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I. Introduccion y propdsito

HG Asfaltica DGST (Herramienta Guia Asfaltica de la Direccién General de Servicios Técnicos) es una
herramienta de apoyo, que se usa desde un navegador web, para que el proyectista seleccione el
cemento asfaltico segun su Grado de Desempefio (PG), el material pétreo y el tipo de mezcla asfaltica a
partir del clima y del transito esperado en el sitio de la obra; a partir de una ubicacion, que puede ser un
punto, un segmento por coordenadas geograficas o una carretera registrada dentro del Anexo A del
Programa de Auscultacién de la Red Carretera Federal (PARCF), la herramienta determina las
temperaturas del pavimento con la estacion climatoldgica del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)
mas cercana, calcula los ejes equivalentes por el método del Instituto de Ingenieria de la UNAM (II-
UNAM) y propone el Grado PG, los requisitos de calidad aplicables y las cantidades de obra, y entrega
todo en un reporte en PDF con cédigo QR de verificacion.

En este manual se describe el alcance de la herramienta, su operacién paso a paso, ;cOmo se obtiene
cada elemento del resultado?, ;cédmo interpretarlo? y la soluciéon de problemas.

I.I Antecedentes

HG Asfaltica DGST es la actualizacidon 2026 de la herramienta "Seleccion de Cemento Asfaltico segun su
Grado de Desempefio (PG)" que la Direccién General de Servicios Técnicos publicé en 2020 en su
micrositio (https://micrs.sct.gob.mx/index.php/infraestructura/direccion-general-de-servicios-tecnicos/
seleccion-de-cemento-asfaltico-2020). Esa primera edicion se concibié como un archivo KMZ para
Google Earth, con las carreteras vectorizadas por estado y tablas de seleccion del Grado PG a partir de
la temperatura y de la intensidad del transito, y en todo momento el criterio del proyectista prevalece. El
presente desarrollo conserva ese objetivo y lo amplia a una herramienta web, con datos actualizados y

funciones nuevas.
Los principales alcances y mejoras respecto de la versiéon 2020 son los siguientes:

e Herramienta web sin instalacién, organizada en dos mddulos (captura de datos y
analisis/reporte), en lugar del archivo KMZ para Google Earth.

e Cuatro modos de ubicacion: carretera del Anexo A del PARCF con busqueda incremental y
acotamiento por cadenamiento; punto y segmento por coordenadas; y seleccién directa en el mapa
con geolocalizacién del equipo.

¢ Datos actualizados: Base de Datos Viales DGST 2026 y Velocidades de Punto 2025 precargados;
clima de estaciones del SMN con 20 afios 0 mas de registro; catdlogo del Anexo A del PARCF 2026.

¢ Ejes equivalentes (3L) por el método del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

e Grado PG por M-MMP-4-05-064/22, Seleccién y Clasificacién del Grado de Desemperio (PG) de Cementos
Asfdlticos y N-CMT-4-05-004/25, Calidad de Cementos Asfdlticos segtin su Grado de Desempefio (PG).

e Ademas del PG, la herramienta selecciona el material pétreo (N-CMT-4-04/17, Materiales Pétreos
para Mezclas Asfdlticas) y el tipo de mezcla (densa, discontinua SMA o CASAA, o tratamiento
superficial) con sus requisitos de calidad (N-CMT-4-05-003/25, Calidad de Mezclas Asfdlticas para
Carreteras) y estima las cantidades de obra.
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¢ Uso de pavimento asfaltico recuperado (RAP) conforme a la Norma N-CMT-4:05-010/26, Mezclas
Asfdlticas de Granulometria Densa con Material Recuperado de Pavimento Asfdltico.

¢ Analisis por segmentos homogéneos: divide el trazo donde cambia el PG (letra por >L o grado por
temperatura), con mapa tematico (trazo coloreado por grado y estaciones de aforo graduadas por
>L), para no especificar el grado mas alto en toda la longitud. Cada estaciéon de aforo se coloca
sobre el trazo en su kilometraje y al pasar el cursor muestra su km, TDPA, 3Ly PG; su color indica la
magnitud del L.

¢ Reporte técnico en PDF con identidad institucional, cédigo QR y sello criptografico (HMAC-
SHA-256) para su validacién.

e Tasa de crecimiento del transito propia de cada carretera, obtenida de las series de aforo de
Datos Viales 2013-2026, con respaldo regional cuando la serie decrece o no existe.

Il. A quién va dirigido

El manual esta dirigido al personal técnico de la SICT y a los proyectistas de pavimentos con
conocimientos de disefio de mezclas asfalticas y de la Normativa para la Infraestructura del Transporte
(NIT) de la SICT. Se da por conocido el significado de Grado PG, ejes equivalentes, TDPA y granulometria
de mezclas; los términos especializados se definen en el Glosario (Seccion XVI).

lll. Alcance y limitaciones

La herramienta es de referencia y apoyo; el criterio del proyectista prevalece en todo momento y bajo
su responsabilidad. Sus alcances y limites son:

e Determina: el Grado PG del cemento asfaltico (grado alto por la temperatura maxima del
pavimento, letra del nivel de ajuste S, H, V o E por el transito y la velocidad, y grado bajo —16
conforme a la N-CMT-4-05-004/25), los requisitos de calidad del cemento asfaltico, del material
pétreo y de la mezcla segun la norma aplicable, y estima las cantidades de obra por geometria.

¢ No sustituye: el disefio de la mezcla en laboratorio, el estudio de banco, ni el disefio estructural del
pavimento; tampoco valida la informacién de campo del usuario.

¢ Los resultados dependen de la calidad de los datos de entrada (aforo, geometria, coordenadas);
un dato incorrecto produce un resultado incorrecto.

e El grado bajo es siempre —16, ni mas ni menos: es el Unico que lista la Norma N-CMT-4:05-004/25 y
cubre el desempefio requerido a bajas temperaturas en todo el territorio nacional (Seccién IV.II).

¢ Dos situaciones quedan fuera de la norma y la herramienta las marca como "Diseno especial”,
sin proponer un grado: temperatura maxima del pavimento mayor a 76 °C (escala del PG 82) y
temperatura minima del pavimento por debajo del alcance del —16. Ambas requieren un estudio
particular y la aprobacidon de la Secretaria.

IV. Marco normativo y metodologico

Los calculos y requisitos se basan en la normativa vigente de la SICT y en el método del Instituto de
Ingenieria de la UNAM, conforme a lo que resume la Tabla 1:
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TABLA 1. COMPONENTES DEL CALCULO Y SU BASE NORMATIVA

COMPONENTE BASE NORMATIVA / FUENTE

M-MMP-4-05-064/22, Seleccién y Clasificacion del Grado de Desempefio
Seleccién y clasificacién del Grado PG (PG) de Cementos Asfdlticos; N-CMT-4-05-004/25, Calidad de Cementos
Asfdlticos segtin su Grado de Desempefio (PG).

N-CMT-4-05-003/25, Calidad de Mezclas Asfdlticas para Carreteras;
M-MMP-4-05-034/23, Método Marshall para Mezclas Asfdlticas de
Granulometria Densa; M-MMP-4-05-046/21, Método de Disefio por
Desempefio para Mezclas Asfdlticas de Granulometria Densa;
M-MMP-4-05-043/23, Método de Disefio para Mezclas Asfdlticas de
Granulometria Discontinua con Fibra (SMA); M-MMP-4-05-056/23,
Método de Disefio para Mezclas Asfdlticas de Granulometria Discontinua
sin Fibra (CASAA).

N-CMT-4-05-:010/26, Mezclas Asfélticas de Granulometria Densa con
Material Recuperado de Pavimento Asfaltico; obtencion del RAP
conforme a N-CSV-CAR-3:02:017/25, Recuperaciéon de Materiales en
Pavimentos Asfalticos Existentes.

N-CMT-4-04/17, Materiales Pétreos para Mezclas Asfdlticas (Tablas 2, 3,
4y 6)

Método del Instituto de Ingenieria de la UNAM (dafio superficial a
6.0 kg/cm?)

Estaciones del SMN con 20 afios o mas de registro (H =20 mm, 98 %
de confiabilidad), consultadas en junio de 2026. Se usan los ultimos
20 afos con datos de cada estacién (2,480 estaciones con al menos
20 afios; historial medio 44 afios). Las ventanas inician entre 1996 y
2006 en 76 % de los casos y cierran en 2023-2025 en 72 %; aprox. 90
% de los afios-estacién corresponden a 1997-2025.

Requisitos de la mezcla asfaltica

Mezclas con material recuperado (RAP)

Requisitos del material pétreo

Ejes equivalentes (3L)

Temperaturas del pavimento

Transito (TDPA y composicién) Base de Datos Viales DGST 2026
Velocidad de operacion Velocidades de Punto DGST 2025
Catalogo de carreteras/tramos Anexo A del PARCF 2026

IV.l Temperaturas de diseio del pavimento: el método SHRP/LTPP

La herramienta obtiene la temperatura maxima y la temperatura minima de disefio del pavimento con
las ecuaciones del método SHRP (Strategic Highway Research Program), con la correccion de la base
LTPP (Long-Term Pavement Performance; Mohseni, 1998), que son las que reproduce el Manual
M-MMP-4-05-064/22 de la Normativa para la Infraestructura del Transporte:

La herramienta trabaja con H=20 mm y con z = 2.055, que corresponde a una confiabilidad del 98 %.
Ambos valores son fijos y no se pueden modificar.

El estadistico de la temperatura del aire. El método SHRP/LTPP no toma el dia mas calido de todo el
registro de la estacion: toma, para cada afio del registro, el promedio de los siete dias consecutivos mas
calidos, y después promedia esos valores entre todos los afios disponibles. La desviacion estandar o
gue entra en la ecuacién es la de esa serie de valores anuales, es decir, interanual. Para la temperatura
minima se toma, de manera analoga, la temperatura minima de cada afio y su desviacién estandar
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interanual. Con esos dos estadisticos el grado queda determinado a una confiabilidad del 50 %, y el
término z x o lo eleva a la confiabilidad que se pida; la herramienta pide siempre el 98 %.

IV.1l Grado bajo: -16 conforme a la Norma

El grado bajo que presenta la herramienta, en pantalla, en el reporte, en el nUmero de reporte y en la
pagina de validacion, es siempre —16, que es el Unico que la Norma N-CMT-4-05-004/25 permite
especificar. Su cldusula B acota el alcance ("las temperaturas maximas se consideran entre sesenta y
cuatro (64) y setenta y seis (76) grados Celsius, y solo se considerara la temperatura minima de menos
dieciséis (—16) grados Celsius") y su clausula E, la de requisitos de calidad, esta escrita Unicamente para
PG 64-16, PG 70-16 y PG 76-16. Fuera de ese grado bajo no existen criterios de aceptacion contra los
cuales verificar el cemento asfaltico en obra; por eso ningun otro grado bajo se informa ni se especifica.

Cémo se obtiene. La herramienta calcula la temperatura minima del pavimento del sitio con el
M-MMP-4-05-064/22 (Seccién IV.I) y comprueba que el —16 la cubre; en ese caso el grado bajo es =16y
el reporte lo confirma con la leyenda "Grado bajo —16: cubre el desempefio requerido a bajas
temperaturas". La temperatura minima del pavimento se imprime como dato del clima del sitio; no se
traduce a ningun otro grado ni se acompafia de margenes.

Sitio mas frio que el alcance del —16. Si la temperatura minima del pavimento quedara por debajo del
alcance del —16 (lo que exigiria un —22 o mas frio), el caso sale de la Norma y la herramienta no
propone grado: lo marca como "Disefio especial", igual que cuando la temperatura maxima rebasa el
PG 76, y corresponde a un estudio particular con aprobacién de la Secretaria. Con la base de 2,480
estaciones climatolégicas del SMN que emplea la herramienta, ninguna estacidn del pais produce esa
condicién: la temperatura minima del pavimento tiene un valor extremo de —12.3 °C, de modo que el
—16 cubre a todo el territorio.

Efecto en los requisitos de calidad. La temperatura de la prueba de reémetro de viga en flexiéon (BBR)
qgue imprime la tabla de requisitos del cemento asfaltico es la del grado bajo mas 10 °C, es decir —6 °C
para el —16, que es la Unica que existe en la Norma.

Designacién en catalogo y contrato. Toda designacion que se asiente en un catalogo de conceptos, en
un presupuesto, en una especificacion particular o en un contrato de obra de la Secretaria debe ser la
designacién comercial normalizada (PG 64-16, PG 70-16 o PG 76-16, con su letra de nivel de ajuste
cuando corresponda), que es la que entrega la herramienta.

IV.1ll Presion de inflado, eje equivalente y factores de dafio

Los ejes equivalentes acumulados 3L se calculan con el método del Instituto de Ingenieria de la UNAM,
referidos al eje sencillo dual de 8.2 t, con exponente de equivalencia 1 / log+(1.5) = 5.678873 (valor no
redondeado)

La herramienta calcula dos L distintos y no deben intercambiarse. El coeficiente de dafio del
método depende de la profundidad z a la que se evalla el estado de esfuerzos, de modo que un mismo
transito produce dos nimeros diferentes segun para qué se use:
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e YL superficial (z=0). Es el que evalla el dafio en la superficie de rodadura y el Unico que gobierna
la letra del nivel de ajuste (S, H, V o E) de la Tabla 1 de la N-CMT-4-05-004/25. Es el que aparece en
el bloque de transito del reporte y el que se compara contra los umbrales de 1x10° y 30x10° ejes
equivalentes.

e 3L de fatiga a la profundidad de la capa (z = espesor compactado). Es el que se emplea en el
disefo estructural por el método del II-UNAM con el programa DISPAV para verificar la fatiga
en la interfaz entre la capa asfaltica y la capa granular. Aparece en el reporte en el bloque de
cantidades de obra, rotulado con la profundidad a la que se evalué. No interviene en la
seleccién del Grado PG.

e Los dos valores difieren en orden de magnitud y eso es correcto: para un mismo aforo de 5,000
vehiculos diarios con 35 % de vehiculos pesados a 10 afios, el 3L superficial resulta de 6.54 x 10° ejes
y el de fatiga, de 26.75 x 10° a 7 cm de profundidad. El segundo ademdas decrece al aumentar el
espesor (27.47 x 10°a 5 cmy 25.74 x 10% a 12 cm), que es el comportamiento que corresponde a la
distribucién de esfuerzos con la profundidad.

Presién de inflado: 6.0 kg/cm? para todos los ejes. La herramienta de 2020 empleaba 5.8 kg/cm?, que
es la presion con la que el eje estandar de 8.2 t se reparte exactamente en dos areas circulares de 15 cm
de radio (1t x 152 x 5.8 aprox. 4,100 kg por rueda doble). La versién 2026 adopta 6.0 kg/cm? porque es la
gue trae por omisién la versién vigente del programa DISPAV, con el que se contrastan los resultados. El
cambio equivale a un 21 % mas de dafio por camidn, del lado de la seguridad: los siete factores oficiales
equivalen a (6.0/5.8)5.6789 = 1.2123 por eje, de modo que el C2, con 2 ejes, da 2.4246; el C3, con 3,
3.6369; el T3-S2, con 5, 6.0615; el T3-S3, con 6, 7.2738, y el T3-S2-R4, con 9, 10.9107. Los factores de la
Tabla 2 son los del dafio superficial (z = 0); para el 3L de fatiga la herramienta recalcula el coeficiente a
la profundidad de la capa capturada.

TABLA 2. FACTORES DE DANO EMPLEADOS POR LA HERRAMIENTA (lI-UNAM, DANO SUPERFICIAL, 6.0
KGICM?)
FACTOR DE DANO

VEHICULO (EJES DE 8.2 T)
Motocicletas (M) 0.0047329
Automéviles (A) 0.0047329

Autobuses (B) 2.4246079

Camién unitario 2 ejes (C2) 2.4246079

Camién unitario 3 ejes (C3) 3.6369118

Tractocamion T3-S2 6.0615197

Tractocamion T3-S3 7.2738236

Tractocamién T3-S2-R4 10.9107354
Otros 3.6369118 (se toma el de C3)
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Autobuses y camiones C2 comparten factor de daiio: con el eje estandar y el dafio en superficie, la
configuracién de ejes de ambos vehiculos (dos ejes, 2 x 1.2123 = 2.4246) produce el mismo numero de
ejes equivalentes. Programas como el DISPAV los piden por separado porque manejan otras
profundidades de analisis; en la superficie del pavimento coinciden. Por eso la herramienta permite
capturarlos por separado y los suma con el mismo coeficiente.

El rengldn "otros". La columna de datos viales agrupa aqui vehiculos sin clasificar. La herramienta le
asigna el factor de dafio del C3, que es el vehiculo pesado mas frecuente en la red, y lo deja indicado en
el reporte. La herramienta no reparte "otros" ni la clase M en tercios entre los vehiculos pesados,
como hacia el criterio de 2020: cada renglén conserva su porcentaje capturado.

IV.IV Tasa de crecimiento del transito: de la carretera, con respaldo regional

El transito se proyecta con una tasa de crecimiento anual compuesta a lo largo del horizonte de
proyecto (Seccidon IV.VI). La herramienta aplica, en primer lugar, la tasa propia de la carretera en la que
se ubica la estacion de aforo que alimenta el calculo, y solo cuando esa tasa no existe o no es utilizable
recurre a la tasa de la region. El reporte imprime siempre cual de las dos se aplicé y por qué.

Como se obtiene la tasa de la carretera. Se parte de la serie histérica de Datos Viales 2013-2026, en la
qgue cada serie es el aforo de un punto en un sentido (clave de carretera, punto generador, tipo de
estacion y sentido de circulacion). A cada serie se le agrega el dato de Datos Viales 2026 de la estaciéon
que hoy usa la herramienta, emparejada por coordenada (a no mas de 300 m y con el mismo sentido);
de las 8,479 estaciones de 2026, 7,783 (92 %) tienen serie histérica. La tasa de cada serie es la pendiente
de una regresion log-lineal del TDPA contra el ejercicio (tasa anual compuesta = eAb — 1), con un
minimo de ocho ejercicios observados. La tasa de la carretera es la mediana de las tasas de sus series,
con un minimo de dos series; se tomd la mediana y no la media porque un punto que se abre o se
satura produce tasas extremas que arrastrarian el promedio. Resultan 954 de las 1,337 carreteras de
Datos Viales 2026 con tasa propia.

Regla de aplicacidn. Si la tasa de la carretera es positiva, se aplica. Si resulta negativa o nula (ocurre en
102 carreteras, por caida real del aforo o por cambios de estaciébn) no se proyecta un transito
decreciente: se aplica la tasa de la region y el reporte lo indica con la leyenda "regional; la de la
carretera resulté —1.5 % y no se aplica". Si la carretera no tiene serie suficiente (383 carreteras), o si la
ubicacién es un punto, un segmento por coordenadas o un punto del mapa, donde el aforo es una
propuesta regional y no el de una via, se aplica también la regional. Una tasa capturada por el usuario
en la tarjeta de Aforo manda sobre las dos.

Una sola tasa por estudio. La tasa se aplica al conjunto del transito; no se manejan tasas distintas por
clase vehicular. Asi el YL del reporte puede reproducirse a mano con el TDPA, la composicién y una sola
tasa. Las tasas regionales de respaldo se presentan en la Tabla 3.
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TABLA 3. TASAS REGIONALES DE RESPALDO (MEDIANA DE LAS SERIES DE AFORO 2013-2026 POR REGION
DEL PAVIMENTO, ES DECIR, DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DEL SMN MAS CERCANA)

TASA ANUAL
Peninsula de Yucatan 3.84 %
Noreste 3.34%
Norte 2.83%
Bajio 2.82%
Occidente 2.56 %
Centro 2.36%
Pacifico Sur 232%
Noroeste 2.30%
Golfo 1.53 %
Nacional (respaldo) 2.58 %

Diferencia contra 2020. La herramienta de 2020 empleaba dos valores fijos para todo el pais: 4.0 % en
la red troncal y 3.0 % en el resto. Las tasas de 2026 se derivan del comportamiento observado en cada
carretera y en cada region, y son en general menores; el efecto sobre YL es apreciable en horizontes de
15y 20 afios.

IV.V Sentido de circulacion (SC) y factor de distribucion del carril de diseno

Dos parametros distintos, que se confunden con facilidad, deciden cuanto del TDPA total llega al carril
de disefio.

1) El sentido de circulacion (SC) del aforo. Es un dato de la estacién de aforo, no de la carretera. Si SC
= 0, la estacién registr6 los dos sentidos en un mismo punto, de modo que el TDPA publicado es
bidireccional y la herramienta lo divide entre dos para obtener el transito de un sentido. Si SC=1 o SC
= 2, la estacion ya aford un solo sentido y el TDPA se toma tal cual. Este es el error mas frecuente al
comparar resultados con otros programas: capturar el TDPA bidireccional como si fuera el del carril de
proyecto duplica los ejes equivalentes.

2) El factor de distribucion del carril de disefio (FDC). Se indexa por el nimero de carriles por
sentido de circulacién, no por el nimero total de carriles de la carretera (Tabla 4):

TABLA 4. FACTOR DE DISTRIBUCION DEL CARRIL DE DISENO

CARRILES POR SENTIDO FACTOR DE DISTRIBUCION

1 1.00
2 0.80
3 0.50
4 0 mas 0.40
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Origen del nimero de carriles. Se toma del Anexo A del Programa de Auscultacién de la Red Carretera
Federal (PARCF) tomando en cuenta la publicacion de la jurisdiccion de la Direccion General de
Conservacion de Carreteras (DGCC), que cubre 2,711 de los 3,169 tramos del catalogo (85.5 %) de Datos
Viales. En los tramos sin dato la herramienta asume 1 carril por sentido en la red basica y secundariay 2
en las demas redes; el selector se puede corregir directamente en la tarjeta de Aforo, sin activar la
captura manual, y el valor aplicado queda impreso en el reporte.

Efecto del factor. Buena parte de la Red Carretera Federal Libre (basica y secundaria) es de un carril
por sentido, donde el factor es 1.00 y no 0.80; aplicar 0.80 donde corresponde 1.00 reduce el 3L en 20 %
y puede bajar la letra del nivel de ajuste, del lado inseguro. Por eso el niumero de carriles se toma del
Anexo Ay, en los tramos de la red basica y secundaria que no tienen dato, la herramienta asume un
carril por sentido (factor 1.00); en las demas redes sin dato asume dos. El selector de la tarjeta de Aforo
permite corregir el valor cuando se conoce la seccidn real, y conviene revisar siempre que el dato
precargado corresponda al sitio.

IV.VI Horizonte de proyecto

El periodo de servicio con el que se acumulan los ejes equivalentes se cambia directamente en la tarjeta
de Aforo. La herramienta usa 10 afios por omisién, que es el minimo que fija la nota de la Tabla 2 del
Manual DGST 2020 ("en ningun caso sera menor de 10 afios"), la cual reproduce la Tabla 1 del
M-MMP-4-05-064/22, y admite 15y 20 afios. La herramienta de 2020 entregaba los tres periodos en una
sola tabla; la versién 2026 emite un reporte por horizonte, con el periodo declarado en la portada y en
el bloque de transito, para que no quede duda de cual sustenta la recomendacion. Para obtener los tres
se emiten tres reportes.

IV.VII Resumen de los cambios de criterio de 2020 a 2026

La Tabla 5 resume los cambios de criterio entre la herramienta de 2020 y HG Asfaltica DGST 2026.

TABLA 5. CAMBIOS DE CRITERIO ENTRE LA HERRAMIENTA DE 2020 Y HG ASFALTICA DGST 2026

CRITERIO HERRQOI\Q(I)ENTA HG ASFALTICA 2026 EFECTO

Estadistico de la T del Semana mas calida = Media de la semana mas cdlida = Baja el grado alto en 35.9
aire del registro de cada afio (SHRP/LTPP) % de las estaciones
+219 N
Presién de inflado 5.8 kg/cm? 6.0 kg/cm? 21 % de qfano por
camién
4.0 % enlared Tasa de la carretera (Datos >L acorde al
Tasa de crecimiento troncaly 3.0 % en el = Viales 2013-2026); regional sies =~ comportamiento real de
resto cero o negativa, o sin serie cada via

Anexo A PARCF (2,711 de 3,169

. . Dato de la tabla del  tramos, 85.5 %); sin dato: 1 en Corrige el FDC donde hay
Carriles por sentido

manual red basica y secundaria, 2 en las 1 carril por sentido
demas
En tercios entre los . . Evita duplicar transito
Reparto de M y "otros" Cada renglén con su porcentaje P
pesados pesado
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CRITERIO HERRonI\g(I)ENTA HG ASFALTICA 2026 EFECTO

Horizonte de proyecto

Grado bajo

Tratamientos
superficiales y rodadura
discontinua

Segmento por
coordenadas

10, 15y 20 afos en
una tabla

—16 en todas las
estaciones

No los incluia

No existia

Editable: 10 (omisién), 15 o 20

—16, el Unico de la Norma; un
sitio mas frio pasa a disefio
especial

Cuatro tratamientos admitidos
por TDPA y agrietamiento (riego
de sello, premezclado en planta,
microaglomerado y calafateo
inducido); CASAA obligatoria
con 1,200 mm o mas de
precipitacién

Envolvente climatica del eje
cada 250 m; tope de 10 km

Un reporte por horizonte

Designacién normalizada
siempre

Preservacién con criterio

explicito; sin tratamiento

sobre superficies con mas
de 50 % agrietado

Cubre el interior del
tramo, no sélo los

extremos

V. Requisitos y acceso

La herramienta no requiere instalacién. Se ejecuta en un navegador web actualizado (Google Chrome,
Microsoft Edge o Firefox) con conexién a internet (para el mapa base y las bibliotecas del reporte). Se
accede con la direccion publicada de la herramients, navegador:
https://hgasfaltica.com (Figura 1).

escrita en la barra del

| HG Asfaltica DGST

Goblerno de " "
Meéxico | Comunicaciones

(D Captura de datos

Seleccién de cemento asfaltico, material pétreo y tipo de mezcla

@ Analisis y reporte

() ¢Como funciona? - Ver introduccién . Manual de usuario Criterios HG Asfaltica DGST

@ patosdeireporte @) Ubicacien ) Atoro

arga los datos del r el Grado PG, los requisitos

esiona «Analizar y ver resultados» para obtene

de calidad, las canti ra y el reporte técnico con cédigo QR.

[ Datos del reporte

Nombre del proyecto Unidad responsable

€]. Modernizacion tramo p. &). Centro SICT

Dirigido a Elabord / respansable técnico

Nombre / ca

(S @ Ubicacién @

Figura 1. Pantalla inicial de la herramienta en el navegador (hgasfaltica.com): selector de médulos, ligas de ayuda
y tarjeta "Datos del reporte".

HG Asfaltica DGST, Manual de Usuario  Pagina 12 de 65


https://hgasfaltica.com/

HG Asfaltica DGST, Manual de Usuario

Gobierno de

. México \ Comunicaciones

......................................................

VI. Reglas de decision

El diagrama de la Figura 2 resume las ramificaciones del calculo: desde la ubicacion y el clima hasta el
PG seleccionado, el método de mezcla, la tabla de material pétreo y la salida del reporte.

1) UBICACION, 4 modos

Carretera (Anexo A), con cadenamiento; Punto; Segmento (coordenadas); Mapa

v

CLIMA, estaciéon del SMN mas cercana
T. del pavimento a 20 mm: grado alto y grado bajo

Grado alto: 64, 70 o 76 (mas de 76, disefio especial). Grado bajo: —16 (un sitio mas frio pasa a disefio especial)

v

2) AFORO: YL (II-UNAM) y velocidad

Datos Viales 2026; SC = 0 divide el TDPA entre 2; carriles del Anexo A 2025; tasa de la carretera (o regional)
Letra de ajuste: S (normal), H (alto), V (muy alto), E (extremo)

v

PG SELECCIONADO

grado alto, letra y grado bajo (ejemplo: PG 76H-16)

3) ESPESOR DE CAPA define el tipo

5cm o mas

DENSA ESTRUCTURAL

Marshall o Alto Desempeiio

DISCONTINUA
(rodadura)
3amenosdeb5
cm; SMA o CASAA;
no estructural;
CASAA en zona
lluviosa (1,200
mm 0 mas)

TRATAMIENTO SUPERFICIAL COMO
CAPA DE RODADURA
menos de 3 cm; por TDPAy
agrietamiento, sin revisar el 3L
hasta 10,000: riego de sello
(recomendado), premezclado,
microaglomerado; de 10,000 a
50,000: premezclado (recomendado),
microaglomerado; 10 a 50 %
agrietado: calafateo inducido;
polimero arriba de 5,000

Tabla 4

>L hasta 1 millén: Marshall 50 golpes, pétreo Tabla 2
de 1 a 10 millones: Marshall 75 o Desempeiio, Tabla 3
de 10 a 30 millones: Desempefio, Tabla 3
mas de 30 millones: Desempefio y E* min de 5,000 MPa,

SMA (con fibra),
pétreo Tabla 6
CASAA (sin fibra),
pétreo Tabla 6

Emulsién, por metros cuadrados
Mas de 50,000 de TDPA:
microcarpeta en caliente (SMA o
CASAA)

AGREGADO DE LA MEZCLA

100 % virgen, o con RAP por relaciéon de reemplazo de ligante (BRR):
nivel 1, menor de 15 %; nivel 2, de 15 a 25 %; nivel 3, mayor de 25 %

SALIDA: REPORTE PDF

Requisitos del cemento asfaltico (solo el PG), mezcla, pétreo, cantidades y recomendaciones;
QRYy sello criptografico HMAC-SHA-256

Figura 2. Reglas de decision de la herramienta.
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VII. Descripcion general de la interfaz

La herramienta se organiza en dos moddulos, seleccionables con los dos botones grandes bajo el
encabezado: 1) Captura de datos, donde se captura toda la informacién del estudio en cuatro tarjetas
(Datos del reporte, Ubicacion, Aforo/transito, y Disefio de mezcla y cantidades), y 2) Analisis y reporte,
donde se presentan los resultados en tarjetas, el mapa con la seleccion y el botédn que genera el reporte
en PDF. El boton "Analizar y ver resultados”, al final del primer mddulo, lleva al sequndo; "Volver a
captura" regresa al primero sin perder lo capturado (Figura 4).

Debajo de los botones hay tres ligas: "¢Cémo funciona?, Ver introduccién”, que reabre la pantalla de
bienvenida; "Manual de usuario", que abre este documento; y "Criterios HG Asfaltica DGST", que abre el
documento de criterios técnicos. Cada tarjeta lleva un icono de informacion (i) que muestra una ayuda
al pasar el cursor. Al pie de la pagina se indica la fecha de la Ultima actualizacion y la version de la
herramienta (Figura 5) (por ejemplo, "version 26.48": la version 48 de 2026); la pantalla de bienvenida se
reproduce en la Figura 3.

Bienvenido a HG Asfaltica DGST

Herramienta Guia Asfaltica para la seleccién del cemento asfiltico (Grado
PG), el material pétreo y el tipo de mezcla, a partir del clima y del transito, con
respaldo en la normativa NIT-SICT y el método del Instituto de Ingenieria
UMNAM.

@ Captura los datos del estudio: ubicacion (carretera del Anexo A, punto o
segmento), aforo y disefio de mezcla.

 Analiza y revisa los resultados: Grado PG, ejes equivalentes, requisitos de
calidad y cantidades de obra.

D Descarga el reporte técnico en PDF, con resumen de parametros y codigo QR
de validacion.

Figura 3. Pantalla de bienvenida (se muestra al abrir; puede saltarse y reabrirse con "¢Cémo funciona?").
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@ Captura de datos @ Andlisis y reporte

(@ ;Coémo funciona? - Ver introduccién | Manual de usuario Criterios HG Asfaltica DGST

Figura 4. Encabezado institucional, selector de médulos (Captura de datos | Andlisis y reporte) y ligas a la
introduccién, al manual y a los criterios.

Condicién estructural del pavimento @

Estructuralmente sano - condicion regular a buena -
Longitud (m) @ % CA de disefio
55
Densidad compactada (t/m’) Método de disefio
235 Marshall v
Abundamiento (suelte/compacto) @ Masa volumétrica del pétreo (t/m*) @
120 15

Agregado de la mezcla @

100% virgen -

P Criterios para seleccionar el tipo de mezcla (NAPA IS-128, FHWA, AL AMAAC, SICT)

Analizar y ver resultados —

M-MMP-4-05-064/22 N-CMT-4-05-004/25.
N-CMIT-4-05-004/25

k

Figura 5. Pie de pagina: método y normas aplicados, fecha de ultima actualizacién y version de la herramienta.

VIII. Médulo 1: Captura de datos

En este mdédulo se captura toda la informacién del estudio, de arriba hacia abajo, y al terminar se
presiona "Analizar y ver resultados" para pasar al Médulo 2. Comprende cuatro tarjetas; en cada una se
describe qué se puede elegir, de donde sale cada dato precargado y cémo elegir la opcién adecuada.

VIII.I Datos del reporte

Identifican el estudio en el reporte: Nombre del proyecto, Unidad responsable, Dirigido a y Elabor6 /
responsable técnico. Los cuatro son opcionales y de texto libre; se imprimen en el encabezado del PDFy
se incluyen en el cédigo QR, de modo que la pagina de validacién los muestra tal como se capturaron.
Se deben llenar siempre, ya que dan trazabilidad al reporte ante el supervisor y son la unica forma de
distinguir dos reportes del mismo tramo emitidos con distintos supuestos (Figura 6).
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(3 Datos del reporte

Nombre del proyecto Unidad responsable
Modernizacion del tramo Atlacomulco — Maravatio Centro SICT Michoacan - Residencia General de Carreteras
Dirigido a Elaboré / responsable técnico

Ing. Responsable de Proyecto

Figura 6. Tarjeta "Datos del reporte"”: cuatro campos de identificaciéon, opcionales, que se imprimen en el PDF y
se incluyen en el QR.

VIILII Ubicacion

La ubicacién define el clima del sitio y, cuando es una carretera del catalogo, también el aforo. Se elige
uno de cuatro modos con el selector "Modo de ubicacién"; los datos que pide cada modo aparecen
debajo del selector, y el mapa de la tarjeta refleja la seleccién.

Como elegir el modo. Si la obra esta en una carretera de la Red Carretera Federal, se elige siempre
"Carretera (Anexo A)": es el Unico modo que toma el aforo real de la via (estacién de Datos Viales 2026
de la misma carretera), el nUmero de carriles del Anexo A y la tasa de crecimiento de la carretera, y el
Unico que admite el criterio de segmentos homogéneos. Los otros tres modos son para sitios fuera del
catdlogo (caminos estatales, accesos, tramos nuevos) o para estudios en que el proyectista ya cuenta
con su propio aforo: en ellos el clima se obtiene igual, pero el aforo se propone con estadisticas de la
regidn y debe verificarse o sustituirse por el propio.

e Carretera (Anexo A). Primero puede acotarse la lista con el selector "Estado (entidad)", que es
opcional ("Todos los estados" busca en todo el pais), y después se escribe en el campo "Carretera,
tramo o clave" cualquier parte del nombre de la carretera, del tramo o de la clave PARCF (por
ejemplo "Atlacomulco”, "A-004" o "Maravatio"). La lista se filtra mientras se teclea y muestra, para
cada opcidn, el nombre de la carretera, el tramo, la clave y el PG de referencia del tramo, y el
cadenamiento inicial y final con la longitud cuando el servicio lo manda. Cuando la misma carretera
aparece mas de una vez es porque son cuerpos o tramos distintos (por ejemplo cuerpo Ay cuerpo
B, o dos tramos PARCF consecutivos): el cadenamiento y la clave son lo que los distingue. Al elegir
una opcién, el mapa resalta el trazo completo del tramo y aparece el bloque "Segmento por
cadenamiento" (Figura 7).

¢ Segmento por cadenamiento (opcional, solo con carretera del Anexo A). Los campos
"Cadenamiento inicial" y "Cadenamiento final" se llenan con el rango completo del tramo (por
ejemplo 0+000 a 63+492) y aceptan el formato K+MMM o kildmetros decimales. Si se dejan como
estan, se estudia el tramo completo; si se acotan, la herramienta evalua el clima en los dos extremos
del segmento y se queda con el mas desfavorable, resalta el segmento en el mapa con sus etiquetas
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de inicio y fin, y llena la longitud de la tarjeta de disefio con la diferencia de cadenamientos. Es la
forma correcta de estudiar un subtramo de obra dentro de un tramo PARCF largo (Figura 8).

¢ Punto por coordenadas. Latitud y longitud decimales del punto de estudio (por ejemplo 19.8701,
—100.1669). El clima es el de la estacion del SMN mas cercana al punto; el aforo es una propuesta
regional (mediana del TDPA y composicion promedio de las estaciones de aforo en un radio de 40 a
150 km), identificada como tal en la tarjeta y en el reporte (Figura 9).

¢ Segmento por coordenadas. Latitud y longitud de inicio y de fin. El Grado PG se rige por la
envolvente climatica del eje: el segmento recto entre las dos coordenadas se evalla cada 250 m
(extremos incluidos, hasta 400 puntos), cada punto con la estacion del SMN mas cercana, y rigen la
temperatura maxima mayor y la minima menor de todos los puntos. Asi se cumple la regla del
M-MMP-4-05-064/22 para los extremos ("i = 1 donde inicia el tramo ... i = 2 donde termina,
seleccionando la que resulte mayor" para la temperatura maxima y menor para la minima) y
ademas se cubre el interior del tramo. La tarjeta y el reporte indican cuantos puntos y estaciones se
evaluaron, cual punto rige y si esta en el interior, y qué grado habria resultado sélo con los
extremos. La longitud esta acotada a 10 km porque el eje recto sélo representa a la carretera en
distancias cortas, por las razones que se detallan mas abajo; para tramos largos se usa el modo
Carretera con "Segmentos homogéneos" (Figura 10).

e Elegir en el mapa. El punto de estudio se fija con un clic sobre el mapa de la tarjeta; las
coordenadas se copian a los campos de latitud y longitud y el calculo es el del modo "Punto”. El
botdn "Usar mi ubicacién actual" pide al navegador la posicion del equipo y centra el mapa en ella,
util en campo. El mapa admite cambiar el fondo (Claro, Calle o Satélite), acercar con la rueda o los
botones y arrastrar; hacer clic sobre un trazo del Anexo A selecciona la carretera (Figura 11).
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@ Ubicacion ®

Modo de ubicacidn

(@ Carretera (Anexo A) () Punto por coordenadas () Segmento por coordenadas (@ () Elegir en el mapa

Estado (entidad)
- México v
Carretera, tramo o clave (PARCF / DGCC)
[ Atlacomulca| » ]
g a
Atlacomulco - Maravatio
T. C. Toluca - Palmillas - Maravatio - A-004-01 - 0+000 a 63+492 (63.5 km) - PG 64-16
Libramiento Norte Ciudad de México
Atlacomulco - T. Aut. San Martin Texmelucan-Tlaxcala - A-127-01 - 0+000 a 220+798 (220.8 km) - PG 64-16
Toluca - Atlacomulco
Toluca - Atlacomuleo - A-241-01 - 0+000 a 47+355 (47.4 km) - PG 64-16
Toluca - Querétaro
Atlacomulco - Lim. Edos. Mex./Qro. (Cpo. &) - BC-201-01 - 66+100 a 68+100 (2.0 km) - PG 64-16
Toluca - Querétaro
Atlacomulco - Lim. Edos. Méx./Qro. - BC-201-02 - 68+100 a 94+000 (25.9 km) - PG 64-16
L ]

En el mapa: clic en un trazo para elegir esa carretera del Anexo A (se resalta el trazo seleccionado y puedes elegir otro); clic en zona vacia o <Usar mi
ubicacidn» para fijar un punto de estudio.

® Usar mi ubicacion actual

AT
o -

Blja Califarnia S ) : Ko
Eig Corfforni Houston /| Baton| uge

San A:n:onio

3 = ]
Blrango fﬂéxlcof ydadu\ﬁ&r !

PR aa;ééuemé

. pr L : ize
* ~ti¢) = Leaflet | © OpenStreetMap

Trazos de la Red Carretera Federal por grado PG. Haz clic en uno para elegir la carretera.

Figura 7. Modo "Carretera (Anexo A)": filtro por estado, busqueda incremental y lista con carretera, tramo, clave y
PG de referencia (y cadenamiento con longitud cuando el servicio lo manda).
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@ Ubicacion ®

Modo de ubicacidn

(@ Carretera (Anexo A) () Punto per coordenadas () Segmento por coordenadas (@ () Elegir en el mapa

Estado (entidad)

| México v

Carretera, tramo o clave (PARCF / DGCC)

[ Atlacomulco - Maravatio x ]

Segmento por cadenamiento (opcional) ®

Rango del tramo A-004-01: 0+000 a 63+492 (63.5 km - trazo (PARCF)).

Cadenamiento inicial Cadenamiento final

0+000 | | 63+492

Formato K+MMM (p. ej. 7+700) o kildmetros decimales (1.7). Déjalo vacio para usar el tramo completo.

En el mapa: clic en un trazo para elegir esa carretera del Anexo A (se resalta el trazo seleccionade y puedes elegir otro); clic en zona vacia o «Usar mi
ubicacidon» para fijar un punto de estudio.

% Usar mi ubicacién actual

,'\. ."- 2_ -. e -l _-' » -3 -~ o L i ¢ Ers da‘l
i\ s g 1 i o b i
oataigs, ; ;T et AT
gw ogpdls - 8 : A e =l N

AN A ) 2R 5 P % Leafl reetMap

Trazos de la Red Carretera Federal por grado PG. Haz clic en uno para elegir la carretera.

Figura 8. Segmento por cadenamiento: rango del tramo (0+000 a 63+492), campos inicial y final, y el trazo de la
carretera resaltado en el mapa.
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@ Ubicacion @

Modo de ubicacién

() Carretera (Anexo A) @ Punto por coordenadas () Segmento por coordenadas @ () Elegir en el mapa

Latitud Longitud
19.8700 -100.1700
También puedes fijar el punto haciendo clic sobre el mapa (mddulo de anilisis).

Figura 9. Modo "Punto por coordenadas": latitud y longitud de un punto.

® Ubicacion @

Modo de ubicacién

(") Carretera (Anexo A) () Punto por coordenadas @ Segmento por coordenadas @ () Elegir en el mapa

El PG se rige por el extremo mas desfavorable (T. max mayor y T. min menor).

Latitud (inicio) Longitud (inicio)
19.8700 -100.1700

Latitud (fin) Longitud (fin)
19.9000 -100.2500

Figura 10. Modo "Segmento por coordenadas": coordenadas de inicio y de fin; el PG se rige por la envolvente

climatica del eje (cada 250 m) y la longitud queda acotada a 10 km.
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@ Ubicacion ®

Modo de ubicacién

() Carretera (Anexo A) () Punto por coordenadas () Segmento por coordenadas (@ (@ Elegir en el mapa

® Usar mi ubicacién actual

Siefrrg, de

Contepect

T Temascalcingo

Tlalpujahua Atlacomulco
a —lde Fabela

Sant
de )

slad Hidalge | La Concepcidrny
\ = £ San José del . De|Los Bafos

-\ Rincon Y ==Leaflet | © OpenStreetMap J

Figura 11. Modo "Elegir en el mapa": el clic sobre el mapa fija el punto de estudio; "Usar mi ubicacion actual”
centra el mapa en la posicion del equipo.

Longitud maxima admisible del segmento por coordenadas y envolvente del eje: el criterio y su
sustento. Evaluar solo los dos extremos no captura los cambios orograficos intermedios: en un
segmento largo que cruza un puerto de montafia o una depresion, la estacién climatolégica que rige
puede estar a la mitad del recorrido y no en las puntas. Para acotar ese riesgo con un nimero se midio,
sobre los 7,739 puntos de aforo de la Red Carretera Federal (RCF) y las 2,480 estaciones climatoldgicas
que emplea la herramienta, qué ocurre con el resultado conforme aumenta la separacion entre los dos
extremos. La medicion se hizo de dos maneras y de ella salieron dos decisiones: evaluar el interior del
eje (envolvente) y acotar la longitud a 10 km.

Primera medicion: coincidencia entre dos puntos. Mide si dos puntos separados una distancia dada
arrojan el mismo resultado. Es una medida simétrica: cuenta como discrepancia tanto que el interior del
tramo exija un grado mayor que los extremos como que exija uno menor; los resultados se presentan
en la Tabla 6.
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TABLA 6. COINCIDENCIA DEL RESULTADO ENTRE DOS PUNTOS DE LA RED SEGUN SU SEPARACION
(MUESTREO SOBRE PARES REALES DE PUNTOS DE AFORO DE LA RCF)

SEPARACION ENTRE LOS MISMA ESTACION
MISMO GRADO ALTO |AT PAV| P90
DOS PUNTOS GOBERNANTE

0a2km 96.2 % 100.0 % 0.0°C
2a4km 75.0 % 99.4 % 0.9 °C
4a6km 62.0 % 96.4 % 1.9°C
6a8km 37.7 % 91.4 % 3.6°C
8a 10 km 26.8 % 88.9 % 3.1°C
10a 12 km 18.1% 88.2 % 3.6°C
20 a 30 km 1.7% 88.4% 3.8°C
40 a 60 km 0.2 % 89.7 % 4.9°C

La estacién gobernante cambia a corta distancia: a 6 km solo coincide en 37.7 % de los casos. La
distancia mediana de un punto de la red a su estacidon gobernante es de 5.3 km (media 8.1 km; percentil
90, 17.4 km) y la mediana entre estaciones vecinas es de 11.1 km, que es la resolucién real de la red
climatoldgica del SMN. Sin embargo, el grado alto es mas estable que la estacion que lo produce:
estaciones vecinas suelen caer en el mismo escalén de 64, 70 o 76 °C, de modo que el grado coincide en
100 % hasta los 2 kmy en 96.4 % entre 4 y 6 km. A partir de los 10 km se estanca en 88 a 89 % y ya no
empeora, aunque el segmento llegue a 60 km; ese 11 % restante es la variacidon propia del clima entre
dos puntos cualesquiera del pais y no un efecto de la longitud.

Segunda medicién: cobertura del interior del tramo. La tabla anterior describe la variabilidad de la
red, pero no puede fijar el umbral, porque penaliza por igual los dos sentidos del error y solo uno de
ellos tiene consecuencia. Con sélo los dos extremos la herramienta entregaba el mas desfavorable de
ellos, de modo que si el interior exige menos el resultado es conservador; el Unico riesgo es que algun
punto interior exija mas que ambos extremos. Por eso se midié de manera direccional si el grado
entregado cubre al que rige en el interior: se tomaron 900 segmentos reales por intervalo de longitud,
se interpold el interior cada 400 m y se evalué cada punto intermedio con el mismo procedimiento.

TABLA 7. COBERTURA DIRECCIONAL: PROPORCION DE SEGMENTOS EN QUE EL GRADO ENTREGADO POR
LOS DOS EXTREMOS CUBRE AL QUE RIGE EN CUALQUIER PUNTO INTERIOR. INTERVALO DE CONFIANZA DEL
95 % POR EL METODO DE WILSON

LONGITUD DEL
CUBRE EL INTERIOR IC 95 % (WILSON) SUBESTIMA
SEGMENTO

0a2km 100.0 % 99.6 - 100 0.0 %
2a4km 100.0 % 99.6 - 100 0.0 %
4a5km 100.0 % 99.6 - 100 0.0 %
5a6km 100.0 % 99.6 - 100 0.0 %
6a8km 100.0 % 99.6 - 100 0.0 %
8a 10 km 99.6 % 98.9-99.8 0.4 %
10a12 km 98.7 % 97.7-99.2 1.3%
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LONGITUD DEL
CUBRE EL INTERIOR IC 95 % (WILSON) SUBESTIMA
SEGMENTO
12a15 km 97.7 % 96.5-98.5 23 %
15 a 20 km 96.2 % 94.8 -97.3 3.8%
20 a 30 km 94.0 % 92.3-954 6.0 %
30 a50 km 94.1 % 92.4-955 5.9%

De esta medicién se obtienen las dos decisiones que aplica la herramienta. La primera es evaluar el
interior: entre 8 y 10 km algunos segmentos tenian un punto interior que exigia un grado mayor que
ambos extremos, y de 10 a 12 km la cobertura de los dos extremos caia a 98.7 % y hasta 94 % entre 20y
30 km. Por eso el modo por coordenadas evalla el eje cada 250 m (la misma resoluciéon con que se
midio el interior, redondeada) y toma la temperatura mas exigente de todos los puntos. La segunda es
el tope de 10 km: el eje recto entre dos coordenadas sélo representa a la carretera en distancias cortas;
en un tramo largo el trazo real se aparta de la recta y la envolvente evaluaria puntos que no estan sobre
la via. A esa distancia la herramienta no calcula y solicita coordenadas mas cercanas o el modo
Carretera.

Nivel de confianza del segmento. Con la envolvente se tiene la confiabilidad climatica del método, el
98 % incluido en la ecuaciéon del M-MMP-4:05-064/22 mediante el factor z = 2.055, que cubre la
variabilidad interanual de la temperatura en cada punto.

En la tarjeta de resultado y en el bloque de segmento del reporte PDF aparece, en consecuencia, la linea
"Nivel de confianza: climatica 98 % (z = 2.055, M-MMP-4-05-064/22); interior evaluado cada 250 m", junto
con el nimero de puntos y de estaciones de la envolvente, el punto que rige (con su kilémetro desde el
inicio y la indicacion de si esta en el interior) y el grado que habria resultado sélo con los dos extremos.
Un punto unico lleva sélo el 98 % climatico.

Tramo largo. No se debe forzar el modo por coordenadas: se elige la via en el modo Carretera (Anexo
A) y se aplica el criterio "Segmentos homogéneos", que divide el trazo donde cambia el Grado PG y
entrega un grado por subtramo. Esa es la forma de atender la variacion intermedia, ya que tomar el
punto mas desfavorable de un recorrido largo y aplicarlo a toda su longitud seria volver a
sobreespecificar, que es lo que esta actualizacién corrigio.

VIILIII Aforo / transito

El transito determina la letra del nivel de ajuste del PG (S, H, V o E) a través de los ejes equivalentes 3Ly
de la velocidad de operacion. La tarjeta se precarga de manera automatica; el periodo, los carriles por
sentido y la velocidad se pueden corregir directamente y la herramienta recalcula al momento, en tanto
qgue el TDPA, la composicidn, el sentido y la tasa solo se corrigen al activar "Capturar datos viales", con
lo que el reporte identifica el aforo como captura manual. El valor que se usé queda impreso en el
reporte, con su fuente (Figura 12).
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* Fuente del aforo (no editable). Con una carretera del Anexo A, la herramienta toma la estacién de
Datos Viales 2026 de la misma carretera mas cercana a la ubicacién (hasta 80 km) y, si no la hay, la
estacion mas cercana de cualquier carretera; la tarjeta muestra el nombre de la estacién y su
distancia. En los modos por coordenadas o por mapa muestra "Propuesta regional" con el nimero
de estaciones y el radio empleados, y un aviso: no es el aforo de la via y debe verificarse.

e TDPA. Transito diario promedio anual de la estacién, en vehiculos por dia. Se corrige, al activar
"Capturar datos viales", cuando se cuenta con un aforo mas reciente o propio.

e Sentido (SC). Es un dato de la estacion, no de la carretera: 1 o 2 indican que la estacién aforé un
solo sentido y el TDPA se usa tal cual; 0 indica que afor6 los dos sentidos en un mismo punto y el
TDPA se divide entre dos para obtener el de un sentido. Se corrige al activar "Capturar datos viales".
Es el error mas frecuente al comparar con otros programas (Seccién IV.V).

e Composicién vehicular. Porcentaje por tipo (M, A, B, C2, C3, T3-S2, T3-S3, T3-S2-R4 y otros),
precargado de la estacién. Los pre-ajustes ("Corredor troncal", "Red basica", "Turistica") son
composiciones tipicas para cuando no se conoce la real; la captura manual permite escribir cada
porcentaje. Cada renglén conserva su porcentaje; "otros" recibe el factor de dafio del C3 (Seccién
IV.III).

e Carriles por sentido. Se precarga del Anexo A (2,711 de 3,169 tramos, 85.5 %) y fija el factor de
distribucién del carril de disefio (1.00 para un carril; 0.80 para dos; 0.50 para tres; 0.40 para cuatro o
mas). En los tramos sin dato se asume 1 en la red basica y secundaria y 2 en las demas redes, y se
corrige directamente en el selector

¢ Velocidad de operacion. Se precarga de Velocidades de Punto DGST (camiones) del punto mas
cercano; se corrige directamente si se cuenta con una medicién propia, y la tarjeta la marca como
capturada. Junto con 3L decide la letra: a menor velocidad, mayor exigencia (Tabla 1 de la
N-CMT-4-05-004/25).

e Periodo de disefio. 10 afios por omision, que es el minimo de la nota de la Tabla 2 del Manual DGST
2020 ("en ningun caso sera menor de 10 afios"), la cual reproduce la Tabla 1 del M-MMP-4-05-064/22;
se cambia a 15 o 20 afios directamente en el selector. Cada reporte corresponde a un solo
horizonte; para comparar los tres se emiten tres reportes.

e Tasa de crecimiento. Se llena con la tasa que la herramienta aplicara: la de la carretera si es
positiva, o la regional (Seccion IV.IV). Para modificarla se activa "Capturar datos viales"; la tasa
capturada manday el reporte la identifica como "capturada por el usuario".

e Capturar datos viales. Al activarlo, la herramienta deja de precargar y usa lo que se teclea (TDPA,

composicion, sentido, carriles, velocidad, periodo y tasa); el reporte identifica el aforo como captura
manual y la tasa como capturada por el usuario. Es la opcidn correcta cuando el proyectista dispone
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de un aforo propio 0 mas reciente que Datos Viales 2026, o cuando se debe corregir cualquiera de
esos campos (Figura 13).

e Criterio de analisis (solo con carretera del Anexo A). "PG Unico, mas desfavorable" entrega un
solo Grado PG para todo el tramo o segmento, calculado con la temperatura y el transito mas
exigentes de su longitud; es el criterio conservador y el de omisién, adecuado para obras cortas o
cuando se comprara un solo cemento asfaltico. "Segmentos homogéneos" recorre el trazo y lo
divide donde cambia el PG (la letra por el 3L de cada estaciéon de aforo, o el grado alto por la
estacion climatoldgica), con longitud minima de 1 km; es el criterio adecuado para tramos largos,
donde permite especificar un PG menor en los subtramos que lo admiten. Se describe en la Seccidn
IX.I.
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i, Aforo / transito @

Se precarga de Datos Viales 2026 al elegir la ub calcula solo. Par
aforos, pulsa «Capturar datos vialess: se habilitan todos los ca S scribas | 6 ya no lo sobrescribe), en los cuatro
de ubicacion.

Aforo de Datos Viales 2026 - estacion Atlacomulco - Maravatio (Cuota) (1 km, carretera mas cercana). Carriles por sentido: 2 (Anexo A
2025). Para corregir cualquier valor activa "Capturar datos viales".

[ . Capturar datos viales ] Precarga automatica (Datos Viales 2026). Activalo para capturar tus propios aforos.

Criterio de analisis

PG Unico -

(O] mas @]

desfavorable

Segmentos
homogéneos

Segmentos aplica al elegir una carretera del Anexo A: divide el trazo donde cambia el PG (letra por TDPA o grado por temperatura) para no sobredisefiar.

Preajuste de composicién vehicular

Corredor troncal Red basica Turistica

TDPA (vehiculos/dia)

10572
% M (motos) (@) % A (autos)
1.1 67.7
% B (bus) % C2
5.2 71
% C3 % T352
2.5 99
% T3S3 % T352R4
1.1 35
% Otros
09
I=100%
Sentido (SC) {® Carriles/sentido
2 - desc. v 2 v
Velocidad (km/h) (B Periodo (afios) (@
77 10 v

Tasa de crecimiento anual (%) @

3.8

Figura 12. Tarjeta "Aforo / transito" con la estacion de Datos Viales 2026 precargada, composicion, sentido,
carriles, velocidad, periodo, tasa y el selector "Criterio de analisis".
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i, Aforo / transito @

Aforo capturade manualmente. Se usara este en el reporte.

e T NG LRGEGERYEIER  Captura activa: se respetan tus valores y no se sobrescriben.

Criterio de anélisis

PG dnico -
@ mas O
desfavorable

Segmentos
homogéneos

Segmentos aplica al elegir una carretera del Anexo A: divide el trazo donde cambia el PG (letra por TDPA o grado por temperatura) para no sobredisefiar

Preajuste de composicion vehicular

Corredor troncal Red bdsica Turistica

TDPA (vehiculos/dia)

8500
% M (motos) @ % A (autos)
1.1 67.7
% B (bus) % C2
6.2 71
% C3 % T352
25 99
% T353 % T352R4
11 35
% Otros
0.9
Z=100%
Sentido (SC) @ Carriles/sentido
2 - desc. A 2 hd
Velocidad (km/h) @ Periodo (afios) @
77 10 v

Tasa de crecimiento anual (%) @

3.0

Figura 13. "Capturar datos viales": la herramienta usa el aforo propio del proyectista y lo identifica como captura

manual en el reporte.
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VIIL.IV Diseno de mezcla y cantidades

Esta tarjeta define el tipo de capa, el método de disefio y las cantidades de obra. El tipo de capa se
deriva del espesor compactado; las opciones que aparecen cambian con él.

Espesor compactado (cm). Es el dato que gobierna la tarjeta: con 5 cm o mas corresponde mezcla
asfaltica de granulometria densa, estructural; de 3 a menos de 5 cm, mezcla de granulometria
discontinua como capa de rodadura (SMA o CASAA); con menos de 3 ¢cm, tratamiento superficial o
capa de rodadura delgada. Debe elegirse el espesor del proyecto y no ajustarlo para "forzar" un tipo
de capa.

Método de disefio (solo densa). Marshall o Alto Desempefio. La herramienta lo propone con el 3L
superficial: hasta 1 millén de ejes, Marshall a 50 golpes; entre 1y 10 millones, Marshall a 75 golpes o
Alto Desempefio; arriba de 10 millones, Unicamente Alto Desempefio (N-CMT-4-05-003/25), y por
arriba de 30 millones la N-CMT-4:05-003/25 exige ademas un modulo dinamico |E*| minimo de
5,000 MPa. Cuando el transito no admite Marshall la opcién se desactiva y la herramienta lo avisa
(Figuras 14y 15).

Tipo de mezcla discontinua (solo de 3 a menos de 5 cm). SMA, con fibra (M-MMP-4-:05-043/23), o
CASAA, sin fibra (M‘MMP-4-05-056/23). Ambas son capas de rodadura sin funcién estructural; se
elige SMA cuando se requiere la mayor resistencia a la deformacién y a la fatiga bajo transito
pesado, y CASAA para rodaduras funcionales (friccién, drenaje, ruido) en zonas sin congelamiento ni
precipitacién baja. En zona lluviosa, cuando la estaciéon del SMN que rige registra 1,200 mm o mas
de precipitacion media anual (452 de las 2,480 estaciones), la herramienta fija CASAA, desactiva SMA
y lo indica debajo del selector, en la tarjeta de disefio y en el reporte; la tarjeta de ubicacidn muestra
la precipitacién de la estacion. En el segmento por coordenadas rige el punto mas lluvioso de la
envolvente del eje (Figuras 16 a 18).

Tratamiento superficial (menos de 3 cm). Procede en frio con emulsion segun el TDPA y el estado
de la superficie, sin revisar el L. Hasta 10,000 vehiculos por dia se admiten el riego de sello, el riego
de sello premezclado y el microaglomerado en frio; de 10,000 a 50,000 se admiten el riego de sello
premezclado y el microaglomerado; el selector muestra solo las opciones admitidas y marca la
recomendada, y puede elegirse cualquiera de ellas.

Con TDPA mayor de 5,000 la emulsidon debe ser modificada con polimero (ECR-68P en el riego de
sello; ECL-62P en el premezclado; ECCR-62P o ECCL-62P en el microaglomerado, N-CMT-4-05-005/22,
Calidad de Emulsiones Asfdlticas).

El riego de sello premezclado se elabora estrictamente en planta (el pétreo y la emulsion se mezclan
en planta, con ECM-65 o ECL-62P, y la mezcla se tiende en el camino y sus particulas se acomodan
con compactador; no se admite el premezclado en obra) y debe cumplir con todo lo
correspondiente al riego de sello convencional: pétreo, tendido y acomodo de particulas con
compactador, temperatura, friccion, tramo de pruebay recoleccién del excedente.
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El microaglomerado en frio se tiende con la rastra de la maquina, cuyo enrazador (maestra de goma
graduable) define el espesor; no requiere compactador. Todo se cuantifica por metros cuadrados
con dosis tipicas que se calibran en el tramo de prueba.

Arriba de 50,000 la rodadura delgada se resuelve con microcarpeta discontinua en caliente (SMA o
CASAA; CASAA obligatoria en zona lluviosa).

El tope de 50,000 es criterio de la DGST, basado en la practica de la ISSA (International Slurry
Surfacing Association) y de la PPRA; se limita por TDPA y no por 3L porque el tratamiento no aporta
estructura y su vida la gobierna el desgaste superficial por el paso de vehiculos (Figura 19).

¢ Agrietamiento de la superficie (solo tratamientos). Antes del tipo de tratamiento la herramienta
pregunta el porcentaje del area con grietas, en cuatro rangos. Con menos de 10 % proceden los
tratamientos anteriores. De 10 a 50 % la Unica opcién es el calafateo inducido (scrub seal): la
emulsion modificada (ECR-68P) se distribuye con una escoba de calafateo que la introduce en las
grietas antes de tender el pétreo, cuyas particulas se acomodan con compactador como en un riego
de sello; de 10 a 25 % es la intervencién éptima (Figura 20) y de 25 a 50 % una solucion paliativa de 1
a 3 aflos. Con mas de 50 % no procede ningun tratamiento superficial: la herramienta no disefia la
capay el reporte recomienda rehabilitacién (fresado y reposicién de la carpeta o sobrecarpeta) con
evaluacion estructural previa. Los rangos corresponden a la practica internacional (Caltrans
Maintenance Manual, NCHRP Report 680, PPRA y UCPRC). Con mas de 50,000 de TDPA y
agrietamiento de 10 a 50 %, la microcarpeta en caliente exige sellar y calafatear las grietas antes.

e Condiciéon estructural del pavimento. Los tratamientos superficiales y las microcarpetas son
soluciones de conservacion y no aportan capacidad estructural (N-CTR-CAR-1-04-008/23, Capas de
Rodadura con Mezcla Asfdltica en Frio). Si se declara "deficiente", la herramienta no disefia la capa ni
calcula cantidades de mezcla; el reporte si se genera, con el diagnéstico de rehabilitacién requerida
en lugar del disefilo de la capa, y recomienda rehabilitacién estructural dimensionada con
deflexiones (deflectémetro de impacto, FWD) y disefio por II-UNAM o AASHTO-93, segln sea el caso.
Cumplir los umbrales de transito no basta: ademas el pavimento debe estar estructuralmente sano
y, en los tratamientos, con menos de 50 % del area agrietada (Figura 21).

¢ Ancho (m) y longitud (m). La longitud se precarga con la diferencia de cadenamientos cuando la
ubicacidn es una carretera; ambos se corrigen a la geometria del proyecto.

% de cemento asfaltico de disefio, densidad compactada (t/m®) y densidad del material pétreo
(t/m3). Son los valores del disefio de la mezcla; los de omisién (5.5 %, 2.35y 1.5) solo sirven para una

primera estimacion y deben sustituirse por los del disefio aprobado.

e Agregado. 100 % virgen, o con pavimento asfaltico recuperado (RAP); al elegir RAP se piden el
porcentaje de RAP en la mezcla, el porcentaje de asfalto del RAP y, opcionalmente, el PG
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recuperado, que es informativo: se captura para el expediente y no interviene en el calculo (Seccidn
VIILV).

Cantidades de obra. El volumen compactado es ancho x longitud x espesor (en metros); la masa de
mezcla es el volumen por la densidad compactada; el cemento asfaltico es la masa de mezcla por el
porcentaje de disefio; el material pétreo es la diferencia, y su volumen de acopio se calcula con la
densidad del pétreo. Para un tratamiento superficial la unidad es el metro cuadrado de area tratada.

< Disefio de mezcla y cantidades ®

Espesor compactado (cm) Ancho de trabajo (m)

5 7

Condicién estructural del pavimento @

Estructuralmente sano - condicion regular a buena v
Longitud (m) @ 9% CA de disefio

63492 55
Densidad compactada (t/m?) Método de disefio

235 Marshall hd
Abundamiento (suelto/compacto) @ Masa volumétrica del pétreo (t/m?) @

1.20 1.5

Agregado de la mezcla @

100% virgen v

» Criterios para seleccionar el tipo de mezcla (NAPA 15-128, FHWA, AL, AMAAC, SICT)

Analizar y ver resultados —

Figura 14. Densa estructural (5 cm o mas) con método Marshall: transito bajo, L hasta 1 millon.
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¥ Disefio de mezcla y cantidades @
Espesor compactado (em) Ancheo de trabajo (m)

7 7
Condicién estructural del pavimento (@)

Estructuralmente sano - condicion regular a buena v
Longitud (m) @ % CA de disefio

63492 5.5
Densidad compactada (t/m®) Método de disefio

235 Alto Desempefio v
Abundamiento (suelto/compacto) @ Masa volumétrica del pétreo (t/m?) @

1.20 1.5
Agregado de la mezcla @

100% virgen v

» Criterios para seleccionar el tipo de mezcla (NAPA IS-128, FHWA, AL AMAAC, SICT)

3L = 55.4 x10° (> 10 millones): el disefio debe ser por Alto Desempefio (N-CMT-4-05-003);

se desactivé Marshall.

Figura 15. Densa estructural con método Alto Desempeiio; abajo, el aviso que emite la herramienta al analizar
cuando YL rebasa 10 millones: el disefio debe ser por Alto Desempefio y Marshall queda desactivado.
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< Disefio de mezcla y cantidades @
Espesor compactado (cm) Ancho de trabajo (m)

4 7
Condicién estructural del pavimento @

Estructuralmente sano - condicion regular a buena -
Longitud (m) @ % CA de disefio

653492 55
Densidad compactada (t/m®)

2.35
Tipo de mezcla discontinua (rodadura)

SMA — con fibra (M-MMP-4-05-043) v
Abundamiento (suelto/compacto) @ Masa volumétrica del pétreo (t/m?) @

1.20 15
Agregado de la mezcla @

100% virgen v

» Criterios para seleccionar el tipo de mezcla (NAPA IS-128, FHWA, Al AMAAC, SICT)

Figura 16. Discontinua de rodadura (3 a menos de 5 cm), tipo SMA con fibra (M:MMP-4-05-043/23).
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< Disefio de mezcla y cantidades @
Espesor compactado (cm) Ancho de trabajo (m)
4 7
Condicién estructural del pavimento @
Estructuralmente sano - condicion regular a buena -
Longitud (m) @ % CA de disefio
653492 55
Densidad compactada (t/m®)
2.35
Tipo de mezcla discontinua (rodadura)
CASAA — sin fibra (M-MMP-4-05-056) v
Abundamiento (suelto/compacto) @ Masa volumétrica del pétreo (t/m?) @
1.20 15
Agregado de la mezcla @
100% virgen v

» Criterios para seleccionar el tipo de mezcla (NAPA IS-128, FHWA, Al AMAAC, SICT)

Figura 17. Discontinua de rodadura, tipo CASAA sin fibra (M-MMP-4-05-056/23).

£ Disefio de mezcla y cantidades @

Espesor compactado (cm) Ancho de trabajo (m)

4 7

Condicién estructural del pavimento @

Estructuralmente sano, condicion reguiar a buena v
Longitud (m) @ % CA de disefio
29635 55

Densidad compactada (t/m?)

235

Tipo de mezcla discontinua (rodadura)
CASAA obligatoria: precipitacion media anual de 1,896 mm (1,200 mm o mds) en |a estacién que rige (M-MMP-4-05-056/23).
Abundamiento (suelto/compacto) @ Masa volumétrica del pétreo (Um’) @
120 15
Agregada de la mezcla @
100% virgen v

» Criterios para seleccionar el tipe de mezcla (NAPA 15-128, FHWA, Al AMAAC, SICT)

k

Figura 18. Zona lluviosa: el selector queda fijo en CASAA y se desactiva SMA, con la leyenda de precipitacion
media anual de 1,896 mm.
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<2 Disefo de mezcla y cantidades ®

Tratamiento superficial (cm) Ancho de trabajo (m)

25 7

Condicién estructural del pavimento (@)

Estructuralmente sano, condicién regular a buena v
Longitud (m) @

63492
Agrietamiento de la superficie @ Tipo de tratamiento superficial @

Menos del 10 % del area v Riego de sello premezclado (en planta) (recomendado) v
Emulsion asfaltica (N-CMT-4-05-005/22) Material pétreo (N-CMT-4-04/17)

ECL-62P, modificada con polimero para mezclasenfrioe w Un solo tamafio, sello 3-A (N-CMT-4.04/17) v

Recomendacion (clima, transito y agrietamiento)

Riego de sello premezclado (en planta), ECL-62P, clima templado (PG alto 64). TDPA 10,572 (de 10,000 a 50,000): se admiten premezclado y
microaglomerado; se recomienda el riego de sello premezclado en planta. TDPA > 5,000: emulsién modificada con polimero obligatoria.

Agregado de la mezcla @)

100% virgen v

» Criterios para seleccionar el tipo de mezcla (NAPA 15-128, FHWA, AI, AMAAC, SICT)

Figura 19. Tratamiento superficial (menos de 3 cm): agrietamiento de la superficie y tipo de tratamiento con las
opciones admitidas por el TDPA (aqui de 10,000 a 50,000: premezclado en planta recomendado y
microaglomerado), emulsién y pétreo, cuantificado por metros cuadrados.

< Dpisefio de mezcla y cantidades ®

Tratamiento superficial (cm) Ancho de trabajo (m)

2 i

Cendicién estructural del pavimento @

Estructuralmente sano, condicion regular a buena -
Longitud (m) @

20635
Agrietamiento de la superficie @ Tipo de tratamiento superficial @

De 25 a 50 % del area - Calafateo inducido (scrub seal) (recomendado) -
Emulsién asfaltica (N-CMT-2-05-005/22) Material pétrea (N-CMT-2-04/17)

[ECR-68P, modificada con polimero (obligatoria para TDP, v Un solo tamafio, sello 3-A (N-CMT-4-04/17) v

(clima, transito 'y

Calafateo inducido (scrub seal), ECR-68P, clima calido (PG alto 70). Agrietamiento de 25 a 50 % del drea: Gnica opcion el calafateo inducido
(scrub seal), solucién paliativa de 1 a 3 afos. TOPA > 5,000: emulsién modificada con polimero obligatoria.

Agregado de la mezcla @

100% virgen Ly

» Criterios para seleccionar el tipo de mezcla (NAPA IS-128, FHWA, AL AMAAC, SICT)

L)

Figura 20. Agrietamiento de 25 a 50 % del area: la Unica opcién es el calafateo inducido (scrub seal), con emulsiéon
ECR-68P.
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No procede el disefio — se
A\ requiere REHABILITACION
ESTRUCTURAL
Como la condicion del pavimento se capturd
como «Deficiente», no se calcula la capa ni se

genera el reporte. Si el pavimento si esta sano,
cambia «Condicion estructural».

Rehabilitacion
estructural

No procede el disefio de la capa - pavimento
estructuralmente deficiente

Pavimento estructuralmente

Diagnadstico e

9 deficiente
Espesor . =

P 2.5 cm (tratamiento superficial)
capturado

Capa < 3 cm — de CONSERVACION, sin

Capa capturada G
p B funcién estructural

Accign

Rehabilitacién estructural
recomendada

Sobrecarpeta estructural (disefio por
Opciones nimero estructural / deflexion) o
reconstruccién

Evaluacion Deflexiones FWD - vida remanente -
previa disefio por II-UNAM / AASHTO-93

Figura 21. Condicioén estructural "deficiente": en el M6édulo 2 la herramienta no disefa la capa ni calcula
cantidades de mezcla; el reporte se genera con el diagndstico de rehabilitacién requerida.

VIIL.V Agregado con RAP (pavimento asfaltico recuperado)

Cuando el agregado incluye pavimento asfaltico recuperado (RAP), aplica la Norma N-CMT-4-05-010/26,
Mezclas Asfalticas de Granulometria Densa con Material Recuperado de Pavimento Asfaltico. La
proporcion maxima de RAP depende del método de disefio y del transito esperado (3L, ejes
equivalentes de 8.2 t), como se indica en la Tabla 8:

TABLA 8. PORCENTAJE MAXIMO DE RAP POR METODO DE DISENO Y EJES EQUIVALENTES
(N-CMT-4-05-010/26)

METODO DE DISENO PORCENTAJE MAXIMO DE RAP SL MAXIMO DE DISENO

Desempefio 10 Cualquier volumen de transito

Desempefio 20 Hasta 30 millones

Desempefio 30 Hasta 10 millones
Marshall 10 Hasta 10 millones
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El RAP no excede el 30 % de la masa seca de los materiales pétreos y se obtiene conforme a la Norma
N-CSV-CAR-3:02:017/25 (libre de finos arcillosos, plasticos, particulas metalicas, materia organica,
combustibles y material de base granular).

El cemento asfaltico cumple N-CMT-4-05-:004/25 (PG) y el material pétreo virgen N-CMT-4-04/17.

Las mezclas disefiadas por desempefio cumplen los requisitos de las Tablas 2 y 3 de la norma:
volumétricos (vacios en el material pétreo, VMP, minimo; vacios ocupados por el cemento asfaltico, VFA,
de 65 a 78 para YL de hasta 10 millones y de 65 a 75 para mas de 10 millones; relacién polvo mineral
(filler) a cemento asfaltico de 0.8 a 1.6), susceptibilidad al dafio por humedad (TSR) minima de 80 %,
deformaciéon permanente en la prueba de rueda cargada de Hamburgo maxima de 10 mm (50 °C,
20,000 pasadas), indice de tolerancia al agrietamiento minimo de 80 y variacion maxima de 30 %
respecto a la mezcla sin RAP, mdédulo dinamico |E*| minimo de 5,000 MPa para >L mayor de 20
millones (umbral de la N-CMT-4-05-010/26 para mezclas con RAP, distinto del de 30 millones de la
N-CMT-4-05-003/25 de la Seccion VIILIV) y resistencia a la fatiga por flexion en cuatro puntos. Para
proporciones mayores al 10 %, se emplean aditivos para evitar el agrietamiento y aplican las tolerancias
de contenido de cemento asfaltico de la Tabla 4 de la norma (Figura 22).
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% RAP (masa de mezcla)

20

PG recuperado alto (opc.)

82

Estimacion preliminar: el RAP debe caracterizarse en laboratorio (extraccio

% asfalto del RAP

5.0

PG recuperado bajo (opc.)

-16

nirecuperacion — PG, % asfalto y granulometria).

» Criterios para seleccionar el tipo de mezcla (NAPA 15-128, FHWA, AL, AMAAC, SICT)

herramienta lo avisa al analizar.
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< Disefio de mezcla y cantidades @
Espesor compactado (cm) Ancho de trabajo (m)
7 7
Condicién estructural del pavimento @
Estructuralmente sano - condicion regular a buena -
Longitud (m) @ % CA de disefio
653492 55
Densidad compactada (t/m®) Método de disefio
235 Alto Desempefio v
Abundamiento (suelto/compacto) @ Masa volumétrica del pétreo (t/m?) @
1.20 15
Agregado de la mezcla (@
Con RAP (reciclado) v

Figura 22. Agregado con RAP: porcentaje de RAP, asfalto del RAP y PG recuperado (opcional e informativo; no
interviene en el calculo). El porcentaje maximo depende del método y del YL (N-CMT-4-05-010/26); si se rebasa, la
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« Volver a
captura 4 Descargar PDF del reporte

(0 Mapa, Red Carretera Federal
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PG 70-16 RS e s
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| Gobierno de

Carretera Libramiento de Villahermosa E
Satélite
E.C.Loma de Caballo - E.C. La

Tramo
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Libramiento de Villahermosa

Clave PARCF

RAP 30% supera el miximo de 10% de N-CMT-4-05-010/26 (Marshall - 3L < 10 millones). o T

Red, estados Cuota (concef

Senmento 0+000 2 29+635

Figura 23. Aviso de la herramienta cuando el porcentaje de RAP excede el maximo admisible (30 % con método
Marshall).

IX. Médulo 2: Analisis y reporte

Al presionar "Analizar y ver resultados”, la herramienta consulta al servicio de la DGST, calcula y muestra
el Mddulo 2: a la izquierda las tarjetas de resultado, a la derecha el mapa con la seleccion resaltada y
arriba los botones "Volver a captura"y "Descargar PDF del reporte".

El mapa queda fijo. En este médulo el mapa no se puede arrastrar ni acercar (se ocultan los botones de
acercar y alejar y se desactivan la rueda y el doble clic) y el clic sobre él no fija puntos, ya que la imagen
del mapa que se imprime en el reporte es la de este encuadre y, si se moviera, el PDF saldria desfasado
respecto de la seleccion. Se conserva la opcién de cambiar el fondo (Claro, Calle o Satélite) y de pasar el
cursor sobre trazos y estaciones para leer sus etiquetas. Para mover el mapa se debe volver a captura;
al regresar al analisis se reencuadra de manera automatica y, antes de generar el PDF, la herramienta lo
reencuadra de nuevo sobre la seleccién.

Tarjeta de ubicacién. Encabezada por el PG por temperatura (grado alto y —16). Muestra la carretera,
el tramo, la clave, la red y los estados; el segmento estudiado; la temperatura maxima y minima del
pavimento a 20 mm (M-MMP-4-05-064/22, 98 % de confiabilidad); el PG por temperatura; la fila "Grado
bajo —16, cubre el desempefio requerido a bajas temperaturas”; la tasa de crecimiento aplicada con su
origen; la regidn; y la estacion climatolégica del SMN que rige, con su distancia; y la precipitacién media
anual de esa estacion con su zona climatica, con la leyenda de zona lluviosa (1,200 mm o mas) cuando
aplica. En segmento por coordenadas afiade el PG de cada extremo y el nivel de confianza del segmento
(Figura 24).
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Tarjeta de transito. Encabezada por el grado a especificar completo (por ejemplo, PG 64V-16), con el
subtitulo "Grado a especificar, apego a la N-CMT-4-05-004/25, nivel Muy alto". Muestra la temperatura
minima del pavimento, el PG por temperatura, el PG con transito, la fila del grado bajo —16, el 3L
superficial (z = 0, IILUNAM, periodo), el nivel de ajuste, la tasa de crecimiento con su origen, y la region
con la velocidad. Es la tarjeta que resume la designacién que debe especificarse (Figura 25).

Tarjeta de disefio y cantidades. Encabezada por las toneladas de cemento asfaltico. Muestra el tipo de
capa y el método, el tamafio nominal maximo, la geometria, el volumen compactado, las toneladas de
mezcla, de cemento asfaltico y de material pétreo (con su volumen de acopio), el 3L de fatiga a la
profundidad de la capa (el del disefio estructural, distinto del superficial) y, con RAP, el porcentaje
admisible (Figura 26).

Como se obtiene cada elemento. El grado alto sale de la temperatura maxima del pavimento (64, 70 o
76; mas de 76 °C es disefio especial). El grado bajo es —16 (Seccion IV.II). El 3L superficial se calcula con
el TDPA del carril de disefio (TDPA de un sentido por el factor de distribucion del carril), la composicion
vehicular, los factores de dafio del II-UNAM a 6.0 kg/cm?, la tasa de crecimiento y el periodo (Seccién
IV.III). La letra del nivel de ajuste sale de la Tabla 1 del M-MMP-4-05-064/22 con el 3L y la velocidad: con
SL menor de 1 millén, S (Normal, como lo nombra la Tabla 2 de la N-CMT-4-05-004/25) si la velocidad es
mayor de 70 km/h, H (alto) de 20 a 70 km/h y V (muy alto) con menos de 20 km/h; de 1 a 30 millones, H
con mas de 70 km/h, H de 20 a 70 km/h y V con menos de 20 km/h; con mas de 30 millones, V con mas
de 70 km/h, V de 20 a 70 km/h y E (extremo) con menos de 20 km/h. El tipo de capa y el método salen
del espesor y del 3L (Seccion VIILIV). Los requisitos de calidad que imprime el reporte son los del grado
y el transito seleccionados: cemento asfaltico (N-CMT-4-05-004/25, Tabla 1, con la temperatura BBR de
—6 °C), mezcla (N-CMT-4-05-003/25) y material pétreo (N-CMT-4-04/17, la tabla que corresponde al 3L).
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Claro
Atlacomulco - Maravatio calle L
Carretera Atlacomulco - Maravatio O
Satélite N
Tramo T. C. Toluca - Palmillas - Maravatio
Clave PARCF A-004-01 F

T. max pavimento

59.5 °C
(20 mm)
T. min pavimento 1.8°C
(20 mm)
B por PG 64-16
temperatura
~16 - cubre el desempeiio requerido
Grado bajo = g q
a bajas temperaturas
3.8 % - de la carretera (mediana de 4
Tasa de - 5
£ series de aforo, Datos Viales 2013-
crecimiento
2026)
Regian Centro

Estacidn clima

= LAGUNA DEL FRESNO (11.3 km)
(mas cercana)

503

Wowen
Atlacomulco
de Fabela
Ciudad
Hidalgo
[20km | = Leaflet | Fondo @ Esri, HERE, Garmin, OpenStreetiMap

@rces @PGTO PG 76 == Seleccion == Segmento — Limites estatales (INEGI)

Figura 24. Médulo 2: tarjeta de ubicacion con el PG por temperatura, el grado bajo —16 y la tasa aplicada; mapa

HG Asfaltica

fijo con la seleccidn resaltada.
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PG 64V-16

Grado a especificar - apego a la
N-CMT-4-05-004/25 - nivel Muy alto

T. min pavimento (20

-1.B8°C
mim)
PG por temperatura PG 64-18
PG con transito PG 64V-16
—-16 - cubre el desempeiio
Grado bajo P

requerido a bajas temperaturas

IL superficial-z=0

5 55.41 = 10°
(II-UNAM, 10 anos)

Nivel de ajuste Muy alto

3.8 % - de la carretera (mediana
Tasa de crecimiento de 4 series de aforo, Datos Viales
2013-2026)

Region - velocidad Centro - 77 km/h

Figura 25. Tarjeta de transito: grado a especificar (PG 64V-16), YL superficial, nivel de ajuste y tasa de crecimiento
de la carretera con su origen.
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4021.1tde CA

Densa estructural - Desempeiio (obligado)

Tipo de capa - tamafio nominal Densa estructural - 19
max. mm

Volumen compactado
(7%63492x7 cm)

31111 m?

Mezcla asfaltica 73111.0t
Cemento asfaltico total (5.5 %) 40211t

Material pétreo (masa - volumen
69089.9 t - 46060.0 m?

de acopio)
Espeser suelto estimado (calibrar
P ( 8.4cm
en tramo de prueba)
Desempeiio —

Método de disefio obligado (yL>107)

¥L de fatiga a z = 7 cm (II-UNAM,

&
10 afios) 52.76 x 10

Figura 26. Tarjeta de disefo y cantidades: tipo de capa, método, geometria, volumen, toneladas y L de fatiga a la
profundidad de la capa.

IX.l1 Dos criterios de analisis: por tramo o por segmentos homogéneos

El analisis puede realizarse con dos criterios, seleccionables en la tarjeta de Aforo cuando la ubicacién
es una carretera del Anexo A.

e PG uanico (por tramo, mas desfavorable). Calcula un solo Grado PG para toda la carretera o
segmento, con la temperatura mas exigente de sus dos extremos y el transito de la estacion de
aforo que rige. Es el criterio conservador y el de omisién: con él ningun punto del tramo queda por
debajo de lo que exige, a cambio de sobreespecificar donde el tramo admite un grado menor.

¢ Segmentos homogéneos. Recorre el trazo del PARCF cada 250 m; en cada punto evalla la
temperatura con la estacion del SMN mas cercana y el 3L con la estacidon de aforo de la carretera
mas cercana; corta un segmento donde cambia el PG completo (la letra por el 3L o el grado alto por
la temperatura), con longitud minima de 1 km. En pantalla muestra la tira de cadenamiento
coloreada por PG, la tabla de segmentos (cadenamiento, longitud, estacién de aforo, TDPA, 3Ly PG)
con el gobernante y los kildmetros que admiten un PG menor, y el mapa tematico con el trazo
coloreado por grado y las estaciones de aforo graduadas por 3L; al pasar el cursor sobre una
estacién se lee su punto generador, km, TDPA, YLy PG (Figura 27).
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Como elegir. Para obras cortas (un subtramo de unos kilémetros) o cuando se comprara un solo
cemento asfaltico, el PG Unico es suficiente y mas simple de administrar. Para tramos largos que
atraviesan cambios de clima o de transito, los segmentos homogéneos evitan especificar el grado del
punto mas desfavorable en toda la longitud: el reporte muestra el gobernante (peor caso) y cuantos
kildmetros admiten un PG menor, y el proyectista decide si conviene especificar por subtramo. El
gobernante redne el mayor grado alto y la mayor letra de nivel de ajuste entre los segmentos; cuando
ningun segmento redine ambos (por ejemplo, PG 70H-16 en un segmento y PG 64V-16 en otro), el
gobernante es PG 70V-16 y el reporte lo rotula como gobernante compuesto, de modo que un solo
cemento asfaltico para todo el tramo cubra a todos los segmentos.

Analisis por segmentos homogéneos
3 segmento(s) en 162.4 km - gobernante (peor caso): PG 70H-16 - 64.7 km (40%) admiten un PG menar

PG 70H-16 PG 64H-16 PG 70H-16
00
# Cadenamiento Long. (km) Estacion aforo TDPA 3L (105 PG
1 0+000 - 18+239 182 Agua Prieta 2,862 FPXIN PG 70H-16
2 18+239 - 82+949 64.7 T.lzq.Cananea 3,566 220 (TTEIEDD ¥ menor
3 82+0949 - 162+400 795 Imuris 4,873 EPX M PG 70H-16

o grado por temperatura de la estacidn SMN mas cercana), recorriendo el trazo del PARCF. Longitud minima 1 km. El aforo se toma de la estacion de la

(I Mapa - Red Carretera Federal

Meéxico | Comunicaciones @® -

Claro

Sierra Vista Calle )

Satélite

me—l == | eaflet | Fondo ® Esri, HERE, Garmin, OpenStreetMap

Estaciones - 3L (x10°):
@1 @110 10-30 @@ 30-100 @@ =100
Trazo - PG por segmento:

=grado64 == grado70 == grado76

Figura 27. Criterio "Segmentos homogéneos" (Agua Prieta-Imuris, BC-329-01): panel con la tira de cadenamiento
coloreada por PG y la tabla de segmentos; abajo, el mapa tematico con el trazo por grado y las estaciones de
aforo graduadas por L.
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IX.Il Reporte en PDF segun el criterio

El reporte en PDF refleja el criterio elegido. Con PG unico incluye, para toda la carretera o segmento:
la ubicacion con el mapa, las temperaturas, el segmento, el transito y el grado a especificar (hoja 1); el
resumen de pardmetros del calculo, el QR Yy el sello, y los requisitos de calidad del cemento asfalticoy de
la mezcla (hoja 2); los requisitos del material pétreo, las cantidades y las recomendaciones (hojas 3y 4).
Con segmentos homogéneos agrega la seccidn "Andlisis por segmentos homogéneos", con la tabla de
segmentos y el resumen del gobernante, y el apéndice "Estaciones consideradas", con el calculo de
temperatura y aforo de cada estacion del trazo (punto generador, km, estacién del SMN vy distancia, T
max y min del pavimento, TDPAy SC, >L y PG), de modo que cada corte de segmento queda trazable; el
>L de cada estacién se calcula con la misma tasa que la tabla de segmentos, la de la carretera si es
positiva y, si no, la regional.

X. Interpretacion de resultados y toma de decisiones

El Grado PG a especificar se expresa como "PG alto letra-16" (por ejemplo, PG 64V-16). El grado alto (64,
70 o 76) proviene de la temperatura maxima del pavimento; la letra (S, H, V o E) del nivel de transito y
velocidad, y determina el requisito de deformacion (Jnr, ver Glosario) del cemento asfaltico en la prueba
de fluencia y recuperacién con esfuerzo multiple (MSCR); el grado bajo es —16 y cubre el desempefio
requerido a bajas temperaturas. Esa es la designacidn que se asienta en el catalogo de conceptos y en
el contrato.

La tasa de crecimiento impresa junto a su origen permite reproducir el >L: "3.8 %, de la carretera
(mediana de 4 series de aforo, Datos Viales 2013-2026)" indica que se aplico la tasa propia de la via; "2.6
%, regional (Occidente); la de la carretera resultd —1.5 % y no se aplica" indica que la via tiene aforo
decreciente y se usé la de la region; "capturada por el usuario" indica un estudio propio.

El reporte incluye el "Resumen de parametros del calculo (datos capturados)”, con el que el supervisor
puede reproducir el calculo: modo de ubicacién, coordenadas, estacion climatoldgica, aforo y su fuente,
composicion completa, carriles, velocidad, periodo, tasa y su origen, YL, letra, método o tipo de mezcla,
agregado y geometria. Los requisitos que se imprimen corresponden Unicamente al PG y al rango de
transito seleccionados; los valores objetivo de control en obra son los del disefio aprobado, y los de la
NIT son criterios de aceptacién.

"Disefio especial" significa que el sitio estd fuera de la Norma: temperatura maxima del pavimento
mayor a 76 °C, o temperatura minima por debajo del alcance del —16. La tarjeta lo indica con su aviso y
el reporte no propone grado; corresponde un estudio particular con aprobacién de la Secretaria.

XI. Casos de ejemplo

Los casos siguientes cubren cada escenario distinto que puede presentarse en la herramienta, con
datos reales de la versién 26.48 y un horizonte de 10 afios; los valores de transito corresponden a Datos
Viales 2026 y pueden cambiar cuando se actualice la base. Cada caso indica qué se eligio, por qué y qué
entrega la herramienta.
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Xl.1 Carretera del Anexo A con PG unico (Atlacomulco-Maravatio, A-004-01)

Escenario: obra sobre un tramo del catalogo, con un solo cemento asfaltico para todo el tramo. Se elige
"Carretera (Anexo A)", se escribe "Atlacomulco" y se toma la opcién "Atlacomulco - Maravatio, T. C.
Toluca - Palmillas - Maravatio, A-004-01, 0+000 a 63+492 (63.5 km), PG 64-16". Se deja el cadenamiento
completo y el criterio "PG Unico". La herramienta precarga la estacion de aforo "Atlacomulco - Maravatio
(Cuota)" (TDPA 10,572, SC 2, dos carriles por sentido, 77 km/h) y la tasa de la carretera, 3.8 % (mediana
de 4 series). Resultado: temperaturas del pavimento 59.5 / —1.8 °C con la estacion Laguna del Fresno
(11 km); PG por temperatura 64-16; SL superficial 55.41 x 10% nivel de ajuste Muy alto; grado a
especificar PG 64V-16. Con 7 cm de espesor la capa es densa por Alto Desempefio (Marshall queda
desactivado por el 3L) y material pétreo de la Tabla 4 de la N-CMT-4-04/17 (Figura 28).

PG 64V-16

Grado a especificar - apego a la
N-CMT-4-05-004/25 - nivel Muy alto

T. min pavimento (20

-1.8°C
mim)
PG por temperatura PG 64-16
PG con transito PG 64V-16
-16 - cubre el desempefio
Grado bajo P

requerido a bajas temperaturas

IL superficial-z=0

& 55.41 = 10°
(II-UNAM, 10 afos)

Nivel de ajuste Muy alto

3.8 % - de la carretera (mediana
Tasa de crecimiento  de 4 series de aforo, Datos Viales
2013-2026)

Region - velocidad Centro - 77 km/h

Figura 28. Caso XLI: tarjeta de transito con PG 64V-16, YL 55.41 x 10¢ y tasa de la carretera 3.8 %.
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XL.Il Carretera del Anexo A por segmentos homogéneos (Agua Prieta-Imuris, BC-329-01)

Escenario: tramo largo (162.4 km) que cruza cambios de clima. Se elige la carretera y, en la tarjeta de
Aforo, el criterio "Segmentos homogéneos". La herramienta divide el trazo en tres segmentos: 0+000 a
18+239, PG 70H-16; 18+239 a 82+949, PG 64H-16; y 82+949 a 162+400, PG 70H-16. El gobernante (peor
caso) es PG 70H-16 y 64.7 km (40 %) admiten un PG menor. El proyectista puede especificar PG 70H-16
en todo el tramo o PG 64H-16 en el segmento central; el apéndice del reporte lista las estaciones
consideradas y de donde sale cada corte (Figura 29).

Analisis por segmentos homogéneos
3 segmento(s) en 162.4 km - gobernante (peor caso): PG 70H-16 - 64.7 km (40%) admiten un PG menar

PG 70H-16 PG 64H-16

PG 70H-16
100

# Cadenamiento Long. (km) Estacién aforo TDPA FL (10°) PG

1 0+000 - 184239 182 Agua Prieta 2,862 SZA PG 70H-16 |

2 18+239 - 82+949 647 T.lzq. Cananea 3,566 20 ([TTEIELD ¥ menor

3 82+049 - 162+400 795 Imuris 4873 SZENN PG 70H-16 |
Cada segmen a [: TDPA/3L o grado por temperatura de la estacidn SMN mas cercana), recorriendo el trazo del PARCF. Longitud minima 1 km. El aforo se toma de la estacion de la
-

Figura 29. Caso XLII: tira y tabla de segmentos; el gobernante (PG 70H-16) y los 64.7 km (40 %) que admiten un PG
menor.
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XLIIl Carretera con tasa de crecimiento negativa (Maravatio-Acambaro, BC-204-01)

Escenario: la serie de aforo de la via decrece. Se elige "Maravatio - Acambaro, BC-204-01". La estacién
"Maravatio - Acambaro" (TDPA 5,684, SC 0) tiene una tasa propia de —1.5 %; la herramienta no proyecta
un transito decreciente y aplica la regional de Occidente, 2.6 %, con la leyenda "regional (Occidente); la
de la carretera resulté —1.5 % y no se aplica". La carretera es de un carril por sentido (Anexo A 2025),
por lo que el factor de distribucién por carril es 1.00. Resultado: PG 64H-16, 3L 5.83 x 10° (Figura 30).

PG 64-16

Maravatio - Acambaro

Carretera Maravatio - Acambaro
Tramo Maravatio - Morelia
Clave PARCF BC-204-01

Red - estados
Segmento

T. max pavimento
(20 mm)

T. min pavimento
(20 mm)

PG por
temperatura

Grado bajo

Tasa de
crecimiento
Region
Estacion clima
(mas cercana)

HG Asfaltica DGST, Manual de Usuario

Basica + Secundaria - Michoacan

80+400 a 134+200

62.1 °C

0.3°C

PG 64-16

-16 - cubre el desempeiio requerido
a bajas temperaturas

2.6 % - regional (Occidente); la de la
carretera resultd -1.5 % y no se
aplica

Occidente

PRESA MALPAIS (2.1 km)

Figura 30. Caso XLIIlI: la tasa de la carretera resulté negativa y la tarjeta muestra la regional aplicada, con el

motivo.
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XL.IV Punto por coordenadas (propuesta regional de aforo)

Escenario: sitio fuera del catalogo, por ejemplo un camino de acceso en 19.8700, —100.1700. Se elige
"Punto por coordenadas" y se capturan la latitud y la longitud. El clima es el de la estacion El Oro
(temperaturas 55.1 / 2.1 °C, PG 64-16). El aforo es una propuesta regional (mediana del TDPA y
composicion promedio de las estaciones cercanas), identificada como tal, con la tasa regional del
Centro, 2.4 %: SL 10.52 x 108, PG 64H-16. Si el proyectista cuenta con su propio aforo debe capturarlo
con "Capturar datos viales" (caso XL.VII y Figura 31).

PG 64-16

Punto de estudio

Coordenadas 19.8700, -100.1700
T. mdx pavimento ez 1o
(20 mm) ¥
T. min i t

pavimento 21%C
(20 mm)
PG por temperatura PG 64-16
s Il _.16 . cub‘re el desemperio

requerido a bajas temperaturas

Tasa de crecimiento 2.4 % - regional (Centro)
Region Centro

Estacién clima (mas

EL ORO (8.1 km)
cercana)

Figura 31. Caso XLIV: tarjeta de ubicacién de un punto con la propuesta regional de aforo y su aviso.
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XI.V Segmento por coordenadas (envolvente del eje)

Escenario: tramo nuevo o fuera del catalogo definido por sus dos extremos, por ejemplo de 19.8700,
—100.1700 a 19.9000, —100.2500 (9.0 km). La herramienta evalua el eje en 37 puntos cada 250 m con 2
estaciones del SMN y se queda con la temperatura mas exigente: rige un punto interior, en el km 4.7
desde el inicio (estaciéon San José: 61.1 / 1.6 °C); sélo con los dos extremos habria resultado el mismo PG
64-16. La tarjeta declara la confianza climatica de 98 % y que el interior se evalu6 cada 250 m. Resultado:
PG 64H-16 con la propuesta regional de aforo. Por encima de 10 km la herramienta no calcula y pide
coordenadas mas cercanas o el modo Carretera con segmentos homogéneos (Figura 32).

PG 64-16

Segmento por coordenadas, envolvente
climatica del eje

Longitud del

segmento

Envolvente climatica

Punto que rige (T.
max)

Nivel de confianza

Inicio (19.8700,
-100.1700)

Fin (19.9000,
-100.2500)

Rige (mas
desfavorable)

T. min pavimento
(20 mm)

PG por temperatura

Grado bajo

Estacion clima
(punto que rige)

Precipitacién media
anual (punto mas
lluvioso)

9.0 km

37 puntos cada 250 m, 2
estaciones del SMN; sélo con los
dos extremos: PG 64-16

19.8858, -100.2122 (km 4.7 desde
el inicio, en el interior del tramo)

climatica 98 % (z = 2.055,
M-MMP-4-05-064/22); interior
evaluado cada 250 m

PG 64-16

PG 64-16

T. max 61.1 °C, T. min 1.6 °C

1.6°C

PG 64-16

—-16, cubre el desempefio
requerido a bajas temperaturas

SAN JOSE (12.1 km)

850 mm (Semiarido templado de
altura)

Figura 32. Caso XI.V: tarjeta de segmento por coordenadas con la envolvente del eje, el punto que rige, el PG de

cada extremo y el nivel de confianza.
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XI.VI Elegir en el mapa

Escenario: reconocimiento en campo. Se elige "Elegir en el mapa" y se presiona "Usar mi ubicacién
actual" (el navegador pide permiso) o se hace clic en el punto deseado. El calculo es el del modo Punto
(caso XI.IV); la diferencia es solo la forma de capturar las coordenadas (Figura 33).

Modo de ubicacién

() Carretera (Anexo A) ) Punto por coordenadas segmento por coordenadas @ @® Elegir en el mapa

# Usar mi ubicacién actual

B vl T

UR e—— L @
= i
! o )7 1; gitan Thinte

o o]
¥ PERIF N1

v
| e

graaits 202

Avervda francineo Sosi RADIALS

= Leaflet | © OpenStreetMap

. Afore / transito @

Figura 33. Caso XI.VI: punto de estudio fijado con "Usar mi ubicaciéon actual" en el modo "Elegir en el mapa".
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XI.VII Aforo propio (captura manual de datos viales)

Escenario: el proyectista cuenta con un aforo mas reciente que Datos Viales 2026. En la tarjeta de Aforo
activa "Capturar datos viales" y captura sus valores; en el ejemplo (Atlacomulco-Maravatio) se teclea un
TDPA de 8,500 y se conserva la composicién precargada, SC 2, dos carriles por sentido, 77 km/h, 10
afos y la tasa que sustente su estudio, por ejemplo 3.0 %. Si el aforo es bidireccional se elige SC0y la
herramienta lo divide entre dos sentidos. La fuente del aforo pasa a "capturado manualmente" y la tasa
a "capturada por el usuario"; ambas se imprimen asi en el reporte. Resultado: PG 64V-16 con >L 43.00 x
108 (Figura 34).

PG 64V-16

Grado a especificar - apego a la
N-CMT-4-05-004/25 - nivel Muy alto

T. min pavimento (20

-1.8°C
mm)

PG por temperatura PG 64-16
PG con transito PG 64V-16
-16 - cubre el desempefio
Grado bajo requerido a bajas
temperaturas

IL superficial -z=0
= 43.00 = 10°

(II-UMNAM, 10 afos)
Nivel de ajuste Muy alto

3.0 % - capturada por el

Tasa de crecimiento )
usuario

Region - velocidad Centro - 77 km/h

Figura 34. Caso XLVII: aforo capturado manualmente y su identificacion en la tarjeta de transito.
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XI.VIIl Mezcla densa por Marshall (transito bajo)

Escenario: camino de bajo transito con YL de hasta 1 millén, espesor de 5 cm. La tarjeta de disefo
ofrece Marshall (50 golpes) y Alto Desempefio; se elige Marshall. El reporte imprime los requisitos
Marshall de la N-CMT-4-05-003/25 y el material pétreo de la Tabla 2 de la N-CMT-4:04/17. Con 3L entre 1
y 10 millones la opcién sigue disponible, a 75 golpes.

XI.IX Mezcla densa por Alto Desemperio (transito alto)

Escenario: corredor con SL de 55 x 10° (caso XLI), espesor de 7 cm. La herramienta desactiva Marshall y
avisa "YL > 10 millones: el disefio debe ser por Alto Desempefio (N-CMT-4-05-003/25)". Como el >L
rebasa 30 millones, el reporte exige ademas un modulo dinamico |E*| minimo de 5,000 MPa
(N-CMT-4-05-003/25) y material pétreo de la Tabla 4.

X1.X Rodadura discontinua SMA o CASAA (3 a menos de 5 cm)

Escenario: capa de rodadura de 4 cm sobre un pavimento estructuralmente sano. Con ese espesor
la tarjeta cambia a mezcla discontinua y pide el tipo: SMA (con fibra, M-MMP-4-05-043/23) para
transito pesado y maxima resistencia a la deformacién, o CASAA (sin fibra, M-MMP-4-05-056/23)
como rodadura funcional en zonas sin congelamiento. Si la estacién que rige registra 1,200 mm o
mas de precipitacion media anual (por ejemplo Villahermosa, 1,896 mm), el selector queda fijo en
CASAA con la leyenda de zona lluviosa y el reporte lo imprime en la linea "Tipo de mezcla
discontinua". El reporte imprime los requisitos de la discontinua elegida y el pétreo de la Tabla 6.

XI.XI Tratamiento superficial (menos de 3 cm)

Escenario: preservacion de un camino con TDPA 3,500 y 3L de 4 x 10, capa de 2 cm y menos de 10
% del area agrietada. Como el TDPA no rebasa 10,000, el selector ofrece riego de sello
(recomendado), riego de sello premezclado y microaglomerado; procede el riego de sello con
emulsion (el 3L no se revisa), cuantificado por metros cuadrados. Si el TDPA fuera de 8,000, la
emulsion deberia ser modificada con polimero (ECR-68P), por rebasar 5,000; con 12,000, las
opciones serian premezclado en planta (recomendado, con ECL-62P) y microaglomerado; solo
arriba de 50,000 cambiaria la recomendacion a microcarpeta discontinua en caliente (SMA o
CASAA). Si el agrietamiento fuera de 10 a 50 %, la Gnica opcidn seria el calafateo inducido (scrub
seal), 6ptimo hasta 25 % y paliativo de 1 a 3 afios de 25 a 50 %; con mas de 50 % la herramienta no
disena el tratamiento y el reporte recomienda rehabilitacion.

XI.XIl Pavimento estructuralmente deficiente (rehabilitacion)

Escenario: se pretende una rodadura delgada sobre un pavimento con deflexiones altas. Al declarar la
condicion estructural como "deficiente", la herramienta no disefia la capa ni calcula cantidades de
mezcla: el reporte se genera con el diagnéstico de rehabilitacion requerida en lugar del disefio de la
capay recomienda dimensionarla con deflexiones y disefio por II-lUNAM o AASHTO-93.
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X1.XIll Agregado con RAP

Escenario: mezcla densa por Alto Desempefio con 20 % de RAP y 5L de 25 x 10°. Al elegir "con RAP" se
capturan el 20 %, el porcentaje de asfalto del RAP y, si se conoce, el PG recuperado, que es informativo y
no interviene en el calculo. La herramienta verifica el porcentaje contra la N-CMT-4-05-:010/26 (20 %
admite hasta 30 millones por Desempefio) y agrega al reporte los requisitos de la mezcla con RAP; con
30 % o con Marshall el limite seria de 10 millones y la herramienta lo advertiria (Figura 23).

XIL.XIV Diseino especial

Escenario: sitio fuera de la Norma. Con la base climatoldgica actual no existe ningun punto del pais
cuya temperatura maxima del pavimento rebase 76 °C (el valor mas alto de la base, en la estacion Palos
Altos, Guerrero, es de 71.7 °C, y el siguiente, El Mayor, en el valle de Mexicali, de 71.0 °C; ambos
corresponden a PG 76) ni cuya temperatura minima exija mas que —16. Si un aforo o un clima
capturados produjeran esa condicion, la tarjeta de resultado se titula "Disefio especial", muestra el aviso
correspondiente (temperatura maxima mayor de 76 °C, o temperatura minima por debajo del alcance
del —16) y el reporte no propone grado; el caso pasa a estudio particular con aprobacién de la
Secretaria.

X1.XV Reporte técnico en PDF y validacion

En cualquiera de los casos, el botdn "Descargar PDF del reporte" genera el documento con identidad
institucional: hoja 1 con la ubicacién y el mapa, el punto de estudio, el grado a especificar, las
temperaturas, el segmento, el transito y la linea de la tasa aplicada; hoja 2 con los datos, el QR Yy el sello,
el resumen de parametros y los requisitos del cemento asfaltico y de la mezcla; hojas 3 y 4 con el
material pétreo, las cantidades y las recomendaciones; y, con segmentos homogéneos, el apéndice
(Figuras 35 a 38). Al escanear el QR se abre la pagina de validacién, que consulta al servicio y muestra el
veredicto y los datos del reporte (Figura 39).

HG Asfaltica DGST, Manual de Usuario  Pagina 53 de 65



Gobjerqo de

' México Comunicaciones

Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes

HG Asfaltica DGST, Manual de Usuario

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA, COMUNICACIONES Y TRANSPORTES @& cﬁ"é?{% ‘ Comunicaciones
Direccion General de Servicios Técnicos i

HG Asféltica DGST

Herramienta Guia Asfaltica - seleccion de cemento asfaltico, material pétreo y tipo de mezcla asféltica

Reporte 260914-6416-7516BB 14/9/2026, 6:27:03 p.m
Proyecto: Modernizacion del tramo Atlacomulco - Maravatio  © Unidad: Centro SICT Michoacan - Residencia General de Carreteras Federales
Ubicacion y seleccién Punto de estudio

Carretera
Atlacomulco - Maravatio

Tramo
T. C. Toluca - Palmillas - Maravatio

Clave PARCF / DGCC
A-004-01/-

Estado / Red
Michoacan, México - Cuota (concesionada)

Coordenadas (lat, lon)

19.8701, -100.1669
=

Regién - tasa de crecimiento
Centro - 3.8 % (de la carretera)

Atlacee
deFabela

Estacion clima (mas cercana)

LAGUNA DEL FRESNO (11 km)

" Vidaigo,
Grado a especificar (N-CMT-4-05-004/25): PG 64-16
Grado bajo -16: cubre el desempeno requerido a bajas temperaturas.
20km maflet | Fondo ® ks, HERE, Garmin, OpenStreetMap
Temperaturas (M-MMP-4:05-064/22, H = 20 mm, 98 %)
T. aire méx 7d/D.E. 311/201°C T. max pavimento 59.5°C
T. aire min / D.E 0.55/1.64 °C T. min pavimento -1.8°C

Segmento en estudio (cadenamiento, dos extremos)

Cadenamiento 0+000 a 63+492 (63.5 km) PG que rige PG 64-16
Ext. 0+000 PG 64-16 - 56.3/-1.8C Ext. 63+492 PG 64-16 - 59.5/2.7C

Tréansito y ejes equivalentes (SL, 10 afios)

Fuente del aforo: Datos Viales 2026 - Atlacomulco - Maravatio (Cuota) (1 km)

TDPA (SC 2) 10,572 Carriles - vel* - crec 2-77Tkm/h -38 %
Comp. C2/C3/T3S2/T3S3/T3S52R4 7.1/2.5/9.9/1.1/3.5 % SL superficial (z =0, p = 6.0) 55.41 x1046 -> PG 64V-16
Nivel de ajuste Muy aito

Tasa de crecimiento aplicada: 3.8 % anual, de la carretera (mediana de 4 series, Datos Viales 2013-2026). Regla: se usa la tasa de la carretera del aforo cuando es
positiva; si es negativa, nula o sin serie suficiente, la de |a region

PG A ESPECIFICAR: PG 64V-16 Nivel Muy alto

GRADO BAJO: -16 conforme a la N-CMT-4-05-004/25 (clausula E: PG 64-16, 70-16 y 76-16). El -16 cubre el desempeno requerido a bajas temperaturas en el sitio en
estudio. El grado alto resulta de la temperatura maxima del pavimento y la letra del nivel de ajuste, del SL superficial

Metodo M-MMP-4-05-064/22 y Norma N-CMT-4-05-004/25. Temperaturas de pavimento a H = 20 mm y 98 % de confiabilidad; grado alto {64, 70, 76} (mayor a
76 °C = diseno especial). Grado bajo -16 conforme a la Norma N-CMT-4-05-004/25 (clausula E: PG 64-16, 70-16 y 76-16); el -16 cubre el desempeno requerido
a bajas temperaturas en el sitio en estudio. Ejes equivalentes por el metodo del Instituto de Ingenieria UNAM (factores de dano superficial a 6.0 kg/cm*2

camion, eje estandar 5.8): el SL superficial (z = 0) gobierna la letra del PG, mientras que el SL de fatiga a la profundidad de la capa, que aparece en el bloque de
cantidades, es el del diseno estructural. Clima: estaciones del SMN con >=20 afios. Datos Viales / Anexo A PARCF 2026. *Velocidad de operacion (camiones):
DGST Velocidades de Punto 2025. Herramienta de referencia; el criterio del proyectista prevalece.

Pagina 1 de 4

Figura 35. Reporte en PDF, hoja 1: ubicacion y seleccion con mapa, punto de estudio con el grado a especificar,
temperaturas, segmento, transito y tasa aplicada.
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Requisitos de calidad, cantidades y recomendaciones

Datos del reporte y validacion

Numero de reporte
Fecha y hora de generacién

del tramo

260914-6416-7516BB
14/9/2026, 6:27:03 p.m.

Proyecto Moderni:
Centro SICT

de Carreteras Federales

Unidad responsable

Dirigido a

Elaboré / responsable técnico
Sello de integridad (SHA-256)

Ing. Responsable de Proyecto

Francisco Ramos
59712DA059297903

Escanee el QR para ver y validar el reporte. El sello de integridad permite verificar que el célculo del PDF no fue alterado: si el contenido cambia, el sello no coincidira.

Resumen de parametros del calculo (datos capturados)

Modo de ubicacién Carretera (Anexo A)
Atlacomulco - Maravatio / A-004-01
Segmento 0+000 a 63+492
Estacion clima (SMN) LAGUNA DEL FRESNO (11 km)
Fuente del aforo Datos Viales 2026 - Atlacomulco - Maravatio (Cuota)
Carriles - velocidad - periodo 277 kmi/h - 10 afos
Composicién M/A/B/C2/C3/T3S2/T3S3/T352R4/Otros, %

SL superficial (z = 0)

Carretera / clave

TDPA - SC

55.41 x10%6
Densa - Desempefio
7cm:7m- 63492 m

Tipo de mezcla / método Agregado

Espesor - ancho - longitud

Coordenadas (lat, lon)
Estado / Red

PG por temperatura

T. max / min pavimento
Tasa de crecimiento

Nivel de ajuste (letra)

% CA - dens. mezcla - m.v. pétreo

19.8701, -100.1669

Michoacan, México - Cuota (concesionada)
PG 64-16

59.5/-1.8°C

10,572 - SC 2

3.8 % (carretera)
11/67.7/6.2/71/25/99/11/3.5/0.9
Muy alto -> PG 64V-16
100% virgen

5.5% 235 1.5tim*3

Requisitos del cemento asfaltico PG 64V-16 (N-CMT-4-05-004/25) - solo el grado seleccionado

En condiciones originales (Tabla 1)
Punto de inflamacion Cleveland

Viscosidad rotacional 135 C

Punto de reblandecimiento

Médulo G*/sen(delta) @ 10 rad/s, 64 C (DSR)

Después de RTFO (envejecimiento a corto plazo, Tabla 2)

Pérdida por calentamiento

Médulo G*/sen(delta) @ 10 rad/s, 64 C

MSCR nivel V (Muy alto) - Jnr 3.2 kPa @ 64 C

MSCR nivel V - Respuesta elastica RE 3.2 kPa

Después de PAV (envejecimiento a largo plazo, Tabla 3)

Temp. de envejecimiento PAV (normal / desértico)

Rigidizacion G*-sen(delta) @ 28 C

Rigidez de flexion BBR S(t) @ -6 C, 60 s

Rigidez de flexion BBR, valorm @ -6 C

Consultar N-CMT-4-05-004/25 (pruebas y valores del cemento asféltico PG)

min 230 C
max 3 Pa's
min48C
min 1.0 kPa

max 1%

min 2.2 kPa
max 1.0 kPa*-1
min 30 %

100/100C
max 5 000 kPa
max 300 MPa
min 0.300

Metodo M-MMP-4-05-064/22 y Norma N-CMT-4-05-004/25. Temperaturas de pavimento a H = 20 mm y 98 % de confiabilidad; grado alto {64, 70, 76} (mayor a
76 °C = diseno especial). Grado bajo -16 conforme a la Norma N-CMT-4-05-004/25 (clausula E: PG 64-16, 70-16 y 76-16); el -16 cubre el desempeno requerido
a bajas temperaturas en el sitio en estudio. Ejes equivalentes por el metodo del Instituto de Ingenieria UNAM (factores de dano superficial a 6.0 kg/cm”2,

camion, eje estandar 5.8): el SL superficial (z = 0) gobierna la letra del PG, mientras que el SL de fatiga a la profundidad de la capa, que aparece en el bloque de
cantidades, es el del diseno estructural. Clima: estaciones del SMN con >=20 afios. Datos Viales / Anexo A PARCF 2026. *Velocidad de operacion (camiones):

DGST Velocidades de Punto 2025. Herramienta de referencia; el criterio del proyectista prevalece

Péagina 2 de 4

Figura 36. Reporte en PDF, hoja 2: datos y validacion (QR y sello HMAC-SHA-256), resumen de parametros y
requisitos del cemento asfaltico y de la mezcla.
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Requisitos de la mezcla - densa por DESEMPENO - M-MMP-4-05-046 (Tabla 3, L > 3x10+7)

Compactacion (% Gmm)

Nini <= 89 - Ndis <= 96 - Nmax <= 98

Vacios de aire (VMC) @ Ndis 4+-1%
VFA (vacios llenos de CA) 65-75%
Relacién filler / CA 06-12
TSR (dafio por humedad), min. 80 %
Rodera Hamburgo, max. 10 mm a 20 000 pasadas
Médulo dinamico E* (20 C, 10 Hz), min. 5000 MPa

Modulo de rigidez a fatiga

Consultar N-CMT-4-05-003/25 (mezcla); construccién: N-CTR-CAR-1-04-006
Requisitos del material pétreo (N-CMT-4-04) - densa, L > 30x10%6 (Tabla 4)

por proyecto (AASHTO T 321)

Densidad relativa (grava y arena) >=24
Desgaste Los Angeles <=30%
Microdeval <=15%
Alargadas y lajeadas <=35%
Trituradas (1 / 2+ caras) >=100/90 %
Equivalente de arena >=55%
Angularidad de arena >=45%
Azul de metileno <=12 mglg
Desprendimiento por friccion <=20%
Intemperismo acelerado (Na2S04 / MgS04) <=15/20%

Consultar N-CMT-4-04 (requisitos del material pétreo)

Cantidades (por volumen compactado)

Geometria (ancho x largo x espesor)
Tipo de capa - tamafio nominal max

7mx63492mx 7 cm
Densa estructural - 19 mm

Volumen compactado 31111.1m3
Mezcla asfaltica (dens. 2.35 t/m3) 731110t
Cemento asfaltico (5.5 %) 40211t
Material pétreo (masa - vol. acopio, m.v. 1.5) 69089.9 t - 46060.0 m3
Espesor suelto estimado (tramo de prueba) 8.4cm
SL de fatiga a z = 7 cm (Il-UNAM, 10 anios) 52.76 x10"6

Comunicaciones

Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes

EI SL superficial (z = 0) que aparece en el bloque de transito es el que determina la LETRA del grado PG (Tabla 1 de la N-CMT-4-05-004/25). EI SL de
fatiga a la profundidad de |a capa es el que se emplea en el DISENO ESTRUCTURAL por II-UNAM / DISPAV. Son dos evaluaciones distintas del
mismo transito y no deben intercambiarse.

Recomendaciones para construccién y conservacion

« Los valores objetivo de control en obra son los del DISENO de la mezcla aprobado por la Secretaria; los valores de la NIT son umbrales de
aceptacién/rechazo, no metas de control.

 Una vez aprobado el disefio NO se cambian los materiales: mantener el MISMO banco de material y el MISMO frente de ataque dentro de éste;
cualquier variacion en la calidad del material altera el desempefio y obliga a ajustar la Férmula de Trabajo o a redisefiar la mezcla.

* NO cambiar de distribuidor de cemento asfaltico distinto al del disefio: cada distribuidor tiene sus propias formulaciones (aditivos, polimeros)
que modifican el desempefio de la mezcla.

* Ejecutar el tramo de prueba (N-CTR:CAR:1-04-006) para calibrar el espesor suelto, las temperaturas de tendido/compactacién y el grado de
compactacién (>=95 % dmm; 98 % en SMA).

= Calidad = economia de largo plazo: garantizar la calidad hace que la conservacion se requiera en el tiempo proyectado y no antes; una obra deficiente
incrementa los costos de conservacion y de operacién vehicular (VOC) que paga el usuario.

= Economia circular: se recomienda incorporar RAP y materiales fuera de uso, siempre con caracterizacion y control de calidad (NAPA, FHWA, NCAT).

+ Una capa de rodadura SMA/CASAA usada como tratamiento superficial sobre pavimento con baja capacidad estructural o alto deterioro vera reducida su
vida (til proyectada.

* Referencias: SICT (NIT), IMT, AMAAC (Protocolo PA-MA 01/2013), NCAT, FHWA, NAPA.

Metodo M-MMP-4-05-064/22 y Norma N-CMT-4-05-004/25. Temperaturas de pavimento a H = 20 mm y 98 % de confiabilidad; grado alto {64, 70, 76} (mayor a
76 °C = diseno especial). Grado bajo -16 conforme a la Norma N-CMT-4-05-004/25 (clausula E: PG 64-16, 70-16 y 76-16); el -16 cubre el desempeno requerido
a bajas temperaturas en el sitio en estudio. Ejes equivalentes por el metodo del Instituto de Ingenieria UNAM (factores de dano superficial a 6.0 kg/cm*2

camion, eje estandar 5.8): el SL superficial (z = 0) gobierna la letra del PG, mientras que el SL de fatiga a la profundidad de la capa, que aparece en el bloque de
cantidades, es el del diseno estructural. Clima: estaciones del SMN con >=20 afios. Datos Viales / Anexo A PARCF 2026. *Velocidad de operacion (camiones):
DGST Velocidades de Punto 2025. Herramienta de referencia; el criterio del proyectista prevalece.

Pagina 3 de 4

Figura 37. Reporte en PDF, hoja 3: requisitos del material pétreo, cantidades de obra y recomendaciones.

HG Asfaltica DGST, Manual de Usuario  Pagina 56 de 65



HG Asfaltica DGST, Manual de Usuario

Gobjerqo de

Meéxico

Comunicaciones

Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes

Analisis por segmentos homogéneos
Segmentos homogéneos a lo largo del trazo

3 segmento(s) en 162.4 km - gobernante (peor caso): PG 70H-16 - 64.7 km (40%) admiten un PG menor

# Cadenamiento Long Estacion de aforo TDPA SL PG (norma)

1 0+000 - 18+239 18.2 Agua Prieta 2,862 17.7M PG 70H-16

2 18+239 - 82+949 64.7 T. Izq. Cananea 3,566 18.3M PG 64H-16

3 82+949 - 162+400 79.5 Imuris. 4,873 18.3M PG 70H-16
Estaciones consideradas - calculo de temperatura y aforo (6)

Estacion de aforo Km Estacion SMN (dist.) T max/min pa... TDPA-SC SL PG (norma)
Imuris 162.7 IMURIS (SMN) (3 km) 67.3/-4.0 4,873-0 16.0M PG 70H-16
T.Izq. Cananea 82 BACANUCHI (47 km) 64.7/-54 4,538-0 17.1M PG 70H-16
Agua Prieta 0 CABULLONA (19 km) 642/-18 2,862-2 17.5M PG 70H-16
Agua Prieta o CABULLONA (19 km) 642/-18 2,7731 17.7M PG 70H-16
T.1zq. Cananea 82 BACANUCHI (45 km) 64.7/-54 3.566-1 18.3M PG 70H-16
T.1zq. Cananea 82 BACANUCHI (45 km) 647/-54 3,469-2 19.0M PG 70H-16

«PG (norma)» es el grado a especificar conforme a la N-CMT-4-05-004/25, el mismo que encabeza este reporte. SL por Il-UNAM con la compasicion del aforo y la tasa de crecimienta
aplicable (la de Ia carretera del aforo si es positiva; si no, la regional); T del pavimento por la estacion SMN mas cercana (M-MMP-4-05-064/22). Corte de segmento donde cambia el

PG (letra por SL o grado por temperatura); longitud minima 1 km.

Figura 38. Reporte en PDF, apéndice del criterio "Segmentos homogéneos": tabla de segmentos y estaciones
consideradas (aforo, estacion SMN, temperaturas, L y PG).
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Validacién de reporte - HG Asfaltica DGST

Direccién General de Servicios Técnicos, SICT. Esta pgina comprueba, contra el

servicio de la DGST, que el reporte fue emitido por la herramienta y que su contenido

no fue alterado.
/ Reporte vilido

Reporte emitido por la DGST; los datos no fueron alterados.

DATOS DEL REPORTE
Nimero de reporte 260914-6416-F364F2
Folio 2026-F364F2
Emitido (UTC) 2026-09-15T00:42:36Z
Fecha de elaboracion 14/9/2026, 6:42:34 p.m.
Proyecto Meodernizacién del tramo Atlacomulco — Maravatio
Unidad responsable Centro SICT Michoacan - Residencia General de Carreteras Federales
Dirigido a Ing. Responsable de Proyecto
Elaboré Francisco Ramos
Carretera Atlacomulco - Maravatio
Tramo T. C. Toluca - Palmillas - Maravatio
Clave PARCF A-004-01
Red Cuota (concesionada)
Estados Michoacan, México
Coordenadas 19.8701, -100.1669
Grado a especificar (norma) PG 64V-16
T. min pavimento {(M-MMP-4-05-064/22) -1.8°C
PG por temperatura PG 64-16
PG con transito PG 64V-16
Nivel de ajuste Muy alto
IL(x109 5541
TDPA - velocidad 10572 - 77 km/h
Carriles por sentido (SC) 2
Espesor - ancho - largo 7cm-7m-63492 m
Mezdla asfaltica 731t
Cemento asfiltico 402101
Material pétreo 69089.9 t
Sello (SHA-256 - HMAC) 133e879cc3050162dbad6ach3es7bec3

El sello se recalculd en el servicio de la DGST con su llave privada y coincide. Compruebe ademas que los datos de arriba sean los mismos que
aparecen impresos en la hoja.

Figura 39. Pagina de validacién del reporte: veredicto del sello y datos del reporte, todos con el grado -16.
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XIl. Referencia de parametros

XIll.I Datos de entrada

La Tabla 9 lista los campos de captura, sus unidades y sus valores por omision.

TABLA 9. DATOS DE ENTRADA: CAMPOS, UNIDADES Y VALORES POR OMISION

CAMPO DESCRIPCION / UNIDAD VALOR POR OMISION

Modo de ubicacion

Cadenamiento inicial /
final

Criterio de anadlisis

TDPA

Sentido (SC)

Carriles/sentido

Composicién vehicular
Velocidad
Periodo
Tasa de crecimiento
Espesor compactado
Método / tipo

Agrietamiento de la
superficie

Tipo de tratamiento

Condicién estructural
Ancho y longitud

% de cemento asfaltico
de diseio

Densidad compactada

Densidad del pétreo

Agregado

Carretera (Anexo A), punto, segmento por coordenadas o
mapa
K+MMM o km decimales; acota el segmento dentro del
tramo

PG Unico (mas desfavorable) o segmentos homogéneos
(solo Anexo A)

Transito diario promedio anual (veh/dia)

1 0 2: un sentido; 0: ambos (divide el TDPA entre 2)

Carriles por sentido de circulacién; fija el factor del carril
de disefio

% por tipo (M, A, B, C2, C3, T3S2, T3S3, T3S2R4, otros)
Velocidad de operacién de camiones (km/h)
Afos de acumulacion de ejes (carril de disefio)
Tasa anual (%)

Espesor de la capa (cm); define el tipo de capa

Marshall o Alto Desempefio (densa); SMA o CASAA
(discontinua; CASAA obligatoria en zona lluviosa)

Solo tratamientos (menos de 3 cm): menos de 10 %, de 10
a 25 %, de 25 a 50 % o mas de 50 % del area

Riego de sello, riego de sello premezclado (en planta),
microaglomerado en frio o calafateo inducido (scrub seal);
el selector muestra solo los admitidos por TDPA 'y
agrietamiento, con la emulsion y el pétreo

Sana o deficiente (rodaduras delgadas y tratamientos)
Ancho de trabajo (m) y longitud (m)

Cemento asfaltico de disefio (%)

Densidad de la mezcla (t/m?3)
Masa volumétrica del material pétreo, para el volumen de
acopio (t/m?3)

100 % virgen o con RAP (% de RAP, % de asfalto del RAP y
PG recuperado, este ultimo informativo)
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Carretera (Anexo A)

Rango completo del
tramo

PG Unico

Precargado (Datos
Viales 2026)

De la estacion

Anexo A PARCF (sin
dato: 1 en red basicay
secundaria, 2 en las
demas; se corrige en
el selector)

Precargada / preajuste

Precargada
(Velocidades 2025)

10 (opciones 15y 20)
De la carretera si es
positiva; si no, regional
7
Segun >L; CASAA con
1,200 mm o mas

Menos de 10 %

El recomendado (riego
de sello hasta 10,000;
premezclado de
10,000 a 50,000;
calafateo de 10 a 50 %
agrietado)

Sana
7; del cadenamiento

5.5
2.35

1.5

Virgen
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XIL.1I Datos de salida

La Tabla 10 describe cada dato de salida del reporte y su significado.

TABLA 10. DATOS DE SALIDA Y SU SIGNIFICADO

RESULTADO SIGNIFICADO Y COMO SE OBTIENE

PG a especificar
Temperaturas del pavimento
Grado bajo
>L superficial

>L de fatiga
Nivel de ajuste (letra)

Tasa de crecimiento aplicada
Requisitos de calidad
Cantidades

Segmentos homogéneos

Folio, selloy QR

Grado alto (T. max del pavimento) + letra (3L y velocidad, Tabla 1
N-CMT-4-05-004/25) + grado bajo —16

Maxima y minima a 20 mm, 98 % de confiabilidad, M-MMP-4:05-064/22 con la
estacion del SMN mas cercana

—16 siempre; cubre el desempefio requerido a bajas temperaturas (un sitio
mas frio que su alcance pasa a disefio especial)

Ejes equivalentes de 8.2 t acumulados en el periodo, II-UNAM a 6.0 kg/cm?, z =
0; gobierna la letra

Mismo transito evaluado a la profundidad de la capa; para el disefio
estructural, no para el PG

S, H, V o E por transito y velocidad

De la carretera (mediana de sus series 2013-2026) si es positiva; si no, regional;
o la capturada por el usuario

Del cemento asfaltico, la mezcla y el material pétreo, solo para el PGy el >L
seleccionados

Volumen y toneladas de mezcla, cemento asfaltico y material pétreo por
geometria

Cortes del trazo donde cambia el PG; gobernante y km que admiten un PG
menor

Emitidos por HG Asfaltica de la DGST; la pagina de validacidn verifica el sello

Xlll. Validacion e integridad del reporte

Cada reporte lleva un folio Unico emitido por el servicio de la DGST, la fecha y hora de emisidn, un sello
criptografico y un cédigo QR. El sello es un HMAC-SHA-256 calculado con una llave que solo conoce el
servidor, por lo que no puede reproducirse fuera del servicio. Al escanear el QR se abre la pagina de

validacién, que consulta al servicio y muestra su veredicto: si el sello corresponde, el reporte fue emitido

por la DGST y no fue alterado; si no corresponde, el documento fue modificado o no proviene de la
herramienta. El folio se deriva del contenido y del instante de emisién, de modo que no se repite. La
validacion requiere conexion a internet.
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XIV. Soluciéon de problemas y preguntas frecuentes

La Tabla 11 reulne los problemas mas frecuentes, su causa probable y su solucién; la Figura 40 muestra
dos de los avisos de validacion mas comunes.

Sin conexién con el servicio de cdlculo. La herramienta necesita internet para operar. Revisa tu conexion y vuelve a intentar.

HG Asfaltica DGST

| Gobierno de

Mexico | Comunicaciones

(O Captura de datos @ Anilisis y reporte

(@ ¢Cémo funciona?, Ver introduccién  _ Manual de usuario Criterios HG Asfaltica DGST

« Volvera
captura

PG 64-16

Punto de estudio oy Calle

4 Descargar PDF del reporte

A

(I Mapa, Red Carretera Federal

EO%S | comamicacionss s

Claro

Coordenadas 25.0625, -106.5306

Satélite
T. méx pavimento

(20 mm) 575°C

T. min pavimento

(20 mm) Captura la latitud y la longitud del punto,

PG por temperatura PG 64-16 v

Figura 40. Avisos de validacion de la captura de datos: falta de coordenadas del punto y pérdida de conexién con
el servicio de calculo.

TABLA 11. SOLUCION DE PROBLEMAS FRECUENTES: SINTOMA Y CAUSA PROBABLE

SINTOMA CAUSA PROBABLE / SOLUCION

La pagina se ve sin estilos
No aparece la lista de carreteras

No se precarga el aforo

El método de disefio no aparece

Marshall aparece desactivado

El mapa no se mueve en
"Analisis y reporte"

La tasa de la tarjeta no es la de
la carretera

No genera el PDF

El QR no valida

XIV.l Preguntas frecuentes

No cargaron los estilos; se recarga con Ctrl+F5 y se verifica la conexién.

Se escribe parte del nombre o la clave y se verifica el estado seleccionado.
La ubicacién no es una carretera del Anexo Ay el aforo es una propuesta
regional; el aforo propio se captura con "Capturar datos viales".

El espesor es de 3 a menos de 5 cm (discontinua): se elige SMA o CASAA; el
método aplica solo a la mezcla densa.

El YL rebasa 10 millones y la N-CMT-4-05-003/25 exige Alto Desempefio.

Es intencional: el encuadre es el que se imprime en el PDF. Para moverlo se
debe volver a captura.

La tasa propia resulté negativa o sin serie suficiente y se aplicé la regional;
la tarjeta lo indica. Se puede capturar la propia al activar "Capturar datos
viales".

Se verifica la conexién (el reporte usa bibliotecas en linea y el sello del
servicio) y que exista un calculo previo.

El reporte fue alterado, o no hay conexién con el servicio de validacién.

e ;Se puede cambiar el aforo precargado? Si; con "Capturar datos viales" la herramienta usa lo

capturado y lo identifica asi en el reporte.
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¢Por qué el grado bajo es siempre —16? Porque es el Unico que lista la Norma N-CMT-4-05-004/25 y
para el que existen requisitos de calidad, y cubre el desempefio requerido a bajas temperaturas en
todo el pais (Seccion 1V.1II).

¢Qué significa "Disefio especial"? Que el sitio esta fuera de la Norma, por temperatura maxima del
pavimento mayor de 76 °C o temperatura minima por debajo del alcance del —16, y requiere
estudio particular y aprobacién de la Secretaria.

¢De donde sale la tasa de crecimiento? De las series de aforo de la propia carretera (Datos Viales
2013 a 2026); en caso de que resulte negativa o no haya serie, de la region. El reporte lo indica.

¢Se pueden obtener los tres horizontes (10, 15y 20 afios)? Si; el periodo se cambia a 15 o 20 afios en
el selector de la tarjeta de Aforo y se emite un reporte por horizonte.

XV. Buenas practicas y responsabilidad

Los valores objetivo de control en obra son los del disefio aprobado; los de la NIT son umbrales de
aceptacion o rechazo.

Una vez aprobado el disefio no se cambian los materiales (mismo banco y frente de ataque, mismo
distribuidor de cemento asfaltico).

Se debe ejecutar el tramo de prueba para calibrar espesores, temperaturas y grado de
compactacion.

La herramienta es de referencia; la decisidn final y su justificaciéon corresponden al proyectista, en
apego a la normativa aplicable.
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XVI. Glosario y siglas

La Tabla 12 redne los términos y las siglas empleados en este manual.

TABLA 12. GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS

TERMINO / SIGLA SIGNIFICADO

PG Grado de Desempeiio del cemento asfaltico (Performance Grade)
SL Ejes equivalentes de 8.2 t acumulados en el periodo de disefio

TDPA Transito Diario Promedio Anual
SC Sentido de circulacion considerado

Prueba de fluencia y recuperacién con esfuerzo multiple (Multiple Stress Creep
Recovery); Jnr es la fluencia no recuperable que se mide en esa prueba

SMA / CASAA Mezcla asfaltica de granulometria discontinua con fibra / sin fibra
Vacios de aire en la mezcla asfaltica compactada / volumen de vacios en el material

MSCR/ Jnr

VMC /VMP / VFA X , fles
pétreo / volumen de vacios ocupados por el cemento asfaltico
RAP Pavimento asfaltico recuperado (reciclado)
PARCF Programa de Auscultacion de la Red Carretera Federal
SMN Servicio Meteorologico Nacional
Calafateo inducido Riego de sello en el que la emulsidon modificada se distribuye con escoba de
(scrub seal) calafateo que la introduce en las grietas antes de tender el pétreo
Riego de sello Riego de sello cuyo pétreo y emulsién se mezclan estrictamente en planta y se
premezclado tienden en el camino, donde sus particulas se acomodan con compactador

El presente manual y la herramienta que describe fueron elaborados por la Direccion General de
Servicios Técnicos para uso del personal de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y
Transportes. Las recomendaciones aqui contenidas se deben seguir sin dejar de lado el criterio
del proyectista, en apego a la normativa aplicable.
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