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Uno de los rroblemas importantes que afrontan las -

ciudades, es el relacionado con el tránsito de vehículos, . 
El problema surge del incremento en número de vehí

culos, así como lo inadecuado da las vías para alojar 

los volúmenes de tránsito. 

En el año de 1976 se rehinició la pavimentación del 

Circuito Vial Primario de Ciudad Nezahualcoyotl, pero se 

tuvieron problenas debido a direrontes proyectos y a las 

dificultades de construcción~ 

El problema de pavimentación es complejo' debido 

principalmente a que los moradores de la zona son en ge-

neral de escasos recursos y se tuvieron que proyectar, -

pavimentos económicos. 

El Circuito Vial Primario comprende las avenidas: -

Siete, Cuauhtémoc, Riva Palacio, M'~ico, LÓpez Matees, -

Nezahualcoyotl, Sor Juana Inés de la Crúz, Vicente Vill~ 

da, Carmelo Pérez, Topozanes, Floresta, Calla 10, Andrés 

Melina, Te~coco, Pantitl&n, Chimalhuacln, Cuarta Avenida, 

Xoch!aca, Bordo Xochiaca. 

DATOS HISTORICOS.- La palabra nezahualcoyotl, pro -

viene del dialecto chichimeca 11 Nezahualli 11 qtre signlficé 

ayuno y "Coyotl" que significa coyote, es decir coyote -

en ayuno. 

El municipio de Ciuded Nezahualcoyotl, tiene su 
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asentamiento en lo que fuera el ex-vaoo do las coloni~o

del lago de Texcoco, por razones técnicas hubo necesidad 

de disecarlo, habierdo :fo~n1adq parte do la comunidad del 
¡·., '-· ' .. - -

municipio de Chimalh~acá'f;}c. , .. 

Loo comune,i~'.~J,';~s¡\\{¿g., u~ndis<en '"'. .~~t~~~u s 
particularos, losque''f'racciionaron formando .as!/col'onias - . ·, ,. ' , .. : •, .> .:~ '.- . . .·.·. '· -,_.· ..... '' ., >;·-··\ .: ·\+::'':/".-'· . . :. 

de tipo popular;· cúyos lotes fueron 'vendidosJa';_poi·~o-l1as-
-.. ' . '•' • ' • . • .. .<: · .. ·:·-·.:::./';.:{:'.::;}i·\·.~~t>~Z:-'.::·;y1_;,;.>:) ;::.·-~ r 

da escasos recursos, cabe aclarar q\ie·esas'ppera'ciones -

de compra-ven ta se celebraron en fer~~ '~k:'.:T~·~"~j-:H~g~l 1-

por que la venta de terrenos la hlcieronf'los Fraccionad.e, 

res sin la dotaci6n de los servicios patii166s riecesari~s, 

empezando así a tomar forma uno de los problemas más ca~ 

plejos, que en la actualidad afrontan las autoridades F~ 

derales, estatales y municipales, 

Ciudad Nezahualcoyotl se empez6 a formar hace apro

ximadamente 43 años, siendo de las colonias más antiguas 

la Ju.frez Pantit:l<ln, El Sol, Vicente Villada, Loma Boni-

ta y otr~s. 

Entre los principales_, pObladores, de las colonias, -
se eles taca que por su ,orig~;~ son 

del interior de la:R~~ublica por 

choacán, AgÚas_celierítes, Sonora, 

'' 
gentes que emigraron -

ejemplo, Glian'aj1Jat6,.Ml:, 

Oar.aca, Hidalgo; .. ; ·p:uebla, 

Querétaro, D.F. y otros (ver apéndice.A). 

Ante. la necesidad de servicios públicos y de ·una · 

buena administración, los habitan tes sa integ'raron en H· 
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' 
torno de una agrupaci6n que se llamd "Uni6n de Fuorzas"-

cuyo objetivo fue buscar ~a independencia municipal en 

cuan to a Chimalhuacá~-:.~< '< 

La logislatura:·deFEstado. da México decret6 el naci

miento del· muAtc'f:P:¡;~)/d~;·.t.lÜ~~d·':N~zahualcoyotl con fecha -
:~~-:·.'.:,y¡·-.~ .. · ... .: .. -.'.·.,' .'.J.·.··''.·'' ¡ 

23 de abril d~·:::1~.6:J, y el primer' ayuntamiento er.ipez6 a --

funcionar el ÚHda enero de 1964. 

EXTENSION Y LIMITES.- El ~ünicipio de Ciudad Neza -

hualcoyotl, tiene una superficie ~~r~itorial de 77 kr.i. -

400 mil metros cuadrados. 

Limita al norte con al Municipici de Ecatepec y el -

de Texcocc; al sur con el Distrito federal y Municipio -

de La Paz; al este con los Municipios de Ateneo, Te~co

co y Chimalhuac,n; al oeste con el Distrito Federal. 

La superficie total da la zona urbana es de 4 mil -

hectáreas. 

FORMA DE GOBIERNO,- La forma de gobierno es da mun! 

cipio libre, regido p6r un P~esidents Municipal, un s!n

dico y trss regidorjs. 

, ~·, ., 

LOCALIZACIÓN GEOGRA~iCA;"." Se establece entre los p~ 

talelos 19!3 2' 30" ~;·1?~:::;;,1 J0 11 de latitud norte y entre 
,•, ; :_'),, .. i,:.··::· 

los meridianos gor 50~·30~: ~ 99r 4tit 30" longitud oeste-
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de Greenwich. Su elevación sobre el nivel del mar ea de -

2 ,2:rn r.ietroa. 

LOCALIZACION URBANA;- Se ubica al este del D!atri- -
... ·,·.:~'·.:·-·-- ·",' ' ' 

to federal, del a rea metropolitana y a 9 kilómetros del -

centro de la CiJd~d de Mlxico. 

CLIMA.~ De acuerdo al sistema Koppen-Geiger, la re -

gión tiene un clima templado húrr.edo con temperatura media 

de 16° e, variaciones térmicas del orden de 5P c. Su rlgi . -
man de lluvias ea de verano con precipitación anual de 

600 mm. de los cuales un 5% se acumula en el invie~no al; 

ser una zona semi~urbana, no presenta vegetación definida. 

VIAS DE COMUNICACION.- El Municipio de Nezahualco- -

y.otl colinda con el Distrito federal, comunicándose prin

cipalmente por la calzada Ignacio Zaragoza, .que al prolo!], 

garse se convierte en lo carretera Federal Ml~ico-Pusbla. 

E~!sten además las vías do comunicación siguientes:-

la calzada Ermita-I;:tapalapa, ·viaduct'O Miguel Alemán, Av. 

Churubusco, las cuales conectan a la calzada Ignacio Zar~ 

goza. 

TRANSPORTES.- Existen en la zona aproximadamente 

61 500 unidades (1976) de transporta urbano, servicios da-
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taxi y de carga en general, Las principales l!neas urbe ~ 

nas con que cuenta el ·municipio son: San R~raal Aviaci6n, 

Col. del Vaso de Te>:coco, Chi;rn~lhG·a~án, .Aviación Civil, -

Caracol, 
'' ···, ,:<: 

. '':.¡ ·: ·_ \ . 

-,,.¡. ~'.-:-~ ''• · .. ·,:_,. ~:-'.::_:'(>'· 

., -... . . ,._._::.~:~·.•.f"· ·.j:.:·.·.· .. ;·-.· .{:·,· .•.·. -, 

. ... ,_ 

;.:,i).-. _:::,<·:~:. . 
- ·.''<·~:.<:-~ 

·-·,» ~>~>· ->:-~>:::. -~:(:·;{;-·;·_-/'.·~::· ·._ ..... ~ ¡, 

FERROCARRIL.- El ·servició'. é:Je :ferrocarril colinda con 
- , . :\~ . ' 

. los terrenos del Parque Ind~~trlaf., la l!nea es Má:dco- -

Cuautla-Cuernavaca, As!mismo ·a poca· diStenciia pasa la 1!

nea del ferrocorril Máxico-Verac,rd~ ,' d1chas rutas cuentan 

con servicios regulares da carga ~ pas~jer6s, 

CENTROS DE TRABAJO,- Se consi.dera una Ciudad DormitE_ 

rio Gigante¡ ya que su potencial econ,6m~co está ba:rndo en 

los Municipios de Naucalpan, Tlalnepantla, Ecatepec y Di~ 

trito Federal, donde se encuentran localizadas oficinas -

(en el Distrito Federal principalmente) y zonas fábriles. 

EL COMERCIO,- El comercio ha tomado un auge tramando 

ya quo sin salir de la localidad se pueden encontrar vÍVJ2. 

res, calzado, ropa, etc. 

FUENTE DE TRABAJO,- Exíste el Parque Industrial el -

cual se encuentra enclavado al oriente. La capacidad de -

aste es de 200 factorías de las cuales se encontraban 

produciendo 20 en 1976 y dando empleo a 700 obreros aprox. 

- 5 -
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Por la condición del sub-suelo no e:dsten activida -

des agrícolas. 

VIVIENDA,..; Ciud~cl Nezahualcoyotl contaba en 1976 con 

90,338 viviend~~ y G~il. densidad de población de 7.48 habJ_ 

tantas pdr vivienda, l~s cuales se encuentran aloja~as en 

lotes de superf!ci~ aproHimada do 200 metros cuadrados. 

SERVICIOS,- El 99% de la población cuenta (1976) -

con servicios de agua potable y alcantarillado y el - -

100% cuanta con servicio de lúz. Se cuenta con escuelas 

(desde educación pre-primaria hasta nivel superior) y -

centros de salud tales comG Hospital General; eHisten -

infinidad do agrupaciones sociales y religiosas. 

ESTUDIOS SOCIO-ECGrlOMICOS,- Los estudios socio-ecE_ 

nómicos se hicieron a base de brigadas de infornación,-

y seg~n el Censo de 1970 el Municipio alber9aba 580 436 

habitantes, con un Índice anu~l de crecimiento del 5.1% 

en 1976 Nazahualcoyotl contaba con 1~570 000 habitantes 

y se previó que en 1980 llegaría a 2'000 000 hab~tantes. 

El apéndice A muestra la población econó~ica~snte

activa según su posición en al trabajo. 
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I.-.TRABAJOS PRELIMINARES 



1.1,- LEVANTAMIENTOS TGFOGRAfIC09 

1 , 1 , 1 • - TRAZO •. 

El trazo ~e llev6 a cabo por un equlp¿;de topogra -

f!a, y ccn~ia~{6 el fljar el 6~los ejes de 1as calles; -

sagdn soan de,vfalidad sa~unda~ia ~·pri~~ria:re~po~tlva

mente; as! como el eje de.·la razan~e •. 

AsC r;ilsmo ~e cdnsÍdo·r~ron fas· intada'ie~ci'as ·a>;is -
:':-

tantes, tales ccri.o. l!~easdacondüccifónde ei'ri·~~g!á eléc

tricJ (torres, pCl.~t·a~); .árbolo~, .cá:~'as:h<Jbi~~~¿S~ r1ai:·--

ul::iicadas• 

1.1.2.- NIVEL. 
,•' "i 

Se toma¡·on ~';. cons:'.C:eraciÚn las,:elevaclonas 'iox:'..stil.Q 
,::,:\::· .. >.; ·.' ' ·_ .... !. ;.··:.· ».:: ....... · ... , <» . -.:-,:,·: '.,, ,:·. ' 

tes an las Hnoan ·da agua potable, alóa.~t.a:illado·as::.;cc 
.. 

rno pozos de vi's.i '!:a,, . cajas: 
(\) 

sas habi t·:~c1·6~\.~-.r~.: · ···: .:·:··1 -11.t1;r: 
. ,· ,· ¿ 1 ,..'·' 

Le 
. t { ~· ' • 

,. ' ' . . ~ ;;« "'.,; .... ~, 
copio <fotado c.J~:{.~n: ni~~Jlde.oürbuja .• /·;,'· · 

.';.;,~j _::,'..\ :.:·.~~, .·.-:.: •. ·-: ' : ·~ .. ,-: 
'·1'i'. (;· ; 

d&no111:.nadcs. 

·:, .; \ .:. ~ 

: .:',::···.· .,, .. C:" 

. n,or111a -

1.1 .3 .- s¡:ccr(J;:.ii.8 rn;~t·isvdis.~L'Es. 
·,'·,. 

·.:.:,;:j'i-;··.;},;,.·::'1 ; ··.· . ,:·:-:·:'.·",-: .. ,'... · .... : 
Estas so.h':saccion.os· o, p~rfil 

les al .. eje pr1ha6ta'do en ~lant~,. .c<Jda 2G. 

metros. ,'1. 

'· 
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Las secciones se dibujan en papal m1lim6trico a es -

cala 1:100 horizontal y vertical y sirvsn para d!bujar en 

cada una la sección que ,debe' c'onstruirso. 

1.1.4,- AREAS DE.L;As sE.c,c~DNE?_ y~cALCULO·DE \IOLur1ENEs, 

Como las oecc,i.of1es están díbuj~dÍis a :igual 'r3::c8la h,2 

drados. ,,,·.·;". 

aplicar la sigÚienh '.~x~,r~~~6n: Se puede 

V= ( • A 1 t A2'~:;WV' >'':', ' ' ' 

·,,:,,¡· ··: . , 

p er::J COr.10 la distancia ( d) \ÍaÍ 8 .20 m • generalmen~ 8 • 

·V~ ( A 1 + A2 f .1 O 

donde v~ vol6men entre seccione~ ~e~a~~~o~ 20 m • 
.... . 

1.2. ESTUDIOS GEDTECNICDS. 

1.2.1. RESISTEi'!CIA Dé:L SUELO SUBYACIENTE.·' ;• 

Para conocer las. cond~c:!.ones:geoÍ
1

ó~i6·a~· ,dei la. zona -

donde se ubicó el próy~cfo, s~:,;·~·~·ectua~oX'!~Uestreos con -
. . ·' .. ,', . ·., 

pozos a cielo abierto a pico y' pala, e::~~vando hasta una-

profundidad do 1.50 me~ros~ 
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La ublcación de los muestreos se hicieron referidos-

ol eje de las calles . y espaciados cada 500 metros en pro 

r.iedio. 

De las muestras extta!das se al~bor6 un perfil ástr.!?, 

tigráfico, taniénpo~e:n::'Jci'1f p'rofundidad de 0.40 mat~'os 

arena arcillosa carit~·~L~·~1i~: con materia orgánica y i::asc-
• < •,<.¡;•,:.'>~":'{.: ·.·~; • • , ', '· L~ ' ._ 

duos de materiales de coris~r.uccion, Subyaciendo a estos .; 

materiales se ancue~t~,~~\~:~rdillas limosas da alta. ~1J~ti::, ,· 

cidad intercalado ·con estratos de arena ~ina y turb~;di~ 

color verde obscuro a gris verdoso con un contenido·de h~ 

modad superior al 100%. 

1.2.2,- SELECCION DE BANCOS DE MATERIALES • 
. ' . 

Se hizo un reccrrido po~ la regi6n y se selecciona -

ron los bancos de materiales da acuerdo con sus propieda

des, acorde con los requerimientos de c~lidad para cada -

concepto (Sub-Basas, Basas y• Carpetas). 

Se consideraron los agru~amientos de bancos que es -
. '.' . 

tanda prÓxir.ios entre sr, ti~'ri'én materialas de tipo y pro

pi e da des muy s imilarf3s 1 . eligiendo en 'l:re ellas uno repre -

sentativo, qus se le: diÓ él n~mbra de banco 11Principal 11 y 

los de1:1ás del conjunto se le llaman bancos 11 Alternos 11 • 

Así, en la selecc.Íón se tuvo muy an cuenta y especi~l 

mente en los bancos "Principales", tengan: 

a) Uná capacidad comprobada de 50 000 m3. ó más 
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t!ls 

en 

b) Que satisfacen los requisitos de calidad pa-

ra. su uso. 

e) Su disponiblild~d .as .real, es docfr no est:á-

d) ~:":::::}fü@~J~~;:::~Jr "'º ,, la · üm•. 
, r'·:·>·/·. -":·¡, ·:·;_.'" 

... ·>:><·:--'>. ·\ ' ".<:.,:'..<, 
·,,_-, ... :.:. 

CARPETAs • .:. D~dd, e¡~·~' ·~·~ áüiiia',,;~~{'.~iaÜdact··· con:, fuer

volúmeneo' d~ tráns¡to r qu,e p6·~·<~'J:;1"g;ü~q,uÚl:.~~·.~arpe-
' - " -, .• .. , :· ·'.. . ·. ¡ ' .. :. ;- ; ~ -.,:..·;·,·_:¡. !·' ,_, . . .. • " ' ' ' 

de la mejor calidad •. >.,;; ;;, .,::.'; \·.;·)·· 
'-;·: '·~;; •;: • C ' r, '. 

>•:>.:·· :· .. :; .·./ J ,'.r 

... ·,:··.: .. ,;.:·-·: ·,.'•, 

BASES.- Las 

VRS 4 100%), pero· existen 'pié'Cis. Ga~~~~:'i'~·Sl;~~h~:f-~8~'.n los 

raq u" óm i ·~:e~. ~' cal ido d; •... • .•. · •. ••. siJ~rJ~J:.1.(~;;\¡·~;J~;,; . . 
De ah i. que . los qancos · ch:isteri fas~•.ten_gaQ/tj'u°e';c"s e·r ·t.iej o 

' .. :: ·. ·.> .. , :· ~-.. _-'.~~:f~?X:/f.:~~"._;:_:;'.~;,::::'.·> y·:_;::·:,·:.";:,:;.: .. 
1

:'; • •• -

radoa, recurrlBndo a estabilizociohes/cón,:productos indus 
l . ' .·'\·· .. '.";.,;·' . ' . . -

',;::::llzados {cerílont:o gener~imente) J:paril ;qGa los ~ateria-

les satisfagan las normas do calidad. 

5UB-BASES.- Como la función de estas capas es redu -

e'·· ol costo del povimento, su salacción impone menos ce.o. 

c:cionantes, pero de manera congruente con lo anterior. 

1.2.3.- DELIMITACION DE LAS AREAS DE UTILIZACION MAS ECO-

NOMICA.- Con base en la selección de los bancos para cada 
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concepto, trató un sistema integrado solo con los bancos

principales, para determinar en función de sus precios 

unitarios por unidad de obra terminada y el costo de sus-

acarreos, el área donde resulta más económica la utiliza-

ción de cada uno de ellos, de acuerdo con el siguiente -- · 

procedimiento. 

1. - Definico el sistema de bancos principales -
para cada concepto, se ubicarán en al plano 

base fc:rr.ado con carta DETEN,ql, en e! que -
están u=icadas también las obras del progr!l. 

rna, 

2.- saadentificaron las rutas posibles por las 

cu.al~s. s,ea pos~bl,e el .acarreo de los mate -

ri~'r~f'.é{r;·tar86·múríicación entre sí los bél!). 
. . . .. ~\.·~-;·)y~·.::-{<_·:~: ... ~'.:·-~: <->.- '.~··.:_ .:.·:, , . ;·. 

cosprfocipales ~: .. :;< 
l .• _:~·:· ''::~-.:\:-:;' )::<·,:·:(i::.' ; ·¡'. .. f'.:·>:~~ff},:~?):-,~.--:: 

.3 .- Parti:endo\del\:pr}ilc.io. U~itario .de cada bélnco 

' p~J1i~.,r~P;f:f.:s:).0r'.~i~~~.'.~1 •. 'precio ·~el (~J) en -
· cada'.',puntc .~e¿f'.~~;,s";'.1rú.tas mencionadas en el -
puntó:·«~>. ·· .: .. ::\:';:·,;;:?:< · · 

4
. - . ;¡~ti~;:t:~~~~!!'~t.:::: ·::: d:' :: '¡ :~·:::. 1 

:: 
b~~~~{~j~~d~:.}·~;ulte más barato su e11pleo. 

$.- cori ,f~:s iíreas a~í determinadas, so procede-

a id•~fificar las obras del progra~a, asig-
., ,·, 
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nándole el banco principal qu~ les corres -

pande y los bancos alternos, 
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un LI Z11CI.DN 

Concr, oafÓlli, 
co, 

Sub-rooan to 

Coman tanta, 

km, 10+000, 3900 mt, ílocu piroclósica (íllu),Sollo 
du la calzncla Ermlto- /\1 nxcovorsu so obtun-
1 xtopalapa. Deav, do.1:, úrá GH-Fc (Tozunt.lo), :Ja, 2 

J-A 
3-E 

km, 1::+.rno, 2500rn. -
D/D do la calzado Er 
mi~a-lxtapalopo, -

km: 10+000, 6000 D/D 
do la calzado Ermita
l xtopolopo, 

ílouo pirocl6sica (ílio) ,Ooso hiúróulico 
/\l excovot··ao so ob t1rn-
úr6 mi-Fe (Tnzontlo), Sub-baso 

noca piroclásico (filo) !3ollo 
1\1 oxcavorso su abtan-
cfrá G\/-Fc (TozonLlo) No, 2 

J-1\ 
3-E 

1\ 900 111, do la ílooi - Toba basáltico (11 to), CamontEJn to 
cloncia J,L,C. Hozohuul 1\1 excovoroe se obtan Sub-rooonto, 
cayotl - dr6 5C, -

krn, 10+000 1 3700m, -
D/D do lu calzo~a Er
mi ta-1 x l:apolopo, 

flocu piracl6oico (ílio) 
1\1 axcavarso oo obtun 
dr6 GW-Fc (Tozontlo)-

Bao o hi tlréÍulica 

Filtro 
Sub•baoo 

Trituracl6n-
to tal. · 

Dlayrogodo 

Cribado a ta-
moiio 1ná:d.mo de: 

1,27crn ~1/2
11
~ 

0,951crn 3/0 11 

0,951cni J/0 11 

Crlbado 
ño rn6x, 
Cribado 
ño m6x, 

Cribado - , no max, 
1 /'l" 
3/0 11 

J/O" 

o toma 
do 1172 1 

a tamo 
da 2 11 -

a tam! 
do: 

Diogregado 

Cribado a toma 
ño rn6x. 1 1 /2Tr 

Cribado a tarn,!! 
ño máx. 2" . 



II.- PROYECTOS. 



2.1. DEFINICION DE PAVIMENTO, 

El pavimento es la superestructura de la obra vial, --
, ' ' ' • >., . •••• ',, ' ' , 

que hace posible el transito expedl to qe' los veh1.cülos con-

to, 

La disposición >de los :ei'ó~ent.o,;:qua'·;ro constituyen', 

así como las caracte;!stic~s de ios ma~eriales empleados en 
, . . "· 

su ccnstruccion, ofrecen gran variedad de posibilidades, de 

tal manera que puede estar. formado por una sola capa ó como 

es más común por varias, Así mismo esta(s) capa(s) pueden 

ser de materiales naturales seleccion<idos, sor:ietidos a di -

versos tratamientos, la superficie de rod<imiento puede ser

una carpeta asfáltica, una losa de concreto hidráulico Ó -

está formada por acumulaciones de m<iterlales pétreos campa~ 

tados, 

2,1.1. TIPOS DE PAVIMENTO. 

Los pavimentos se dividen en pavimento fle~ible y pavi 

nanto rígido. 

La rigíd'z ó flexibilidad que un pavimento e~hibe no -

es fácil de definir como para permitir una diferenciación -

precisa; es hasta cierto punto materia de juicio al preci 

sar que tan rígido puede ser un pavimento Flexible Ó que -

tan Flexible puede llegar a ser un pavimento rígido. De - -
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hecho los pavimentos se diferenc!an y def!nen en t'rminos de 

de los materiales de que estln constituídos y de .como se es

tructuran esos mat~ri~l,és· y no por la ;"orma en como. distrib,!;! 

yen los esfuerzo~ y las deformaciones producidas por los 

veh!c•Jlos a lüs cap,as.inferiores, lo que constituiría un crl:," 

ter lo de claoHicación rnils .acertado. 

Para los fines de esta tósis considerare~os a un pavi -

mente r!gido aquel cuyo el.ernento fundamental resistente sea -

una losa de concreto hidr&ulicc, en cualquier otro caso, el -

pavir.ientc se considerará flexible. 

2.1.2.- CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL PAVIMENTO FL¿~ISL¿. 

Las características funder.ientales de un pavim~ntb flo~i

ble, considerado como un conjunto son los siguientes:, 

1.- La resistencia estructural. 

2.- La deformabilidad. 

3.- La durabilidad. 

· 4.- El costo, 

5.- Los requerimientos ·de cons-ervac!Ón, 

·6.- La comodidad, 

Breve GXplicación sobre las características fundamaQt~-

les de un pavimento flexible. 

1.- La resistencia estructural. 
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Los esfuerzos que act~an en los pavimentos son asf, ºº! 

tantea, esf, adicionales producidos por la aceleración y fr! 

na je de los veh!culos así como esf •. de.'.tensión que se produ-
.: .··.··.:.' .º L / • 

cen en los niveles superiores da··ra estructura. 

El problema de la resistenci~ ~~',>fema e'n relaci.ón con -
·'' .. !,' 

lu estructura da los materiales que eón forman el pavimento,

Es d~cir, aunque la calidad de los m~t~ri~les de las terree! 
'·, . .. ',•:·-" 

rías, es mala; pero el espesor del pavimento a que::losésfuer .. . '. -
z:: que llegan a las terracsr!as son inférioias ~ la capaci-

dad de carga. 

2.- LA DEFORMASILIDAD. 

Dada la naturaleza de los materiales que Form~~ loo ca

püs de un pavimento, se determina que la deformabilidad de -

las terracer!as es grande con relación a la~ capas superio -

res ó propiamente dicho el pavimento. 
~ • 1 . 

En los pavimentos las defor~aciones int~rasa~,p~~que s! 

se presentan un exceso, puede presentarse la falla; a·s{ como 

un pavimento deformado deja de cur.1plir sus funcione's .. 

3 .- LA DURASILID,qo, 

·Las incertidu~bres a la durabilidad de un .pavimento, 

:en muy cJif!ciles de tratar. La durabilidad está ligada a un 

ccnjunto de factores económicos y sociales del camino en cu~s 
,. . , ... :on, en una obra modesta, la duración del pavimento puede -
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ser corta con la condici6n da que.el costo de conservaci6n -

d~l camino sea la in~rirsi6n inicial menor que el costo ini 
,·,··. ·.i.·::;·.··· ·:,; 

clal de un pavimento'r~ás duz:'able •.. · .· .. 

En obras impar tan to~· ·.~·e;',.,re'cj~e ri rá .:a·e: ¡)~1.:imen -~~ª dur~de;,. 
ros a r !n de no· t~ri;~~:/tjt~;/1/!gGrr"ii'>a': ;c~J't~s~~, i~ t'e.ri:upéiones 

· .... ,\,,' ;• ' .-

de tránsito. ··· };: 
)-, .. 

· .. ' 

4.- EL COSTO, 

n loo t~: : : •::: v::: :•: t~~~:;~;~~!~l;t~~¡~t~~:i~''j' • 6a loo roqu "l 

Los pav.tmentos r!gfdo~Wimp~~érí:'i'p·o~b gasto ,de con.serva -
.. ·. ·:~·:.~,~·:'.·j·:·~~'t_:fff/;f:>~_:;_~:t;~)!f-fi:\'.J:E~~';\:f;.:_':":~·: . , ... 

e i án r: a ro el e os to in i e i al::~~-c~r::_:·e lev.a·do·:-~1:::i c·oéL- p·a.v.~ifíl en tos f i ·a;~ .t-

:: ':.:::~::::~n':."tf f ¡~~11111:{~~oror~,;i;:•ro; sl i costo 
5 .- LOS Rf:QUERIMIErnos'DE·:.t:AfGONSER,VACI;N'.. . ; >·' 

::, '::~:,:::::::::?f ~if:f J~f {~}~!~1~f f:~t:~1:::1::::::::: 
man te al crecirn~en to fut~~~o:;:?~:·f~''·\~ri~~/1ones >de' drenaje y 

subdren<:ije de la vía terré~tri·~o'n''i'a~tores importantes. 
' ,' '. .. : ~· ' ; . . . ' 

Constantemente sufren ,loe pavir::entos una falta de ccn -

servaclón por lo q1Je sú vida' se ~córta irremic.Jiable:r.ente~ 

6.- LA COMODIDAD. 
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La comodidad os importante en autopistas y caminos lrn -

portantes por lo que los usuarios deben do transitar a velo

cidad do proyecto. 

. . . 

2,2. CRITERIO DEL VALOR RELATIVO sriPORTE~ 
. '!'' 

Los m6todos de diseAo de~~vi~ahto~, est'n basados en -

el criterio del valor relativo.s6'poth, .el cual hizo su ªP.!! 

rición haca r;;;fo de 40 aRos, p~opÜe~to ,por D.J. Port!'lr• 

Este fuó el primer intento.de dimensionar los pavimen -

tos fle::ibles; desde quo hizo su.'aparición este c'rit9.~io ha

sido usado por ingenieros dedi6ados al dimension~~l~~t6;~e -

pavimentos. 

El constante uso ha originado porfecci~nemio~f6t~~ in

tsr~s, basados en experiencias y an,l!si~. 

2.2,1.- PRUEBA DEL VALOR RELATIVO SOPORTE. 

Esta prueba fu~ desarrollada por el departamento de ca

rreteras del Estado do CaLifornia, actualmente es de uso muy 

extendido en todo el mundo. 

El valor relativo do soporte (V,R.S.) se obtiene de una 

prueba de penetración, en la que un vástago de 19,4 cm2. 

(3 pulg?) de área se hace penetrar en un espec!men de suelo-

a razón de 0.127 cm/min. (0,05 pulg/min.); se mide la carga

apli6ada pera penetraciones que var!en en 0.25 cm, (0.1 pulg) 

El valor relativo de soporte del suelo ae define como -

- 17 -



-ª relación, exprosada como porcentaje, entre la presión ne

cesaria para penetrar los primeros 0,25 cm. (0.1 pulg.) y la 

presión requerida para tener la misma penetración en un mets 

ria! arbitrario adoptado como patrón, que es una piedra tri

turada en la qua se producen las presiones en el vástago, 

Presiones para distintas penetraciones del vástago en -

el material patrón-prueba VRS. 

PU! ETRACI 0;4 PEMETRACIOtl EN EL VASTAGO. 

cm. pulg. kg/cm2, Lb/pulg. 2 

0.25 o, 1 70 1000 

o.so 0,2 105 1500 

o.75 O,J 133. 1900 

1.00 0,4 1ó1 2)00 

1,25 0,5 182 260C 

Como se dijo anteriormente, la penetración que se usa -

para calcular el VRS, es de_los primeros 0,25 cm, como regla 

general; el valor relativo de soporta disminuye cuando la p~ 

natración considerada an el cálculo es mayor; paro a veces -

si se calcula con la penetración de 0,5 en, (0.2 pulg,) re 

sulta ~ás gra~de que el obtonioo ca la primera penetración,

en este caso se toma co~o VRS el obtenido con la segunda pe

netración (0.5 cm,} 

El espec!rnen de suelo con al cual se sfec~~a :e ~r~sba-
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se encuentra confinado en ·un molde de seis pulgadas ce di.á~ 

tro por ocho pulgadas da altura. 

2.2.2.- DESARrioLl.o.;'oi:: l.A PRUEaA,DEL VALOR flELl\TIV.o áóPoRn:. 

So prep~r'~·,.cii,·~~'pac!ma~/~n '·tres• ca;ias, :vl!r.i.Ú~cJas; pos-
• ,: ', ... ;.· ' ' '• .- , ..••.• , ' 1 , __ • 

teriormonte ~e p're~'.tó;na en fo~~a ~~Úorma la. 'su:psrf!cie swp~ 
• ',· '·' • .·•·• .: . .~ •. y'• ' • .. . •. :: - •. . :·': <. ' 

rior con 140 kg/cr:i2 • .' So. prepáran'EispscÍman~~ \::on ~uma.dadss-
-. • ,: ,;_, .' ·•.. .; .. , . , .• • ..... i ' ' 

distintas, hasta que se ancua.1tra' uria. ar\ '1a ci;~~far efect•Jar-
;·: ,.} , .... ' - :.·,,·~;''. 

la presión. de 140 kg/cm2. ce p'rovoqu~ ,ar( ~i:·'aspac;~rnen !.o e;::l. 
. . -.. ··.·- : ... . · .. ,. 

-' ; :_~ ·: '.'' , .. ~- ,.,,-;:·:·~~-':·.:_,~'.·:.<· ·:' ·. 
daci.ón :fal agua sn la parte inFe:::ior.: ci:::il,:.rnol'd'a;·/.·.a este. aspe-

!. : . ' - :' . .. -:.¡ ¡' ,: ·': -.~ .. \~.!'- . . ': . , ~ .. -~. , '.'. , 
c!111;;n se le somete a saturacion durante .cuatl'o d.J.as, Y. se S.!:!, 

pone: que os representativo d:; la~ ~d~cH~iÓ~:~~, ,r.íé~ :éfosfavora-
., ',;: . . : ¡ ~ ·. 

bles p~ra al pavimento. 

2.3.- f'i:TODO EílPLEADO POíl LA s.c.T. 

E eta r.istocio consiste en contabi.1.i~~{r -:el númer~ dá' ve~í-
- . ' . . . ; . . ' .:~ . .í . ' 

culos de carga r:'ayor 6 igual.ª· \r,s.,s,-';.~f?~,f·~~~ji;t;0:~ii~;~~0i~t.r~ulan 
on un misr;;c sentido. Se contemplan·:,~~.~.tra·:c§9~t~·p·:.:~riss:· 

... ·· .... · .. >Yt~'.'.'·:~r.-.·:,·;;;:~'.~·'.\:)[~~,~:i'!·f~~, .' 
1a. Conciición .- menos do 500 ·vehicuJ.os;.·a.1. r·cia 

2a. Condición.- da 500 .a ·1'Ü·a'J,J~k};~,Vf'%~;~':~'f .. ~ra 
' . >" ·.''' .. :, .:>"!'' . ."\·.> :\:_:~~.'..:.:~··.:¡ t/:;·:. -:·~-.. ·.: .. : .. , 

3a. Condición.- cJs 1000 a ·2000.:vehiéülbs ;al' .. dia 

4a. Condi.dón.- más de 2000 vs~!'~~,i~~·;h:~!a 'ó au-... · .. ·· > ' .. 

to;:iistas 
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2 .J.1..- H!CONllENIENTES DEL l"TETODO S.C. T. 

a} Considera una carga de tres toneladas por vehí

culo ; y hoy en día se tienen vehículos mucho -

más pesados. 

b) No considera el arreglo del sistema da neumáti-

cos. 

c) Da como límite máximo 2000 vehículos. 

d) No relaciona l~ vida útil del eemino 

e) No toma en cuenta la distribuci6n de vehículos. 

Para caminos de bajo trgnsito la gr&fica que emplea la

s.e.!. tiende a dar paviment~s sobre diseñadas, as! como en

caminas con un volúmen de tránsito alto ocurre lo contrario

y el procedimiento sugiere pavimentos sub-diseñados. 

2.4.-.METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA U.N.A.M. 

A partir de 1962 1 la Secretar!a de Comunicaciones y 

Transportas (s.c.r.) patrocina el programa da investigación· 

sobrg diseño estructural pe pavimentos flexibles para carre

teras, que desarrolla el Instituto de Ingeniería, U.N.A.M. 

El fin principal es el obtener mejo~es métodos de dise

ño en la construcción y reconstrucción de carreteras consid.!, 

randa las caracter{sticas del tránsito, climo 1 condiciones -

regionales, ccnser~ación, especificaciones, materiales, pro

cedimientos de construcción, factores de seguridad y progra

ma de inversiones~ El método es confiable, as! como signifi-
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ca ahorros importantes al aplicarse de acuerdo con las reco

mendaciones del mismo. Se basa en una generalización teórica 

de los datos experimentales obtenidos en la pista circular ~~ 

del Instituto de Ingeniería de la U.N.A.M., as[ como en las

tramos experimentales de Izúcar y Salinas. 

2.4.1~- C:ARACTERISTIC:AS DEL METCDO DE DISEÑO. 

En el método destacan las conceptos de camportamienta a 

la ratiga de las diferentes capas que cans.tituyen la carret]_ 

. ra, el criterio. de la sección estructural. de resistencia re

lativa uniforme. Así coma las conceptos aplicados para va 

luar las coeficientes de daña en términos da esfuerzos a di

ferentes profundidades, constituyen un avance con relación a 

los factores empleados usualmente , que son de carélcter emp.f 

rico y no toman en cuenta ni las presiones de contacta ni la 

profundidad de la capa en. que se analiza al deterioro. 

En el m'todo de diseña se relacionan resistencias cr!t,i 

cas en el lugar contra aplicacionea de carga estándar esper!!. 

das en la vida de proyecto de la carretera. 

2.4.2.- CMPD DE APLICACIDN' DEL METCOO. 

E1 criterio de diseño está limitado al caso tipo de las 

estructuras que se: emplean en México, donde el espesor da -

proyec.to de las carpetas de concreto astil tico ra:i:a vez axe.! 

da de 7.5 cm.~. as! como .las: demis capas están f'orir.adas por -

materiales granularas· 6 sual.as l'inos estabilizados por cam -
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pactaci6n mecánica. 

2,4.3.- CRITERIO DE DISEÑO. 

Se supone que la carretera tiene una resistencia relati 

va uniforme en todas las capDs de su estructura y llaga a - . 

la falla runcional cuando ha soportado el número de cargas -

estándar especificado para la vida de proyecto. Si la resis

tencia relativa no es uniforme, la cepa con resistencia rell 

tiva mínima determina la vida de servicio de la carretera. 

El criterio de diseño emplea conceptos de capacidad de

carga en suelos cohesivos y se basa en la teoría de distrib,l;!, 

ción de esfuerzos verticales ( V'1 ) de Boussinesq. 

L~ carga est&ndar 6 eje equivalente se define como la -

solicitaci6n de un eje sencillo de B.2 ton. y llantas con -

presión de contacto de 5.B kg/cm2. 

El número de aplicaciones se refirió a la carga est&ndar 

( tL ) y se determin6 la resistencia en la capa crítica rafe!" 

rida a la suparfícia ( "'Y'RS'1=o ) mediante pruebas de labora-

torio y de campo. 

2.4.4.- ECUACIONES DE DISEÑO. 

La duración del pavimento queda limitada por la falla de 

la capa con resistencia relativa mínima y puede calcular~e 

con la expresión siguiente: 

Loo-I:L s_J__ (loa~ - loQ~0 - lo9·F1 ) 
0.1711 
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Donde: 

0.84 

estimación del valor relativo de soporte críti

co esperado en el campo, 1 igual a VRSz (1-0~~4v) 

coeficiente para un nivel de confianza do 80 -

por ciento en la estimación del ííR'Sz 
VRs2 valor relativo de soporte medio esperado en el-

campo. · 

V coeficiente de variación del VRS en el ca~po. 
n 

Z Espesor equivalente en cm. igual a :S: al. Dl. · 
l:rl 

ªi coeficiente de equivalencia estructural. 

a 1= o para carpeta de riego. 

ª.i~ 2 para carpeta de concreto asfáltico. 

a 1= 1 para materiales establlizados mecánicame~ 

te en basas, sub-bases y terracer!as ( i ~ 2)i 

Di espesor de cada capa que forman la sección del

pavime.nto (cm.). 

fz coeficiente de influencia de Boussinesq para a= 

15 cm. 

constante experimental, igual a 108• 

para basas: B= B1= 0.8477 + o.12 U 

para sub~bases y terracer!as: 8=82= 0.4547 + 

0.1593 u 
U abscisa de la distribución normal estandar para 

un n~val de. confianza Qu 
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2.4.5.- VARIABLES DE DISERO. 

Exísten un gran número de variables de diseño, entre 

las cuales mencionaremos: 

a) Estructurales.- Consideran características relativas 

a cada una de las capas que forman el pavimento, co

mo son espesores, resistencia y deformabilidad en -

condiciones esperadas de servicio. 

b) Coeficiente de daño estructural por eje (d) ó por 

vehículo ( ¿: d); cargados o descargados. 

c) De clima.- Las características de los materiales que 

Forman las capas del pavimento dependen de la tempe

ratura, geología, topografía de la región. 

d) Tasa de crecimiento anual del tránsito. 

e) Factores de equivalencia estructural; para el caso -

de carpetas asfálticas y bases estabilizadas con as

falto, cal o cemento. 

f) Coeficiente de vari~ción del VRS en el campo para ca 

da una de las diferentes capas. 

g) Dos gráficas de diseño de espesores, con diferente -

coeficiente de segur_idad a· !a faÍla funcional de la

carretera. 

h) De conservación.- El proporcionar un mantenimiento -

adecu.ado, garantiza que las variaciones de' las cara~ 

terísticas constructivas de los materiales sean mín.!, 

mas. 
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i) De comportamiento.- Un pavimento diseñado adecuada -

mente, es aquel que llega a la falla funcional des -

pués de haber resistido el tránsito de proyecto. 

j) De composición.- Composición del tránsito; tipo y pe 

so del vehículo. 

2.4.6.- ANALISIS DE TRANSITO. 

Al proyectar una carretera, la selección del tipo de c! 

mino depende fundamentalmente de la demanda vehicular, es d! 

cir del volúmen de tránsito o número de vehículos que circu

larán en un intervalo de tiempo dado, su variación, su tasa

da crecimiento y su composición. 

Los volúmenes de tránsito son una medida de capacidad -

de loa caminos, ya .que la capacidad de un camino admite un -

volúmen má~imo de trabajo para ser considerado eficiente. 

Ccn el fÍn de conocer los diferent~a volúmenes de trán• 

sito en los distint6s tramos de un• calle, se utilizan como

fuentes los datos obtenidos de estudios de orígen y destino, 

de aforos por muestreo y de aforos contínuos en estaciones -

p arman en tos. 

El equipo utilizado para aforar, consistió en contado -

res manuale·s. 

Para el análisis de tránsito, se emplea la siguiente e.i.i 

presión: 
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Donde: 

~L n~moro acumulado de cargas astándar producidas por

p tipos de vehículos durantE n aílos. 

TOPA volúmen de tr,nsito diario pro~edio anual en anbas-

direcciones en el año inicial de o~eración. 

c0 proporción del núnero de vehículos en el carrll da

proyecto. Se recomienda D.5 para carreta~as ce cios

car:iles, 0,4 a D.5 para cuatro carriles, y 0.3 a -

CT coeficiente de ncumulación ~zl tránsito al té=nino

de n a~os de operac.:.óri, ~· con una tasa da lncrarnen-

to anual igual e r: 

CT= 365 f (I +d·' : 36!5 (1 + r f-1 
i•I r 

Ci proporción da cada tipo de veh!culo (i) en la co~~~ 

sición del tránsito. 

proporción da veh~culos por cada t.!.¡:io dE? vehfculo -
( i). 

dm coeficiente r.!e Cü:'ÍO t!ol vehículo tipo i c<:rgado. 

dv coeficiente de daño del vehtculó tipo i vac!o. 

2.5,-.SECCIOrJES TIPO. 

Los rn8todos de diseño antes mencionado (s.c.T.,Institu

to de Ingenier!a), se tomaron en consideración para dise~ar-
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los pavimentos en la vialidad primaria de Ciudad Nezahualco-

yotl. 

El cétodo del Instituto de Ingenior!a es tomado como b! 

se y los espesores calculados se revisaron empleando el rnéto 

do de la s'.c.r~ 

Por tratarse da una vialidad en la que el tránsito que-

circula no es.el mismo para todas las avenidas, se procedió-

a elaborar un proyecto de pavimentación para cada vfa. n I 
11S.l -

mismo conforme se fuá avanzando en la construcc~ón de la via 

lidad, y dado los problemas constructivos que se fueron pre

sentando, hubo la necesidad de ir modificari~o la estructura

ción de los pavi~entos por construir. 

De las secciones que se construyeron, mencionarEmos 

tres tipos, que fundamentalmonto difieren en su estructura--' 
. , 

c.:.on. 

o o 

• • 
ci 

Sección tipo I. 

BANQUETA 1 ¡-¡ 

RELLENO CARPETA DE CONC. ASFALTICO 

CON 

TE PETATE 

···-- ..... IAH HIDRAULIC:A 
111.:111=//¡ 0.10 1 

~ 
~ 

SUl-llASE ,,, 
~ u: :-1 

. ~ CAPA ROMPE>CMA O! CA"LAl"DAD 

-.:.¡¡¡ =~ -/// =111=111=111=111-111 
TERRENO NATURAL 
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Sección tipo II, 

• • 
ó 

BANQUET 

RELLENO 
CON 

TE PETATE 

53cclón tipo III, 

! 

• • o 

BANQUETA 

RELLENO 
CON 

TEPETATE. 

CARPETA A FAL TICA 

IAS! HIDRAULICA 

IUl-IAI! HIDltAULICA 

TERRENO NATURAL 

CARPETA DE CONC. AIF'ALTICA 

IAIE HIDRAUUCA 

TERRENO NATURAL 

-2..!i -
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o 
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o 
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o 
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o 
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2.5.1.- DATOG DE DI5EfJo PARA SECCIDrJ TIPO I. 

V.R.S. de dise~o a 85 % do compactaci6n = 2.5 

tránsito en el carril de dise~o = 1500 v.p.d. 

Croquis de la secci6n: 

Compos!ci5n ciel tr,nslto on el carril de dise~o. 

A = 15 % 

a 60 
_, 

= ~· 
e = 25 % 

Tasa do crecimiento anual del tránsito: 10 % 

Car0e l!m!te parmisibla a~ un eje sencil!o: 3172 kg. 

2.5.2.- CALCULO POR EL METGDC s.c.r. 
Tránoito actual on el carril da dise~o = 1500 v.p.d. 

Datez-m!nac!6n üel tránsito futuro (a .10 años) con la -

siguiente e::presi6n: 

- T (1 ,.. i')n 1f = a 

donde: 
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T f = Tránsito Futuro 

Ta Tránslto actual 

J. = tasa de incremento anual 

n ,. , 
numero de años 

Por lo tanto: 

Tf = 1500 (1 + 0.10) 1º = 3891 

Con el tránsito Futuro y al V.íl.S. sa entra a la grafi

ca de diseíio propuesta por la s.c.T. y se obtiene un espezor 

de pavimento igual a 6G c~s. 

2.5.J.- CALCULO POR EL METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE 

LA U.N.A.M. 

Tránsito act~al en el carril de disefio = 1500 v.p.d. 

Composición del tránsito: A "' 15¡,, 8 = 60)~, C = 25~. 

Tasa de crecimiento anual del tr•nslto = 10 ~. 

Carga límite permisible en un eje sencillo 8172 kg. 
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CALCULO DEL NUMERO ACUMUL'ADO DE CARGAS ESTANCAR ( 8.2 ton) 

AFJO TOPA TDPAx365 ACl5°/o) 8(60~o) C(25°/o) 
lr:4i'TQA ~n~ Ell IVALECIA No. DE EJES 
'O.nnQ4 1.11 gn l. 7425 1i;n1 1\1 rw:" A~"" 

1977 1500 
1971 1150 102 2110 'º 111 191 110 110 llU H 404 1111 2111111 ••• 7• !I 
1171 1 11 11 182 4711 99 171 1174111 115 111 11 444 711 111511 7U 411 

1110 1111 721 105 101 IH 417 141 11!228 44 411117 1171111 101 HO 
1181 2 1 18 801 114 o 120 211 410124 2001111 ... 11311114 141171 117 171 
1112· 24 .. .111 14 o 1 1 2 2 71 521104 220 410 u H2ot7 314 1112 111 212 

1911 28 5 7 189 8011 1 411 471 11811111 242 45 1 H 6111 127 422471 1 071 8118 

1914 292 1 11 011 1111 1 80 034 640 117 286 72 4 ... 111 :Sii 484711 11 111 141 

19111 '2111 
,. 1 n 475 118 021 704 º" 215 HI 70 71717 1 1111 1111 1 219 111 

IHI lllU 1' 2" 0011 11 J 6&1 114 601 122 15 1 .,., 161711 111114 11 411 11"1 

1917 1111 I' 420 2111 21 11 o •2 152 129 1115 0114 111 IUU2 111111 1172111 

l:L 1111' ·~1 ..... 

Con d núr.1u¡·o 11cu1.1ulucJu Llo cnr•JUU onlandt1t·, '/ ul volor rolat.i.vo uopo1·lt1 de la -

cub-roson~o, no onb·a o lu a1·!.fi.1rn du d.ii;oiíu ¡1:-aa o!il.011111' nl .{nd.i.c.:i tlu uopouor (D) ·• 

72 cr:1s, 

D ~ 2 D1 + D
2 

+ D
3 

Et:pcwor du bo<;a + :wl.1-bc:io, c,11,, 

a) Por;:; r.;t;l'¡ulu .:u 1m r:.ü!JU 72 c1.1c, 

.. , - ~· -



T/\OL/\ COí·iPMll\ TIV/\ DE C~FE:lOílE::J, CtJ.: 

e 1\ p 1\ ¡; í1 E T o o o 
s .c. T. Ifl:JT. DE !llG. 

Corpota do con c. aorál tico íO cm. 10 c1:1, 

Oaoe lllclróulico 21, cm. 2ó en, 
Sub-Oaoo 2'r cm. 2ú Clll, 

Copo Ho111pouora do Capilaridad 20 cr,1. 20 c1;~, 

Esposar to la1l • •••••• 7u c1,1, 82 cm. 

El espesor obtenido por al mótodo s.c.T. nos sugiero un pavimento oub-dlaeíla

do; yo quo so conoicler6 ln curvo I (m1fo do 2000 voh!culoo al cJ!;i) para un TOP/\ - -
3091. Por lo tanto oo conoldero ocoptublo al oopooor obtonldo por el m6todo dul --

Inotituto do Ingonlor!o do lo U.N.A,M. 

Los seccionas tipo II y t.lpo III !lo obt.tonrm on formo oir.Li.lor, 

2,ú,- PROVECTO GEOMETílICO, 

Lo aocclón goo111Ótrico du loo v!os ua dlsuíío do ocuordo o onpacloo oxlstentee; 

ya qua por trotoroo do uno clutloJ qua croc.i.Ó o:n nln!.)uno plonoación, oo tuvo qua -

trebejar con anchoa do callo voriobloo. 

Por trotorae ·de un progror:io do obra ooclal, oo ovit1S an lo posible loa efoctE, 

clonoo poro no encarocor el proyecto. 
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SECCIONES 

1- Vor . ....¡ 

t-= ygr. ~ 

. 9. !50 

GEOMETRICAS TIPO 

9.00 

1 

1 

1 . 
1 

r= 'r· 
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2,6,1,- SECCION TRANSVERSAL TIPO. 

Las banquetas se proyectaron en diferentes anchos, ejem

plo; avenida Sioto y 4a. avenida tienen 1,50 111, y 3,00 m. re~ 

pee tivar.iente, As! como los camellones so rroyec.taron do 4, 50-

mts. a 9,00 m. de ancho an la avenida Siste y avenida Vicente 

Villada respectivamente.· 

El núr.iero y ancho de carriles ea variable, no solo entre 

calles sino en una misma puede ser var~able, como ejemplo se

clta: 

.Avenida M'xico: Dos carriles de 4,50 m. de ancho cada uno - -

(tramo: de avenida Chimalhuacán-Avenida Xochia 

ca). 

Avenida M6xico: Tres carriles de 4.67m, de ancho cada uno -

(tramo: de avenida Pantitlón-avenida Chimal -

huacán). 

Por especificación se tiene que el ancho m!nimo de banda 

es de J,00 m, más 0·,60 m, a cada lado de la banda; po.r lo ta.!l 

to el ancho.m!nimo de carril es de 4.20 m. 

Existeh vialidades de uno y dos cuerpos como avenida M5-

xico y avenida Siete respectivamente. 
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· III.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 



J.1.- PílÓCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA SECCION TIPO I. 

a) Abrir caja aproximadamente 82 cm., y desperdiciar el ma -

terial extraído. La superfícia descubierta no recibirá nin -

gún tratamiento de compactación, unicamente se afinará la S.!:!, 

perfÍcie da d•splante. 

b) Sobre la superfÍcie de desplante afinada se colocará una

cape de filtro aproximadamente de 20 c~., con el objeto de -

controlar hasta donde soa posible el ascenso de agua por ca

pilaridad. Esta capa recibirá unicamente un tratamiento de a 
. -

comedo. 

e) Arriba de la capa de filtro se construirá una capa de su,!?. 

base con material proveniente del banco más cercano de 26 cm 

de espesor y compactado al 90 % de su P.v.s. Máx. 

d) Se construirá las guarniciones de cene. f 1 c= 150 kg/cm2.-

e) Inmediatamente después, se construirá una capa de base -

hidráulica de 26 cm. de espesor compactada al 95 % de su P.-

V.S. Máx. 

f) Sobre la base, se aplicará un riego de impregnación con -

un material asfáltico .tipo FM-0, con una dosificaci6n aprox,!_ 

mada de 1.5 lts/m2. 
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g) fraguado el riego de impregnación y antes de construir la· 

cerpeta asfáltica, se aplicará un riego de liga con material 
' 

asráltico tipo Fíl-J dosificado a 0.60 lts/rn2. aproximadamen-

te. 

h) Construir la carpeta asfáltica por el sistema de mezcla -

en planta, la cual deberá tener un espesor de 10 cm. compac-

tados al 95 % de su P.v.s. má~imo como m!nimo. 

1) Terminada la carpeta asfáltica, se efectuará un riego de

sello con materiales pétreos J-A y asfáltico FR-J, dosifica

dos como sigue: 

Pétreos J-A 

Asfáltico FR-J 

10 - 12 lts/m2. 

1.2 - 1.5 lts/m2 

J.2.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA SECCION TIPO II. 

a) Abrir caja aproximadamente 64 cm. y desperdiciar el mate

rial extra!do. Se compactará el terreno natural al 85 % de -
. 

su P.v.s. Máx., pero sin romper la estructura del terreno n! 

tural, lo cual será més perjudicial que.lograr una compacta

ción determinada. 

b) Sobre la superf!cie de desplante se c_olocará una capa· de-

30 cm. de sub-base con material (grava cementada controlada

en planta). proveniente del banco mSs cercano y compactado -
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al 90 % de su P.V.S. Máximo. Una vez constru!da ~sta oe colA 

rán las guarnicionas do cene. r•c~ 150 kg/cm2, 

e) Inmediatamente después, se construirá la cap~ de base hi

dráulica de 24 cm. de espesor y compactado al 95 % de su P.V. 

S, Máx. 

d) Sobre la capa da base, se aplicará un riego de impregna -

ción con un material asfáltico F'M-0, con una dosificación 

aproximada de 1.5 lts/m2. 

e) fraguado el riego da impregnación, sa aplicará un riego -

de liga con material asfáltico F'R-3 dosificado a 0.60 lt/m2. 

aproximadamente. 

F) La carpeta asfáltica se construirá con mezcla de planta -

y de 10 cm. da espesor; compactado al 95 % de su P.v.s. Máx. 
, . 

como mln1mo. 

g) Terminada la carpeta asfáltica, se efectuará un riego de

sello con materiales pétreos 3-A y asfáltico F'R-3 dosificado 

de la siguiente manera: 

Pétreo 3-A 

Asfáltico FR-3 

- J7 -

10 - 12 lts/m2. 

1,2 - 1.5 lts/m2. 



3.3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA SECCION TIPO III. 

a) Abrir caja de aproximadamente 50 c;r, y desperdiciar el matE., 

rial extraído. La superfície descubierta se afinará. 

b) Se colocará una capa de tepetatc da aproximadamente 6 era.

de espesor, esta capa s6lo recibirá tratamiento de acomodo. 

c) Sobre la capa de tepetate, se construirá una losa a:mada -

con rnolla-lac (No. 9 de 15 n 15 cm) de 10 c~ de espesor, se -

usará concreto hidráulico puzolánico de f'c = 100 kg/cm2, el

cual recibirá un tratamiento de acomodo para dar el· espesor. 

d) Se construird las guarniciones de concreto hidráulico pr3-

mezclado de un f'c = 150 kg/cn2. 

e) Sobre la losa de concreto hidráulico, se colocará una capa 

de base hidráulica de 24 cm. de espesor, y compactada al 95 ~ 

da su P.v.s. M~x. 

f) Sobre la base se aplicará un riego da impregnación con un

material asfáltico tipo rn-o dosi'ficaao aproxir.iadarnente a 1.5 

lts./m2. 

g) Fraguado al riego de impregnaci6n, se aplicar6 un riego do 

liga con un material asfáltico tipo FR-3 dosificado a 0.60 
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l ts. /m2. aproximadamente. 

h) Se construirá una carpeta asfáltica por el sistema de me! 

cla en planta, la cual deberá tener un espesor.de 10 era. co~ 

pactada al 95 % de au P.V.S. Máx. como ~!nirao. 

i) Sobro la carpeta asfáltica se efectuzrá un riego de sello 

con material p'treo 3-A y asráltico Fíl-J dosificado as!: 

Pétreo 3-1'-. - - - 10 - 12 l ts/r112 

Asfáltico ríl-3 - - - - 1.2 - 1.s lts/ra2. 

3.4.- COiJTnOL DE CALIDAD. 

La construcción se llevará do acusrdo a los espec~fica

c!ones ~onerales de conotrucc!ón, efectuando ffiuestreos y - -

pruebas por parts cel laboratorio da le Junta Local da Cami

nos del Es ta do de M é::ico, en las ca¡:as de pa v ir.iento, as! co

rno en bancos de maberiales. 
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CRITERIOS P.~RA DEFINIR LAS VIALIDADES PRIMARIAS Y CALLES S.f. 

CUNDARIAS. 

Las necesidades que motivaron estos estudios fueron de

carácter, netamente social, las cuales consistieron en dar -

solución a los problemas existentes (1976) blsicamonte a los 

de Salud Pública, Educación, Transporte, Comunicación y Seg~ 

ridad. Ya que debido a éstos problemas al nivel cultural en

Ciudad Nezahualcoyotl era muy elemental en la nayor parte ~e 

la población, así mismo se intentó satisfacer las necesica -

des do tipo económico para elevar el nivel de vida de sus h~ 

bitantes ya que exist!a en 1976 una desigual repartición dzl 

poder adquisitivo en Ciudad Nezahualcoyotl. 

Se pretendió con éste sistema de vías do comunicac~ón,

que la gante pudiera movilizarse con mayor fluidáz para com.!:i. 

·nicarse a los centros de abastos y propiciar con asta el in

cremento comercial obteniéndose de esta manera mayores bene

ficios para la comunidad~ 

Así mismo se vine a dar solución (en parte) al problema 

de pérdidas hora-hembra. 

Como se mencidnó en la intro~ucción de ésta t~sis, Ciu

dad Nazahualcoyotl as considerada una ciudad dormitorio gi -

gante, porque su potencial económico se encuentra basado .en

los municipios de Naucalpan, Tlalnepantla, Ecatepec y Distr,i 

to Federal. 
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Un viaje de Ciudad ílozahyalcoyotl a Naucalpan se efec -

tuaba en 2 horas de ida y 2 horas de regreso por lo que las

horas-hombre perdidos se pueden calcular· da la manera sigui!'!,n 

to: 

Si consideramos qua la pobla~l6n económioamenta actíva

seg6n el censo 1975-1976. 

Nezahua,léoyotl contaba con 297 6'00. habitantes activos,

si supó~emoé. que el 20 % de los habitantes.activos labora -

en Naucalpan. 

59 520 x 4 hrs. 
di as 

x J65 d!as ; 86 1 899 200 horas/año. -ano 

ELECCION DEL TIPO DE OBRA (diferentes tipos·ds.call~~).- Si

vemos una fotografía aérea de ~!udad Nazahualcoyotl, obs~rva . . -
mos que se forma una cuadr!cula con calles princ¡pales, los

cuadros formados .tienen de lado 1 km. por 1 km. y desrogan -

el tdnsito da apro::imadai:11mte cien manzanas. Estas vialide

des son proyectadas para tener un tr&nsito pesado ds trailers 

~ camiones de pasajeros. 

Se tienen también viali'da.des secundarias con un ancho .-

de diez metros, estas alimentan a las vialidades prir.iarias. 

Corno se pensó que pavimentar todas las calles saldr!a -

surr.anente costoso tis,ooo nillones de pesos;1976), 'Se penscS-

en ·dar rnejora~!ento ·a calles secundarias de 11enor inportan -

cia. Esta mejoramiento se har!a con una capa de 20 crn da to-
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zontle y sobre esta capb se colocará otra de 20 en. de tozor

tle-111aterial ce111entant13 compactada al 90 ;~ du su P.V.S. Máx.

( peso volo1:iétrico seca máximo) se aplicará un riego de ii!lpra.!l 

nación y luego un riego de sello; el objeto de ~ste Último -

tratamiento es con el fin de evitar el arrastre del tczontle

con la lluvia y se produzca azolve en el drenaje, 

Las obras de drenaje necesarias para el buen funciona -

:nion to del pavimento, son las consideradas normales. para este 

tipo da obra urbana como son alcantarillados a cada ~O rnts. -

aproximadamente. Cabe mencionar que no hubo necesidad de rom

per pavimento para introducir colectores y redes de distribu

ción de agua potable. 

El señalamiento visual se efectuará por medio de señales. 

luminosas (semáforos), que se cclocarán en algunos cruces de

avanidas y además se pintarán cordones sobre la supe~f!cie 

del pavimento, delimitando cada uno do los carriles. 

Para la construcción de gua~nicionss se emplearán cenera 

to hidráulico con res!stsnc!a a la compresión f 1 c=150 kg/cm2, 

en la construcción de banquetas se usará concreto F'c=100 kg/ 

cr.i2. 

Las banquetas y camellones se rellenarán con material de 

sub-rasante y ée compactará al 85 % de su P.v.s. Máx, 

Cabe mencionarse que por problemas constructivos, hubo -

necesidad de modificar la sección (tipo) del pavimento; ya 

que originalmente la sección inclu!a una capa rompedora de e~ 
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pilarldad a baoe de tezontle. Como ejemplo de las dosvanta -

jas de esta sección se tiene, que en la avenida Vicente Vi.

llada se extrajeron 11 000 mJ. de baches en un tramo do un -

kilómetro de longitud¡ os! mismo este tipo de sección provo

caba ruertes volúmenes de excavaclén y materiales de constr..\!.c 

ción, también se tonía el problama de la poaible ofecboción

de instolacionos subterráneas. 

La construcción de las terracer!as y del ~avi~ento se -

regirán por las Especificaciones Generales de Construcción 

de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes contenidas

en la Parte Cuarta y Octava. 

a) Se efectuará el despalme y limpieza general usando -

equipo ligero. 

b) La capa rompedora de capilaridad sa colocará a vol -

téo se e:(tenderá con motoconformadora y se acomodará 

con rodillo liso de 3 ton. 

c) La sub-base y base hidr,ullca se construirán con loe 

espesores indicados, usando una mezcla de materiales 

81 vclúmen. 

d) Materiales asfálticos, Habiendo perfila~o la capa de 

basa hidráulica y estando superficialmente seca y b~ 

rrida, se colocar~ sobra ella el riego de impregna -

ción usando un material asfáltico tipo FM-0 en cant1 

dad 1,5 lt/m2 tal que penetra cuando menos 1 cm. 
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Una vez qua haya panetrado y fraguado el riego de im

pregnación se colocará otro r~atorial asfáltico del t,i 

po FR-3 para ligar las capao du base y carpeta asfál

tica la dosificación será de 0.60 lts./m2, 

o) Carpeta asfáltica, será del tipo mezcla en caliente,

se usará una mezcla de materiales pétreo y cer;iento a~ 

fáltico No. ó. El naterlal pétreo tendrá un tamaíio m~ 

:d.1.10 do 1. 9 cm. (3/4 11 ). 
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA 
POR POSICION EN EL TRABAJO 

( 1975 - 1976 ) 

POBLACION 
MUNICIPIO Y DCUPACION PRINCIPAL TOTAL 

NEZAHUALCOYOTL 297,600 

PROFESIONALES Y TECNICOS 8,757 
F'WJ C IO~JA R IO S SUPERIORES Y PERSONAL 
DIRECTIVO, PUBLICO Y PRIVADO 3,618 
PERSONAL ADMIIH STRA TI va 29,570 
COMERCIANTES,! VENDEDORES Y 
SIMILARES 36,062 

TRABAJADORES EN SERVICIOS DIVERSOS 
Y CONDUCTORES DE VEHICULDS 52,012 

TRABAJO EH LABORES AGROPECUARIAS 9' ¡71 

OBRE~OS ~O AGRICOLAS 137, íOD 

INSUFICIENTEME~TE ESPECIALIZADOS 21,052 

r1 ,. 
100 

2. 94 

1.22 

9,94 

12, 1) 

17. l¡9 

:s •. e:: 
....... • 
·~ ¡;: • ' 1 

7.c:: 



MUNICIPIO DE NEZAHUALCOVOTL 
POBLACION TOTAL POR LUGAR DE NACIMIENTO 

FROCEDENTES DE: 

A guascalientes 
Saja California 
Saja California T. 
Caer.peche 
Caahuila 
Colima 
Chiapas 
Chihuahua 
Distrito Federal 
Durango 
Guanajuato 
C:..:orroro 
Hidalgo 
Jalisco 
Michoacán 
Moral os 
Naya:it 
~luevo L.e6n 
Oa:<ace 
Puebla 
Querétaro 
Quintana Roo 
San Luis Potosí 
Sinaloa 
Sonora 
Tabasco 
Tamaulipas 
Tlaxcala 
Varacrúz 
Yuca tán 
Zacatecas 

854 
554 
212 
463 
770 
568 
168 
798 

183 107 
933 

24 452 
7 493 

11 926 
7 720 

27 463 
3 , 49 

197 
568 

21 256 
20 383 

3 125 
57 

3 070 
274 
256 
450 
059 

5 618 
a 112 

775 
3 723 

TOTAL •• 342 011 

FUENTE Censo ~e Población de 1970 

o .54 % 
o .16 % 
o. 06 ~~ 
0.13 % 
o. 22 ~~ º· '16 % 
o. 34 % 
0.23 % 

53. 63 ~ 
0.27 % 
7. 14 ~~ 
2. 32 ~i 
:;;. 48 j~ 

2.25 % 
a.02 % 
b. 92 j~ 
o.o~ % 
0.16 ;~ 
6.27 ;;~ 

5.95 % 
G, 91 ~~ 

0.01 ~ 
o .89 ¡~ 

O e" t.1 ... ~: 
0.07 ¡J 

o. n ~~ 
o.:;;o % f.,, 
í. 64 ;J 
2. 37 ~~ 

~ O• 22 ¡o 
1 • 08 ¡; 

100.00 ~~ 
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GRAFI CA DE DISEÑO DE LA S.C.T . 

._....._ __ ¡.__~f----1---l lnttn•idad d't tránsito di v1hÍculo1 "·-· 11 bl 
. • 

1 
...... o op ca • 

con <:apac•dod de cor;o •QllO o poro proyedo 
E•Pit•ar 
mínima 
d•bOM 

50 

"º 
30 

20 

10 
2 

IUl)trior o 3 tonelodcl, COl\lidercrdo d• 1111Horu 
111 11n 1010 aentido 

Meno• dt 500 vth{cu!OI oJ di'o !Ir 

º' 500 o 1000 llI 

12 cm 

12 cm 

Ot 1000 o 2000 U 1 S cm 

10 Valor relativo de soporte 

Curvos para calcular el espes.>r m(nimo de 1ub·ba11 más bost, 
tn pavimentos flexiblH pare cominos en funcic!n dtl VRS de la sut 
rasante. 



CONVERSION DE VEHICULOS A EJES EQUIVALENTES 
( Met. lnst. de lnQ.l 

C3 

5 

CARGA=2.5 ton 

CARGA= 5.1 ton 

CARGA=9.7ton 

w 
WVAc 12. 

1 0.9 

2 0.9 

3-
I 1.8 

1 1.2 

2 1.2 

3-
t 2.4 

1 3.0 

2 7.0 

3-
t 10.0 

1 1 .5 

2 Z.7 

3-
t 4.Z 

t 1.7 

2 5.2 

3-
J: l.t 

f 2.5 

2 3.6 

3 3.0 

t 9.1 

t 3.5 

2 4.0 

3 3.8 

t 11.3 

t 3.5 

2 5.4 

.3 5.0 

t 13.9 

Kv WCAA~ Kc 
0.0001 1.0 0.0002 

0.0001 1.0 0.0002 

-- -- --
0.0002 2.0 0.0004 

0.0005 1.6 0.0014 

0.0005 3.3 0.0260 

- - --
0.0010 4.9 0.0274 

0.0180 4.Z 0.0690 

0.5310 8.3 1.0500 

-- --
0.5410 12.5 1.1190 

0.0011 2.5 0.0086 

0.0118 6.8 0.4730 

--
0.0129 9.3 0.4816 

0.0011 2.6 0.0100 

0.0144 14.0 0.7800 

-- -- ---
O.OUl2 11.8 0.7700 

0.0085 3.0 0.0180 

0.0370 8.0 0.9059 

0.0180 7.8 0.8186 

0.0635 18.8 1.7425 

0.0331 4.0 0.0580 

0.0560 8.5 1.1600 

0.0100 12.1 0.4300 

0.0991 24.6 1.6480 

0.0331 3.9 0.0510 

0.0118 13.0 0.5840 

0.0124 13.0 0.5840 
0.0623 21.9 1.1 790 



GRAFICA PARA ESTIMAR EL TRANSITO EQUIVALENTE ACUMULADO !M1t. Jnat. lnQ.) 

!! 
;¡ 

.5 

100000 
Para obtener 101 ejll unclllo• 1qulvoltnlt1 ---+-------.i 
acumulado•, 101 ~olores qu1 oporec1n en la ---+---..¿,.,-~ 
figuro dabtn multlplicoru por T 0 

I:.Ln= C To 50 000 .__ ___ _ 

C=365 ~ (l+r)J-l 
400001----- J •l 

~ 200001-------4-------'-~ 

'i 
"O 

e 
'O 
·¡:¡ 
o 
:; 
e 10000•------+----~~..¿_~c_..c-~"'-
" u 
o 
• "O 

! 
e .. 
'ü 

~ 
8 
11 
tJ 

50001--------4--A"4~<..,,.C,.4--.,,¿...._,.,.:;__.,,¿.:;__~------1 

40001-------4~~~~,..c..~~:;__---~------1 

10010-.....1~1..1...,,__._......___,,~.._..._...._....__.__..__._ .................................... ........ 
o 5 10 15 20 

n =Vida d'e proyecto , allo1 

!:Ln trón1ito acumulado al cabo den 01101 de servicio,ejtt equivalentt1 
de 8.2 ton 

C coeficiente de acumulación del tránsito,pora n ai101. de servicio runa toso 
de crecimiento anuol r 

i;, tránsito medio diario por carril en el primer al'i'o de servlcio,ejt1 equiva
lentes de 8.2 ton 

T0= tNi F¡ +ENjFj 

N¡,Nj promedio diario por carril de vehículo• tipo i (car9adoe o dncar90do1 
respeclivomente),durante el primer oilo de Hrvicio 

F Fj coeficiente d• daño relativo producido por cada viaje del velué:uto 
(car9ado o descar9odo,respectivomente),ejes equi1ialent11 de 8 .2 ton 



eo..-~-:-~r-~..,-~r--.,.--r-,....,-:-,~1~~r---,..~.....,,..---..--..-..-..-..,-,...,..-,--r~-. 

CALIFICACION 1 

... a 
¡4017"'.:;_-T-~+-~-+:..,¿;_.~+--f-:~r::++-~--~+----..;::::;;_1-=,.¡...::::::¡ lb-1""1'-+-=---1=---I 

11 

.g 

IO~~~ffi 
0.1 0.5 1 5 1 o 20 
Trdn1ito acumulado tn millonH de tlet 11nclllo1 1quivolent11 de 8.2 ton tn un 1010 aentldo 
"El VRS dtbtrd t1tlmor11 poro lal condlclon11 uperoda• di p110 volllmítrlca 11co r contenido de o~ua má1 ' 

dHlovorollll• . 

GRAFICA PRELIMINAR PARA DISEÑO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 
DE CARRETERA (M1t. ln1t. 1'n9.I 



BIBLIOGílAFIA 

- Diseño de Pav.i.msntos Flexibles, publicación 240 del Inst! · 

tuto de Ingeniería de la U.N.A.M. 

- La Ingeniería de Suelos en las V!as Terrestres, Vol. 2 --

de: Ing. Alfonso Rico Rodríguez 

·Ing. Harmilo del Castillo 

- Apuntes del Curso de Diseño y Construcción de Pavimentos, 

impartidos en el Centro de Educación Cont!nua (1974) por: 

Ing. Fernando Favela Lczoya 

Ing. Alfonso Rico Rodr!guez 

Ing. Carlos Manual Chavarri Maldonado 

Ing. Alfredo Guerra Guajardo 

- Archivo de la Residencia de Construcción Nezahualcoyotl,

da la Junta Local de Caminos del Edo. de íl~xico. 


	Portada
	Índice General
	Introducción
	I. Trabajos Preeliminares
	II. Proyectos
	III. Procedimiento Constructivo
	Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografía



