
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

APLICACION DE DIFERENTES METODOS 
DE DISEÑO A UN TRAMO CARRETERO 

T R .A ~~A-J ~.o ~::;E:,5 e ;R · 1 'j:','..ó 

QUE .:;ARÁ::;~6f3+E:~~~t, .. '··~L;·f1iül..6 :~~; · 

1 N q¡f;·:E,:Hi:i~·;~;1)·Ú\R·:C'o ·.·· e ··1 ·. v · i ., L· 

MEXICO. D. F. 1987 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 





I. INTRODUCCION 

___ :._-=' '-_· :--.· 

1 -



11. l METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA (UNAM) 

11.1.1 INTRODUCCION 
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si6n de inflado de las ll.antas de 5.8 kg/cm2, supone 

que la qarretera más econ6mica es aquel.l.a que tiene u­

na reSistencia i-el.ativa•un.Í.f~~e•en•.tcidf3.s··sus .capas. y 
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¡ ,..:--

- 3 -



J.l.l DESCRIPCION DEL METODO 

ll.l.l CALCULO O.EL TRANSITO EQUIVALENTE 
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5. 

equi. ~ente a 8. 2 ton. acunuladas a1 final. de 1a vida útil de la 
carretera, se construye una tabla como la que se indica 
en l.a F ig . 2 • . . 

·E~~LibAc:¡:cJN -:~ir. /c~;cÜ~~ DE-' LA ',TABLA'~~! .·· 
- .·;;~,e:: ,_:_._._. )'~;-_:·::· >~-\L.~/0 • - - :-::\-~i-·;i· ::: ~,_"~~.' ·~-~~!:~~ "·< =~ :.<::\~ "' ___ - - . _ .. , .. __ 

s.i ~~~~~i~~~~~;~rh~~~r~;~~~Ii!t~~~¡t~i~~==· 
... t~~~<; -:-~; ~'~··i- •. : - -- '~.'~_'?"''):~; /~e::~:~~:~~-;-,-_~~_ .. ; -,_;;,~ .. 

. :,:~):'- ·..:.ce~·--~-'. - ,·,-,:;·;,,<: ,-- .-.·,-~,-~.<. ,• ·~---~---· -_;·,·¡ .. ;:..: ~:~ .:-:: .• :_¡ 

5. 2 Elé~~~~!í~ajEi,~~ yeh,ícy:\:,~i!C.~-<~h~~-~~Ix~~j-f~:-~~~& .. ~si,,h 
tidos; es"si:~.\lado• en la 'ª"?:1·unna"{(b)•~'c.c!) ~~;;5\i3f, :<-·' ,-

5. 3 .· J~-~~Iciclt'~~,1~(é¿idnria :é¿>;;,~I~,~~~J~;\-~';t{~~ffí~'&l6~ J~~-
.6~i:~-6 -~~·¡.·á~-t~ií=:;·a¡rib~:s:.:, s~-~~~~~-¿~:_}1. :~~:·_,'.;~(;,~_ ~; .. ::~~·\}::-:H~.i>:~;::::·: .<::·'.:".' ::: '.-.. ,~. :,~ ~ :,,;.· 

·s~··.··obtieneh ias·····-vá1(JrWi1;~~}~a2~~i~ii1'J~t~·~uf~¡iii.cando 

·:~Ettt:t.1~,j~1ti~i?»~~f tt~r~~~~~f~~~~;r~: r= 
~;;~;;I!~~1~J~~~j;~f !~i:~~~;~~t~¡1~J5i0ri,ear· 
-•Los::.va101'es~de;>J;aC:c;ol.unnaNdl;~r7p:;:~entan·;;1a~;~a.ntid~d de . 

. 0~~~·.~~i~r~~j:~:::; ·' ·~¿;~~;~;~~~~'.d~~;_?(~*ic:a~~r:tr)1i~1:~,f_:_:dtef '.(d~fs~"0e.ªn~;º~f más 

.a:~Qi;,.·~ia.~i'~)';,;g: ei· ~ .. . ~ .. 
En · .. _iá, coi'{iii!~j'.~C~J ;~'.~cf~ ·~¡;i6~~do\.;/j_~~·.·co~':ii~t·i:te:; ~e daño 
: _.':. :· ·: '-' - -: .·,_:· -~·.;-_ ~<«'.:/:~.~',:('· f' ;.'_·>,.;:_:_-,~--~};<:~:·; ~,:,;~.:·:i:--~:.,~·~ .. ;j-,~~~';.:.;~-:: /:~1~~).:i!+'.ir~-;,;-;.[{~:'..'~;:h1,~,::~~i·.c:?~:w·".;:1"> .: > .. :::.'._:' 

· ocasionados_po;i:-·:i~s-~híC:lJlói;¡,'IJ'acíos.6/cá;i:-ga_d~s ... ; .... ·····•···· 
L~s c~e Úci~nt¿~~··•·i;'C>ri,/~~~~~.té?~/Bf)\;~~t~~,"~~\;1~ ~iiÜJ.ente 
expresión ~ .. ... . . . .. ·- ,• ::;¿¡-; ··-· ;'_: j .• .,,,, . J ··i' ;;;.-"' 

· · .,_. -~· ,:s}~ig~~'·ci>::;{'.:;?g;#.~:t~~~W~~;.~xéitte> Log ,d .¡.·-_'----.,.'-,-'.-', ,'-."'-'-'---'.!-.--------------
;¡ ;;., •• - '"':º' • . '"' ~~9'~f:,!; ~='.,\~~¡;f¿:.'.L.:i. _ 

5.4 

5.5 

Donde: 
d.= coeficiente de- daño .. 
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5.6 Al multiplicar las columnas {e) y (d) se obtienen los --
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valores de la columna (f). Estos valores indican el nú­

mero de ejes sencillos equivalentes a B.2 ton. 
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rr.r.3. 

campo. 
V Coeficiente de variaci6n del valor relativo de so 

porte. 
0.84 - Coeficiente para.un nivEü. de>confianza .de 80 por_ 

. • 
1J • -- ---•vta·:ii;au,(a}r2~~e-ri.;~:_v•}R1~ssfe;n~te~;a6¡~? .. ~ªt~_,c_~,ié' -. .;;! . .- ·•.; .- -

Para , h, , . al:íéír'át6rio{ él\'.'MéJ:Odo.'reco-'--

., .~i·eri~á•f,ti,:~-1~"Z~~Co e·~ ·:~~f:-~~é~'.d,:~~~12~~·~- ~~~-~~ii:s~f ~Pf~· .. ~~¡;rc.uer-
po de·•inge¡nie¡r~s.··de fos'Estados·Unidoscde,•Norteam;:rica. 

e> ;Ee·-··~.n1;. ·····;.·c~aa··.·m•;ep':_ .. -ºc·····~,~t+s~_--_te •. l_·_:·_;or_·-b:.:.qs:!.~ue:er~ .. _.vé~a;~.~-':~q;tu':_;e•~t-•,'.:e~l~;E_;._ªc;·;º~~e-~~f.:~.·_:~-.ªc~-ri''.·_'e;;én~tf~e'.t~~~-~~:p~r~do en 
-' -.- -, '·,,-. ·, .··. ''' ., ,, - .-• '~ ' ·ii~"iz;~f:ióéi:~ú'6ri 
í<v> ~éi.:ii~a,:~}~'i'~ té>mai·e·~;6~ii~rit:;;:· i~ v'J..~~ef~'¡6~ ·¿:'.:~~ :re--

·s::s~.j~~i_a.· d~_s-'fóc~:o-fr'-ªrx;te:c:~c~ii}6~:n~7n,(o~~e-·,•.~d~e·--bi~ei_; __ ._._-,.• .. -_-emi.%Pa,: .. ª1• ... ~'re'.~afr'r:~s;0e,- ~:10_e}a~_:_._-_vt._.-.. :_
6
R·.-ns_ ·z_ª 

·-•.i;ii'•med.'ia'~·E:;i't:a• _ . -,·· .. · ?éf:~']: 
· e~ mi~i~~}'s_ifo en ~l.\.;~5j;'q~e s~ ;~{~h~. ~l -~~~l~~~';el -
-método de{'.'ctierpo 'de Ing~hi.erds, , ~~,~~~J;;f'd'.~i,aJ~?~~ eli 
gé./-~i 'rniJi:~º~~~s•·• prol:labie,~:cierít:r~' aei,~~~l,~on~~Ji~~~Ves-
¡;;~:E~cÍai; en Í~ :~arretera ::< >' ''.< :e ".,Y '?t>, ',; · · · · 

C 
.... A ...... L·i,C/U. --L:O'.~.i:DiE ·~L;,~Oi'.~S;<_:E,S;.,P;E .... S •. O. -~RE3S:':_·;·D:·,E;;'~.•_;_ ..• L;A'S\;), z; • ;• . • ,;.t·é,'.' 

sc!ki?l\~-~'.~,.··-.. _·_ ... ••.•~•-- .:. •:2-: _ .. ,,.. •. ,-- ..... :;.-.• ,_, 
_,,. :i:.:'o •" .:.:--:._::·:~·,~· •. ~.~::,:, :,~,~~\~~~.::21~:'; ;. '.'< - -_ .: ~;~·.:~~:z~:y~~-i~Y,:::~~~¡J;:::.··- .,, ; : " -;,''o;'\;\ - _:;·-,: --~-:~~"-<.::" -. t· n· 

~-tl!r!!llit~f iitJ;¡¡¡¡¡¡¡¡;¡;;itii~~~· 
·,'. :-~ ·,;:. '/~:!;'.,-/.:';-':.,-~,-.e· .-.:,.::c·-'..~-~2'.\':· ., . ·,., ··:··;_p-··, ' '\: ;.,: '.;':°':'···· ~ 

·:: -~*E?~§;r~~1~~~'.I~r~~i~~J-~~1~t!I~(~~~:tr_ .. e_r_ ... ,.~,~r1~:~~:1;.ce::!! 
:·.<·:··~:.:· -·:··· ·:• -,"_1;·-_·-;, ... 

dera" en gran parte-' de la exl?erie!lciéldel ingenie:ro en 
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cargado del diseño para estimar éste coeficiente, el método 

sugiere tomar en cuenta los siguientes aspectos: 

- 9 . 



Primero se obtiene un espesor sobre las terracerías, posteriO,!: 

mente otro sobre la subrasante, despues otro sobre la sub-base 
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Porcentaje N.t. de ve- N• d• veh(- Coeflcíente d• dalia por tro"nsito NÚmAro d• ::je: •GUÍVúl•n•·· 
TI PO DE VEHICU LO da vettfculoa hÍculo• °"' cu!~ en ~J ( • 1 de 8.2 tone lodos ( t J 

1 ft 1 
omboa lodoa bo~ l~d,o• carríl de día• e:l5 CURe. il.:90c••· Z :80CIN Z:O Clft!i. l:l:I crna Z=~c•• •=eocme. 1 h ' 1 rl l e:o c.•. 

Az 
~ 0.004 o.o o o o.ooo o.ooo 

A' 2 
....a;il=R+I 0.1;311 0.0114 0.023 0.015 

82 l 2.000 1.890 2.457 2 .IÍ39 -· 
Cz ,-=11 2.000 1.890 2.457 z.939 

·. 

e, -"':'ÍI 3.000 2.617 2.457 2.940 .· ...... e -o 

Tz 5z -="'11 1 4:747 =1'7'.'~'")~ l:~;c~ -· . 
4.000 4.358 5.760 - '" 

•' .,. 
1 Ts - 5 2 ~I l 5.000 5.265 4.747 5.7111 . :J I' 

n ~ rrrr,- . , ... ,· .. 
T3 -53 di 1 ' ' ¡;:/ 11.000 5.239 4.7411 5. 758 "1. " u 

..... .,,., .,·-·e._,,. . 

Cz-Rz dc:::::N 1 4,000 
, .. ·5 H?. 4.972 7.037 5.579 

u -r-<-J' 

T 2 -s1-R2 -411--u-----l 
·. , ... ,.: 

5.000 11.513 9.327 1.:9119 
.n M '· 

T3 -Sz-R4 ~I u 9.000 I0.22 1 9.327 11,403 
n n K . 

TOTAL Tra'nsito equi\llQlente inicial 

(To) 
FIG. 1 

TABLA. PARA CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION DE EJES 

SENCILLOS EQUIVALENTES DE 8.2 TONELADAS. . 1 2 -
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Valor re1a1ivo di soporte critico de 11.1b·b0111y terrac1r(a 
o 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7 8 g 

FJg. 4 
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WiJ ..-...Ón !!,!. voklr rWiativo do :!<>?Jrt• cr1
1
tico n¡:erodo en 

- •ICllUllpo: VRS)l·O••wl 
VRSz wklrf91athl0diemjl0f'tlt miidlo.....-o•n•lc;anip:J 

V 009f'lcl11nt• d evarlado'n dal VA~ en •I canipo 
z: ...,.ar aqulvol•nto, •n cm= i: 101 01 
0 1 =o, para c:orpeta.. d9 riego• 
o 1• 2,poro concretoo•tdltlco 
az: °3: o4 :o ~= 1. :::;:i:~r:n;: Htcmlllzodo9 
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-VRSz 
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2 UI 3 3.~ 4 5 6 7 8 9 12 15 rt 45 !10 1iO 70 llO 90 IOOllOl20 
º"""~~~~~~~~~~~:oo:"'l~~~~~~~~:r;o;,.~~;--~~~--::;rT"~ro::"~~~""'~'50 
~~~~~""'~~'l"<~~ ..... ~~""'~~~~~~ ..... ~""'~"""'~ ~ 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~'° j j 

j-¡ 
t---+--+--+-r--r--r-...,.-r-r--7"~::>""'f:i~~mlf 
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Fig. e 

VRS z 

\fM "fmoc~ del vci'o,. r•otlw de eoport. cr{tlco .. ,.....,_ -
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VRSz volar r'91aflvo d• sQpcrte medio Hperodoeft•I ca111po 

V co.rlcf.,.te de vorlaclÓ11 del VRSen elcot11po 

Z ••P•aor tqufvdiertfe •• ,. clft =l.701 Or 
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a2 : a .s= a 4 = ªrT 1, paro Materia•• aatablllzodo• 

ntecánlcOMent• 

HIV~l. DE NIVEL O~ 
RECHAZO CONJl'IANZ A 

Grlflca poro di1101ío estructural d• corr•t•o• con pavimento fl•J11lble 
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II.2 METODO DEL INSTITUTO DE ASFALTO (E.U.A) 

:n.2.1 INTRODUCCION, 

, E,i probe~ú1d~h~6 'd~ ais~ño• pro,. puesto'p_~~;:,:, e,},,•,:,.,*ns1:itu7 

;~ C'cieÁ~·~i:if~.ff~i ',i·.;~\•J;:'á~d;;;/,u.'., n,' '.idb,',"f>~, :~,,.·,,·,.'.' NÜif~~~úba:_ 
-·-,.' •. ;e "-" ·-· ;_ , 

· ~~ ·!:,~~~ . .;;J; ri6ci6g;~ás\~•:tá'.k.].i.:~? <5fif~riiak~~i~f fr~Z,¡,¡;; 'cie 
-. ' - - ' . . ;" - : . :- . ·' l~_·;·, . ' .;-• 

ia . e~perieria.;i. ~c~ui,;:eiª ';E>C>i. rta,, h'fI~~~·}iili~i~\'.i~·16n'. ·. 
_:;:_,.--_,:::-. . -.,. __ :;:,·:}/~: ,-.~\-.. > _ :)~>: . .,. :~-~ .. ~ ~~~;~;~~~~Db~/·~: :; \:J:~ ~ 

:·_ ··:->.;_;~· . -· ;,;::~.- - ~'.:.;;-~~:/;~· :?-~·'.:,~.~ ~ ·},,···.-~ ,,,,;~ : -~:~./ ·\"-· ·-: 

E1 ·inétódo recoinj:enda''U:fii,izélr :.P1if:~:'iciJE~~l:~~~l6'riVií~ ;ia. 
" • · .C~ "·' ,,"-' 0-'.;0_:, •:2.'~i_,\: : '.-~- ~;i;,'"°'''~ - ;:·-,:.~·~'. ~ ~>•?"o:_~c-};,: -,:"!! -·,~·; .'' 

· ·~~;:::::::.~:~~!:~~:si~~1~~~iiir~.~t~~t~1~·~::-
.--~-- :~.:.-·:,;, '"· ~-· ·:<; .;•_.·._.; .:¡~:·~- :--~:\Ji~-''.'¡,;:.· 

\ .• ' • • ( -~-\,:_:,(,);•oc'- .. ,:~,:-. • ::): .. ' ";-.• 

Por. otra ··parfe}· cdh;;ide!it~~i;ca0 ~Ün~{t.8:,;~¿i~~~tor ~uy 
"I ·' ; «·.-l-.; ',~;;·:·.-, ·~ ·• .. -::··'>-:, ·:_.··;;· .- .. - p ,•.';ú•:' .• ,•·e:'""'/','.' '.~, ",;,,,,,· 

importan.te •. í?ar'ii' ;efe' a:i:';~fiói'''di!,i .;~i;iiiri~hf1~~ : eiKérúe'iio ha-
_;;r>H~~~--~ .·-~<,,. <--~«-::..:;: ~,_,; '_ •.. ,"_..:,--,<; .. '.- - i.;.'~· ... •: . ~.,,: ..... ·-

ce,·., rE!fere.nC:~K; i>_41:'1::i~;J:_i~a.x;; ;ai;,;nrintefa~d~"-~~~á#~-~ to~para/ Di -

seño(Tu~off e~~:' ·:~~er;~et.!ci6n s: ·¿~#~~;;~¿,~¿?·~:;~:~, p~Ónle-
di~ ei{~;)}b .~~ :: ~~i-.gi{J~4ui ~áien.~~á t~P·~,·eet.~.,í~.o¿_.d~.o;_~t.~,~.ºd:¡C ne~·-,:.:,:_.d{;iJt.etn'?o~;[± s-
tas:;'.en'' uri, ej~~~~·~~~~-í:i~f~t]'~~~~te~:Un ,:,;, ,e;,. 'de ia 
c::ar-~e.t:"'i:ª; ¿¡~ :;·~;,.· •. ,:.i.'.ñéi~·. · í <: :}' 1> , ','~-· · · :'.f 

.:;;._.'¡; _;;,o.. º' ~ . '::,:, .. _.º_.)'.i >,:::: -~''' ~-· : 
.:.~ :-,:.:,_-:· ,,._,.; --.;:;:\·: ,-'-,,,-;;~, '5- ·;:,.· .· ··-- ~-~~': - . - --.-.~-

, ... ,·.<.~ _-,·:-.:;.\¡-~/:· ,._,. ·': :;. ;,-·. ,:,.,:¡:;·,\-".,:AJ_-·:-<: "'·;:·~--. ·;'' 
~~..;.:~:, .,- - p .. ';,',:. - . . - ... ~··· "- ,. - " ' ,,. - . ,_ ... ' 

B.ásican!e.n~:e.~;:~~-~Iz.~í~1¡,f~t~' C::dn.si~·te ,·~n<'~~f~fnii~io.~Píc;;i ··eispe-

=~1~écJ~¡~~!f í~~i~~itf~~~~9]i;~~~rt~~~~~~;c 
10 que ?se t:eria.r:~r. 'éiue ;c;~¡;;t~·~·~I'i' ª :;a va .~~tiV.'ai;~te'. -~ ba-

-------~ 

se de equiva1enci"as de espesores entre diversos materia-
1es. 
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II.2.2 DESCRIPCION DEL METODO 

CALCULO DEL TRANSITO. DE DISE~O 
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3.- Se ca1cu1a e1 promedio deL peso bruto de 1os veh~ 
cuLos pesados muLtipLicando e1 TOPA por Los por--

- - -

-centajes -de cada tipo de veh!cuLos y su peso res-

-~d~iv6~ ~o~t~~ior~e!~~e: eisto~~ va.:L<nes_ son sumados 

-':' 0 '"~~'.;_{_\~E~-~~~~~;;~:-~~'¡!J:ff,f ii-~bI~-~~~~\:~L·---P~rcentaj e de 
. ,¡ ·: :camió'nés -Pesados ~~Lainbas _ciif~~cifon.-;;,;; obteniendo 

i.'. -· J,'¡i;¡ff~~\:~~&g-~-:~i-~;~~~~~~~i?~¿-- o-- ,¿, -- --·-u. >- · -
--· ;¿4::-::,_;ff?,;~~.~-ob'~~ífe:F'é8~;K~'-~---------•_,ª_-_-_f_,_¡_~,;c;~f_-~_,~,~:;_;T_ :: ~-s~.t6 J:ii~~--i.:'1 ( N • T . 

. -- -::":'-::_s:f_~"---;;:<-- . 

~·~~~~;J~~~it~1~t~~~~~D~~~~~~$!~~= 
r"o'' d~- '~~~¡~~~~-- ~~~¡~~~ ~- ~~",'~ª~;:-¡;;~~-~-··k,~ .úmite 

",';_ ,)', ,, 

·.·-, Pdr',eije''s'iiiri~i'.It()::cdnfiid~radC> 'en:· e;¡ -~{f;': .• La, car_-

·•-; ga¿~~f~¡g~_-{~~·~J.~•,Rept1bÜca. J~~i'i~~~:sé ~~~-~:idera 
-.• ~ué .é;;c;4~~i_o/;:ori;- ·e~~ ~rfso-- Úbras)·lS~{;~- -'',\f,• ·-

s: ;_ ' ~R~¿~:o-D.t±~m8 PARA _ÓBTENER EL'-'NÚMEilq i:)i;i;;i~~~ITO 
< "i&i6'J:ti1fffü~~:J' EN EL MONOGRAMA._ , ); . ',(: ''E:V 

'·,_t" ·- .. :~7~:: ~-.~'·:: ; . -_-.. .·: . -··· .. ' ·;~:_:>'-. ":·<:~·J.:::.- \:~·:. '-.' 

;a._· ___ l_:: __ :_•~---.-_·e_-_--_: ___ E_--_-_i:_~----~_--_!-_·_~-_:·,J_,_:-,·.:_,ª_-_, •. -~-·-~·_::-_e __ -__ -_L_-:-,·-·----_,"_:_v __ ._-,,ª_--_-_1 ____ º_---,-,.r ___ ,-_-_m, edio dei peso l:i.r:'&fJ:~aEi · Los -
- 'vens.6uL~-s-,;.~;dds:,c~~,~:~·;·;!:~~~~~;~;~{'.r~i'i;,~-n -to-

. ,- ~ :::·-·, :, " ;,{J:;<:;':'. )-~~ < '-~ -~' 

;-~~i'~'d~~-: .. o·.-~:e ~<::·mii;a ~- ';; aé '.:j_i_b·~·a~ '-1--:~f~'.~:· -'.-~~~: 
,-. .·;-r:, .: ;:_ :.~ .• ~ .. -, "·=<' ., '· .,,· 

b) sé': •. {1¡{0 .'Pd·~ .·:;;~dfo. :d~t~~~:':-~i~~~,':;;ect~(:·e1· •punto 
.. ~ ";'"'' . ·~ --,~_'.".-~-; ->0: ... -~ .- ·::~· -~.:.>:;-.:- ,:- ""~- -~ -~'.:·~--:~.-: - ;:;:~~'.·~'" 

anteriór.::"con~ei í:icihl'er6 d:~Cc'#.iaries pesad.os en-
--~i ·g~iºft{~~'cÜ~~fi<:)-'~n ei' ej~_ ~J{~ro1ongándose 

' ~sti..'h:i~~;.:<.;o~tarei ej:~ ~·í3°: '?-:--·---
e) -s:\;~~a ~~?~], ~j~ º'Eº e1 \~~i~~ :.~~ carga 1egaL 

_·_.~·(;'c;;c; 
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para eje sencillo prevaleciente en el país; es 

te punto .se une con el encontrado en el eje 

"B". a base de' ui1a 'recita'. ii..·cuái se prolonga -

... ':(::j::é~~:;!:~~~.¡~~1·~=-~=¡ :~},f~~;~?:~~~~.~hte el 
-·- -·,J.:.::·· -,~· -;':o.·~.;--.< -.·-, .. ¡· .. -;I-:·-.,1f··, - ~,~'.:'' ·1 

•_se.t"e~tal:>ie.'i::ehé .l~Ei~~á'J:'.;t:ia·~ ?ae1'~Pér!ciao•···aediseño 

t , J~~~~~~I~~~!&~!~l~~~~~~~~~t~[~!~::~ 
·-' 1 .- -···" : ,- "' ----<·:"- ·-:-:---·,- "-_7 ) ·~·~/ -; ... ., --, .• _;~;'. . ""' 

:·••. . ....... '•'. .... ·,~ •1~i~~~~~~l~~f~~.i}M.;t·~;~~~~2~1t~~.~<.~:!:~~'.:~~~~"~;: :.:~'.s,é.· 
_ fl-:<·~~l.tiflic.ando ~eF'f.ac~o~" di;!.~ºº~f1;~ci.6n '»por,:·el ··Ntim~ 
· .. :• ••;;¡j?J~'<i~¿~{i~~,:;;;.fatfrhj·~~j¡', :se•~~J~~lri~·e1 Na-

:U~~i:/de·;~:¡n~:i~d'.::d~\:i±~ifi~;' '¡¡;i;;[;¡;~ e . . 
-.:~'. ~:~~~-~~~: -- "- ~;:~t . ·,:;·~~_':~~~;; ;~-:-;'·. _, ,~" :·,~ ·.,,'._~- :. > t ~f~_c· ·-<.:-/·' -e::·:.~.}~';. -"::,C" ;_:.·::_~jJ .. : -

'''.-.,-·,·:;-~ ':::fi ·t;<·r:.>_> \:º ;·.~~\··:\:~'. ·~') ·" ::::.> --- --·-- · ... , '·· · ··'":·.; :-:._~_:·;-:;; , . -~_;_,)-~:,,- ... , _:-.~·:.~'.,,, -· - .. ~:r~--~;~~:;:'.~~;~:::'.~'" ~:·:. ·:· ~~---_-

ú;;~·~s¡ 'cAL~~Í~:~,,~~~ils~~~~~~~ DEVs'o~O~T'E ''(~~~L 
.. . : :X"Y ·~i~~~:t~fj¿fi''.irisút~;t§:;~~i:,i~~i~I·ti~'g~~~~~~···:que 

. é {< · se: :ltt:~f ice· !>ara :i:a v-a.i~a6:t.is~ 'dei' m; ei i:>i'ocedi-

~ ::E~~St~::f :';.~~~;~~=i~~,~~~i~i::,~~;:·:::= 
:·:.-gieridose ··de estos· valores asf.:.~ob.teitido,; .. · el.'-:,corres 

•"(' - , .. ,,j': .. :~;-/,··' -'~·{)"'' '.· .:i, . -

· · pcridi.e~1:e al 90 perce~Ül. y e:;ti:YoY_i:ig~ecú.m.iénto 
de 6h1:enci6n se indica a co~t~'~Ü~~~{~: ' :' 

·El conjunto de valores obtenid.C.~··.;;~):i~~ ·~rtiebas 
-·,,, .. 

de resistencia para una capa ,:cl.e;'te'rni'i.ii;'i.cia. ,son. ord~ 
''.;·;,;··-' 

.nades de menor a mayor en fornía- de''6Ciiwnna, post~ 

riormente en el mismo orden se ·.;bse;;,~ cuantos va 
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Por lo tanto primero se obtiene .un espesor sobre. 
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lores mayores 6 iguales que hay en cada uno de los-­

renglones colocados de arriba hacia abajo• anotándo­

los en otra colunna a• la. derecha .de cad.a're_ng16n; en 
'·.;: .· 

,;¡~lllif Jtlliílf llljilli!:-
·,C~~ililílli~tli~¡~~!i.E~~f ª~1f r~:-

1l. 2 ~ 4 \t\I~i~~ ~: ·~¿~ 
1

:~~·~soiIBs -~E ~s LPAS 
.:· ; .. <~ .. ~·:. ''-'.-:>:: _.;-< 

>-:·-:··~-~--:, :: ,,. ' ;, <.-.e··,' - • ···: ... 

. con los ·W.1ores dei Nllmero de Tránsito de Diseño(NTD) 

y~e1 Valor Relati'llo deSoparte(VRS) previamente obte-­

nidos, se entra al nomograma de la Fig. B, para deter­

minar directamente el espesor necesario de concreto --

as :fá1 tico (TA) ·sobre ia capa éonsiderada. 

El nomograma . está adaptado para utilizar como valor --
. . . 

soporte , ·el Valor. Relativo de Soporte (VRS e CBR) y 

1a' ¡;>rueba 1 de.'pl~~~.}sin embargo,. debí.do a 1a carencia 

tanto 
1 ~é~rd~Ji, ~6iti61.'d~ \i.rist~uii~;itaéi<Sn '• eii, MéXi'co sobre 

\¡.-·.\,' ··:,-;. 

1a .. pru~ba J~;:Pi~C::¡;,_;,.s;,,·,·f;:f.<;l\.í~'t\.itiiiz<il1do· ,act ua1mente 1a 

. ~r~f.~ .~~~ ·~~iLl.~ i~i~t¡~, a:~ sO';;~t:ecviis> ~ 
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Perr'odo de •. · Tasa de crecimiento anual, por ciento 
diseño en..; 
años 1 n ¡. 

1 ''· .·. 

2 

4 · .. 

6 
--. •O 

.a 
10 

12 

14 

16 

18 

20 

25 

30 

35 

TABLA 1 

l ;, ) 
-ce 

1 2 4 6 s 
o. 05 0.05 0.05 0.05 0.05 

o. 10 0.10 0.10 0.10 o. 10 

0,20 0.21 0.21 0.22 0.22 

0.30 0.32 0.33 0.35 0.37 

0.40 0.43 0.46 0.50 0.53 

0.50 0.55 0.60 0.66 0.72 

0.60 0.67 o. 75 0.84 0.95 

0.70 o.so 0.92 1.05 1 .21 

0.80 0.93 1.09 1 .28 1.52 

0.90 1.07 1.28 1. 55 1.87 

1 .oo l. 21 1.49 1 .84 2.29 

1. 25 l .60 2.08 12. 74 3.66 

l .50 2.03 2.80 3.95 5.66 

l. 75 2.50 3.68 5.57 S.62 

Fo ctor = 1 1 + r l n - 1 
20 r 

10 

o. o 5 

. o. 10 

o. 2 3 

o. 3 9 

o. 5 7 

o. a o 
l. o 7 

1. 4 o 

l. 8 o 
2. 2 8 

2. 8 6 

4. 9 2 

8. 22 

13. 55 

FACTORéS DE CORRECCION PARA EL 
MJMEAO DE TRANS l TO 1 N 1 C 1 AL 
1 ITNl. 
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Copos convencio no les 

Bases 
mezclas 

emulsificodos. 

Bases 
calidad 

Bases 
lidod 

granulares de olla co­
l v Rs > roo •/. 1 

TABLA -2 

Paro --~obt.ener .·'~1 .. es pe-sor 
e.quívolente ·.de x cm. 

2.0 

oSfÓl1 ico 
por : 



ESPESORES MINIMOS PARA CARPETA DE CONCRETO 

ASFALTICO SOBRE BASES ASFALTICAS 

Número de tránsito de 
diseño (0.T.N. J 

Menor de 10 
( tránsito Jige,ío) 

Entre 10 y 100 
<tránsito m·edlo J 

Mayar de 100 
( tránsito intenso J 

TABLA- 3 

- 25 -
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"" ~ 
..... 

z o 
il: o 
G> 
:u 
;;;.. 
ll: 
J> 

·~ o 
"' "' 

J> z 
J> 
r-
!ii 
"' 
li! 
.... 
:u 
J> z 
"' .... 
o 

NUMERO O E T R A N 5 1 TO 1NIC1 A L 1 1 TN 1 

...,__TIUINSITO U•ll0----.16-----T-TO -
1 1 1 i 

N ... 

i :. :. 

g 
1 

i 11 j 
¡; 

' ' 1 1" u ... o 

1 
§ .! 

o 

LINEA PIVOTE 

NUMERO DE CAMIONES PESADOS 
1 PflOMEDIO DIARIO EN RL CAIUllL De ms••o) 

1i1i1 
§ § § 

1 ; ¡¡¡¡ n 
8 ¿>f .. 
8 8 § 

PROMEDIO APROXIMADO DEL PESO DE LOS CAMIONES PESADOS, MILES DE LBS. 

g r ~ {! ¡;; 
1 1 1 •o 

CARGA MA)(llllA PERMISIBLE EN EJE SENCILLO, MILES DE LBS. 

i:i 1:1 ~ {! ¡¡ ¡¡¡ .. 
rn 

m 



"' -· 

ESPESOR TOTAL EN PlLGAOAS DE CONCRE:TO ASFALTICO ARRLBA OE LA SUBRASANTE, TA. 
1 CAR PETA V BASE 1 

• ... .. • ... • • o .. .. • 
~·--------"-----.....1'"-----.............................. ----~· ............................................................................................................................................. ,. 

... z 
~o 
;i: ~ 

º"'li! 
~~"' 
liil"' t: 
:u l:; ~ 
º-~ ... 
,..,.. o 

~ > .... ül 
;s§ ~. • 
e~ o 
"'e: o 
~"'"' o lo"' 
... z"' o..., 
~ º rn 

CBR CALll'"ORNIA .. .. N ¡¡; ;; ..... f, 
.. o N • ... .. ... .. 
• • 1 1 1 

1 1 1 e 
1 

1 1 1 , 1 • 1 1 • • 1 • 1 
15 .. • a • ... g ~ N N o o o o o .. 

VALOR SOPORTE, PRUEBA DE PLACA, PSl:DIAMETRO 
DE LA PLACA 12 PULGADAS 0.2 PULGADAS DE DEFLEXION. 

REPETICIONES 

,.,.. o 

~· ill ... .,, 
"' ... 
ffl 10 .,,,. 
> 

NUMERO DE TRANSITO PARA DIS"E!ilO IDTN 1 

"' N 
o 
8 

1 

8 8 Cll N - N O 
............... Y ............. ~ ........ _..~ ................. s ..... _____ s._ _____ s._ ________ _.~ ..................................... -"'.• ............................. i~· ....................... • " 



30 

Z!l 

o 
~ 
~¡ 

20 . 
o 
o ... 
8 
: l!I 

o 
E 

.'i • 11---1--+4-+-H-H-r---_..,.•~s~ ~\ 

~ 

: . .. . ... 

+ 
Tra'n•lo Llg•o Tra'fteito ln~~o llCDD 

t 
10 

Traft.ffro Medio 
100 

t 
N~lftero de tro'nalto poro dlHllo (N.T. D.) 

RE CUIS ITOS MINIMOS PARA MATERIA LES DE BASES HIDR.t.ULICAS 

NORMAS 
TIPO DE PRUEBA 

BAJA CALIDAD ALTA CAL.IOAO 

VRS MÚ.11110 zo 100 

Yolor d• R flllll'll•o 11& 80 

L1Í.lte LÍ•uldo Mo•l•o zo 211 

'l•cllc• Pla'atk:o Más1 .. o 11 "" 
~•lva&.nf• H Arena M1'•r•o 211 110 

Ma'alMo Rwcentaje de Matertolq.-• ,... MOi .. N• 200 IZ 7 

FIG. 9 • - ESPESORES MINIMOS SOBRE BASES HIDRAULICAS. 11.A.N.1 
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II.3 METODO PORTER MODIFICADA 

II.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 gráfica cuyo rallado en el eje de las 

abcisas es de tipo ~eñli~ogarítrnico. 

Para conocer la resistencia de los materiales que se 

utilizarán en las terracerias y capa subrasante, el 

criterio recomienda aplicar la prueba Porter Modificada 

,que consiste en compactar especímenes a diferentes 

pesos volumétricos y distintas humedades, según se 

indica en las Especificaciones Generales de Cons---­

trucci6n de la extinta Secretaría de Obras Públicas 

( SOP) en su parte Novena. 

Uno de los elementos principales para el diseño de 

los pavimentos,es la valuaci6n del coeficiente de da­

ño provocado por las cargas impuestas por el tránsito 

y cuya obtenci6n indicada por el método , es 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 número de e­

jes acumulados durante el período de diseño. 
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II.3.2 DESCRIPCION DEL METODO 

CALCULO DEL TRANSITO EQUIVALENTE 

1.- Se obtiene e1 Tr~nsito 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 Secretar!a de Comunica-

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

2.- El tr~nsito diario en el carril de diseño se calcula mu~ 

tiplicando el Tr~nsito 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. 

3.- El factor de conversi6n (c) es estimado por medio de la-

gr~fica de 1a Fig. 1~ 6 en base a la ecuaci6n (1). 

Para obtenerlo deben ser previamente estimados el per!o-

do de diseño (n) y la tasa de crecimiento anual (r) 

c 

Donde: 

365 ( (l. + r)n 
r 

1) 

C Factor de conversi6n. 

(1) 

r Tasa de crecimiento anual, en décimas • 

n Per~odo de diseño, en años. 

365 Nfimero de d1as por año. 
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Se dibuja una tabla como la que se indica en la Fig. :t.1.,. 

para calcular el tránsito equivalente en ejes de 8.2 ton 

sobre el carril de diseño. 

4. EXPLICACION DEL CALCULO DE LA TABLA 

4.1 En 1a columna (a) son colocados los tipos de veh!culos -

que circular~n por la carretera, automóviles (A2), cami~ 

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

4.2 Son anotados los porcentajes de cada tipo de veh1culo -­

dentro de la columna !b) • 

4.3 Multiplicando el tr~nsito diario en el carril de diseño­

por el porcentaje de cada tipo de veh!culo de la columna 

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

Estos valores representan el nrtmero de cada tipo de veh! 

culos que circularán en el carril de diseño. 

4.4 Los coeficientes de equivalencia que se colocan en la ca 

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

siguientes basadas en la prueba AASTHO. 

K sencillo Ls ) 4 
8.2 

K tándem _g__ ) 4 
15 

Donde: 
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Ls Carga por eje sencillo, en toneladas. 

Lt carga por eje tándem, en toneladas. 

4.5 Se multiplican los resultados de la colunna (c) por los­

coeficientes de daño equivalentes de la colunna (d) pa -

ra obtener los valores de la colunna (e). Estos valores 

representan el número de ejes sencillos correspondientes 

a cada tipo de vehículo y equivalen tes a 8. 2 ton. 

4 .6 Se sunan los valores de la colunna (e) y el resul.tado de 

la suna indica el número de ejes sencillos de todos los 

vehículos equivalentes a 8.2 ton. para un año j.nicial. 

4. 7 Para calcular el número de ejes sencillos equ:i. valentes 

al final del período de diseño ( tránsito equivalente), 

se multiplica el tránsito equivalente en el año inicial 

por el coeficiente de conversi6n (c) • 

11.3.3 CALCULO DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE (VRS) 

1; 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. 

2. En el mismo orden se· observa cuantos valores mayores o­

iguales hay en cada uno de los renglones y se anotan en 

colunna a la derecha de cada rengl6n. 
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3. Se hace la relaci6n de €ste nOmero entre el nCunero total 

de valores y se multiplica por cien, dando como resulta­

do el porcentaje de valores que tienen igual o mayor va-

lar que el del rengl6n analizado. 

4. Se elabora una gráfica de (VRS) contra porcentaje y se 

elige el VRS correspondiente al 80 porciento, el valor 

encontrado corresponderá al VRS que se usará para el di­

seño de la capa en estudio. 

11.3.4 CALCULO DE LOS ESPESORES DE LAS CAPAS 

Haciendo uso de la gráfica de la Fig.12 se calculan los -

espesores. A la gráfica se entra con el namero de ejes 

equivalentes acunulados y el valor relativo de soporte 

(VRS) de diseño. 

El espesor o espesores obtenidos anteriormente correspon-

den a grava equivalente. 

Para convertir los espesores de grava equivalente a mate­

riales asfálticos 6 tratados con cemento o cal, se divi -

den entre los coeficientes que se indican en la tabla 4. 

El método recomienda que siempre que haya material de 
base bajo la carpeta as:faltica y cuando se requiera sub-

base, su espesor será de la mitad a dos tercios del es­
pesor calculado de base más sub-base. 

Los espesores recomendados por el método y los tipos de -

carpeta asfáltica, sonlos que se presentan en la tabla 5. 
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En e1 caso de carpetas de concreto as.fá1tico se recomien­

da que tengan como apoyo bases rigidizadas 6 un espesor -

m1n1mo de 15 cent1metros, para impedir que los agrietamien­

tos en la superficie de 1a carpeta a1 tener mejor sucesi6n 

de m6du1os de e1asticidad entre 1a base y 1a capa asfáltica, 

sean mayores. 
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FACTORES DE EQUIVALENCIA 

MATERIAL 

Concreto aata'1t1co 

Ba•e tratada con cementa 
portia nd 

Ba•• tratada con col 

Mezcla aafÓltica a carpeta 
de2a3riego• 

Materloles hldraullco• !natural•• J 
o trotado• meconlcament•. 

1 Car peto • un riego 

TABLA 4 

VEHICULOS PESADOS EN 
AMBOS SENTIDOS 

Menos de 500 diarios 

De~Oa 2,000dlorios 

De 2 ,000 a 3,000 dio_ 
ri os. 

, 
Mas de 3,000 diarios 

1 

TABLA 5 

- . ~ 5 -

1 F ACTOR 

2.0 

1.8 

1 .5 

1 .3-1.5 

1.0 

o.o 

TIPO DE ESPESORES DE 
CARPETA ASFALTICA 

Carpeta de un riego 

Carpeta de riego o mezcla 
en el lugar de 4a e cm. 

Carpelo de 3riegoso mez_ 
clos en el lugar de e a 10 cm. 

Carpeta de concreto asfÓltico 

1 

de 15 cm. sobre base hi droúlica, 

o de 8 cm. mínimo sobre tratado 
con cemento port lond. b o se 



i 
1 

i 
~ 

i . • 81117 
• .. :sooo 
~ 
J 
! . . 
u 

u 

• 10 20 

• = Vt•o d• ,,.,.e to. •••• 

c=:s110[
11

••
1
"-

1 J 

. ' I , 
Pl1. 10 Orefica ,., •. ••tl••r el ceetfclent• •• ocu11tulacle11 tfel tren•lto 
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Flg. 11 CALCULO DEL TRANSITO EQUIVALENTE 

Tipo de DiatrJbucio'n 

Tr&::i~o •A. (b) 

Oist. del trons. Coeficientes Ejes sencillos e_ 

Veh(cu 1 o 1 a 1 IVehfculos } (e J 

A 2 

Aº Z 

e 2 

e 2 

T 2- 52 

et e. 

I .• 
Transita· 

PerÍodo ... d• cllseñ'o 

d. qui volantes de a .2 
EquJvalencio Id t Ton. t • 1 

SUMA X Fact~r 

de convere•on 



D :o1d 1+o d
2
+o3 o,,+ o=tactor de91Uiva1encta o ••P•eot de lo capa 

a:2.0 Corp .. o de concreto osfÓltico o: l. 3 o J.8 Mudos osta'rticos 
o :1.8 Bosernejorodo con cemento PF o: r.o Materiales natura In o trotados rnecÓni-

comente 
a:l.58ose mejorodoconcol o=OCarpeta de un riego 

TIPO Y ESPESORES DE CARPETA 
·rOPA (Vehículos pesados ) TI PO Y ESPESORES 
M.nosde500 Carpeta de un riego 
Do i¡oo a 2000 Cor peta de 2rlegos o rrezcla enel 

lugar da 5 a 7 an, 
Do 2000 a IJOOO Carpetade3riegoso mezclaen el 

MÓsde3000 
lugar de7o fO cm. , 
Ccwpeto de concreto asftiltica d9 15 cm o dl8cm 
sobre bme mejorada con cemento PT _. --~.....- -

"'" -- ""' ---- --- -'--- - -- ----- ::JP- - _..... ¡_. -- ___. 
~ -~ ...ill• ~ -- i--- ------ .__ ..... --- "¡\~ 

,_ --- ...... ".'. ...... -- --
"~ ,..!--i.--- '-- -- ~ ---~-.,¡!' .. ~ --- --- _ .... -- --- :-,...... ---- ¡.....--- -- e--.......... e---- -- -- u .... ~ - -~ 

•O - _ .... - ......----
00.1 0.1 o~ 1 4 o 10 

1 

1 40 

•o 

1 20 

-,¡ 1 10 _., __ ....... 
~· _. 
"' 

00 

o: ---- .... -... !'! "º .-- .. 
z -- e- ... .o 
u 80 ....-- _i- ......-

~ .... ,... e ... -- --- _ .... • u -- ¡.--- - -- _ ....... 
e 

70 

~ --- -- _, 
... 

~ 
......... --- _._. -__ ...... : eo 

~ - -~ - ~ 
~ - ---- e - ~ -- _ ..... ..- 5: 
~ ... 

00 

40 

•O 

20 

1 o 

20 30 40 
o 

~ aJ 70 S) ~ 100 

"º· 1 2 

J:'L - Eje •. acu1nuladoe t Mlllonea 
GRA~ICA PARA EL CALCULO DE ESPESORES: PDRTER MODIFICADA. 
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:u. 4 METODO FRANCES (Catálogo de estructuras) 

rr.4.1 INTRODUCCION 

Debido a que los franceses consideraron imposible rea­

lizar para cada uno de los casos, todos los cálculos, 

pruebas y todas las verificaciones requeridas para lo­

grar un diseño satisfactorio del pavimento, decidieron 

elaborar un rn~todo de diseño práctico y fácil de apli­

car basado en métodos generales, pero tomando en cuen­

ta las con_diciones peculiares de la regi6n donde se 

construirá el camino,dcncminando a éste m¡§todo corno el 

Catálogo de Estructuras para el diseño de ñuevos pavi­

mentos. 

El Catálogo propone estructuras precalculadas y compro­

badas por la experiencia en todo el pars, olvidándose 

por completo de hacer cálculos numéricos y evitando el 

"formalismo matemático que oculte por completo la pre­

sici6n de los resultados y además permite tener en cuen_ 

ta elementos cuantitativos vinculados con las condicio- · 

nes de construcci6n de los pavimentos. 

Para la deterrninaci6n del tránsito (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 método.En términos generales , la elección de la 

estructura del pavimento se hace por medio de una tabla 

que relaciona el tipo de tránsito y tipo de suelo. 
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n:.4.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO 

l. EVALUACION DEL FACTOR TRANSITO(Ti) 

Para la valuaci6n del tránsito 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 número es 6 , se determina directamente 

la categoría del factor tránsito. 

La .intensidad del tránsito inicial, está valuada en 

base al comportamiento a fatiga de los pavimentos en 

funci6n del número de ejes acumulados de 130 KN, cuyo 

tránsito está caracterizado por el número de camiones 

de carga, tenie~do a la vez un peso útil mayor a 5 

toneladas por eje y sobre el carril de circulaci6n 

más utilizado. 

2. EVALUACION DEL TIPO DE SUELO (Sj). 

Para entrar a la tabla número 7 que permite esti -

mar el tipo de suelo propuesto por el m~todo, es ne-

cesario tener como datos iniciales, la clasificaci6n 

del suelo según el Sistema Unificado de Clasifica­

ci6n de Suelos (S.U.C.S), el índice de resistencia 

(C.B.R) 1 el índice de Plasticidad (Ip) y las condi­

ciones climáticas ( calidad de dren·aje) . 
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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 más de un metro y en malas condiciones cuando e­

xiste a menor profundidad. 

Finalmente, con los datos del tránsito(Ti) y del sue­

lo(Sj), anteriormente encontrados, se calculaOO'l:l ayuda 

. _de la Tabla n!llnero 8 · la estructura del pavimento de­

finitiva. 

Acontinuaci6n se presenta la aplicaci6n de los cuatro 

métodos de diseño (Instituto de Ingeniería, Instituto 

de Asfalto, Porter Modificada y Método Fr~ncés ) a un 

tramo carretero. 
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' TRAFICO Cotegorio de trafico 

<Primer. año de servicio! sugerido 

T ~ l!I, 000 Estudio especial 

1&,000 > T ~ e, ooo T1 

e,ooo > T ~ 3, 000 Tz 

'e~ 

3,000 > T ~ 7~() Ta 

7&0 > T ~ 2 00 T4 

TABL A-6 
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TABLA 7 • DETERMINACION DE LA CATEGORIA DE SUELO ( SJ ) 

L. C. P. C. INDICIE INDICIE DI: IEXl8TIENCIA CDNDICIDNH QIFE80RIA 
DIE PLABTICIDAll DIE DIEL DIEL 

CL.ASll'ICACd c . .. " ( 1" 
, Nll:VIE DREllA~E SUELO 

-· ap --- -- -- -- ·-· 
{"º - -<="'· u-. ...... - . -. ... -- <"- 81 - ~w- a-. • ~ & 

>"- f"º - ¡ªu•••• ¡;- .. 
81 ~!.~!l .. - : r 

{"º - -0-u•ue u-. ac -- -- ULAe - . -. 
• l - {; ..... _ e:- • ........... 

·- 1 t ...... . -. 
8W. SP. -- --- ---

llALA8 . -. 
{"º - c ...... __ {!: • •&U.a • • 11 --- (7- ., 

~····- ü•. - Al.A8 • - 1 

>"- fNº - .[;•u••••- {· -. 
• 1 ULA• • - 1 

• - 1 

-- -L·-~ e- • f º ULU ·- 1 •e --- --- . , - - ·- 1 

{"º- <=···- {· - • 
11 L >•-- - ......... . - 1 .. - - . - 1 

(4 ..,..- - - - . - 1 

CL --- --- --- --- . - 1 

e" --- -- -- . - 1 --LH 
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s, 

Ss 

TABLA 8. DETERMINACION DE LOS ESPESORES EN FUNCION 
DE TI y SI ( TIPO DE TRANSITO Y SUELO) 

• • • "' ..... 

• • • , ' ....... 

20 

+ 

t· 
20 

+ 
20 

+ 

~t2'2:~ ±· 1 & .... 
A f ~ ªº + 
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ty¿¡!YJZO!ml * . . .... 
• : •• IO + 

+ llO 

ESTUDIO ESPECIAL 

+19 
+,. 
+ 

NOTA• LA8 ACOTACIONES HTAN IMO.U 
•11 Cl!llT1Mln1108 
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1.- GENERALIDADES 

1.1 Objetivo del proyecto 

E1 proyecto de pavimentaci6n que a continuaci6n se 

indica tiene como objetivo principal determinar l.a 

secci6n estructural., bas~ndose en l.os cuatro méto­

dos de diseño anteriormente mencionados, as1 como­

tarnbi~n definir l.os procedimientos de construcci6n, 

los bancos de material.es que deber~n emplearse y 

las normas general.es de calidad y construcci6n. 

1.2 Antecedentes 

Con el. fin de mejorar las condiciones de transita­

bil.idad de la carretera, y facilitando con esto el. 

acceso a los productos del Sureste del pa1s al Di~ 

.trito ~ederal, la Direcci6n General de Conserva--­

ci6n de Obras PObl.icas de la S.A.H.O.P., vio la n~ 

cesidad de ampliar y pavimentar el siguiente tramo: 

LOS REYES - STA. BARBARA 

Del Km. 0+000 al. ~+000 

Carretera: M~xico - Cd. Cuauht~moc 

Origen: Los reyes, M~xico 

El proyecto se basa en la imperante necesidad de -

incrementar la capacidad y el.evar el nivel de ser­

vicio del tramo, debido a las condiciones actuales 
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y futuras de1 tránsito. 

2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DONDE SE CONSTRUIRA EL 

TRAMO • 

2.1 Loca1izaci6n 

.E1 tramo en estudio se 1oca1iza en 1a parte oriente de1 

estado de México muy cercano a1 Distrito Federa1. su tra­

zo se inicia en e1 pob1ado de 1os Reyes La Paz, Edo. de 

México, para seguir aproximadamente en recta hacia e1 tér­

mino de1 tramo en e1 pob1ado de Santa Bárbara. En 1a fig. 

1 se muestra su ubicaci6n • 

2.2 Topografía 

La constr~ci6n del tramo se desarrolla en toda su longi­

tu:l (9 Km) en las .faldas de1 cerro El Pino, y a través de 

una morfología que var!a de 1omerío sua~ a plano, presen­

tando pri.cipa1mente secciones en corte. Es cruzado por va­

rios arro1los que cond ~en a gua en 1a época de 11 uvias y 

que son salvados a base de al.cantaril.las de tubo de concre­

to. 

2.3 Geol.ogia 

Desde el punto de vista geol.6gico el tramo se a1oja en un 

terreno constituido por dep6sitos lacustres arcillosos del. 

tipo de"CH" de baja resistencia al. esfuerzo cortante y 

que son prod~to de cenizas volcánicas depositadas en el -

ex- lago de Chalco. 

2.4 Cl.imatología 

Se encuentr11 al.ajado en \llla zona donde el. cl.ima es clasi---
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ficado como tipo sub-tropical de altura, tipo mexicano 

templado regular, cuya temperatura predominante es de -

15.5°c y la precipitaci6n media anual de la zona en es­

tudio varia entre 400 y 1000 mm. 

3. ESTUDIO GEOTECNICO 

3.1 Terreno natural 

Para conocer la calidad y resistencia del terreno natu­

ral donde se desplantará 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 Construcci6n de la actual Secretaría de comunicaciones 

y Transportes { S.C.T ) • Los resultados de los ensayes e­

fectuados en los materiales se presentan en las tablas 1, 

2 y 3 • 

3.2 Bancos de materiales 

Conforme a los resultados obtenidos de las pruebas de la­

boratorio de los materiales de los bancos estudiados, se 

propusieron los más adecuados que cunplian con las Normas 

de constrooci6n para furmar el cuerpo de terrapl¡:;n y la -

capa subrasante. La ub~caci6n, clasificaci6n, tratamiento 

y resultados de laboratorio, se indican en las tablas 4,5, 

6 y 7 • 

De acuerdo a las características geol6gicas de la regi6n-­

, los bancos de materiales para paVimentaci6n:·.invest:iga 

dos en este estudio se presentan en las tablas B,9 10 y 11, 
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4. 

4. 1 

en donde se muestra su ubicación, clasificación, tratamiento 

y los resultados de laboratorio. 

La investigación de campo de dichos bancos consistió en la -
inspección técnica de las zonas factib,i~sparala ~xplota -­

ción de materiales y el muestreo·•.de los mismos ~'sea eií·;ften-

tes ó, en almacenamientos. E1''1~Ii·úTs.i.S 'pirra lá selecd~ri de 

los bancos de materiales defihi:Ciir~s se Üevó a cabo 'a't~'ri'~~.·~ 

diendo a. la calidad y ~ 1·c)}i i~}~2·;kes req¿~fidCl;s ~·~a~···~~~d!_ 

:~::::,::·:::!º~:~~i~&íi~~iis;$[1!ttt:~~~~i~tt~~~~~~::~ 
tes . . ..... , .. ,;;:i:;· .... ,. ......... · ..... ~i.~.~~ .• ~f.''·'·'.~cy~ .':'."''" .···~•Li{ ., . ' .. . · .. ;·:'. .~ ~·,~~,~~~~i~f~.~:~-~:~¡::;,;~~;, ,:~.~'.:\:; __ •"> ~:,:~.:··~,::;~:{;~~-~-~;;~:·:·; ':.·, ;,--~ 

·En ·•1 ª fiiY ~:LªPª~t~~j~~*~f~.~ii~~~~~\i~:·.~,~~~u~~~'~!.f~~~:\~~2;1·~·5~ i>~_it 
·ca~ ·d~·· 1nit~·;iaie··5~.· . ···"" ., .. >; !.: .. ,. . ··, :; . • .,,t' ... 

;___:'.,-~=º 

DATOS. PARA EL 

Características geométiic~.S ·· 

Debido a las condi.cione·s impuestas por. la topografía regional, 

predominan las secciones en corte, aunque también existirl~ -

secciones en terraplén, en las depresiones fuertes; las caras 

terísticas se muestran en la parte inferior y en la fig. 3 se 

presenta gráficamente esta semisecci6n. 

SUBTRAMO 

Los Reyes--Sn. Isidro 

Sn. Isidro--Sta. Bárbara 

SEMISECCION 
ANCHO DE CORONA 

CORTE 
(m) 

10.50 

9.50 

SEMISECCION 
ANCHO DE 
CARPETA (m) 

10.50 

9.50 

El tramo constará de cuatro carrile.s de circulación. 
' 
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4.2 Tránsito 

1984 

20,000 

En el análisis de la estructuraci6n'de los pavimentos,re-

sulta indispensable el estudio del tránsito que circulará 

por la superficie pavimentada, siendo éste un factor impor­

tante para el diseño de la estructura. 

De acuerdo con las estimaciones del volunen y caracter!sti-

cas del tránsito definidas por la Dirección de Ingeniería 

de Tránsito de la SAHOP, en el proyecto se consider6 un vo-

lunen promedio de ~h!culos diario anual inicial en las 

dos direcciones de 20,000 unidades . En la tablal3 se resu­

me el nGmero de ejes equivalentes y/o tránsito de diseño, -

aplicando los cuatro métodos para diferente tránsito ini --

cial (.ver tabla 13 ~n el p~to 9.2). 

En la siguiente tabla se indican los tipos de vehículos 

y su composición correspondiente, utilizados para calcu­

lar el nlimero de ejes equivalentes, para una vida de pro-

yecto y tasa de crecimiento anual de 10 años y del 10% res-

pecti vamente 

A B 

62 4 

En donde 

1984 

20,000 

A 

B 

e o M p o s I e I o N ( % 

C2 

11 8 5 4 1 2 2 1 

Tiempo inicial en que se consider6 el 
'\Ol unen inicial de tránsito. 

Volunen diario promedio anual inicial (VDPA) 

Automóviles 

AutobCises 
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Camiones de dos ejes 

Camiones de dos ejes en el tractor y dos ejes 

en el serni:i:-rernolq ue. 

T3-s2 -- Camiones de tres ejes en el tractor y dos ejes 

en el sernirrernolque. 

TJ-S3 -- Camiones de tres ejes en el tract.or y tres e -

jes en el semirremolque. 

C 2-R2 -- Camiones de dos 

en el rernolq ue 

ejes en el tractor y dos ejes 

T2-S1-R2 -- Camiones de dos ejes en el tractor , con semi-

rremolque de \.lll eje y remolque de dos ejes. 

TJ-S2 -R4 -- Camiones de tres ejes en el tractor, con semi­

rremolque de do::: ejes y remolque de cuatro ejes. 

4.3 Factores de resistencia 

De acuerdo con los resultados del estudio geotécnico , 

se observa que el material que constituye el terreno na­

tural es de caracterrsticas plásticas inconvenientes pa­

ra soportar adecuadamente la estructura de la carretera, 

por ello las terracerras estarán fbrmadas totalmente por 

material de banco. 

A las muestras de los materiales extrardos del terreno 

natural fueron analizadas en el laboratorio para deter 

minarles : 

a) Lrmites de consistencia 1rquido y plástico,LL y LP • 

b) Grupo del Sistema Unificado de Clasificaci6n de Sue­

los • 

c) Valor relati'° de soporte(VRS) a dos energras de com­

pactaci6n por impactos ( EC1 = 7.1 y EC2 = 12.9 
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Kg-cm/cm3 ) •· en estado saturado. conforme a la metodología 

del cuerpo de Ingen'ieros de los E .U .A. 

d) Peso específico relativo de los sólidos Ss. 

e) Valor relativo de soporte en estado saturado (Porter -

Modificada·:y Estandar) según lo indican las normas de 

construcción en las cláusulas 108-12.1 y 108-13.1 de la -

extinta S.O.P.* Los resultados de los valores de soporte 

son los siguientes: 

Utilizando el criterio del Cuerpo de Ingenieros de los - -

E.U.A., el valor encontrado fue de 2%. 

Utilizando las pruebas Porter Modi.ficada y Esta'ndar, se 

obtuvieron los valores que aparecen en la tabla que se i~ 

ca a continuación. 

COMPACTACION (%) VRS (%) 

PORTER ESTANDAR [ 100 (saturada) 8 

100 (sin saturar) 15 

{ 95 (sin saturar) 10 

PORTER MODIFICADA 90 (sin saturar) 6 

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 prácticamente iguales a las que :se - -

usan en la actualidad por la SCT. 

S. DISERO DEL PAVIMENTO 

5.1. Estructuración del pavimento. 

Una vez que se cuenta con los datos anteriores, se aplic~ 

ron los métodos del Instituto de Ingeniería de la UNAM, -

del Instituto de asfalto de los E.U.A. de la prueba Porte~ 
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Modificada y el método Francés (catálogo de estructuras), 

para determinar el espesor en grava eqÚivalente de la estru~ 

tura. En el inciso 9.1 se muestra la aplicaci6n 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 

correspondi6 al promedio de los espesores obtenidos por los 

métodos del Instituto de Ingeniería y del Instituto de Asfal 

to (E.U.A.). En el punto 9.2 de la memoria de cálculo, se 

presenta un resumen de los espesores totales de la estructu­

ra en grava equivalente (tabla 14). 

El valor relativo de soporte utilizado fué de 2% el cual ri­

ge los espesores de la secci6n estructural correspondiente -

al terreno naturai compactado al 90% de su peso volumétrico 

seco máximo; además, es el valor obtenido en condiciones sa­

turadas (condición más desfavorable para el equilibrio del -

pavimento), por el procedimiento propuesto por el cuerpo de 

Ingenieros de los E.U.A. 

A continuación se definen los espesores y la cantidad de las 

capas que formarán el pavimento, tomando en consideración el 

espesor total de 114cm. y la aplicación del método del ~nst~ 

tuto de Ingeniería; el cual se apega a las condiciones del -

país. En el punto 9.2 de la memoria de cálculo 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 máximo. 
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Una base hidráulica de 20cm. de espesor compactada al -

100\ de su peso volumétrico seco máximo. 

Una carpeta de concreto asfáltico de 8cm; de espesor -­

compactada al 95\ del peso volumétrico determinado por~ 

e1 laboratorio. 

El espesor de la capa subrasante será de 30cm. y el de 

la capa subyacente de 20cm. 

5.2 DRENAJE Y SUBDRENAJE 

Para obtener buenos resultados de la pavimentación del 

tramo en estudio, se requiere la instalación adecuada -

de las obras de drenaje, pues de otra forma es la causa 

principal de la saturación de ras terracertas, ocasiona!!_ 

do con esto la disminución 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 las obras de subdrenaje se considera que el 

tramo no presenta problemas, de tal manera que no amer!_ 

ta la construcción de subdrenes. 

6. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION 

6.1 Terracertas 

a). Unicamente se realizará un roce de la hierba que existe 

superficialmente, se quemará su parte superior. 

b). A partir de la superficie descubierta, el material se -

compactará al 90\ hasta 20cm. de profundidad. 
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c). El cuerpo de terraplén será construido con mate­

rial proveniente del banco " SAN ISIDRO I "• sú 

espesor será variable y dependerá del diámetro -

máximo de las partículas del suelo y del equipo 

de construcción, se compactará al 90\ de su peso 

volumétrico seco máximo; la ubicación del banco -

aparece en la tabla 4. 

d).-Se construirá una capa subyacente de 20cm. de e~ 

pesor, con material producto de banco (tabla 4) 

compactado al 95\ de su P.V.M. 

e). Se construirá la capa subrasante con material de 

banco, el espesor será de 30cm. y se compactará-

al 95% de la prueba AASHTO. 

La ubicación del banco aparece en la tabla 4. 

f). Una vez. terminada la capa subrasante se construi_ 

rán las guarniciones laterales y centrales de 

concreto hidráulico cuya resistencia será f'c= -

200 Kg/Cm2 . 

La construcción de las guarniciones se hará 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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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. 

6.2 Pavimento 

a). Sobre la capa subrasante terminada, se construirá la -

sub-base de 30cm. de espesor con material producto de 

banco (tablas 8 y 9) y compactándolo al 100% de su pe-

so volumétrico seco máximo. 

b). En seguida se construirá la base hidráulica de 20cm. -

de espesor con materiai de banco y compactada al 100% 

de su peso volumétrico seco máximo~ 

c). Una vez terminada la base seca y barrida en su super -

ficie se aplicará en todo el ancho un riego de impre& 

nación con producto asfáltico del tipo FM-1 a raz6n de 

1.5 lts./m2 , aproximadamente. 

d). Previamente a la construcci6n de la carpeta de concre­

to asfáltico, se dará un riego de liga de 10.SOm. de -

ancho para el subtramo los Reyes-Sn. Isidro, en 9.SOm. 

para el subtramo Sn. Isidro-Sta. Bárbara. El producto 

asfáltico que se utilizará será del tipo FR-3 a raz6n 

de 0.5 Lts/m2 , aproximadamente. 

e). Se construirá en todo el ancho de calzada.la carpeta. 
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7. 

de concreto as~ltico de 8 cm. de espesor, empleando ma­

terial adecuado producto de banco. La compactaci6n será 

al 95% del peso volunétrico de proyecto determinado un 

la prueba marshall. 

~ En todo el ancho de la calzada se dará un riego de sel.lo 

utilizando producto asfáltico del tipo FR-3 y material pe-

treo del tipo 3-E, en una_proporci6n aproximada de 1.2 a 

l.O l.trs/m2, respectiva.mente, dichas cantidades son apro--·: 

ximadas. 

La semisecci6n estructural se muestra en la ::fi.g.. 3 • 

NORMAS DE CALIDAD 

7.1 Terra.cerfas 

Las normas de calidad de los materiales que fórmen el ~-

cuerpo de terraplén y la capa subrasante estarán sujetas 

a lo mencionado en el cuadro No. 2 del inciso 90-03.l de 

las Especificaciones General.es de Construcci6n (SCT). 

7. 2 Pavimento 

Los materiales que se usen en los trabajos de pavimenta -

ci6n propuestos en este proyecto , deberán cumplir con las 

normas de calidad que señalan las Especificaciones Genera-

les de Construcci6n(SCT), según los incisos que a conti --

nuaci6n se indican, correspondientes a la parte octava. 

Los materiales que .:tbrmen la capa de stil:i-oase hidráulica 

deberán cunplir con los requisitos de calidad indicados 

en el. inciso 91-03.2 
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Los requisitos de agregados recomendados que se utilicen en 

la construcción de la base hidráulica se sujetarán a lo in­

dicado en el inciso 91-03.6. 

A los materiales pétreos que se utilicen en la construcci6n 

de la carpeta de concreto asfáltico, serán aplicables las -

normas indicadas en el 92-03:1. 

Los asfaltos rebajados FM-1 y FR-3 que se requieran para 

los riesgos de impregnación y de liga, deberán cumplir con­

lo señalado en los incisos 93-02.4 c) y 93-02.4 b), respec­

tivamente. El cemento asfáltico No. 6 que se requiere para 

ligar los materiales pétreos de la carpeta deberá cumplir 

con lo especificado en el inciso 93-02-04-a). 

7.3. Normas para la ejecución de los trabajos de pavimentaci6n 

Para la ejecución de estos trabajos se deberán seguir los -

lineamientos señalados en la parte cuarta, correspondiente 

a las especificaciones Generales de Construcci6n de la ~ ~• 

S.C.T. 

La base hidráulica se construirá conforme a lo indicado en 

la cláusula 51.04. Para la aplicación del riego de impregn~ 

ci6n, se deberá cumplir con el procedimiento descrito en la 

cláusula 54.04. La carpeta de concreto asfáltico deberá 

construirse segan lo especificado en la cláusula 57,04, 
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TABLA No.l CARACTERISTICAS DEL TERRENO NATURAL 

•••• 
L0CALl2Aao• 

ESTUD 
Km 3+000 s+ouo ..... ,. ... x.gs Reyes - Sta. B4rbara 

1 ....... º ......... 1 1 410 
IDll8TIPIC• . ..-J UTACIOa 1 1 ....... ...,n 

LADO 

1 tAPA 1 lrn n.~f-

........ º .... ,., 'n ............ ca•ALLA H ..... ...... .... •AU.• .. •.n ... .,., . . . •.•a••·• ""' . . . . .......... 'e 
CNYALllT• •e ... MCMN .. . ......... ... _, .. ... ., .. . .. . :! ...... .......... .. ·J.5 

= : ••Ta.acero• L1as.u. .. 1.4 
¡; ~ ······ ..... ,º •• , •• • . .J!> I . • l75l. ,.. :.:.:. ;;;,a1•v .. , .. . •u••••• •nt• .• .J.J .• u . .. . 

1 ·-···· ltATU•AL .. . . ee•P&eTACte• .... L ..... .. "'ª " ...... ....................... n na .. ,, ..•... ... 
~ 

C,_ACll'ICAC ... -,. ... .. ••va•a 
E C88Y& .. •••••••• 
! 

1 ª""ªºªª - ....... .. 
1 ••&.0• -LATIVO ff .. aTC ~ 

• ........ ........ . . 
aua&Dae -........ .. 13 3 

1 .1 VAL• ........ ., ..... ,.. .. 9.5 
~ea ..... º. .......... . . .. .. 1? ? i ~¡ •u•1•a• M ·-•A 

VAL .. 81LAftWe M ••••na., 22.0 

·= ...... ,.. .. ll!f!'U!e~o IGI . . ....... .. PIDllA ,_ ... ., 
:~; YALO• am.&TIVO 8& Ultoe1S ~ 

~· ~ • ~¡ •••••• ... _,. ...... 
0981! llVACIONl!S Y lllECOMl!NDACIONl!S: 
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•••AY&• •o•. ••e•••• ••••o ---------­••CteA ••••••••• 
1 411 1 1 
1 ... .-.rin 1 1 

<7n 1 

1 '" --&. 1 1 

.,~ A 

1 nn 
4'7 .., 
3'l 4 
15.l 
5.2 

.LU L4 

.~nu 

'"'"" 
11 ., , , ., 
--

28.2 
6.6 

26.7 
16.9 

?4 .. 

"'º 1 

1 

1 

¡ 
i 

1 



'l!.tt.'3Ll• !1o.2 CA1U\.CTi>rtJ::l'l'ICAS DEL Ti~!ta!'ZIO NA TU.él.AL 

•••• 
LOCALIZACIO• Jí¡!l 4 • 00!) 

CAeeSTl•A Los !i•yea Ste .................. 
•••TiPIC'AC...J UTACIH 

LA90 
1 •••• 

, ..... ····-
.......... ••MALLAN ft•• 
............ •&LLA H 4. 78 •·• 

• •·•a••·• 
••• 07 .... 

8 .. VALS•'la •• ... H C ... PO .. 

1 

1 

1 

1 <1<oó 1 
l 4+000 1 
1 1 
1 'l'.1" 1 

Q,.; 

: Lt•ITa LleWtDO .. -¿7 ... q 
• ~ ...... ... • .,... ... 3.5 

••••••• •a•. 426 
PSCNA DI: e1C1eo ----------
P•CH.t. Dll 18Hall& 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

l 
r 

e • ~~'!'!!.!!.ee!'!!'~ !.H:••t. ~ } ~!:;t = ... - ¡t-::.~ .• ~.~.-.~~.~.~.~LT=o::-::.:.~,~.~.=---.... ----+-l~,~.=0'=""'1'---+----+------j.------j.-----., 
• ...... •••••• •• 1•• 1ou:;, 

: 1i-::~:.=•.=•.=:~':.=•'"-=.~.~:=~= .. ~",'.':=-m._ .. ,::..---1-----4--~i4~·~~~i------+----.J.-----.J.------
u •••PACTACle• ML t.H&a .. ...... '"'·" .......... --

CLAClftOACto• .... 1 

Tt"O M ....... 

E • ::::: •• • .. ••::_:~:· ... 
!i·11~·~·-~ILO~·~~ .. ~L~A~T~l"°~~·~O~P~O~OT~·~ .. ~:j::::::::::f:::::::::j:::::::::::::t:::::::::f::::::::::j::::::::::::~ 
SF"~:~:~:~:~:~:~:;-;•=:.=·~·~-.~-.~':°=.~.~:~·~,..---+-----+--.1~.·7..-.~tl-+----,-..... ----1------l------i 
1 _;I VA .... •Cl.ATIVO eoP•Ta ... "1 n n = ................... . 
¡t .- . •••••ae M "•-•& .. .J.b.U 

-~=~~=::~~~ .. ,,,..,,.~:~a.a-=.ft= •. ~·:~.~~~-~.~·-:~-:-DT-O_ .. _+------il---"'2~2~0~0:-..¡..---~1-----...¡. ____ _¡. ____ -I 

; ... ~·~·~·~·=·~·~·,,,..,~ .. ::-::~·~·=·~·~·=·=:.-:: .. ~-1-----1-~?~~·~-~º~+--~---l'-----4------I-----~ 
=u~==~:~:~~~:..~·=:==llL~:~~~~~":.=-=:S;, .. ~_.~.~:a~·=-.. =--1-----+.-5?..,i,i~·~º'--i-----l~----l------l.~--~...J 

0911ERVACIOllES Y RIECOMINDACIOllES: 
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!J!,..BJ.,> No. 3 CARACTERIS!l!ICAS .DBL l'EílR.r>NO NATURAL 

•••• 
ILOCALIZACIO• 

RS'l'UDIO 
Km 9±QOO 

CAR8•T••A I,oe Reyes - St~. Bárbara 

r au1t••o •• ••ea.Y• 1 1 412 T 
IDllTtll'ICACt_J UTACI .. 1 l ª+ nnn r 

LADO T Der T 
1 CAPA 1 1 'r.~ • 1 

.,. ......... ,. --¡ .. 

""••T••tH •••ALLA N ..... ......... ••u.• .. ... .,. .... ª" . . . . o .••••.• 
. • .. . . .......... 2" 

•9UIVAL••T••• ...... CMN .. . LlalT• ......... ... 22 " .. .. .. :! ...... ...AH'IOD .. -;¡ r;: 
¡¡ . C•TeACCI .. ... T.t1 . LlaaaL 

~ .. .. ....... •1¡111!!.~ :¡¡./;: 1'' ,~ 
;:: . P ..... •••••• .. , .. 1740 .. .. .. •U•C•Ae .......... ... 1ó. . 1 •••••• aAT•aAL .. .. 
u CO•lll&CTAC1ea .... L .. U .. 

····· .................... '"·7 ·······- .... ()o >U 

CLAClftCACICNI -· 11:1. 

n•• .. .. .,.. ... 
1 : .... .,. .. PeeTSe'fe 

•u••••• .. ·-... .. ....... _ ................ -
: ••••••• ........ .. •u••••• .. ...... ... J.a.o 
1 ~I ., ..... ananw •••T• .. 4.4 .. .. ....... . ......... -.. 
~~- Nu•aeae -...... .. 17.o 

••• VAL•8 ... A9WW"~,._ 11.0 • ·= ...... .......... 
~ ••••••• .. . ..... ~ ," C'I 

: li YAL•a·aa•Tt ............ 27 2 

'• 111t••• .......... 
09811: RYACIOlllll:a y Rll:COllll:lllDACIOIU!:e: 
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••IAT•e 808. 
PRC•A •• 811C1eo 

P•CMA o• 1a•o•11• 

1 
1 
1 
1 

412 

1 1 
1 ' 1 
1 1 

' 
1 

' 

' ' 1 

1 
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TABLA 4.. CARACTERISTICAS DE LOS BANCOS DE MATERIALES PARA CUERPO DE TERRAPLEN Y SUBRASANTE 

"'"~'""" T l"\r"AT,T7.n.~Tl""\Jt..T ••71.-----.'I" "'"""""'MIE"'"'" UTILIZACION ~~~~u ~g~9~,; 
l. "SAN ISI- Km. 4+800 con 200 m. Arena Ninguno Cuerpo de te-- Se usar:!. solo 

ORO I" Desviaci6n izquierda - Limosa rraplén. 
del tramo: Los Reyes -
Sta. B:l.rbara, con ori-
gen en Los Reyes, Méxi 
ca. 

2. "SAN ISI- Km. 5+300 700 Arena Ninguno Capa subrasan- Se usará solo con m. te. ORO II" Desviaci6n izquierda - Limosa 
del tramo: Los Reyes - Cementan te pa- 15% Banco # 2 
Sta. Bárbara, con ori- ra sub-base hi 85% Banco # 5 
gen en Los Reyes, Méxi dr:l.ulica. 
co. 

3. "COCOTI- Km. 0+200 con 500 m. Arena Cuerpo de te-- Se usará solo 
TLAN" Desviaci6n derecha del Limosa Ninguno rraplén. 

camino a Tenango del - Capa subrasan-
Aire con origen en el- te. 
Km. 12+400 del tramo - Cementan te 15% Banco # 3 Sta. B!lrbara - Chalco. pa-

ra sub-base hi 85% Banco # 9 
dr!lulica. 

4. "SAN MAR- Km. 2+600 con 2700 m. Arena Cuerpo de te-- Se usará solo 
COS" Desviaci6n izquierda - Limosa Ninguno· rraplén. 

del tramo Sta. Bárbara 
Chalco, con origen en-
Sta. B!lrbara, México. Capa subrasan-

te. 
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TABLA No. 5 C..utACTEltISTitJA$ D.C: LOS ~¡;, .. r,füirtLES p...,¡;. cu;;;apo DE 
TBRRAPLE:I Y CAPA SUJ3ilASANTE 

1 •••• ~~"º' n10 ......... •01. B~CC sN .1s1nao :I-U I ... cALauao• PeCMA ea RICllO 

CAaa&T&U ¡Qa Rei1:e" - Sta.Barb<'-ra P•CMA H .. , ..... 
1 •u111aao oa •••·n• 1 40h 1 1 ·~~ 1 '12'i 1 

ID&•TIPICACl..J UTACIOll l:in.J:o;;ió.rl'I 1 Sn lsi ro 11 1 
LADO 1 1 

1 CAPA lrJ'k.~>O''"·';ñ,J 1 ·ri,;P.i>'.r•n:o 1 

T&•&•o MOIMD > 'A H" 1-.0.* 
.... &TC•IOO •••&LLAM ...... 
.. ..,. PAU •AU.A DC 4.7••·· ª·' "'"' 100 . . . . o.•a••·• ~.-. 71 _;u . . . . •. O?la.• <2 'º l.l. 
& ... W&L••T• ee - ,.._ -: ... -. ... . t.t•IT& .... u ... .. k • < •º J'- •:::: e ... .. :!! • ...... Pl.&ITICIO .. , <; l. 7 , 1.2 

= 
. c•T•acc•• t.••••t. .. 'i .. - 2.9 "'·º . : .. 
e ······ IWat.TO •1l•a 1004 , J.qn l."l.0 .. • ····•· •••••• .., .. , ,., . l.440 l._'HO .. 

e ... ••••••• •nau . ... >.o.d 2b. 1" 3l..t> . 
11: ••••••• e&TUIAL ... e .. co•PMTatelee •L LH ... .. 

v .... •eTAIDAll IA'l'V•AOO .. " . oo.v "'" n ISP&•11v• ... ¿ o ¿¡ .u~ 

CLACIPIC&Caom - QT. CL ll.L 

TIPO .. ....... 
E eu•v• - ••OT8CTO 

! i MU•8DA• .. . ..... .. 
WALe• -LATIVO ••H•T• .. 

11: ••••••• ... u .... .. ........ .. ••wm•• ... .I::S.~ ...._a.1 31.3 

! =.! ...... allLATIY9 •••T• .. '·º ,_2 6-b ....... ......... .. e ... '-'-•º 27 • ., ;:11'. ••••••• -...... ,jie::;."'4 

• =! ................... •OH.-Y& .. , " ' 23.5 J.4•r ...... ••n•••• •• . 
•Y••eaa .. . ..... ,. .. 'º·"' ~ 

. "'b .l. ·n.c> 
e e= YAL08 •m.ATIV9 N ....... "l..3 ~'·º '""J•V 
» ~¡ ····-· ........... 

oeell llVACIONlle Y llllCOMllNOACIOll!le: 
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CA.:t.n.CTr:1Uti1!ICnS Dr:LOS !11ATE!UALES FARA CU&aPO DE 
TH.tt.U...l:'L.,¡I Y C;U>A :>lJ .. üC .... tih!'l:l!l::. 

1 •••• E.,.,.," O 40" 
BANCO 1lo1lo~nm1 ••••••• •01. 

1 
MtCALIZACIO• ••e•&•• ••:1•0 
CAla&TIU ¡¡:1;a. Bl!rbara - Cuaut1a PICllA DI , ...... 

1 •••••••• ··-·· T 1 40Q 1 1 1 

IDl•TiPICAC-
1 UTACICMI 1 1 1 1 1 

"ªºº 1 
1 CAPA 1 J l'J.:1?.<;fA'J'E 1 1 

....... •o M•••• liO • .. 

... IYlat .. l••ALLA .. n • .-
'SllU& ...... aAU.A OI .. ., ..... "l_UU . . . . ········ A . . . . ... , .... 17 

l .. VALl•T& 11 -·· ......... . 
e .. Ll•IT& LIOUIDO .. ~:;,J.'-:1 . :! l•etCI "-ª"'- .. 7.¿ 
!; !! :=1':.:.cc:.:; 
; ¡;: ¡.;;;.:.¡,, ·- <:::.e:: 

e ··•·•· l•ILTO •el•• ·~· . • ... ..Le. ...... .., .. l.HO . 
e .. • •••••• •Pn ..... -.1.0 . 
e 1 ....... •••••AL ,. .. e O WPACTACIO a 9SL ........ ...... &8TA•Aa 8ATWeADI .. -~ I • ".J ......... ... lJ. ?'7 

Cl.AClftCACIOtl - l<IL 

T1Pe -..... 
E•· 

elf8YA - PaO'l'ICTa 

•u••••• -P-N .. 1 ., w&Tila -a..a'fn1• M••na -

• .. ••••••• ........ . . . ....... -...... .. .. .. _ .. 
1 =· ..... ea.ATI .. MP•T8 .. ,,,_ 7 .... ....... ••a•••••• .. .... 
~ •u••••• .. ...... .. 
• :! YA'-• aa.AftWeM ••••na., 22.o ...... ............ . 
= ;i • •••••• .. • ••••• ... ,,., d 

"ª"'ª ................. 4'>.o . ': .. ., ... ......... .. 
1198E RVACIONES Y RIECOMENDACIONES: 
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TABLA No. 7 CAHACTEitli:l'rl:c:.3 DI:.: LOS ;.!i\TBRIALB.; PaiU. CUARPO DE 
TBlltlAPLal Y CA?A !;UB.ti..5.UITE • 

Oe•a 
... C&L1zaao• 

1 CAO ••T•8A • 
1 •u•••o a• •••·u·• 1 1 dOtl 1 

IH•T-PICACl_J UTAct .. 1 1 1 
1 Laeo 1 
1 CA•& T l'.l!D ".Do·1"4J:.6 ............... NQ-4 

"llio aSTl•IDO a• •ALLA H H•• 
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TABLA 8. CARACTERISTICAS DE LOS BANCOS DE MATERIALES PAPA P.l'.VHIBNTACION 

"'""'CO LOCALIZACI'"" MllT~nT"L --- ..,!\ .... - ........ --.-. ""'TT,T""'"'.ION ~¡¡:~~L~ . .A!~SQJ:C,,,~ 

5. "LA LOMAº Km. 3+700 con 200 m. Tezontle Cribado a tamaño Sub-base 85% Banco # 6 
Desviación derecha de- m.!l:xirno de 51 mm. 15% Banco # 2 
la carretera Los Reyes (2") 
Texcoco, con origen en 
Los Reyes, México. 

6. "LA ESTA~ Km. 7+500 con 3000 m. Tezontle Cribado a tamáño 
C.J:A" Desviaci6n izquierda - máximo de 51 mm. 

del boulevard Ermita - (2") 
Se usar.!! solo Iztapalapa con origen-

en el Km. 0+000 del -- Lapilli Cribado a tamaño Riego de se-
tramo: Los Reyes - Sta. máximo de 12.7 - llo 
B.!i:rbara. mm. (1/2") para-

obtener material 
3-A. 

7. "LOS RE- Km. 2+000 con 2000 m. Basalto Tri t. total y -- Base Se usar!! solo 
YES" Desviación izquierda -- cribado a tamaño 

(TRIBASA) del tramo Los Reyes --- máximo de 38 mm. 
México con origen en -- (1 1/2") 
Km. 0+000 del tramo Los 
Reyes - Sta. Bárbara. 

Tri t. total y -- Carpeta Se usar!! solo 
cribado a tamaño 
rnlfxirno de 19 mm. 
(3/4") 

Trit. total y -- Riego de se- Se usar!! solo 
cribado a tamaño llo 
rn.!l:xirno de 12.7 -
mm. (1/2") para-
obtener material 
3-A 
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TABLA 9 . CARACTERISTICAS DE LOS BANCOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTI\CION 

BANCO LOCALIZACION MATERIAL TRATAMIENTO UTILIZACION ~f~\rL~nA!!B~l.',;,.. 

B. "STA. BAR Km. 9+000 con 1500 m. Basalto Tri t. total y cri Base hidr:iulica Se usará. solo 
SARA" Oesviaci6n izquierda - bada a tamaño mi!=-

tramo: Los Reyes - Sta. ximo de 38 mm. 
Blirbara con origen en- ( 1 1/2") 
Los Reyes, México. 

Trit. total y cri carpeta Se usará solo 
bada a tamaño mli-
ximo de 19 mm. 
(3/4") 

9. "COCOTI-- Km. 0+200 con 500 m. Tezontle Eliminaci6n de -- Sub-base 85% Banco #· 10 
TLAN 11 Desviaci6n derecha del los tamaños mayo- 15% Banco # 3 

camino a Tenango del - res a 51 mm. (2") 
Aire con origen en el- mediante cribado-
Km. 12+400 del tramo - 6 pepena. 
Sta. Bflrbara - Chalco. 

10. "STA. -- Km. 5+700 con 2000 m. Tezontle Sub-base 80% Banco # 11 
CRUZ" Desviaci6n derecha del 20% Banco # 5 

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

. 
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'rABLA. No:io INFORME DE ENSAYE EN MATERIALES PARA sua.v.se y BASE 

MATEllAL PAIA CAPA DE. SIJl.IASE (!] 1A51C) 

i 1 DHCllPCION l'ETllOGaAFICA DEL MATElllAL 11ZQHTLI BOJO 
llZ a.Ase DE DEPOSITO MUESTlllADO SQNPJlO 

~ tl!ATAMllNJO PlltVIO AL MUESTH0-----11=11;;;.fQ;::.Ulf=O=------------------
~ lMICACIOÑ DEI. IANCO Q. 12*4DD COJI 500 MTS. Jl.1. 

•.L llCO IU&TD llel•• 
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v.s ... ... 

1 
... .... 
UD ... 
o.as 
UJD 

• 

! ! ! ! .. ,,. ... , MALLA 

••• 
-.PlASflCO'llo 

OISEIVACIONES Y IECOMENDACIONES 
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2!J<Bl.l> No • ll INFOIM! DE ENsA'I'! EN MATElllALES .. ARA sua.BASE y BASE . 

OllllA MEZCLA EN PES01 80/20 TEZOffTLl!i.STA,CRVZ• INSAY! ..,. __ t....,5 .. 8,__ _____ _ 

LOCAUZACION TEPETA'fE. TATSA, PICHA D! ltECllO SEPT. 81/81 
ICIUMe. e••• ........ ••ut•Htte. ......... CAH•••ll•N. lll'C.t PECHA DI INfOIME SEPT, z8lft1 

MATlllW. PAIA Cl<IA Dr. • SUS.IAI& ~ MH c:J 
DESCllPCION P!TllOGIAflCA Da MATnlAL TEZONTLl!i CQN TEPETATE. 

CLASE DEDIPOSITOMUESTR!ADO~--ft.,...A~N~CuO..__..------------------~ 
lltATAMIENTO P11EV10 Al. MUutlEO--.o:Nr=N_.,r.'°',tJN...,,,.O'--------------------

UllCACION DEL IANCO--------------------.,.....--------~ 
P.1. llCO IUR.TO '91•• 
...... MA&UIO .,,, •• __ OPl1MA .. 

P.L Dll. lUG&I: ..,_, 

HUMIOAD Da IUOU .. , . ...... .. -..... 1 .. ,.,. .. 
1 

... ,.,. .. 
ue .... 

1 
... .,. .... .... ...... .... .... ...,, 

v.e.s. (llTAHD.Aat ,. 

DPANllOH • 

IDUIVAUNtl n AllNA .. 

... .. 
• ,. 

f .. 
1 -
- . • 

• .. 
• 

/ ,, ~ 
~-
~ 

GllAflCA DI COMPOSICION GllANUlOM!TillCA 

,,,........- '/ J ,.,... 

/ / ,J. 

V / , 
/ / 'f" 1/ ,, 

/ VI V ~ 

'/ ./ 
, 

/ " / 
JI"" / / / _..,, 

/ __,,,-:., .........----~ 
i ! ! ! ! 5 

MALLA 

NVllAS IN MAi. MAYO• QUI LA MAUA ....._ •..S 

AUOKIGN .. 

MATlllA& TAMIZADO •O• lA MALLA N6•. 0.41• 
11Mm1_ .. IQUIV. -· DI CAMPO .. 
llMIN ft.A111CO .. COMftACCIOM UNIM. .. 

INOICI N.AlttCO .. . - r.&11PICACION mP 

1 ~...,.._.. Y "ce"""''"º'"' -
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TABLA 12 OBRAS DE DRENAJE 

ESTACION TIPO DE OBRA PROF. DE CAP. DE OBSERVACION 
DESPLANTE CARGA 

(m) (Ton/m2) 

0+350 tubo de concreto 1.0 5.0 _l,2 

de 0.6 m de f6 

0+547 tubo de concreto 

de 0.6 m de f6 

- 1+170 /}_.'"._:~:-e --
tubo de concreto 

de 0.6 m de f6 

tubo de concreto 3, 

2.6 m de ¡a 

3+700 Bater!a de tres 

tubos de 0.6 m ¡a 

5+42_0 Losa de 2xl.5 m 1.0 5'"o'' -1.2 

s+aoo tubo de 0.9 m de jf 1.0 5.o 1,2,3,4 

OBSERVACIONES 

1 Prol6nguese 1a obra. 

2 - Obra parcialmente azolvada 

3 Restituir cabezote 

4 - La obra ha sufrido hundimiento diferencial. 
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SEMISECCION ESTRUCTURAL 

s 1 MB o L O G IA 

A. CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO 8 CM. 

B. CAPA DE BASE HIDRAULICA 20 CM. 
c. CAPA DE SUB-BASE HIDRAULICA 30 CM. ,., CAPA SUBRASANTE 30 CM 

E. CAPA SUBYACENTE 20 CM. 
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!CORTE 

CARRETERA 

TRAMO 

EJE DE SIMETRIAI 

MEXICO - CUAUTLA 
LOS REYES-STA.BARBARA 



DETALLE DE GUARNICION LATERAL 

10 
~11 

... :'.', .. :_: __ :~· .. ':::>L.:; 
;:1.;.;mi.~,.:· "cci.;~~~~~~~ :~~: -~--~ · :/ ~ 

.. · ...... ··. :· . 

.... ....... ·· 

111 
+ 

mm CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO 

~ BASE DE CONCRETO HIORAUL.ICO 

~ SUB-BASE HIORAULICA 

~ CAPA SUBRASANTE 

~ CAPA SUBYACENTE 

~Á~~~ e<lNCRETO HIDRAULICO F~=200 Kg/cm2 

FIG. 4 
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DETALLE DE GUARNICION CENTRAL 
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• Te 

zo .,. 
110 
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•OTA : 

SE COLOCARAN JUNTAS DE 
DILATACION DE CARTON 
ASFALTADO DE 0.3 c111. DE ES­
PESOR, CADA 6.0 111te. 

ACOTACIONES EN CM. 
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Acontinuaci6n se presenta e1 calculo numérico del espesor to­

tal de la estructura en grava equivalente de cada uno de los 

cuatro métodos de diseño , para el tránsito diario promedio -

anual (TOPA) de 20, 000 veh!culos • 

9.1 METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA 

DATOS 

TOPA 20,000 veh~culos ,ambas direcciones 

VRS 2 % 

Nt':mtero de carriles 4 

Cae ficiente de distribuciOn 0.4 y o.s 
Tasa de crecimiento anua1 (r 10% 

Per~odo de diseño (n) lOaños 

Factor de con-rersiOn ---- 5817 (ver fig.10) 

El cálculo de la siguiente tabla para 1a obtenci6n del trán­

sito equi'l.alente inicial (To), se realiza siguiendo los pasos 

que se indican en la descripci6n del método y que fueron men­

cionados anteriormente. 
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Potc•nlaJe NI de ve- N•· d• vehl- Coeficiente de dallo por tro·n1110 Número de •J•• equlvafent•• 
TI PO DE VEHICULO 

da vahlculas hlculos cm culea •n •I 1 • , de a.2 toneladas ( ' • 

~· .. 'ª~º· boa ladoa carrl! clJ ~la• , " , , " ' •=a C9te. 1!2t!!I eM•. ~=110e11tt1. •d10- ••oe""•· l=•~ eM9. -.=3'.)e11t' i!!="oe""!l. 

Az 
~ 0.004 o.ooo o.ooo o.ooo 14.8 o.o o.o 37 7400 3700 _!).O 

A' 2 
~= 25 5000 2500 0.$511 0.0114 0.023 0.015 1340.0 160.0 57.5 37.5 

B2 l 2. 4!Í7 2.9°311 800.0 756.0 982.8 1175.6 2.000 1.8110 
- 4 800 400 

Cz ,...,,r-i 11 2200. 1100 2.000 1.8110 2.457 2.11311 2200.0 2079.C 2702.7 3232.9 

C3 -"':'rl 
···--· .. 

8 1600 800 3.000 2.817 2.457 2.1140 2400.0 tz253.6 11965.6 12352.0 
-o 

T2 52 ...-?:11 1 5 1000 500 4.000. 4.358 4.747 &.7110 2000.0 2179.( 12373.5 IZ880.0 - " 
T3 -52 r::::a 1 . 1 

800 400 '·ººº 5.28& 4.747 '· 7111 2000.0 2114.C 1898.8 [2304.4 -· ~ ~ 4 

T3 -S3 =1ill I 1 1 200 100 11.000 5.2311 4.7411 5.7&8 6QO.O 523.9 474.6 575.8 
ft ~ 

Cz-Rz ~r-1..1 1 2 400 200 4.000 4.1172 7.037 5.5711 800.1 994.4 1407.4 1115.8 --· 
T2 -s1-R2 -..11:! r--i..r---1 

2 400 200 5.000 11.513 11.327 , • 31111 1000.1 1302.1 1865.• 2279.8 - • "R' .,., . 

T3 -Sz-RA ~I u 
200- 100 11.000 10.22 1 11.327 11,'403 900.0 1022. 932. 1140.3 1 n . V V 

TOTAL . 10 000 Tra'nai to equivalente lnlclol 14054.1 13384.C 14661.1 17094. 

FIG. 2 
T ( o) 

TABLA'. PARA CALCULO DEL TRANSITO ACUMULADO EN FUNCION DE EJES 

SENCl.LLOS E Q U 1 V A L ENTES DE 8 . 2 TON E LADAS . 
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9.1.2 El nOmero de ejes sencillos-acumulados equivalentes a 

8.2 toneladas en 10 años para diferentes profundidades en cen­

tj'.metros es : 

LJ.o 5817 X To 

Para z o L10 5817 X 14054.8 81.76 X 106 

Para z 15 L10 5817 X 13384.6 77.86 X ·1ó6 

Para z 30 LJ.Q 5817 X 14661.0 85.28. X J.06<. 

Para z 60 Ll.0 = 5817 X 17094.1 99.43 X 1ci 6 

9.l..3 Tomando en consideraci6n el valor correspondiente a la 

profundidad de z = 60 cm. ( 99.43 x 106 ) y el valor relativo 

de soporte del 2% obtenido mediante pruebas real.izadas en el 

laboratorio, se calcula el espesor de la estructura total en 

grava equi val.ente, por medio de la fig. 5 • El espesor obteni­

do fue de 126 cm. para un ni'\.el. de confianza de Qu = 0.8 • 
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.... Flg. s Gráfica para dlHllo Htructurol de carretero• con pavimento flexible 

- 82 -



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

DATOS 

TOPA --------- 20,000 veh!culos 

VRS --------- 2 % 

Nfunero de carri1es ------- 4 

Porcentaje de -.eh!culos J?esados en e1 carri1 de diseño --~-~ 

--------- 48 % ( % propuesto por e1 método para 4 carri1es 

Porcentaje de -.eh!culos pesados en ambas direcciones 38 % 

9.2.1 Obtenci6n de1 porcentaje de veh!culos pesados 

Tipos 

Cz-~2 • 

T2-S1-R2 

TJ-S2-R4 

9.2.2 C~1culo de1 

(N) • 

N 20,000 X 0.48 X 0.38 

- 83 -

Porcentaje de veh!cu-

1os en ambas direcc.(%) 

37 

3648 -.eh!cu1os • 



9.2.3 C:ilculo del promedio del. peso bruto de :1os 

vehículos pesados 

Tipo de 

veh!cul.o 
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9.2.4 Haciendo uso del promedio del peso bruto de los "U!!h!­

culos pesados (60.3S Kips), del nCimero de -veh!culos en el ca­

rril de diseño (364a) y del nomograma que aparece en la fig. 

7 se obtiene el nllmero de tr&nsito inicial (ITN). El valor ob­

tenido fue de ll, 200 veh!culos C ver Línea punteada en la mis­

ma figura ) . 

9.2.S Multiplicando el nllmero de tránsito inicial (ITN) por un 

factor de correcci6n, siendo para este caso de o.a (ver tabla 

l ) , se obtiene como resultado el nCimero de tr&nsito de diseño 

(DTN) 

DONDE : 

DTN ITN X o.a 

--11;200 x o.a= 8960 

.DTN a960 veh1culos 

o.a ------- Factor de correcci6n para el nGinero de tránsito 

inicial (ITN) • Se obtiene por medio de la tabla 

l . 

9.2.6 El espesor de la estru::tura total en concreto as:ffiltico 

se obtiene usando el nomograma de la fig. a, con los datos del 

nCimero de tr&nsito de diseño (DTN) y el valor relati.o de sopor­

te (VRS) del 2 % • El espesor as! encontrado fue de 20.0 pulga­

das ( carpeta y base ) • 

9.2.7 El espesor total en grava equivalente, es el siguiente 

DONDE: 

20.0 pulg. X 2.S4 

so.a cm. x 2.0 

so.a cm. concreto asf&ltico 

lOl.6 ~ 102 cm grava equivalente 

2.0 --- Factor de equivalencia de concreto asf&ltico. 
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l :-, i .'o d" · oe 
· I :1 j ~ l IHI e 11 ~ 

o ñt .. !. ( n l. 

1 

2 

4 

6 

8 

...LQ..._ -
12 

14 

16 

: E; 

;_Q 

25 

30 

35 

Tosa de crecimiento anual 1 par 
( r - ... 

( 2 4 6 8 

o. 05 o.os 0.05 0.05 0.05 

o. 10 0.10 0.1 o 0.10 o.'º 
o. 20 0.21 0.21 o 22 0.22 

0.30 0.32 0.33 0.35 0.37 

0.40 o .43 0.46 0.50 0.53 

_0.50_ ~5~ ,Q.60 0.66 o..z.a_ 

0.60 0.67 0.75 0.84 0.95 

0.70 o.so ~.92 1.05 1 .21 

0.80 0.93 1.09 1 .28 l. 52 

0.'.JO 1 .07 1 .28 1. 55 1.87 

1.00 i .21 1 .'ID 1 .84 ?.. ,2";._I 

1.25 1.60 2.08 2.74 3.66 

l.SO 2.03 2.80 3.95 5.66 

l. 75 2.50 3.68 5.57 8.62 

Factor : ( 1 + r J n - 1 
20 r 

ciento 

ID 

o. o~' 
. o. , ºI 

o. 2 3j 

o. 3 91 

o. 5 71 

~ 
l. o 7 

l. 4 o 

l. 8 o 

'-· 2 8 

~ 86 

4. 9 2 

a. 2 2 

13. 55 

TABLA 1 FACTORES OE CORRECCION PARA EL 
MJMERO DE TRANSITO INICIAL 
l ITNI. 
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1 
1 NUMERO 

1 jo--··- TRANSITO LIGCRO -----..!'----
1

THANSITO MEO¡.:> - • ._..,...,_____ ----- TRANSITO PESADO 
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ESPESOFi TOTAL EN pu;._.:;,'..[)l\5 DE CONCRETO ASFALTICO ARRIBA DE L•· :l'ORASANTE. TA 
!CARPETA Y BASEI 

o 

CBR CALIFORN 1 A / 

o,. : ~ "' O OC» _, ~ IJI .. Clll N / 
~... ., , , I 

1
, 

1
, , , ,· , • , 1• , 

1
• • ;:> t m 

g~~~~g e!; ~y N 

VALOR SOPORTE, PRUEBA DE PLACA PSl:D-ETRO 
DE LA PLACA 12 PULGADAS 0.2 PU~G?oAs DE DEFLEXION. 

• REPET1Cil5NES ,......,,. 
/ 

/ 
/ 

/ 
,......,,.. 

NUMERO DE TRANSITO PARA DIS1'ÑO IDTN 1 

8 "' N 8 g N o o 8 8 o - .. N 

1 1 1 1 .. . ... 



9.3 METODO PORTER MODIFICADA 

DATOS : 

TOPA ----------20,000 veh1culos 

VRS ---------- 4 % 

NGmero de carriles ------ 4 

Coeficiente de distribuci6n ------- 0.5 (50 %) 

Tasa de crecimiento anual ( r ) ----,-- 10 % 

Per1odo de diseño (n) --------------- 10· años 

Factor de conversi6n --------------- 5817 .< ~r fig:.clO 

Número de veh1culos en el carril de diseño--:--:::-:: .. '.'.'.::::=::':-'d 
20,000 x o.s = 10,000 veh1culos • 

9.3.1 Acontinuaci6n se presentan los 

de l.os veh:í.culos • 

Tipo de veh.ículo 

C2.··· 

C3 

T2-S2 

T3-S2 

T3-S3 

C2-R2 

T2-S1-R2 

T2-S1-R4 

- ag·. 

.77.5 



9.3.2 Siguiendo e1 mismo procedimiento de ca1cu1o de1 coe­

ficiente de daño para e1 tipo de veh!cu1o que a continuaci6n 

se indica , se obtienen 1os coeficientes correspondientes a 

cada uno de 1os veh1cu1os restantes 

Veh1cu1o T3- S2- R4 

( Tractor de tres ejes ( 1 eje senci11o y 1 tandem) , con se­

mirremo1que de dos ejes (en tandem), y remo1que de cuatro e -

jes (dos ejes en tandem 

E1 peso tota1 de1 vehicu1o es de 77.5 tone1adas 

5.5 

Eje senci11o : 

Os 4 (---) 
8.2 

Eje Tandem 

18 18 

(~)4 
8.2 . 

w oa 

18 18 

8.496 

E1 ·coeficiente de daño para este tipo de vehicu1o es igua1 a 

8.496 
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9.3.3 Cálcu1o del tránsito acumulada en funci6n de ejes sen­

cillos equivalentes de 8.2 toneladas. 

Tipo de 

-h.tc. 

TOTAL 

Distrib. 

tránsito 
(%) 

Distrib. 

tránsito 

c-híc.) 

' ' ' 
' '" . '• 

Coeficiente 

de daño 

E. equivalen tes 

de 0.2 ton. 

·.·i:,:_48 

12c1;a··-· 

1740.00 

437.50 

9.3.4 Tránsito acumul.ado al final. del período de diseño, (10 

años ) 

L10 = 14,011.58 X 5817 = 81.51 x 106 

9.3.S con el dato del tránsito acumulado de 81.51 x 106 y el 

valor relativo de soporte de 4 % , se obtiene con l.a ayuda de 

las curvas de la fig. 12 , el espesor total de la estru~tura -

en grava equivalente. El espesor fue de 83 cm. y el procedi --

miento de obtenci6n se indica gráficamente con l.tneas punteadas. 
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9.4 METODO FRANCES (catalogo de estructuras ) 

DATOS : 

TOPA ---------- 20,000 veh!cuios,ambas direcciones 

Clasificaci6n del suelo (terreno natural ) -----CL 

Valor relativo de soporte (VRS) ------ 2 % 

Indice de plasticidad ( Ip ) -------- 3.75 % 

Condiciones climaticas ----------- condiciones buenas. 

9.4.1 EVALUACION DEL FACTOR TRANSITO DE DISE~O 

Haciendo uso del transito diario promedio anual (TOPA) ini­

cial de 20,000 veh!culos y de la tabla 6, se obtuvo la cate­

gor!a de transito la cual corresi>ondi6 al caso de un estudio 

especial ( segG.n 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 ¡ clasificaci6n del suelo (CL) , valor relati­

vo de soporte(VRS), Indice de plasticidad(Ip), condiciones de 

drenaje y la tabla 7, se encontr6 la categoría del suelo que -

correspondi6 a "S-1" 

9.4.3 CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 

Entrando a la tabla 8 con el tipo de transito (estudio espe ~-­

cial ) y el suelo ( S-1) , se obtuvo el espesor del pavimento, 

que para este caso fue de 70 cm. (estudio especial ) • 
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TRAFICO e otegor io de trc!fico 

!Primer. año de servicio 1 sugerido 

T ~ 15, 000 Estudio especial 

15,000 > T ~ 6, 000 TI 

6,000 > T ~ 3, ººº T2 

. « 
-

3,000 > T ;;::: 750 T~ 
-

750> T ~ 2 00 T4 

TABLA-6 

- 95 -



TABLA 7 • DETERMINACION DE LA CATEGORIA DE SUELD ( SJ ) 

L. C. P. C. lllDICE lllDICE DE EJCISTEllCIA CDllDICIONES c.G'E80RIA 

DE PLASTICIDAD DE DEL DEL 
CLASIP'ICACIOll c. •. " ( 1" ) NIEVE DltENA.IE SUELO 

-· •P - -- -- -- 8-4 . 

{"º - {;. ...... {:- . --- . -. 
• 11 -- (7- •• - <;:-.=-- fl - • . . -. 

>"- {"º - r.au•••• rr=: SI - MALA• • - 1 

{"º - .[!u•u• n- • ec - -- _11&LA8 - -· -• 
• 1 - ªUaHe e:= • ...... - 1 

~ ...... . - • ••• SP. --- --- ---
•ALU . - • 

{"º - Lªu .... __ {!: • 
(7-

........ • • 11 ·--- SI ~ .... _ o- • - ALU . - 1 

)7- f"º - {!u••A•- {· -. • 1 -LAS • - 1 
• - 1 

fo ~ ....... _ r· -• - llALAa ·- 1 ac --- --- ~ 

l•1 - - ·- 1 

{"º- ~···- {• - . 
11 L >4-- - IUILA8 . - 1 ·· - . - 1 

<• ...,...- - - - ·- 1 

CL --- --- --- --- ·- 1 

CH . - 1 - --- -- --LH 
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TABLA 8. OETERMINACION DE LOS ESPESORES EN FUNCION 
DE TI 'f SI ( TIPO DE TRANSITO ·Y SUELO ) 

s. 

• & ..... 

• • • . .. ...... 

u 
+ 

~. 
+ 

ao 
+ . ao 

+ 

m +. 
1" 

ao 
+ 

IO 

+ 

~~~*· ••• . : .. -+ 
+ao 

E STUOIO 

NOTA• LAS ACarACIONH bTAN Do1'DM 
SN CENTIMETll08 
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TABLA 13.- RESUMEN DE NUMERO DE EJES EQUIVALENTES Y/O TRANSITO DE 
DISERO. 

~ 
INSTITUTO DE 

INGENIERIA 
(UNAM). 

INSTITUTO DEL 

ASFALTO 

CE. u. A.). 

PORTER MODIF!_ 
CADA. 

(MEXICO). 

METODO FRANCES 

(CATALOGO DE -
ESTRUCTURAS). 

1,000 

3.98x106 

352 

3,000 s,ooo 

14.86x10 6 25.30x106 

1360 1648 

20 ,38x;to6 
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10,000 

51.46x106 

4800 

40, 75xl.o6 

20,000 

.99.43 x10 6 

8960 

ESTUDIO 

ESPECIAL. 



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

:rNSTITUTO DE -

INGENIERIA 

(UNAM) 

VRS = 2% 

XNST:tTUTO DEL 

ASFALTO 

(E. U •. A.) 

VRS = 2% 

PORTER MODIFf. 

CADA. 

(MEXICO) 

VRS = 4% 

METO!lO FRANCES 

(CATALOGO DE -

ESTRUCTURAS) • 

1,000 

76 

57. 

Ti y Sj 45 

3,000 5,000 10 ,ooo 20,000 
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DETERMINACION DE LOS ESPESORES DE LAS CAPAS DE LA ESTRU~ 
TURA PROPUESTA DEL PAVIMENTO. 

En base al espesor promedio de 114cm. en grava equivale~ 
te de la 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 Ingeniería de la UNAM y del Instituto del -
Asfalto de los Estados Unidos de Norteamérica; se proce­
di6 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 consideraci6n los valores relativos de soporte de ca­
da una de ellas, con el fin de que la estructura no que­
dara subdiseñada ni sobrediseñada, además se considera -
ron los espesores límites propuestos en las especifica -
cienes que tiene la S.C.T. al respecto. 

A continuación se muestra un corte transversal, donde se 
indican los espesores propuestos que se calcularon de é~ 
ta manera: 

CORTE TRANSVERSAL 

ESPESORES CAPAS ESPESORES ESPESORES 
PROPUESTOS (Cm) GRAV.EQUIV. GRAV .EQUIV_. 

(Cm). (Cm.) 

(C :A .)t 8 CARPETA ASFALTICA 

I 1114 20 BASE 36 
30 SUB-BASE (VR-20\) 48 
30 SUBRASANTE 30 
20 SUBYACENTE 

1 

TERRENO NATURAL 

En el caso de la sub-base aunque tiene un VRS alto se 
consider6 el espesor mínimo de base más carpeta que ind~ 
ca el método del Instituto de Ingeniería. 

El nivel de confianza empleado fue de 0.8. 
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IV. - e o N e L u s I o N E s 

Los cuatro métodos de diseño de pavimentos desarrollados 

en el presente analisis, utilizan diferentes técnicas y 

procedimientos para determinar tanto el valor relativo de­

saparte, como el espesor total de la estructura en grava -

equivalente. 

La diferencia se acentOa en que plantean sus procedimientos 

tomando en consideraci5n los aspectos mas importantes, como 

son;. las condiciones de transito, los tipos de materiales y 

las condicionc5 de climatologta existentes en cada lugar. 

Los métodos del Instituto de Ingeniería de la UNAM, y del -

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

bles. puesto que sus graficas y nomogramas para el diseño -

están basadas en la teorS:a y en la experiencia adquirida d.!!_ 

rante el tiempo de aplicaci5n a diferentes casos. Además p~ 

ra la determinaci5n 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 está basado en el sistema de compactaci5n -

dinámica de las muestras; por tanto, arroja resultados muy 

semejantes a los esperados en campo. En la tabla No. 13 se 

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 además de ser un m~ 

todo absolutamente teórico, presenta deficiencias en -

el momento de realizar la compactación de la muestra -

en el. laboratorio, puesto que se realiza utilizando m~ 

teriales con contenido de agua fijados de antemano se-

gún el grado de compactación elegido (Wóptima(100\), 

Wop.+1.5 (95\) y Wop.+1.3 (90\). Los materiales en es-

tas condiciones, se encu_entran 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 Ingeni~ 

,·ro.s de. los Estados Unidos de 'Norteanié.rica 

;;,'~_procedimiento empleado por los Franceses (cat.álogo­

:'d·~, ·estf~é:turas) permite conocer las dimensiones· de la 

· E!strl.lctura y de las diferentes capas del pavimento, b!_ 

"5.indose en tablas previamente calculadas. 
""::.:/:~ .:,\~·.: ": 
· E1:· .método únicamente puede aplicarse al disefio de ca -

r'reteras con bajo volumen de tránsito y cuando éste v~ 

°lumen es alto, el método propone un estudio especial -

(el espesor de la estructura total es mucho mayor a 

70cm). - __ ·---~_-_---o - __ -

Los materiales que utiliza _la técnic:}1~ :f-rances'a son me~ 

clas de materiales granulares con cement'o portland (C.!!_ 

pas rígidas) . L~. :< 

En el diseño del pavimento se excluyó éste método, de­

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

tas prematuras en las capas rígidas. 

Para def·inj r las capas del pavimento se eligió el espeC 

sor total de la estructura como el .promedio de .l.os .valQ. 

res encontrados por los métodos del .Insti.ti.it<:i de Irigeni~ 

ría y del Institut6 de Asfalto (promedio igual a 114cm, 

ver tabla 13). Se escogió el valor relativo de soporte -

del terreno natural en condiciones saturadas (2%) y se -

aplicó el método del Instituto de Ingeniería, por ser el 

procedimiento que .se consideró mejor y se apega a las 

condiciones del País. 
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