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OBJETIVO 
 
 
 

Contar con cemento asfáltico que presente un desempeño satisfactorio en las mezclas 
asfálticas de manera conjunta con los materiales pétreos es elemental para el servicio 
que desarrollará esta capa del pavimento, de ahí la importancia de seleccionar el 
cemento asfáltico óptimo para una determinada obra en función del clima dominante, 
de la intensidad de tránsito esperado y de la velocidad de operación a que estará sujeta 
la carretera durante su vida útil, con esto se obtiene el grado de desempeño necesario 
del cemento asfáltico para cada obra. 

Para que se pueda realizar una adecuada selección de cemento asfáltico, como se 
indica en la Normativa para la Infraestructura del Transporte (NIT) de la Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes, N·CMT·4·05·004/18, Calidad de Cementos Asfálticos 
según su Grado de Desempeño (PG), se requiere de la obtención de datos como la 
temperatura máxima promedio del aire de los 7 días consecutivos más cálidos 
registrados por lo menos en los últimos 20 años en la zona de la obra, el promedio de 
las temperaturas mínimas anuales del aire registradas en al menos los últimos 20 años 
en el sitio de la obra, la latitud del tramo de diseño, la velocidad de proyecto, el tránsito 
diario promedio anual (TDPA) y la configuración vehicular. 

Por lo anterior, se realizó esta herramienta para simplificar la obtención de datos que 
se requieren para la selección de cemento asfáltico grado PG por temperatura e 
intensidad de tráfico, para el buen diseño del pavimento de la Red Carretera Nacional. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 

El cemento asfáltico es el insumo con mayor impacto económico dentro de los 
trabajos de construcción, modernización, reconstrucción y conservación de las obras, 
por esto es necesario seleccionar correctamente el cemento asfáltico que atienda las 
necesidades de cada proyecto, por lo que la Dirección General de Servicios Técnicos 
realizó esta herramienta que sirve como ayuda para los proyectistas en el momento 
de elegir el cemento asfáltico. 

El presente documento permitirá a los usuarios conocer la herramienta para selección 
de cemento asfáltico Grado PG y su funcionamiento. Además, se describen los 
diferentes elementos que componen las tablas de Selección de Cemento asfáltico 
Grado PG por temperatura e intensidad de tráfico. 

La selección del cemento asfáltico dentro de las tablas dependerá de la ubicación 
geográfica de la carretera y de la estación de aforo más cercana al lugar de estudio. La 
vectorización carretera se llevó a cabo a través del software Google Earth. 

Para la elaboración de esta herramienta se utilizaron los “Datos Viales 2019”, publicados 
en el micrositio de la Dirección de General de Servicios Técnicos, datos de temperatura 
obtenidos de las estaciones climatológicas del Servicio Meteorológico Nacional (SMN); 
en cuanto a los cálculos realizados se consideró lo establecido en la Normativa para la 
Infraestructura del Transporte de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes. 

Esta herramienta está integrada en su mayoría por carreteras de la Red Carretera 
Federal Libre y de Cuota y, en un porcentaje menor, por carreteras estatales.  
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ANTECEDENTES 
 
 
 

En 1947 se realizó la primera clasificación de cemento asfáltico en México, pero fue en 
1996, 49 años después, que se clasificaron los cementos asfálticos según su grado de 
viscosidad, ante la necesidad de modificar los asfaltos para mejorar sus propiedades 
viscoelásticas. En 2001 se publicó la clasificación de cemento asfáltico de acuerdo con 
el tipo de modificador empleado y fue hasta el 2005 cuando llegó la clasificación de 
acuerdo con el grado de desempeño, no obstante, ésta tuvo su origen desde 1987 
como resultado del Programa Estratégico de Investigación de Carreteras (SHRP, 
Strategic Highway Research Program) por parte de la Administración Federal de 
Carreteras de Estados Unidos (FHWA, Federal Highway Administration).  

La selección de cemento asfáltico de acuerdo con el grado de desempeño (PG, 
Performance Grading) se aplicó en Estados Unidos a partir de las pruebas realizadas 
por el SHRP. Uno de los objetivos principales de este programa fue medir las 
propiedades reológicas del cemento asfáltico que se encuentran en función de la 
temperatura de prueba. Posteriormente, se tomó en cuenta el esfuerzo al que estará 
sometido el pavimento de acuerdo con la intensidad de tránsito vehicular y la 
velocidad de operación, así como las condiciones ambientales que provocan el 
envejecimiento del cemento asfáltico. 

En 2018 entró en vigor la actualización de la norma para obtención de grado PG: 
N·CMT·4·05·004/18, Calidad de Cementos Asfálticos según su Grado de Desempeño 
(PG) de la Normativa para la Infraestructura del Transporte (NIT) de la Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes (SCT), con la que se puede seleccionar correctamente 
el cemento asfáltico definiendo la calidad requerida de acuerdo con las ecuaciones 
que se presentan en esta publicación, por lo que se debe realizar una selección de 
cemento asfáltico de manera particular para cada proyecto. 

De acuerdo con la definición de la NIT, los cementos asfálticos según su grado de 
desempeño (PG) son aquellos cuyo comportamiento en pavimentos está definido por 
las temperaturas máximas y mínimas que se esperan en el lugar de su aplicación, por 
la intensidad de tráfico esperada y por la velocidad de operación de la carretera, a 
partir de las cuales se asegura un desempeño adecuado para resistir deformaciones, 
agrietamientos por temperaturas bajas y agrietamientos por fatiga. 
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Selección de Cemento Asfáltico Grado PG  
por temperatura e intensidad del tránsito 

 
 

 

1. REQUISITOS Y MODO DE USO 

La función principal de esta herramienta es seleccionar el grado de desempeño del 
cemento asfáltico que se requiere en las carreteras de la Red Carretera Nacional. Sin 
dejar de lado el criterio del ingeniero, la herramienta es una referencia para la selección 
del tipo de cemento asfáltico que se utilizará en obra. A continuación, se exponen los 
requisitos para su uso: 

1.1. CONTENIDO DE LA DESCARGA 

El contenido de descarga (Figura 1) corresponde al presente manual de usuario, a 
la herramienta para la selección de cemento asfáltico grado PG por temperatura e 
intensidad de tráfico en formato .kmz (Keyhole Markup Zip) y a las estaciones en 
formato .kmz. Esta herramienta (Figura 2) clasifica las carreteras de acuerdo con 
la red correspondiente, divididas por Estados e identificadas de acuerdo con el 
nombre de éstas. Dentro de la herramienta, cada carretera contiene su 
información correspondiente, los datos que aparecen en las tablas son portables 
(Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1. Carpeta de archivos 
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1.2. PROGRAMAS NECESARIOS Y RECOMENDADOS 

Para ejecutar la herramienta se requiere de Google Earth, por lo que es necesario 
contar con acceso a una red de internet para mejorar la navegación y el 
funcionamiento de ésta. Se recomienda el uso de Excel o Word para exportar y 
trabajar los valores que se requieran.  

 

1.3. MODO DE USO  

1.3.1. Una vez instalada la herramienta Google Earth, se debe descomprimir el 
archivo WinRar, el cual mostrará una carpeta donde se encontrarán los dos 
archivos .kmz. 

1.3.2. Se selecciona el archivo “SELECCIÓN DE CEMENTO ASFÁLTICO SEGÚN SU 
GRADO DE DESEMPEÑO (PG).kmz”, el cual desplegará el panel principal de 
Google Earth y en él se apreciarán varias carreteras en la pantalla con 
diferentes colores, los cuales indican el tipo de red carretera: 

• Red Federal Libre = Rojo 

• Red Federal de Cuota = Verde 

• Red Federal Integrada por Tramos Libres y de Cuota = Azul 

• Red Estatal Libre = Morado 

• Red Estatal Cuota = Naranja 

• Red Estatal de Cuota y carreteras integradas por tramos federales y 

estatales = Azul capri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2. Página principal del archivo 
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Al dar clic en la carretera seleccionada en el mapa, se desplegará una tabla 
que se muestra en la Figura 3, de la cual se obtendrán los datos necesarios 
para llevar a cabo la selección del cemento asfáltico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 3. Tabla de datos por carretera 

 
 

1.3.3.  Si se busca una carretera en específico, puede encontrarse en la barra lateral 
del menú (Figura 4), donde están las carpetas por tipo de carretera y estado. 
Una vez seleccionada la carpeta correspondiente a la carretera deseada, se da 
clic en el nombre y se desplegará la misma tabla correspondiente. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 4. Despliegue de la barra lateral 
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1.3.4.  Para determinar qué fila de datos utilizar es necesario identificar qué Estación 
de Aforo Vial es la más cercana a la zona de estudio, lo que se puede realizar 
al abrir el Segundo Archivo .kmz denominado “Estaciones”, el cual permite 
visualizar todas las estaciones viales que se tienen registradas en las 
diferentes carreteras consideradas (Figura 5). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 5. Despliegue de las Estaciones de Aforo Vial 

 
 

1.3.5.  Se recomienda ampliar el mapa hasta la zona de estudio y verificar cuál 
estación es la más cercana. Por ejemplo, si el lugar de estudio se encuentra 
dentro del círculo marcado, la estación más próxima es T. Izq. Villa Arista 
(Figura 6). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
FIGURA 6. Determinación de la estación más cercana al sitio de la obra 
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1.3.6.  Al dar clic en la carretera se despliega la tabla y se puede identificar la Estación 
T. Izq. Villa Arista (Figura 7). Esos serán los datos que se tomarán como 
referencia para la correcta selección de cemento asfáltico. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 7. Determinación de estación 

 
 

1.3.7.  Por último, si se requieren exportar los datos a una hoja de Excel o documento 
Word, se debe seleccionar toda la tabla o sólo la fila de acuerdo con lo que se 
requiera, después dar clic derecho, copiar y pegar en el documento de destino 
(Figura 8). 

 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 8. Exportación de datos 
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2. DESCRIPCIÓN DE LA TABLA DE DATOS 

La tabla se desplegará en el momento de seleccionar alguna de las carreteras de 
diferentes colores que indican el tipo de red carretera correspondiente. En ella, en la 
parte superior central, se muestra la carretera y  a los costados los datos de kilometraje, 
clave, tramo y tipo de red, como se muestra en las Figuras 9 y 10.  

A continuación, se describe la información correspondiente a la Tabla para la Selección 
de Cemento asfáltico Grado PG por Temperatura e Intensidad de tráfico: 

2.1. CLAVE DE IDENTIFICACIÓN (ID) 

Esta es la clave de identificación de las Estaciones de Aforo Vial existente en la 
carretera. 

2.2. ESTACIÓN DE AFORO VIAL 

2.2.1. Nombre 
Nombre de la estación, como aparece en el Manual para obtener los 
volúmenes de tránsito en carreteras de la Dirección General de Servicios 
Técnicos de la SCT, que corresponde a los nombres de los puntos generadores 
(ciudades, poblaciones o entronques). 

2.2.2. Km 
Kilometraje en el que se colocó la Estación de Aforo Vial para el estudio y que 
se encuentra en formato de cadenamiento. 

2.2.3  Tipo de Estación (TE) 

Considerando el sentido en que crece el kilometraje de la carretera, el número 
“1” indica que el aforo fue efectuado antes del punto generador, el “2” fue 
realizado en el punto generador y el “3” que el aforo se llevó a cabo después 
del punto generador. 

2.2.4  Sentido de Circulación (SC) 
Sentido de circulación aforado. Puede ser Sentido 0 (ambos sentidos), Sentido 
1 (indica que los datos corresponden al sentido de circulación en que crece el 
cadenamiento del camino) o Sentido 2 (corresponde al sentido de circulación 
en que decrece el cadenamiento del camino). Para el cálculo de los ejes 
equivalentes se consideró de 0.5 para el sentido 0 y el valor de la unidad para 
los sentidos 1 y 2. 
 

2.2.5 Número de Carriles por SC 
Carriles con los que cuenta el tramo carretero en el que se colocó la estación 
de aforo. 

 
2.2.6 Latitud y Longitud 

Son las coordenadas geográficas del sitio de ubicación de la estación de aforo.  
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2.3. EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS 

2.3.1 Transito Diario Promedio Anual (TDPA) carril de diseño 

Se refiere al volumen vehicular que representa el promedio de todos los 
volúmenes diarios en un año. Fueron obtenidos de los datos publicados por la 
DGST en 2019, afectado por un factor de distribución vehicular por carril. 

2.3.2 Porcentaje de Vehículos Pesados 

Porcentaje de Vehículos Pesados (C2, C3, T3S2, T3S3, T3S2R4, otros). 
Afectados cada uno por 1/3 de la suma de M y otros, agregando al valor neto 
de cada tipo. Los pesos de diseño y tipos de vehículos son especificados en la 
Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2017, Sobre el peso y dimensiones 
máximas con los que pueden circular los vehículos de autotransporte que 
transitan en las vías generales de comunicación de la Jurisdicción federal. 

2.3.3 Ejes Equivalentes para 10 años (ESAL’s, Equivalent Single Axis Loads x10^6) 

Millones de Ejes equivalentes calculados para 10 años por el Método del 
Instituto de Ingeniería de la UNAM. 

2.3.4 Ejes Equivalentes para 15 años (ESAL’s x10^6)  

Millones de Ejes equivalentes calculados para 15 años por el Método del 
Instituto de Ingeniería de la UNAM. 

2.3.5 Ejes Equivalentes para 20 años (ESAL’s x10^6) 

Millones de Ejes equivalentes calculados para 20 años por el Método del 
Instituto de Ingeniería de la UNAM. 

Algunos factores importantes considerados en el cálculo de ESAL´s son: 

• Cálculo con presión de Inflado de 5.8 kg/cm2 
• Se utilizó la tasa de crecimiento de 4.0% en los ejes troncales y de 

3.0% en el restante de la Red Carretera. 
• Los factores de distribución del tránsito por carril que se utilizaron 

para el cálculo son los que se muestran en la Tabla 1 
 

Carriles por Sentido 
Factor de distribución 

utilizado 

1 100 
2 80 
3 50 
4 40 

TABLA 1. Factor de distribución de tránsito en el carril de diseño 
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2.4. ESTACIÓN CLIMATOLÓGICA 

2.4.1 Nombre de la estación climatológica  

Nombre de la estación climatológica que se encuentra más cercana a la 
estación de aforo vial, tal como aparece en el Servicio Meteorológico Nacional 
(SMN). 

2.4.2 Años con Información 

Número de años con los que se cuenta con información de la estación 
climatológica obtenidos por el SMN. 

2.4.3 Latitud y Longitud 

Coordenadas geográficas del sitio de ubicación de la estación climatológica.  
 
 
 
 
2.5. TEMPERATURA DEL AIRE 

2.5.1  Temperatura máxima (°C) 

 Temperatura máxima promedio del aire de los 7 días consecutivos más cálidos 
registrados, por lo menos, en los últimos 20 años en la zona de estudio. 

2.5.2 Desviación estándar temperatura máxima 

Desviación estándar de las temperaturas de los 7 días consecutivos más 
cálidos registrados por lo menos en los últimos 20 años en la zona en estudio. 

2.5.3 Temperatura mínima (°C)  

Promedio de las temperaturas mínimas anuales del aire registradas en al 
menos los últimos 20 años en la zona en estudio. 

2.5.4 Desviación estándar temperatura mínima  

Desviación estándar de las temperaturas mínimas anuales del aire registradas 
en, al menos, los últimos 20 años en la zona de estudio. 

 
 
 
 
2.6. TEMPERATURA DEL PAVIMENTO 

2.6.1 Temperatura máxima (°C)   

Temperatura máxima calculada debajo de la superficie de pavimento en el 
sitio. Fórmulas detalladas en la NIT SCT, N-CMT-4-05-004/18, Calidad de 
Cementos Asfálticos según su Grado de Desempeño (PG). 
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𝑇𝑚𝑎𝑥 = 54.34 +  0.787 𝑇𝑎𝑖𝑟𝑀 − 0.0025𝐿𝑎𝑡2 − 15.14 log(𝐻 + 25) + 𝑍(9 + 0.61𝜎𝑇𝑎𝑖𝑟𝑀

2 )
0.5

 

 

Donde: 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = Temperatura máxima calculada debajo de la superficie del pavimento, 
(°C). 

 𝑇𝑎𝑖𝑟𝑀  = Temperatura máxima promedio del aire de los 7 días consecutivos más 
cálidos registrados, por lo menos, en los últimos 20 años en la zona de estudio, 
(°C); se utilizaron los datos climatológicos registrados en las estaciones del 
SMN. 

𝐿𝑎𝑡 = Latitud, (°, con aproximación de 5 decimales); se utilizó la latitud de la 
estación del SMN más cercana a la ubicación de las estaciones de aforo de 
datos viales. 

𝐻 = Profundidad (mm). Para el cálculo de esta herramienta se utilizó 20 mm. 

𝑍 = Valor para el nivel de confiabilidad (distribución normal, para el cálculo de 
esta herramienta se utilizó 2,055 para confiabilidad de 98%). 

𝜎𝑇𝑎𝑖𝑟𝑀

2  = Desviación estándar de la temperatura de los 7 días consecutivos más 

cálidos registrados por lo menos en los últimos 20 años en la zona en estudio, 
(°C); se utilizaron los datos climatológicos registrados en las estaciones del 
SMN. 

 
2.6.2 Temperatura mínima (°C)  

Temperatura mínima esperada del pavimento asfáltico debajo de la 
superficie, fórmulas detalladas en la NIT SCT, N-CMT-4-05-004/18, Calidad de 
Cementos Asfálticos según su Grado de Desempeño (PG). 
 

𝑇𝑚𝑖𝑛 =  −1.56 + 0.72 𝑇𝑎𝑖𝑟𝑚 − 0.004𝐿𝑎𝑡2 + 6.26 log(𝐻 + 25) − 𝑍(4.4 + 0.52𝜎𝑇𝑎𝑖𝑟𝑚

2 )
0.5

 

 

Donde: 

𝑇𝑚𝑖𝑛 = Temperatura mínima esperada del pavimento asfáltico debajo de la 
superficie, (°C). 

𝑇𝑎𝑖𝑟𝑚= Promedio de las temperaturas mínimas anuales del aire registradas en, 
al menos, los últimos 20 años en la zona de estudio, (°C) se utilizaron los datos 
climatológicos registrados en las estaciones del SMN. 
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𝐿𝑎𝑡 = Latitud del tramo de diseño, (°); se utilizó la latitud de la estación del SMN 
más cercana a la ubicación de las estaciones de aforo de datos viales. 

𝐻 = Profundidad (mm). Para el cálculo de esta herramienta se utilizó 20 mm. 

𝑍 = Valor para el nivel de confiabilidad (distribución normal, para el cálculo de 
esta herramienta se utilizó 2,055 para confiabilidad de 98%). 

𝜎𝑇𝑎𝑖𝑟𝑚

2  = Desviación estándar de las temperaturas mínimas anuales del aire 

registradas en al menos, los últimos 20 años en la zona de estudio, (°C); se 
utilizaron los datos climatológicos registrados en las estaciones del SMN. 

 
 
 
 
2.7.  GRADO PG DEL PAVIMENTO 

Se revisa el nivel de ajuste de los requisitos de calidad para el Grado de 
Desempeño (PG) de acuerdo con la intensidad de tránsito y con la velocidad de 
operación como se presenta en la Tabla 2. Por ejemplo, si el grado de desempeño 
(PG) seleccionado de acuerdo con las temperaturas máxima y mínima es PG 76-
16, la intensidad del tránsito es de veinte millones (20x106) de ejes equivalentes de 
ocho coma dos (8,2) toneladas (∑L) y la velocidad de proyecto es mayor de setenta 
(70) kilómetros por hora, entonces el nivel de ajuste será Alto (H) por lo que se 
requerirá un cemento asfáltico PG 76H-16. 

En esta herramienta se utiliza la velocidad de operación superior a 70 km/h, no 
obstante, el usuario podrá realizar la selección correcta de acuerdo con la Tabla 2. 

2.7.1 10 Años 

Grado de Desempeño del cemento asfáltico que se requiere en el pavimento 
con ajuste por intensidad de tránsito y con la velocidad de operación 
proyectado para 10 años. 

2.7.2 15 Años 

Grado de Desempeño del cemento asfáltico que se requiere en el pavimento 
con ajuste por intensidad de tránsito y con la velocidad de operación 
proyectado para 15 años. 

2.7.3 20 Años 

Grado de Desempeño del cemento asfáltico que se requiere en el pavimento 
con ajuste por intensidad de tránsito proyectado y con la velocidad de 
operación para 20 años. 

 

El uso de esta herramienta es responsabilidad de quien la utiliza. Su uso correcto servirá 
al proyectista para elegir el cemento asfáltico según su Grado de desempeño (PG). 
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          Velocidad de 
      Proyecto km/h 

Intensidad 
del tránsito (∑L) [1] 

Nivel de ajuste 

v ˃ 70 20 v  70 v ˂ 20 

∑L < 106 Normal (S) Alto (H) Muy alto (V) 

106  ∑L  30×106 Alto (H) Alto (H) Muy alto(V) 

∑L > 30×106 Muy alto (V) Muy alto(V) Extremadamente alto (E) 
∑L es el número de ejes equivalentes de 8.2 ton acumulados durante el periodo de servicio del pavimento en el carril  

de diseño. En ningún caso será menor de 10 años, obtenido con el método de la UNAM.  

TABLA 2. Nivel de ajuste de los requisitos de calidad para el Grado de Desempeño (PG) de acuerdo  
con la intensidad del tránsito y con la velocidad de operación 
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FIGURA 9. Tabla completa de datos 
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FIGURA 10. Nomenclatura de los datos de la tabla
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