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11.1 METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA (UNAM)

11.1.1 = - INTRODUCCION:




sién de inflado de las llantas de 5.8 kg/cmz, supone

criterio

el Ingeniero disefiador:




11.1 DESCRIPCION DEL METODO

11.1.1 CALCULO DEL TRANSITO EQUIVALENTE

4. pa; 11 . N Cov gas’ estindar—-



equivalente a 8.2 ton. acunuladas al final de la wvida Ttil de la

carretera, -se construye -una tabla como-la . que se. indica







valores de la columna (f). Estos valores indican el nG-~
mero  de ejesksencillos equivaientes,a 8.2 ‘ton.

5.7-Los valores:que se encontraron en la’columna  (£), son -

Ir.r.2.




campo.

V = Coeficiente de variacibén del valor relativo de so

porte.

"0.84.=" Coeficiente para un nivel de .confianza de 80 por_

_ingeniero en



cargado del disefio para estimar &ste coeficiente, el método

sugiere tomar en cuenta los siguientes aspectos:

equivalenteien

siderada.



Primero se obtiene un espesor sobre las terracerias, posteriox

mente otro sobre.la subrasante, despues. otxo sobre la’ sub-base

y asihsusesivémehte;éﬁ'funqiﬁn“délfVRsfd fcadacapa.:
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Porcentaje IN2 de ve-IN: de veni~[Coseficientes de (dcﬁn por tronsito [Nimaro de zjoz squivalenies
Neulos Infeci )

de lculcs 2n ! de 8.2 tonelodos ( f )
TIPO DE VEHICULO N ™ P
Loy °Mb‘°'b'°f’°' bol( !:d’e- carn:dﬂor"' F-0cma. [2:15 cms. [ BOcms.[Z2:00 cru]Z=0 cms. [2:15 cma [2-30cms [#:60cme.

SRS 0.004 [0.000 |0.000 [0.000

@@ 0.536 |0.084 10.023 {0.0!%

82 @ 2.000 | 1.890 [2.457 [2.938
(®)

Cz [@ 2.000 | 1.890 |2.457 |2.930
0

C, ﬁg 3.000 [2.817 [2.457 |2.040
(=)

T,-S, E@%} 4.000 {4.358 |4.747 |5.760
(@)

Ty —S, @] I 5.000 15.288 |4.747 |5.761
Q

T, —S; Fm 6.000 {5,230 [4.746 [5.738
(@)

C,—R, m 4,000 |4.672 |7.037 |s.579

T —-S5-R, 5.000 |6.813 |9.327 fu.300

et o]
Ty — SR, m ©.000 0.221 [9.327 1,403

TOTAL Tronsite equivalente iniciof
( To )

FIG, »
TABLA PARA CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION DE EUJUES
SENCILLOS EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS. - 12 -



Z. espesor equivalente sobre lo copa consideradc.en cm
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‘7, espesor equivdlente sobre la capa considerods, en cm
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2, espesor squivolents sobre 10 copa congidersdo, on cm
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II1.2

METODO DEL INSTITUTO DE ASFALTO (E.U.A)

2I.2.1  INTRODUCCION:

a‘grava.equivalente ;iba—-

se de ‘equivalencias’ de espesores ' entre diversos materia-

les.



II.2.2 DESCRIPCION DEL METODO
CALCULO. DEL TRANSITO: DE DISENO

el Trinsito Diario Dromedio Anual (T.D.P.




3.~ Se calcula el promedio del peso bruto de los vehl

culos pesados multxpllcando el TDPA .por:los por—-

de vehIculos y su peso res—

;béeniendo

Vnéahdose

‘carga legal



para eje sencillo prevaleciente en el pafs; es

‘te punto..se une ‘con‘el encontrado en el eje --




Por. lo tanto: primero’ se obticéne un espesor -sobre

ldsiterraceria 0




lores mayores ] 1guales que hay en cada uno de los--—

renglones colocados de arrlba hacia abajo, anotando—

11.2

valores del Nﬁmero‘de Tra&nsito de Dlseno(NTD)

»el Valor Relatlvo de Soporte(VRs) prevlamente obte——

nldos, se entra al nomograma de la Fig. 8, para. deter-
mlnar dlrectamente el espesor necesario de concreto --

analthO(TA) sobre la capa’ con51derada."*'

EL nomograma esta adaptado para utlllzar como valor —




F‘erl'od_o",'dl Ta;yaf‘*(de"cre:cimiebnrtd anual, por ciento
diseiio-en _ L L

anos - n oyt ‘2 g4 1e 8 10

170, 05 lo.0so.05o.05)0.05] 0.05

2 “o-10 jo.10fo.10fo.10jo.10]- 0. 10

e 0,20 |o.21 Jo.21 Jo.22}0.22] 0.23

6 0.30 o.32}0.33/0.35]0.37] 0.39

8 | o.40 Jo.43}0.960.50]0.53] 0.57

10 | o.50 lo.sslo.solo.eslo.72] 0.80

'712'_ 0.60 Jo.67)o.75{0.84]0.95] 1.07

14 0.70 jo.sofo.s21.0s}1.21] 1.40

i6 0.80 Jo.o3)i.0oofi.28]i.52] 1.80

s 0.90 [i.07]1.28)1.85)1.87] 2. 2 8

20 1.00 1.21{i.49}1.84]2.20] 2. 86

25 1.25 J1.60]2.08 |2.7a}3 .66] 4.0 2

30 1.50 j2.03]2.803.95|5.66] 8. 22

35 1.75 {2.5013.68]15.57)8.62]!3.55

Factor = (I +r} N _ |
20 r o
TABLA I FACTORES DE CORRECCION PARAEL

NUMERO DE TRANSITO INICIAL . —
CITNL _ R




Copos convencionales ::

Bases asfo'lticu"s'A
mezclas en..pla

Bases osfa'lﬂcd';-
con osfoltos - liquido
emulsificados,

Bases gronulaores” de ‘bajo '’
calidad (VRS < 20% ). -

Boses gronuiores de olta co-
lidod { VRS > 100 */4 ) 2.0

TABLA — 2




ESPESORES MINIMOS PARA CARPETA DE CONCRETO
ASFALTICO SOBRE BASES “ASFALTICAS"

Numero de transito de . [Espesor Minimo
disefio (D.T.N. ) T : o biem )

Menor de 10
{ trdnsito ligero)

Entre 10y 100
{trdnsito_medio.) "

Mayor de 100’
{ trdnsito intenso )

TABLA:
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ESPESOR TOTAL EN PULGADAS DE CONCRETO ASFALTICO ARRIBA DE LA SUBRASANTE, TA

{CARPETA Y BASE)

- Ol

<

X3

b= Z - S
L 2 ’ i 'n' I} .1‘ ] ’ A ’ —d 2 Al A : A L 1.4
oz
=20
Sz
£ 0
oM
na¥
g, % CBR CALIFORNIA
D2H O . - - -
n.‘ﬁm'ﬂ .=3 & N OO® N O & » “ re
£hg ¢ & -
am 3o o o o » ~
3§§| L s 8 38 3 3 ] ] b
s‘s VALOR SOPORTE, PRUEBA OE PLACA, PS5} DWMETRO
c2 DE LA PLACA 12 PULGADAS 0.2 PULGADAS DE DEFLEXIO!
o™
o®Xm . REPETICIONES
Mz 0
3R
g
-
O
S» R
o
LR
1
>
NUMERO DE TRANSITO PARA DISENO (DTN)
s % 8 3 3 s .
8 ? o 8 8 8 S (-} -
j L Il A 2. 1




-
P
-
o \0“
£ i
~e 0 ot
©
E 20 ‘n\_\cb - 4 — n
e e W
BEP
8 ”
3w x CROF
o 5 OF [
£
X 3
e
-
°
-
-
-3
-
w

SP
o
. 0 , 100 1000 8000
e Transko Ligaro N Tronsito Medlo Trohsito Intenso N
h R T %
Nimero de trdnsito pera dissho ( N.T.D.)
RECUISITOS MINIMOS PARA MATERIALES DE BASES HIDRAULICAS
NORMAS
TIPO DE PRUEBA BAJA CALIDAD ALTA CALIDAD

VRS Miaime 20 100
Volor de R minimo 88 P
Limite Liquido Maximo 20 28
“Indice Plastico Maximo ] L]
Equivalanie de Arena Miaimo 25 80
Maximo Rrcentoje de Matericl que pese Molle Nr 200 12 k

FIG. 9 . — ESPESORES MINIMOS SOBRE BASES HIDRAULICAS. (1.A.N.)



II1.3

METODO PORTER MODIFICADA

IX.3.1 INTRODUCCION

El procedimiento seguido por el m&todo para la obten-

ci6n de los espesores de las distintas capas, se basa

en curvas de diferente valor relativo de soporte que
aparecen en una grifica cuyo rallado en el eje de las

abcisas es de tipo semilogaritmico.

Para conocer la resistencia de los materiales gque se
utilizarén en las terracerias y capa subrasante, el
criterio recomienda aplicar la prueba Porter Modificada
gue consiste en compactar especimenes a diferentes
pesos volumétricos y distintas humedades, segin se
indica en las Especificaciones Generales de Cons———-
truccién de la extinta Secretarfa de Obras Pfiblicas

( SOP) en su parte Novena.

Uno de los elementos principales para el disefio de

los pavimentos,es la Qaluacién del coeficiente de da-
flo provocado por las cargas impuestas por el trénsito
y cuya obtencién indicada por el mé&todo » €S por me -

dio de las expresiones propuestas por la AASTHO.

En general ,los dos datos necesarios para obtener el
espesor de la estructura son; el VRS y el nGmero de e-

jes acumulados durante el perfodo de disefio.

- 29 -



Ir.3.2

DESCRIPCION DEL METODO

CALCULO DEL TRANSITO EQUIVALENTE

Se obtiene el Transito Promedio Diario Anual (T.P;D.A.)—
en ambos sentidos, ya sea por medio de aforos llevados a
cabo en el tramo de la carretera en estudio 6 en base a-
los datos viales editados por la Secretarfa de Comunica-

ciones y Transportes (S.C.T.).

El transito diario en el carril de disefio se calcula mul
tiplicando el Trinsito Promedio Diario Anual (T.P.D.A.)-
por el coeficiente de 0.6 si la carretera es de dos ca--

rriles y por 0.5 si es de cuatro carriles.

El factor de conversifén (c) es estimado por medio de la-
gré&fica de la Fig. 1D 6 en base a la ecuacién (1).
Para obtenerlo deben ser previamente estimados el perio-

do de disefio (n) y la tasa de crecimiento anual (r).

C - = 365 ( (1 + i)n - 1) (1)

':C‘ -  Factor de conversi&n.
ir = Tasa de crecimiento anual, en décimas . .
n'. - Periodo de disefio, en afos.

365

Nfimero de dias por afio.



~ Se dibuja una tabla como la gue se indica en la Fig. 11,

para calcular el trénsito equivalente en ejes de 8.2 ton

sobre el carril de diseifio.

EXPLICACION DEL CALCULO DE LA TABLA
En la columna {(a) son colocados los tipos de vehiculos -
que circularin por la carretera, automdSviles (A2), camio

nes ligeros (A'2), autobuses de dos ejes (B2), ... etc.

..
Son anotados los porcentajes de cada tipo de vehiIculo --
dentro de la columna (b).
Multiplicando el tr&nsito diario en el carril de diseno-
por el porcentaije de cada tipo de vehiIculo de la columna

(b), se obtienen los valores de la columna (c).

Estos valores representan el ndmero de cada tipo de vehi

culos gue circularin en el carril de disefio.

Los coeficientes de equivalencia que se colocan en la co

lumna (d) son determinados por medio de las expresiones-—

.siguientes basadas en la prueba AASTHO.

K sencillio = ( Ls )4
8.2
K tédndem = (Lt )4
15
Donde:



Ls - Carga por eje sencillo, en toneladas.

Lt - Carga por eje tdndem, en toneladas.

Se multiplican los resultados de la colunna (c) por los-
coeficientes de dafio equivalentes de la columna (d) pa -
ra obtener los valores de la columna (e). Estos valores
representan el nfmeroc de ejes sencillos correspondientes

a cada tipo de wvehiculo y egquivalentes a 8.2 ton.

Se suman los valores de la columna (e} y el resultado de

“la swma indica el ntGmeroc de ejes sencillos de todos los -

vehiculos equivalentes a 8.2 ton. para un afie inicial.

" Para calcular el ntmero de ejes sencillos equivalentes =

al final del periodo de disefio { tr&nsito equivalente),
se multiplica el trdnsito equivalente en el afio inicial

por el coeficiente de conversidn (c) .

~;CALCULO DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE (VRS}

Todos los resultados de los valores relativos de resis-

.* tencia,(VRS) obtenidos mediante las pruebas de resis ~-

tencia, se ordenan de menor a mayor en forma de columna.

En el mismo orden se-observa cuantos valores mayores o-
iguales hay en cada uno de los renglones y Se anotan en

columna a la derecha de cada renglén.



3.

11.3.4

Se hace la relacifin de &ste nfimero entre el nGmero total
de valores y se multiplica por cien, dando como resulta-
do el porcentaje de valores que tiénen igual o mayor va-
lor que el del renglSn analizado.

Se elabora una grédfica de (VRS) contra porcentaje y se -
elige el VRS correspondiente al 80 porciento, el valor
encontrado corresponder& al VRS gque se usar8 para el di-

sefio de la capa en estudio.
CALCULO DE LOS ESPESORES DE LAS CAPAS

Haciendo uso de la gr&fica de la Fig.1l2 se calculan los =
espesores. A la grdfica se entra con el nGmero de ejes =--
eguivalentes acunulados y el valor relativo de soporte --—
(VRS) de disefio.

El espesor © espesores obtenidos anteriormeﬂte correspon-—
den a grava equivalente.

Para convertir los espesores de grava eéuivalente a mate-—
riales asfdlticos 6 tratados con cemento o cal, se divi ~
den entre los coeficientes que se indican en la tabla 4.
El método recomienda gque siempre gue haya material de
base bajo la carpeta asfidltica y cuando se reguiera sub-

base, Su espesor ser& de la mitad a dos tercios del es-
pesor calculado de base m&s sub-base.

Los espesores recomendados por el método y los tipos de -

carpeta asfdltica, sonlos que se presentan en la tabla 5.



En el caso de carpetas de concreto asfiltico se recomien-
da gue tengan como apoyo bases rigidizadas 6 un espesor -
minimo de 15 centimetros, para impedir que 105_ agrietamien-
tos en la super ficie de la carpeta al tener mejor sucesidn
de m6dulos de elasticidad entre 1la basé ‘y la eapa asf&itica,

sean mayores.




FACTORES DE EQUIVALENCIA

M ATERLI AL

FACTOR

Concreto asfaitico

Bose ftratada con cemento
portiand

Bose tratade con col

Mezcio asfdlitica o car peta
de 203 riegos

Moteriales hidraullcos (naturales)
o trotados mecanicamente.

Carpeta de un riego

TABLA 4

VEHICULOS PESADOS EN
AMBOS SENTIDOS

TIPO DE ESPESORES DE
CARPETA ASFALTICA

Menos de 500 diarios

De 5000 2,000 diarios

De 2,0000 3,000 dio..
rios.

Mds de 3,000 diarios

Corpeta de un riego

Carpeta de riego ¢ mezcla
en el lugar de 4086 cm.

Corpeta de 3 riegos o mez _
clos en el jugar de 6 a 1O cm.

Carpeto de concreto asfoitico
de 15 cm. sobre base hidraulica,
o de 8 cm. minimo sobre tratada
con cemento portiond. bose

TABLA 5
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Fig. n CALCULO DEL TRANSIT O EQUIVALENTE
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IT.4

METODO FRANCES (Catdlogo de estructuras)

ITr.4.1 INTRODUCCICN

Debido a gue los franceses consideraron imposible rea-—
lizar para cada uno de los casos, todos los cdlculos,
pruebas y todas las verificaciones requeridas para lo-
grar un disefio satisfactorio del pavimento, decidieron
élaborar un mé&todo de disefio pr&ctico y facil de apli-
car basado en mé&todos generales, pero tomando en cuen-
ta las condiciones peculiares de la regidén donde se
construiri el camino,dencminando a €ste m&todo como el
Catdlogo de Estructuras para el disefic de nuevos pavi-—

mentos.

El Catilogo propone estructuras precalculadas y compro-~
badas por la experiencia en todo el pafs, olvid&ndose

por completo de hacer cdlculos numéricos y evitando el

‘formalismo matemstico que oculte por completo la pre-

sicifén de los resultados y ademis permite tener en cuen_

ta elementos cuantitativos vinculados con las condicio-

nes de construccién de los pavimentos.

Para la determinaci§n del tré&nsito (Ti) y del tipo de
suelo(Sj) el procedimiento es muy sencillo, puesto que
se lleva a cabo por medio de Tablas propuestas por el
mismo mé&todo.En términos generales , la elecci§n de 1la
estructura del pavimento se hace por medio de una tabla
gue relaciona el tipo de tr&nsito y tipo de suelo.
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II.4.2

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

1. EVALUACION DEL FACTOR TRANSITO(Ti)

Para la valuaci&n del tr8nsito es necesario tener
como antecedente principal la intensidad del mismo
al inicio de la puesta en servicio del camino, con-
secuentemente, haciendo uso de este dato y de la ta-
bla cuyo nGmero es 6 , se determina directamente

la categoria del factor tré&nsito.

La intensidad del trinsito inicial, estd valuada en
base al comportamiento a fatiga de los pavimentos en
funcibn del nmero de ejes acumulados de 130 KN, cuyo
trénsito estd caracterizado por el nimero de camiones
de carga, teniendo a la vez un peso (til mayor a S
toneladas por eje y sobre el carril de circulaci6n

mis utilizado.

2. EVALUACION DEL TIPO DE SUELO (Sj). s -

Para entrar a la tabla nGmero 7 gque permite esti -
mar el tipo de suelo propuesto por el mé&todo, es ne-
cesario tener como datos iniciales, la clasificacién
del suelo segfin el Sistema Unificado de Clasifica-
cifén de Suelos (S.U.C.S), el Indice de resistencia
(C.B.R), el fndice de Plasticidad (Ip) y las condi-

ciones clim&ticas( calidad de drenaje).



Las condiciones del agua son definidas esencialmen-
te en términos de la profundidad de la misma, defi-
ni&ndose en buenas condiciones cuando se encuentra
a mis de un metro y en malas condiciones cuando e-

xiste a menor profundidad.

Finalmente, con los datos del tr&nsito(Ti) y del sue-~
lo(sj), anteriormente encontrados, se calculaocon ayuda
‘,dé la Tabla nfimero 8- la estructura del pavimento de-

finitiva. .

‘Acontinuacifn se presenta ' la aplicaci6n de los cuatro
métodos de disefio (Instituto de Ingenieria, Institﬁto
de Asfalto, Porter Modificada y M&todo Franceés ) a un

tramo carretero.
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TRAFICO Categoria de trafico

(Primer. ano de servicio) sugerido
T 2 18 000 Estudio especial
15,000 > T > 6,000 - T

6,000> T

3000 T

750> T

TABL A-6




TABLA 7: DETERMINACION DE LA CATEGORIA DE SUELO (Sj)
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TABLA 8. DETERMINACION DE LOS ESPESORES EN FUNCION
DE Ti y SI ( TIPO DE TRANSITO Y SUELO)
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1.- GENERALIDADES

1.1  Objetivo del proyecto
‘El proyecto de pavimentacifn que a continuaci®n se
indica tiene como objetivo principal determinar 1la
seccibn estructural, basi&ndose en los cuatro m&to-
aos de diseno anteriormente mencionados, asil como-
también definir los procedimientos de construccisn,
;os bancos de materiales gue deberdn emplearse vy -

':las normas generales de calidad y construccibn.

,‘Ahtécedentes

Liéon el fin de mejorar las coqdiciones de transita-~
?,bilidad de la carretera, y facilitando con esto el
s ‘," acceso a los productos del Sureste del pals al Dis
‘:trito Federal, la Direcﬁiﬁn General de Conserva-—--
‘ci6n de Obras Ptblicas de la S.A.H.O.P., vio la ne

‘cesidad de ampliar y pavimentar el siguiente tramo:

LOS REYES - STA . BARBARA
Del Km. 0+000 al 9+000
Carretera: México - Cd. Cuauhtfmoc

Origen: Los reyes, M&xico
E]l proyecto se basa en la imperante necesidad de -~
incrementar la capacidad y elevar el nivel de ser-

vicio del tramo, debido a las condiciones actuales



y futuras del tréansito.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA DONDE SE CONSTRUIRA EL
TRAMO .

Localizacidn

El tramo en estudio se localiza en la parte oriente del
estado de Mé&xico muy cercano al Distrito Federal. Su tra-
zo se inicia en el poblado de los Reyes La Paz, Edo. de
México, para seguir aproximadamente en recta hacia el tér-
mino del tramo en el poblado de Santa Birbara. En la fig.

l se muestra su ubicacibn . '

Topografia

La coﬁstruccién del tramo se desarrolla en toda su longl-
tud (9 Km) en las faldas del cerro El Pino, y a traws de
una mor fologfa gue varfa de lomerio suave a plano, presen—
tando pricipalmente secciones en corte. Es cruzado por va-
rios arrollos que conducen a gua en la época de lluvias y
gue son salvados a base de alcantarillas de tubo de concre-~
to,

Geologia

Desde el punto de vista geolSgico el tramo se aloja en un
terreno constituido por depSsitos lacustres arcillosos del
tipo de"CH" de baja resistencia al esfuerzo cortante y --—
gue son producto de cenizasg volcénicas depositadas en el -
ex~ lago de Chalco.

Climatologia

Se encuentri alojado en una zona donde el clima es clasi-—--



3.
3.1

ficado como tipo sub-tropical de altura, tipo mexicano
templado regular, cuya temperatura predominante es de —
15.5°C y la precipitacifn media anual de la zona en es-—
tudio varia entre 400 y 1000 mm.

ESTUDIO GEOTECNICO

Terreno natural

Para conocer la calidad y resistencia del terreno natu—
ral donde se desplantari la estructura del pavimento, se
realizaron estudios de suelos consistentes en un muestreo
de los materiales mediante sondeos a cielo abierto, pa --
ra efectuarles a cada una de las muestras las pruebas de
calidad y resistencia de acuerdo con las Normas Generales
de Construccifn de la actual Secretarfa de Comunicaciones
Y Transportes ( S.C.T ). LOs resultados de los ensayes e-
fectuados en los materiales se presentan en las tablas 1,
2y 3.

Bancos de materiales

Conforme a los resultados obtenidos de las pruebas de la-
boratorio de los materiales de los bancos estudiados, se
propusieron los mds adecuados gque cumplian con las Normas
de Construccidn para formar el cuerpo de terraplén y la -
capa subrasante. La ubicacidn, clasificacifn, tratamiento
y resultados de laboratorio, se indican en las tablas 4,5,
6y 7.

De acuerdo a las caracteristicas geolSgicas de la regifn——
los bancos de materiales para pavimentacién investiga =

r

dos en este estudio se presentan en las tablas 8,9 10 y 11,



en donde se muestra su ubicacidn, clasificacién, tratamiento

y los resultados de laboratorio.

La investigacidn de campo de dlChOS bancos con51st16 en‘ a.’-

Debido a 1ascondicibnésimpﬁéstas por. la tqugrafia:régionAI,
predominan las secciones en corte; aundue también'EXiSfiraR -
secciones en terraplen, en las depresiones fuertes; las caragc
teristicas se muestran en la parte inferior y en la fig. 3 se

presenta grificamente esta semiseccién.

SEMISECCION SEMISECCION
SUBTRAMO ANCHO DE CORONA . ANCHO DE -
CORTE CARPETA (m)
(m) ) o
Los Reyes--Sn. Isidro 10.50 - : 10.50
Sn. Isidro--Sta. Bdrbara ©9.50 _ 9.50

El tramo constarid de cuatro carriles de circulacién. :
© Arrioes g8 sAre RN




Transito

En el andlisis de la estructuracién de los pavimentos,re-
sulta indispensable el estudio del tr&nsito que circulari
por la superficie pavimentada, siéndo éste un factor impor-
tante para el disefio de la estructura.

De acuerdo con las estimaciones del volumen y caracterfsti-
cas del transito definidas por la Direccifn de Ingenierifa
de Tré&nsito de la SAHOP, en el proyecto se considerd un vo-
lumen promedio de whiculos diario anual inicial en las --
dos direcciones de 20,000 unidades . En la tablal3 se resu-
me el nfimero de ejes equivalentes y/o trinsito de disefio, =
aplicando los cuatro métodos para diferente tré8nsito ini --
cial (ver tabla 13 en 21 pmtec 2.2).

En la siguiente tabla se indican los tipos de wehfculos

Y su composicifn correspondiente, utilizados para calcu-
lar el ntGmero de ejes equivalentes, para una vida de pro-
yecto y tasa de crecimiento anual de 10 afios y del 10% res-—

pectivamente .

COMPOSICION (%)

1984

A B C2 {C3]|T3 -5, T3"Sz T3-S3|C:2 “R2 TZ—SI—RZ T3—52-R4

20,000

62 | 4 )12 }8 | s 4 1 2 2 1:]

En donde :

1984 -~ Tiempo inicial en que se consider§ el
volumen inicial de tré&nsito.

20,000 -~ Volumen diario promedio anual inicial (VDPA)

A ~~ Autombviles
B ~- Autobfises



Cy -- Camiones de dos ejes
TZ-SZ ~— Camiones de dos ejes en el tractor y dos ejes
en el semirremolque.
>T3-s2 ~- Camiones de tres ejes en el tractor y dos ejes
: en el semirremolque.
T3-S3 —- Camiones de tres ejes en el tractor y tres e -
jes en el semirremolque.
Crz'-Rz -— Camiones de das ejes en el tractor y dos ejes

en el remolque

. T2-S31-R2 —- Camiones de dos ejes en el tractor , con semi-~ 7

rremolgue de un eje y remolgue de dos ejes.
T3-S;~R4 —-— Camiones de tres ejes en el tractor, con semi-

rremolgue de dos ejes y remoique de cuatro ejes.
Factores de resistencia

De acuwerdo con los resultados del estudio geot&cnico , =

se observa gue el material que constituye el terreno na-

tural es de caracteristicas plisticas inconvenientes pa-

ra soportar adecuadamente la estructura de la carretera,

por ello las terracerfas estarin formadas totalmente por

material de banco.

A las muestras de 1os materiales extrafdos del terreno -

natural fueron analizadas en el laboratorio para deter --

minarles :

a) Limites de consistencia 1fguido y pl&stico,LL y LP .

b) Grupo del Sistema Unificado de Clasificacién de Sue-
los .

c) Vvalor relatiw de soporte(VRS) a dos energfas de com-~

pactacifn por impactos ( EC; = 7.1 y ECy = 12.9 =-—-
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S.1.

.obtuvieron

Kg-cm/cms); en estado saturado, conforme a la metodologia
del cuerpo de Ingénieros de los E.U.A.

d) Peso especifico relativo de los sélidos 8-

e) Valor relativo de soporte en estado saturado (Porter -
Modificada'y Estandar) segiin lo indican las normas de . --
construccidn en las cliusulas 108-12.1 y 108-13.1 de 1la -
extinta S.0.P.* Los resultados de los valores de soporte
son los siguientes: k

Utilizando el criterio del Cuerpo de Ingénieros de lbsb- =
E.U.A., el valor encontrado fue de 2%. :

Utilizando las pruebas Porter Modificada y Estéhdér;—serr

los valores que aparecen en la tabla.que se’in
ca.a continuacidn.

COMPACTACION (%) VYRS (%)

" PORTER ESTANDAR 100 (saturada) 8
100 (sin saturar) 15‘

: 95 (sin saturar) 10
PORTER MODIFICADA '90 (sin saturar) é
90 (saturada) 4

Los resultados del laboratorio del terreno natural (ante-

riormente indicados), se complementan con los que aparecen

en las tablas 1,2 y 3.

* Estas normas son pricticamente iguales a las que :se
usan en la actualidad por la SCT.
DISENO DEL PAV IMENTO

Estructuracifn del pavimento.

Una vez que se cuenta con los datos anteriores, se aplica
ron los métodos del Instituto de Ingenierfa de la UNAM, -

del Instituto de asfalto de los E.U.A. de la prueba Porter
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Modificada y el método Francés (catdlogo de estructuras), -
para determinar el espesor en grava eqﬁivalente de la estruc
tura. En el inciso 9.1 se muestra la aplicacibn deta -
llada de los cuatro métodos.

El espesor total en grava equivalente utilizado para calcu -
lar los espesores de las capas del pavimento fue de 114cm. y
correspondié al promedio de los espesores obtenidos por los
métodos del Instituto de Ingenieria y del Instituto de -Asfal
to (E.U.A.). En el punto 9.2 de la memoria de cdlculo, se -
presenta un resumen de los espesores totales devla estructu-
ra en grava equivalente (tabla 14).

El valor relativo de soporte utilizado fué€ de 2% el cual ri-
ge los espesores de la seccifn estructural correspondiente -
al terreno natural compactado al 90% de su peso volumétrico
seco mdximo; ademas, es el valor obtenido en condiciones sa-
turadas (condicién mas desfavorable para el equilibrio del -
pavimento), por el procedimiento propuesto por el cuerpo de
Ingenieros de los E.U.A.

A continuacidn se definen los espesores y la cantidad de las
capas que formaran el pavimento, tomando en consideraciﬁn el
espesor total de 114cm. y ta aplicaci8n del método del Insti
tuto de Ingenierfa; el cual se apega a las condiciones del -
pais. En el punto 9.2 de la memoria de cllculo se presenta -
el procedimiento por medio del cual quedaron determinados --
los espesores de las distintas capas.

Una capa de sub-base de 30cm. de espesor, compactada al 100%

de su peso volumétrico seco miximo.



6.1

a).

b).

Una base hidrdulica de 20cm. de espesor compactada al -
100% de su peso volumétrico seco miximo.

Una carpeta de concreto asfidltico de 8cm. de‘espesor --
compactada al 95% del peso volumétrico determinado por-
el laboratorio.

El espesor de la capa subrasante serd de 30cm. y el de
la capa subyacente de 20cm.

DRENAJE Y SUBDRENAJE

Para obtener buenos resultados de 1la pavimentaci&n del
tramo en estudio, se requieré la instalacifn adecuada -
de las obras de drenaje, pues de otra forma es la causa
principal de la saturacifn de Ias terracerfas, ocasionan
do con esto 1la disminucién de la resistencia del suelo
y produciendo a la vez deformaciones en las capas supe-
riores de la estructura del pavimento., En la tabla 12
se indica el cadenamiento de las obras de drenaje.

En cuanto a 1las obras ‘de subdrenaje se considerq que el
tramo no presenta problemas, de tal manera que no ameri
ta la construcci8n de subdrenes.

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Terracerfas

Unicamente se realizard un roce de la hierba que existe
superficialmente, se quemar§ su parte superior.

A partir de la superficie descubierta, el material se -

compactard al 90% hasta 20cm. de profundidad.



c).

El cuerpo de terraplén serd construido con mate-
rial proveniente del banco " SAN ISIDRO I ', sl
espesor serd variable y dependerda del diametro -
miximo de las particulas del suelo y del equipo
de construccién, se compactarid al 90% de su peso

volumétrico seco midximo; la ubicacidén del banco

‘aparece en la tabla 4.

dy.-

e).

£).

Se construiri una capa subyacente de 20cm. de es
pesor, con material producto de banco (tabla 4)

compactado a4l 95% de su P.V.M.

Se construirid la capa subrasante con material de
banco, el espesor serid de 30cm. y se compactari-
al 95% de la prueba AASHTO.

La ubicacién del banco aparece en la tabla 4.

Una vez terminada la capa subrasante se construi

T8n las guarniciones laterales y centrales de

concreto hidriulico cuya resistencia serd f'c=

200 Kg/Cm®.

La construccibn de las guarniciones se hard en -

los siguientes cadenamientos:

Para las guarniciones laterales del cad. 0+000

al 9+000, y para las centrales del cad.
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aj-

0+000 al 5+780 y del cad. 6+620 al 9+000. Los detalles

de las guarniciones se presentan en las figs. 4 y 5.

Pavimento

Sobre la capa subrasante terminada, se construiri la -

1ﬂ_sub-base de 30cm. de espesor con méterial producto de

)

c).

a).

e).

rbanco (tablas 8 y 9) y compactidndolo al. . 100% de su pe-

so volumétrico seco miaximo.

'En seguida se construiri la base-hidr&ulica de 20cm. -

'.de éspesor con material de banco yicdmpaéﬁada.al 100%

de su peso volumétrico seco maximo-.:

Una vez terminada la base seca y barrida en su super -
ficie se aplicard en todo el ancho un riego de impreg
nacién con producto asfdltico del tipo FM-1 a razdn de

1.5 lts./mz, aproximadamente.

Previamente a la construccién de la carpeta de concre-
to asfaltico, se darid un riego de liga de 10.50m. de -
ancho para el subtramo los Reyes-Sn. Isidro, en 9.50m.

para el subtramo Sn. Isidro-Sta. Barbara. El producteo

" asfdltico que se utilizard seri del tipo FR-3 a razdn

de 0.5 Lts/mz, aproximadamente.

Se construiria en todo el ancho de calzada la carpeta.



de concreto asfiltico de 8 cm. de espesor, empleandc ma-
terial adecuado producto de banco. La compactacifn seri

al 95% del peso volum&trico de proyecto determinado ©n

la prueba marshall.

En todo el ancho de la calzada se dari un riego de sello
utilizando productc asfiltico del tipo FR-3 y material pe-
treo del tipo 3-E, en una proporciSn aproximada de 1.2 a
10 ltrs/mz, respectivamente, dichas cantidades éon APY O
ximadas. : 4

La semiseccifn estructural se muést;a'éh la=figs:

NORMAS DE CALIDAD
Terracerias

Las normas de calidad de los materxiales que'fhrmen'el -
cuerpe de terraplén y la capa subrasante estarin sujetas
a lo mencionado en el cuadro No. 2 del inciso 90-03.1 de

las Especificaciones Generales de Construcci6n (SCT).
Pavimento

Los materiales gque se usen en los trabajos de pavimenta -
cifn propuestos en este proyecto , deberin cumplir con las
normas de calidad que sefialan las Especificaciones Genera-
les de Construccién(SCT), segfin los incisos gque a conti —-—
nuacién se indican, correspondientes a la parte octava.

Los materiales que formen la capa de sub-base hidrfulica -
deberfn cumplir con los requisitos de calidad indicados --

en el inciso 91-03.2 .



Los requisitos de agregados recomendados que se utilicen en
la construccidn de la base hidrdulica se sujetarin a lo in-
dicado en el inciso 91-03.6.

A los materiales pé€treos que se utilicen en la construccibn
de la carpeta de concreto asfiltico, ser&ﬁ aplicables las -
normas indicadas en el 92-03.1.

Los asfaltos rebajados FM-1 y FR-3 que se requieran para -
los riesgos de impregnacifn y de liga, deberdn cumplir con-
lo sefialado en los incisos 93-02.4 c) y 93-02.4 b), rTrespec-
tivamente. El cemento asfdltico No. 6 que se requiere para
ligar los materiales pétreos de la carpeta deberi cumplir
con lo especificado en el inciso 93-02-04-a),

Normas para la ejecucidn de los trabajos de pavimentaciﬁn
Para la ejecucibn de estos trabajos se deberin seguir los -
lineamientos sefialados en la parte cuarta, correspondiente
a las especificaciones Generales de Construccidn de la - ==
S.C.T.

La base hidrdulica se construira conforme a lo indicado en
la cldusula 51.04. Para la aplicaci8&n del riego de impregna
cibén, se deberd cumplir con el procedimiento descrito en la
cldusula 54.04. La carpeta de concreto asf;ltico deberé - -

construirse segln lo especificado en la clédusula 57,04,
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TABLA No.l CARACTERISTICAS DEL TERRENGO NATURAL
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Pu3Li Ho.2 CARACTuRISPICAS DEL TERRENO NATURAL
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DEL TERRENO NATURAL
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TABLA 4. CARACTERISTICAS DE LOS BANCOS DE MATERIALES PARA CUERPO DE TERRAPLEN Y SUBRASANTE

del tramo Sta. Birbara
Chalco, con origen en-
Sta. B&rbara, México,.

Capa subrasan-
te.

MEZCLA APROX.
|  BANCO |  LOCALIZACION | MATERJAL | TRATAMIENTO | UTILIZACION i¢]
1. "SAN ISI-| Km. 44800 con 200 m. Arena Ninguno Cuerpo de te--| Se usard solo
DRO I* Desviacién izquierda -- Limosa rraplén.
del tramo: Los Reyes -+
Sta. Birbara, con ori--
gen en Los Reves, M&xi-
co.
2. "SAN ISI-| Km. 5+300 con 700 m. Arena Ninguno ‘f:zpa subrasan—| Se usari solo
DRO II" | Desviaci®én izgquierda -4 Limosa =
del tramo: Los Reyes -—- Cementante pa-| 15% Banco # 2
Sta. Birbara, con ori-- ra sub-bage hi| 85% Banco # 5
gen en Los Reyes, Méxid dr&ulica.
co.
3. "COCOTI- | Km. 04200 con 500 m. Arena Cuexrpo de te-—| Se usarid solo
TLAN" Desviacifn derecha del Limosa Ninguno rraplén.
camino a Tenango del - Capa sub an—
Aire con origen en el- tel.’ ras
Km, 12+400 del tramo -
= Cementante pa-| 15% Banco # 3
Sta. Barbara Chalco. ra sub-base hi| 85% Banco # 9
drdulica.
4. "SAN MAR-| Km. 24600 con 2700 m. Arena Cuerpo de te--| Se usard solo
cos" Desviacifn izquierda -~ Linmosa Ninguno- rraplén.
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TABLA No. 5 CARACTERISTICAS DE IOS MalsRIALES Paita CUERPO DE
TERRAPLE] Y CAPA SUBRASANTE
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CanaCPsgISTICAS DELOS MATBRIALES PARA CUERFO DE -
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" TABLA No. 7 CARACTERISTIC.3 DE 10S WATERIALBS Pala CUSRPO DE
PERRAPLEN Y CaPa SUBRASANTE .
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TABLA 8.

CARACTERISTICAS DE LOS BANCOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTACION

MEZCLA APROX.

cribado a tamafio
m&ximo de 12.7 -
mm. (1/2") para-
obtener material
3-A

llo

BANCO LOCALIZACION MATERIAL TRATAMIENTO UTILIZACION PARA _SU_EMPLEO]
5. "LA LOMA"{ Km. 3+700 con 200 m. Tezontle Cribado a tamafio Sub-base 85% Banco # 6
Desviaci6én derecha de- maximo de 51 mm. 15% Banco # 2
la carretera Los Reyes (2")
Texcoco, con origen en
Los Reyes, Mé&xico.
6. "LA ESTAN|Km. 7+500 con 3000 m. Tezontle Cribado a tamafio
cIa" Desviacifn izgquierda - miximo de 51 mm.
del boulevard Ermita - (2m) 1
Iztapalapa con origen-— Se usard solo
en el Km. 0+000 del ~- Lapilli Cribado a tamafio Riego de se-
tramo: Los Reyes - Sta. miximo de 12.7 - 1lo
Birbara. mm. (1/2") para-
obtener material
3-A.
7. "LOS RE- {Km. 2+000 con 2000 m. Basalto Trit. total y =-~- Base Se usard solo
YES" Desviacifn izquierda --| cribado a tamario
(TRIBASA)jdel tramo Los Reyes --- miximo de 38 mm.
Mé&xico con origen en -~ (1 1/2")
Km. 04000 del tramo Los
Reyes -~ Sta. B&rbara.
Trit. total y —-- Carpeta Se usard solo
cribado a tamafio
mi&ximo de 19 mm.
(3/74") .
Trit. total y -- Riego de se~ | Se usard solo
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TABLA 9 .

CARACTERISTICAS DE LOS BANCOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTACION

BANCO LOCAL IZACION MATERIAL TRATAMIENTO uTILIZACION | BEASLAAPROX.
8. "“STA. BAR| Km. 9+000 con 1500 m. Basalto Trit. total y cri|Base hidrSulica| Se usard solo
BARA" | Desviacibn izquierda - bado a tamafio md-
tramo: Los Reyes -~ Sta.| ximo de 38 mm.
Birbara con origen en- (1L 1/2")
Los Reyes, México.
Trit. total y cri |Carpeta Se usari solo
bado a tamafio m&~
ximo de 19 mm.
(3/4")
9. "COCOTI~~|Km. 0+200 con 500 m. Tezontle Eliminacifn de --lSub-base 85% Banco 10
TLAN" Desviacifn derecha del los tamainos mavo- 15% Banco 3
camino a Tenango del - res a 51 mm. (2")
Aire con origen en el- mediante cribado-
Km. 124400 del tramo -~ 6 pepena.
Sta. Birbara - Chalco.
10. "STA., -- | Km. 54700 con 2000 m. Tezontle Sub-base 80%- Banco 11y
CRUZ" Desviacién derecha del . 20% Banco #.-.5

camino San Francisco -
Coatepec con origen en
el Km. 11+000 de la ca
rretera Los Reyes —=---
Puebla.




TABLA No."1Q INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE

omma___T3TURIO DE DANCO ENGAYE N* 393
LOCAUZACION ) S — FECHA DE RECIBOJIINIQ 24/B%e
. o N “.:-. L » HITNYO. ETC.) PECHA DE SINFORME. nmlﬂ 3“ !a’

MATERIAL PARA CAPA DE: sus-sase [X) sase [ )
Eg DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL__ TEZONTLE ROJO

GCLASE DE DEPOSITO MUESTREADO SONPRO ~
TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREQ NINGUNO

a USICACION DEL BANCO__KM, 124400 CON 500 KTS. D.Ba
#.L $CO SWATO Le/a’ 1030 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PAS MARIMND kg/m® 1527 100
WUMIDAD OFTIMA % {1421 X
PL OB (UGAN he/m® g
WUMIDAD OfL LUGAR % | ’ / - /l/
MALLA % BFTENIDO - // /
N e \ y
CE RN % H L. | L v Y/
% Qut FASA - ). / 47
s o : e A
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D3 E; / ,/ /J/ /
s T wt L 4 4”/ -
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0130 J .
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EXPANSION % Dol ABSONCION % 11,9
VALOR CUMENTANTE bg/cn” 296 - DENSIDAD q_LC
SCUIVALENTE D ARERA % 3
PRULGAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POB LA MALLA Nem. 0.423
WMITE UQUIDO % 2&. BOUIV. WUM. DE CAMPFO %
UMITE RASTICO % INAP, CONTRACCION LINIAL % [ ]
WNOICE MASTICO % twam CLAIIPICACION 309
OSSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES -

-

- 69 -




TABLA No.ll INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE °

OBRAMEZCIA EN PESO: BO0/20 TEZONTLIE.STACRUZ. ENSAYE N
LOCALIZACION PECHA DE lsmo_ﬂﬂ"_l'-_.a_L_

TEPETATE, TATSA,
GCIUBAD. CANING, TRANG, RILONATHG, SRISIN 04t CAGANARITNTS, OTC.) FECHA DE mnroRMe SEPT. 2RZ81

MATERIAL PARA CAPA DE:

* sus-sase X

BASE

& O] pescriprcion reROGRARICA DREL mmmuznm_m TEPETATE..
0 51 CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO -
§‘§ TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO __.!JLN" (]
UBICACION DEL BANCO -
£ sico M0 te/a 11142 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PAS. maninO bo/m® 11612 ra ]
HUMEDAD OPTIMA %% 1140 / =
£.0. DR LUGAR bp/m* ”»
HUMEOAD O LUGAR % - / V
. SALLA %  ATTEYDO
F==s e M ~ Vi 7
—== % QUE PASA g - ), / /
08 100 : =» v /L 2
X 98 2 ® Y // /1* /
o A e
. -
:':’ %g %0 /)/, /,
100 10 ) éf
.-u @
9423 1%
[T § $§ 3 % 12 5 2 23313
- watia

VAS (WTANDAN % 102.9

PRUEBAS EN MAT. MAYOR QUE LA MALLA MNém. 9.3

DXPANSION % <80 ASIONCION % & _
VALOR CEMENTANTE hg/cm® 2 o1 DENSIDAD 2,04
SOUIVALENTR OR ARENA % B7 B OURASILIDAD

PRUCBAS SOBRE MATERIAL TAMI

ZADO POR LA MALLA Ném. 0.423

LMITE IQUIDO % 6.7 BQUIV. HUM, DI CAMPO %
LMITE PLASTICO % 27.7 CONTRACCION LINEAL % 5.5
INDICE MASTICO % . 9.0 R CASIFICACION SOP _

OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES -
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TABLA 12 . OBRAS DE DRENAJE

ESTACION TIPO DE OBRA PROF. DE CAP. DE OBSERVACION
‘ DESPLANTE CARGA e
(m) : (Ton/m2)

tubo de concreto
de 0.6m de §

tubo. de concreto
de. 0.6 m de @

“"tubo de concreto
"de 0.6 m Qe #

‘tubo- de .concreto

2.6 mde @

_Baterfa de tres

tubos de 0.6 m @

Losa de 2x1.5 m

tubo de 0.9 m de #

OBSERVACIONES ¢ o IR

— Prolf6nguese la obra.

1
2 - Obra parcialmente azolvada
3 - Restituir cabezote

4

~ La obra ha sufrido hundimiento diferencial.
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BANCOS DE MATERIALES
SAN isijomo T

SAN 18IDRO XX

COCOTITLAN

SAN MARCO®

LA | LOWA

LA ESTANCIA

Los REYES

SANTA BARBARA

FIGURA No. 2

LE KRN W ) ”-%

CROQUIS DE _LOCALIZACION
ISUAL AL Ne 3 DE___BANCOS
SANTA CRUZ

CARRETERA:  BEXICO — CUAUTLA

TRAMO ¢+ LOS REVES —OVA. BARRMARA




VARIABLE

EJE DE SIMETRIA
—]

VAR VARIABLE

moanad

RIEGO DE SELLO

R S

DU

SEMISECCION ESTR

S I MB OLOG A

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
CAPA DE BASE HIDRAULICA

CAPA DE SUB-BASE HIDRAULICA
CAPA SUBRASANTE

CAPA SUBYACENTE

UCTUR AL

: 8 CM.,
CM™.
CM.

: 20
- 30
230
: 20

cMm

CM™.

t

CORTE

FIGURA NO., 3

CARRETERA MEXICO — CUAUTLA
TRAMO LOS REYES ~STA.BARBARA
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DETALLE DE GUARNICION LATERAL

MIVEL BANQUETA.
— -T- -1}-
20
_N.7% A
SR KN ..'.o'v - ->- re

L ZRXTIK o’o
‘. T 0 0 O
LR 02‘32 .0‘0.0.0.0.02 2~‘0'0' +

RELLENO co-mcnoo -
‘AL 90 ‘Vu

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO

NOTA
BASE DE CONCRETO HIDRAUL!
Lico SE COLOCARAN JUNTAS DE DILA —
TACION DE CARTON ASFALTADO
SUB—-BASE HIDRAULICA DE 0.3 cm . DE ESPESOR,CADA
6.0 wmis.
CAPA SUBRASANTE
CAPA SUBYACENTE A ACOTACIONES EN CMm.

CONCRETO HIDRAULICO Fo=200 Kg/ecm2
Filg. 4
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DETALLE DE GUARNICION CENTRAL

CAMELLON .
CENTRA/
~/7 |

:6

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO
NOTA

SE COLOCARAN JUNTAS DE
DILATACION DE CARTON
SUB-BASE HIDRAULICA ASFALTADO DE 0.3 cm, DE ES-

PESOR,CADA 6.0 m1s.
\\\\\\\ CAPA SUBRASANTE
W CAPA SUBYACENTE ACOTACIONES EN CM.

CONCRETO HIDRAULICO Fe=200 Kg/cm2

BASE HIDRAULICA

Fle. 8
.






Acontinuacifin se presenta el c8lculo numérico del espesor to-
tal de 1a estructura en grava equivalente de cada uno de los
cuatro m&todos de diselio , para el trdnsito diario promedio -

anual (TDPA) de 20,000 whiculos .

9.1 METODRO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA

DATOS :

TDPA 20,000 whiculos ,ambas direqé;gnes
VRS 2% S
Nifmero de carriles 4 R

Coe ficiente de distribucisén 0.4y 0.5

Tasa de crecimiento anuwal (r ) ____ 10% o
Pexfodo de diseno (n) loanos

Factor de conversidn 5817 (ver #£ig.10)

El cdlculeo de la siguiente tabla para la obtencidn del trin-
sito egquiwalente inicial (To), se realiza siguiendo los pasos
que se indican en la descripcifn del m&todo y que fueron men-

cionados anteriormente,



Puc:lnﬂrjn r:l! dlc ve-| NS’ de vn;-l- Coeficiante de dofio por transito
TiPO DE VEHICULO de vehiculos culos cm-iculcs sn & tal

NI’IH’\;FO de ejes equivalentes
Mlc)ﬂbl bos fados aerrl}d:\ﬂluh

e 8.2 tonelodos ( t

I (S [0 cme. [B=18 ems |8:Rocme. [E 160 coalZ30 cms, [2:15 cwa [ #2350 ems [200cms.

Az R 17 7400 3700 ©0.004.10.000 {0.000 [0.000 | 14.8 | 0.0 | 0.0 | 0.0

A, CAETE 2 5000 2500 - | 0536 {0.084 |0.023 j0.015 [1340.0 {160.0 | 57.5| 37.5

B, @ . 800 400 2.000 | 1.890 |2.457 |2.930 [800.0" | 756.0 | 982.8 | 1175.6

C. tﬁ : 1 2200 | 1100 2.000 | 1.800 |2.457 |2.930 |2200.0 | 2079.d 2702.7 3232.9

C, Eﬁg 8 11600 | ‘aoo 3.000 |2.817 |2.487 |2.940 |2400.0 b253.6 [1965.6 2352.0
= .

T,-S, L‘-@ s .| 1000 500 2.000. |4.358 |4.747 |5.760 |2000.0 | 2179.42373.5 psso.0
(@) . T h
TS, @m 4 800 400 5.000 |5.285 4.747 |5.761 {2000.0 | 2114.(1898.8 [2304.4
T, -S, : 600.0
S 1 200 100 ©.000 [5.230 |a.746 [s.758 | 600.0| 523 gla7a.6 | 575.0
c,—R, m 2 400 200 4000 |4.072 |7.037 [5.579 | B00.q 994.4[1407.4(1115.8

TSR Al N 2 400 200 [ 3000 [6.513 |0.327 hi.300 | 1000.q 1302.4 1865.4 2279.8
T fsz'RA %ﬂ‘ 1 200 100 9.000 f0.221 |9.327 [1.403 | 900.0| 1022.1 932.7% 1140.3
TOTAL 10 000 Tronsito equivolents inicial 14054.413384.414661.017094 .
(To)
FIG. @

TABLA: PARA CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION DOE EJES

SENCILLOS EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS.
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9.1.2 El ntmerc de ejes sencillos-acumulados eguivalentes a

8.2 toneladas en 10 aiios para diferentes profundidades en cen-—

timetros es :

Lig = 5817 x Tg

81.76 x 1

Para 2 = 0 ———=—— Lyg = 5817 x 14054.8 =

Para 2 =15 ——-;fLiO}=M§éi§,g‘13384.s’;_77.86"5
Para 2 = 30 ——?—;ploi= 5817 x 14661.0 =

Para Z = 60 ——== L, = 5817 x 17094.1 = 99.43

9.1.3 Tomando en ccnéideracién el velor correspondiente a la
profundidad de 2 = 60 cm. ( 99.43 x 105 ) y el valor relativo
de soporte del 2% obtenido mediante pruebas realizadas en el
laboratorio, se calcula el espesor de la estructura total en
grava equivalente, por medio de la fig. 5 . El espesor obteni-

do fue de 126 cm. para un niwel de confianza de Qu = 0.8 .
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9.2 METODO DEL INSTITUTO DE ASFALTO (E.U.A.)

DATOS :

TDPA ———mem=—e 20,000 wvehiculos

VRS = ——me—meee 28 i

NGmero de carriles ————ilic .41 :

Pofcentaje de wehiculos peSédos en el carril de:aiééﬁé.——;:é 
————————— 48 3 ( % propuesto por el método para 4 carrlles )
Porcentaje de wehiculos pesados en ambas direcciones —f——¥w38'%

9.2.1 ObtenciSn del porcentaje:de wehiculos pesados

Porcentaje'dg véhicu—

 Tipos de vehfculo:

los en ambas direcc. (%)

9.2.2 arxili@ekdiseﬁo

™. S Tl Sl
N = 20,000 x 0.48 x 0.38 = 3648 wehfculos .



9.2.3 Céilculo del promedioc del peso bruto de ‘los::

vehfculos pesados .

. Tipo de’

"vehiculo.

Bzy




9.2.4 Haciendo uso del promedio del peso bruto de los whi-
culos pesados (60.35 Kips), del nfimero de whifculos en el ca-
rril de disefio (3648) y del nomograma que aparece en la fig.

7 se obtiene el ntmero de tr&nsito inicial (ITN). El valor ob-
tenido fue de 11,200 vehiculos ( wer linea punteada en la mis-
ma figura ).

9.2.5 Multiplicando el nfimero de tr&nsito inicial (ITN) por un
factor de correcci6bn, Sieﬁdo para este caso de 0.8 (ver tabla

l ) , se obtiene como resultado el nGmero de tr&nsito de diseiio

(DTN) .

DTN = ITN x 0.8

11,200 x 0.8 = 8960
8960 ‘wehiculos .

6.8 —é——7—— "Factor de correccién para el nfmero de tr&nsito
inicial (ITN). Se obtiene por medio de la tabla
1 .

9.2.6 El espesor de la estructura total en concreto asfiltico

sSe obtiene usando el nomograma de la fig. 8, con los datos del

nimero de trénsito de disefio (DTN) y el valor relatiw de sopor-

te (VRS) del 2 $ . E1 espesor asi encontrado fue de 20.0 pulga-

das ( carpeta y base ).

9.2.7 El espesor total en grava equivalente, es el siguiente :
20,0 pulg. x 2,54 = 50,8 om. concreto asfiltico

50.8 cm. x 2.0 = 101.6 = 102 cm grava equivalente

DONDE ¢
2.0 --- Pactor de equivalencia de concreto asfiltico.



erlodeTee. | Tusa de crecimiento anual, por ciento
dic v natien - r
ofLs lim). S 2 4 & 8 iy
i 0.05 |0.05]0.05]0.05}0.05} 0.05
2 0.10 |0.10]0.10(]0.10]0.10}- O. IOI
4 0.20 {o.21 Jo.21 Jo.22{0.22{ 0.2 3}
6 0.30 |o.32]0.33)0.35]0.37| 0.3 0l
8 0.40 ]0.4310.46 ]0.50{0.53] O. 57'
2o | oo fosslosolossiorz) oad
12 0.60 J0.67]0.7510.8410.95 1.07
14 0.70 ]0.80)j0.9241.05}1.21 .40
16 0.80 10.93|1.09 |1 .28f1.52 1.80
& .90 . 07(+.2811.55f1.871 2.2 8
x¢] 1.00 §i.21|1.49§1.84]z. &9 .86
&5 1.29 11.60(2.082.74]3.66} 4.9 2
30 1.50 12.0312.803.95]5.66] 8. 22
35 1.75 |2.50[3.68]}5.57]8.62}13. 55
Foctor = (1 +r} : = 1
TABLA 1 FACTORES DE CORRECCION PARA EL

NUMERO DE TRANSITO

CITNYL
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9.3 METODO PORTER MODIFICADA

NGmero de carriles ———=== 74

Coe ficiente de distribucién —-—-
Tasa de crecimiento anual ( r )

Perfiodo de disefio (n) -—-——————-==2-2"10af

Factor de conwersién

20,000 x 0.5 = 10,000 whiculos .

9.3.1 Acontinuacién se presentan los,p’esv"

de los wehiculos .

Tipo de whiculo

B2

0.5 (50 %)



9.3.2 Siguiendo el mismo procedimiento de cilculo del coe-
ficiente de dafio para el tipo de wehifculo que a continuacidn
se indica , se obtienen los coe ficientes correspondientes a

cada uno de los whiculos restantes .

Vehiculo T3~ S2- Ry

( Tractor de tres ejes ( 1 eje sencillo y 1 t&ndem), con se-
mirremolgue de dos ejes (en tindem), y remolque de cuatro e =
jes (dos ejes en té&ndem ) .

El peso total del vehiculo es‘&ev77.5 toneladas .

ﬁnlm:x"
1l !

5.

18 1

Eje sencillo :

Q : _
Fg = (—% = (225,44 -
8.2

Eje T&ndem : -

F, = % 14 =
15

El coeficiente de dafic para este

8.496 . Il e



9.3.3 Calculo del trénsito acumulado en funcién de ejes sen;

cillos equivalentes de 8.2 toneladas.

Tipo de Distrib. Distrib. Coe ficiente = E.: equi'va;entés
whic. tr&nsito . tr&nsito  de dafio - Qe 8.2 ton.
(%) (whic.) Sl

Ay .

: ?}‘2 :

1 12244.00':

£1740.00°
: 437.50°
1.1367.40"

_1809.80 .

T3-Sy-Rg 849.60

TOTAL 4,011.58 -

9.3.4 Trénsitb'acuhuladolglﬂfinaljdel‘perodb de diséﬁd;11¢;~
afios ') . ' R : ) k

Lyo = 14,011.58 x 5817 = 81,51 x 106
9.3.5 con el dato del transito acumulado de 81.51 x 10° y el
valor relativo de soporte de 4 3 , se obtiene con la ayuda de
las curvas de la fig. 12 , el espesor total de la estructura -
en grava equivalente. El espesor fue de 83 cm. y el proée'di -

miento de obtenci®én se indica gr8ficamente con lineas punteadas.
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9.4 METODO FRANCES (catilogo de estructuras )

DATOS :

TDPA ~=~~=—m——ae— 20,000 whiculos,ambas direcciones
Clasificacibén del suelo (terreno natural ) ——--- CL

Valor relativo de soporte (VRS) =——-—=- 2 3

Indice de plasticidad ( Ip ) —mem——— 3.75 &
Condiciones climticas ===w——mm=———- condiciones buenas.

9.4.1 EVALUACION DEL FACTOR TRANSITO DE DISERO

Haciendo uso del trinsito diario promedio anual (TDPA) ini-

cial de 20,000 whiculos y de~la tabla 6, se obtuvo la cate-
gorfa de transito la cual corresbondié al caso de un estudio
especial ( seglGn el método, considera para estos casos un es=-

pesor total de 70 cm. en grava equivalente ).

9.4.2 EVALUACION DEL TIPO DE SUELO

Con los datos de ; clasificacifn del suelo (CL) , wvalor relati-
vo de soporte(VRS), Indice de plasticidad(Ip), condicicnes de

drenaje y la tabla 7, se encontr8 la categorfa del sucle gue -

correspondib a "S-1" . V

9.4.3 CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Entrando a la tabla 8 con el tipo de trénsito (estudio espe =--
cial ) y el suelo ( S-1) , se obtuvo el espesor del pavimento,

que para este caso fue de 70 cm. {(estudio especial ).



TRAFICO Categoria de fraffico

(Primer. aiho de servicio) sugerido

T > 15,000 Estudio especial
13,000 > T 2 6, 000 7 T
6,000> T 2 ;. 000 \ T? .

3000> T > 750
750> T > 200 T Ta
TABLA-6
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TABLA 7: DETERMINACION DE LA CATEGORIA DE SUELO (Sj})

L.c.p.c | imoice INDICE DE| EXISTENCIA |CONDICIONES | CATEGORIA

oE PLASTICIOAD] DE DEL DEL

cLasiFicacod o o Cip) MIEVE ORENAJE SUELO
aw., ep — —_— D —— — 8 —a
e —[E— g
= o= msiEE G
1 >7 81 — |{uaine’ {i:?
ac {“ —Mune - it
o —|@me | [0
aw. 8P ‘BUENAS 6~ 8
’ : MALAS [ B
Bugias _ -3
o m o <7 —— NO — {-n.n {. -
’ o — |{mmie—| {31

>r— | et jfunr—] Uit
BUENAS -8
sc J~_“° = eaws = { -
L,, —— e s-
"L p2 {no - {:::? - { -
8l —am ——— " I
< = .-
cL - 1
cH I . .-
LH

96




TABLA 8. DETERMINACION DE LOS ESPESORES EN FUNCION
DE Ti y Si ( TIPO DE TRANSITO 'Y SUELO )

Ty
%
X oy B
. Bl | R
1 30 t -4
+ £
. ¥
L‘;.e: iﬂ :;‘J 'IO
Se +u T“’
1y +
t' i.‘ +|. 4244 '8
Ss +’° +” 1-“ L s
_'-‘_eo 4+®
.s‘ ESTVUODLIO ESPECIAL

NOTA: LAS ACOTACIONES ESTAN OADAS
EN CENTIMETROS )
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TABLA 13 .- RESUMEN DE NUMERO DE EJES EQUIVALENTES Y/O TRANSITO DE

DISERO.

SITO INI~~
METO~CIAL (VEHI
DO BE — "\ QuI0S)
DISENO.

1,000

3,000

5,000

10,000

20,000

INSTITUTO DE
INGENIERIA
(UNAM) .

3.98x10%

14.86x106

25,30x10%

51.46x10%

99.43 x10°

INSTITUTO DEL
ASFALTO
(E. U. A.).

352

1360

1648

4800

8960

PORTER MODIFI
CADA.
(MEXICO) .

4.07x106

12.22x10%

20,38x106

40,75x106

81,51x106

METODO FRANCES

(CATALOGO DE -
ESTRUCTURAS) .

ESTUDIO
ESPECIAL.




TABLA 14 .~ RESUMEN DE ESPESORES DE LA ESTRUCTURA EN GRAVA EQUIVA-

LENTE EN CENTIMEYTROS.

ISTTO INT-—
METO IAL (VEHI-
DO DE - .
DISESO. ) 1,000 3,000 5,000 10,000 20,000

INSTITUTO DE -

INGENIERIA
(UNAM)

VRS = 2%

92 "1

INSTITUTO DEL

ASFALTO
(E. U. A.)
VRS = 2%

76

PORTER MODIFL
CaDA.
{MEXICO)

VRS = 4%

57

METODO FRANCES
(CATALOGO DE ~
ESTRUCTURAS) .
TL y S3

71

ESTUDIO

- BESPECIAL.

--100-- "




DETERMINACION DE LOS ESPESORES DE LAS CAPAS DE LA ESTRUC
TURA PROPUESTA DEL PAVIMENTO.

En base al cspesor promedio de 114cm. en grava equivalen
te de 1la estructura que se obtuvo a partir del terreno -
natural hasta la superficie de rodamiento y, que fué el-
promedio de los espesores obtenidos por el método del -
Instituto de Ingenieria de l1a UNAM y del Instituto del -
Asfalto de los Estados Unidos de Norteamérica; se proce-
di6é a calcular los diferentes espesores de las capas que
forman el pavimento

Los espesores de las distintas capas fueron obtenidos -
por el procedimiento de tanteos, y se revisaron tomando
en consideracidn los valores relativos de soporte de ca-
da una de ellas, con el fin de que la estructura no que-
dara subdisefiada ni sobredisefiada, ademds se considera -
ron los es?esores limites propuestos en las especifica -
ciones que tiene la S.C.T. al respecto.

A continuacidén se muestra un corte transversal, donde: se
indican 1los espesores propuestos que se calcularon de &s
ta manera: e

CORTE TRANSVERSAL

' ESPESORES CAPAS ESPESORES - ** ESPESORES

PROPUESTOS (Cm) GRAV .EQUIV.. GRAV.EQUIV.
© (Cm). i {Cm.)
8 (C.A.) CARPETA ASFALTICA
20 BASE 36 .
30 SUB-BASE (VR-20%) 48 114 =
30 SUBRASANTE 30 ER
1

20 SUBYACENTE
) TERRENO NATURAL

En el caso de la sub-base aunque tiene un VRS alto se .-
considerd el espesor minimo de base mds carpeta que 1nd1 .
ca el método del Instituto de Ingenieria.

El nivel de confianza empleado fue de 0.8.
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V,- CONCLUSTIONES

Los cuatro métbdos de disefio: de pavimentos desarrolladas
en e1 presente anilisis, utilizan diferentes técnicas y -
procedimientos. para determlnar tanto el valor relatlvo de-'

soporte, como el espesor total de la estructura en grava -
equivalente.

La diferencia se acentla en que plantean sus procedimientos
tomando en consideracifn los aspectos mas importantes, como
son; las condiciones de trdnsito, los tipos de materiales 'y

las condiciones de climatologfia exlstentes en cada lugar.

Los mé&todos del Institute de Ingenieria de la UNAM, y del -

Instituto de Asfalto de los E.U.A., son técnicas muy acepta

bles. puesto que sus grdficas y nomogramas para el disefio
estdn basadas en la teorfa y en la experiencia adquirida du

rante el tiempo de aplicacifn a diferentes casos. Ademfs pa

ra la determinaciSn de la resistencia de los materiales

aceptados para definir las capas de la estructura, hacen
uso del método propuesto por el cuerpo de Ingenieros de los
E.U,A., el cual estd basado en el sistema de compactacién -
arroja resultados muy

13 se

‘dindmica de las muestras; por tanto,
semejantes a los esperados en campo, En la tabla No,

pueden observar los espesores de la estructura en grava -

equivalente obtenidos por cada uno de los métodos y cuya --

magnitud es parecida.
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La Técnica de la Porter Modificada ademis de ser un mg
todo absolutamente tebrico, presenta deficiencias en -
el momento de realizar la compactacidén de la muestra -
en el laboratorio, puesto que se realiza utilizando ma
teriales con contenido de aéua fijados de antemano se-
ghn el grado de compactacifn elegido (Wﬁptima(100%), -
Wop.+1.5 (95%) y Wop.+1.3 (90%). Los materiales en es-
tas condiciones, se encuentran parcialmente saturados,
obteniéndose valores relativos de Soporte mayores que-
~los obtenidos en condiciones saturadas para el caso de

‘suelos-.esencialmente finos (caso del cuerpo de Ingenig

os-de los Estados Unidos de ‘Norteamérica

‘Elprocedimiento emplcado por 1os Fraqéeses (catdlogo-
cturas) permite conocer 1as'diménsidnéside la
tructura y de las diferentes capas. del pavimento, bi
ose . en.tablas previamente calculadas. ‘ )
nétodo Ginicamente puede aplicarse al disefio.de: ca. .~

~~rrg;§tas con bajo volumen de tridnsito. y cuando .8ste vo

"‘1umen‘es alto, el método propone un estudio espeéial -

éi'espesor de la estructura total es mutho;mayoffa --

‘Los materiales que utilizala: 3¢

Elas de materiales granui&fé% on’ cemento portlahd,(cg
pas rigidas); :
‘En el disefio del pavimentd 5e«ekéluy§‘éste método, de-

bido a que el terreno natural -es un suelo compresible-
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y en el momento de sufrir asentamientos provocaria gr1e-

ras prematuras en ]as capas rigldas

ria Yy del Instituto de Asfalto (promed10 1gua1 ‘a- 114cm,”

ver tabla 13). Se escogif el valor relatlvo de;soporte -
 d¢17terreno natural en condiciones satufédaé,(Z%) &.ser-
“aplicd el método del Instituto de Ingeniérié,,bofxééf el
-,proced1m1ento que se considerd ‘mejor 'y’ se apega a las™ =

-cond1c1ones del Pais,
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