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OBJETIVO

Contar con cemento asfaltico que presente un desempeno satisfactorio en las mezclas
asfalticas de manera conjunta con los materiales pétreos es elemental para el servicio
que desarrollara esta capa del pavimento, de ahi la importancia de seleccionar el
cemento asfaltico éptimo para una determinada obra en funciéon del clima dominante,
delaintensidad de transito esperado y de la velocidad de operacién a que estara sujeta
la carretera durante su vida util, con esto se obtiene el grado de desempeio necesario
del cemento asfaltico para cada obra.

Para que se pueda realizar una adecuada seleccién de cemento asfaltico, como se
indica en la Normativa para la Infraestructura del Transporte (NIT) de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, N-CMT-4-05-004/18, Calidad de Cementos Asfalticos
segun su Grado de Desemperio (PG), se requiere de la obtencién de datos como la
temperatura maxima promedio del aire de los 7 dias consecutivos mas calidos
registrados por lo menos en los ultimos 20 afios en la zona de la obra, el promedio de
las temperaturas minimas anuales del aire registradas en al menos los ultimos 20 afios
en el sitio de la obra, la latitud del tramo de disefio, la velocidad de proyecto, el transito
diario promedio anual (TDPA) y la configuracién vehicular.

Por lo anterior, se realizé esta herramienta para simplificar la obtencién de datos que
se requieren para la seleccion de cemento asfaltico grado PG por temperatura e
intensidad de trafico, para el buen diseio del pavimento de la Red Carretera Nacional.
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INTRODUCCION

El cemento asfdltico es el insumo con mayor impacto econémico dentro de los
trabajos de construcciéon, modernizacioén, reconstruccién y conservacion de las obras,
por esto es necesario seleccionar correctamente el cemento asfaltico que atienda las
necesidades de cada proyecto, por lo que la Direccidon General de Servicios Técnicos
realizé esta herramienta que sirve como ayuda para los proyectistas en el momento
de elegir el cemento asfaltico.

El presente documento permitira a los usuarios conocer la herramienta para seleccion
de cemento asfaltico Grado PG y su funcionamiento. Ademas, se describen los
diferentes elementos que componen las tablas de Selecciéon de Cemento asfaltico
Grado PG por temperatura e intensidad de trafico.

La seleccion del cemento asfaltico dentro de las tablas dependera de la ubicacidon
geografica de la carretera y de la estacion de aforo mas cercana al lugar de estudio. La
vectorizacion carretera se llevé a cabo a través del software Google Earth.

Para la elaboracidon de esta herramienta se utilizaron los “ Datos Viales 2019, publicados
en el micrositio de la Direccidon de General de Servicios Técnicos, datos de temperatura
obtenidos de las estaciones climatolégicas del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN);
en cuanto a los calculos realizados se consideré lo establecido en la Normativa para la
Infraestructura del Transporte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Esta herramienta estd integrada en su mayoria 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 realizd la primera clasificacion de cemento asfaltico en México, pero fue en
1996, 49 afios después, que se clasificaron los cementos asfalticos segun su grado de
viscosidad, ante la necesidad de modificar los asfaltos para mejorar sus propiedades
viscoelasticas. En 2001 se publicé la clasificacion de cemento asfaltico de acuerdo con
el tipo de modificador empleado y fue hasta el 2005 cuando llegé la clasificacion de
acuerdo con el grado de desempefo, no obstante, ésta tuvo su origen desde 1987
como resultado del Programa Estratégico de Investigaciéon de Carreteras (SHRP,
Strategic Highway Research Program) por parte de la Administracion Federal de
Carreteras de Estados Unidos (FHWA, Federal Highway Administration).

La seleccion de cemento asféltico de acuerdo con el grado de desempeiio (PG,
Performance Grading) se aplicé en Estados Unidos a partir de las pruebas realizadas
por el SHRP. Uno de los objetivos principales de este programa fue medir las
propiedades reoldgicas del cemento asfaltico que se encuentran en funcién de la
temperatura de prueba. Posteriormente, se tomé en cuenta el esfuerzo al que estara
sometido el pavimento de acuerdo con la intensidad de transito vehicular y la
velocidad de operacién, asi como las condiciones ambientales que provocan el
envejecimiento del cemento asfaltico.

En 2018 entré en vigor la actualizacién de la norma para obtencién de grado PG:
N-CMT-4-05-004/18, Calidad de Cementos Asfdlticos segun su Grado de Desemperio
(PG) de la Normativa para la Infraestructura del Transporte (NIT) de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), con la que se puede seleccionar correctamente
el cemento asfaltico definiendo la calidad requerida de acuerdo con las ecuaciones
que se presentan en esta publicacion, por lo que se debe realizar una seleccién de
cemento asfaltico de manera particular para cada proyecto.

De acuerdo con la definicion de la NIT, los cementos asfalticos segin su grado de
desempeno (PG) son aquellos cuyo comportamiento en pavimentos esta definido por
las temperaturas maximas y minimas que se esperan en el lugar de su aplicacién, por
la intensidad de trafico esperada y por la velocidad de operacidon de la carretera, a
partir de las cuales se asegura un desempeiio adecuado para resistir deformaciones,
agrietamientos por temperaturas bajas y agrietamientos por fatiga.
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Manual de Selecciéon de
Cemento Asfaltico (PG)

Seleccion de Cemento Asfaltico Grado PG
por temperatura e intensidad del transito

REQUISITOS Y MODO DE USO

La funcioén principal de esta herramienta es seleccionar el grado de desemperio del
cemento asfaltico 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 seleccion
del tipo de cemento asfaltico que se utilizara en obra. A continuacion, se exponen los
requisitos para su uso:

1.1.

CONTENIDO DE LA DESCARGA

. I‘ . + | Seleccién de Grado PG

Archivo Inicio Compartir Vista

4 B > Seleccién de Grado PG

» o Accesorapide
OneDrive w
Pro ro

~ M Este equipo Estaciones P-a'1anual. de

Descargas

FIGURA 1. Carpeta de archivos
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la herramienta,

El contenido de descarga (Figura 1) corresponde al presente manual de usuario, a
la herramienta para la seleccion de cemento asféltico grado PG por temperatura e
intensidad de trafico en formato .kmz (Keyhole Markup Zip) y a las estaciones en
formato .Amz. 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
informacion correspondiente, los datos que aparecen en las tablas son portables
(Figura 3).

cada carretera contiene su
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1.2. PROGRAMAS NECESARIOS Y RECOMENDADOS

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

1.3. MODO DE USO

Pag.5

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

1.3.2. Se selecciona el archivo “SELECCION DE CEMENTO ASFALTICO SEGUN SU
GRADO DE DESEMPENO (PG).kmz”, el cual desplegara el panel principal de
Google Earth y en él se apreciaran 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

Obtener instrucciones Historial

8 S SELECCION DE ASFALTO .. (=
v 8.8 Seleccion de Asfalto
2 DGST
¥ ¢ &8 Red Fedenl Libre
b 40D AGUASCALENTES
» ¢/ BAJA CAUFORNIA
» Y@ scs
» YD cAmPECHE
» 1D cHapas
b 4D CHHUAHUA
» YD coaHUILA
» Y8 couma
» ¥/ purRANGO
» 4@ 0. Mbaco
» V@ cuerreRo
» 4@ cuananaTO
» 4@ HDALGO
» Y@ musco
» 4@ MOReLOS
» 4@ MICHOACAN
» 4D NavariT
» 412 NUEVO LEON
» /@ oaxaca
b D puesta
» /D QUERETARD
» 4@ aroo
[+ El—ee
¥ Uso de capas e e oY —
- %5 buededuosponcprl = ¢/ Cope <Google Earth
B Anuncios 1 Navy. N y

» 4 P Fronteras y etiquetas
8

FIGURA 2. Pagina principal del archivo
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Al dar clic en la carretera seleccionada en el mapa, se desplegara una tabla
que se muestra en la Figura 3, de la cual se obtendran los datos necesarios
para llevar a cabo la seleccién del cemento asfaltico.

Archivo Editar Ver Herramientas Afiadit Ayuda
¥ Buscar

Obtenerinstrucciones Historial
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ripnect COMUNICACIONES 8 2020
' BAJA CALIFORNIA m = Subsecretaria de Infraestructura
*/8 BCs. Direccidn Ceneral de Servicios Técnicos

/B3 camPpECHE
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#153 puEsLA
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- [¥/E@ qroo ~ d en Iz | eosise

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
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[ & ] NEES

¥ Uso de capas

202073 | 10092

v 85 Base de datos principal =
3 Anuncios
» 41 ¥ Fronteras y etiquetas
-

= Fechas de imag 5 lat 24.147172° long -101.4 n 1969 m alt.

FIGURA 3. Tabla de datos por carretera

1.3.3. Si se busca una carretera en especifico, puede encontrarse en la barra lateral
del menu (Figura 4), donde estan 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 desplegara la misma tabla correspondiente.
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COMUNICACIONES @ | %9‘:‘?:‘2 .'.cr.-lr:.i.\rin. aa l'x‘:mu_r;lrt;'\: anwes

iGN Ganaral da Seric

Seleccidn de Adlallo tegdn su Srade de Desempedia [PO)

- .
A Ty S

Secretaria de

s nrinns

Secretaria do
[T
B itk e |
Secretarin di
o ——
(R == R
LN =Y U

Ela & [
¥ Lz il
- B

B Anancits
E 2T rmsteny e qunte

i

-

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 Estacion
de Aforo Vial es la mas 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).

Aschvo Edtar Ver Hemamsentss Ahsde Ayuds

¥ Buscar =

Obtener instrucciones Histortal

¥ Lugares

4] 8% tok. de Zacagmma -
Secretaria de
P mmmismiomin: 7
¢ 84 Ent. Tl - Cd Victor

Seerctaria de

Pomtomielomint
¢ &0 lalpan de S
Secretaria de

7' e Lamisnte de \illa
Secretaria de

[ Y et

¥ Uso de capas ‘ s e D g b
Eie 2 P
[* 8 S Base de datos pancipal - GOogle FATrtH
B 2nuncics ata S A GEBC k% 3
¥ 4 P Fronteras y etiquetss e
B L

1

FIGURA 5. Despliegue de las Estaciones de Aforo Vial

1.3.5. Se recomienda ampliar el mapa hasta la zona de estudio y verificar cual
estacion es la mas cercana. Por ejemplo, si el lugar de estudio se encuentra
dentro del circulo marcado, la estacién mas proxima es T. lzq. Villa Arista
(Figura 6).

=
Archivo Editar e Hemamieots  AAscs  Apuds

¥ Buscar B =

Obtener instrucciones Historal
¥ Lugares

» 14/ epo. méxco

¢ @ GUERRERD

¢ 8 GuanamaTo
4D HIDALGO

@ wisco

4@ MoRELOS

</ @ MICHOACAN
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¢ 0 owaca

4|83 putia

¢ @ querétaro

4 @ aroo

< 23 saNWis POTOS
/2 SONORA

¢ @ siNaLoa

7 8 Teasco

4 8 TMALPAS

¢ @ naxcas

¢ 2 VERACRUZ

+ 8 vucaun

4 & ZacaTeCas

¥ (4163 RedFederal de Custa
b (4D Red Federat Integrada
¥ [#/E3 Red Estatal Libre
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[ = | + e

¥ Uso de capas
> @

® Base de detos principsl

B Anuncios

» P Fronters y etiquetas
2 lugae

Google Earth

FIGURA 6. Determinacién de la estacion mas 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 Estacion
T. Izg. Villa Arista (Figura 7). Esos seran los datos que se tomaran como
referencia para la correcta selecciéon de cemento asfaltico.
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B e
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b
b
b
b
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<1 E vucain

“| 65 TACATECAS
¥ 20 pes bederal 2 Loy
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* 53 ey sl Libn
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EJ NEA S

T Lo i s

FIGURA 7. Determinacidn de estacion

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

B

fychwo  Editer Yer Henamientss  Afadic Ayuds
¥ Buscar O 5]

Obtener instrucciones Histosial
¥ Lugares

b L B3 ED0. MEXICO =
¥ ¥ B3 GUERRERD
» 4 O3 GuaNaneTD
LINCA = V]
LI = T
* ¥ 3 moRaos
v 2 B3 micHoackn
¥ 7 D NAYARIT
» ¥ 3 nupio LEGN
» 7 B3 omxaca
b 7 EJ pussLA
» ¢
»

% Baze de datos principel 5

B snunciez

b ¥ P Fronteras y etiquetas
6 Ly

FIGURA 8. Exportacion de datos
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2. DESCRIPCION DE LA TABLA DE DATOS

La tabla se desplegara 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 carreteray alos costados los datos de kilometraje,
clave, tramo y tipo de red, como se muestra en las Figuras 9 y 10.

A continuacion, se describe la informacién correspondiente a la Tabla para la Seleccién
de Cemento asfaltico Grado PG por Temperatura e Intensidad de trafico:

2.1. CLAVE DE IDENTIFICACION (ID)

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

2.2. ESTACION DE AFORO VIAL

Pag. 9

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3

2.2.4

2.2.5

2.2.6

Nombre

Nombre de la estacidon, como aparece en el Manual para obtener los
volumenes de trdansito en carreteras de la Direccion General de Servicios
Técnicos de la SCT, que corresponde a los nombres de los puntos generadores
(ciudades, poblaciones o entronques).

Km
Kilometraje en el que se colocd la Estacion de Aforo Vial para el estudio y que
se encuentra en formato de cadenamiento.

Tipo de Estacion (TE)
Considerando el sentido en que crece el kilometraje de la carretera, el nimero
“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 llevé a cabo después
del punto generador.

Sentido de Circulacién (SC)

Sentido de circulacién aforado. Puede ser Sentido O (ambos sentidos), Sentido
1 (indica que los datos corresponden al sentido de circulacién en que crece el
cadenamiento del camino) o Sentido 2 (corresponde al sentido de circulacion
en que decrece el cadenamiento del camino). Para el cdlculo de los ejes
equivalentes se considerd de 0.5 para el sentido O y el valor de la unidad para
los sentidos 1y 2.

Numero de Carriles por SC
Carriles con los que cuenta el tramo carretero en el que se colocé la estaciéon

de aforo.

Latitud y Longitud
Son las coordenadas geogréficas del sitio de ubicaciéon de la estacién de aforo.

COMUNICACIONES
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2.3. EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS

2.3.1

2.3.2

233

2.3.4

235

Transito Diario Promedio Anual (TDPA) carril de diseiio

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

Porcentaje de Vehiculos Pesados

Porcentaje de Vehiculos Pesados (C2, C3, T3S2, T3S3, T3S2R4, otros).
Afectados cada uno por 1/3 de la suma de My otros, agregando al valor neto
de cada tipo. Los pesos de disefio y tipos de vehiculos son especificados en la
Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-2017, Sobre el peso y dimensiones
mdximas con los que pueden circular los vehiculos de autotransporte que
transitan en las vias generales de comunicacion de /la Jurisdiccion federal.

Ejes Equivalentes para 10 afios (ESAL’s, Equivalent Single Axis Loads x10"6)

Millones de Ejes equivalentes calculados para 10 afios por el Método del
Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Ejes Equivalentes para 15 afios (ESAL’s x106)

Millones de Ejes equivalentes calculados para 15 afos por el Método del
Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Ejes Equivalentes para 20 afos (ESAL’s x10"6)

Millones de Ejes equivalentes calculados para 20 afos por el Método del
Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Algunos factores importantes considerados en el calculo de ESAL " s son:

e Calculo con presion de Inflado de 5.8 kg/cm2

e Se utilizé la tasa de crecimiento de 4.0% en los ejes troncales y de
3.0% en el restante de la Red Carretera.

e Los factores de distribucién del transito por carril que se utilizaron
para el cdlculo son los que se muestran en la Tabla 1

Factor de distribucion
utilizado
100
80
50
40

Carriles por Sentido

N NN =

TABLA 1. Factor de distribucidn de transito en el carril de disefio
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2.4. ESTACION CLIMATOLOGICA

2.4.1 Nombre de la estacién climatologica

Nombre de la estacidon climatoldgica que se encuentra mas cercana a la
estacion de aforo vial, tal como aparece en el Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN).

2.4.2 Anos con Informacion

Numero de anos con los que se cuenta con informacion de la estacion
climatoldgica obtenidos por el SMN.

2.4.3 Latitud y Longitud
Coordenadas geograficas del sitio de ubicacion de la estaciéon climatoldgica.

2.5. TEMPERATURA DEL AIRE

2.5.1 Temperatura maxima (°C)

Temperatura maxima promedio del aire de los 7 dias consecutivos mas calidos
registrados, por lo menos, en los ultimos 20 afios en la zona de estudio.

2.5.2 Desviacion estandar temperatura maxima

Desviacion estdndar de las temperaturas de los 7 dias consecutivos mas
calidos registrados por lo menos en los ultimos 20 aifos en la zona en estudio.

2.5.3 Temperatura minima (°C)

Promedio de las temperaturas minimas anuales del aire registradas en al
menos los ultimos 20 afios en la zona en estudio.

2.5.4 Desviacion estandar temperatura minima

Desviacion estandar de las temperaturas minimas anuales del aire registradas
en, al menos, los ultimos 20 afos en la zona de estudio.

2.6. TEMPERATURA DEL PAVIMENTO

2.6.1 Temperatura maxima (°C)

Temperatura maxima calculada debajo de la superficie de pavimento en el
sitio. Formulas detalladas en la NIT SCT, N-CMT-4-05-004/18, Calidad de
Cementos Asfdlticos segun su Grado de Desemperio (PG).
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2.6.2

Trax = 54.34 + 0.787 Toypy — 0.0025Lat? — 15.14log(H + 25) + Z(9 + 0.6102, )"

Donde:

Tnax = Temperatura maxima calculada debajo de la superficie del pavimento,
(°C).

T,irnu = Temperatura maxima promedio del aire de los 7 dias consecutivos mas
calidos registrados, por lo menos, en los ultimos 20 afos en la zona de estudio,
(°C); se utilizaron los datos climatoldgicos registrados en las estaciones del
SMN.

Lat = Latitud, (°, con aproximaciéon de 5 decimales); se utilizé la latitud de la
estacion del SMN mas cercana a la ubicacién de las estaciones de aforo de
datos viales.

H = Profundidad (mm). Para el célculo de esta herramienta se utilizé 20 mm.

Z = Valor para el nivel de confiabilidad (distribucién normal, para el calculo de
esta herramienta se utilizé 2,055 para confiabilidad de 98%).

ot .., = Desviacion estdndar de la temperatura de los 7 dias consecutivos mas

cdlidos registrados por lo menos en los ultimos 20 afios en la zona en estudio,
(°C); se utilizaron los datos climatoldgicos registrados en las estaciones del
SMN.

Temperatura minima (°C)

Temperatura minima esperada del pavimento asfdltico debajo de la
superficie, férmulas detalladas en la NIT SCT, N-CMT-4-05-004/18, Calidad de
Cementos Asfdlticos segun su Grado de Desemperio (PG).

Tomin = —1.56 + 0.72 Tyipy — 0.004Lat® + 6.26 log(H + 25) — Z(4.4 + 05202, )"

Donde:

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

T.i-m= Promedio de las temperaturas minimas anuales del aire registradas en,
al menos, los ultimos 20 afios en la zona de estudio, (°C) se utilizaron los datos
climatoldgicos registrados en las estaciones del SMN.
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Lat = Latitud del tramo de disefio, (°); se utilizé la latitud de la estacién del SMN
mas cercana a la ubicacion de las estaciones de aforo de datos viales.

H = Profundidad (mm). Para el célculo de esta herramienta se utilizé 20 mm.

Z = Valor para el nivel de confiabilidad (distribucion normal, para el calculo de
esta herramienta se utilizé 2,055 para confiabilidad de 98%).

ot = Desviacion estandar de las temperaturas minimas anuales del aire

registradas en al menos, los ultimos 20 afios en la zona de estudio, (°C); se
utilizaron los datos climatolégicos 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
Desempeiio (PG) de acuerdo con la intensidad de transito y con la velocidad de
operacion como se presenta en la Tabla 2. Por ejemplo, si el grado de desempeiio
(PG) seleccionado de acuerdo con las temperaturas maxima y minima es PG 76-
16, la intensidad del transito 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) kildmetros por hora, entonces el nivel de ajuste sera Alto (H) por lo que se
requerira un cemento asfaltico PG 76H-16.

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

2.7.1 10 Aihos

Grado de Desempeno del cemento asféltico que se requiere en el pavimento
con ajuste por intensidad de transito y con la velocidad de operaciéon
proyectado para 10 aios.

2.7.2 15 Aios

Grado de Desempeno del cemento asféltico que se requiere en el pavimento
con ajuste por intensidad de transito y con la velocidad de operaciéon
proyectado para 15 aios.

2.7.3 20 Aios

Grado de Desempeno del cemento asféltico que se requiere en el pavimento
con ajuste por intensidad de transito proyectado y con la velocidad de
operacion para 20 aios.

El uso de esta herramienta es responsabilidad de quien la utiliza. Su uso correcto servira
al proyectista para elegir el cemento asfaltico segtin su Grado de desempeiio (PG).
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Velocidad de Nivel de ajuste
Proyecto km/h
Intensidad ~70 20<v <70 <20
del transito (L) [1] v sv= v
2L <106 Normal (S) Alto (H) Muy alto (V)
106 <YL <30x106 Alto (H) Alto (H) Muy alto(V)
YL >30x106 Muy alto (V) Muy alto(V) Extremadamente alto (E)

YL es el numero de ejes equivalentes de 8.2 ton acumulados durante el periodo de servicio del pavimento en el carril
de disefio. En ninguin caso serd menor de 10 afios, obtenido con el método de la UNAM.

TABLA 2. Nivel de ajuste de los requisitos de calidad para el Grado de Desempefio (PG) de acuerdo
con la intensidad del transito y con la velocidad de operacion
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FIGURA 9. Tabla completa de datos
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Mo Oficisl Fecicers MOR =0T 5077310

Cmrrabery = Tramo:

1 =T San L Pocsel - Mysshusls e ET%

Momendatura

I Mumero de Identificacion.

TE: Tipo de Estacion de Aforo

SC- Sentido de Ciroulacion

Mo. Carril por 5C: Momero de carriles por sentido de droulacion

Latitud: Coordenadas latitud, Grados dedmales.

Longitud: Coordenadas longitud, Credos decmales.

TOPA (Carril de disefo) - Transito Diario Promedio Anuzl sforado 2008 del carril de diseno, Vehioulos

Wehiculos Pesados (%) Porcentaje de Vehiculos Pesados (T2, O35, T352, T353, TESERS, otros).

10 anos ([ESAL x10a8): Millores de Ejes equivelentes caloulados para 10 anos por el Método del Institute de Ingenieria de la UMARM

15 anos (ESAL x10a8); Millones de Ejes equivalentes calculados para 15 anos por el Método del Instituto de Ingenieria de la UNAM,

20 afos [ESAL xMn6): Millones de Ejes equivalentes caloulados para 20 anos por el Método del Instituto de Ingenieria de Lz UMAM,

Anos Informadidn: Nomero de anos con los que se cuenta informacion de la estacian climatolagica obtenidos por el Servicio Meteorologico Nacional [SMM).
Tmax {*C): Promedio de |3 Temperatura Maxima del zire de los 7 dias consecutivos mas cdlidos registrados por lo menos en los dltimios 20 anos.

Desv. 5td. Tmax: Desviacion estandar de las temiperaturas de los 7 dias consecutivos mads calidos registrados por lo menos en bos ditimos 20 anos.

Trmin {*C): Promedio de las Temperaturas Minimas anuzles del zire registradas por o menos bos dltimos 20 anos.

Desy. 5td. Tmim: Ciesviacion estandar de lzs temperaturzs minimas anuales del aire registradas por o menos en los Gltimes 20 anos.

Tmax Pav [*C): Temperatura maxima calouleda debajo de la superficie de pavimento en el sitio,

Tmin Pav [°C): Temperatura minima esperads del pavimento asfalticoo debajo de la supericie.

10 anos Grado de Desemipeno del asfalto que s= requiere en el pavimento con ajuste por intensidad de transito para 10 anos.

15 anos Grado de Desempendo del asfalto que se requiere en el pavimento con sjuste por intensidad de trdnsito para & anos.

20 afos Grado de Desempeno del asfalto que se requiere en el paviments con ajuste por intensidad de transito para 20 anos.

B4 16 Mivel de ajuste de los requisitos de calidad para el grado de desempeno (PO) de acuerdo con |3 intensidad de transito y oon la velocidsd de operacion, S (Mormzl), H (&l W {Muy Alto) v E [Extremadamente Alto), de acuerdo con |3 morma MOMT-4-05-00418.
B -0N2-5CT - 2-2017 Sobee el peso y dimensiones makimas con los que pueden croular ks vehiculos de autotransporte que transitan en las vias generales de comunicacion de jurisdiccion federal, com la clasificacion carretera publicada en junio del 2015

FIGURA 10. Nomenclatura de los datos de la tabla
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