! los formatos con los datds:obteni­
dos en el levantamiento de: Calificación Actual, determinación -­
del tipo de faltas existentes,i relación de fotos que se tomarán -
con sus causas probahles. 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

Construcontrol, s. A. DIRECCION GENERAL DE CONSERVACIDN DE CARRETERAS 

DIRECCION TECNICA 
SUBDIRECCION DE PROYECTOS 

c~_A l:"IF"'T'"""c~é í o N ·· -- )fC:T~u-·:.n:·· 
ENTIDAD FEDERATIVA: OBSERVADOR: 
CARRETERA: CJ llLl'AKC/~íiO · AC .. \l'I i/.l ·o TRAMO: t'l lll .l'AN<'li\'<;c 1-,X..\L /'/ANlil llS 

SUBTRAMO: IJd Km,'\."! ·Hlfü al h'.111 112 t mi ORIGEN: CJllL/l.\Nl'IN<iD, <HU>. 

C_UEAPO UNICO .\X\X·x· - ÜER§Ci!l? -- 12au1ERDO .x.Xx.X.x 
c A L 1 F 1 e- ;,, e 1 o N- E -s=====:¡ 

.==~-~=.._~~~,--=~:...= - - -- -· -
Ño __ __Q__!!..____§___E_ !3_._Y_A __ l?_ o R 

DE A 
KILOMETRO KILOMETRO PROMEDIO 

-o~= -=---=~ ..... -.............. ~ 
-~-----~ 1-· 

K!t·tHHI Sltllllll 2.11 l.:i 2.5 2.11 :!.11 2.11 

:HH)IHI ~.U+-l:iU 25 2.11 .!.11 .l.11 :?.5 .'.!.5 

XJ t-.Jf!ll S-HllOO .:?.:i 2.U 2.5 2.5 2.S :?..! 

S-HUIHI :tHCHNI 2.11 2.0 2.5 :?.11 2.5 2.2 

S5+1l!HI Sfi·tlNKI 2.11 1.5 :?.11 :?.5 l.S l.IJ 

XfH·UUll X7+1HHI l.S 1.11 ·2.11 f.5 2.11 l.<1 

X7+1kHl SX+IHJll J.5 J.lt 2.11. ·2.s' .2.5 2.7 

SS+IMHI SIJ+(NHI 3.U ·_,J,5 ·:to· J.11 1 2.5 J.IJ . 

~N+llOIJ 'Jfl+t.llJ(I .'.\.S J.U 
', 2.s·- .·.;tu 1- .:w J.11 

9U+mo IJI +IHHI 2.5 2..11 3.11 25: 2.5 2.5 

·111+11011 IJ:!-flHXI 2.11 1.5 2.11 2.5 2.11 2.u 

G<J 

' 



Construcontrol, S. A. 

CARRETE R CHILPA!'ICINGO-ACAPULCO TRAMO CHILPANCINGO-XALTIANGUIS OBSERVADOR 

O R 1 G E N CHILPANCINGO,GRO. 
CUERPO UNICO 

K 1 LO M ET R AJ E i 92+000 
91+000 

e 
A 
L EXCELENTE 
ID 
FE MUY BUENO 
1 L 
C BUENO 
AP 
CA REGULAR 
IV 
O 1 MALO 
N 

SUBTRAM Del Km 82+!XJO ''Km 92+000 HUMBERTO ALMANZA D. 
XXXX.'<. DERECHO IZQUIERDO xxxxx 
~-1-1-1-1~1-1-1-1~ 90+000 89+000 88+000 87+000 86+642 86+000 85+000 SHOOO 83+000 

--·.~1---. 

3.0 2.5 

.'[ '" 

:.·-:-" 

o ,.. 



Construcontrol, S. A. 

CA A A ET E A CHILPANCINGO -ACAPULCO 

O R 1 G E N CHILPANCINGO.GRO. 
CUEflPO l.INICO 

K 1 L O M E T R A J E i 83+000 
82+000 

e 
A 
L EXCELENTE 
1 o 
F MUYSUENO 
1 L 
C BUENO 
AP 
CA REGULAR 
IV 
O 1 MALO 
N~ 

E MUY MALO 

TRAMO CHILPANCINGO-XALTIANGUIS 

SUSTRAM Dc1Km82+000a1Km92+000 

~~INTRANSITABLE 1 1 1 1 1 
T CALIFICACION l · u 
A 
L 

2.0 
ACTUAL 

OBSERVACIONES: 

,'¡ _,,~ 

OBSERVADOR 

HUMBERTO ALMANZA D. 

... 



ECAETARIA DE =NE J'"O 
SUBSECAETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

Construcontrol, s. A. DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS 
DIRECCION TECNICA 

SUBDIRECCION DE PROYECTOS 

CALIFICACION ACTUAL 

ENTIDAD FEDERATIVA: OBSERVADOR: 

CARRETERA: CJ 111.l'ANCINGO · AC1\PLJl.CO TRAMO: CI llLPANC'INOO·X1\LTIANGUIS 

SUBTRAMO: l)cJ Km X.? +IHKI al K111 IJ.:? + IHlfl ORIGEN: CI lll.PANCINOO, OHO. 
CUERPO UNICO xxxxx DERECHO xxxxx IZQUIERDO 

e ~ 1 _F_I_ e A c 1 o N E s 
o B s E R V A D o R No. 

DE A 
KILOMETRD KILOMETRO 2 3 5 PROMEDIO 

H2+111111 KHllOO 2.5 2.11 2.IJ .l.IJ 2.5 2 . .J 

Kl+IKXJ KH.J50 2.11 15· 2.U 2.5 2.0 2.0 

KH451l X4+0IJO ].11 2.0 2.5 3.U 2.0 2.5 

H4+000 2.5 2.4 

xs+oou 2.0 

Xfi+OOO 1.9 

87+1XXI 1.7 

HS+OOU J.(1 

h"J+lXJU 2.4 

9<1HKXJ 2.0. ·l.fl 

IJltOOO 1.5 1.4 

72 

·--- , ..... 



Construcontrol, S. A. 

CARRETERA: Cllll.MNCJNC.O-,\CAPUJ.CD TRAMO: CllU.PANCl:O:GO-XAl.TIANGUIS OBSERVADOR 

0 A 1 G E N: Cl llLPA~Cl~GO, GRO. SUBTRAMO Dd Km 82+0110 .al Km 92+000 HUMSERTO AlMANZA O. 

CUERPOUNICO xxxx.x OEF!SCHO xxxxx IZQUIERDO 
KILOMETRAJE S!+OOO 8.1+000 8H450 IU+IHJO 85+110(1 &1+000 87+(1(1() t\S+OIMI 89+fl(l(I 90+CKIO 

8~+fKlO SH450 ~+000 H'i+OOO J\6+fl00 S7+llOll tl.S+f~l(J H1J+(l00 90+000 9J+OOO 

e 
A 
L EXCELENTE 
ID 
FE MUY BUENO 
1 L 
e BUENO 
AP ..L 1 _¡_ 1- ..J_ .. ··1 _¡_ 1 ..l. . 1 -- .L .... J _¡_ 1 _¡_ 1 .l. 1 '1--.. 
CA REGULAR 
1 V 
DI .VALO 
NM 

E MUY MALO 

~ !A N 
CT INTRANSITABLE 
T 
u CALIFJCACION 

A 

ACTUAL 

OBSERVACIONES: 

1,;,/. 

..~ :,,. 
', "':. -·~ .. .,,·,'.,. 

--':·11;,.;·. 

·'··:·' ·~.; ... 



Construcontrol, S. A. 

e ARRE Te A A: CJ m.PASCIKGO. ACAPULCO TRAMO: Cl!ILPA~CISGO • XALTL\SGUIS OBSERVADOR 

O R 1 G E N: ClllLPANCtNGO.GRO. SUBTRAMO Oel Km 82+000 ni Km 9Z+Ol!!I HUMBERTO AW.AN?A D. 

CUEFIPO UNICO X.X.X.X.X DERECHO X.XXX.'\ IZOUIEROO 
KILOMETRAJE 191+000 

92+000 

e 
A 
L EXCELENTE 
10 
FE MUY BUENO 
1 L 
e BUENO 
A p 
CA REGULAR 
1 V 
01 MALO 

N 3tfüYMAl0 
i. \A N 

CT INTRANSrTABL.E 
T 
u CALIFICACION 
A 

ACTUAL 

OBSERVACIONES: 

el¡,_ •• 

';» ·! ~'. 

----



~ i 

CAUltlO CttlLPASCtsno. ACAPLLCO 

TRAMO rlíll.PA."'C1'ff.O.X,\l.TlA"'GL1S 

SUBTRAMO DEL K..\I !? .. f'RJA li.M 4! .. C«l 

OR:GEN CHILPA.'0"(-.Cll>RO 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y llU.NSPCRTES 

SUBSECRETARIA O~ lt¡fRAESTRUCTURA 

OIRECC10r¡ GHIERAl DE COtlSER\IACl0'4 OE CARRETERAS 

EXCELENTE 

OIRfCCION TECNICA 

SUBOIRfCCION Of PROYECTOS 

Q.ASIFICACION GENEAA!.. MIJVBUENO 

1: 

-¡ 

DEL 

TRAMO 

CUERPO UNICO 

ESCALA DE DAÑOS 

OBSERVADOS 

CJ 

~ !·MENOR 

D 2·MOOERADO 

~ J·MAYOR -4-SEVERO 

OBSER'JAClotiEs !DREtu-.1~ 

OBSE~ACIONES 

sumo 
R[GULP-R 

MAlO 

UUYMAlO ! 1 1 1 ; 

1 

1 
INTRANSllABlE 

TRAMO ''<-<"'1""""1"'·"'¡"·~1."·~¡• .. ~T'"'"I"·~¡"·"'¡''""'/· 
91•000 90•000 11';1•00'.l 1111•000 117•000 Sfi•f.4~ 116•000 115•:l00 M•OOO 83•000 11<1•000 

CARRIL IZOU!EROO 

'"•Jf1'/1/:1:11 

1 : :.=~~~----rr 
3 

1 

P 1 Uf O RICA f7 5 t;'!I APRO!C ¡ !iOOcxxix 
O E OUfORIC.t.t!ScmAPRQ>'.1 

l NFORMAOEMAPAl>JOcr-r! 1 . ::::::: ·• l=l,;;,1
""""' 

0 A ENORQUfOJ17!JCl.lt181 

f S .l(/\10ROUE0c.:J5CM/1'41 

r,..AYOR OUE 06J5CU1141 

bESPRENOiM•ENTO tOCAl (bco::o:u!, ' 1 / J«.OCOOl.oJOOCO: 
'fSPREND!MIHHOGENERAl ji 

EFORMACIQtl TP.ANSV MARCADA 

EíORIAACIQtj tONG!TUDlNAl !oxo:xx xo:;iooo: 

~ENJAMlffHOSUB~SANTE J 1 f j 
8ACt-tEO SUPERFICIAL 'illl'flOOO.'.XlOI -,1'/¡,fl/j// 

JCIAt 

8ACHEO PROFUNDO ~ 1 

CRECIUMIENTO DE HIERBA ENTRE C.t.RPETA Y CUNETA 

=1= 



O! íl 

CAMlUO CllU.PA~Cl'lri(.0· ArAPLl.C'O 

TRAl.IO Clffi.PA.••ct._.r;o. XAlllASGLl.'i 

SUBTRAMO DEL K..\t a~ .. {Jl(IAK\t 'J~·fl<O• 

ORIGEN Olll.PA'.'>0"00CiRO 

tt.ASIFICACION 0ENERA1. 

DEL 

TRAMO 

EXCELEtHE. 

MUY BUENO 

BUErlO 

REGULAR 

MAlO 

MUYl.IALO 

INTRANSITABLE 

1 
1 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

SUBSECRE1ARIA DE LftFRAESlRUCTURA 

OIRECCION GENERAL DE CmlSfJl"J:OClO!~ DE CARRETERAS 

01Rrcc10t;TECNIC.A 

SUSD11'1ECC10r~ Df PROYEClOS 

1 
1 
1 
1 

CUERPO UNICO CARRIL DERECHO '"""º-o, ["•""'j "'º""'j "'.'"'j "º""'j "·ow¡"·""¡ ''"""~, ,. . .,,, ,,.ow,- "'"""j ,,."" 
A l1ahooo &3·•50 114•000 6~·000 bf.•000 111-000 Bll·OOO 89•000 Sf.l•OOO 91-000 9:?•000 

TGl~ :o::iooocxl .. · I lo:xxxo1K:OXO:X111111111,:11, 

ESCALA DE DAROS ' R RANSVERSAL 

== 
OBSERVADOS 1 I= l()(XXl()(Xll'//',11!·1' •l·i¡//'l.'1./llOC)OO;X)( 

CJ O•NINGUNO 

11/!l/1111! 1·MENOR -mm.1 Jxrn:m '"""""'' ··;,w¡, 

1 

Ei:J 2·MOOERAOO 

l'!l!!Ji; .. •11 y:xy;mx'' -1---1=1= e 3·1.tAYOR 

m1m1111¡,I: IJIX:OOO(XlXXlOO:XXl·.'l~ -•·SEVERO 

OBSERVACIONES !DRENAJE)· 
CR[CIMM!ENTO DE HIERBA ENTRE CARPETA Y CUNETA 

OBSERVAOON[S 

-···'-·-· - -



HEl4ACION UE FOTOS l>Et Kl\I H2+UOO AL Kl\1 '-'2+000 

Cllll.PANCJNG() .. XAl .. TIAN<:urs 

TRAMO SENTIDO CUERPO TIPO DE MANIFESTACION FOTO CAUSAS 

KM UNICO OANO No 
l'l!tllOU 1\Yll X \'IS l"i\ 1'1\IU'/,\J. lllil. INlt'll) l>EI. S\JIJ. 

Tl<1\Ml1. \'IST1\ 11,\l'I,\ X,\1 '111\Nfil/IS. 

I<.? 1 f~MI X l>l·Sl'IU·NIJIMll·Nlil ll1\l'lllt1Sl!l'/H lll·.SIN l'l·lil(,\l'lllN 1 tll',\1.1/ .. AllA, llAJl) 

1-/l'L\I l·Sl'lcSIJl(lll·.l',\Hl'l'.I"\ 

t-!17'1~ X lll ltlll~!,\l'ICIN A~l·NJ",\Ml/.Nltl l:XCJ·MI l>I·. t ',\JU i1\, lll1\NSI 1 O IN· 

JuNtilllll>IN,\I. 11 NSO 

h1t115 IUlltllli\ 1\l1IUl;j,\MIJ !'0111 IJHlll 11>.\I> l·STIW<'l'lllt,\I., FAI IOA 

i'll'l.l>l.OWll l·N\'l·JJ.C"JMll·.NICJ 

ll/UI 11 

1'1.ltl!ll ,, X l>l·~J•JU,NlllMll.Nl!I" lll!'>JNIH1ll•\l'lllN l·N\'IJl·t'IMJl·NJll Y¡ ,\J"lti1\ 

l'l.h~ht ,, \',\ltltlS AMll\'l;lllU NAll, l Al.'11\ lll' Cll'llll llJNlllAll l>FI. MANl'ENI· 

Mll'llU·l("l,\I Mll.N 1"11 l'IU:VI Nll\'O 

1'1.ltt.1111 AYll IJl·HlltMAt'ltlNl·.S ,\~l~Nl,\Mll r.; ICI 1-xc·1,st11>1, ( 01\llli,\, S<ll.1<'1"1'1\l'ftlNl:S Sii· 

l.CINlilllll>INAI. J'l,llllll(liS,\1..-\Slll:l>ISl'Nll,llHl:NAJlill 
MJUl>IU,NAJI·. lll+ll.'llcN n~. CAN1\l.l/J\l'ION 

IJJ 1 TllAN!'illll - h.liMI X llb!.l'IU:NlllMll:N"IO!'i l\,\l"llHJ!'ilrl'l·HH lll:SJN"IH1l(1\l'HIN l lll'Al.l/,,\l)A l'llH l'I ... 
Cl,\l ,tilUJ:"l'1\S. mAN'i1111.1u·.1111.11>.\ll 111'.I..-\ 1-.s·rnuen1. 
l'lld.Ul:t'(){'ll. ltAl>l·l.l'A\'J/\IENlll,h\"llli1\.l:N\'l:.llil'I 

1>111111 MILN"lll 
kJt?!ll IJb..'il'IU:Nl>IMll!N"llJS l>l~\l'IU·NlllMll:NltJ IUISll·ll',\1'11 IN INAlJJ·.l'IJ,\ll,\ l>l:l. l.llil\N 11!, 

IW!'il:l.l.fl M,\l.A,\llllJ:ltl:Nl'IA 1 N C',\l'AS SllllY1\l'l:Nll!..'i 

t!Jt7'10 .X IJl .. 'il'ltl!Nl>IMll!N"lllS l\Sl.Nl"AMJl:Nl"tl '" l 'AN,\Ll/.Al "lf IN l>H. Tll,\NSl'I <l. l'IU IC"H>I· 
l.l)Nlillll!llNAI. Mll!N"I tlS 111: l'!JNS"l"llll{'('lllN INAlll!CllAllllS, 

lllllcNAIEIJl:l·l<"ll:NTI'. 

l'llt'J!S ,, X K<J'l"lll<A A<iHll'.T,\Mll .. N 1e1 11 l\N\'1-.JH'IMll N llJ,l",\'l"lti,\,DFSIN"l l:<rlt.\l'ION 
1'11;1.lll:Clll'll· 1 CH',\l l/..,\ll,\,l',\Ni\1.1/.AC'lllN Ul'LTJ<,\N-
UIUl.O SllU 

HltJ:?S A IJEl·<lllMA< lllNl;.S ,\SfN"l"1\Mll:N"l11 " l'llMl'AIT,\C"ICIN IN,\lll l IJ,\llA,l',\l((ii\S 
THAN!'i\'J:ltS,\I. l-.XC'l;~l\'1\S 11 SIJl'l:l<ll llU~s A l.J\S IJE fJI· 

S/:Nll 
hS-t:\:?? 1\Yll X l>ESl'IU-.NlllMll:.N'l llS lill:N"l'Al'lllN 1.1 llllEl.l.Ni llE IH,\C'JOlll-.S 11 l'.IJIJIJ'U l'l:SAIJO 

llEt"ON!'i"IRIHTlllN 

h~ 1.1(.(, 1\ Yll l>F.l·Olo.1,\<.'lllNlcS ESt:AI j IN l'.N lltE " llt.\llAlllS NCl l'llNl'l.llllJCJS \'1\ IJIJH 111\Y 
l'r\ltl'l:"Ji\S l>U·l;Hl:Nl'IASl>l!l:Sl'liSllltl:..'i 
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ltEl.At:ION UE 1:0TOS UEL K/\182+000 AL h:i\I 92+000 
CllU.l'ANCINGO • XAl.'l'IANGUJS 

TRAMO SENTIDO CUERPO 
KM UNICO 

TJPO DE 
DANO 

MANIFESTACION FOTO 
No 

CAUSAS 

X llESl'IU:NUIMWNTOS f)l~Sl'Hl'.NlllMl/'N 1"11 IS h\l.TA IJl\AFIN/ll,\J) CON 1!1.1\Sl•i\l:ro 

llE,\liilEO,\llOS 

...... ,.,w X \',\HJOS J:Xl'llL'illlNlll: ,,, Arlll\1111 Al'lfJN IJE1\<illA 1.llllU:l'.N (',\l'AS 

HNOS MlllY"1"1·.NTf·.S,,\l"<'llJN llH.TllANSl"l"lJ 

l'l:SAJl(I. 

l'l/lt-l11S ,\\'11 X Ul'.I OltMACIONl'S IUlllUtAIJl",\N,\· " 1"1\IU'l:TA M1\I. l'OMl'1\Cl'1\l>A, llAJA HSTAlll· 

l.1/.1\l"JUN 1 ONtil l IUAI> !JE l.1\ <"1\ltl'l:"Ji\ 

11/lllNAI.. 

h'Jt:t1'11 X flJ:t·flltM,\l'llJNliS lllllll:llAS 'l'l",\N,\· ,, Nil:N l"Af\lll:N"llJ IJl'. l'1\lll'l'."rA M1\I. CCIM· 

J 1/..-\C'lllNUINtil l',\lT,\l>,\, ll,\.11\ l·.SfAllll.UMI> lll~ l.,\ C1\lt· 

nr1>1N,\I .. l'lffA 
¡,•Jt.UMI i\ 'l'U X IUl/"lllt.\ ,\lillll•.TAMll.Nlll ,., l:N\'bJH"IMll·.N 10, I ATJ<iA, lll·"'ilNl"EllHA· 

l'IU.lll·.l'fH'O l'lfJNl.llt'Al.l4'.1\IJ,\,<"1\N1\l.ll".1\C'IUNl>l!I. 

l>IUI o TllANS!ill 

h•Jt•H•I 1\'l'll X \'AHIOS IJl,\/11\Hl.\JI/\ .!ti l'IU 1 J"I :1 't 'IC IN 1\1'1\IU:NTE 1\ TOl),\S l..,\S F.\· 
,\/'l ICAl'/flN UJ: l l 1\SfJllJ~Sli IONC'llliNTHAN A 'JH,\\'l:S lliiL 
:o.Ul.11 Slllf//1,\MCJ 

h'J~IJ!\O ,, X IUl'lllHA liltlf:'J',\Sl'll'I " l'ATlti1\, l'.N\'1-.Jt~<'IMll·.N'I <J, /;IN l>E Vll>1\ 
/Jl!<"ll('OIJIUifJ, l ITll.,IJl:Bll.lll.\ll llb IA E.'i'illlWlllltA. 
/IAl"lll~SSl/l'l:IU·I 

1"11\l.l'.'i 

'lltWO ,\Yll X lll:Sl'JtliNlllMll'.N nis 111\<'IJl,<JSl/l'l·.lll·I· -- IJl~SIN"I Et iHAl'lt>N l.<W,\1.1/.,\JlA l'flll lil. 
l'IAl~Dl·Sl'l{l:N· TltANsn11,1u,1111.11M1>1>1~1 .. ,1;,.'i·ntur1u. 
lllMU:N"IOl)I: .. 111\ lll:l.1'1\\'IMEN'JCJ,l·-.\TICi1\ Y l:N\'IUJ:l'I· 
l"Alll'l:f,\ 1\111'.Nlll 
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TABLA PARA EL CALCULO DEL TRANSITO ACU~IULADO E.'ó FUNCI0:-1 DE 

'C\RRETER.\: Chll¡unrinr,a•AUpllka 

~.D.1'.A.f)'9-I) ,..,, 

nro DE \'EHICULO 

A• 

Aº: 

--
">82 

So<!eurrilH'l!I\ 

•mN•Airttri11llft 

. e, :··:.'',·, 

C«fP~d .. 

"ditltib1Ídót1~• .. •·: 

ufri!A•l'"'Y"""' · .. ,;/.) 

" co~so, ., ... 
C.-.4tütrib\l«i6ilpor(ani1 0.5G 

EJES SENCILLOS DE EQUIVALE!\1ES 8.2 T0:>1lLADAS 

1"1lA'10: lñ11.m62'"9DG~ll.m'!.OOO 

COJ>11'0StCIOS: A: ~J.·, " •. .. e, .. e, ' TrS1 • 'TrS; • t,.s, Tr-S• -- --
s• DE \'Ul/CVLOS Sº DE \'ffflCULOS COEACIE!'t.71 DE DA!\.0 l'OR TRA.'.'SfTO JWJ>fülO DE EJ.lS fQUl\'AlE."'IIS DE 

E."O A..\11105 UDOS E.\: EL CARRIL al TOSfLADAS 

DEPROtECTO Z•Oun, 'Z•JS(llH /•JOnns Z•Mlcim Z•OClll• L•JStim 2•.JOrmt Z•»nnt 

11'2 '" "" 1 º"º 0000 0000 23 00 " 1 " 

"' ,, .. 0535 
1 "''' 

0023 0015 "" 163 58 

1 . ., 1 "' 1 "'" 1 1495 1 1 5Si1 ( 1701 1 .,, 1 3379 1 35!11 1 "" 

1 "' 1 
,,,5 

1 '"" 1 uss 1 15!9 1 Hin 

1 
m 

1 
211S 

1 
,, .. 

1 
24G7 

uni nao 1 ion ·I 1oeo' 666 1 655 

l~T2 3331 1 ·.l3H, I· Jt\114 347.1. \ 3764 

.. ¡ 

"" Ú;Ó~' mo ·1 11s1 "" 15763 

, TOTAL f 1AtAQQ !T?~T~;7, TrJmito "luit.alnll.- inidll• 160820 1 11.!iSJIO 1153.70 1229.43 

.• ·. ;Á;.;,.~:~·~a,~:. ·~ "' T.a .. dteftdmí1rtlloi4ftlU!.r• ., 
.: c~~~;·;;~~~~~~~nd~Úd~Í1a. C.• · 8,495.71 · 

-~------------
T f bWo .cu m l>lW o' ! Ll\1~cr. 1.3h.-1C' _ l:lfti•cr, n111:10" 

tl• rt•~1 
C•l6S----

!u.,·cr~ ~t.a .. ·~ 

TABL\ 1 

.iln 

E:~ 
::ir:1,;;! 

~.¡:;:: 

"" ~Vi 

-= :F.: ii:i ~ ..... 
so _, ,.,, 
~~ :;¡:; ••• 



" = ¿ 

= e .E 

2 1·:5 

~~ 
A2 

300rr: 

l'Ho,"nlun 

Conjunto p,kgcm: 

+Cuga \'.sdo z•O 

mnim• 

]" JO 0.8 20 0002 

2· JO •• 20 0002 

~ '!O J.6 º"" 

• Cargas maxirnas de acuerdo con el ~Proyecto de Aauali:aeicn ael 
Capl!ulO XI del Reglamento de fJCplotaoOn de Caminos de la ley de 

Vias Genera!esdeComuntcao6n.scr.Mex1co.D F, 1978 

• EJE SENCILLO 
•• EJETANDEM 
••• EJE TRIPLE 

Au1omillil 

• d::~::iciente d•no b.:ajo c•rga ';, d. e Coeficienle de daño vacio 

zs.J5 z•JO z-60 11 '~º 1 z•J5 J 7.'•30 1 Z•60 

'· 
º"'º 0000 º"'º 000:? 0000 UUIXI 1 (IClllO 

0000 0.000 IH.IOO 000! 0000 OOOtl 1 OJIOO 
.. 

00011 OflllO oouo º"" 0000 OUOll 1 llOtJO 

FígE.l 



= 

qQ 
-.-- A'2' 

390m. 

Conjunto l Peso, en Ion 
p,k&"rm: . 

•C.ug.i \",u,'.iO '"º 
m.hima 

¡• 1 1.7 '-' •• º""' 
~l 2· l 3.S 1.2 H 0.26R 

I~ 
:JI ~ 1 55 1 25 1 11 0.536 

• Cargas má)(1mas de a:uerao con el ~Proyecto de Actualrzaoén del 
Capitulo XI del Reglamento de Explotacron de Camrnos do! la ley de 
Vías Generales de Comunicación. SCT", Méiuco, 0 F. 1Si8 

• EJE SENCILLO 
•• EJETANOEM 
... EJETRIPLE 

Camión ligero, con capacidad decar.:a ha.'ita deJ ton 

+d.,• Coeficienle d.ano b.ijo c.ug.i d~= Coeficiente de daño vacio 

'm.Uim.a 
z•J5, ,.30 l.•60 '"º z•15 ,.30 , ... 
0(1()3 o.ouu OfOJ 0268 0001 0.000 0.CXIO 

0061 00!.1 0015 o.w Ol):IJ 0.0110 OIJO.l 

1 º""' 1 UO:!.l 1 0015 11 0.536 1 1100~ 1 0.101 1 OOI){) 

Flg E.2 



~~=~~{r~~~ j ~.~m 
-------- !l2 Autobús de drK ejl':'i tt €0 m. 

Conjunlo l PffO,en ton •d.• Codidcnle d~ho lt.tjo c.ug.i 

<I 
~I 

'I 
~ I~ 

¿) 

t; 

p,k¡i<Dl' 
•C.a1g<11 v.uio za O 

m.him.i 

1· 1 5.5 ~.s 58 1.cm 

,. 1 100 7.0 : 5.3 ,_, 1000 

! 1 15.5 1 103 1 ·11 21ro 

,. 1 50 l 3s 15; '' l ·um 

,. 1.01.10 9.0 .. 6.5' 5.ll . 

! 1 "º 1 10.0 1 1¡ 2000 

1· 1 '·º 1 l.O 5.8 1.000 

. 1 'º 1 &.O 5.8 1.000 

1.:?.0 1 9.0 l-000 

4> Cargas máiomas de acuento con el ~Proyecto de ActualiZación del 
Capituk> XI del R~1amen1c de fuip!ctación de Caminos de la ley de 
Vias Generares de Comurucación, SCT". Mbico. D.F. 1976. 

• EJE SENCILLO 
•• EJETANOEM 
••• EJETR.!PLE 

m.b..im.ol 
2•lS ,.,. 

0~\.19 0.t6i 

15'1 2291) 

1 J.890 1 ::?.437 1 

0:?61 O.ltin 

1.:N HR3 

1 1.-195 1 Ul\9 1 

0.1::?6 01102 

ll.9H o.~ll 

lflJO 0.902 

FlgE.3 

dw := Coeflcle~re de da-ño vacio 
. ,..., za O 2•15 1 7.•30 1 ,. .. 

' 

01111 J.000 º°"' 1 0001 1 . OOJll 

0.6í'J 1 
·. 

1 2S10 1.ml O.SOi o.-1'.\J 

::?•(\9 11 :?.IJllll 1 Oí5i 1 0.502 1 o.n3 

0071 

1 
"'" 

1 

O.O'i'J 

1 

0001 

1 

u.mu 

l OJO "'"1 0.558 0.359' 0.2'-J:? 

l,;"OJ 11 lClOIJ 1 O.Mi 1 0.364:1 1 O.JO:? 

0~1 lUOO º''" 0009 OOOl 

0878 1.000 0 . .s.18 0.249 0.J'JO 

0899 2000 OA.92 0158 O.t'J.I 



e 
e 
¡¡ 
:; 

~ l ~ 
E 
u 

u 

t:::.=:::-~-~'€.7 

~e,\ _._-~ j' o~ 
:.-------, 

Q •2 2QIT•. 

re!io,enton 

Conjunto ) p.J.Wcm! 
•C.Ug.i \'•do z-0 

m.him.a 

,. 5.5 ?-.; 58 "'" 
2· JOD lo 5K J.lX.Kl 

' 15.5 6.5 2000 

5.0 30 5B ''"' 
90 30 SS IIKXI 

' 1 H.0 1 60 1 11 2111111 

,. 1 rn 25 58 1000 

,. 1 80 2.5 .. 1.MI 

120 50 200ll 

+ Cargas máximas de acuerdo con el •proyedo de Ac:i:uahzac:ión del 
Capitulo XI del Reglamento de f):pJotac:iOn de Caminos de la ley de 
Vías Generales de Comunicación, ser. MéJCICO, D.F. 1978. 

• EJE SENCILLO 
•• EJE TANDEM 
••• EJE TRIPLE 

Camión de d0< t'jb 

+d.,• Codidcnlt'd.iñob.ijo urg.i d.: Coeficiente de daño vacio 

m.h.im.i 
7.•15 z-30 z•60 z•O z•H z•JO z•60 

0.3-19 11.lb:i O.JI" 111011 Olr.'9 O.OJ9 0010 

15H 22911 28:0 1m1 011.U Dll09 - º-ºº·! 

1 ""' 1 2.-15"7 1 29.W 11 2000 1 0.J.2.1 1 0021i 1 01114 

0.2111 01116 0071 HUI º"" 01)()9 0110.¡ 

12'4 148.1 l 6Jll rn10 OUH 1 01109 0.00l 

1 1493 1 J.3H'J 1 1.7111 11 2.lkll.I 1 ctOliS 1 OOIH 1 0110.~ 

012f> 00-'6 0.021 1000 0022 000.l llll02 

0.944 0.Q(KJ OHiH UkXJ 01122 0.IKB 0.1102 

IOiO 0.9.lh 0899 20110 O.O·H 0.()()() oo:t-1 

Ffg E.6 



= --. ··l 

§~~?~~d 1 < ,, 

: z. :Jm. 

J"t'so,enton 

Conjunto I + Cvg.i j \'<1do j p,J..&fcm: 

mJ::dm.i 

,. 5.5 "' 5.8 

,. 180 45 5• 

• 

r.:a 

z•O 

1.000 

20tKJ 

Camión de lres l'.ÍL'S 

+d.• Coeficiente d.ano bajo c.ug• 

mhima 
z-.15 z•JO 

O_'\.l'l 0167 

2-16..'I 2290 

'""' 

tJ.119 

211::!.I 

5¡ ! ! 23.5 ! 83 ! !' 300!1 1 2817 1 24;7 1 '"'º 1 

,. 50 3.8 5.S IrOO 0.261 0.1116 1107) 

,. 1511 '" 5.H 20CXl 1.615 llli2 1 0.'I~· 

d.= Coeficiente de daño vaclo 

'"º z•l5 z•JO z•60 

1.llOl:I 0.126 00.16 0021 

2.0llO 11.0:!S OOl!l 0002 

3.000 11.15-1 (1039 0023 

IOtlO 0.JOt> 011~~ UUJO 

20011 0021 OIJ02 0001 

~ 1.~ 
•31 ! J :>Jo J 80 1 11 "'"' 1 Jlr.n 1 1.m 1 1.1"'1 11 311110 1 o.m 1 OOJO 1 01117 1 

u 
e 

E 
::: 

-,:--; 
¡- 4.0 3.5 5.4 º""" 

140 rn 5.-1 JJ.33 

18.0 7.5 1.m 

• Cargas má:cirnas de acuerdo con el -Proyecto de AdualizaOon del 
Capitulo XI ael Reglamento de Explotación de Caminos de la ley de 
Vias Generales de Comunicación, SCT', Méxíco, 0.F, 1978. 

• EJE SENCILLO 
•• EJETANDEM 
••• EJETRIPLE 

0.lOi 

1.0!{\ 

J.190 

Flg E.7 

003-1 0~1 º""" º""" 0018 00111 

0.722 0.735 Ll\3 0.015 OIJO~ 0001 

0/:16 0.7,,r, 1.':199 0083 O.O:!ll 0.1111 



12 201"1 

-=· i:~. =~:...,,~,_,,~z:.=--¡ ¡ 

,d'-j' i:. . . ¡ 1··•5~ 
~J~T"'·=--=-;d, 

< 

17 OOm 

Peso, en ton 

-------' p,J..&fcm: 
\'•do 

32 5B 

" 5$ 

T2-S1 
Tratlordrd~ l'jt..~cun 

semirremolquc de un de 

.,. d.• Coeficicnh~ d•ño b.Jjo c•rg.i 

mbim• 

z•O z•15 '""' , ... 
lJltKI l)J.l'J Oht7 0.111J 

'·"" 1.5-11 2.2'JO '!8~ 

d.= Coeficiente de daño vacio 

L•O 7=15 t.•30 , ... 
Jtkkl 0037 tHJJ:? ººº" 
1.0:JI 0.071 0016 0009 

>---~--~---~--~1 l.IXXI 1 U.11 1 22"<1 1 2SW 11 l.tk" 1 0.071 1 DOió 1 00<>1 1 

H===~=::::::==~====:' , .... , 1 ,,,, i "" i ;;;, 11 ''""' i 0.1,. i º..,' i 1102, 1 

~ I,, 

"E 
~ 

,. 5.0 ., 3.ll 

9.11 30 -
;- 9.U 30 

·~ '"'° 
J.000 ;s 

-. 

;, 1000 

1 
1 230 9.0 1 3.000 

• Cargas maximas de acuerdo con el "Proyecto de Actua/aación del 
Capitulo XI del Reglamenlo de Explotación de Caminos de la ley de 
Vias Generales de Comunicacion. ser. Me.ice, O F, 1978. 

• EJE SENCILLO 
•• EJETANDEM 
... EJETRIPlE 

0.1'•1 0.Ulb 

1.2.\.1 l.48.\ 

1.2\.1· 1.-183 

1 2.729 1 3.0i2 

-~E.!!__ 

0071 1.00.l 0.D·H 0()(11! º'"' 
lfi'\11 1 )l):kl º"" 011(~ 00:1-1 

1630 1 J(ltlO 1 OllU 1 0(1(19 1 ººº' 1 

1 3331 llJ"-"--l_ _om 1 0.02i 1 01112 1 



·2.20" 

,~E~'.::-:~~~~ F:n 1 :u~-
c;~~--=--,~~·' .-

17 00 m 

J'eso,en ton 

p.kg/cm= 
\.:mo 

'º ;• 

3.5 5K 

'·º 58 

12- S2 
Tractor dL" dos l'jes co11 

semirnmolqu" de dos ejet1 

•d.,• Coeficieriil' d.1no b;iju c.ug.1 

m.h:im.1 

z•O 7•15 z•JO ,. .. 
1000 o~• 0167 011'1 

l.llOO 1.5-IJ :!2911 28~ 

?C.XJ 2-lfl.'f 1 22W 2821 

d.= Coeficiente de daño vacio 

"º 7.•15 ,.,. , . .., 
-

11100 O.t?ft 0.0.'6 11021 

1om O.lli9 O.OllJ UOIO 

2tKlll 0017 0002 0001 

1 1 ! -·- ! ns ! !I --:ooo J ~;, J '~'; J ;~> 11 :., J ~J oo;; 1 00J2 1 

" 5.8 1.000 

'' 58 J.lllO 

:\.;'° 5.8 2000 

111.5 1 """ 
+ Cargas maumas de acuerdo con el "Proyecto de Aaua!ización del 
Capitulo XI del Reglamento de Explotación de Caminos de la ley de 
Vias Geroerales de Comunicación. ser. México. O F. 1978 

• EJE SENCILLO 
.. EJE TANDEM 
••• EJETRIPLE 

011-11 O.lfln 

1 1.2.\.1 1 • .JSJ 

1 l.615 1.0i2 

1 3.1111 1 2.Ml 

FlgE.10 

ll(r.J 1.000 11071 0016 llllOY 

1.6:\0 lOlkl Ollil tl.1116 0.009 

J 08':1 2tl(lll 0.012 0.001 0.fllll 

1 2.7911 11 -1.00:I 1 0.15-1 1 o.m:\ 1 0019 1 



1.- Obtención de1 Va1or Re1ativo de Soporte Critico. 

ne los resultados de laboratorio obtuvimos los ( VRS ) en la -
capa de subrasante de los 20 sondeos, son los siguientes: 

VRS = 18; 19;c 28; 21·, 26; 20; 19; 17; R; 9; 15; 

15; 18; 12' 9; 13. .. 

Can· estos datos obtenidos el VRS medio (°\TilS) 

VRS ,= 15.60 

12: 12' ) º' 11 ' -

Para poder diseñar la estructura.o refuerzo necesario sobre la 
c~pa subrasante en Grava -Eq~ivalente ( .G.E. ) mediante la siguien 
te expresión determinamos el VRS crítico C\iRSl 

VRs = VRS { 1-0.84 V) 

dónde: 

VRS Valor··relativo· de sopO_~·~·er.;_~ed.ia . 
. ' ---

V Coeficient~ de'vaii~~ión dei VR~ en el campo. 

y 0.84 ~~cons~~nt~s~ 

V = 

V" = 

D~sviación :'g:g··~~-.~~~-~ 'Cf-~1 vRs 
~·fedia del_ y~s".·'." 

. <;¡- . 
-X'-

Entonces: 

15.60 (1 - (0.84)(0.357) 

(¡is 15.60 ( 0.700 ) ,; ~ 

íl7 

_IT_ 
x 



Ya obtenidos lo_s resultados de: 

.......... 
VRS ·10.92 

Los Ejés Equivalentes acumulados como anteriormente se menciono, 
los cálculos·se harían para la capa.de subrasant~ eguivalente a --­
Z=30 por lo tanto el resulta do es igual a 9. 79 x 10 , obtenidos en 
la tabla l anterior y dP. las Fig. F.1,E2,F.3,E6,E7,E9,E .to 

Con estos dos datos entramos a la gráfica para·di~efio estructural 
de carreteras can pavimento flexible, para este_caso con un nivel -
de confianza ( ou ~ O:'l ) F'ig. 9.2.1 

Con lo cual obtenemos un refuerzo de:· so Cm. de· G.R. arriba· de la 
subrasante. 

Estructura '~xistente 

r C.A ·~ E Cm. ECM.: / base- ~ o Cn1. 
¿ ~ ~ cm. 

1 

..... ; . :-. . 
:·.-<., ,-'-,.;_ ,--" -·~:.: 

Para todas laS - capa·S::d~ _:la··. estruc-tUra -exiS.téii"t.e·. se :·toma :un factor 
de grava equivalente,:.igua1·: a ··-1 

Las cnpaS nú~~a·~ de~·~-ndi~n-d.~ ... 10_ Q~e::s,(-Sugiera para su_ reforzami-
ento se usan 10.s_:·_~_ig~_i~_n,~_cs~t~.~t_o_re.s- dE! g~ava. equiv~le!lte. -

Carpeta ·Asr~iti6á". ·:~-: .. 2:0 
Jlase As-fá ltf ca· 1·;5 
Base Éstabillz~CÍa' 1~3 

Materiales Granulares = 1.0 

88 

1 



Estructura Existente. 

Carpeta asfáltica 

llase llidraúl ica 

de 10 Cm. X 1. 0 10.0 Cm. 

10 Cm. X l. 0 10.0 Cm. 

sub - nase J 5 Cm. X 1.0 =_lli.O~ 
35.0 Cm. de G.E. 

ne acuerdo a los sondeos se determino que tanto 1a capa de sub­
base como la base cumplen con las normas de la s.c.T., por 10 cual 
no es necesario tocar estas capas para la nueva estructura, por -
lo tanto se suguiere de la siguiente manera: 

Rstructt1ra Propuesta 

50 Cms.l 
G.E._L 

Carpeta Asfáltica 
Rase estabilizada 
Jlase 
Sub - bílse 
Subrasante 

Fresado de 10 Cms. de carpeta existe para formar una base est~ 
bilizada con cemento portland con un 6 % 

1 o Cm. X 1 • 3 = 1 3 Cm. G. E 

construir~una.carpeta asfáltica-de G:Cms. 

6 Cm. ~x 2.0 = 12 Cm. G.E. 

B9 



Método de Dcf1exiones o De1 Asfa1to 

Por este ~itodo se requiere realizar mediciones con Viga 
Benkelman en este ejemplo se realizo a cada 20 Mts.·mediciones 
en tramos homogeneos de 500 Mts., tanto para dirección Chilpan­
cingo - Ac,apulco y Viceversa. 

Se explicará la motodolog{a para el c81cul~ ·de !OS datos og 
tenidos. 

Columna t. 

-Es-el l~m.-·-·-dande,:se·- reB'1izaráñ.'-1aS 'medié-fO~n-e·s~~--

Columna .·2. ·· , , .. -' 

Roda~a ya sea· e~te~io~ o~in~~ii6r· donde se~coloque la viga 
nenkelman ~ · 

Columna· J .. ·_... . , .. _.: 

·Temperatur~ - ~t:~~~-'da ·:Sob,rez l~«~·carpeb~- ::~xÍ~té~te en· el momento 
de estar realizando las mediciones. 

·,:: ;. ·,; 'i < -, .. · :;.' '-~'. 

. . '• .- . 
Lectura de, entra'da,·- to.lnadé'.1 en efl "mi~~ometr~ de_ Viga,.nenkelman. 

Columna 5. \ • ~>_·~e>: • :-·::.~ ·.__.·-
Lectura de salida se toma 

punto donde se va ·a re.alizar 
C-Ú B OdO e1 cá~i-Ón -.ya\_lle'go"- al- sf~uiente 
la.siguient~ l~ctura. 

Columna 6. 

Es la diferencia de la lectura.de~entrada menos ia 1ectüra._de 
salida. 
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Columna 7 • • -

Es la multiplicaci6n del resultado de _la columna sexta por la 
relación de brazo.que es c .. r : 2.0 

Columna 8. 

Se obtien~ ~tii~ipl.ica~do ·el·-~~sulta~o de la columna 7 por el 
E actor de corr~_cci ?n: ·por· te'mp~r~_~ura. ' 

Con los 
desviaCi6n 

;¡ 03.65; 

69. l_'l; 

::·' ·.· .-.-.'' 

dat·¿~ d-~ 1-~ 'Co1u1ima a:;· s~ ~~1Cu1a la ·medí.a (X) y la -
estandar •. ( G'. ) 

92 .46Í 76 •. 00; A4. I 9; 8R:OO:: 92 ~ 1 5; 80.80; 98.76; 
\' ·.· 

83.69; ·92. 15; 7CJ. t,!?: ·. 80. 73; 06,07 

.· . 
X .84.78· -

'\¡" 27.57; 15.75; 16.72; 32.93; ·32~41; 20.50; 34.48; 33.28; 

33.·14; '11.95, 20_.50'. 19.lR; 23:43,· 29.5·2 

u ·21;26 

Je ( x··+ .'7.:. l:e -

X e:i1.7A 

l:í 27.26 

e = 1.00. 

J r: · 84 ~ 78 + 2 ( 27. Í6 ) e !. O 

Je 139.30 mm x 10-2 mm. 
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CARRETERA: 
TRAMO: 
SUBTRAMO: 
ORIGEN: 
CUERPO: 
CARRIL: 

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 

Cl \Jl.l>ANCINOU · 1\C'Ai'Ul.CU 
C'lllL.PA!':Clt\GO - XALTIANtiUIS 
DEL Kt\1:e1 rn111 Al. KM 1J.!-+ 0110 
<'l llLPANt'INliU, GRO. 
llNICU 
111·:1ffCl\ll 

CARACIERISTICAS DE LA VIGA 

fiH.ACION DEL BnAZO 1 r) 

MICílOM(:TROAPROXIMAOO ll.tllll m111 

CAHAlULA DE __ 1_111_1 _ UN1DA0E!; 

PESO EN EL [JE li"'SEl'OOEL CAMION 

.~TON 

HOOADA 

n 26 
EGPESOAES DE CM\PET A Clll. ll 32.03 

X" fl•l.I~ 



CARRETERA: 
TRAMO: 
SUBTRAMO: 
ORIGEN: 
CUERPO: 
CARRIL: 

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 

CHILP1\NC'INOO • 1\CAPUl.CO 
CI lll.1'1\NCINUO · Xt\LTl1\NtilllS 
DEL J\.~:I X2+(N}0 1\L KM 112+0011 
CI 111.PAN<.'INGU, cm.o. 
UNIC<:> 
DHRECllll 

CARACTEAISTJCAS DE LA VIGA 

AELACION DEL BRAZO 1 r 1 

MICFlOMETRDAPROXIMADO ---~ 
CARATULA DE __ lt_ll_I _ UNIDADES 

PESO EN El EJE TRASERO DEL CAMION 

_g__ rorJ 

AOOAOA VIGA UENKELMAN 

o----;-->----- -----·------ ------,-·------1 
r-----t--t-- !----+------ ------+----+------ ------

ESPESOREO DE CM1PETA _____ cm. 

OBSERVACIONES --------------------------

2fi 
RA.nn 
32. '11 



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: CI IJLPANCINGn - At'APllL<'l > 
TRAMO: Cl llLPANCINOo - XALTIANlil lJS CARACTERISTICAS DE U\ VIGA 

SUBTRAMO: IJl!J. K1\I S:?.+IJIHl1\I. KM 11.'!+fltlll 
ORIGEN: CHll.l'ANlJNliU. GH.cl. 
CUERPO: llNICU 
CARRIL: IZ<JlJIEIWll 

RODADA 

HELACION DEL BRAZO 1 t 1 
, 

t.IJCROMCTRO APROXJMAOO ---11-.11~ 

C:AílATlJLA DE --"-"-' - ur~IOAOE!:i 
PE$0 EN El EJE TRASEHO DEL CAMION 

g__ TON 

VIGA UFNKELMAN 

KM LECTUfMS ll 102111111 COllHEGIDAA I02mm 
f---

INT EXT CARPETA ¡AE1ENrrtADA 1•\S¡Sr:~1-~·AG 1--·~"-'---+-------t 
X:!,11011 \-1 2111 17."i b 711 57 

~ --~ -w= =---~) . =-=-~J"E_= :___~i=~---'.!·!___. n 
Nf.'JhO ' , ___ __-2:!___ __ ~:!_- ___ I_..,!_ ____ ,_· 1_ l_llf1 X7 
s¡,11.111 \.J 21·1 J1i1i .¡:-; 1111 N 

~ ·-;- - ~~i~ -2117 ·= ==-!_?_!!.= =-~- __ !:~ --- -____ ..!!.!.._ 
NJ.'1011 \.1 21'."i l."lfo ) 11 l IX 117 ----f--- -------------------~ ---------
~::~~:: ~--+- ~'i'T---}~~----H-----~¡;--- - ~.! 
Xl.X-111- -·-= -- .\·l ___ ~L---==__}-i0--·=--:~-=~-- 1118 X1J 
x1.x211 _:_ ___ ._1.1_ ~ __ ---~--- ___ :!_.! ____ X:!___ 1111 

~~_.'.._~ ·--3±___ -~------JJ.t!_ __ -----~-~---- l.!(1 lff\ 
~ -~ _____ -2_! ____ 21_\ ____ ___ l~~- --~- ____ 11_11_1 _ X2 

Xl.7hll ' \.1 .!2\ /¡,O fi\ 12<1 IO.\ 

~==~---~=·==-~l~.!....-==-=1~~=~-- "!~ ________ __!:!~ - JJ(1 
~ -~ -·- __ ,_1_. --~IQ__ ___ ___!_~-- _ -~--___ U_I! 107 
~-- -·-- ____ ,_,_ ~--' - _ __!·~---- _ __!_1~--- ----~2-- 1112 
~~ _ _:_ __ ~ __ 1_-I __ --~-~~-~- _ _2·!__ ___ 1-IK l:!I 

Xl.tihll · \I 21:"1 Jr,'I :'111 1110 X:.! 
- Xl.h-11.!_= ~--;-· ~= ~-- \-1 -=-~~-= ~=~.!_~~--- ---,.-, - --- Ll2 ~ _----~ 

s1.r1:!1l _ _'. ____ ~·~-~---1-11_1 7o 1.111 115 
s1.wn • t.1 217 1.12 1~ 1..,11 l:!.1 

---- ---- ----- - -~ ------ ·----~-
Xl.:'iXO \1 21'1 1:-ol t11'i /Jh 11:! 

~ -- ~-::·--- :--::G·---;:;-----~---~ 

Xl,5.?tl ;.¡ 2111 --,.11- 1

~ l!IX ~N 
XJ.500 _____ .1_.1 ___ -~11~~ 1.'I\ - -,7 - ___ 1_1-1 _____ ~ 

f- -e---------- -------1----1-----
----,---- ---- ------ -----¡-----·------< 
f- ------1-----1------ ---- ------1------l 

ESPESOílE5 DE CAflPEl A _____ cm 

OBSERVACIONES. 

n= 26 
~· '12. 15 
v= 20.50 



CARRETERA: 
TRAMO: 
SUBTRAMO: 
ORIGEN: 
CUERPO: 
CARRIL: 

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 

CI llLPANCINCiO - ACt\JIULCCJ 
CI llLl'1\NCINGO - Xt\l.TIANOUIS 
DEI .. l\.f\I X2+1Kl11AL KM 112+1HMI 
C'l llLPANCIN<.iO, GH.0. 
UNICO 
IZ<JUIERDO 

CARACTEllJSTICA!i DE LA VIOA 

AELACION DEL ORAZO ! r 1 
MICROMETAOAPAOXIMAOO IUJtll 111111 

CARATULA DE __ 11_111_ UNIDADES 

PESO EN EL EJE TRASERO DEL CAMION 

8.2 lON 

RODADA T VIGA DENK E LMAN 

KM LECTUnA5 102mni 

INT. EXT CARPElA 1AE1rnrRADA tASi!'.:Al.IDA 

" 202 Jfd 

\2 21.l 1'11 
.\."! ."!Ol 111:i 

- ---t----1-----·-

ESPESORES DE CARPETA ---'---cm. 

n• 2ó 
°!.' 3-1.1~ 
x= 80.flfl 

OUSEAVACIONES ------------------------

96 



CARRETERA: 
TRAMO: 
SUBTRAMO: 

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 

CI llLJ>ANCINGO - ACAPULn J 

CI 111.PANCINGO- XAl.TIANC.illlS 
DEL KM X2+1Mlll AL K~l 112-HKIO 

CARACTERISTICAS DE LA VIGA 

HELACION DEL BRAZO f r 1 

ORIGEN: CI llLP1\NCINGO, 01~0. MICílOMETnOAPílOXIMADO ll.lltll 111111 

CUERPO: lJNIL"O 
CARRIL: IZOUIEIW<> 

CAHATULA DE __ ll_ll_I _ UNIDADl:S 

PESO EN EL EJE rrtAsrno DEL CAMION 

~TON 

RODADA e 1-------'V.:.l;.:.Cl;.:A----'I! EN K EL MAN 
KM 1-- LECTUftAS ~ 10·2 mm CO/lH[GIDA:>. 102mm 

INT EXT CARPETA_ ~~~ ~SJSALIDA - _cAcoE:..· ·ccA"-º-1----'I.:_• '-' --j---'c:.. __ 

xs.1110 -·t-- __ ,_o_ 20~ 1='·' __ .....:~- -~~--1-----''"'"--1 
:?111 l·l'J xs.rnm __'._ _,__ \11 5.'! _ _:lc::ll.:..·' -i----'-''·,_I _ 1 

X5,0hll _._:,__+- .111 --7-11-t- 1·111 l:!h .!111 1·111 
20.'! l°'f1 X5,11-lll • 10 __ ._11_, -1---'1_2_

1 
____ S_.1 __ 

X:'i,1120 .111 .!H 120 '" IXf1 lh7 

Xi,1100 ~+-- __ 1_11 -t--_l~ ~- .__2:! _____ flX_' --l---~h.:_I _ 

s.1.11xo • .m 211.! 1n ·¡:, --'-1-'-:'i1_1 _ _, ___ -'1'-1-'-s-
x.1.iu111 ._....:_ __ -~- -~-"-- -~!!__ .¡., . ___ •_1x ________ .:.sc::s _ _, 
~~ -- __ .1_11 __ -~ _ __!:1; ___ ?_11 __ ----'l·l.:_ll_,_ __ -"12"'"-'-l 

x.1,1J.:?1J • ~~ _ 21' 1111! _____ ,_.,_ ---~~---l----'s"''--i 

~- - - ---~-- ~--- ---'·'~- ___ ,_,)__ ___ 1_1_11 -1-~-----'l.:_17,__-I 
,__x-~1 .• _sx_·11_

1 
_ __, __ 

1 
__ 1_11 __ __;~_. ___ !.!'__ f11 1.l-1 l.!I 

X.t,Xf10 \ll -l--~~11_1 __ 1 __ ~--~- ___ 1_1-_I ---------~ 
~-;----«I~ .!!J.~ l\J f1'i l\11 117 

X·l,8211 ____ .1_11 ___ ~1_11 __ +----____J_~:..._- Id l~X 115 

X-l,XDll ' \O .!0-1 J•J/ 7 l·I 11 

~---;-t- \ti 211\ -~l.:_')7, __ 1 __ .
7
110-' -f---''~2-+----'-S"'J--1 

~ ____:__ \O !ll.! l:'i~- .p t/.¡ ~-.:. 
~~--:\11 .!!ll IX'I ~----·-'·l ______ ....=;-c__, 

S-1.°?.~ __'._ ___ 1_11_ --~ -~-- ---~--+----!~~ ___ 1.1_7 __ 
X-1,7110 ' \O ~--·--11_1!1 ____ 4_7 ____ ,_1.J__ X:'i 

X-1.hXtl r----'- \~1---+--~---'"'X__ ¿q IOS IJ7 
X-1,hhll ' \O l'l-1 ~"i__- _ __!!~ --~ -----~-
X-1,h-ltl .10 l1J11 I\.! ~~- 11-1 l.!1 
X-l,h211 \O ll'ii __ f.- l.!'I :'ih 11.! 1111 
X-l,titlO JO 211\ 1'10 -1 \ Xíi 77 

1--1-- ----1-----11-----1----1-----1-------1 

,_____ --l--l----+----·!-----1·---4-----1------1 

ESPESORES DE CAílPET A cm. -----
n = 2h 
':J - 31.28 
X = CJ0.7fj 

OBSERVACIONES·------------------------
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CARRETERA: 
TRAMO: 
SUBTRAMO: 
ORIGEN: 
CUERPO: 
CARRIL: 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES V TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS 
DIRECCION TECNICA 

SUBDIRECCION DE PROVECTOS 

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN 

Cl flLP1\NC'INfiO - ACArllLCO 
CI llLPt\NCJNOO- XALTIANOUJS 
DEL KM X:!+IKKIAL Kf\1 11.!+IKlll 
CI llLP1\NC'INGO, GRO. 
UNICO 
IZQUIEIWO 

CARAC íElllSTICAS DE LA VIGA 

RELACION DEL BRAZO f r) 
MJCROMETAOAPAOXJMADO 11.11111111111 

CAllATUtA DE __ 11_111_ UNIQ/,DEG 

PESO EN E::L EJE TílASEnO DEL CAMION 

~TON. 

RODADA e VIGA UENKELMAN 

KM LECTUIWJ 10·2 n1m COlllltGIDA,.. 10·2 mm 

lÑT.ExT CARPETA (Al..:1ENIRADA !AS¡5ALIDA AE. AS ¡ r 1 __ ce ___ __, 

XS,860 ."\O 2h·I IW 111-1 2nx 187 

X5,K40 .\11 20\ li:'i -18 1U1 Xf1 

>--=~-•--+---•-----+-~~~'-"-__, Jfd .n IJ.J S:'i X5,X20 111 

>--~--•--+---•----- - .!115 - --~-·-'---2.!_ .llJ .\h 85,Xllll 111 

X5,7XO "' 2m L?."i 7s i."'h 1.10 

1--~~-t---J---,---j--.,,,-- -mi---¡-~ --;--·-=j~_ 1J7 

l-~~-t-+--,---1-----,~-+--o-~'"-,'~--+----":~"-;;:-- -:!; ~'.: ~~ 
X5,7<10 .10 
XS,7411 111 

85,720 .111 
l'i.i,"/00 "' .!IS !.~·-·-~ :-;s 71¡ 
85,úSll 111 .!11 IS·I --~-7-----~·I .Jtl 

85,fi<iO :m 2110 17í• .!-1 -i---~---~--·l_l_ 
85,h.tll .\11 ___ l'~-1-----l_lto __ o-~ \S \.1 

X5,h20 \ti 111'1 1--_!~~-.1---.;_1_ ·12 \S 
85,hOO \11 Pl."i 1 Tl 1 S \f1 \2 
X5,5Xll .\ti - 21111-~,~--- .~ti- ____ ._IO_ \(1 

X5,5MI _____ 1_11_ -----~!~~ _J_~ ·-- ---~~-- ----~-- -----~ 
X5,5·W ' \11 .!IHI 11111 \1 f1:! :'>h 

85,5211 t---\_11_ ~~- _ __l:_"_il _,_____~!- 7X 7(1 
~ \O :!."\2 l'JO _ __:g_ S·I 7h 

:~:~~:~ :~:: ~:;: h--+.~ ·:¡~ ~;~ ~-~ 
~ -- ...__ _____ ---- -----~----· 
~I- __:_ __ .1_11 __ _I_!~ __ l~ ~!.__ hX Id 

X:'i,-~20 ' 10 2118 U.! \h 72 f1'I 

~-__:._t~- 212 ~--l"'.' ____ .1_7 __ _2C----,-,7-
X5,3XIJ ' JO 2111 IHI 15 70 h.\ 

X5,3611 -I~ __ .1_11 _ __ 2!2___ IK!I --,-7- 7.¡ h7 

1-----1---J------------------- ------1------l 
1----1--1--1-----+--------1----4-----,_________·-l------1 

ESPESORES DE CARPEl A ___ ,_-__ cm. 
n = 26 
~ 33.44 
X = 6f1. 19 

OBSERVACIONE5. --------------------------
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CARRETERA: 
TRAMO: 
SUBTRAMO: 
ORIGEN: 
CUERPO: 
CARRIL: 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS 
DIRECCION TECNICA 

SUBOIRECCION DE PROYECTOS 

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN 

CHILPANCINGO - AC1\PlJLCO 
Cl 111.PANCINOO - Xr\l.TIANCitJIS 
DEL K:-.1 X:.?+01111 Al. l\.~t '1.'?+1100 

C'l llLl'ANCINliO, GRO. 
UNICO 
IZ<JlllERDO 

Cf1RACl EAISTICAS DE LA VIGA 

RELACION OEL BRAZO ( r 1 

MICílOMETROAPROXIMAOO 11.tllll mm 
CARATULA DE 11111 UNIDADES 

PCSO EN El EJE TRASERO DEL CAMION 

_g__ roN 

llODAOA e V1GA UENKELMAN 

KM -~'E~c,r __ URA~S __ ,_0_2!~~-~1--c_o_nn_E_·O_ID_A_•~'-º·-2"-'"-'---~ 
lNT. EXT CAl1PE:TA .¡~IA~E~!E~N~TRA~DA_~_l~A~Oi~SAI IOll f,[ - AS ( r' 

1--~N(-,,,~-11~11-1~-."~t~---'O,~ll~ ."ill 

Xh,·IXll ."\IJ .?11·1 ---f-!_-~:'_ .!_11 :'iS 5:! 
Xf1,·lhlt \11 .!ti\ __ 171_!__ .!/ :í-1 ·111 

_Xll,.J-W -~ _ \ti 211-J l:'i\ _ 51 1112 112 
Sfi,·l~ll ' \11 .!0-1 1-1\ _!1_1_ l.?.? 1111 
S11,.10t1 -~~ .?lll 1-IO h-1 l.?X 115 
Sh,:\SIJ "\ll ___ -~ __ l.~---~~ ___ 11_1-I__ 'J-1 
Sh,JMI ---~~--~-1¿ ____ 1_111 ___ ~ lfl·I l·IX 
Xh.~-UI ~__l.11 2111 l\11 ~---11_,1_1 _ l·l·I 
Sh •. \:!11 '~- .:!llh I:~·!_ ___ ~-- JO.J IJ-l 

~_:._1 ___ l_ll_ -~- -~!_!_- -~~- IXll lf1.! 
Xh,.!Hll _ ' \11 20·1 l·l:i __ -~- 1 IX Jllh 

Xh,2:!111 ' ___ l_ll_~ ____ l_f•? _____ ·l.~ X·I 7t1 
X<1,.!·IO \!J 2118 ¡ -,x 'i!I 100 1!0 

Síi,2:!0 .10 205 Hit __ 7'5 1 :\11 1.15 
Xl1,:?lllJ \O 20\ 115 ~X :'if1 511 

Xti,IXI~ _ _:_ ___ __ _:~-- ~! __ 1-1 ___ !~____!2__ l:'i!I 1.\5 
Sti.lhfl ' \O 21111 \.HJ h'I _ ---~ l:!-1 
Hh,l·llt \O _ :!Oh ¡:.,5 _SI 1112 112 

8f1,l.!tl _ _:__-----2!..!.._ ___ ~--!~- -~f----- ;'\11 5tl 
Xll,11111 ' \O 2th 17\ \2 h-1 58 
Xh,OXll --~--~- ---¡-x,¡--· -~ ----11-1 - -----~ 

Sh,Ohll \ti- l'l;'i l lh l'l - ;x \.1 

~-----;--~ 2!lX 1'1.I 1-1 ,_~==--25 -
Xh,11.!ll .\ti 21lh l'ltl 111 \.! .!•J 
Xf1,llOll .\O 21.! l'l.'i 17 q '.'\I 

ESPESORES DE CARPETA _____ cm. 

OBSERVACIONES 

n 
<¡' 

2fi 
41. q<¡ 

¡¡ 83. 69 

-------------------------



CARRETERA: 
TRAMO: 
SUB TRAMO: 
ORIGEN: 
CUERPO: 
CARRIL: 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETl!RAS 
DIRECCION TECNICA 

SUBDIRECCIDN DE PROYECTOS 

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN 

CMILP1\NCINGO-AC1\PULCO 
CJ IJLP 1\NCI NGO • XAl:rtANO l l IS 
DEL KM H:?.+Ollll ALKM 92.tllOO 
CI llLl'ANCINGO, GRO. 
UNICO 
IZQUIERDO 

CARACTERl!JTICAS DE LA VJGA 

RELACION DEL BRAZO t r) 
MICAOMETAOAPROXIMAOO ll.IXll 111111 

CARATULA DE __ ll_KI_ UNIDADES 

PESO EN EL EJE TRASERO DEL CAMION 

~TON 

RODADA e VIGA OENKELMAN 

KM ,_ LECTURAS 102mm. CORrtEGtDA .r. tO 2 mm 

INT. EXT. CARPETA !AE)ENTílADA fA~¡SAUUA AE-AS ·--"-'---
SX.400 1-1 210 17.'i .\:i 7JJ 57 
8X.3Xll ,1.J l~X -17 11.1 77 
Hx.:u.u .1·1 211-1 151 )1 Jllh X7 

X/!,3411 1.1 21..j lt•h .¡s ti(, 7•J 

88.3211 .1.1 2117 )711 .H ~I hl 

HX.3011 1.1 215 1 ~f. )'I !IS "7 
Xl!,2811 .1-1 1(15 17 7.1 2112 hl 

88,2CifJ u .!12 i'/11 _q hh ).J 

88,2-10 .\.1 >-~--t--t--J----t--:!11-_I _ . __ lo_JJ ____ ,_·1--~~ --~-
88,220 1.1 -~--1---t-->----1---!_11_5__ lld -l.! K-1 (111 

-2~ '~'-'-t--~--~--=.=-_Jlll 88.200 1.1 
88,1811 u 21.\ 1111__ :'iO l!Hl X.! 

XX,160 .\.J 223 lfill fi\ IH1 111\ 

XX.1411 .1·1 2111 J.\IJ 71 1-12 l lh 

XH,J:?.0 .\.¡ ~----1-.u¡--------(15 un 1111 

XX,11111 1.1 2112 1-HI ~ l.?·I 111,? 
~_:__f- __ .1_.1_~~ 1.l~ 7-1 -¡:¡x----12_1_ 

XS,1160 ' H .!15 lh'.'1 :'ill 

XX,O-tll -~~15 _:::__ 1-i·I- ==-=-0~1"',~=l---~"'--l----=--l 
xx.o:?U .\.¡ 2111 __ 1~ ___ 1'"1._1 -l---"~-l---
xs,111111 1.1 211 ____ L_!{__~·--'c.'---l---'-"--l --------1 
X7,1JXIJ ~ -~- 151 (1X 1.lh -~ 
H7,'Jf10 .1·1 ~-IX ____ I_:!~ __ 7_11 ____ 1·_10_ l l:'i 

X7,IJ-UJ 1.1 --~-~- __ 1•_7 ___ ~- _____ 11_11_ 
X7,1J211 ~ l.¡ 2111 147 ."i4 IOX X'J 

X7,IJ()() • .\.1 2111 1) 1 )7 11-1 1H 

ESPESORES DE CARPETA --""---Clll. 

n::::: 2r­
X ::::: 92. 15 
.. ; 20.50 

OBSEAVACIONE;S: -------------------------

!Oíl 



CARRETERA: 
TRAMO: 
SUBTRAMO: 
ORIGEN: 
CUERPO: 
CARRIL: 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS 
DIRECCION TECNICA 

SUBDIAECCION DE PROYECTOS 

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN 

CI 111.PANC'JNOO - r\Ct\PUl.CO 
C'J llLPAN('INGO -X,\l.Tlr\NliUIS 
DEl.Kl\f S:!-t-IHlllAl.Kl\1 1J.-:!-tllll0 
C'l 111.l'ANCINGO, GRO. 
UNICU 
IZQUIERDO 

CARACl ERISTICAS DE LA VIGA 

AELACION DEL BRAZO 1 t ) 

MICROMETAO APROXIMADO ----"ll"-'ill'-l l'-'1"'111"-'11-I 
CARAlULA DE __ 11_11_1 _ UNIDADES 

PESO rn EL EJE TnASERO DEL CAMION 

E__ TON 

RODADA vio;, BENKELMAN t----------

S8,f1Xll ~- _ -~ __ 2~!_ __ _ J~~~- :\1 111~ K7 
XX,hhll ' -~ __ -_'ll_I ____ 1,_· I ____ ._l·I _____ x_·s __ ,_ __ -~-75 __ 

1 

-------- ------1-----1-----1---·-- -------1 
---_,_ ----1-----jl---·- ------+-----1------1 
--- - --t----1-----1-------
- -~--- ------------1----j----+-------1 

ESPESORES DE CAílPEl A ___ ; __ crn. 
n= 26 

"<" ¡q.Jíl 
x• n. 15 

OOSERVACIONES. ------------------------
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CARRETERA: 
TRAMO: 
SUBTAAMO: 

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 

CI llLPANC'INGO - ACAPULCn 
CARACTElllSTICAS DE LA VIGA 

RELACION DEL URAZO ( r ¡ 
ORIGEN: 

CI 111.PANCJNGO • .\'.1\l.TIANGUIS 
Dl!L Kl\·I X.?+0110 1\I. KM 112+111111 
CI IJl.J1ANC'INGO, OHO. MICAOMETAOAPAOXIMADO 11.11111111111 

CUERPO: LINICO CARATULA DE __ ll_lf_l _ UNIDADES 

CARRIL: IZQUIEIWO 
' 

RODADA T 

PESO EN El EJE TAAGEAO Dfl CAMlotl 

~TON 

VIC1A BENK[lMAN 

KM _ __LFCTU_~G-·ll 102111111 COllH[(.ilDA•~~-"----

J----t-IN_T~E_XT_.,_C_A_RP_ET_A_1 ¡AEJ[NlflAOA (AGIGAU[}A AE ·AS 1r1 C 

1--q~l,l_lf_lfl_, _ _,__, __ 1_1,_ --~l!_I_- __ 1_11~-- Xll ____ 1_<1~ 1.\.1 

1--'"~'·-·ix_o_, __ 1---<--'-"-·~--~'-'··'-·- --~~- ___ ,._, _ -·~- 11<1 
1>11,%0 lh .'.'O.! 1<1!1 -12 X·I 71 

>-~--t--1---1---- -----·-·- --·-------·---·------~-1 
91),'J.JO lh .!10 to:' .l;'i 1JO 711 

>--,Jl~),-IJ_:?-(l-t--l~f--I-----,~ .. == .!!I) = =· I \'.'1 _ 70-~ =- J-~~ -----11x-
,__'l~l),_<lf_kl_,_-l--'-1---'-"--~ -~ ~---~~-- _ X.! 
,__'Jl~l._8:-i~'º--i--1--~ ---~ __ 11_

1
, _e---1:~----~ --- 57 

:~!:~~;:: --:-::- ~T-- --:¡;~ ~ --- /~:-- ---/,~,--
,_~~--l--1-- ----- ----·- ----- r----- -·-~---1-·--~~-I 
1--,.'Jl~l,X~Z'-ll-l--t- __ l_h ____ c_nx __ ----~ __ ._I ~- --.-~'·-"-··l----7~~ 
1-.cc'Jl~l,Xcc'IH'-l-l--1-- .\h .1.ll."! r!."l Jo 1io 511 

1-~'X°"l,0'7X'"ll--l--t--~--~1'-1> ___ 2!~----~~~-=----:ll~=----J-10l_,-_-_· 1 ____ ._XI_•_, 
!Jll,7<11l 'ti .!i.O .!OO t•ll 1.~11 1111 

1)11,1.¡u .\h -~ --,,-,-_ =:!¿_____= ==F:c= ==--- 2!_ __ 
IJIJ,7:?() lh !.JS 211·1 ·'I X.! h'I 
1Jfl,7tl0 --;- lti ___ 2~--__!~- 5l -~ ___ 1_111_, -·---~ 
IJiJ,f1/iO \(¡ _ 221 __ _1!~1 ____ ;_7 __ __ _!._12_ ____ ~!_>_ 
IJ(l,(lf¡I)_ ...:_-~~----!(~----- __ l~ _ __:!? __ ,__ __ ~i_ ______ 7_•1_ 

~:~ =;:= ~: _ -r:: ~ ~-t~i~- . ~~ ~ =-ttt =--==it 
1111,580 • 1h !lti lt•'I .¡7 •1.¡ 711 
IJIJ,5flll --;-=- \fl -==-=--222--=._-=: ~-17"1 -~'/ =--.-,.,--~----i:-¡·-

IJIJ,5•111 ~·- ___ .!I~~- __ ]!_'.:~-- --\~---- _ IX llh 

:~::~~:: ~- -~-- ~--~~:1-:----4~-----_Jf,~- ~'.; 
i--------

1------+--1--1----.. - ----·-·-----¡-----1,-----1------1 
---i-- ------1-----1-·-·--
1~---+--t---1------- ----------1----1-----l·------1 
i----f--1--+----l·----.,.__----I·--------------

ESPESOAE::S DE CAílPE: TA _____ cm. 
n 
<;¡-

2(1 
23.~3 

X R0.73 

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: CI 111.PANCINGn • ACAPlll CU 
TRAMO: CI l/J.P1\NCINGO • XAl.TIANOl/IS 
SUBTAAMO: DEL h:~I S2+1111111\I. h:i\J 1J:?·tllOll 

CARACTERISTICAS DE LA VIGA 

AELACION DEL OnAZO ( r l 

ORIGEN: CI 1/1.f'ANCJNtiO, GRO. 
CUERPO: llNICO 
CARRIL: IZ<JLllEl{J)O 

r.UCflOMETROAPf10XIMAOO 11.IJlll 111111 

CARATULA DE __ .!.!!'_ UNIDADES 

f'ESO EN EL EJE THASEOO DEL CAMION 

.~~ TüN 

RODADA e VJOA nr:NKELMAN 

KM LCCTURAS ~ 102rnrn COAflECitOAx 10·2mm 

e----·--·--~-- ____ .,._ _____ ----------··-------' 
~ -------·-----·-------- ------~-- ------
___ ,_ ,_ --- ----~--- ----t-----1-------1 

n:: 2ó 
,_ 2q.<;2 

X= Ró.07 
ESPESORES DE CAflPET A _____ cm. 

OBSERVACIONES· --------------------------
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CARRETERA: 
TRAMO: 
SUBTRAMO: 
ORIGEN: 
CUERPO: 
CARRIL: 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES V TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS 
DIRECCION TECNICA 

SUBDIRECCION DE PROYECTOS 

ESTUDIO DE DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN 

CI 111.PANCINGO - AC'Al'l 11.C< 1 
CHll.l'ANCJNGO - XAl.TJANGUIS 
Dl!I. K~l 82+11t1:J1\I. KM lJ2+1Jllll 

CI 111.l'ANCIN<.i< >,URO. 
UNICO 
DERECllO 

CARACTEAISTICAS DE LA VIGA 

RELACION DEL BRAZO 1 r 1 

MJCAOMETHOAPllOXIMADO (1.11111111111 

CARATULA DE -~-111_ UNIDADES 

PESO EN EL EJE TRASERO DEL CAMION 

-~TON 

RODADA VIGA DENKELMAN 

-------- -----11-----1----1,-----1------

ESPESORES DE CARPETA --~--cm. 

n 
\~ 

21i 
27.57 

X 03.65 

ODSEAVACIONES. -------------------------
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 

DIRECCION GENERAL DE CONSERVACION DE CARRETERAS 
DIRECCION TECNICA 

SUBOIRECCION DE PROYECTOS 

ESTUDIO DE DEFLEXJONES CON VIGA BENKELMAN 

CARRETERA: CI 111.PANCINGO - Af'APllLCO 
TRAMO: CI 111.l'ANCINC.iO-XALTIANtillfS 
SUBTAAMO: DEL Kf\1 X2ttHllJ AL K~l 1J.!+CIOO 

CARACTEAISTlCA~ DE LA VIGA 

RELACION DEL BHAZO ( r ) 

ORIGEN: CI fll.IJANCINOl ), c.mo. MICROMETRO APROXIMADO 11.11111 111111 

CUERPO: UNICO 
CARRIL: DFllEC'I JO 

RODADA 

KM 
~ 

CAflATULA DE __ 11_111_ UNIDADES 

PESO EN LLE.JE TRA::>ERO DEL CAMION 

~1or~ 

VJGA BENKELMAN 1-------·-
LECTUflAS 11. 10 2 mm CORílf.GIDA,. I0-2mm 

INT EXT CARPETA (AEIENTHADA rASJ:iALIOA l--'A"E'-·:.;:AC::_' +---'l.;.c' l'---1--''-----J 
:u.Joo ,_:__ __ Jh .?l.? -·· _ __!_:!!!. ____ 7~-- ___ . __ Ji:!_ ____ ~ 

1-~S-'~·'~~'-º-r-' -f--J--~·~~ __ !IJ!_ ___ ~ ___ !.:L~-- __ ,_x_ //h lf/ 
~_:_r----'-''---~1_11 ____ 1·1~~ -~!...___ /!_(, lllf1 

S\,.\(1fl ' \(1 ~!1-1 1 \11 7-1 1-IS 12-t 

~·\,.\l'\11 ' =_ .. _,_1·--~-~=-=:!~~!-¡=r--_,, ==----;;,~---- 72 

~ __.'..__! _ _ _2~-- __ 21_11 ___ -~---- ~2!:_ ___ ..!.±!_____ ---~ 
Xl,·l~t.!._ _ ~ -~~ __ .~1_111_ - _ _!_·l·""'--f----~- ___ __!_~!) IJ2. 
X\,·1·111 ' .lf• .!lh 1"1-1 f1.:! 1.1·1 111·1 
S\.·lhtl ~ -;¡;·--= ·-- 217 -- =--=-E~~= --~-7 --,,_,-- ----,/(-, -
X.l,·ISll ___ .\ei 21 1J 1)7 ____ ,_•! _____ 1_2·!_ ---~ 

~ --__ ,_,, ---~~ --'~'~-- ~~ ___ _1__11o_~·--'•_7_ 
8.l,5~11 ' 111 20!1 1-IS 52 llJ.I X7 

S\,.:'í-111 = = -~~ __ =-=-·~'-~--~ =~¡-·-- --~-- 111-1 X7 
X \,)1111 _____ 112.__ -~~--- ____ !,;~.== =---'.!:'_~ -=--=-~¡~-. ------7-h-

IH,:;so . lh 211 ltd ·l'J 11/'i X.:! 

~ _:..._ ·= - 1~1 - ~- 21¡:-~ ·-~ -,~-==~ =----·lh - --~- ------:¡¡-
:n,11~11 l11 211 1 71 .\S ·1ti fi·I 
S\,fl.ltl ~ -·- --"i(~ --L!T-· --¡ ;(-;-- ---:¡-;--- -·------;j¡¡-- - 111 

----...;.._._ - - ---- ------1-------.-- ------- ---··---- -------
~ _ _.:_ ---~- --~ ___ l_ld_ ·lh 1

J.l 77 

~-~---'h __ --~- __ 11_1!1 ____ --~- ---· --~.!~- ---~-
X.\,71111 ' --'-"--~ ___ l•_•'--f---~- ~--~1 __ ----·~-
~-- -- l~~~~'~-~-----2:!.--r--~ IJI 
~-:.-..- ___ .\1_1 _ ~---~___!_.;_:~--- ----~~-- ___ !l~-- IJ•j 

~ --- - -~- ·--~!__- __ !~- __ _2:! _____ 1_11.:__ -----1'-J,,J •... 
~~-~ ~- _-2_!:!._ _ __ I~-- ---"·-'-~----l~:!s_·. -•-----"-¡ 

X.\,Xl_l~l ___ _:__t---· \fl 2111 -~-----±!_- Sl'i 7.J 

- ·---- ----·~--- ----- ----- ______ , _____ _, 
- - - ----1-----1-----t----- -------11------1 

ESPESOREZ DE CARPETA 

OUS[ílVACIONES 

----+--·---~ -----·-1------1 

cm. -----
n 
'V 

2(, 
15.75 

-------------------------
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CARRETERA: 
TRAMO: 

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 

CI JILPANCJNOO • ACAl'Ul.CO 
CARACTEAISTICAS DE lA VIGA 

SUBTRAMO: 
CI lll.P1\NC/NUO • XAl.TJANGUIS 
nrn. KM X2+1HllJ ALl\M 92+1K1U RELACION DEL BRAZO ( r 1 _;2 ____ 

1 
ORIGEN: CI llLPANCINOO, GRO. 
CUERPO: UNICO 
CARRIL: DERECllO 

MICAOMETAOAPAOXIMADO 11.IHll 111111 
CARflTULA DE __ l_IH_I _ UNIDADES 

PESO EN El EJE TRASERO Ol:l CAMJON 

,_g__ TON 

AOCADA e VIGA BENKELMAN 

KM J- LECTURAS " 10·2 mm CORREGIDA - 10·2 mm 

INT. EXT. CAílPCTA /Af.1ENTRADA ¡AS¡SAUDA A[· AS ir 1 e 
l\.J,.JUO .\t1 212 __ l<_•·I _____ ·!_,,_ 1 ir1 XI 
8-l,.J2f) .lh 211) /70 1.'i 111 )IJ 

X.J,4_,11 .U1 .21111 141.¡ I .! 2-1 211 
M-t,.JW .1í1 .:!IU 11! ~~----7,,-----,,-.¡-

X·l,4XrJ .lí1 211\ 175 2X :'í<1 .¡7 
X.J,SUO .lf1 .?112 lh5 __ 1_7 ____ 7:!_ _____ <.!l:__ 
X·l,520 .líi !11·1 l:iS ·lfl 112 77 
X·l,5·111 .lh 2 U !Sil 
~ .l<1 .!lf1 f(i! 

,,, J.!h 111<1 

-~ JllX •JI 

X.J,5XO ]f, .21~1 __ ,___~I~~'.'>~----J--~- --~=-l-----''---.'i(1 112 ''·I 
X-4.(1flfl 'ti 21111 ·l--'-'1>~7--1---~- ------<------'"'---.¡11 IJS ~.? 

:~:~;~:: . :~;: ~(i'~ :~;~ -+,- ----ffiT- ---;-;,-
~f-¡- t-- --.,-.. -~-----,~-.,-~¡-- Jl,"i 1) 11 

~~:~~~ :~;: ~~; ::~ -~--~--~ 
H·l,7211 lh 223 1 lh -17 •J.f 711 
N.J,7411 .lh !1 11 lh:-i 51 llJ2 Kr1 

X·l,760 .lh !l:'i 17.! --·"'11~-!---=--f----'-"---< 
X.J,7NO \t. 2 lh lfoll 17 

Nh 7' ,,. 7•1 

171 ·" X<1 n --X·l,X:!ll te, 2:!.7 IXO .17 11.1 7'J _;______ 

~ _..:___¡_ -~-- _2!2.__ 
X·l,Nhll ' t--·-,'"'"--+---"2-"12'---+--"·'-'--

~~:~~~: ::: ----"'~'"-i~'-----+--"'-'----1---"-'--- _____ __,, ______ , 

...... 171 ... 
/f1-I ·IX 
1:i1 51 
l<d 4N 

''2 77 
l}(J XI 
111.~ sei ,,,, XI 

ESPESORES DE CAAPCT A __ ..:..._ __ cm. ~~ 18.72 
X = 71l.OO 

OBSERVACIONES·------------------------
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El siguiente cuadro presenta los resultados del análisis 
del tránsito mediante el procedimiento del Instituto del Asfal 
to. 

tipo de vehículos No.de veh{culos factor de carga factor de C E E 
en el ler.año crecimiento (1x2x3) 

(1) ....... (2) .. ( 3 ) . ( 4 ) 

A• 2 camión l igoro -
con cap.de carga 
3 ton. ,2 ejes, 4 --
llantas. 92A92.5 0.02 23.28 43250;75 

2 ajes - G llantas 
( C2 y A2) 134137._5 0.21 23.28 655771.41 

3 ejes o más 
( C3) 20622.5 0.73 23.28 350467 .01 

T2-51 tractor de dos 
ejes con semirrcmol-
que de un eje 41245.0 0.48 23.28 46000fl. l2 

T2-S2 tractor de dos 
ejes con semirremol-
que do 2 ejes 21)622. 5 o. 73 23.28 350467 .01 

TOTAL: 1 '660844. 30 

Dónde: 

N6mero de vehículos en el primor afio, se ohtierie mul~~piica~do 
~ts~~i~~~i~~ ~~~í~~l~~0~e cada- tipo p~r.-~l ,~P_1:-?_Pi_-~~o coeficiente de 

Factor de carga se obtiene de. la Fig. __ No. 

Factor de cre~imiento d~ la· Fig. No. 5.3.2 

Para obtener -el tr.án~-ito~remanente. ( CEEr·) en ._~jes· e_quiy-al~ntes 
se utilizaran la curVa·de-'ctise!ñ_o de·ia··f'ig.--.9.3.1 ,.canSidcrando el.;,. 
valor de la deflexi6n de rebote de d!sefio ( DRD ) CEEr = 160,000 
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Para obtener el n6mero de repeticiones de car~a de eje equiva­
lente ( CEEd ) se multiplicará el n6mero de vehículos de cada --­
tipo por el factor de carga que corresponda seg6n la fig. 5.3.3 

Tipo de vehículo f.!o. de vchfculos Factor de carga CEEd 
( 1 ) ( 2 ) J X 2 

A'2 92A92.5 0.02 rns7 .es 

C2, B2 134137.5 0.21 28168.A? 

C3 20622.5 0.73 i!io54.42 

T2-Sl 41245.0 0;40 41215.48 , 

T2-S2 20fi22.5 0.73 15054:42 

TO T 1\ L: 101381.04 

CEEd 1o1301. 04 

De donde determinamos: 

Factor de Crecimiento CEEr e,, 160,000 
-cEEci 10J,,3Rl 

Factor. de Crecimiento 

Tasa de crecimiento de Tránsito 6 ~~ ánua1 

Nómero de afias estimados antes-de requerirse sobr~carpeta 1.5 

lOA 



· Diseño de Sobrecarpeta por Dcflexiones 

1 .- Obtener deflexión carácteristica 

Je= 1.39 mm. 

2.- Estimar el tránsito de diseílo ó el número de repeticiones -

3.-

do carga dC! .eje ec¡ulv.alente ( CEEd ) . 

CEE 

: ":;<- :-~.~-:.- >:~--- <: -:----:--~- ., ·-- -.-'-- ~ 
Entrar ri _{~'-·gráfica_ de di-s.eño de l~ Fig.'~.3.2 con la .deflexión 
carácteristica .·subir . .-vCrtic~lmente: hast_a··.1a cu~va que repre­
sente el CEEd, continuar horizontalmente hnsta la escala Es­
pesor de sobrecarpeta y leer:·et·~espeso~· rec¡ue~ido. 

Je= 1.39 .mm.· 

CEE= l'A60fl40 

h Espesor de carpeta 70 mm. 
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XI. ANALJSIS DE COSTOS 

( PRECIOS UNITARIOS ) 
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INTEGRACION DEL SAi.ARIO Rl'.AL 

DIAS M> [J\flORAllLl!S EN E[,' AÑO 

A) 

B) 

e) 

D) 

P.) 

F) _ 

Domingos 

Días Festivos 

VacaciOnes 

E'nfennedad 

Condiciones ClimatolÓgicas 

Por_ Tradición 

Subtota 1 

52.0000 

e.oooo 

6.0000 

3.0000 

15.0000 

4,0000 

88.0000 00.0000 Días 

Días Laborados en el año calendado = 365.2500 Dias - 88.0000 Dias = 277.2500 Dias 

DUIS l'llGAIJOS Al, AÑO 

A) 

B) 

C) 

Dfas -Calendario 

Aguinaldo 

Prima· vacaciorlal __ 

Sobtotal 

111 

365.0000 

15.0000 

1.5000 

381.5000 Días 



Dll\S CDrl7MlOS AL :r .H.s.s. 

A) Para el Salario Mínimo 

Cuota Patronal del r;M.s.s. 

381.5000 Olas 22.4750 % es. 7421 Días 

Guarderías 
19.92187 

381.5000 olas 1.0000 % 3.RJ50 olas 
89.5571 Olas 89.55712 Días 

B) Para el Salario Mayor al Minimo 

cuota Patronal del !.M.S.S. 

381.5000 olas 17 .9750 68.5746 olas 

Guarderías 

381.5000 Olas 1.0000 _1.:..!!12Q_ Olas 
72.3896 Olas 72.38962 Olas 
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RESUMEN 

1\) PAR/\ EL SALARIO MINIMO 

Días pagados por ,Ley 

Cotizado al I.M.s.s. 

B) PARA EL SALARIO MAYORES l\L MINÚIO 

Días pagados por Ley 

Cotizado al r.M.s.s. 

l l 3 

381 .5000 

89.5571 

471 .0571 

381.5000 

72. 3A96 

453.8896 



A) SORRE REMUNERACIONES PAGADAS 1% 

381 .so DIAS J.0000 % 3.81SO DIAS 

B) SOBRE NOMTNA 2% 

301 .so DIAS 2.0000 % 7 .6300 DIAS 

C) PARA EDIJCACION 1 % 

381.SO DIAS 1 ;oooo % 3.81SO DIAS 

D) PARA SEGURO DE .RE'l'IRO · S.A.R. 2% 

381.SO DIAS 1.000D % 3.81SO DIAS 

E) PARA IM!'llES'T'O., ES'l'ATAI. 2 % 

.381.SO DIAS 1.0000 % 3.8150 DIAS 

F) PARA INFOt-IAVIT 5 i~ 

301 .so DIAS s.oooo % 19.0?SO DIAS 

41.965D DIAS 
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11) TO'l'llL DE DIAS PAGADOS 

Dill~ Pl\Gl\OOS AL A.~O 

IMPUESTOS POR. PERCEPCIONES 

R)FllC'l'OR PARA PAGO DE SALARIO REAL 

F.S.R. DIAS PAGADOS 
Dil\S Ll\ílORAIJOS 

a) PARA SALARIO MINIMO 

F.s.R. 513.0221 DillS 
227.25 DIAS 

b) PARA )11\YORF.S Q!JF. EL MINIMO 

F.S.R. D!llS 

277.25 D!l\S 

115 

PARA EL NINIMO 

471,057! DTllS 

___ 1!!2§?!2_ DillS 

513.0221 O!llS 

1.8504 

1. 7885 

PARA MI\ YORES AL MINIMO 

453.RB9G O!l\S 

__ 1!!2§?Q__ D!llS 

495, 8546 D!llS 



SALARIOS DE PERSONAL 

Descripci6n Unid. Salario Base F.S.R. Salario Real 

Ayudante de Operador de Equipo Jor. 38.00 t. 7665 67.96 

Operador de Camión Jor. 46.00 t. 7885 65.85 

Operador. de. Pipa Jor. 48.00 t .7665 85.85 

Operador de· Petrolizadora Jor. 55.00 1 .• 7085 90.37 

Operador de. Compactador Jor. 54.00 1.7665 96.50 

Operador de Cargador Jor. 75.00 J .7ílíl5 134. \<1 

Operador de Equipo Menor Jor. 36.00 l.7085 67 .% 

Operador de Motocanformadora Jor. 62.60 l. 7085 147.73 

Operador de. Pavimentadora Jor. 69.00 1.7665 123.40 

Operador de Tractor Jor. RB.46 l. 7665 156.21 

Ayudante de Equipo Jor. 39.12 J. 7865 69.96 

116 
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CON!>UIUCIOIA 1 

lf'''"'"' 
M11l"''"''"1111 ... L11o1 1 llo1aNo 

OBRA: ________ _ 

DATOS C;i;t4EHALES 

V 1\•h1'm1,·1"11 
f.k1~" \.1lnr1kU~111 .... 
Valo11mc1.1I (V.t) 
Val0ft.ht111i.ca1u (Vr) 1500 
ra~adum11111m:slo) 2500 
f'1m1aúOMllJUIOl(ll 300 

l.· CARGOS FIJOS. 

C)St!IJUIOS 

dJAllTidClfnil/tl 
ulMo1nhmmll(.'f11D 

52~ 376 69 

ººº ~ 
7/J/J00,50 

2500\'o 
300% 

VJ•VI 
D•---

v. 

Va• 1/1 ,, ___ , 
21ta 

Va •V1 .. ___ , 
211.i 

AaKO 

'ªªº 

MO<JelQ l:!-li 
0<1losAáie 

525J766<J 

(525:7669 

(515:7669 

0,0000 
06000 

+ 
K 

+ 
K 

K 
K 

1 

Vod;itK:Cnormc.1tVo) 
l!0111Sporal\o(tld) 
MotDf 

C<1lculo 
Ru~•W 

ftlcild 

FaclDfOpefa,,Oll 
f'ol111lOJOfltlrilOOll 
Cool11:11m10.ilrn.ic.m.i11tl KI 
fdCIOf m;m1on1m•vnlo ! Q) 

11 ACllVA 

2000 

H INACllVA 

711110650 ) 0;.!500 J7.7ti 100% 37.76 

2000 

7660050 

2000 

4466 

--· 

~-
45] 100% 4,5J 

0.00 
26.19 

0% 0,00 
0% 0,00 

SUMA CARCiOS FIJOS POR tlORA N$ __..!.!!!!. 48,99 

11.• CONSUMOS. 
a)Comhull1bht 

0.11~ .. 1 
Oasol1n.-i 

ll)Otra1tu1mtu1duen1:111<.l 
c)lub11cantes1111molor 

Capac1dadcart111 
Cambtosacc11u 

[• 0.1495 )( 
i.:.~ 0.2271 )(. 

JO.Ohtrot 
1001Kllill 

150.00 /IP op )( 1.36 111 
000 llP OP )(. 1.70 nt 

CI T t O.OOJO )( 150.00 hp 
8.00 tu 

0,751tlhr 

dllub11c.mles111aqu1na 
l1ansm1s1011 

Cild$it 

Vn¡V~lu1 Llant.as) 

... ,, t v..ia l:cononuc;a 1 

0.75 11/hl )(. 

0,l!i 
0.1!) 
0.17 

7036.00 

2000,00 

SUMA CONSUMOS POR llORA 

.... 
0.47 

J.52 

NS 

30.411 
0,00 
0,00 

40.46 

"' 5% 

5% 

0% 

'5% 

1,52 
0,00 

O,JO 

0,02 

0.53 

2.J7b ... ···-----
UI.• OPERACION 
Si1l.tt.olflhtg1adopo1turna 
lton11portu1t10 li" 

Co • 

147.73 
K 

So 

Momrnop ·O Operlldof ~o-
0.75 ( fKIOf dot Jend) 

147,73 

0.00 

SUMA OPERACION POR ttORA NS 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA 1HMD1 

117 

6,00 holal 

24,62 

24.62 

NS 178.84 75.9!1 . 



CONURUCIDIA t 

!""""" 
l'~m"'"l'!,I~~ 

1 

Ho¡aN.J 
Mod11lo Coilo.:Ulo 
Oa1osAaie Re~•'° 

Flfefla OORA: _________ _ 

DA TOS OENERALES. 

\'.AJo¡u1•l<li1u 11120406J Vida econom<C.1IVo1 
635131 ltOfasPQjao\o(ll.i} 
~ Motor. 

'2730609 Fac1oropemcioo 
25.00% Polt1na.t0Pttrill:llOO 

'-hr•" ... 1ur.i..·/l.&1~.&• 
Va'<lr111oetal ¡va¡ 
VaJurtlureK.tlO tVrl 1~00 
ri1Si1d1110IU!05US(l)1500 
P11111.ic:1.,wyuro5fl) 300 3.00% Couloe11in111alm.Kena¡11IKI 

l.• CAROOS FIJOS. 

b)llMllSIOO 

c)~uros 

dlAln\ilCt!FlilJU 
eJM1ml11flllnoento 

Vo1-V1 

O•---
v. 

V.a• Vr ,. ___ , 
2tld 

Va •Vr ··---· "'ª 
A•KD 
T•QO 

175689,32 

(17S~9.32 

(175:119.3;! 

0.0000 
O.t.000 

íacl0fnlanti;n11n1t1n!o(OJ 

tl ACllVA 

27306.09 
1484 

'"" 
+ 2730009 ) o.~~oo 12.69 

"" 
+ 27 J0609 ) OOJOO 1.52 

2000 

14114 O.DO 
1484 8.90 

SUMA CARCOS FIJOS POR llORA •• ~ 
11.• CONSUMOS. 

a)Combusl11l11t 
O.t1111I· 
Gaw;f1n.1 

bJ011111fuenti;sc:l111tntn9•.t 
c)lub11can1usc:111rnotor 

Ca~Jc:lcart111· 

Camt:Mosacu11e· 

d)lu~mesmaqvina 

lmn5m1s100 

Gr as.a 

CIT • 

Vn(V.ll0flla111es) 

[• .. 
,. 

0.55 

. ·--------
Uv(VidaEc.onorr11cai1 

U/.• OPERACION 
Opera;to(ctecam1óndocary<1 
Atuelanladttttqurpo 
Salariornttlgl'_,¡JQpo!lu/110 
llora1po1lumo 11~ 

So• 
o 

Opuracion Co • 

0.1495 K 
02271 K 

100htro1 
1001'.o!as 

O.COJO 

"'"' 
D.15 
O.IS 

º·'' 

K 
K 

150,00 llP Qll 
0.00 tlP op 

l!l-0,00 hp 

aoo "' 

6351.31 

2000,00 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

K 
K 

85.85 
157,96 

151,81 

K 
Mommop ·O Opetlld<lr ·o· 

0,75 (FitctOfdllland 1 

So 153.81 

6,00 

SUMA DPERACION POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA·MACUINA ( HMD 1 

118 

1,36 " 1.19 m . 

0.55Mlf 
..... o 

0,<17 

3.11 

N$ 

O.DO ..... 
25,8"4 

25.8"4 

NS 

10000 
2000 

0.75 
15000 
00000 

"""" 
tt INAC /VA 

"" 22J 

"º% 12,69 

•DO% 1,52 

"' º·" 
"" 0,00 

16,"4"4 

30,50 ... 1,52 

º·ºº ... O.DO 
0,00 

"' 022 

'" 0,02 

"" 0,48 

.. __ ;y_45 

''°" ""' 
10~ .. 13 



C.ON\111UctoaA1 

DATOS CiENERALES. 

\'.AiJ.¡uo1•1•111 
... ir,~ .. 1~1 .. , •••. 1•~·"·" 
Vak.N1111e1.i1 1v.11 
Vato1dell!S.ClllU IVrJ 1500 
T,nadUllllCltiS.•"ltl 2500 
Pnmall .. \ttgurD1>(1o) JOO 

l.• CARGOS ílJOS. 

e) Seguros 

dj/\lmacuoa¡u 
o)Mantun.n11t1nto 

11.• CONSUMOS. 
a)Cornbu!ol1blo 

01D$tll" 

256 54120 
261030 

2S39J6.~ 
3848:108 

2500-A. 
30010 

VJ·Vr 

D•---
Vo 

Vdt VI ··----· 
Va• \/1 

•·---· 
A~KD 

faQD 

211J 

l:Jdquon.i ~·~·uo011,1"'"-''=•"="---I 
f:!:':..<-~(',\~·'~' ----.·¡ ~:~':---------· 

25393690 

+ 

+ 

00000 " 
0.6000 )( 

Huv11oo __________ 
1 

h~hd ----------· 

V1da111:onOmrcat Vts) 
tt.u.1s.~al'lulHd) 

f .. ¡;101 n¡l..rdc.On 
f'Dlt!llOdl)pt!lil.;.On 

coo11.:1un11111lm,1~t1n.i¡u 1 11. 1 

fdclormanr11r\lflH1mto101 

lt ACllVA 

311411106 

10000 

311411208\_~~ 
2000 1 

364112,08 \ 0.0300 2.19 

7000 ) • 

21,55 
21.55 

0.00 
12.03 

"' 
06000 

l!i'tO 123 

100% 11128 

100% 2,19 

º" o.oo 

"' o.oo 

SUMA CARGOS FIJOS POH HORA 23,70 

.. 0.1495 " 11000 /IP op )( 1,36 111 22,36 5% 1,12 
¡ 

b)011asluttnt11stJ11t1ntt1g1a 
c)Luboc<1nlnsdt1mcnor 

C;ip.1coúo1tJc.irt11r 
C•llhb10s,1c111t11 

L• 02271 K 000 ttP op )( 1,79 lll o.oo ... o.oo .¡ o.oo 

dJLullf1C<111lttsn1o~111n.1 

Tran~m'"'º" 
,.l.lndusf1nal1:11 

CI 1 • 

V11(Valoft.J.m1as) 

UI.· OPERACION 
5Jl.l110m!cg1adOPD1lufJ\O 
llora1potl11mo ti• 

So• 
o 

Co • 

'" " 
O.!>bOO 

25.0 Mios 
100 hOloll 

0.0030 
ltlhr 

0.1!. 
0,17 

K 
K 

26!0.JO 

2000.DO 

11000 l1p 
11.0.:.111 

SUMA CONSUMOS POR UDRA 

96.!>a 
K 

So 

Mommop·OOPOf&<lor-0" 
0,75 ( fUCIQldttlend J 

00.511 

6,00 

SUMA OPERACION POR HORA '" 
COSTO DIRECTO tlORA·MAQUINA ( UMD ) 

11 g 

0,5600 llnlf ..... ... 0,23 

0,32 '" 
,., 

t,31 "" 0.20 

NS :18.62 1.562 

6,00 llOIH 

16.10 

16,10 100%' .16,10 • ... 

NS . 9966, 4136 



COMIAUC10R4 r Jr.a•"""l'"'""l.a H0¡aNo 
1,IOd11lo f·hllll c .. icul.l 
Oi.101All.c He~•s.o ODRA: ________ _ lt'~ 

1 
f1tCha 

DATOS OENERALES. 

\'.,\.S.1u1m·11\11 

~kl•" '~'"' okU.aru.o 
Valor111t1:1,1I fl/o1) 
Va1otú111111e.01tt jl/1)1500 
rasa1Je111t111111os(1) 2500 
P11maú111it¡¡uros11J JOO 

5011033 
721.77 
~ 

7516.55 
2500% 

3,00% 

Vd.a uconomoc.i ¡ V11 > 
1t111o1sPOta0011to.11 
Motor 
Facioropu•aooo 
Potun.:•.iopcr;mon 
C<H.lloc1t1ntu o1~n.iwi1.i1ot 1 t\ 1 
filCIUl'malllllrlITTl•tml1J(O/ 

H ACTIVA 
l.• CARGOS FIJOS, 

a)Dt1PfHC1.1tiór1 

bJln•t11•1011 

eJSttguros 

úJAhnacuna,u· 
u)Man1t1rnm1ttn10 

Vil·V. 49388!>6 
D•---

V. 

Vo.1 +Vr ,. ___ .; 
21lil 

( 49:811.56 

V.a +Vr ··---· 21la 

( 49:88.~ 

0.0000 
06000 

+ 

" 
+ 

" 
" " 

7516!!5 

7516,SS ) 02500 . 
'"°" 

1 ~16.55 
) OOJ<IO • 

~000 

4,19 

'" 
0.43 

º·"" 2,51 

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA '" 10.611 

11.• COtlSUMOS. 
alComliusl•blo 

º"'sur: 
Gi1Sol1n.l 

b) OltH IUUnlo1 dn c1oe1goa 
ell1.1b11canlG1ú11motor. 

Capa1,.'ldaúe.in111 
Camboos11coote 

C•• 
L• 

a¡l1.1b11Cdntesn1aqu111<1 
Trnnsn1osl0fl 
Marldosflrloll111 
G111sa 

C/1 

Vn(V111ofll.lnt;is¡ 

,. 
f.a 

,. ,. 
o.ies 

N •--------

U1 • OPERACION 
Salario 1J1tug111do poi tumo 
llot111putlurno H• 

OporitaOn; Co • 

0.1495 " 0.2271 " 
60J<tros 
!OOhcN,1s 

OOOJO 

"'"' 
O.IS 
0,15 
0,17 

" " 

721.77 

2000.00 

7!.00 ttf' op )( 1,36 111 "' 
000 ttP op )( 1.79 /11 ,. 

75,00 llp 
11.00 hl' 

0.211511nu" 
2.28 

0,47 

0.36 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

67,9G 

" 
So 

MOlnrUop ·O Ope1ador."D"' 
D,75(fildot'd111end) 

67,96 

6.00 

SUMA OPERACION POR HORA NS 

6.00 

11,Jl 

'll.Jl 

COSTO DIRECTO HORA-MAOÜINA, ( ttMo) 

120 

NS 

NS 

10000 

"' 
OGOOO 

ti INACTIVA 

IS~ 0.6J 

100% J,56 

100% 0,4J 

0% 0.00 
0% O.DO 

15.24 

º·"" º·"" 

4,61 

"" "" 

"" 

"" 
""' 

18.35 

·-
40.36 

0.76 
0.00 

0.11 

0.02 

0,05 

0.954 

11.ll 



CDNSlRUCJOltA 1 ~:~,~: ---------1 

DORA=----------
ti1hl50 ----------· 

f&chd ----------· 

DA TOS GENERALES. 

\'. Ad.¡Ul'ld,ln 
M1'/Mt\\,¡l1<r1k•lf,¡1~ .. , 
Va1ot111.c1a1 1va1 
V.ikltllufU&Caltl (VrJ 1500 
r.uad111nr111115ti51•1 2!. 00 
P11m<1dt1St>!Jll05(5J 300 

935.i.o;o 
2-16.116 
~ 

1-103,10 
25,0<ne 

"'°" 

Vld.i eoJ00tt11ca 1 Vu J 
ll01o1spcwal\o(U.il 
'1.lu101 
rac11Jo1updf1tc10n 

Potu11<:1olOJ>e1dCIOll 
Couti00n1ualm.tc11ll.1Jt1IKI 
F.tel01ffiilnlemonot1n!ojOJ 

ll ACflVA 
l.• CARGOS FIJOS. 

v.a.vr 9101.0tl 140310 

O•---
Vo 

V;i• Vr ,. ___ , 
211.i ( 9!01,06 + 

• 
c)Scgu1os ~"---· 

211.:i ( 9107.06 + 
• 

a1Aron.1Ctilli1JU A>tl<O 0,0000 • a)M.tnltiflllllll,!rltO T•OD 0,6000 • 
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 

11 •• CONSUMOS. 
aJCombuslrble 

Dreiel 
a. .. ~ 

b)011asluelllt1stluent1r9•a 
c)lubt1t.inlt'stlemo101"' 

Capaoaadc.i1ter 
C.imtt0s1tct>1ra 

E• 0.1495 )( 
E~ 0.2211 )( 

O,OWllS 
o.Oll()fas 

en• oooJo >< 

llJLub1icdnlus111a,,.u1na 
ha115misión 
MandosF1naltt1 
Gmw 

VnfValmLl.1nldsJ 

tf.¡(Vl!WF.1:W01nica) 

o lvtll )( 

O,llO 
O.llO 
0,30 

246.fili 

2000.00 

lCIUOO 

'""" 

"'<l<I 
0.71 
0,77 

0.00 ltP op 
000 t!P op 

0,00 hp 
6,00 ht 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

111.• OPERACIDN 

• • 

S;i!a1t0 11\IDglildo por IUI no 
lfoliltpof1Ufl10 ti~ º·"° • 

So 

Morr11n09·DOPtJ1111l01"0" 
o,75 e Fac1oraa1ona) 

0,00 
0Pt1r11vón Co • 

0,00 

SUMA OPERACION POR HORA •• 
COSTO DIRECTO HORA·MAOUINA f tlMD) 

121 

) 
) 

0,77 

02500 

OOlOO º"' 

º·ºº 
0.40 

•• _.2:!!. 

1,36 
1,79 

OJIOlllhf 
0.llO 

0) 

0.12 

6,00 hotH 

0,00 

O.llO 

•• 

2000 

º" 000 
00000 
OliOOO 

H INACTIVA 

l!I~• 0,12 

"º" º" 

"'º"' º·ºª 

º"' O,llO 

º"' 0,llO 

0,65 

O,llO '" 0,00 
O,llO '" 0,00 
OllO 

... O,llO 

0,02 

0,02 

,,, 



CDNUlUCtDIA 1 

¡:"'"'~ 
1 

/lo,.JNO 
MOOulo Calculo 
Oalo•Ado:: Hu~•lO 

OBRA: F11eha 

DATOS GENERALES, 

\'1\llojlll>hlUll 138213,88 Voda~ucafVo) 

Mt1111>•.1lu1JcJl.¡1M.¡\ 6351.31 tt01illP<lfill\ojH•) 
VJ!or1111C1.il {Va) ~ Molor 
V.ilút do r11i.caht ¡V1) 15 00 201J:l'.Oli Ía<;lotOpurilCIOn 
T•Udo1nlu1t1sH(lj ;>500 ""'"' Pote~opumc:ión 

r11mado1t1(}uto11s.1 'ºº 3.00% ·C0ttl1eot1n1oalmac:t1naJt!(l<J 
Fact01m.intt1n1m1dnlolOj 

11 ACHVA 
l.• CARGOS FIJOS. 

V.i·Vr 131t1G:1.57 10 732.08 
8)0f'Pft."C1Jto0rl º"---v. 10000 

Va• vr 
(131:6257 + 10131011 'l 0.2500 .... 

b)/rMtlllOfl •·---· 7 2tla !( lOOO 

v .. • vr (131~:1.57 + ;?0732.08 0.0300 
cJSeguro• •·---· 211.i !( 

ij¡A/macolld¡U A,. KD 0.0000 !( 11.11 0.00 
11¡Ma11Wn11tuunto T•OO O.C.000 !( 11.11 0,67 

SUMA CARGOS FIJOS POR llORA NS _l!:!! 

U .• CONSUMOS, 
o1)Comt..1s.t1ble 

DoeMll' 
GalOllna 

b)Otrasluenle1Uoenerglll 
tJl11bncantt11demotor: 

Carac1C1adcar1er 
Camboo1aC111111· 

Co• Cll • 
L• 

dJ Lubfica111t1S maquma ~ 
lfan•m••ión 
Mando1F111alol 
Graw 

Vn(V..iotllanla1) 
11 

ltvjVod4ECooormca) 

111.• OPERACION 
Operadordecam1Cnd1;1carga 
A)UdaOllJ do equipo 
Snla1101111..grd.1Joporl11mo 
Hor111porlurno ti• 

Oµuraoón: 

So• 

• 
c .. 

E• 
E• 

0,54 

0,1495 !( 150.00 llP op !( 
0.2211 !( o.oo ltf' op )( 

9,0Ltros 
lOOhora1 

0,00]0 !( 15000 llp 
)( 8,00 "' 

0,15 
0,15 
D,17 

o:is1,31 

2000,00 

SUMA CONSUMOS POR HORA , 

85.85 
67,00 

15].81 
)( 

So 

. M~~cip .o'~~adof"O" 
o'.75.IF~ordtt!fHldl .' 

153,81 

SUMA OPERACION POR HORA NS 

COSTO OlRECTO HORA-MAQUINA ( tiMO) 

122 

1.30 " l,7Q " 

0.54 IVtll 
4,32 

O,o47 

3,111 

NS 

6,00 horas 

25.64 

25,64 

20GO 

o" 
15000 

U INACTIVA 

"" 1,67 

100% '·" 
100% 1,14 

º" º·ºº 
º" o.oo 

12,35 

30,o49 '" f.52 
0.00 '" 0.00 
o.oo 

'" 0,22 

"' 0.02 

"" 0.48 1 

38,45 2.:140 

''!O.~. 25,64 

40.22 



CDN\11U1Cl01A 1 

OBRA: _________ _ 

DA TOS GENERALES. 

!97256!'.6 
000 

ll<lfJNO ----------! 
C.ik:ulo ----------1 

\' A•l•111"i,11u1 
!olu-"\,d1111lcll.11d.1• 
V.iloi1mci.1L (Val 
Vaklld111eic.11u \V•) 1500 
ra~Llu1111e1cses(I) 2500 
r1.mathti<1<JUIDSI•) JOO 

~ 

VotJ.tl'CUllOrtllCdlVtt) 
lloras pota/lo 111.1) 
t.lutor 
íachJ1(l¡itn.wo11 
Plllt!fll:lilD¡ltir.iclOI\ '¿15UO 

134 !>tl8.711 
2~00,. 

300't• ~.:~·~~~~,~~~~~;:::¡~t b ~) ----ói~""~~"')~g,_ _____ _ 

l.• CARGOS FIJOS 

bllnve11oior1 

C)$egl>ID5 

d) Almace11a¡o 
o)l.ldrllunim1or110 

va.vi 

D•---
Vo 

Va•VI ,. ___ , 
211.:a 

V.t+Vr 

•·---· 
Az t<U 

'"ºº 

2tla 

tl972511!>G IJ4M8711 

(tl!l7:!>1J.56 + ms11tt.1tt1~: 

" 2000 

(ªn:s~.56 + 13451111.71')-~-

" 2000 

0.0000 " 16.21 
0.6000 " 16.21 

SUMA CARGOS FIJOS POR tiORA 

11.- CONSUMOS. 
11)Con1bo•t•blt! 

Ü1U5t.~ 

ti)Olrai;lut>n111itl11v11vrg•a 
c)lub11c.111l111od11motor 

c .. p.:acxladcallol 
C.imlllllsi1cu1Ju 

CJ'" C/T • 
l• 

1JLub11c,"1ntusmaqu1n.1 
l1anltll1SK)fl 
/,lar»osr11 ... 1ti1o 
G1.isa 

vn1V11loiLl,mt.isJ 

111 • OPERACION 
S11lario1n1ug1<1ikJJl!,)llUIOO 

l• 
E• 

0,14!15 " 0.2271 " 
JO,Ol1t10S 
100110lil$ 

0.15 
0.15 
0.17 

" " 

215.00 ltP DP 
000 llP op 

21500ti9 
8,00hl' 

0,00 

2000.00 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

" 1,36 

>< 1.79 

0,94511/hl 
7,56 

0.47 

0,00 

1627 

1.14 

000 
45.76 

llor11spo11umo 11• 
00.58 

" 
Mommop ·D Operll®I •rr 

0.75 (Fa.:torderood 1 ü.00 horDI 

So .... 
16,IO. 

6,00 

SUMA OPERACIDN POR HORA NS 16,10 

COSlD DIRECTO UDRA·MAQUltlA 1 HMD) 

ti INACTIVA 

11.44 

100% 7,74 

O.DO 
0.00 

lll,67 

41.70 "' 2,111 
0,00 , .. 0.00 
0.00 

, .. 0.38 

... 0,02 

""' 0,00 

2,Stl6 

102.J~ • 



CON\HUClOIA 1 ¡:·"'"'~ l·••lnj\l•·•~·l••I 1i.·1un~11rn 

1 

ltO,dNU 
Modtrlo c .. 1cu1o 
U.ito,Adc Re~•l>O 

ODRA: '""'ª 
DA 105 GENERALES. 

25·1680.30 15000 \' AJ•LUÍ>l•lliH V"'1d treononuca 1 Vu 1 
M.i•"'"l"l •kllJl~J• 2GIOJO tloro11por .. 001 ltil) ---;;ooo 
V.iluf111oe1.1I (Val ~ Mu10f 
IJ.iloldurusca1u ¡V1) 1500 31110205 Fac1oro1Jt11.ic10r1 
To1~il tle 1nt~1ese11 (1) 2!> 00 2!". 00'!~ f'olunoaopurd.:i<>n 
Pnmatlu,~gu10,¡1¡ JOO :i.oo•..- CooloOL'lllUalmdcuud¡t1IKI 

r .. "orin.in111rnni.tmln(Q) 

tt ACTIVA 
1 • CAHGOS FIJOS. 

v ... vr 2!:1207000 311;"02.05 
all:>tlprL'CldCIOO O•---

v. """° 
Va•Vr (252:70.00 + 3920205 

b)lrwo"lOll 
,. ___ , 

21lJ " ""° 
VJ + Vr 

(252:7000 + 38202.05 
c)Suguro11 S•---• 

21ta " 2000 

dJAlmac11n.i¡u A•KD 0,0000 " 14.28 
t1)Mdnt .. nom1en10 T•QO or.ooo " 14.26 

SUMA CARGOS FIJOS POH HORA 

ll.• CONSUMOS. 
a)Cwnbu•hllloJ 

Otf!M!I 
Ga~•M 

IJIOtraslu11n1t11d11trne1g ... 
c)lub11c..intasdomol0f 

C.ip;icodadcmtor 
Camblo•n::oole 

c .. CIT t 

l• 
d)h1bocanlo•m11<¡u111a 

T1.i11,m1110D 
M.mdoi;íin.lle!i 
G1.i~ 

Vn{V•lorlldnt.tll 

" . tlv t Vida Ewoomoea 1 

111.• OPERACION 
Sala.rtoml&g•acklporlurno 
tlofasporlumo H: 

So• . 

f• .. 
,. ,. 

O,GI 

0.1495 " 130.00 ltP op " 02211 " o.oo llP op " 
210Mro, 
IOOhofas 

0.00~1) " 130.00 hp 

" a.oo tir 

0,00 
0,00 
0.17 

2610,30 

2000,00 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

134.14 

" 
So 

Mcmmcp ·D Operaoo. ·cr 
0,7S(fi1C10fd1J1una1 

134,14 

6,00 

SUMA OPERACION POR tlORA "' 
COSTO DIRECTO HORA·MAOUINA 1 HMD) 

124 

142G 

1~0; 

j 00300 ~ 2.111 

0.00 
8.55 

"' ~ 

'·"' "' . 1,70 "' . 

0,61 IVhr 
4.Da 

o.u 

1,31 

"' 

6,00 

?2,JG 

22,36 

"' 

00000 
00000 

100 .. 

... ... 

26.42 
o.oo 
0,00 

.. 32.7~ 

···'~-

08.2.!. 

11 INACTIVA 

2,14 

16.14 

2,18 

0,00 
0,00 

22.46 

"' 1,32 ... o.oc 

'" 0,2-1 

"' 0,01 

"" º·"' 
_).!f!9 

22.36 

,•6.5e 



CONSllUCIOaA 1 

OhRA: _________ _ 

DATOS OENERALES. 

60547100 
000 
~ 

l''"~ Modulo 
O.:ito1Al:lc 

t•.11[..Jo" 1ro~11 .. 1 1 

1 

Vrú.tf;!C.CnOlmcac \111) 
HOl.tlPQfiii'to(tl.tJ 
MolOf 

UoiaNo 
Calculo 
Hh1,o 
ftt1;h.J 

\' AJ.jUl)1<1<>U 

,\kr•,.•~l111•l..·ll.1m ... 
Vo11orm11:1al 1Vo1J 
VilfotdEllUICille (VII lSOO 
J,IYdumlulCr.t.!»(1) 2SOO 
f'11rnaduw911ro11t•I JOD 

90111080 
25.00% 

J.OO'!<o 

faclrn oiiur,iclOl'I 
Polun.:ia'1pefdCIÓfl 
C°"ltCot!flh!ollmilce:no1¡11(KI 

f.:icl0fm.:in1un1m1tmlollll 
--FJ~":------1 

11 AGllVA 
l.• CARGOS FIJOS. 

va.vi 60541200 90810110 

D•---
Vo ""'"" 

v.1•Vr ,. ____ , 
:lita 

(cos;n.oo + !fDtl:.'060 

2000 

Vd•Vr •·----· (liDS;12,00 + 90810t10 

'DOO 
d¡ AlrnJC~'flll¡tt A"' l<D 00000 • 5147 
ti) Ma.n1i.n~n1t1nto Jac 00 0,6000 • 51,47 

SUMA CARGOS FIJOS POR HOHA 

U,. CONSUMOS, 
¡¡)Co111but.11bl11 

D1u1.,1 
Gar.o1rna 

b) 011ns luenl111 do eneig¡¡¡ 
clL11blicanr11sd&mol01 

C.JPiiCldildCilrler· 
Cumboosac111to 

c .. CIT • 

" d)lublic.1111t1•maquma 
T1ansm1..an 
MJrldor;¡fmalvs 
G1aia 

Vn(Vdlorl1<1nla•J 

" tlv ¡VII.la Eco11on11ca) 

111.• OPERACION 
Sal.1no lllttl'grrnlo por 1umo So• 
llora1pcw1ur/11> Ua 

Ope1tt0011. 

<• 
<• 

,. ,. 
0,66 

0.1495 • 140,00 HP op • 0,2271 • O,OU Uf' op " 
24,0 LjrOI 
100 llOl;i1 

O,OOJO " 14000 lip 
l\/hr • 4.00h• 

000 
o.oo 
0,17 

0.00 

2000,00 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

l:M,14 

• 
So 

Mommop ·U O~ador •ty 
0,7S ¡f11clottJu1end 1 

134,14 

6.00 

SUMA OPERACION POR HORA "' 
COSTO DIRECTO HORA.MAQUINA ( •tMD J 

125 

) 0.2500 4352 

~~ 
!.i.22 

0.00 
30,88 

"' 131.08 

t.36 " . 1.79 " 

0,60111111' 

'·"' 
0,17 

0.00 

"' 

22.J6 

22,36 

"' 

"" 7,72 

100~ 052 

'°"'" 5,22 

º" o.oo 

""' o.oo 

56.48 

26.45 '" 1,42 
O.DO "' 0.00 
O.DO 

"' 0.13 

"' 0.01 

"" º·ºº 
31.27 1.563 

100% 22.36 

184.11 8038 



CO!\ISll.UCtDIA 1 

OBRA: _________ _ t"'"" 
1'<11 .. 1., ... 1¡¡1.i 

1 

Uo¡aNo 
Modulo c.llculo 
ll.ilosAJ.c Ht1W••O 

f'tt ... h.i 

DATOS OENERALES, 

\' """"""'1011 r.i., ... , .. ¡,.,oc u~,~ ... 
v.11of1noc1.it IV..i) 
Villoltlu10SC<ltll IV1)1500 
f1u,1du1111e1u~11:>1tl ;>500 
P11madu•t1!Jurosjl) 300 

221lti18l 
6J!.l.ll 

Vida e.:ooomoca f Ve ) 
Jlor11Spu1i1/lofll.i) 
MOl(lf 

___ 1~-~;;..--------1 
~¡-

Jl ;>O~ t7 
25.00~. 

l 00~;, 

f'.ic11>t opu1aooo 
t'OlttnCl<IOPUf..iOOfl 
Cool10t1nhtalmact1n.l,11fl\) 
faclorm.111luo•1munlo10I 

ti Al.:llVA 
l.• CAHOOS f'IJOS. 

cJSu11u1os 

d1Alniaco11.1J11 
vJM.111tto11om~n10 

Vd·Vf 

D•---
V• 

Vil t VI ,. ___ , 
211..i 

V,1t VI 

S•----• 

A"'l\O 
l•OD 

211.i 

215016.52 

(215010,52 

' 
(215:1652 

ººººº 06000 

3320!)11 

+ JJ2~~ .. 
X , ... 
+ lJ205,171~ .. 
X 1000 

X 18.18 
X 18.18 

18.18 

l!.,51 

1,1!6 

o.ou 
1091 

SUMA CARGOS f'IJOS POR HORA NS~ 

/I,• CONSUMOS. 
u/Comhu•l•bld 

Oousu1· 

b)01idlluunlt1Sd1tttnerg1a 
cJlulllrc.1nltrsút1mo1or 

C1tp.t¡:Kfddc.11lt1r 

(:11 0,1495 )( 
C• 0,2271 X 

10,0Wot. 
100/lClloll 

150,DO ttP op )( 1,36 nt 
0,00 /IP op )( 1,79 111 

C•• CIT + 0.0030 )( 150,00 hp 
11.00 ru 

0.551t/hf 

d)Lubric:anto1m11q1Jlfl;l' 

Transn11•ión 
M.:mdo•f'1nalu• 

º'ª'"' 
Vn{Valorll.mtas} 

o.55 11/hr ~ 

0.15 
0,15 
0.17 

635131 

"·--------
11~1 VldaECIX\00\leu) 

111.- OPERACION 
Qpe1aúold1te<an11Óf\d<:1carg11 
AyU1.1ar1htd1tttqUtpo 
Sillílr10111t11g1¡¡doporlu1110 
llor.asporturno ti• 

Oi>ttraoon· 

So• . 

2000,00 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

85.85 
87,00 

153,81 
X 

Momrnop .o Ope1aact "O'" 
0,75 (factordeltmd J 

So 153.81 

6,00 

SUMA OPERACION POR HORA NS 

COSTO OIRECTO llORA·MAOUINA f HMO) , 

126 

• 40 

0,47 

3,18 

25.~ 

'" 

NS 

o" 
06000 

11 JNACllVA 

100% 1551 

100% l,Bll 

º" 0,00 

"' 000 

:W,10 

30,50 "' 1,52 
0,00 5% 0,00 

º·ºº 

5% 0,22 

'" 0,02 

"" O,.f8 

38S4 2.245 

, .... - 25,64 

110ll4 47,9~ 



CON\UUCJOllA 1 ¡:·~·~' l'.1\mi..1~,,J,.1.1 

ModOO 111.-.·r~•ll 

O.tlosAJ.c 
OBRA: 

~~:----------1 
RliYISO __________ , 

fecha----------! 

DATOS CiENEHALES 

\' AJ,¡~""'"~' ll;/;!OJOOO 10000 

,\!<'U•" \~l,11J,.·1J~14~• 230160 "'"" V.ilo11m1.1JI (V.t) ~ 

Via.:i llCOflomic.11 ve ¡ 
Hoia~pora.,oftt.iJ 

Mol(lf 
V.tlut dttll!1.t,lle IV11 l!iOO 1nlll4~0 

T.ts.1U111111t!IOSlll(IJ 7500 7500'/. 
P11m,,d11s119u1osfs) 300 l OO"t. 

l.• CARGOS FIJOS 
v.i.Vr 

il)IJt..J)lttClilCIOn O•---
v. 

V.i • Vt 
b¡ /tl~t!fSIOll ··---· nta 

V.t •Vr 
Cj!it.'\IUIOS s·---• 

• 11b 

d)Almact111.J.t1 A"KO 
t1)Manl•m•m11.11110 l"ºº 

11197;!8.40 

(81!1728.40 + 
' )( 

raclllfopvr;11.1011 ----"º'-'"'------! 
Po!L•JC•il0f>t:11,1CKlll ---'-""'"'""'------· 
Co1.'11C1t1lllt1al111accn.1¡ttfK ¡ ---"º·~"°'"''°'------I 
faclorm;1nten1m,.,.,1010) ----"-º'"""°""'--------1 

11 ACTIVA 11 INACTIVA 

123304.W 
15% 10,45 

l]JJl}.l.50 \ o.~·soo 

iooo J 
51l,li4 !.i894 

("'9;21!40 + -------"-"-~-'-º\ OOJOO~ 
'""" -¡--

1,01 100,.. 1.01 

0.0000 )( 
00000 )( 

0.00 
41,19 º" 

0.00 
0,00 

SUMA CARGOS FIJOS POR llORA NS~ 76,46 

11 •• CONSUMOS. 
aJC01111JUs1.tJ11 

D1t1st1I 

G.1Wlma 
b)Otiaslutmhtldt!lffitll\l•.l 
C)lutwlC.ilnlcsot!moror 

Co1po1e>d.JJC<ll1t1i 

Camboo1ace•ltt 

l• 
d)l11t>11carllt!\ll\aqu111a 

1ranr.nus'611 

Grasa 

CIT • 

Vo(V¡1lorUanlo11J 

e~ 

[• 

0476 

" ·---~~~-~ 

111.· OPERACJON 
OP11•3tlOl'd1tp.••imen1a1to1a 
A1Ud.inlffde11qu¡po 
Sa!,1110lnlt191o1Joroot1urnu 
lfo'ilH~lurno tt• 

So• . 
Opoiraoóo Co • 

o 14(1!. " 14200 HP op )( 1,JG nt 
02271 " 0.00 111' OJI )( 1,79 111 

!">.OW01 

0.0030 " 142,00 l.¡J 
8.00 ht 

0,47ütUht ... " 
0,15 
0,15 
0,17 

2301.GO 

200000 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

123,40 
69,\16 

193,36 

" 
So 

Mommop .o 0Pft'ador "O" 
075lf&l.lotderolld) 

m.36 

000 

SUMA OPERACION POR HORA NS 

J,tll 

º" 
1,15 

"' 

6,00 ""'" 
32.2l 

32.2J 

COSTO DIRECTO HORA· MAQUINA 1 HMD) NI 

127 

28,87 .... 1,44 
0,00 '" 0,00 
0,00 

5% 0,19 

'" 0,01 

"" 0,11 

34.30 1830 

100% 322) 

.. 4J!;7 110.5:> 



PRECIOS UNITARIOS 



"' "' 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: 'sEÑ.Z\LES RESTRICTIVAS CON DIMENSIONES DE TABLERO DE 71x7l 
(P.U.O.T.) UNI:PZA 

SEÑAL DE 71 >: 71 PZA 1.000000 145. 20 145; 20 

!lc'INO DE, OBRA 
;..LEAfiIL 
PEON 
c.zwo 

BASICOS 
ACl'.?.REO LOCAL 
CONCRETO CON 
REVGL'lEDORA 
F'c=lSO 

JOR 
JOR 
JOR 

% 

M3 

o. 063333 
o. 083333 
o. 083333 

0.025000 

0.009000 

TOTAL Ml'.TERIALES 

60.64 
40.32 
94.07 

TOTl'.L MA.~0 DE OBR.?; 

248.32 

219.78 

TOTAL BASICOS 

COSTO DIREC70: 
Indirectos 21.09~: 

Sub:.otal: 
Financiamiento 2.10%: 

Subtotal: 
Ut:ilidad 10%: 

Precio U~i:ario: 

145.20 

6.72 
3.86 
0.78 

10.86 

6.21 

1.98 

9.19 

164.25 
34.64 

1~6.89 
4.18 

203.07 
20.31 

223.38 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: SEÑALES PREVENTIVhS CON DIMENSIONES DE T.•.ELERO 
(P.U.0.T.) 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. 

SEÑAL DE 71 l: 71 

M..<lJ10 DE OB?..Z\ 
J..LBAÜIL 
PEON 
CABO 

PZI>. 

JOR 
JOR 
JOR 

EQüI?O Y HER?.Ar-tIENTA 
~ CARGO DE HERRA-

M!ENTh 

BASICOS 
.;;cñF.?..EO LOC;:...L 
CONCRETO CO!I 
REVOLVEDORA 
F'c=l50 

t 

% 

M3 

l. 000000 

G.066567 
0.066667 
0.006667 

8.700000 

132.00 

TOT.:;L J.t:.~TE?.Iñ.LES 

30.64 
40.32 
94 .07 

TOT;..L MhNO DE OBRA 

0.03 

TOT.;.L Y E·~UIPO DE F.E?.RAMIENTA 

ü.012500 248.32 

0.009000 219.78 

TOT.;L BAS I COS 

COSTO DI?..ECTú: 
!~directos 21.0~%: 

Subt.otal: 
Financiamiento 2.10%: 

Subtot.al: 
Utilidad 10%: 

Precio Unita~io: 

DE 7lx71 cm. 
UNI:PZA 

IMPORTE 
--

132. 00 
------
132.00 

5.38 
2.69 
0.63 
-- --
5.70 

0.26 
----
0.26 

3.10 

l. 99 
- ---
s.oa 

146. 04 
30. 80 
--- --

176.84 
3. 71 
----

180.55 
18.06 
--- --

198. El 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: SEÑ.Z\LES INFORJ>é;TIVJ.S DE RECOMENDACION CON DIMENSIONES DE 
TABLERO DE 17Bx71 cms. 
(P.U.0.T.) UNI:PZ.; 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. IMPORTE 

SEÑAL DE 71 x 176 

!~J>lO DE OBRh 
ALBli&IL 
PEON 
CABO 

PZA 

JOR 
JOR 
JOR 

w EOUI?O Y HER?.;>.MIENTA 
o CARGO DE HERRA-

MIEi~TA 

BASICOS 
ACARREO LOCAL 
CONCRETO CON 
REVOLVEDOF-~ 
F'C=l50 

% 

E.J3 

1.000000 

0.156667 
0.166567 
0.006667 

21. 730000 

396. 00 

TOT.;L MATERIALES 

60.64 
40.32 
94 .07 

TOTAL MANO DE OBR.'\ 

0.65 

396.00 

3%.00 

13.44 
6. 72 
1.57 

21. 73 

0.65 

TOTAL Y EQUIPO DE HER."AHIENTA O. ES 

0.033333 248.32 

o.oieooo 219.75 

TQT;..L EAS I COS 

COSTO DIRECTO: 
Ind~rectos 21.03%: 

Subtotal: 
Fina~ciamientc 2.10%: 

Subt.ot.al: 
Utiliciad 10%: 

Prec:o Unitario: 

8.28 

3.96 

12.24 

430.62 
'90.82 

521.44 
10.95 

532.39 
53.24 

595.63 



w 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: SEÑhL INFORM.Z\TIVA DE RECOMENDACIONES CON UN T;..?.LERO DE 71:-:239 
(P.U.O.T.) UN!:PZ..Z\ 

SEÑAL INFORM. DE 
DESTINO CON TA­
BLERO DE 71x239 pz;:. 1.0000 441.64 

COSTO DIRECTO: 
Indi~ect.o~ 21.09~: 

Sub:.otal: 
Financiamient.~ 2.10%: 

su.b:.ot.al: 
Utilidad 10%: 

Pre~io Ur.~tar~o: 

441.S-l 

441. a.;; 
93.16 

535.02 
11.2-i 

546 .26 
54 .63 

500.89 



w 

"' 

DESCRIPCION: 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

SEÑAL INFORMATIVA DE DESTINO 76xl22 
(P.U.O.T.) UNI:PZA 

DESCRIPCION 

SEÑ.'<L !NFOFJ1. DE 
DESTINO 

UNIDAD 

PZl'. 

CANTIDAD COSTO UNI. 

l.ºººº 731. 4 7 

COSTO DIRECTO: 
Indi~ectos 21.09%: 

Subtotal: 
Financiamiento 2.10%: 

Subtotal: 
Utilidad 10%: 

P~ecic Unitario: 

IMPORTE 

731.47 

731.47 
154.27 

585.74 
18.60 

904. 34 
90 .43 

994. 77 



DESCP.IPCION: 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

OPERACION DE CONSTRUCCION DE CARPET.'I DE CONCRETO .l\SFALTICO EL.11BOR.'illA 
EN PLA.i'ITA CON !·!hTERI.!1.L PETREO DE TAM.:J1o M ... :.~:IMO DE 1.9 mm y CEMENTO 
ASF.XU.TICO No. 5 EN lrl'i ESPESO?. DE 10 cm co¡-:PACTADA AL 100% DE su 
P.V.S.M. INCL'JYE SUMINISTRO Y ACt-3.REO. 
(?.U.O. T.) UNID.'úl:M3 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. IMPORTE 

CONCRETO ASFALT!CO 
DE T. M. A. l" M3 l.ºººººº 82.48 82.40 
TENDIDO Y COMPACTADO 
DE BASE ASFALTICA. M3 l. 000000 44.10 44.10 
BARRIDO DE !J.. SUPER-

:.J FICIE. a; 10.000000 0.20 2.00 
w 

ACARREO DE CONCRETO 
ASFALTICO. 

SUBTOTAL PRELIMINARES 

M3-KM 70.DOOGO 

SlETOTAL !o:ATERIALES: 

COSTO DIRSCTO: 
I~directos 21.09~: 

Sub=otal: 
Financia~iento 2.10%: 

Subt.ot.al: 
Utilidad 10%: 

Precio Unitario: 

0.60 

128.58 

42.00 

42.00 

HS.38 
35.98 

206.56 
4.34 

210.90 
21. 09 

231. 99 



w 
.:. 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRI?CION: RIEGO DE SELLO PREMEZCLADO 
(P.U.0.T.) 

DESCRIP.CION UNIDAD CANTIDAD 

Ml~TERihLES 

AG",..r~ !•í3 0.064940 
E!·!ULSIO:J CATIONICA LT 56.560000 
!{.:...:-2?.IñL PETREC 3A M3 1.030000 
FLS':"S t:RODüCTO ASF. LT 56.560000 

UNI:M3 

COSTO UNI. 

5.00 
0.42 

33.32 
0.13 

TOT!\L l•tZ.TERIALES 
ECUIPO 
c,;:.:rm<; vo:.:-=:o 
pr...:.sc:iA v:ERA.TORI.;; 
CO:•!PAC":".;DO? NEUI·l.l,.TI CO 

H?. 
HR 
HR 

r.1J:-cc2·nF0Ri·:.;noR...; HR 
CAICDN FiPA 8000 LTS. HR 
CJ..RGADOR F~OiIT.l\!... RR 
?ET?.O:..I ZADJ?..A HR 

0.050000 65. 04 
o .100000 s.;.s5 
o .100000 71. 05 
0.033333 lOS.Sl 
0.062500 71. 58 
o. 016667 105.62 
0.016667 128.37 

TOTAL EQUIPO 

:IMPORTE 

0.42 
23.76 
34.32 

7.35 
-------

65.85 

3.25 
2 .47 
7.11 
3.53 
4.~7 
l. 76 
2 .14 

-------
30.73 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

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

DESCRIPCION 

ACA.'lREO DE MATERIAL 
PETREO 3A 

"' "' 

UNIDAD 

1·!3KM 

CANTIDAD COSTO UNI. 

70.00000 0.60 

TOTAL .<.CARREOS 

COSTO DIRECTO: 
Indirectos 21.09%: 

Subtotal: 
Financiamiento 2.10~: 

Subtc~al: 
Utilida:'i 10%: 

P~ecio Un~tario: 

IMPORTE 

42.00 

42.00 

138.SS 
29.23 

167.51 
3.52 

171. 33 
17.13 

120.46 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DE:SCRIPCION: OPER.'.CION DE CONSTRUCCION DE BASE ESTABIL!Z~.DA CON EMULSION ASFALTICA 
EN UN ES?ESOR DE 10 cm COMPACTADA AL 100':; DE SU P.V.S.M. 
INCLUYE SUMINISTRO Y ACARREO. (P.U.O.T.) UNIDAD:M3 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. 

CONCRETO .;.s?ALTICC1 
V2 T. M. A. 1" M3 l. 000000 79.S9 
TENDIDC Y COMPACTADO 
DE EJ..SE: ?.SFALTICA. M3 l. 000000 54 .42 

SUETOTAL PRELIMINA.~ES 
AC;.-~REO DE CONCRETO 

w ASFALTICO. M3-KM 70.000000 0.60 

"' 
SUBTOTAL MATERIALES: 

COSTO DIRECTO: 
Inciirectos 21.09%: 

Sub~otal: 
Financiamiento 2.10%: 

Subtotal: 
Utilidad 10%: 

Precio Uni~ario: 

IMPORTE 

79.89 

54 .42 

13-2.31 

42.00 

42.00 

176.31 
37.lS 

213 . .;s 
4.4S 

217.97 
21.SO 

239. 77 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: CEMENTO ASF.r.LTICO No. 6 P,11.R.'I CARPETA 
INCLUYE SUMINISTRO, FLETE Y M.'<NEJO. 
(P.U.O.TJ UNIDAD: KG. 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNIT. 

SUMINISTRO DE CEMENTO 
?.SFALTICO No. 6 KG l. 050000 o .34 
.Z\.LH;..CENAMIENTO, CALEN-
TA.MIENTO Y BOMBEO. KG l. 050000 0.04 

COSTO DI?.ECTO: 
InOirectos 21.0S: 

Sub-cc.:.al: 
Financiamiento 2.10: 

Subtctal: 
Utilidad 10%: 

PRECIO ü1UTARIO: 

IMPORTE 

o .35 

0.04 

o·'º 0.08 

0.48 
0.01 

0.49 
o.os 

o.s.; 



w 

"' 

DESCRIPC!ON: 

DESCRIPCION 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

FRESADO ?.EMOC!ON Y ACAMELLDNl>JUENTO DE LOS MATERIALES 
DF. LA CARPETA EXISTENTE ESPESOR DE 5 CH. 
(P.U.O.T.) UNIDAD:M3 

UNIDAD CANTIDAD COSTO UNIT. IMPORTE 
----------------------------------------------e o s T O s !! O R A R I O S 

l·iOTOCONFO?.MADOR;i.. CATERPILLr...'::\, 
!·:OD. 120G, so::?.E NELW:..=arcos, 
MJTOF: DIESEL DE 125 H. P. 
i·:JTOCONFORMAt:O?.A CATERPILLAR, 
l·:OD. 1203, S05?.E NEU1·t;TICOS, 
MOTOR DIESEL DE 125 H. P. 

!!R 

HR 

0.01900 1€1.33 

0.03-ifO 161.33 

COSTO DIRECTO: 
Indirecto 21.09%: 

Subtotal: 
Financiamien~o 2.10%: 

Subtotal: 
Utilidad 10%: 

PRECIO UNIT/l.P.10: 

3.07 

5.58 __ .. _____ 
6.65 
l.82 

--------
10.47 

0.22 
--------

10.69 
l.07 

--------
11. 76 



w 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: DESPALME EN CORTES Y EN DESPLANTE DE TERRAPLENES 
(P.U.O.T.) UNI:M3 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD .. COSTO UNI' IMPORTE 

CUADRILLA·TIPO I JOR O.OOOS16 0;44 

SUBTOTA¿PRÉ~ú~i~~RÉS 

TRACTOR CATEPILLJ\R HR o,; 005714 . 33S.79 1. 94 
D-S ,, 

SU.BTOTAL. ~QUIPO 

COSTO DIRECTO:. 
Indirectos 2L,09% :· .. 

Subtotal: 
Financiamiento·2.10%: 

Subtotal: 
UtÜidad, 10%: 

Precio Unitario: 

1.94 

2.38 
o.so 

2.88 
0.06 

2.94 
0.29 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: EXCAVACION EN AMPLIACION DE CORTES 
IP.U.O.T.) UNI:M3 

DESCRIPCION UNIDAD·· CANTIDAD COSTO. UNI.' IMPORTE 
< ' ,. •• • ----------------------------------------------------------------------------------

"" o 

EXCAVACION EN 
MATERIAL "A" 
EXCAVACION EN 
MATERIAL "B" 
EXCAVACION EN 
MATERIAL "C" 

M3 

M3 

M3 

0.000000 3·; 92 

l.OOOO?O 8.86 

0.000000 55.32 

SUBTOTAL.PREELIMINARES 

.COSTO DIRECTO: 

Indirectos 21.09%: 

Subtotal: 
Financiamiento:· 2~10%: 

Subtotal: 
Utilidad 10%: 

Precio Unitario: 

0.00 

8.86 

o.oo 
-------------

8.86 

8.86 

l.87. 
--------

10.73 
0.23 

--------
10.96 
1.10 

--------
12.26 



ANALISIS.DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: EXCAVACION. EN PRESTAMO DE BANCO, INCLUYE EXT!U>.CCION, CA.'l.GA Y REGALIAS 
{P.U.0.T.) . UNI:M3 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. 

?.EGALIAS DE Bl'.NCO M:O 1. 365000 11.00 

COSTO DIRECTO: 

Indirectos 21.09~: 

Subtotal: 
Financiamiento 2.10%: 

Subtotal: 
Utilidad 10%: 

?recio Unitario: 

IMPORTE 

15.02 

15.02 

3.17 

18·.19 
0.38 

18.57 
l.86 

20.43 



~ 
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ANALrsrs DE PRECIOS tJN:tTARIOS 

DESCRIPCION: DEFORM.'<CION DE TERRAPLEN EN AMPLIACION DE CORONA CON SUS CUNAS 
DE SO!lREANCHO, SOBRE TERRAPLEN EXISTENTE, COMPACTADO AL 90% DE 
SU (P.V.O.T.) ., 
(P.U.O.T.) UNI:~i3 

DESCRIPCION UNIDAD 

AGUA ?;..?.ñ COMPAC­
ThCIONES Y CONCRE-
TOS . 1'<3 

PEAJE M3 

CANTIDAD COSTO UNI. IMPORTE 

0.200000 17.59 3.52 

SU!lTOTAL PREELIMIN.l\..~ES 3.52 

l. 000 5.43 

SU!lTOT.1'.L M.?\TERIALES 

COSTO DIRECTO: 
Indirectos 21.09%: 

Subtotal: 
Financiamiento 2.10%: 

Subtotal: 
Utilidad lOt: 

Precio Unitario: 

6.43 

6 .43 

13 .os 
2.76 

15. 84 
0.33 

16.17 
1.62 

17.69 



... 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: OEFORMACION DE CAPA SUB-RJ..Sfu'lTE EN AHPL!ACION DE CORO!IA CON SUS CUNAS 
DE SOBRE ANCHO, TERP ... ~PLEN EXISTEN?E COMP.L>.CT;..DA .?\.L 100% DE SU P.V.S.M. 
(?.U.O.T.} UNI:M3 

DESCRIPCION 

AGU.~ PARA COMPACTACIONES 
Y CONCRETOS 

PE~.JE 

UNIDAD 

M3 

M3 

MOTOCONFOWú'.:\DOPJ:.. CATE?!LL?,.R 
120-2 HR 
COMPhCTAOOR VIER.ll.TORIO CA-25 HR 

CANTIDAD COSTO UNI. 

0.200000 17.59 

SUBTOTAL PREELIMINARES 

1.000 6.43 

SUBTOTP..L M.;TERIJl.LES 

0.016667 
0.020000 

167. 64 
109.49 

SUBTOW.L EQUIFO 

COSTO DIRECTO: 
Indi~ectcs 21.09%: 

Sub::otal: 
Financiamiento 2.1G%: 

S'.lbtotal: 
Utilidad 10%: 

Precio Unitario: 

IMPORTE 

3.32 

S.86 

6.43 

6.43 

2.61 
2.19 

4.80 

14.75 
:; .11 

17.66 
0.38 

18.24 
l. 82 

20.06 



... ... 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: CONSTRUCCION DE SUB - BASE HIDR~ULICA CON ,MATERIAL PETREO DE TAl.fAÑO MAXIMO 
DE 76 MM.COMP1'.CTADO AL 100% DE SU P.V.S.M. EN UN ESPESOR DE 15 a~. COMPACTOS 
(P.U.0.T.) ' UNI:M3 

DESCRIPCION UNIDAD 

AGUA PAR;; COMPACT.?..C!ONES 
Y CONCRETOS ¡:,3 

J·¡p..TERIAL DE SUB-BASE 
PEAJE 

MOTOCONFO?J•t;::..DOP_~ CATEPI­
LLAF. 120-B 
COMP;t.CTADOR VIBRATORIO 
CA-25 

M3 
M3 

HR 

¡¡¡¡ 

CANTIDAD COSTO UNI; IMPORTE 

0.200000 17.59 3.52 

SUBTOTAL PREELIMINARES 3.52 

1.365000 
1.000 

28.90 
6 .43 

SUBTOT1'.L MATERIALES 

0.033333 156.64 

0.016667 109.49 

SUBTOTi'.L EQUIPO 

COSTO DIRECTO: 
Indi~ectos 21.09%: 

Sub:otal: 
Financiamiento 2.10%: 

Sub':.otal: 
Utilidad 10%: 

P~ecio U~itario: 

39.45 
f.43 

45.88 

5.22 

l. 82 

7.04 

56 .44 
11. 90 

68.34 
1.44 

69.76 
6.96 

76.76 



.:. 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: CONSTRUCCION DE BASE HIDR.'IULICA CO!f W1TERIAL PETREO DE TAl.JF.ÑO MAXIMO 
DE 50 MM. COMPACTADA AL 100% EN UN ESPESOR DE 15 CM. CO!'-PACTOS. 
(P.U.O.T.) UNI:M3 

DESCRIPCION UNIDAD 

AGUJ.. PJ..RA COMPACTACIONES 
Y CONCRETOS M3 

ViATERI~.L DE SUB-BASE 
PEAJE 

MOTOCONFORMADORA CATEPI­
LLA.'l 120-B 
COMPAC'!'ADOR VIBRATORIO 
CA-25 

M3 
M3 

HR 

HR 

CANTIDAD COSTO UNI. IMPORTE 

0.200000 17.59 3.52 

SUBTOTi:..J, PREELIMINARES 3. 52 

1.365000 
1.000 

28.90 
6 .43 

SUBTOTAL MhTERIALES 

0.033333 156. 6~ 

0.016567 109.45' 

SUBTOTAL EQUIPO 

COSTO DIRECTO: 
Indirectos 21.05%: 

Subtot.al: 
Financiamiento 2.10%: 

Subto:.al: 
Utilidad 10%: 

Precio Unitario: 

39.45 
6.~3 

45.88 

5.22 

l. 82 

7.04 

56.44 
11.90 

66.34 
1.44 

69.76 
6.9a 

76.76 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCR!PCION: COMPACTACION DE LA CAPA SUBYACENTE DESCUBIERTA COMPACTADA AL NOVENTA 
Y CINCO POR CIENTO 95% CON UN ES?ESOR DE 15 CM P.U.O.T. 
(P.U.O.T.) UNI:M3 

DESCRIPCION UNIDAD 

Ch!·iION PIPA FhMSA, 
8000 LITROS, 122.S 
H.P. MOTOR GASOLINA 
6 LLO.,'iTAS HR 

RODILLO VIBRATORIO 
LISO, MOD. CA - 25 
DYNAPAC 10.5 TONS 
r·:OTOR D!ESEL 125 

~ E.P. HR 

CANTIDAD COSTO UNI. 

o .1190 106.10 

0.3720 Sé.25 

COSTO DI?.ECTO: 
Indirectos 21.09%: 

Subtotal: 
Financiamiento 2.10%: 

Subtotal: 
Utilidad 10%: 

Precio Uni~ario: 

IMPORTE 

l.25 

3.21 

4.46 

4.46 
0.94 

5.40 
0.11 

5.51 
0.55 

6.06 



.,. ..., 

ANALISIS DE PRECIOS UNITA.~IOS 

DESC?.IPCION: BARRIDO DE L."S SUPERFICIES POR TRJ..TAR 
(P.U.O.T.) U!HDAD: HA 

DESCRIPCION 

C O S T O S H O R A R " O S 
TP..ñCTOR AGRICOLA MCA JG:iN 
DEERE, MODELO 2555 
MOTOP. DIESEL 72 H.P. 
B.Z..RRSDOR.; DE J.:U.ON 
( fl..BRI C.'<CION MhNUJ>.L 

UNIDAD CANTIDAD 

HR 4. 95900 

i!R 4 .96750 

COSTO DIRECTO: 

Indirectos 21.09%: 

S:.ibtot.al: 
Fina~ciamiento 2.10%: 

Subtot.al: 
Utilidad 10%: 

PRECIO UNITARIO: 

COSTO UNIT. 

..SS.95 

13.59 

IMPORTE 

332.70 

67.53 

.;00.23 

64.41 

484.41 
10.17 

49..;. se 
.;9.46 

544. 04 
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DESCRIPCION: 

DESCRIPCION 

sumNISTRO 
;._LI.r1..;CENA!4IENTO 
RIEGO DE LIGA 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RIEGO DE LIGA CON PRODUCTO ASFF.LTICO FR-3,·A RAZON DE 0.5 Lt/M2 
(P.U.0.T.) UNIDAD:. LT' 

UNIDAD CANTIDAD 

LT 
LT 
LT 

1.050000 
1. 050000 
1.C50000 

COSTO DIRECTO: 

Indirectos 21.09%: 

subtotal: 
Financiamiento 2.10%: 

Subtotal: 
Utilidad 10%: 

PRECIO UNITARIO: 

COSTO·UNIT. 

:o .39 
0.03 
0.10 

IMPORTE 

0.41 
0.03 
0.11 

0.55 

0.12 

0.67 
0.01 

0.6B 
0.07 

0.75 
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DESCRIPCION: 

DESCRIPCION 

CUDRILLA TIPO 1 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

LIMPIEZA Y DESAZOLVE DE CUNETAS Y ALCAIITnRILLAS. 
(P.U.O.T.) U1HDAD:M3 

UNIDAD CANTIDAD COSTO UNIT. 

JOR 0.20000 534.05 

COSTO DIRECTO: 

Indirectos 21.G9%: 

Subtotal: 
Finan=iamiento 2.10%: 

Subtotal: 
Utilidad 10%: 

PRECIO UNITARIO: 

IMPORTE 

106.81 

106.81 

23.53 

129. 3~ 
2. 72 

132.06 
13.21 

145.27 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: LOSAS DE CONCRETO HIDRAULICO F'c = 250 kg/m2 
(P.U.O.T.) UNIDAD:M3 

DESCRIPCION UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD 
·- --- - ------- -------- ' 

BASICO FA5RICh, CONCRETO F'c = 250 
kg/cm2. 
BASICO SUM. Y HABILITA. CIM3RJl. DE 
CONTr..C!'O 
:.ASICO SUMINIS. Y F-ll.EILITA. DE 
03R.; FALS.~. 

M h T E R I A L E S 
CU?J\CRETO. 

M.~_"JQ DE OBRA 
c.;so. 
OFICIAL ALBAÑIL. 
PE'JK. 

REN[·IViIENTO <:0.00000 
~LL.QUIN.!,.'l.IA, EQUIPO Y HERR.>,MIENTA 
VIEFj...DIJR PAR.:. CONCRETO. 
HERRA.i"!!E:-ITA. MENO?... 

?.ENDIMIEKTO .;.0.00000 

M3 261. 78. 

M2 34.17 

M2 46.96 

SUBTOTAL: 

LTO. 3.70 

SUBTOTAL: 

JORN 96.66 
JORN 66.73 
JO?J.¡ 44 ,.;o 

SiJBTOTAL: 
C.Z\."GO POR M;o.NO DE OBR.L.: 

HR 
%MO 

9 .43 
34 7. S3 

Sú~TOTA.L: 

c..:.J.GO POR EQUIPO Y EE?.?J..MIENTA 

1.000000 

l. 200000 

0.600000 

1.500000 

0.600000 
1.000000 
5.000000 

8.000000 
0.030000 

IMPORTE 

261.78 

41. 00 

37.57 

340.35 

5.55 

5.55 

59.20 
66.73 

222.00 

347.93 
a.10 

75.44 
10.44 

85.88 
2.15 



DESCR!PCION: 

DESCRIPCION 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

LOSAS DE CONCRETO HID?.AULICO F'c = 250 kg/m2 
UNID?.D:M3 

UNIDAD COSTO UNIT. CANTIDAD 

COSTO DIRECTO: 
Indirectos 21.09%: 

Subtotal: 
Financiamiento 2.10%: 

Subtotal: 
Utilidad 10%: 

PRECIO UNITA.~IO: 

IMPORTE 

356.75 
75.24 

431. SS 
S-.07 

441. 06 
44.ll 

485.17 
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ANALISIS DE PRECIOS DNITARIOS 

DESC?.IPCION' AC.?.-RREOS DE M.~TERI;.LE5 PARA P1i.VIMEI\TTOS 
(P.U.O.T.) UNI,M3 

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO UNI. 

TJ>.RIFJ>. PRIMER KILOMETRO r-13 1.300000 0.84 

COSTO UNITARIO< 

Indirectos 21.09%: 

Subtotal: 
Financiami~nto 2.10%: 

Subtot.al: 
Ut:.ilidad 10%: 

Precio Unitario: 

IMPORTE 

l.OS 

l. os 

0.23 

1.32 
0.03 

l.~s 
0.14 

:.49 
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DE.SCRIPCION: 

DESCRIPCION 

SUMINISTRO 
ALM.?,CENAMIENTO 
RIEGO DE LIGA 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

RIEGO DE LIGh CON EMUI.SION ASFALTIC.i.. D~ ROM?!M!E!>..T'fO R.~PIDO 
A RP-ZON DE 0.5 Lt/~¡20. (P.U.O.T.1 UNIDAD: LT 

UNIDAD CANTIDAD 

L'!' 
LT 
Z..T 

.o 0000 

.o ºººº .o 0000 

COSTO DIR!::CTO: 
Indirec:os 21.09%: 

Subtot.al: 
Fina~~iamiento 2.10%: 

sub:otal: 
Ut.ilidad 10%: 

?REC!C u:~:7.:..F.IO: 

COSTO UNIT. 

O. 3S 
o.o:; 
0.10 

IMPORTE 

0.41 
0.03 
0.11 

O.SS 
0.12 

0.57 
0.02 

0.68 
0.07 

o. 75 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DESCRIPCION: OPER.4CION DE CONSTF.UCCION DE BASE ASFALTICA CON z.LZ\TE!UAL PETREO DE TAMAÑO MA.XIMO DE 25 
mm {1") Y CEMENTO ASFAL:'!CO No.6 EN SU ESPESOR DE 10 cm CAMP.~CTADA AL S.5% DE SU PESO VOLUMET?.ICO l'o'J..RSHALL. 
INCLUYE SUMINISTRO Y h2A.'l.REO. (?.U.O.T.) UNI:M3 

DESCRIPCION U!IIDAD CAllTIDAD COSTO U!II. 

CEMENTO ASFALTICO 
DE T. M. A. l" 
TENDIDO Y COHPACTADO 
DE BASE ASFñ.LT!C..!;.. 
s;..RR!DJ DE LA SUPE?. -

t.n FICIE. 
.:. 

ACA?..?.EO DE CONCRETO 
kSFhLTICO. 

N3 

M3 

M3 

TKM 

1. 000000 

1. GQOOOC 

10. 000000 

79. 89 

54 .42 

0.20 

SUBTOTAL ??.EEL!MINARES 

700 0.60 

SUETOTAL MATERIALES: 

COSTO DIRECTO: 

!:ndi::--ectos 21. 09%: 

Subtotal: 
Financia"1iento 2 .10%': 

Subtotal: 
Utilidad 10%: 

Precio Unitario: 

IMPORTE 

79.89 

5<1 .42 

2.00 

136 .31 

44.00 

44 .oo 

176. 31 

37 .23 

213 .4:9 
4 .48 

217.97 
21.80 

239. 77 



XII. CONCLUSIONES Y RECOHENUACIONES 

12. RECOMENDACIONES GENERALES 

Como parte final del estudio, en este capítulo deben 
hacerse las conclusiones y recomendaciones obtenidas de -
la información recopilada, producto de inspecciones, aná­
lisis, exploraciones, pruebas y mediciones; las recomendª 
clones deben contemplar soluciones prácticas, sin menase~ 
bode la calidad, resistencia, comportamiento y durabili­
dad espQrados en la nueva etapa de diseño. Es necesario 
mencionar los siguientes aspectos. 

12.1 Estructura del Pavimento 

Con base en la información obtenida se deben definir -­
los tramos que sólo requieren trabajos de conservaci6n -­
normal, los tramos por rehabilitar y los tramos por re:DlS­

truir; en el primer caso, deberá prestarse especial aten­
ción a los daños observados en la superficie de rodamien­
to, pues de ellos dependera el trabajo por realizar, que 
puede ser un riego de sello antiderrapante acompañado de 
un bacheo previo o bacheo profundo generalizado; si exis~ 
ten deformaciones, se recomendarán capas de renivelaci6n 
para dejar en buen estado la superficie de rodamiento. 

cuando el estudio determine que se requlere 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 previsión de grietas por reflexión o alternati-= 
vas concernientes a la construcci6n del refuerzo por eta­
pas,a fin de optimizar los programas de inversión. 

En el caso de que el espesor de refuerzo se considere -
exagerado, debe optarse por recomendar una reconstrucci6n 
del tramo en cuestión, 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 optará por -­
espesores hidráulicos mayores o el empleo de bases trata-
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das, elecci6n que depende de la disponibilidad de materi~ 
les, acarreos, volúmenes aprovechables, etc., así como de 
los estudios·econ6micos que permitan elegir la alternati­
va más adecuada. 

12.2 Drenaje y: Subdrenaje 

Todos los trabajos que se mencionan anteriormente rorian 
prácticamente inútiles si ·antes de efectuarlos no se han -
resuelto'·los proble1nas que plantea el drenaje y el subdr~ 
naj e· de· la :·carretera:: evaluada. 

Por -~·s·~·~'.:·~;·~·~·¿n:',+a·~b~n:., pt-opOnerse las soluci nes pp rti nen. 
tes, señalando_ :espec~ ficamente las obras por real izar. 

12. 3 Materiales' 

.-:El estudio de los materiales existentes en la zona, así 
corno~-los;que son factibles de emplearse como producto de 
bancos, se resumirá mencionando su calidad y los trata--­
mientos_,o mezclas más adecuadas para su utilizaci6n. 

12.4 Normatividad 

Los. procedimientos constructivos recomendados, así como 
los materiales empleados, deben cumplir con las Normas de 
Construcci6n vigentes en la Secretaría de Con1unicaciones 
y ·Transportes, y si es necesario deben formularse·especi= 
ficaciones complementarias, aplicables al tramo por repa­
rar, cuando presente características no comtempladas en -
las Normas vi.gentes. 
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HEDICTON DEL REBOTE ELASTICO Y CALCULO DE LA 
DEPLEXIOH CARACTERISTICA 

A) Levantamiento de Deflexiones 

La magnitud de la deflexión en un pavimento es un indica~­
dor de su capacidad para soportar cargas debidas al tránsi­
to. 

Existen correlaciones entre carga por rueda, deflexión 
por rebote del pavimento y repeticiones de carga, que perm! 
ten evaluar la capacidad estructural y el refuerzo necesa-­
rio. 

Para dicha evaluación deben realizarse medic{ones a·e .de--
flexión. y analizarse el tránsito. · 

' ' -· 
Existen varios aparatos que permiten obtene~ medicone~'de 

deflexi6n del tipo no destructivo, mediante la si1nulación -
de la rcspuasta a la carga impuesta por ruedas e_n· mo:v_.imi_en-. 
to. 

Los conceptos disponibles incluyen la medici6n 1 de defl~--­
xiones estáticas utilizando cargas a escala natural· y.·1a._mg 
d!ci6n de def lexiones dinámicas utilizando cargas ~cp,t!ti­
vas o cargas por impacto. 

Del,ido a la amplia utilización de la viga Benkelman·-para_ 
medir doflexiones en carreteras, el procedimie~to que:_se ·~­
dP.scribe a continuación se basa en la medición del.rebote -
elástico utilizando este aparato. 

Los detalles sobre el uso de la viga ~enkelman .se daO en 
seguida. 
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D) Descripci6n del equipo y su Uso 

!.- Viga Renkelman con d lmens Iones ( ver Fig .•. 2. 'l 

Longitud del brazo desde el pivote hasta el palpador 2.438 m± 0.5 mm 
(B.O ples ! 0.02 pulg ) 
Longitud del brazo desde el pivote hasta el miCrómetro 1.219 m± 0.5 nun 
(4.0 pies ! 0.02 pulg ) 
Distancia desde el pivote a las patas delanteras 25.4 Cm ( JO 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. 

2.- lln cami6n sencillo con una carga de 18,000 lbs. ( 0.2 ton. ¡"distribuida 
equitativamente sobre el eje trasero provisto con dos juegos de ruedas dQ. 
bles. El espr"'lcio libre entre las dos ruedas de cada arreglo será ccmo -
mlnimo 5 Cm. ( 2 pu!g. ) • Las llantas ser/in de dimensiones 10.00 x 20, 
12 capas, Infladas a una presi6n de 80 psi (5.6 Kg/em2 ) • 

3.- Medidor de presi6n de llantas. 

4.- Un medidor superficial de temperatura para trabajo rudo. 

El palpador de la viga Aen~elman se coloca sobre la super-­
ficie del pavimento entre las ruedas dobles del eje sencillo 
trasero de un cami6n cargado. El brazo de la viga ( de 3.7 m 
de longitud ) pivotea en un punto situado a 2.4 m. del palpa­
dor, cuando el camión se desplaza hacia. adelante a velocidad 
de 11 Creep 11 y la deflexi6n de rebote definida como la recupe 
raci6n vertical de la superficie, luego de remover la carga = 
impuesta por las ruedas del camión, se registra en un micróme 
tro. -
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PROCEDIMIENTO PARA LA MEDICION DE DEFLEXIONES 

C) Prueba de deflexión de rebote con viga Benkelman 

El procedimiento que se describe_e~.para ~et~r~inar la -
deflexi6n estática de rebote en u~ punto,· en estruc~uras de 
pavimento asfáltico y estandariz_ando. la ·.·carga por eje, tamª­
ño de llantas, espaciamiento entre r_uedas y presión de i!l-
flado. · 

Procedimiento 

1.- El punto _de_ madición s_erá _:_loc;alizado ___ y. ~-arC'.~~a la_ super-
ficie a·el pavimento (usualmente- la· ro.dada eXterna del --- ca.:....:­
rril ) • Los puntos se localizarán a.::o.6 m.-.-de la o'rilla -­
del pavimento si el carril tiene:menos".".de 3;35 m. de ancho 
6 a 0.9 m. de la orilla del pavim~nto.:s1· el carril tiene --
3.35 m. de anc110 o más. - · ·· · .. -

2.- Centrar un 

3.-

~--

5.-

6.-

cado, con una 

Colocar el palpador de la _.viga.· a1: 
al de llantas. · 

Quitá.r· ei' segu.rO d~·la;viga y ~j-~~~,á:~_:.:~las:p~ta·s_ . .-para··per 
mitir una.carrera del·.micr6metro ·de:apro~imadamente 13 mm.-
( 0.5 pulg: .·) · · .. :. .. 

-·~. _,. .. <:>.· ,- . - :' ··~ _'.. ·. . 
Hacer ·funcionar- ei- vibrador, ·· ~.Pª9.~i-lo~-.'~·y .. :~.8g(str_a~ la leQ 

tura inicial del micr6metro. 

Inmed!at~mente·despGes~de ~eg!strir'la lecturi inicial -· 
mover lentamente el camión hacia adelante hasta~una ·distan­
cia de-- 9 m. como mínimo-. 

7.- Cuando la aguja del micr6metro se.detenga, registrar ia 
lectura final. 
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B.-

a) 

b) 

c) 

9.-

Medir lü temperatura su¡)_erf) __ cial de_l pavimento de la si-
guiente·manera: 

. _, '· 

En un: punto .. a ~~nos :de·~:-25 cffi~. :._de::.·1-~ ori Í.lá del .Pavimen~ 
to hacer un p_equeño aguj~ro e_n: el>-pa_v~mento. de .apro~imada-
mente l/B pulg. '( 3 L de'.diámétro ·por 1/.4 ·pulg. (6 mm) 
de pro.fundidad; · <<; ·· · 

llcmar el·::ag~jei'6 con á'g'ua: o con a~·e!t:ii. e .inse~tar la .Pi!. 
ta del termómetro ··dentro del-', .agu~ ·o aCei te.· 

Leer. la tem~:ULa y ;:~gi~trar t~J~ié~ ·la tempei;atura -
del· aire. ·· · · ... ··. • 

·~. , ,• - . ·: .. -,,_:--

- ver1 f iCa f:_:i~-~·'.P-reS16n~- ·ct~--'--1~fl~-d~~.de·:'~:f~s-.:_.:.:l1~~-tas -una vez -
po~·dta··y corregir.a 80 p~f·, :~e se~ necesa~io. 

10.- . oe~er~ina~ .e~·-espe~~~- ~o~al ·de las cap~s a~fál~icas (con 
aproxfmac.i6n de'·-~ 1 pulg.), ya sea recurr_iendo a registros 
de construc~i~n:por extracción de. corazones o a·t~rav6s-_ de· 
una pequeña· cala en la orilla del pavimento,. determJnando~ 
además el tipo:y condición general de··1as _capas~i~feriores 

p.or ejemplo, 11 mate_rial de base granular con apreciab_le_ canti-
dad efe finos, saturado 11 , etc. ) · · · 

Ca1culoa 

Restar la iectura final del micrómetro de~la.,inicial y 
registrar. La deflexi6n total de rebote.es dos yeces el -
movimiento-de la aguja del micr6metro~durante~1a prueba--­
( para viga con relaci6n de brazo igual a 2 l: 

Reporte 

El reporte debe incluir lo s!guie~~~~ 

t.- localizaci6n de la prueba. 

2.- Deflexi6n total de reborte. 

3.- Temperatura superficial del pavimento. 

4.- Temperatura del aire. 

5.- Espesor total de capas asfálticas • 
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D) neflexi6n representativa de rebote 

Deflexión característica. F.ste valor es al promedio -
de las deflexiones individuales corregidas por temperatura 
más dos veces la desviación estándar, que de ser necesario 
se ajusta multiplicándolo por un factor de período crítico 

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

El calculo se realiza como sigue: 

Deflexión característica Jc=(X+2r;-)x e 

Donde: 

X = promedio de los valores individuales corregidas· por temperatura -

. XL F l/n 

l:Í Desviación estándar. 

Fi Factor de correci6n ~r tem~·~~~ui:a'~.~~ra. las· deflexfones individua 
les. -,. "'~--

e = Factor dé ajuste par ~r¡~o ~~{tici,;,.", 
Xi = Va~~res de las def~~~Í~nes: i~~-iVi~~;~:l~~l·' 

.. - ·'· - _·, -· : .~\. -.;.:·., . ;::-:.'. . 
n =Número.de va·1ores:indiVidua1eS·"ae- deflexión. 

>:-< .·.: .. ·/:. ;--;:: ',;(·, 

La desviación estándar.s~--~a16ui~ c~n· la ,siguiente f6rmula: 

Donde-: 

X Valores individuales corregidos pOr t-emperatura. 
if Promedio-de los valores individuales correg-idos. 

n = N6mero de.valores_-in~iyi~uales •. 
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E) Factores de Ajuste 

El valor de las deflexiones de un pavimento puede variar 
de hora en hora, de día a día, de la época de J. luvias a la 
de estiaje en un aiio o de un año a otro durante la misma -
época. Debido a la pérdida de resistencia de los suelos -
cuando éstos se saturan durante tos períodos de precipita­
ci6n pluvial intensa, las deflexiones medidas resultan má­
ximas durante dichos períodos. En ausencia de información 
de tipo experimental que permita definir el factor de ajU.§. 
te por período crítico, las mediciones de deflexi6n reali­
zadas en cualquier época del año deberán ajustarse emplean 
do el juicio ingenieril, de tal suerte que un factor C=l -
corresponderá al período considerado crítico ( mayor pérdi 
da de resistencia por saturación de los materiales·) y un 
factor C mayor de 1 a las mediciones realizadas fuera del 
período crítico, cuando la resistencia de los suelos aumen 
ta y por lo tanto las deflexiones medidas son menores -
( se estima que en ~poca de estiaje el factor por período 
crítico podría ser del orden de 1.5 ). 

El procedimiento para determinar la temperatura media de 
las carpetas asfálticas se describe en párrafos siguientes. 

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

Ejemplo: 

Calcular el valor de la deflexi6n característica de un 
subtramo de carretera con una carpeta asfáltica de 10 Cms. 
de espesor cuya temperatura media es 25º e y se encuentra 
sobre un espesor de 50 Cm. de base granular. El factor de 
ajuste por temperatura resulta igual a 0.95. Las medicio­
nes de deflexi6n se realizar6n en el mes de julio, por lo 
que el factor por período crítico se considera igual a t. 
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n 

4 

6 

7 

9 

JO 

Los valores individuale~ de deflexi6n·con ·viga ílenkelman 
son: 

Xi (pulg) Fi. XLFi=Xc. . ,xc2 

0.036 0.95 0.001156 

0.040 0.95 0.001444 

o·.052 0.95 0.049· 0.002401 

0.044 0.95 0.042 0.001764 

0.044 0.95 0.042 0.001764 

0.036 0.95 0.034 0.001156 

0.060 0.95. 0.057 0.003249 

0.044 0;95 ·-· - 0;042 0.001764 

0:036 0.95 0.034 0.001156 

0.036 0.95 0:034 0.001156 

n= 10 i. = 0:0406 ; z,; 0.017010 

El valor medio de las deflexiones corregidas por t~mper~ 
tura es: 

º¡~06 = 0.0406 

La desviación estándar: 

.J x2 - x --;-
n - 1 

= 0.017010 - 0.0406 X 0.406 = 0.007642 
10 - 1 

Finalmente,la deflexi6n caracterís~ica' 

Jc=(X+2\í )XI ( 0.0406 + . 2 X 0.007642.) X l.0 = 0.056 pulg. 
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F) Estimación de la temperatura media del pavimento 

1.-

2.-

3.-

5.-

La tempera€ura media del pavimento es un promedio de las 
temperaturas superficial, de la mitad del espesor y del·.-­
fondo de las capas asfálticas, aunque dichas capas, se 
hayan colocado en diferentes épocas. 

La temperatura media del pavimento se utiliza para encon 
trar un factor de ajuste por temperatura· requerido en, la -
correcci6n de los valores individuales_ de las deflexiones 
a la temperatura estándar de 21º c. 

La estimación de la temperatura media del 'pavimento requ! 
ere la ~iguiente información. 

Localización. del sitio de-- Ja-pr·Ueba-, para indicar 1a esto 
ci6n meteorológica que plleda proporcionar datos de tempera= 
tura promedio del aire. 

Fecha de;_ la. prueba, para indicar las fechas en que las -­
temperaturas ·del aire requieren investigarse. 

Temperatura ffiáxima y mínima del aire , para cada uno de -
los cinco·días inmediatamente anteriores a la fecha de rea­
lización de la~ mediciones de deflexión. 

Tempe~~tura superfici~l.del pavimento, obtenidci dÜra~te -
la medición'' de:.1as deflexiones. 

E~pe~or:/t.'6.ta'l_.d~, la.s ~itpas asfálticas, para» seiec~fÓrlár -
la curva·crirrespondiente de la gráfica de~temperaturas--d~l 

P?::~?f r;n°~6;mación de la lis ta, except~ l~'dE co~cept~. 
3 , se obtiene durante la rea1izaci6n de ·1as·pruebas de de:-
flexión;·: · 

La his~oria de las temperaturas del air~·-,~ -d~:_lo~··S 'días- -
anterior~s a ·1as mediciones, puede obtenerse por alguno de 
los·proc~dimientos siguientes. 

a) Con un termómetro registrar temperaturas. máx~mas y mini--
mas en el sitio. 
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b) Obtener -información de temperaturas máximas y mínimas de 
la estación meteorológica más cercana que presente las cou 
diciones del sitio de las pruebas •. 

Con la informaci6n de temperaturas máximas ~· mínimas de 
los 5 días precedentes, debe obtenerse: el promedio de los 
10 valores de temperatura. · .·· 

Este promedio, junto con la temperatura sup.eÍ-ficfal del 
pavimento, se utiliza para estimar la· temperatura ·a cual-­
quier profundidad del pavimento, utilizando la gráfica de 
la figuraA.2.3. 

La información gráfica de la ·figura A.2.3condensa breve-­
mente una relaci6n experimental entre .temperatura superfi­
cial, liistoria de la temperatura del aire y temperatura -­
del aire y temperatura del pavimento a cualquier profundi­
dad. 

~a _temperatl:Jra med_ia _dal _pavimento_ se_obtiene como sigue 

a) Determinar la profundidad del .Pavimento correspondiente_ 
a la mitad del espesor de las capas asfálticas. 

b) Entrar -a la figur~,· A.2'.JpQ°~-:~·la. escala horizontal con la -
suma d_el promedioº de ,-las·- te.mperaturas ·máximas y mínimas de 
los ~ días p_r,e~ed~n~e~ Y. ~a~: ~,e=. l~ .·temperatura superficial. 

Moverse,·ve~ti~a1·m~ .. n·te·:~-~st:a·: inter,sectar ias líneas de --
profundidad,.,.· · · · · · 

Extende·~·-;·ha:i~-.zO:~.t~.~:~.ent~ l·í~eas que· representan el fondo 
y la profundidad media de·las capas asfálticas para encon­
trar en la escala :·.vertical. las temperaturas correspondien­
tes a dichas profundidades. Interpolar de sar necesario. 

c) La tempe~atura_media- del pavimento es el promedio de las 
temperaturas superficial, de mitad de la prorundidad y del 
rondo de las capas asfálticas. 
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Ejemplo: 

Pavimento cori 11na carpeta asfáltica de 10 Cm. de espesor·­
la temperatura superficial es 20° c. La temperatura del aire 
promedio de los Últimos 5 días es 30° ·c. 

La temperatura(superfi~l ajust~da:~~s ·20 + 30 = 50° c. 

Encontrar la teflpel-a't'ura ~~diB ·p~~Vis·ta del. pavimento • 

J.-

2.-

3.-

4.-

. :-:··; ·-"''':. '-'~ 

Temperatura' supe~Ú~{~1 
- ~"-

Tempe~a tu ia a'. 1·a -p~or·~nar~aa· -_de 

--~e-~_!'_~-~!'~~-~-~~~ a··.:1a-)>_r·-ó~~~~-~-~a-~_,· ~e· 10 cm. 
-Temperatú-ra· me_d,ia - 20: + 30 ·:.¡. 27 

3 

,30• C. (de Fig. A 2.3) 

27_0 _e. _(misma Fig.) 

= 25.7° e 

( utilizar esta temporatura para encontrar el factor de corres 
ci6n F en la figura A.2.1 _). 
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PORCENTAJE DEL TRANSITO TOTAL EN EL 
CARRIL DE DISEÑO. INSTITUTO DEL'ASFALTO. 

,. 't.' 

• lntcn·alo probable. 

FIG.5.3.1 

diJ~ñ·o 
50 

45(35·48)• 
. 40(25-48)• 



Pcriudu JL' 

discim 
Anm.(n) 

• 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
25 
30 
35 

• Ful'lur"" 

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL, PORCIEN'l'O ( r ) 

CrcchniL"nlo 8 
nulu 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 "º 2.0 2.02 2.04 2.05 2.06 _2,01"·'·.' 2.08 
3.0 3,06 3,12 3.15 3.18 3.21 3.25', 
4.0 4.12 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51:, 
5.0 5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 •.' 5,87: 
6.0 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 ··::• 7.34"' 
7.0 7.43 7.90 8.14 8.39 .;· '8.65 

;: ·o'. 180:6~"· e.o 8.58 9.21 9,55 
:·1

9
1;:9)' 

';'
1'.10.26 :.1'. 

9.0 9.73 10.58' 11.03 . 11.98 ,·· 12.49 
10.0 :10.95 12.01 12.58 ·. 13.18- :·Ú.82 14.49 
11.0 12.13 c.C ·-13,49',: '.·e 14.21 :_, ~.14.97.~-

0

•d5.78 ~- .. _:16.65 -
··.~: 15.92 :i.:. -··'16.87 ,:. 17.89 18.98 
. -:, 17.71' 18.88'.', . 20.14 21.50 

;::.·., 19.16-,:·:· 21.01 22.55 : 24.21 
::. 21.58 ~ ·.23.28" 23.13 . 27.15: 

23.66, 25.67 27.89 '30.32. 
: .. ,25.84 28.21 30.84 33.73 

28.13 30.91 34.00 37.45 
30.54 33.76 37.38 41.45 

·33,06 36.79 41.00 45.76' 
'·"47,73 54.86 63.25 73.11 

66.44 79.06 94.46 113.28 
90.32 111.43 138.24 172.32 

- , 1ln11dc' r .., -·- , diícrcutc de cero 
1110 

i:it;. 5 .• l.? 
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10 

1.0 
2.10 
3.31 ',, 

4.64 
6.11 

. 7.72 
9,49 

11.44 
13.58 
15.94 
19.53~' 

21.38 
24.52: 
27.97" 

31.77.~. 
35.95 
40.55 
45.60--
51.16'. 
57.28 
98.35 
164.49 
271.02 



Flg. 5.3.3 FACTORES DE CARGA POR TIPO DE VEHICULO PARA CARRETAS 
URBANAS E INTER-URBANAS INSTITUTO DE ASFALTO. 

C:unioncs tic uni<.hitl scnCilli1 · ( promedio ) 

. 2 ejes.¡ IÍantas ( ~anci.' pickup) 0.02 

2 ejes Ci llanta~ ( in~Íu~~·aÚtohús de 2 ejes) 0.21 

: .· . .'. '-.. · · .. ' . 

3 cjcS.li lllíÍS (incluye nutobuscs·¡lc 
inás de 2 ejes ) 

Tracrorcs con ~cmirrcm.olqu~ 

3 ejes 
4 ejes 
5 ejes ó lllíÍS 

\75 

0.73 

0.48 
0.73 
0.95 

( Intervalo ) 

O.O! -0.07 

0.15 - 0.32 

0.29 - 1.59 

0.33 - 0.78 
0.43 - 1.32 
0.63 - 1.53 
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FIQ. 9.3.1 GRAFICA PARA ESTIMAR LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL REMANENTE DE 
PA\'IMENTOS FLEXIBLES (CA,RTA DE LA DEFLEXIDN DE REBOTE DE DISEÑDJ 

400 _,--'º"-'''-'º'-'';;;·•.:;.0.....:.;U;.:;...O~::;;:....:.;;;;:..,p.:;....=:...."'?'-":.; ... ... ... ... 
0 

na 
= ~ ,,. e 5 ... 
~ $ hM 

:;: e 11' 

a "º 
w '" 
u ... . 
a· ,. u· 

•• .. 
o.oo 0010 0.04'0 oo.o o.o~ 1),100 o.1ro 0,140. o.1ao 0.110 

OU'Ll'alOJf CAllACTIJUITlC" •• 11, 
, - ·.·''-. 

TJtOlllTO ACUMULADO 
~QUI VALfJITt 

rlJ. 9.3.2 ESPESOR DE REFUERZO REQUERIDO .PARA .REDUCIR , LAS 

DEFLEXIONES MEDIAS A LA DEFLEXION DE DISEÑO 



ESt'ESOR DE MATERIALES DE IASE NO TRATADOS 

FACTORES OE CORRECCION POR TEMPERAT.UltA 

Flg A.2.1 FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA PAFIA DEFLEXIONES 
CON VIGA BENl<ELMAN, EN FUNCION DE LA TEMPERATURA MEDIA 
DEL PAVIMENTO Y DEL ESPESOR DE BASE Y SUBBASE HIDRAUUCA 

ilttl 
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VIGA Dl!NKHLHAN 
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"TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL l'AVIMENTO MAS TEMl'l!RATURA 

MEDIA DEL A'IRE DE LOS ULTIMOS CINCO DIAS ºF 

I;' o 20 40 eo 80 100 120 140 160 180 200220 240 260"!'° 

Q 
70 b .. tb .. 

Q fl"DIURdidad lft •I powl .. nto t4o e 
¡;¡ a 
z 50 Clft 120~ 
~ -· 11.-

51 40 100~' ... .. 30 80 ~ -' 
.,;, 2 z .. 60 .. .. 10 ... 
" 40 ~' ,, o ... .. 
" 20" .. .. . 

!Ir ... 
" ... 

-30 •10 o 10 30 50 70 90 100 ... .... .... 
TEMPERATURA SUPERFICAL DEL PAVIMEMTO M.t.s TEMPEJIUURA·· MEDIA 

DEL AIRE DE LO& ULTIMO& CINCO DIAS • C 

Flg. A. 2.3 PREOICCION DE LAS TEMPERATURAS DEL PAVIMENTO 
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