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INTRODUCCION 

El curso está enfocado a los ingenieros que tienen la 
responsabilidad -de mantener y operar el sistema de 
carreteras y puentes. 

No se presentará información -detallada de técnicas 
y procedimientos, sino más bien, se tratará de 
alertar a los superintendentes -· de las varias 
responsabilidades presentes en el mantenimiento. 

También se indicarán los problemas que pueden ser 
encontrados y las operaciones que puedan ayudar a 
sobreponer éstos, para así cumplir con las 
responsabilidades necesarias. 

\ . 
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Para \poder dar servicio at constante tJ ánsito de 
vehícM9s, tiene que proveerse de mantenimiento a 
las superficies de rodamiento. · 

Las superficies pavimentadas están hechas de 
materiales bituminosos o de concreto y son · 
soportados por una base, sub-base o subrasante. 
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carreteras cuando el desgaste de éstas sea evidente 
aunque_ no haya evidencia de fallas locales. Los 
tipos de operaciones preventivas pueden ser el 
reemplazo de un material bituminoso oxidado en un 
concreto asfáltico por medio de ~tratamientos en la 
superfici~ recubrimientos ligeros o sellos de 
lechada. Estas operaciones son de tipo preventivo 

~ sie1npre y cuando tomen .·lúgar antes que un 
deterioramiento se haga presente. 
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2.1· .Introducci6n 

CA~ITULO 2 
MANTENIMIEKTO DEI..PAVIMENTO ASFAI.TICO 

Los pavimentos asfálticos consisten en una superficie de agregados minerales 
gruesos revestidos y unidos por medio de un cemento asfáltico. Este capítulo 
tratará sobre el mantenimiento de éstas mezclas, desde el concretÓ asfáltico 
producido en plantas, hasta los sellos de lechadas, tratamiento de super
ficies y mezclas frÍas. Estas mezclas, independientemente de como sean 
usadas, bien sobre piedra triturada, en hormigón·de cemento portland, ~en 
grava o tierra, tienen en común, que todas e1las son una mezcla de asfalto 
y agregados. Debido a la h.;bÚidad que tienen estos pavimentos a deformarse 
de una forma similar a la de su fundación, éstos son denom~nados "flexibles", 
comparados ·a los pavimentos hechos de hormig6n los cuales son denominados 
"r!gidos". 

Los tipos de problemas encontrados en los pavimentos asfálticos están 
detallados en la publicaci6n "PAVER" de la ·APWA/COE y un resumen de ellos 
es presentado en el FIGURA 2-1, "Tipos de Problemas en Pavimentos Asfálti
cos". 

Los problemas en la superficie pueden estar relacionados solamente con ésta, 
as1 como la desmoronizaciÓn, la meteorización, la exudaciÓn y algunas formas 
de cuarteo; o,. ellos pueden ser causados por problemas con la subrasante. 
Problemas como ondulación, tú~ulos y depresiones, son failas en la superficie 
originados por una subrasante débil que ha sido desplazada por cargas o 
movida por el congelamiento del suelo o por el aumento en volumen de éste. 
La cura del problema está entonces en corregir los defectos de la s'ubrasante. 
Obviamente, éste es un proceso que toma mucho tiempo y además es una 
operació'n .cara, entonces, 'unas medidas menos drásticas son usualmente 
tomadas; como por ejemplo, incrementar la resistencia al pavimento por 
medio de la colocación de nuevas capas. Usualrr.ente 1~ condiCión de la 
subrasante puede ser mejorada removiendo el agua en la carretera creando 
nuevas zanjas o haciendo mas profundas las zanjas· existentes; o añadiendo 
desayues cerca de los bordes del pavimento. La remoción del agua subterránea 
da como resultado una subrasante más fuerte y los problemas en el.pavimento 
pueden ser corregidos, con un poco de esperanza, permanentemente. 

El objetivo de dar mantenimiento al pavimento es el de conservarlo en una 
condición similar a la original de cuando fue construido. Debido a que este 
tipo de pavimentos obtiene el mayor soporte de la subrasante, las propiedades 
impermeables de los pavimentos proveen·un sello que> impide al agua afectar 
la capacidad de sustentaci6n de la subrasante; debido a ello, es particular
mente importante el mantenimiento de la superficie pavimentada. Este 
mantenimiento será discutido en dos amplias categorías: mantenimiento 
preventivo y mantenimiento de reparación o correctivo. 

El mantenimiento preventivo ~ncluye aquellas operaciones que se re.lacionan 
con las evidencias iniciales del deterioro de la superficie, como fisuras 

• 



FIGURA 2-1 TIPOS DE PROBLEMAS EN PAVIMENTOS f,SFALTICOS 

Calidad de Rodadura 

Cuarteo de Cocodrilo 

Exudación 

Cuarteo en Bloque 

TÚmulos y Depresiones 

Ondulaciones 

Depresiones 

Cuarteo de Bordes 

cuarteo de las 
~untas de Reflexión 

La fl~rdida en la calidad de rod2dura es causada 
por túmulos, ondulaciones, i1~ncharnientos, y 
desplazamientos. ios f~~tores que caus~n ~stos 
son la estabilidact dP la subrasante, y quizás, 
la e~tabiliJad de la mezcla. 

Son una serie de fisuras 
causadas por fallas de fatiga 
sometida a cargas repetidas. 

interconectadas 
en la superficie 

Es una capa delgada de material bituminoso 
sobre la superfjcie la cual crea una superficie 
brillante debido al exceso de asfalto en la 
mezcla o debido al insuficiente número de huecos. 

Son fisuras interconectadas las cuales dividen 
el pavimento en piezas aproximadamente rectan
gulares causadas por la contracciÓn y los 
ciclos de temperatura en el asfalto endurecido. 
No está asociado con cargas. 

Son pequef1os levantamientos en el pavimento. 
Pueden ser causados por heladas .del suelo, 
acumulación de materiales en las fisuras 
sumadas a las cargas de tránsito, o por e 1 
panáeo de las losas de concreto debajo del 
pavimento asfáltico. 

Son tina serie de levantamientos poco separado~ 
uno de los otros los cuales ocurren en intervalos 
regulares y son causados por la. acción del 
tránsito sobre una base o pavimento inestable. 

Son áreas localizadas del pavimento las cuales 
están un poco mas bajas que las áreas circunci
dant~s y son causadas por un asentamiento del 
suelo de la fundación. 

Son fisuras en y cerca de los bordes de afuera 
d~~ pav~mento _y spn 9'aus_ados por las carga~ de 
tránsito sobre una base débil. 

Son· fisuras en la superficie asfáltica sobre 
las juntas de losas hechas de hormigÓn de 
cemento portland. 

caÍda de las VÍas/EspaldÓn Es la diferencia en elevaciÓn entre el pavimento' 
y los espaldones causado por el asentamiento de 
los espaldones o la erosibn de los~materiales 
en éstos. 



FIGURA 2-1 TIPOS DE PROBLEMAS EN PAVIMENTOS ASFALTICOS (CONT.) 

Cuarteo Longitudinal 
Transversal 

Bachees y Cortes 
de la Empresa de 
Servicios PÚblicos 

Agregados Pulidos 

Baches de Nido 

Huellas 

Desplazamiento 

Cuarteo por Deslice 

Esponjamiento 

MeteorizaciÓn y 
Descarnadt:ra 

Fisuras sin reflexión causadas por una mala 
construcción de las juntas de la vía o por una 
contracción del concreto asfáltico o por el 
endurecimiento del asfalto. 

Es una área. de pavimento que ha sido por 
reemplazada por un nuevo rnatP-rial. 

Son materiales alisados a causa de la repetida 
acción del tránsito. 

Son pequeñas depres~ones .enferma de tazón en el 
pavimento causadas por mezclas pobres, puntos 
débiles en la subrasantes, debido a la acciÓn 
del tránsito. 

Son depresiones de la superficie en la dirección 
del paso de las ruedas de los vehículos. Estos 
son debido a la deformación del pav~mento o 
subrasante causado por el paso de vehÍculos con 
ejes pesados. 

Es un desplazamiento longitudinal permanente de 
un área e&pecÍfica del pavimento causada por las 
cargas de tránsito. 

Son fisuras en forma de media luna o cuarto 
creciente las cuale~ apuntan en dirección 
contraria al movimiento del tránsito. Estas son 
causadas por el frenar de los vehículos que 
hacen que el pavimento se deslice o deforme. 

Es un levante de cóncavo en el pavimento causado 
por el aumento en volumen del suelo o por la 
acción del congelamiento. 

Es un desgaste del pavimento causado por la 
pérdida del material aglomerante, y luego, de los 
agregados. 

frias~ descarnadura y pérdida de material bituminoso. Estas operaciones 
incluye.n el sellamiento de las fisuras, el Cacheo por medio de capas frías, 
y varias operaciones de sellado del pavimento. 

El mantenimientq_: correctivo o de reparaciÓn llega a ser necesario cuando 
los problemas en el-·pavimento se hacen evidentes a través de la presenc1a 
de fisuras signifitivas, túmulos o' depresiones, los cuales interfieren con 
el flujo libre del tránsito y pueden resultar en la pérdida del pavimento, 
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y sf ~stos no son corregidos, en una falla progresiva del pavimento y de la 
subrusante. 

Ant~s de la prcp~raciÓn anual clel programa de tr~bajo, una inspección del 
povimr;nto deberá de pructicarse para 1ndicar la condiciÓn d~l mismo, 
toí:1cJ.nrlo en cuéntd el cuarteo, la d~scurnadura, y el desplazdmiento. La 
F1qura 2-2, "Forma para la Evaluación de Pdvimcntos Asfált1cos", y Ld 

Fiyura 2-3, "Forma sobre la Condiclón d(' Pa'limentos Flexibles·", inrlic.Jn un 
ejEmplo d0 las formas que pucdén ser tJsacias y 'el tipo de informac1Ón que 
tie::ne que ser· considerado. Una evaluación sobre la causa de cua.lquier 
detériorización debe de hacerse y luego el 'tipo de acción correctiva a 
ton:Jr tiene que ser determinada. La condición relativa de cad.:1 secciÓn 
'tiene que deterrrinarse para que'así las prioridades puedan ser establecidas. 
Es tambl&n·importar¡te hacer notar que el mantenin1iento preventivo se costea 
a si m1smo, en el sentido que evita la neces1dad de reparaciones m~s caras 
en el futuro. El trabajo m~s in•portanie desarrollado por un mantenimiento 
es el de detect~r y corregir defectos menare& tempranamente. 

2.2 Princ1pios R~¿icos sobre Concreto Asf~ltico 

Lus 3uperficies asfálticas sor. mezclas de agregados y materiales de asfalto. 
Los .a(Jregadcs incluyen rocas trituradas, grava tr1turada, arena, y rellen.:1dor 
~1neral. Los materiales asf~lt1cos incluyen el cemento asf&ltico, asfaltos 
reconstruidos y emulsi6n asf~ltica de varias calidades. 

El ft:ncionamiento de los pa~in:entos asf&ltjcos y la reparaci6n durante el 
mar.tenl:niento dep.:nde arr.pliomente de la est¡)bilidad de la mezcla·; el apego 
a los C:isefios de mezcla; la contint:id,1d de la estructura pavimentada; la 
contintlidad de la base subrasante o soporte; y la limitaci6n de las cargas 
en los e]es y ruedas conforme al diseño de las cargas de diseii.o. El 
~~ntenin1iPnto del pQvimento asf~lt1co debe procurar una adecuada estabilidad 
en les materiales de bacheo, por un establecimiento de la base o subrasante 
igual al de las áreas adyacentes, y por superficies que resistan la pene
tración del agua. 

Las PH?zclas asfálticas deben ser proporcionadas para que cuando sean 
co~p~ct~das tengan: (1) Resistencia estructural para distribuir las cargas 
de los ejes a la base, sub-base, o subrasante sin ~eformaciones permanentes; 
(2J Dur~za para resistir la acción desgastadora del tránsito, y (3) Textura 
en la superficie para resistir la penetraci6n del agud, la oxidaci6n por el 
aire, y- el--des-lfZalniento de los veliícul6s. 

Los agregu.dos usados en la mezcla deben de estar bien propo:r::cion"~dos y 

tener un revestimiento adecuado de asfalto para produc.ir la dens.ldoa 
d~seada. Los materiales asfálticos deben de ser incorporados en la mezcla 
para revestir todas las partículas de agregados uniformemente; para que as! 
la mezcla se manten0a junta, y los materiales deben p:r::oveerse en cantidades 
adecuudas, para llenar casi todos los huecos entre las partículas de 
agregados. 

- ---,. 
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FIGURA 2-2 FORMA PARA LA EVALUACION DE PAVIMENTO ASFALTICO 

Calle o Ruta~------------------ Ciudad o Condado~----------------

Longitud del Proyecto. __________ _ Ancho. __________________________ _ 

Tipo de Pavimento. ______________ _ Fecha. __________________________ ___ 

(Nota: Una evaluación de "O" indica que no hay presencia de defectos) 

DEFECTOS EVALUACION 

Fisuras transversales ..•..•..•.•• : •••••.•••••••••. O-S 

Fisuras longitudinales ..••..•..••••••••.•••••.. .' •• O-S 

... 
Cuarteo de c-ocodrilo •.•.•.....•••••.•••.••••••••.. 0-10 

1 
· Fisuras de co~tracciÓn .•.••......•.•...••.• · •••.••. 0-10' -------------

Huellas ••..••••.. ~ •••••.•...••..•••••••.••••••••.. 0-10 -------------

Ondulaciones ..••..••••••••..••••.••••...••••••••.• O-S 

Descarnadura~ ....... , ..................................... 0-5 

Desplazamiento o empuje ......•.•••••••...••••• , ... 0-10 -------------

Baches de Nido ....•••••..•••••••••••..•.•••....••• 0-10 

Asfalto en exceso •...•••.•••. , .••• , •••••.•..•...... 0-10 ------------

Agregados lisos .....•••.••••••••••....•••..••.••.• 0-S 

Drenaje deficiente •...•••..•.••.•...•••...•••.•••• 0-10 

Calidad total de Rodadura (0 es excelente¡ 
lO es muy pobre) ...•..••...•...•••..•.•••...•••..• 0-10 

Suma 'de defectos 

Condición·de Evaluación= lOO ~ Suma de defectos 
= 100 - -----------

Condición de evaluación ~ ------------------

Fuente: Instituto del Asfalto (Alphalt Institute) 
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F IGURl\ 2-3 FOR~\A SOBRE LA CONDJCION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 

In 

HOJA P1\RA INSPECCION DE PAVIMENTO DE ASfALTO 

Oivis1on SecciOn 

Fecha_....., _____________ Mldelo de Unidad 

specc i onado p or Ejemplo de Are a 

T1e2 •1~ Fall.u 

t. Cuan:~ d~ Cocodrilo il. Agngado Pulido 
l. ExudacH)n •IJ. Baches 
). Cuan e-el ~e cuadra "· Cruce de Ferrocarril . '· ProtuoerancLa 6: Pandear !l. Huellu 
l. únaladura ''· DLsplazamLento 

'· Depre510n 17- Re5DalamLento rte CUd.rt~eo 
• 7. Cuan eo de Onlla 18 . E..lpon¡am•ento 

. '· Cuarteo de Rdlex10n· de Junta "· lntemperL.t.:lC"L6n « Ot-~arnaduu 

'· C.uda <le bpaldon.l.¡nea 

JO. Cuarteo LongltudH\al ~ Tr<\1\s-..ers¿l 

!t. Bacheo &: BacheQ de Cone 
de Uuli~d -

T LpO de rallas Existente 

~ 
Calculacion de PCI 

r ipo 
Sevendad 

Deducir 
de Densidad 

Va 1 or Fa 1! as 

Pel = 100 - e DV = 

• Clasification = 

Deducir Total 

V:1lor Reducido Correcto (e o v) 

*Todas las tallas son medidas en ples cuadrado, excepto por las fallas 
4,7,8,9,& 10 las cuales son med(das en pie linear; falla 13 es medida 

por el nUmero de agujeros. 

1 ·¡ 
1 

1 

1 

'.!.• 

........ 



La estabilidad de la mezcla depende de la combinación, de la fricción 
interna y de la adhesión. La fricciÓn interna es proveida por la unión de 
las partículas de agregados; el asfalto provee la adhesión. Demasiado 
asfalto sobrellena los espacios entre las partículás de agregados, ésto da 
lugar a un pavimento o bacheo inestable y a una mezcla consolidada por el 
tránsito, lo cual genera un pavimento liso, con charcos, huellas u otras 
condiciones indeseables. Para un buen funcionamiento es absolutamente 
necesazio usar agregados con buena clasificación y tener una buena graduaciÓn 
donde los con agregados de menor tamaño, llenarán los espacios entre otros 
agregados, y usar solo el asfalto suficiente para revestir uniformemente 
las partículas. 

En la mayoría de las mezclas hechas en planta todos los diferentes tamaños 
de agregados son incorporados en la mezcla y uniformemente revestidos con 
asfalto. Cuando el material es esparcido y compactado éste llena los 
requerimientos para una superficie de rodamiento adecuada. 

2.3 Mantenimiento Preventivo 

Tod~s los pavimentos requieren de mantenimiento puesto que los esfuerzos y 
fuerzas de la naturaleza están constantemente actuando sobre ellos. Los 
esfuerzos naturales son causados por los cambios de humedad y temperatura. 
Mientras las cargas más ligeras eventualmente causan alguna fatiga en el 
pavimento con el tiempo, el tránsito de vehículos pesados rápidamente lo 
dañan. Fisuras y otras tipos de roturas de la superficie, que en etapas 
tempranas P.arecen ser invisibles, pueden desarrollarse en defectos· serios 
los cuales pueden ser muy costosos en términos de tiempo·, dinero y trabajo. 
E.n términos de esfuerzo en mantenimiento y de uso de las instalaciones, la 
corrección rápida de los defectos en el pavimento es eficiente en costo. La 
corrección de los defectos puede ser alcanzada sellando los pavimentos para 
evitar la intrusión del agua y as! evitar una mayor deteriorización. 

2.3.1 Sellamiento de Fisuras 

Existen muchas formas de cuarteo y de técnicas de reparación las cuales 
varían desde un simple relleno de las fisuras hasta ·1a remoción completa 
del área con problemas. Algunas de las formas de cuarteo con ocurrencia 
mas frecuente son las ·fisuras en la superficie (de cocodrilo), las fisuras 
en los bordes, y las fisuras en las juntas de las vías. Estas fallas y las 
técnicas que han resultado en reparaciones duraderas son descritas en este 
capítulo del manual. · 

2.3.2 Cuarteo de Cocodrilo o por Fatiga 

Una superficie cuarteada por fatiga o con fisuras de cocodrilo es reconocida 
por fisuras que se unen y forman polígonos. Después de una repetida carga 
de tránsito el área con fallas desarrolla un patrón de fisuras que son 
parecidas a la piel de cocodrilo. Las áreas afectadas son usualmente 
pequeñas, aunque, si no se toman medidas para corregirlas en corto tiempo, 
el área fallada puede extenderse sobre la sección entera del pavimento 
(Figura 2-4 "Fisuras de Cocodrilo", muestra un severo cuarteo de cocodrilo). 

• 



mediana severidad no es corregido_a tiempo, un alto 
Cuando un cuarteo de 1 • de cuarteo de .cocodrilo se desarrol ara. Fisuras adicio-
nivel de severid;~ el área dañada y el tamaño de los polÍgonos será 
nales ¿:¡pareceru en . .. "' 

.d La ruptura en laJas se hace mas severa y los pol~gonos se 
reduc~ o. 
aflojan hasta que éstos se desmoronan y algunos son removidos debido a la 
acción del tránsito, dejando entonces, hoyos en la superficie. La deforma
ción de la superficie bajo car~as pesadas de vehícUlos es obvia y deterioro 
en la subrasaflte puede ocurrir. 

Debido a que el cuarteo de cocodrilo es el resultado de fallas. en la 
·subrasante o en la base, el Único método permanente de reparación es la 
remoción del material dañado y la reconstrucción de la subrasante, la baSe 
y la superficie. Sin embargo, el cuarteo del nivel bajo o del mediano 
puede ser temporalmente reparado aplicando una superficie de tratamiento de 
asfalte o un re llenador de fisuras. Algunas veces el tratamiento de la 
superficie o el relleno de fisuras puede detener la 'penetración del agua en 
la superficie en la base o suLrasante y el deterioramiento progresivo puede 
ser retrasado, o detenido. La eficiencia de este tipo de reparaciÓn 
depende de las condiciones de drenaje debajo de la superficie, del tipo de 
suelo de la subrasante, de la cantidad de distorsión en la superficie, y de 
las condic-iones de drenaje en la superficie. El superintendente debe 
juzgar las circunstancias en cada lugar en el cual se presenten niveles 
bajos o medios de severidad ·de cuarteo de cocodrilo y debe de determinar si. 
un ticttamiento de superficie o un relleno de fisuras resolverían el problema. 
En cualqu1er circunstancia, un retraso en las reparaciones probablemente 
pueda resultar en un daño m~s severo y más costoso. El relleno de fisuras 
no es apropiado en niveles altos de deterioro generado por las fisuras de 
cocodrilo. 

Fl Gl ·?.A 2-4 CUARTEO DE COCODRILO 

-·· 
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En ei proceso de reparación, primero, el tránsito tiene .que ser desviado del 
área de trabajo usando señales apropiadas de tránsito y otros implementos 
que sean seguros. El área a ser tratada y una regiÓn aproximadamente 1/8 
de pulgada (0.3 mm) afuera de los lÍmites de las fisuras, tiene que ser 
limpiada removiendo suciedad, polvo, y materiales sueltos. Si es necesario, 
aire comprimido puede ser aplicado para limpiar las fisuras. Luego un 
materia 1 bituminoso debe ser aplicado usando barras distribuidoras de 
rociamiento de asfalto o una manguera de mano, dependiendo del área a 
reparar, en una regiÓn que incluya el área previamente limpiada y un área 
aproximadamente 6 pulgadas (150 mm) fue~a de ésta. Asfalto lÍquido RC-250 
o RC-800 (emulsiones RS-2, CRS-2) deben ser aplicados a una razón de 1.4 a· 
2.3 1/m2 (1/3 a 1/2 galones por yarda cuadrada). Cuando sea posible, deben 
usarse las barras de rociamiento del distribuidor para aplicar el asfalto 
líquido puesto que con este método un control más exacto en la razón de 
aplicaciÓn del asfalto es conseguido. Debido a que el ancho de aplicación 
de la barra rociadora del distribuidor puede ser disminuido en incrementos 
de 4 a 6 pulgadas (100 a 150 mm), un área de fallo sobre la senda dejada 
por las ruedas puede ser se"llada efectivamente sin desperdicies de material. 
Un poco más de asfalto líquido RC-250 o RC-800 ·(emulsiones RS-2, CRS-2) 
tiene que ser aplicado cuando la superficie de pavimento fallada este 
limpia y seca. Inmediatamente después de haber rociado el asfalto, agregados 

·de recubrimiento, o sea piedras No. 14 (1/4 de pulgada (6 mm) máximo), 
deben ser aplicadas. Los agregados deben ser esparcidos uniformemente sobre 
la superficie usando un espaciador de agregados autopropulsado a una razón 
de 1000 m2;m3 (823 pies 2/yd3). El material de recubrimiento debe ser 
consolidado usando un con sol idador de llantas de caucho antes de que el 
asfalto lÍquido se· enfrÍe, asegurando un mínimo de tres pasadas del conso
lidador sobre toda la superficie remendada. 

Tratamientos adicionales son aplicados si es necesario reconstruir la,. 
superficie con cuarteo de cocodrilo al mismo nivel que el pavimento adyacen
te. Las razones de aplicación de RC-250 o RC-800 (emulsiones RS-2, CRS-2) 
tienen que ser reducidas entre 1/4 y l/3 gal/yd2 (1.1 a 1.6 l/m2 ) cuando 
múltiples tratamientos son requeridos para propÓsitos de nivelación. Los 
agregados de recubrimiento para el primer tratamiento también tienen que 
ser reducidos a 660 pies2/yd3 (80 m2;m3) (área cubierta por metro cÚbico). 
Las razones de aplicaciÓn de RC-250 o RC-800 (emulsiones RS-2, CRS-2) deben 
de ser desde 1/3 a 1/2 gal/yd2 (1.6 hasta 2.0 l;m2) y la de agregados de 
recubrimiento debe de ser de 1,360 pies2¡yd3 para el segundo tratamiento y 
otros subsecuentes. Después de la re-pavimentación el área debe de ser 
curada antes de permitir el tránsito de vehículoc. 

En áreas pequeñas cOn cuarteo de cocodrilo de mediana severidad con fisuras 
de 6mm (1/4 de pulgada) de ancho, o más y con polígonos (fisuras con 
numerosos ángulos y lados) sin estar sueltos, las fisuras pueden ser 
selladas rellenándolas por medio de la aplicaciÓn de un material sellador 
de fisuras asfáltico caliente. Refiérase al párrafo apropiado en este 
capÍtulo para el procedimiento recOmendado. 

En regiones de alta severidad de cuarteo de cocodrilo, los métodos de 
reparaciÓn requieren la remoción del material inestable de la base y de la 
subrasante y el reemplazo de éstos pÓr un material estable aprobado. Cuando 
el problema esta relacionado con el dre.naje, las mejoras en el sistema del 



drenaje deben de hacerse 
capas de la superficie.· 

antes de reemplazar la subrasante, la base y las 

Cuando el superintendente determina que es necesario remover y reemplazar 

1 t 
· 1 de la base o subrasante refiérase a la seccion 2. 7, "Técnicas e ma er~a , , . 

d R aración de Base y Subrasante'', de este cap1tulo referente a rnetodos y 
e ep d ' . . ' l 

d'mientos aprobados. Cuan o una extensa area ncces1te reparac1on, e procc .... , , 
pavimento es colocado usando un pavimentador ~ la compactacion es obtenida 
ocupando conso_lidadores aprobados. 

·La secuencia de reparación del cuarteo de cocodrilo es la siguiente: 

o Instalar implementos de control de tránsito en el área de trabajo; 

e Marcar los lÍmites del área a reparar; 

o Remover la suciedad y materiales sueltos de las fisuras y superficie; 

o 

o 

Rociar el área a reparar con asfalto; 

Esparcir uniformente 
remendar; 

los agregados de cobertura en el 

o Consolidar; 

' area a 

o Repetir el paso cuarto, quinto y sexto si es requerido para cumplir 
la calidad; 

o Remcver los escombros del áre:a de trabajo: y 

o Recoger los implementos de control de tránsito del área de trabajo . 

. 2.3.3 Fisuras de los Bordes 

Las fisuras de los bordes son fisuras longitudinales que se desarrollan a 
una distancia aproximada de l pie (0.3 m) del borde del pavimento. Estas 
fisui·as algunas veces· están acompailadas de fisuras transversales dirigidas 
hacia los espaldones. Una niveladora puede esparcir el asentamiento, y una 
vez que el corte apropiado es obtenido con el requerido contenido de 
humedad, la compactación es obtenida por medio de una compactadora con 
llantas de caucho. 

En zonas donde el espald6n esta muy bajo una cuna de concreto bituminoso 
caliente debe de ser construida para nivelar el espald6n con el borde del 
pavimento. Secciones cortas de este tipo de reparaciÓn deberán de ser 
hechas a mano, colocando el material en el borde del paviJ.,cnto y nivelando 
con palas. Una reducciÓn gradual del material disminuyendo haci~ la super
ficie del espald6n debe de hacerse y luego con un compactador vibratv•<o de 
bachees tiene que compactarse. 

Las fisuras de los bordes de l/4 de pulgada (6 mm) de ancho, o menos, deben 
de ser selladas con un s~llo de asfalto y arena debido que éstas son muy 
pequeñas como para permitir que sean selladas individualmente. El área a 
ser sellada debe de limpiarse barriéndola o por medio de aire comprimido. 
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nc.uRA 2-s LIMPIEZA DE FISURAS CON ESCOBAS Y AIRE COMPRIMIDO 

(La Figura 2.5 "Limpieza de Fisuras con Escobas y Aire" muestra como 
limpiar las fisuras). Seguidamente, una mezcla uniforme de una emulsión 
asfáltica de rápido curado debe de ser aplicada a una razón de 0.15 a 0.25 
gal/yd2 (0.7 a 1 l/m2¡ gal/yd2). Inmediatamente después de la aplicación 
del asfalto, una·capa de arena aprobada debe de ser tirada sobre el área en 
una cantidad un poco mayor de la que el asfalto pueda cubrir. Usando 
escobas las pilas de arena tienen que ser niveladas y luego consolidadas 
por un consolidador de 3 a 5 toneladas con llantas de caucho. El exceso de 
arena no es necesario barrerlo puesto que. el paso de vehículos limpiará la 
zona reparada. 

La secuencia de reparación de las fisuras y de los bordes es la siguiente: 

o Instalar implementos de control de tránsito en el área de trabajo: 

o Transportar el material selecto de préstamo, necesario para proveer 
soporte lateral: 

o Humedecer hasta alcanzar el contenido de humedad necesaria: 

o Esparcir el material de préstamo selecto con una moto-niveladora: 

o Consolidar con una compactadora con llantas de caucho: 



o 

o 

o 

o 
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Limpiar el &rea a ser sell~da con una escoba o aire comprimido; 

Esparcir el asfalto usando una manguera de mano o una barra rociadora 
del distribuidor; 

Espurcir la arena usando palas; 

compactar la arena de cobertura con una compactadora con llantas de 
goma; y 

o Recoger los implementos de cOntrol' de t~ánsito del área de trabajo. 

2.3.4 Fisuras de Bordes de Serveridad Mediana 

Las fisuras de mediana severidad en los bordes normalmente requieren no 
solo de sellamiento de la superficie pavimentada, sino también de la 
nivelación de las depresiones causadas por asentamiento. Si en lugares 
donde no existe soporte lateral se advierte la presencia de fisuras de 
borde, el procedimiento de reparación a seguir deberá de ser igual al 
descrito para la reparación de fisuras de bordes de severidad baja del tipo 
de espaldÓn. 

Despu~s que el espaldÓn sea constituido para dar el soporte lateral nece
sario, las fisuras deben de ser selladas. Esto se hace para fisuras de 1/4 
de pulgada (6 mm), o más anchas, llenándolas con una mezcla caliente de un 
sellador de fisuras asf&ltico aprobado (Figura 2-6 ''Verti~iento del Sellador 
de Fisuras'' muestra la aplicaci6n de una emulsi6n en una fisura). Primero 
las fisuras deben de ser- limpiadas usando aire comprimido, luego usando un 
recipiente, el material sellador debe de ser vertido adentro de las fisuras 
o áreas circundantes con un alisador de mano. También las fisuras pueden 
ser llenadas usando una manguera de mano alimentada por una caldera caliente; 
cualquier tipo de equip"o es satlsfactorio. Una covertura ligera de arena 
seca tiene que ser tirada sobre la fisura recién sellada para evitar que el 
tránsito remueva el sellador. •• 
Cuando ha ocUrrido asentamiento, un material premezclado de bacheo de 
asfalto y arena es colocado para nivelar .el &rea fallada con la pendiente 
del pavimento circundante. Refiérase a 'la SecciÓn 2.3 11 r.tantenimiento 
Preventivo" de este capÍtulo el cual indica los procedimientos ha seguir. 
Debe de tenerse cuidado de disminuir gradualmente el material de bacheo 
hacia el pavimento circundante para así proveer de una superficie de 
rodamiento pareja. 

La secuencia para la reparación de las fisuras de bordes es la siguient~: 

o Instalar los implementos de control de tránsito en el área de 
trabajo; 

o Seguir los pasos segundo, tercero, cuarto y quinto recomendados en 
las fisuras de baja severidad; 

o Limpiar las fisuras usando aire comprimido; 
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o Rellenar las fisuras con el material sellador; 

o Tirar arena sdbre la fisura rellenada; 

o Colocar un bacheo de arena pero no remover la superficie original; 
y 

o Remover todos los implementos de control de tránsito del área de 
trabajo. 

2.3.5 Fisuras. de Borde de Serveridad Alta 

Las fisuras de serveridad alta de los bordes son el resultado de fallas en 
la base y/o sub-base. Este problema requiere que todo el material fallado 
tenga que ser r~movido y remplazado. 

2.3.6 Fis••ras en las Juntas de las Vlas 

Las fisuras en las juntas de las vfas son separaciones longitudinales a lo 
largo de ·las juntas entre dos vías pavimentadas, o entre un pavimento nuevo 
y uno viejo. Estas fisuras usualmente .son el resultado de una incorrecta 
preparación de las juntas en frío durante el proceso de. pavimentación. 

Las. fisuras de baja severidad en las juntas de las vías son demasiado 
angostas corno para ser selladas con un material sellador asf&ltico, por lo 
tanto, ninguna actividad de mantenimiento es requerida. Las primeras 

·fisuras angostas son señales de la debilidad estructural del pavimento. Las 
fisuras deben de ser inspeccionadas frecuentemente y a la primera señal de 
hacerse éstas más severas, acciones apropiadas deben de ser tomadas. 

Fisuras de mediana· severidad en las juntas de las vías deben de ser relle
nadas con una aplicación de un sellador caliente. asfáltico aprobado que 
cumple con los requerimientos de las Especificaciones ·Generales de la 
Juridicción inCumbente. El procedimiento de correcciÓn es primero limpiar 
la fisura, y segundo rellenarlas con un material sellador. Las fisuraS no 
deben de ser sobrellenadas para evitar un sobre flujo del sellador en las 
áreas de pavimento circundante. Una vez que las fisuras estén selladas, una 
capa ligera de arena seca debe de ser tirada para evitar que el tránsito de 
vehículos remueva el sellador. 

Fisuras de alta severidad en las juntas de las vías deben de ser rellenadas 
con una emulsión de lechada aprobada. Usando un alisador de mano y una 
escoba la emulsiÓn debe de ser distribuida y dirigida hacia adentro de la 
fisura. El proceso de repara~ión a seguir es, primero limpiar la fisura y 
las áreas . con rotura en lajas usando aire comprimido, luego verter la 
lechada sobre esta área dejando un borde de 1/2 pulgada (12 mm) con respecto 
a la superficie del pavimento. Después qué ésta haya curado, cubrir la 
fisura con un material sellador el cual ptoveerá de un ·Sello impermeable. 
Por Último tirar arena seca a la superficie con el material caliente para 
prevenir que el tránsito de vehículos remueva el sellador. 

En situaciones donde las fisuras sean más anchas de 2 pulgadas (50 mm) un 
material pre-mezclado aprobado a hase de arena y asfal.to tendrá que ser 
usado. Después de haber limpiado las fisuras, este material es colocado y 
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forzado a penetrar en ~stas usando una vara o una barra de refuerzo. El 
relleno del material tendrá que sobresalir 1/4 de pulgada (6 mm) de la 
superficie pavimentada circundante Y luego éste debe de ser compactado 
usando un aplanador de bacl1eos. En lugares con roturas en lajas, el Srea 
es imprimilda y luego llenada con la misma mezcla de bacheo de asfalto, 
colocada con palas hasta un nivel aproximadamente 1/4 de pulgada (6 mm) más 
alto que la. superficie de pavimento circundante, y finalmente consolidada 
con un consolidador con llantas de caucho. 

FIGURA 2-6 VERTIMIENTO DEL SELLADOR DE FISURAS 



2.4 Bacheo Ligero de Areas Deterioradas 

Estas operaciones pueden ser utilizadas en la corrección de problemas como 
cuarteo de cocodrilo, corte de la empresa de servicios pÚblicos, bachees, 
agrc~ados lisos, meteorizaci6n Y descarnadura. 

Hoyos en la superficie de 1 pulgada (25 mm) de profundidad o menos, pueden 
ser reparados usando métodos de bacheo con mezclas frías o calientes a base 
de arena y asfalto, o asfalto caliente lÍquido cubierto con agregados 
(método de tratamiento de la· superficie).. El uso de cualquiera de estos dos 
métodos requiere que la superficie afectada sea marcada con pintura o una 
quilla. Se debe de asegurar que toda el área de fallo esté incluida dentro 
de las marcas y que el área de bacheo sea cuadrada o rectangular con 2 lados 
aprox~m~damente paralelos a la dirección del tránsito. Debe cortarse a lo 
largo de las lÍneas ·marcadas en la superficie con una sierra o con un 
taladro hidráulico o de aire comprimido equipado con una punta de barreno 
de espada. El corte debe de resultar en un área de bacheo cuadrada o 
rectangular con bordes verticales. La siguiente fase de la operaciÓn, sin 
imp~rtar que método sea._usado, es remover todo el material suelto del hoyo 
barriendo y soplándolo con aire comprimido.·· 

2.4.1 Materi~l de Bacheo Prernezclado 

Una capa l1gera de imprimación es aplicada sobre el área marcada luego que 
el hoyo esté limpio. La capa eb aplicada sumergiendo una escoba de mano en 
~-n recipiente que contiene e] ligante lÍquido y cepillando el material 
sobre el área; también un rociador fino de asfalto puede ser usado. Las 
emulsiones SS-1, SS-lh, CSS-1 o CSS-lh son usadas frecuentemente puesto que 
pueden ser diluidas sin proble~as con agua fresca limp1a. La emulsión es 
adelgazada con una cantidad igual de agua, luego la capa de imprimación es 
aplicada a una razón de 0.05 a 0.15 galjyd2 (0.25 a O. 70 l/m2). Para 
conseguir "una completa separaciÓn entre el asfalto y el agua después de 
haber aplicado la capa de imprin1aciÓn suficiente tiempo debe de dejarse 
pasar, luego debe de colocarse el material de bacheo. SÍ es posible ·debe 
evitarse el paso de vehículos sobre el área imprimada. 

El material es regado y nivelado con un rastrillo, dejando que el material 
suelto sobresalga aproximadamente l/4 de pulgada (6 mm) con relaciÓn al 
pavimento circundante y_ luego el material es acunado. Luego éste es 
consolidado con un consolidador de 3 a 5 toneladas con llantas de caucho o 
tambor de acero. El material derramado fuera del área de trabajo debe de 
ser removido antes.de compactar el material de bacheo con la consolidadora. 

El lÍmite de gradUación de los agregados para ambas mezclas, frÍa y caliente, 
y para el cemento asfáltico o lÍquido usado, debe de estar de acuerdo con 
las recomendaciones del Instituto de Asfalto (Asphalt Institute), "Asfalto 
en el Mantenimiento de PavimP.ntos" ( "Asphal t in Pavement Maintenance"), 
MS-16. 

2.4.2 Tratamiento de Bachees en la Superficie 

Después que el área a remendar haya sido limpiada, aplique una emulsión de 
asfalto de fraguado rápido o de asfalto lÍquido diluido de curación rápida 
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con la manguera de mano del· distribuidor. La razbn de aplicaci6n debe de 
estar entre un rango de 0.15 a 0.25 galjyd2 (0.7 a 1/1 l/m2). AsegÚrese que 
la aplicaciÓn del asfalto lÍquido sea uniforme en toda el área a remendar Y 
que el asfalto no se empoce lo cual puede causar que el bacheo fluya. 
AsegÚrese que suficiente 3Sfalto lÍquido es aplicado para ligar los agrega
dos. Una cover tura de aqn'~getdos es E!sparcida inmPd i atarnP.nte con pnlas 
despu~s que el a~falto lfquido haya sido aplicado. La especificaci6n para 
los agregados deben de sequir las Especificaciones Generales de la juri
dicci6n incumbente. El manudl del Instituto de Asfalto (Asphalt Institutc), 
''Asfalto en Mantenimiento de Pavimentos'' (''Asphalt in Pavement Maintenan,:c), 
MS-16 puede ser consultado~ Debe de tenerse cuidado en aseyurar: que ).-:o. 
cobertura de agregados es esparcida en una. forma pareja con un grosor 
aproximadamente igual al tamaño del agregado más grande. Nivele el recubri
miento de agregados con una escoba de mano y consolide el bacheo con una 
consolidadora de bacheas para incrustar los agregados en el asfalto~ 

Apl1que cuantas capas sean necesarias para nivelar la zona de bacheo con el 
pavimento circundante. El bacheo debe de dejarse curar completamente ar1tes 
de permitir el paso de los vehículos pesados. 

2.4.3 Hoyos en la Superficie 

Hoyos en la superficie con una profundidad de 1 a 2 pulgadas (25 a 5G mrr.) 
son remendados con un material bituminoso premezclado ~e bacheo, bie~ sea 
en caliente o frío. La extensión de la falla debe de ser determinada y debe 
incluirse en la zona de reparación toda el área dañada más un poco del área 
circundantt a ~sta, pero con cuidado de no incluir más área de la necesaria. 
Con una quilla o pintura marque el área a reparar, teniendo en mente qt:c el 
bacheo debe de ser cuadrado o rectangular con dos lados aproximadar.:ente 
paralelos a la direcciÓn del tránsito~ 

Usando una sierra o un compresor hidr~ulico o de aire comprimido equirado 
con un barren6 de espada, corte a lo largo de las lÍneas que marcan el ~rea 
de bñcheo a una profundidad de aproximadamente 2 pulgadas (50 mm) dejando 
un hoyo cuadrado o rectangular con bordes verticales. Remueva todo el 
material suelto del hoyo ba.rrienc¿Ip o soplando con aire comprimido y disponga 
de este material adecuadamente~ Luego que el área a reparar haya sido 
limpiada una emulsión bituminosa de imprimación de asfalto diluÍdo, o 
emulsiones 55-1, SS-lh, CSS-1 o CSS-lh es aplicada al fondo y a los laJas. 
La aplicación de la capa de imprimación ~uede ser hecha con un roci~dor 
fino o sumergiendo una escoba en un recipiente conteniendo la emulsiÓ~, y 
luego pasándola sobre el área a reparar a una raz6n de 0.15 g~l/yJ2 (0.25 
l;m2). Después de unos minutos, cuando la capa de imprimación haya curado, 
el material __ premeZ.clado_ de. bacheo puede ser colocado en el hoyo us~'indo 

palas y nivelándolo con rastrilloS~ Ocupe suficiente material come }-).:t.ra 
dejar el á.rea remendada, aún sin compactar, 1/4 .de pulgada (6 mm) más nll.:'l 
que la superficie circundante. Antes de consolidar, remueva cual<J,uier 
material de bacheo derramado en áreas fuera de la reparada. Compact,_· el 
material con una compactadora de 3 a 5 toneladas con llantas de gor.u o 
tambor de acero, y asegúrese que toda el área remendada esté completan ente 
compactada. 

El tipo de cemento asfáltico o asfalto lÍquido y el lÍmite de graduacitr: de 
los agregados para ambas mezclas, calientes y frÍas, tiene que estaJ de 
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acuerdo con las recomendaciones publicadas por el Instituto de Asfalto 
(Asphalt Institute). 

2.5 Sello de Pavimentos 

una parte muy importante de las operaciones de mantenimiento es la temprana 
detección y reparación de defectos. Fisuras· y desquebrajamiento de la 
superficie, las cuales pasari casi desapercibidas, pueden desarrollarse en 
defectos serios si no son reparadas. Por lo tanto, se requiere una frecuente 
inspección de los pavimentos por personal calificado. A menudo las fisuras 
y defectos en la superficie son tan pequeñas que su detección desde un 
vehículo en movimiento no es posible, entonces frecuentes paradas son 
necesarias para hacer observaciones más de cerca. Una detallada investi
gación, la cual debe incluir una exploración de la sub-superficie del área 
fallada, tiene que llevarse a cabo cuando se detecten señales previsorias 
de daño para así determinar la reparaciÓn requerida. 

La reparación de superficies incluye variaS técriicas que usan asfalte, y 
mezclas de agregados y asfalto aplicadas en varios grosores. Estas técnicas 

r.son preventivas, correctivas o ambas. 

Las técnicas de reparaciones de asfalto de las superficies son econÓmicas, 
f'ciles de aplicar y durables. El sello contra el aire y humedad prolonga 
~~ vida de uso de la base y superficie. Las técnicas varían desde aplJca
ciones ligeras de asfalto, hasta aplicaciones de mÚltiples capas compue!:ltas 
de asfalto, agregados y calzadas de pavimento en una forma alterna. Todas 
estas técnicas sellan la superficie y cada una tiene uno o más usos de 
mantenimien te. Ellas pueden ser usadas para combatir problemas como 
calidad de rodadura, cuarteo de cocodrilo, cortes de la empresa de servicios 
pÚblicos, bachees, agregados lisos, meteorización y descarnadura. 

2.5.1 Sellos de Niebla 

Los sellos de niebla son aplicaciones ligeras de emulsiones de asfalto 
diluido y de fraguado lento, SS-1, SS-lh, CSS-1 o CSS-lh. 

La emulsión de asfalto es diluida con agua en una proporción de 1:1 partes 
de emulsión a agua y luego aplicada a una razón de 0.2 gal/yd2 (0.1 a 0.45 
a 0.90 l/m2¡ dependiendo de la textura y porosidad del pavimento viejo. 
Los agregados de cobertura no son necesarios y bajo condiciones normales el 
comienzo de reacciÓn es rápido, lo cual permite a los vehículos traf¡car 
después de una hora o dos. No hay que aplicar más material del que puede ser 
absorbido. por la superficie. 

El propÓsito del sello de niebla es reducir la entrada del aire y agua en el 
pavimento y prevenir que el pavimento tratado durante el final del otoño se 
desmorone. A+ mismo tiempo éste repondrá, o rejuvenecerá la superficie del 
pavimento. 

La emulsión asf,ltica es una mezcla homogénea de agua y asfalto y es usada 
como cemento asfáltico. Esta emulsión tiene varias aplicaciones en el 



trabajo de mantenimiento, pues puede ser mezclada con agua y agregados 
mojados y no requiere que sea calentada para ser manejada. Cuando el agua 
contenida en la emulsi6n se evapora, el residuo de asfalto queda como un 
cemento. La cantidad de residuo de asfalto en una emulsión varía desde 55 
hasta 65 por ciento. 

No diluya con agua emulsiones de asfalto de fraguado r.'ipido; solamente 
aquellas de fraguado medio a lento pueden ser diluidas, recordando que el 
agua tiene que ser añadida a la emulsión ·de asfalto lentamente. Nunca añada 
la emulsión de asfalto a un tanque de agua al diluirla. 

El área a sellar debe de estar seca. Debe de ser limpiada con und escoba 
mecánica para remover la suciedad, arena, grava, y otros escombros. 
Aplique ld emulsión asfáltica a la superficie limpia con una barra rociadora 
de un distribuidor. La temperatura de aplicación deberá ser entre 20 a 70 
C (70 F y 160 F). 

El manejo del tránsito debe de ser seguro y apropiado Diguiendo las indica
ciones del Manual sobre Implementos para el Control Uniforme de Tránsito. 
Debe procurarse mantener el paso de vehículos fuera del área hasta que la 
emulsión selle o hasta que ésta se adhiera a las llantas de los vehÍculos. 

La secuencia de reparación de sellos ligeros es la siguiente: 

o Instalar los implementos de control de tránsito; 

o Quitar los escombros y barrer la superficie con una escoba mecánica; 

o Esparcir la emulsión asfáltica diluida; 

Repintar las franjas de centro de la V!a y del borde de la ' o v~a; y 

Remover todos los implementos de tránsito del 
, 

de trabajo. o are a 

-· 2.5.2 Sello de Arena 

El sello de arena consiste en una aplicación de emulsión asfáltica rociada 
de fraguado rápido, usualmente emulsiones ·Rs-1, RS-2, CRS-1 o CRS-2, 
seguidas por una cobertura ligera de arena limpia y angular. El sello da 
arena es usado para reponer una superficie seca, meteorizada u oxidada, 
éste sirve para prevenir la pérdida de materiales debido al desgaste por el 
trtlnsi to y para preve'nir la intrusión de humedad y aire, cuando la superficie 

· de un pavimento en servicio comienza a agrietarse, la humedad y el aire 
pasan a tráves de el pavimento hasta la cara subyacente del mismo. El aire 
acelera la oxidación y la humedad reduce la capacidad de carga de la 
estructura. También el sello de arena provee de una superficie con text11ra 
antideslizante. 

El sello de arena es aplicado usando el siguiente procedimiento. Lo;; 
procedimientos para el control del tránsito ceben de estar de acuerdo con el 
Manual apropiado sobre Implementos para el Control Uniforme del Tránsito. 
El área a sellar debe de ser barrida con una escoba mecánica para· remover 
la suciedad, arena, grava y otros escombros. La emulsión de asfalto es 
aplicada a una razón de 0.15 a 0.20 gal/yd2 (0.7 a 0.9 l/m2). La tempera-

. . 
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FIGURA 2-7 GRADUACION DE ARENA PARA SELLOS DE ARENA 

Zaranda Porcentaje Pasando 

3/8 Pulgada* lOO 
No. 4 90-100 
No. 16 55- 75 
No. so 12- 20 
No. 200 o- 4 

*Tamaños basados en Equivalencias Inglesas. 

tura de la emulsi6n de asfalto al momento de aplicaci6n debe de estar entre 
140 F y 85 F (50 C y 85 C). 

Inmediatamente después de haber aplicado la emulsiÓn de asfalto, se cubre 
ésta con arena 1 impia aplicada a una raz6n de S. 5 a 8. O kg;m2 (lO a 15 
lb/yd2). Preferiblemente la arena es aplicada por una máquina esparcidora 
de tipo de tolva con compuerta de descarga; aunque una máquina de tipo de 
pÍnula puede ser también usada. La graduación de la ar·ena debe de estar de 
acuerdo a 1~ Figura 2-7 "Graduación de Arena para Sel1os de Arena". 

Después que la arena haya sido esparcida, la superficie es consolidada con 
un consolidador de llantas de caucho de 3 a 5 toneladas. La compactaci6n 
puede emp~zar cuando una hoja de papel pueda ponerse sobre la superficie y 
una vez qtJe un con sol idador haya pasado sobre ella, 1 a hoja queda impresa 
con agua solamente (sin asfalto). 

La secuencia de reparación. con sellos de arena a seguir es la siguiente: 

o Tener suficiente arena disponible cargada en camiones en el lugar de 
trabajo; 

o Instalar los implementos para el control de tránsito en el área de 
trabajo; 

o Remover los escombros y barrer la superficie con una escoba mecánica; 

o Esparcir la emulsión asfáltica; 

o I nmtd ia ta.menie después de haber esparcido la emulsiqn asfáltica 
cubrirla con arena; 

o Compactar la arena de coberturñ; 

o Remover el exceso de arena con una 3S~oba mecánica; 

o Repintar la franjas al centro de las vías y a los bordes; y 

o Recoger todos los implementos para el. control de tránsito del área 
de trabajo. 

• 



2.5.3 Sellos de Lechadas 

Un sello de lechada es una mezcla de agregados finos bien graduados, de un 
relleno m>neral (usualmente cemento portland) y de una emulsi6n asf&ltica 
de fraguado lento (SS-1, SS-1h, CSS-1). La emu1si6n es usada cuando se 
requiere una pronta apertura al tránsito. Los sellos de lechada son usados 
com? manteni~iento preventivo, as1 como para mantenimiento rutinario. 

El prop6sito del sello de lechada es el de reparar defectos en la superficie¡ 
por ejemplo, sellar ·las fisuras que aparecen en ésta, detener la descarna
dura, sellar superficies con aberturas y mejorar la resistencia antides~i
zan te. Las aplicaciones a su debido tiempo corregirían problemas que 
surgen en la superficie como resultado de la oxidac i6n de 1 pavimento 
asfáltico existente. 

El sello de lechada no incrementa la resistencia estructural del pavimento. 
Un pavimento que es estructuralmente débil en ciertas áreas localizadas, 
deberá de ser reparado ant.es de aplicar el sello de lechada. Huellas, 
túmulos, bordes bajos en el pavimento, ondulaciones y otras irregularidades 
en la superfic.ie que reducen la calidad de rodamiento deben también ser 
corregidas antes de poner un sello de lechada. 

Los sellos de lechad·a no deben de ser aplicados en áreas pequeñas. El área 
de sello tiene que abarcar el ancho de un carril y no menos de 0.1 millas 
(0.15 Km) de largo. Los espacios entre áreas selladas no deben de ser 
menores de 0.15 millas (O. 20 Km ) • Cuando la distancia entre "superficies a 
ser selladas es menor que 0.15 millas (0.20 Km) el sello deberá extenderse 
er1tre las ¡reas selladas. 

El grosor de los sellos de lechadas es 1/8 a 1/4 de pulgada (3 a 6 mm). La 
lechada es mezclada en una planta de mezcla de sello de lechada transpor
table, ésta coloca la lechada en una caja de esparcimiento adaptada, la cual 
esparce la lechada al grosor deseado. 

Las plantas de mezcla ·transportables· son unidades independientes de flujo· 
contínuo, capaces de mandar con exactitud predeterminadas cantidad~s de 
agregados, rellenos minerales, agua y emulsiones asfálticas, a las cámaras 
de mezcla. (Vea Figura 2-8, "I.echada 11

, que muestra una máquina de sello de 
lechada, y la Figura 2-9, "Mezc:lador de Lechadas", que muestra un diagrama 
de flujo de un mezclador de lechada.) La caja esparcidora puede tambi.;,n 
estar equipada con orugas para mantene:r la lechada en movimiento y as1 
ayudar a mantener la mezcla uniformemente distribuida a lo ancho de ésta. 

La mayoría de los agregados duros son satisfactorios para usarlos en las 
mezclas de lechadas. Los agregados deben de estar limpios, ser angulares, 
bien graduados, y triturados.. La graduación de éstos es seleccionada, 

• dependiendo de los resultados deseados, de los 3 tipos de graduaci6n de 
agregados para mezclas de lechadas mostrado en la Figura 2-10, "Graduaciones 
de Mezclas de Lechadas". 

La parte más importante del diseño de una mezcla de lechada, es el contenido 
de emulsi6n de asfalto. El tipo y cantidad de emulsi6n asfáltica a ser 
usada es determinada por el superintendente. La temperatura de la emulsi6n 
asf&ltica debe de ser entre 70 y 160 grados F (29 a 70 C). 
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Los materiales de relleno como el cemento portland o la cal hidratada, son 
usados para mejorar la calidad de la mezcla, manteniendo las partículas más 
pesadas y más grandes de los agregados dispersas uniformemente en toda la 
mezcla de la lechada. Los materiales de relleno también ayudan a dar una 
consistencia apropiada a la mezcla y a mejorar el proceso de curación. El 
tipo y cantidad de relleno a usar es determinado por el superintendente. 

El agua es usada en la mezcla de lechada para ajustar y controlar la 
consistencia. La cantidad de agua necesaria depende del tipo y tamaño de los 
agregados, del porcentaje de emulsión de asfalte en la mezcla y de la 
cantidad de humedad en los agregados. Agua potable debe de ser usada. 

Después que las proporciones de la mezcla han sido determinadas en el labora
torio, siempre es recomendable colocar una o más mezclas de ensayo. Esto 
puede ser hecho en el lugar de trabajo o en un lugár donde pequeñas aplica-· 
cienes de s~llos de lechadas no traigan consecuencias. A menudo es necesario 
hacer varios ensayos par·a encontrar la mejor mezcla de materiales, aún 
cuando la mezcla primera haya sido determinada en·el laboratorio. 

Inmediatamente antes de la aplicación del sello de lechada, la superficie 
·debe de limpiarse de toda suciedad, polvo, lodo, vegetación, y otras 

FI(.TJRA 2-8 LECHADA 
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FIGUPA 2-9 MEZCLADOR DE LECHADA 

MEZCLA DE LECHADA 
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FIGURA 2-10 GRADUACIONES DE MEZCLA DE LECHADAS 

TIPO DE 
LECHADA 
uso 

3/8 pulgada*· 
No. 4 
No. 8 
No. 16 
No. 30 
No. 50 
No. lOO 
No.200 

I 

Relleno de 
Fisuras y Fino 

lOO 
90-65 
65-90 
40-60 
25-42 
15-30 
10-20 

Contenido de Residuo 
1 ,de asfalto 

\ de peso 10-16 

rr 
Se~lo General 

Superficies de 
Textura Media 

Porcentaje Pasando 

lOO 
90-100 
65- 90 
45- 70 
30- 50 
18- 30 
10- 21 

5- 15 ... 

7.5-13.5 

Razón de aplicación 
basado en ~l peso de 
agregados secos. 

4.10 lb/yd2 
2.2-5.5 kg/m2 

10-15 lb/yd2 
5.4-8.1 kg/m2 

*Tamc3ños basados .únicamente en eC¡uivalencias Inglesas .. 

III 
lo. y/o 2o. 

Aplicación de 
2 capas de lecha
da a superficies 
de alta textura. 

lOO 
70-90 
45-70 
28-50 
19-34 
12-25 

7-18 
5-15 

6/5-12 

15-25 lb/yd2 

8.1-13.6 
kg/yd2 

El tipo I es usado para penetración max1ma de fisuras en áreas con bajo 
volumen en densidad de tránsito. También puede ser usado como pre-tratamiento 
de una superficie que va a recibir lina capa de mezcla caliente o un sello 
de gravilla. 

El tipo II es la graduación m~s usada en áreas con tránsito moderado. Es 
usado para se llar, para corregir una severa descarnadura y oxidación, o 
Para mejorar la resistencia antideslizant~. 

El tipo III es usado como una capa primaria para corregir condiciones severas 
en la superficie d~nde se necesitan usar aplicaciones de varias capas. 

materias extrañas. En superficies viejas una capa de imprimaciÓn hecha de 
emulsión asfáltica diluida (1 :1) es esparcida antes de que el sello de 
lechada sea aplicado, a una razón de 0.05 a 0.15 gal/yd2 (0.25 a o. 70 
l/m2). La graduación y tipo de la emulsión usada en la capa de imprimación 
debe de ser igual a la usada en el sello de la lechada. En superficies de 
asfalto nuevo la capa de imprimaciÓn puede ser omitida, en caso de ser así, 
la superficie debe de ser mojada previamente por una capa ligera de agua. 
La superficie tiene que estar hÚmeda pero no encharcada . 
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En terrenos planos la lechada en la caja de e!:parcimiento debe de ser 
mantenida a un grosor uniforme. En pavimentos con coronas. altas o curvas 
superelevadas, la mezcla de lechada debe de mantenerse con un espesor más 
alto en la parte m~s· elevada de la caja de esparcimiento puesto que la 
acción de la gravedad mantendrá la parte baja llena. El regar lechada en 
áreas montuosas se hace más fácil si la máquina de lechada camina cuesta 
arriba. sí las circunstancias requieren que la lechada sea colocada cuesta 
abajo, ésta tiene que ser espesada para evitar que fluya hacia el frente de 
la máquina. 

La consolidación del sello de lechada es necesaria en áreas selectas para 
mejorar la durabilidad. Areas como ~stas incluyen terminales de buses e 
intersecciones de carreteras con alto nivel de tránsito, las cuales están 
sujetas a continuas fuerzas de maniobras, freOos y aceleración. Debe usarse 
una compactadora neumática de 3 a 5 toneladas con una presión en las 
llantas de SO libras por pulgada cuadrada ( 3. 5 Kg/cm2) debe usarse. La 
compactación puede comenzar tan pronto como Cuando una hoja de papel 
presionada contra el área sellada absorba Únicament·e agua. 

una decoloración del papel indica que se debe de dejar pasar más tiempo 
antes de comenzar la compactación. En la mayoría de los casos el t-ránsito 
cerrar.á cualquier fisura fina presente y la compactación no es necesaria; a 
menos que el grosor de la capa sea mayor que 1/4 de pulgada (6 mm) o, que 
la temperatura sea templada. 

La lechada debe de ser colocada Únicamente cuando la temperatura ambiente 
sea de por lo"menos de 60 F (15 C) y ésta continúe ascendiendo y cuando no 
se espere que llueva. La humedad relativa no debe de ser menor de un 86 por 
ciento. Una lechada recién cclocada no debe ser abierta al tránsito hasta 
qu8 ésta esté completamente curada. El tránsito puede ser permitido sobre 
la lechada, al igual que una compactación, tan pronto como pueda extraerse 
agua clara de la mezcla de lechada en una hoja de papel. s! el papel es 
decolorado, el . tiempo de curado debe de extenderse. El tránsito debe de 
ser controlado evitando fr6nazos .. ~ repentinos·, aceleraciones y maniobras de 

-vehfculos si.n ~stos esta~ en movimiento, puesto que todo ello puede causar 
daño a la· lechada. 

La secuencia de reparaciÓn a seguir durante los sellos de lechadas es~ 

o Determinar la mezcla necesaria; 

o Transportar y tener suficientes cantidades de agregados, emulsión 
asfáltica, rellenador y agua, para evitar.retrasos; 

o Instalar los implementos para el control del tránsito¡ 

o Remover los escombros y barrer la superficie cOn una escoba mecánica; 

o Colocar una o más mezclas de prueba. para determinar 1 a mejor mezcla; 

o Rociar una emulsión de asfalto diluido produciendo una capa de 
imprimación en superficies viejas, o rociar una capa ligera de ilgua 
en superficies nuevas; 

1 
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o Esparcir la mezcla de lechada; 

o Compactar la mezcla de lechada (si fuese necesario); 

o Repintar las franjas del centro de la v1a y los bordes; y 

o Recoger los implementos de control de tránsito del área de trabajo. 

2.5.4 Tratamiento Simple de la Superficie 

Un tratamiento simple de superficie consiste en una . única aplicación de 
asfalto a una superficie de la carretera, seguida inmediatamente por una 
Única capa de agregados de tamaño aproximadamente uniforme. El espesor del 
tratamiento es casi igual al tamaño máximo de las partículas de agregado. 
El tratamiento de superficie es usado para corregir descarnadura de la 
superficie y oxidación del pavimento viejo, para· proveer de imperme~biliza
ciÓn al pavimento existente, y para corregir el desgaste por un tránsito 
excesivo. Este tratamiento es especialmente apropiado para carreteras con 
tránsito ligero y como un procedimiento provisional de mantenimiento. Es 
también usado, después de una operaciÓn de sellado de fisura. 

Cuando un tratamiento de superficie debe de hacerse, tanto el tipo de 
asf-alto corno las razones convenientes de aplicaciÓn de asfalto y agregados 
deben de ser determinados. Agregados duros, como piedra triturada y grava, 
son_ usados para tratamientos de superficie. Los agregados seleccionados 
deben de cumplir con los requerimientos de tamaf1o, limpieza, forma y 
propiedades de la superficie. Los materiales usados en los tratamientos de 
superficie deben de estar de acuerdo con las Especificaciones Generales de 
la jurisdicción incumbente. Para el diseño de tratamientos de superficie 
referirse a la publicaciÓn "Tratamientos de Asfalto en la Superficie" 
("'Asphalt Surface Treatments"') ES-ll y ES-12 del Instituto de Asfalto 
(Asphalt Institute). 

La_condición del equipo de construcción de tratamientos de superficie es de 
fundamental. importancia para la calidad del producto final. El equipo debe 
de mantenerse ajustado; en una buena condición de operación por medio de 
mantenimiento rutinario, frecuentemente inspeccionado por· desgaste excesivo 
y descomposturas, y también apropia-damente calibrado. Un distribuidor de 
asfalto es probablemente la pieza más importante de equipo usada en la 
construcción de tratamientos de su~erficie. (Vea la Figura 2-11, ''Distri
buidor de Asfalto 11

.) Su función es la de aplicar asfalto uniformemente 
sobre una superficie a ur1a razón especificada y uniforme. El distribuidor· 
es un tanque aislado con una bomba movida por un motor, con un sistema de 
barras rociadoras, boquillas y controles, y montado sobre un camiÓn, o 
bien, sobre un remolque· (Vea la Figura 2-12 "Diagrama del Distribuidor de 
Asfalto''). A través de este sist.ema el asfalto es empujado a presión sobre 
la superficie. Las barras rociadoras pueden alcanzar a cubrir anchos entre 
6 a 30 pies (1.8 a 4.8 mm) con una pasada simple; éstas están Únicamente 
limitadas por la capacidad ·de la bomba. El tanque distribuidor tiene u,.; a 
capacidad de ·soo a 5,500 gal (3,000 a 25,000 1), éste esta equipado con un 
calentador, o más, los cuales calientan el asfalto hasta una temperaturá de 
rociamiento. Un sistema comp!~to de circulaciÓn el cual incluye la unidad 
de ~arras rociadoras y la bomba de motor, está conectado al tanque. Un 

• 
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rociador de mano está incluido para aplicar asfalto en áreas pequeñas o 
irregulares que no pueden ser rociadas con las barras rociadoras. 

Tanto la colocación del ángulo de la boquilla de rociamiento como la altura 
·de la barra de rociamiento requieren de ajustes. El ·ángulo entre el eje 
longitudinal de las aberturas de la boquilla y la barra rociadora debe de 
ser ajustado para que el asfalto rociado por una boquilla no interfiera con 
el rociado por otras. (La Figura 2-13 ''Boquilla'', muestra el ajuste adecuado 
del ángulo de las boquillas.) El ángulo recomendado, medido con respecto 
al eje de la barra rociadora, es de 15 a 30 grados. La barra de rociamiento 
debe de ser mantenida a una altura adecuada por encima de la superficie del 
pavimento para as8gurar una distribución uniforme. SÍ ésta es colocada muy 
arriba, el viento puede azotar los abanicos de rociamiento y una distri
buci6n desuniforme ocurre. Los mejores resultados son obtenidos con una 
doble cobertura. (La Figura 2-14, "Barra de RocL;1miento", muestra la 
altura adecuad~ de la barra.) 

Conforme el asfalto es usado, la carga en el distribuidor es disminuida y 
la barra de roci-amiento sube por acc1Ón de la supensión trasera del 
distr1buidor. Esto induce una razón de aplicación menor. Para mantener las 
barras de rociamiento a una altura constante, la armazón del distribuido~ es 
encadenada al eje del vehículo o remolque. Esto evita que los resortes de 
suspensión actúen cuando la carga es disminuida. Cadenas o cables con 
fuer tes tornilloS tensores son usadas como anclaje. También existen 
distribuidores que tienen las barras de rociamiento montadas sobre ru~das 
separadas para mantener una altura constante. 

FlGURA 2-11 DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 
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Los controles normales. en un distribuidor consisten en un sistema de 
válvulas, las cuales gobiernan el flujo del material; un tacómetro o 
manometro el cual registra la potencia de la bomba y un medidor de material 
bituminoso con un odometro el cual indica el número de metros por minuto y 
el tátal de la distancia recorrida. Todos estos elementos son usados en la 

forma siguiente: 

FIGURA 2-12 DIAGRAMA DE DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 

BOMBA IMPULSADA POR MOTOR 

PLACA DE 

DERIVACION 

FIGURA 2-13 

VALVULA DE CONTROL 

BOQUILLA 

QUEMADORES 

BARRA ROCIADORA 

~---COLOCACIÓN DEL ANCULO DE LA BOQUILLA, 15 A 30 GRADOS 

EJE DE LA BA_RRA ROCIADORA 



FIGURA 2-14 Bl,RRA DE ROCIA.'liENTO 

( 1 O. 2 cm) 
--4 PUL-

Antes de que· cualquier cantidad de asfalto sea esparcida, las válvulas deben 
de ser revisadas bajo presión para confirmar que no hay escapes. Para 
examinar las válvulas y la presiÓn, una pequeña cantidad de asfalto es 
descargada ¿¡ través de las boquillas. Este examen debe hacerse en áreas 
donde no existe ObJeción en descargar pequeñas cantidades de· asfalto. 

Revise en el área d~ trabajo la razón de aplicaciÓn. Esto es hecho con una 
bandeja poco profunda de metal que tenga un área exacta de un metro cuadrado. 
Si una bandeja no está disponible, papel grueso o cartón puede ser usado. 
Le:: tandeja tiene que ser pesada y col acuda sobre l. u ::;uperficie .J. roci.:tr, 
irlnediatarner!te despu~s de haberla rociado con el distribuidor, la bandeja 
tiene que volverse a pesar y la diferencia entre el peso original y ~ste 
Último es igual al peso del asfalto rociado. La razón de aplicación es 
encontrada por medio de la ecua~ión R ~ PM para el sistema m~trico y R = 
0.12 PM para el sistema Ingl6s; donde: 

R 
p 

M 

= 
Razón de aplicaci6ñ gal/yd2 ( l/m2) 
Peso del asfalto lb/yd2 (kg/m2) 
Factor de correción de volumen y temperatura 

SÍ la .razón de aplicaciÓn encontrada es me~or que la deseada, la velocidad 
del distribuidor debe de reducirse. sl ¡sta es mayor que la deseada, la 
velocidad del distribuidor debe de aumentarse. 

Un esparcidor de agregádos tiene igual importancia que un distribuidor de 
asfalto durante los trabajos de tratamientos de la superficie. La funciÓn 
del espar~idor de agregados es la de aplicar una cobertura de asregados a 
una razón uniforme previamente especificada. Los tipos de esparcidores 
varían desde esparcidores de paleta simfle conectada a una compuerta de 
salida de un camión, hasta esparcidores autopropulsados altamente eficien
tes. 

Los esparcidores con compuerta trasera son usualmente de 2 tipos. Uno 
consiste en una placa de acero con una· serie de paletas conectadas a ésta 
para proveer de una cobertura completa a lo ancho de la v!a. El otro es una 
~olva montada a un camiÓn con rodillos de aiimentdción activado por pequeñas 
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ruedas, las cuales son accionadas por las ruedas del camión. En cualquier 
caso, el camión debe conducirse en reversa para esparcir la piedra. Esto 
previene que las llantas del camión pisen el asfalto fresco recién aplicado. 

Los esparcidores de agregados mec~nicos tienen tolvas montadas sobre llantas 
neumáticas, y también un sistema de distribuciÓn que asegura un esparcimiento 
uniforme de agregados a lo ancho de toda la vía. Los esparcidores mecánicos 
pueden estar empotrados o pueden ser de autopropulsión, en ambos casos, los 
agregados son vertidos desde un· camión a la tolva de recibimiento del 
esparcidor. Los esparcidores de· agregados empotrados a un .camión tienen 
una oruga y un rodillo áspero-de regado en la tolva que asegura una alimen
tación uniforme y positiva de material. Las unidades auto-propulsadas 
tienen un sistema de alimentación similar. También éstos tienen una zaranda 
preliminar sobre la tolva recibidora de agregados y una zaranda inclinada 
sobre la cual éstos pasan. Este sistema asegura que las partículas de 
agregados grandes estén suficientemente sumergida en el asfalto manteniéndose 
as! ligadas unas con otras, mientras las partículas finas c~en luego sobre 
1·as grandes. Las unidades auto-propulsadas son capaces de seguir de cerca 
al distribuidor de asfalto y solo se detienen por ratos muy cortos para 
cambiar de camiones alimentadores cargados ·~on.agregados. 

Los esparcidores deben de ser calibrados para aplicar la cantidad adecuada 
de piedra de cobertura. El equipo requerido para su· calibración consiste 
en varias hojas de lona, fieltro, o madera; y también, de una balanza. Cada 
hoja de lona es finamente pegada a la superficie usando pernos de 6 a 8 
_pulgadas (15 a 20 cms) clavados a las esquinas. La razón de aplicación 
especificada por yarda cuadrada (metro cuadrado) es determinada. haciendo 
pasar al esparcidor ·sobre la hoja de lona a diferentes velocidades y 
aperturas de compuerta· y cuidadosamente pesando los agregados esparcidos 
sobre ésta después de cada pasada.· 

La piedra de cobertura debe estar adecuadamente sumergida en la pelÍcula de 
asfalto para prevenir su pérdida bajo la acciÓn de desgaste a causa del 
tránsito. El material de cobertura luego es presionado hacia adentro del 
ligante asfáltico para prevenir su descarnadura. La primera consolidación 
deberá consistir erl una cobertura completa, ésta debe de empezarse inmediata
mente detrás del esparcidor como es mostrad? P.n la Figura 2-15 "Secuencia 
de Operaciones en el Tratamiento de Superficies". Una cobertura completa 
consolidada por una consolidadora de tambor de acero debe de estar completada 
a los 30 minutos des.pués de que el material de cobertura haya sido aplicado. 
No debe esparcirse ligante ni agregados a más de 250 pies (750 m) del área 
completamente consolidada por primera vez. Una consolidación por medio de 
consolidadores con llantas da caucho debe comenzar inmediatamente después 
de· completar la consolidaciÓn inicial. La cantidad de ésta segunda consoli
dación tiene que ser suficiente cerno para asentar los agregados finos; sin 
embargo, ésta debe de consistir de por lo menos de tres pasadas completas. 
Muchos prefieren consolidadores con llantas de caucho pues'éstos no trituran 
los agregados. cuando la consolidación esté terminada, puede permitirse el 
tránsito de vehículos sobre la superficie recién tratada, pero éste debe de 
ser controlado por autos piloto caminando a una velocidad no mayor· de 15 
millas (25 Km) por hora por un período de 2 a 4 horas. El tiempo exacto es 
determinado por el superintendente. 



FIGURA 2-15 SECUEtiCIA DE OPERACICt!ES EN EL TRt.Tii!HE:NTO DE SUPERFICIES 

Después que los agregados est8n a·sentados en el ligante asfáltico, pero no 
antes de 24 horas y no más tarde de 4 dÍas, el exceso de agregados debe de 
removerse de tal forma que los ag~egados sumerjidos no sean desplazados. 

Cualquier exceso de agregados que haya quedado en la superficie después de 
la Primera aplicación, en un tratamiento multiple. de superficie, deberá 
remcverse antes de la segunda aplicación del ligante bituminoso~ 

Para asegurar que la operación se realiza con un mínimo de interrupci6n, 
debe disponerse de un suficiente numero de camiones.. Debe evitarse que los 
equipos que reali~an la operación estén parando y arrancando puesto que ésto 
causa variaciones en la distribuci9n del asfalto rociado y en el porcentaje 
de aplicación de agregados de cobertura; a la vez, todo ésto result.:: P.n un 
tratamiento de superficie no uniforme. 

Inspeccione todo el equipo antes que la construcciÓn comience, para 
asegurarse que éste trabaja correctamente. Asegúrese que un aprovisiona
miento suficiente de agregados esté a disposición en el lugar de trabajo, o 
que se haya organizado el transporte de éstos en intervalos apropiados. 
Exija que las operaciones de esparcimiento sean contínuas. Las cantidades 
de asfalto requeridas deben de ser almacenadas en el lugar de trabajo; si 
ésto no fuera así, deben de hacerse arreglos para organizar un horario 
apropiado para el transporte de éSte y así prevenir que existan retrasos en 
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la construcciÓn. Asegúrese de que el manejo del tránsito 
apropiado siguiendo el Manual de Ayudas para el Control 
Tránsito, puesto en vigor por la jurisdicción ~esp~ctiva. 

sea seguro y 
Uniforme del 

El asfalto no se podrá adherir a la superficie a menos que ésta esté 
completamente limpia. Para lür.piarla use una escoba mecánica giratoria 
antes de rociar el asfalto. s1 la superficie esta polvosa o sucia ésta 
deberá lirrpiarse con aire comprimido. Un lavado con agua quizás sea 
necesario para completar la limpieza de la superficie. 

Muchos de los problemas relacionados con los tratamientos de superficies son 
causados por no seguir buenas prácticas de construcción. La mejor calidad 
de agregados y asfalto pueden producir un pavimento de calidad inferior, a 
menos que las normas de construcción sean estrictamente seguidas. Tomar los 
atajos o sellar durante un clima lluvioso probablemente resultará en una 
superficie que requerirá mayor mantenimiento. · 

Un equipo de operación limpio y afinado es esencial. Esto se aplica especial
mente al distribuidor. Algunas cosas que mantendrán a éste en buena 
condición son las siguientes: 

o Al final de cada dÍa de operación, limpie el sistema de circulaciÓn, 
las barras rociadoras, válvulas, y boquillas usando un agente 
limpiador compatible con el asfalto. Este agente debe de tener un 
punto de inflamaciÓn más alto que la temperatura a la que se 
encuentra ~1 sistema; 

o Al principio de cada d1a, revise las boquillas 
para asegurarse que éstos estén ajustados y que 
mente; 

y los 
' roc1.en 

rociadores 
apropiada-

o Al principio de cada dÍa lubrique el distribuidor de acuerdo a las 
recomendaciones del fabricante; 

o Por lo menos una vez al d1a, revise la posiciÓn del ángulo de la 
boquilla; 

o Al principio y al final de·cada rociada, revise la barra rociadora 
asegurese que la altura de ésta se mantiene en la posición correcta; 
y 

o Mientras se esté rociando, mantenga la presión de rociamiento para· 
asegurar una salida de a&falto uniforme en cada boquilla. 

Los tratamientos de superficie no deben ser llevados a cabo durante periodos 
de clima frío o lluvioso. Mejores reSultados serán obtenidos si la tempe
ratura ambiente es de por lo menos 15 grados e (60 grados F) a la sombra. 
La construcción de tratamientos de superficie no debe de llevarse a cabo 
durante la lluvia o cuando exista la amenaza de ésta, puesto que el agua 
puede causar que la emulsión parcialmente curada sobrE' los agregados de 
cobertura se pierda, o también, el agua puede evitar que haya una apropiada 
cobertura. El clima caliente y seco acelerará el proceso de .. ruptura .. de 
la emulsión. 
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La emulsi6n asfSltica debe de sellar justo despuis que la compactadora ~aya 
pasado una vez. Esto supone que la compactadora va siguiendo lo mas cerca 
posible al esparcidor de agregados y que ~ste Gltimo opera lo m~s cerca 
posible del distribuidor de asfalto. Esta secuencia· resulta en un buen 
remojo de asfalto a los agregados de cobertura y en un desarrollo satisfac
torio'de adhesi6n entre la emulsión y los agregados de cobertura. Estos 
Últimos serán también retenidos cuando la superficie tratada sea abierta al 
t-ránsito. . SÍ las prácticas de construcción seguidas son buenas y los 
materiales usados son aceptables, ha de dar como resultado urta superf~cie 
económica, impermeable y con buena utilización. (Vea La Figurd 2:·16 
''Tratamientos de Superficie Si~ple".) 

La secpencia de reparación durante un tratamiento de superficie si~ple es 
la siguiente: 

o Remendar los hoyos en la superficie y reparar las áreas dafiadas en 
ista de acuerdo a la Secci6n 2.3 de este capÍtulo. 

o Pro9ramar el transporte de materiales para asegurar un mÍnimo de 
retrasos; 

o Inspeccionar e·l distribuidor, esparcidor, y compactadoras para 
asegurar que estén en buenas condiciones de operaciÓn; 

FIGURA 2-16 TRATAMIENTO DE SUPERFICIE SIMPLE 

TRATAMIENTO DE SUPERFICIE SIMPLE 
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o Hacer pasos de ensayo con el distribuidor y esparcidor para deter
minar la presión de operación, la abertura de compuertas, y las 
velocidades para conseguir las razones de aplicación especificadas; 

o Instalar los implementos de control de tránsito en el área de 
trabajo; 

o Remover los escombros, arena, suciedad y polvo de la superficie; 

o Esparcir la emulsión de asfalt.o en la proporciÓn de aplicaciÓn 
especificada; 

o Esparcir los agregados de cobertura en la proporción de aplicaciÓn 
especificada inmediatamente después (detrás) de la.aplicaciÓn de la 
emulsión asfáltica; 

o Controlar el tránsito usando autos piloto por un per!odo de tiempo 
y a una velocidad determinada por el superintendente; 

o Recoger todos los implementos de control de tránsito; 

o Repintar la franjas de las v1as¡ 

o Pasar una escoba de arrastre sobre la superficie un d!a después de 
haber hecho el tratamiento de superficie; y 

o Remover y disponer del exceso de agregados después de cuatro d!as de 
haber hecho el tratamiento. 

2.5.5 Tratamiento de Superficie MÚltiple 

Un tratamiento de superficie mÚltiple consiste en dos o más tratamientos 
hechos sucesivamente uno tras otro. El tamaño máximo de agregados de cada 
tratamiento sucesivo es usualmente un medio del tamaño de agregados usados 
en el tratamiento previo,· y el grosor total de cada tratamiento es aproxi
madamente igual al tamaño nominal de los agregados usados en la primera 
capa. La pérdida· de agregados de cobertura es minimizada puesto que el 

·tamaño de la piedra de cobertura de la segunda capa es menor que el de la 
pri~era. 

Los tratamientos de superficie mÚltiple pueden producir pavimentos con 
grosores en el orden de 1/2 a 3/4 pulgadas (13 a 19 mm). Un refuerzo 
adicional puede ser añadido con este tipo de tratamientO, · y s! éste es 
disef1ado y colocado adecuadamente, proporcionará una vida de servicio 
aproximadamente 3 veces mayor que la vida de un tratamiento de superficie 
simple por un costo cerca de 1 l/2 dé veces mayor. 

Los materiales, equipo, y procedimientos de colocación para los tratamientos 
de superficie múltiple son iguales a los descritos para los tratamientos de 
superficie <:imple. El tipo de asfalto y el tipo de graduación de los 
agregados debe estar de acuerdo con las Especificaciones Generales de la 
jurisdicción inc~mbent.e, o con las publicaciones ES-11 y ES-12 "Tratamientos 
de Superficie" ("Surface Treatments") del Instituto de Asfalto (Asphalt 
Institute). 



2.5.6 Mezcla en Caminos 

La mezcla en caninos es un reproceso de toda la capa de superfic~e usando 
una motu-niveladord, una ~Gzcladora, o una planta transportable. Es us~da 
en caminos poco trunsitados donde defectos como ondulaciones, huellas, 
dc~phlzamientos y baches se han hecho extensivos. 

Antes que las operaciones de mezcla Bn caminos comiencen, las fallas en la 
base o sub-base debe de ser reparudas de acuerdo con la SecciÓn 2.7 "Té~nicas 
de Reparacibn de la Base y Sub-Base''. Uri adecuado planeamiento sobre el 
control del tr6nsito debe de ser iniciado. Debe asegurarse ele que haya un 
manejo del tránsito seguro Y adecuado siguiendo el Manual de Implementos 
para el Control Uniforme del Tránsito. 

La superficie es escarcificada, cortada, y allanada 'con la cuchilla de una 
explanadora, o procesada por una mezcladora pulverizadora hasta que el 
material pase una zaranda de 1 pulgada (25 mm). Luego, ésta es amontonada 
en forma de cordón y se lleva a cabo un análisis de zaranda sobre muestras 
representativas de este material para encontrar deficiencias en la gradua
ción. Estas deficiencias son corregidas añadiendo agregados en una cantidad 
y con una graduación tal que cuando ~stos sean mezclados con el material 
~montonado resulten con una graduación como la tabulada en la Figura 2-17 
''Tdmu~o de Agregados en Mezclas en Caminos''. 

Los materiales a~adidos y los amontonados son mezclados usando una explana
dora pasándola una y otra vez sobre el camino. Cuando el proceso de mezcla 
es completado, el material es amontonado en dos cordones de igual .tamaño. 
La m~tad de los agregados ya mezclados es esparcido uniformemente sobre la 
mitad del camino. Asfalto de tipo MC-250 o MC-800; o emulsiones asfálticas 
MS-2, CMS-2 e HFMS-2 de curación mediana son aplicadas usando un distribuidor 
operado a una razón determinada por el superintendente. Una mejor unifor
midad es conseguida rociando el asfalto en 2 o más aplicaciones. Despu~s 
de cada aplicación mezcle los materiales haciendo pasar la rr.otoniveladora 
una y otra vez. La tabla de moldeo de la niveladora debe dé ser ajustada 
para llevar a cabo una acción de mezcla rotativa en el material, pero debe 
tenerse cuidado para evitar remover material ~e la superficie de la mezcla. 

FIGURA 2-17 TAMAi10 DE AGREGADOS EN MEZCLAS EN CAMINOS 

Tama~o de Zaranda Porcentaje Pasando 

1 Pulgada* 
3/4 Pulgada* 
3/8 Pulgada* 

No. 4 
No. 8 
No. 30 
No.200 

80 -
60 -
48 -
35 -
19 
o -

* Tamaños basados en Equivalencias Inglesas Únicamente. 
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80 
65 
50 
30 
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cuando la aplicación del ligante bituminoso haya terminado, el material 
debe de mezclarse hasta alcanzar uniformidad. SÍ la mezcla muestra exceso 
0 deficiencia de asfalto líquido, o muestra una distribuciÓn dispareja, la 
condición de la mezcla debe de cor~egirse antes de esparcirla y compactarla 
añadiendo agregados o asfalto lÍquido - cualquiera que fuese necesario - y 
remezclando. Después de mezclar el material, éste es amontonado en un 
cordón á un lado del área de mezcla y el material al lado opuesto es 
procesado usando el procedimiento descrito anteriormente. 

Después de que el material de ambos lados haya sido mezclado, éste debe de 
ser amontonado en un solo cordÓn en el centro del área de mezcla y luego debe 
de ser revuelto por lo menos cuatro veces completas. 

El material mezclado en un dÍa debe de compactarse a más tardar al siguiente 
dÍa de trabajo, sin embargo, con la aprobaciÓn del superintendente, el 
material mezclado puede permanecer.amontonado por un período mayor de tiempo. 

Después que las operaciones de mezcla hayan sido completadas, la mezcla .es 
esparcida uniformemente sobre lo ancho del camino y en cantidad suficiente 
para que cuando el ~aterial sea compactado,·~ste tenga el grosor requerido. 
SÍ el grosor requerido es mayor de 3 pulgadas (80 mm), la mezcla debe de 
ser esparcida y compactada en dos capas. 

Después de que el material sea esparcido, éste es compactado usando conso
lidadores con tambor de acero empezando el proceso en las orillas más bajas 
y prosiguiendo hacia las partes más elevadas. Bajo ninguna circunstancia el 
Centro del área deberá ser compactada primero. Durante el esparcimiento y 
compactación, todos los terrones o masas comprimidas de mezcla deberán de 
ser remezclados y compactados una vez más. Una consolidadora de llantas 
neumáticas deberá ser usada durante la Última compactación. Las orillas de 
la superficie recién compactada deben de ser recortadas uniformemente hasta 
que el camino alcance el ancho requerido. Una vez que el proceso de poner 
la nueva superficie sea completado, ésta tiene que ser bien compactada y no 
debe de permitirse la presencia de huellas, túmulos, depresiones o irregu
laridades. Cuando un escantillón de 10 piés (3 m) de largo es colocado en 
dirección paralela ·con el centro de la corona del camino y sobre la super
ficie recién terminada, el nivel de la superficie no debe de variar por más 
de 1/4 pulgada (6 mm) en relación al borde inferior del escantillÓn. Por lo 
menos una semana después que el camino haya sido abierto al tránsito, un 
tratamiento de superficie debe de ser aplicado. 

Pueden obteñerse buenas mezclas en caminos solamente durante los períodoS 
no lluviosos y con temperaturas que no sean frías. SÍ por alguna razón los 
agregados y el material amontonado en cordones llega a mojarse, éstos 
deberán ser secados antes de que el asfalto sea añadido. El proceso de 
secado puede lograrse revolviendo el material con una niveladora sobre el 
camino. 

La secuencia de reparaciÓn para mezclas en caminos es la siguiente: 

o Instalar los implementos de control de tránsito en el área de 
trabajo; 

o Escarcificar la superficie vieja; 



o Mezclar suficientes agregados con el material escurcificado para 
obtener la graduaci6n deseada; 

o Añadir asfalto a los materiales premezclados; 

o Combinar la mezcla hasta que tenga una apariencia uniforme; 

o Esparcir el material uniformemente sobre el &rea donde la superficie 
será repuesta; 

o Compactar la mezcla; 

o Remover todos los escombros del lugar de trabajo; 

o Quitar los implementos para el control del tr&nsito; y 

o Por lo menos después de una semana de haber abierto al tr&nsito la 
superficie reparada, se debe aplicar un tratamiento de superficie y 
repintar las franjas del camino. 

2.6 ReparaciÓn 

La r.ecesidad de reparaci6n de los pavimentoS es importante para proteger 
Jas grandes inversiones que el pÚblico ha hecho en éstos y para asegurarse 
que el mismo pÚblico pueda usarlos en su totalidad. 

Para determinar cu&les son las reparaciones crÍticas y qué debe de hacerse 
para llevar a cabo éstas, la oficina de trabajos pÚblicos no debe de 
olvidarse del hecho de que las falias observadas usualmente son el efecto de 
otros proble~as que no son evidentes a simple vista. Cuando existe distor
siÓn o desplazamiento del pavimento el problema puede que radique en la 
mezcla, sin embargo, es más pr.ohabie que las fallas sean causadas por un 
material defectuoso en la s~brasante, o por ex~esiva humedad en ésta, o los 
problemas puedan ser originados parcial o totalmente por camiones sobrecar
gados. 

A menudo las fallas pueden ser corregidas temporalmente dando tratamiento 
al efecto del problema, pero la cura p~rmanente usualmente está en corregir 
la causa de éste. Por ejemplo, cuando el pavimento está distor::jonado 
debido a una subrasante pobre y mojada, la solución real sería instalar un 
drenaje y quitar el material pobre reemplazándolo po~ uno satisfactorio. A 
menudo la solución correcta está fuera de la capacidad de la oficina 
encargada, entonces, otras soluciones, no permanentes, deben de tratarse; 
como colocar una capa niveladora que contenga agregados gruesos bien 
entrelazados con una capa de pavimento dise~ada para reforzar el pavimento 
existente y así distribuir las cargas de los ejes de los caminos más 
efectivamente. Esta no es la cura más efec~iva pero quizás sea todo lo que 
se pueda hacer en .ese momento. 
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Los siguientes tipos de reparación representan métodos satisfactorios, 'pero 
cada municipalidad debe examinar cada problema individualmente Y encontrar 
un tipo de reparación que esté econÓmicamente a su alcance y que sea lo más 
efectiva posible. 

2.6.1 Bachees Profundos de Areas Deterioradas 

Esta reparación puede ser usada en aquellos tipos de problemas que requieran 
·un bacheo-profundo como cuarteo en bloques, cortes de la empresa de servicios 
pÚblicos, bacheas, baches, hinchazones, y fisuraS severas localizadas. 

De los problemas asociadOs con pavimentos asfál tices, la inayor.Ía tendrá. 
como resultado superficies con hoyos cóncavos de diferentes tamaños Y 
profundidades, éstos son conocidos como baches. Estos hoyos son causados 
probablemante por la filtraciÓn de agua en una fisura abierta en la super
ficie, o por inestabilidad en la base como resultado de una compactaciÓn 
inadecuada, o por graduaciÓn de agregados inadecuada, o por saturación 
debido a la humedad, o por materiales inadecuados, o por falta de asfalto 
en la superficie que puede resultar en una descarnadura debido a la acción 
del tránsito en movimiento. 

Los. hoyos en la superficie con una profundidad de 2 pulgadas (50 mm) o más 
requerirán de un bacheo profundo usando un material de bacheo bituminoso 
aprob~do premezclado caliente. La fase inicial consiste en determinar la 
extensión de la falla incluyendo aproximadamente 300 cms (12 pulgadas) de 
pavimento en buenas condiciones circundando ésta, y luego marcar los 
.lÍmites con una quilla o con pintura. Es recomendado marcar el área a 
reparar en una forma de cuadrado o rectángulo usando un taladro hidráulico 
o de aire comprimido equipado con un barreno de espada. Luego debe de 
cortarse a lo largo de .los limites marcados a una profundidad igual a la 
porciÓn más profunda del hoyo para que los lados de éste sean verticales. 
El fondo del hoyo preparado debe de proveer un suporte firme, ésto puede 
requerir que el material inestable de la subrasante tenga que ser re~ovido. 
SÍ el fondo del hoyo es concreto bituminoso o base granular que forma parte 
de la estructura del pavimento, los lados y el fondo deben de ser imprimados 
con emulsiones de asfalto diluido 55-l, 55-lh, CSS-1, o CSS-lh a una razón 
de aplicación y métodos de aplicación. previamente descritos. SÍ el fondo 
del hoyo preparado llega hasta la subrasante y un bacheo bituminoso de 
profundidad va a ser hecho en todo éste, ·la capa de imprimaciÓn es requerida 
Únicamente a los lados del hoyo. 

Después que la capa de 'imprimación haya curado,. el hoyo es rellenado en 
capas con el material de bacheo. Las capas no deben de exceder una profun
didad de 3 pulgadas (80 mm) cuando el material aún no haya sido compactado. 
Cada una de éstas debe de ser esparcida cuidadosamente con un rastrillo o 
una pala con punta cuadrada para prevenir que haya segregación. Luego, cada 
capa debe de ser compactada (una herramienta excelente a usar en bacheas 
pequeños es un compactador vibratorio de placa}. Las capas son colocadas 
~uce~i vamente y compactadas hasta que el hoyo esté lleno. La Última capa 
debe de ser nivelada cuidadosamente haciendo que sobrepase a la superficie 
circundante por l/2 pulgada (12 mm). Luego, la capa debe de ser compactada. 
El bacheo final debe de quedar aproximadamente l/4 pulgada (6 mm) rr.ás alto 
que la superficie circundante para permitir una futura compactación por la 
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occión del tr~nsito. 
2-18, ''Reparaci6n de 

Los pDsos de reparaciÓn están ilustrados en la Figura 
Hoyos en la Superficie." 

LCl secuencia de reparaci6n durante los bacheas de profundidad es la 
Slguiente: 

o Instalar i~plementos para el control 
trabajo; 

o Marcar el &rea. a bachear; 

o Cortar el área a bachear; 

de tr~nsito en el Srea de 

o Remover todo el material suelto del área a bachear; 

o Rociar una capa de imprimaciÓn bituminosa o material priinario donde 
sea necesario; 

o Esparcir el agregado de cobertura o material premezclado de b~cheo 
sobrepasando el nivel de la superficie; 

o Consolidar o pisonear el material de cobertura o el material elevado 
de bacheo; 

o Repetir los pasos quinto, sexto, y séptimo si capas adicionales son 
requeridas; 

o Remover los escombros del lugar de trabajo: y 

o Recoger los implementos de control de tránsito del brea de trabajo. 

2.6.2 Nivelación 

Mtlchos de los problemas encontrados en los pavimentos asfálticos resultan 
en unu dist·orsi6n de' la suPerfiCie. Estos problemas incluyen la calidad de 
rodadura, los túmulos y depresiones, huellas, desplazamientos, cuarteos por 
deslizantiento y las ondulaciones; todos estos pueden ser reparados por varias 
operaciones de nivelaci6n .. 

La reparación de distorsiones y depresiones genera una superficie de 
rodamlento pareja al mCjorar la pendiente y el corte de la carretera. Esto 
es conseguido rellenando la distorsiÓn con una mezcla de bacheo bituminoso 
adecuada. El método preciso de reparaciÓn dependerá de la profundidad de la 
distorsión. 

2.6.3 Reparación de Ligera Nivelación 

Las distorsiones con un nivel de severidad muy bajo puede que no requieran 
C.e reparación alguna, sin embargo, ésta condiciÓn debe de ser evaluada 
peri6dicamente para asegurarse que ninguna otra forma de deteriora1l'.iento 
comience como consecuencia de la distorsión de baja severidad. Cuando el 
superintendente determina que se necesita reparar una depresiÓn inesperada 

'de baja severidad, un escantillÓn o un cordel es usado para determinar sus 
lÍmites, los cuales son luego marcados con una quilla o con pintura. E] 
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áred CJ reparar es limpiada con una escoba para remover la suciedad y 
despu&s imprimada con una emulsi6n asfiltica ss-1, SS-lh, CSS-1 o css~lh, 
aplicada a una raz6n uniforme no mayor de 0.05 gal/yd2 a 0.15 gal/yd2 (0.25 
l/m2 a O. 70 l;m2). Tan pronto como la capa ·de imprimaci6n haya curado, en 
un corto lapso un material de bacheo premezclado de arena y asfalto es 
colocado usando palas, después éste es nivelado con rastrillos a un nivel 
que sobrepase la superficie circundante por l/8 pulgada (3 mm). Luego, 
usando los rastrillos, el material debe de ahusarse cuidadosamente hasta el 
nivel del pavimento adyacente y después debe de consolidarse con un con
solidador de bachees con llantas de caucho. 

La secuencia de reparación a seguir para la nivelación de ligera severidad 
es la siguiente: 

~ Instalar los implementos para el control del triniito en el ¡rea de 
trabajo; 

o Usando un escantili6n o un cordel determinar y marcar los lÍmites a 
reparar; 

o Barrer el área para remover la suciedad y los escombros; 

o Aplicar una capa de imprimaciÓn de asfalto bituminoso; 

FIGl:RA 2-18 REPARACION ot: HOYOS EN LA SUPE:l<FICIE 
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0 can~;nliJJr el ffiLiterial con una consolidclclora con llant~s de cnucho; 

o RC'rrovec los (!Scou.bros del 5rea de trubé1jo; y 

o Quit~r los iffiplem~ntos pard el control del tr~nsito. 

2.6.4 P.eparJciÓn df~ t1cd1ar.a Nivelnción 

Lc1s ~eccic•nr~s que muestran problemas y que requieren cte repc1ruciones de 
!'lediana nivelación son rcp¿¡radas con una capa- de concreto astáltico. El 
proc:0so c:e n1vt::lac1Ón tH•ne lL'l. capacidad de corregir, por un perÍodo 
rc:L:ltlvamf~nt.e lu.rgo de t1~rr:po, un problema que trñiga como efecto la 
presencia de huellils en lu [;Uperficie. Esta c¿¡paciclad dependerá del tipo 
Ce origen del problema. SÍ el t_Jroblema es causado por un error f:n el 
ci1se~o del r·avimento, o en la mezcla, o por un (Jroblema ~n la construcci6n 
de· 1<"1 s11brllsa.nte, o en cualyuiPra de los elerr.entos bá~icos de la estructura 
del t.•c1vim'2r;to, entonces, las rPpüraciones ter.1F0rales tendrán que dejar de 
ffcctu~rse, y otras ~edidas como c¡u1tar y rc~mplazar la superficie, o cotno 
n::c:icl,1r)a serán necesurias. El pavin~ento o s0r nivelado debe de bdrrt>rse 
iJ<t:rtl quitnr el polvo, la. suciC'd.:td y materiales ::;ueltos; una cat-•o de irrtpri
i'"'i1rié-.n debe aplicarse en una rE;giÓn que 1.ncluya el drea a reparar m,;s 6 
1n·.lgadas !150 mrr:) del pavir:tento adyacente a ésta, usando una emulsión 
d1luidad de ~sfalto SS-1, 55-lh, CSS-1, o CSS-1h y aplicada a una ra~6n de 
O.C.S a 0.15 gal/yd2 {0.25 1/m:O a O. 70 l/m2). El mdt<::rial de la c<>pu de 
r.ivel.CJci'Ón es esparcido sol1re los huellas en difen~ntes grosores y lus 
orillas de la cap.:.~ de niv<=l.~:J.c:iÓn deben de ahusarse hacia el pavirrento 
ex1stente usando rcú,;tril~os. Inr:tc!diatarr:ente después c.rue la capa huya sido 
at.usada y ~:1tes que el waterial de la cap~ de nivelaci6n se haya enfriado, 
éste es ccmpactado usando una consoli dadora con 11 c1ntas de caucho. Las 
!iuellas deben de re1.lenarse con el material de la capa de niv<~lución, 
CC·i71pactZtclo hasta un nivel igual al del puvimento circur.d.J.nte, sin dejar 
Cepresiones ni túmulos en el área reparada. -· 
La ·secuencia de reparac1Ón durdnte la nivelación mediana es la sigttiente: 

o Instalar los implementos para el control del tr5nsito; 

o RE•mover los escombros y barrer con una escoba mec~nica: 

o Rociar la capa de in;pr·imaciÓn; 

o Esparcir el waterial de la capa de nivelac1G11: 

o Consolidar la capa de nivelación con un consolidador d~ llantas de 
ca~cho; 

o Remover los escombros del &rea de trabajo; y 

o Quitar todos los implementos para el control del tránsito. 

·---~ 
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2.6.5 Reparación d~ Alta Nivelación 

La reparación de alta nivelación es usada en pavimentos que tengan grandes 
distorsiones y que, naturalmente,. requieren de reparaciones más extensas 
qu~ aquellos casos con distorsiones menos severas. Adem's del proceso de 
nivelación preViamente descrito, una capa superpuesta debe de colocarse 
para proveer al pavin1ento de una estructura adicional. Toda la superficie 
debe de limpiarse usando una escoba mecánica. Una vez que la superficie 
est~ limpia, una capa de imprim~ciÓn de una emulsión de astalto diluido 
SS-1, SS-lh, css-1, o CSS-lh deberá de ser aplicada a una razón de 0.05 a 
0.15 gal/yd2 (0.25 l/m2 a 0.70 l/m2¡. Para asegurar una cobertura uniforme; 
la· capa de imprimación deberá de rociarse usando la barra rociadora del 
distribuidor. Después que ésta haya curado, la capa sobrepUesta de concreto 
asfáltico es colocada con un asfaltador. Esta es compactada inmediatamente 
por una compactadora con llantás de goma o tambor de acero operando justo 
detrás de la asfaltadora. La compactación debe de completarse antes que la 
capa &obrepuesta se enfríe a una temperatura de 85 grados C (185 grados Fl . 

La secuencia a seguir durante la reparación de alta nivelación es: 
~ 

o Instalar los implementos para el control del tránsito en el área de 
r, trabajo; 

o Remover los escombros y barrer la superficie con una escoba mecánica; 

o Rociar la capa imprimadera de asfalto: 

o Esparcir los materiales de la capa niveladora; 

o Compactar con una consolidadora con llantas de caucho; 

o Rociar el material de imprimación sobre la superficie de la capa de 
ni velaciÓn;. 

o Esparcir la capa sobrepuesta de asfalto con un asfaltador; 

o Compactar la capa sobrepuesta de asfalto con un consolidador con 
tambor de acero; 

o Remover los escombros del área de trabajo; 

o Repintar las franjas en los bordes y centro de las vías; 

·o Remover los implementos para el control del tránsito del área de 
trabajo. 

2.6.6 Desplazamientos 

NÓtese que a pesar de que las fallas de desplazamiento se parecen a algunos 
tipos de falla que requieren de una capa niveladora para su reparación, las 
primeras son causadas por una mala mezcla y· su reparaciÓn requiere que el 
material sea quitado y reemplazado. 
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2.6.7 Rnpuración de las Fallas en los Bordes 

Las fallas en los bordes pt1eden ser el re~ultado de varios factores, como: 
la falta de ~aporte lateral, una base insuficiente, ur1a fJlla en la base, 
excesivas cargas en las ruedas de los camiones, una compactaci6n inadecuada, 
falto de asfalto en la mezcla, la oxidaci6n y el endurocimiento del liq~nte 

asf~ltico, o un drenaje inadecuado. Es m~s seguro que estas fallas sean 
causadas por una cotnbinaci6n de los factores seaalados anteriorment~ y 110 

Únicamente solo por uno de ellos. 

Pura guiar el proceso de reparación debe de determinarse cuál es la causa 
probable que genera· las fallas en los bordes. Por ejemplo, si se creyera 
que la causa principal del problema es la insuficiencia de base, cuando en 
realidad ~s el peso excesivo de los camiones; cualquier reparación a seyuir 
puede que no tenga ningún efecto si los pesos de loS vehÍculos no son 
controlados. 

2.6.8 Fallas en lo~ Bordes de Baja Severidad 

Las fallas en los bordes de baja severidad pueden ser reparadas por un 
sello asfáltico de arena. Marque el área a sellar con pintura y luego 
b~rrala removiendo la suciedad y los materiales sueltos. El ~re~ limpiada 
debe de incluir por lo menos l l/2 pies (0.5 m) de la regiÓn adyacente al 
área a reparar. Aplique el materi~l asfRltico con una manguera de mano, o 
sí el área reparar es muy grande con la barra rociadora de asfalto del 
distribuidor. Incluya dentro de la región rociada 6 pulgadas (150 mm) del 
pavimento circundante a aquel que se va a reparar. El material bituminoso 
(RC-250 Ó RC-800) o las emulsiones asfálticas (RS-2, CRS-2) son aplicadas 
en un rango ~ntre 1/3 a·l/2 gal/yd2 (1.5 a 2.0 l/m2). Esparza un material 
fino de agregados aprob~do en una forma pareja usando palas, un esparcidor 
con compuerta trasera, o un esparcidor auto-propulsado. Compacte inmediata
mente antes de que el material bituminoso se enfrfe usando un compactado? 
con lJantas de caucho. El soporte lateral de espaldÓn adyacente a la falla 
de borde debe de ser ·cuidadosamente inspeccionado. SÍ este soporte no 
exitiera o fuera d~bil, tendrá que reestablecerse reconstruyendo el espald6n. 

La secuencia para reparar las fallas en los bordes es la siguiente: 

q Ir.stalar los implementos. para el control del trRnsito; 

o Marcar los lfrnit~s del ¡rea· a reparar; 

o Barrer el ~rea a bachear para evitar la suciedad y otros materiales 
extraños; 

o Rociar una capñ imprima9ora sobre el área a sellar; 

o Esparcir los egregados hasta cubrir uniformemente el área a bachear; 

o Compactar para ahogar los agregados de cobertura; 

o Repetir los pasos cuarto, quinto y sexto si un tratamiento de super
ficies mÚltiple es requerido; 

!. 
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o Recoger todos los escombros del área de trabajo; 

o Reemplazar las franjas en las orillas de las vías; y 

o Recoger todos los implementos para el control del tránsito del área 
de trabajo. 

2.6.9 Nivel de Mediana Severidad 

Las fallas en los bordes de mediana severidad pueden ser reparados usando 
los procedimientos antes mencionados siempre y cuando la superficie dañada 
esté intacta. Cuando la superficie existente este s~veramente agrietada Y 
floja, independientemente de la cantidad existente de distorsiÓn, la 
superficie vieja debe de ser removida y el soporte.lateral del pavimento 
tiene que ser restablecido. Inspeccione cuidadosamente la base antes de 
reemplazar la superficie. Si la base ha sido empujada hacia arriba y hacia 
afuera en dirección al espaldÓn, éste Últirño ·deberá de ser corregido 
reemplazando la base fall~da usando· el procedimiento descrito para fallas 
severas en los bordes. 

Cuando la base. está intacta a profundidades hasta de 6 pulgadas (150 mm), 
el área debe de ser bachecJda con ·una capa asfáltica de rodadura. Bacheas 

FIGURA 2-19 DESPLAZAMIENTO 
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más profur.dos de 6 pulgadas (150 mm) deben ser reparados usando una capa 
usfálticu como base y un material bituminoso como capa de rodadura. Para 
preparar el área a bachear, remueva el material no deseado de ésta, dejando 
un hoyo con lados verticales. Luego el área es limpiada usando escobas o 
aire compr~mido para remover todo el material suelto. Una capa de imprima
ción compuesta de emulsiones ss-1, 55-1h, C55-1, o CS5-1h debe de ser 
aplicada adentro del hoyo y en una regiÓn de 150 mm afuera de 'ste. La 
raz6n máxima de aplicaci6n del material de imprimaci6n es de 0.05 a 0.15 
gal/yd2 (0.2(0.25 l/m2 a O. 70 l¡m2). Luego, la base de asfalto, o la capa 
de rodadura, cualquiera que fuera necesaria, dependiendo de la profundidad 
del bacheo, debe de colccarse en capas sucesivas, las cuales no deben de ser 
más gruesas de 4 pulgadas (lOO ~m) cuando aún no han sido compactadas. Cada 
capa es compactada usando apisonadores mecánicos o cornpactadoras (vibr~torias 
o llantas de caucho), teniendo cuidado en consolidar las orillas del bacheo 

·-..:,-
• 



antes de proseguir con la siguiente capa. La Última capa, la de rodamiento 
bituminoso, debe de compactarse dejándola que sobrepase al pavimento 
adyacente apr~ximadamente en 3/16 pulgadas (5 mm) para permitir su consoli
daciÓn por la acción del tránsito. El objetivo es el de te'ner un hoyo 
completamente rellenado con un material 'compactado y que no existan de
presiones, ni túmulos después que el área sea abierta al tránsito. 

La secuencia de reparación para las fallas en los bordes es la siguiente: 

o Instalar los implementos para el control del tránsito en el área de 
trabajo; 

o Marcar el área a reparar; 

o Remover el material no deseado; 

e Remover todo el material suelto del área a reparar; 

o Rociar una capa de imprimaciÓn; 

o Esparcir en capas el material bituminoso de base o el material 
bituminoso de rodadura; 

o Compactar con una consolidadora con llantas de caucho o usando un 
apiso~ador mecánico; 

o Remover los escombros del lugar; 

o Reemplazar la franja de la orilla de la v!a; y 

o Recoger todos los implementos para el control del tránsito. 

2.6.10 Nivel de Alta Severidad 

La reparacién de fallas en los bordes de alta severidad requiere que se 
.remueva toda la superficie, base y subrasante dañada. Debe de tenerse un 
buen juicio para poder determinar cuál superficie, base y subrasante está 
en condiciones satisfactorias cuando la ree1oción de éstos está siendo 
llevada a cabo, y determinar cuando una mayor excavación es necesaria. El 
objetivo es Únicamente el de remover las capas de pavimento o 5Ubrasante 
que estén dañadas. 

La remoción a consecuencia de las fallas de alta severidad en los bordes 
incluye cualquier excavación necesaria para corregir las fallas en los 
espaldones, la cual reduce el soporte lateral del pavimento. También debe 
inspeccioriarse el área adyacente a la falla al igual que zonas de varios 
metros de largo a cada lado de ésta. Cualquier evidencia que indique la 
causa posible de la falla debe de considerarse antes que el proceso de 
reparación esté terminado. Por ejemplo, si el exceso de agua es el que a 
contribuido a la falla en los bordes, la pendiente de las zanjas deberá ser 
revisada. sí ésta estuviera en huenas condiciones deberá considerarse la 
instalación de·desagues, s1 no estuvieran en buenas condiciones, la remode
laci.Ón de las pendientes de las zanjas deberán de incluirse ·en la reparación. 



'Al terminar la excuvaciÓn de la superfjcie, base Y subrasante fa! L1d.Js, ros 
lados del hoyo exc~vado deber5n ser verticales Y todo el matcri~1l ~\Iclto 
d 8ber5 de ser r0muviJo barri&ndolo o scpl~n~olo con ~ire com[·ri¡¡¡iJo. Tcdo 
el hoyo, mS.s ¿¡proxim<Jdamente 6 ~ul!]~das_ ... (150 mm) :el pavi~cnto acl~~cc~tc, · 
dcter5 clo recibir una capa de 1n1prlntac1on hecha oc cmuls1ones ~stalt1cas 

11 C.-::•:-1, o CS~-lh, iJ una r-ozo"n m.:Í:xima d0 uplic<.lciÓn de 0.05 SS-1, S~- 1, ---~ ... 

gul/yd2 (0,25 J;m 2 ). Luego, copas do material asfáltico do b01so son 
colocadas sucesivancnte sin exceder cada 11na de ellas tln grosor de 4 pulgndds 
(100 mrn) sin haber sido uún cor.:p.:lctctdas. C.:~.da cupa tendrá que ser c-ompleta
mente compactada u~ando ~pisonadores mecánicos y/o consolidadoras, teniendo 
cuidado en compact~r las orillas del bacheo antes de colocar la· siguiente 

capa. El material asfáltico de base deberá ser colocado hasta una profun-
didad aproximadDmente igual a la de la parte superior de la base existente. 
El bacheo strá completado con una capa asfáltica de rodadura de un ·grosor 
a~roximada~ente igual al de la superfiecie existente. La capa final del 
materi.1l bituminoso deberá de compactarse hasta una altura cerca de 3/15 
plllgadas(S mm) ffiayor que el nivel del pavimento adyacente. El objetivo es 
.el de tener un hoyo completamente rellenado cor1 un material compactado sin 
la presencia de defresiones o túmulos. 

Después de que el pavimento haya sido bacheado el espaldÓn es reconstruído; 
si éste fuera de tierra, una compactación adecuada deberá llevdrse a caho 
con un Óptimo con.t.enido de huí.!edad del material, si no fuera de tierra, 
pero sí de ag rE!gados, 1 a reconstrucción deberá hacerse en ccJpas a un 

co~tcnido de humedad que permita su compuct~ción. La estabilización de los 
espaldones tiene igual importancia como la colocación del material asfáltico 
de base. 

La secuencia de reparación de las fallas de los bordes en la siguiente: 

e Inspeccionar una zona de varios metros a lo largo del área donde la 
falla de bordes esté presP.nte para determinar su posible causa; . ' 

o Instalar los implementos para el control de trinsito en el &rea de 
trabajo; .. 

o Marcar el Srea a reparar¡ 

o Remover todo el material da~ado de 1~ superficie, base y subrasante; 

o Remodelar o reconstruir el espaldÓn; 

o Colocar capas sucesivas de material asfáltico de base¡ 

o Coí.lpactar cada capa usando una consolidadora de llantas de caucho, 
o apisonadoras mecánicos; 

o Colocar una capa asfáltica de rodadura; 

o Consolidar la capa asfáltica de rodadura con una compactadora de 
tambor de acero; 

o Recoger los escombros del irea de trabajo: 
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o Repintar las franjas de los lados de las v1as; y 

o Recoger los 
trabajo. 

2.6.11 Afloramiento 

implementos para el control del tránsito del 
, 
are a de 

El afloramiento es una concentración de asfalto sobre la superficie pavimen
tada que usualmente comienza en la senda que dejan las ruedas de los 
vehículos. Esto produce una superficie brillante que a menudo se vuelve 
pegajosa durante los dÍas calientes. La superficie también se vuelve 
resbaladiza cuando se moja. cuando se conduce sobre áreas con afloramiento, 
frecuentemente las llantas de los vehículos producen un sonido parecido a 
cuando pasan sobre una superficie mojada. (Vea la Figura 2-21, "Aflora
miento", que muestra un pavimento con aflorarr:iento.) 

El Aflorami~nto puede resultar por mezclas con mucho asfalto, o por demasiada 
compactación debido al paso de vehículos pesados u otro tipo de tránsito, o 
por demasiado asfalto en los bachees, o mezclas inestables, o dispersiÓn de 
los agregados, o por una aplicación exces-iva de capas de impr irnac iÓn, 
derrames de asfal.to, o cualquier otra circunstancia que resulte en demasiado 
asfalto en el pavimento. 

FIGURA 2-21 AFLORAMIENTO 
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Durante dÍas con temperaturas altas el volumen de asfalto aumentará, y sí 
éste llega a ser mayor que el volumen de aire entre los huecos de los 
agregados, . entonces el asfalto aflorará a la superficie. Est ... o ocurre 
frecuentemente en la linea de trajectoria de las ruedas de los vel11culos, y 
más a menudo cuando se ha hecho un tratamiento de superficie. Puede también 
ocurrir en bacheas a5fálticos. 

Los niveles de severidad del afloramiento no pueden definirse. Este puede 
reconocerse cuando es lo suficientemente intenso como para c3.usar peligro 
debido a la reducción en la resistencia al patinaje. Pueden también ocurrir 
irreg-ularidades en la superficie como huellas, ondulaciones, y desplaza
mientos. 

El afloramiento en áreas tan pequeñas como de 0.1 pies2 (0.01 m2) o menos, 
puede producir hoyos y escabrocidad en la superficie si las reparaciones se 
retrasan. Los pavimentos que padecen de afloramiento son peligrosos puesto 
aue se vuelven resbaladizos. La presencia de un afloramiento previene de 
;r.temono de un deterioro estructural progresivo y deberá de corregirse. 

La reparación de áreas de 20 pi~s2 (1.9 m2 ) o menos que presenten afloramien
to, han de reparars~ removiendo todo el material que contenga un exceso de 
asfalto y siguiendo los procedimientos previamente discutidos para el 
Bacheo Profundo de Hoyos. 

Cuando existe un afloramiento en una superficie sin tener ésta lrregulari
dades, la reparación a seguir es la de darle un tratamiento de secado con 
arena caliente o agregados porosos calientes como la escoria. Dependiendo 
del tamaRo del &rea, la arena o los agregados deberán ser esparcidos usando 
palas o métodos mecánicos. Inmediatamente después de hclberse esparcido 
éstos, el área deberá consolidarse usando consolidadoras con llantas de 
caucho. Cuando la arena o los agregados se hayan enfriado, el exceso d...e 
material de cobertura deberá barrerse. El proceso deberá de repetirse 
~uant2s veces sea necesario para secar todo el exceso de asfalto en la 
superficie. 

Frecuentemente un afloramiento excesivo está acompañado de distorsiones, 
ondulaciones, desplazamientos, o huellas y puede que se requiera de un 
equipo para cepillar o alisar o pulir la superficie. En algunos bacheas 
podría ser mejor usar materialeS mezclados en planta con un contenido bajo 
de asfalto. En situaciones donde otros métodos de reparación han sido 
inefectivos para corregir el problema, ser~ necesario remover la porci6n de 
la superficie donde el afloramiento esté presente y remplazarla con un 
material de bacheo asfáltico más estable. 

La secuencia para reparar el afloramiento es la siguiente: 

• o Instalar los implementos para el control del tránsito; 

o Harcar los 11mites del área a bachear, 

• o Esparcir agregados calientes sobre el área a bacnear; 

o Consolidar la capa de cobertura de agregados calientes; 



o Recoger los implementos para el control del tránsito del área de 
trabajo. 

2.7 Técnicas de ReparaciÓn de la Base y Sub Base 

Las secciones transversales tÍpicas pueden variar desde una capa única de 
base o sub-base hasta capas múltiP.les de varios tipos de base y sub-base. 

se diseñan los pavimentos para transferir la carga de las ruedas a la 
subrasante. Cada vez que pasa una carga, un poco de.deformación ocurre en 
la superficie y en la base. Repetidas aplicaciones de ruedas sobrecargadas,. 
y su consecuente deformación del pavimento, causarán una falla de la base y 
superficie. Las señales prematuras del des.arrollo de fallas son las 
distorsiones y el cuarteo en la superficie. Un mantenimiento hecho a 
tiempo puede evitar un deterioro más serio de ésta; sin embargo, ésto no 
podrá solucionar problemas causados por diseños inadecuados o por excesivas 
cargas en los camiones. Las fallas en la base son la causa de severos 
problemas como túmulos y pandees, cuarteo en bloque, baches, huellas, 
hinchazones, ondulaciones, y depresiones. 

Las fallas también pueden ser el resultado de una penetración excesiva de 
agua en la base o subrasante. El agua puede saturar la subrasante y la 
base infiltrándose desde fuentes profundas o lateralmente a causa de un 
mantenimiento pobre de las zanjas o de la falta de des agues. También el 
agua puede penetrar hasta la base o subrasante desde la superficie colándose 
entre las fisuras. La causa de las fallas también puede ser debido al 
desempeño de los materiales de la base y de la superficie. 

Antes de hacer reparaciones a una superficie bituminosa d"e rodadura, deberá 
de determinarse si el daño es el resultado o no de una falla en la base o 
en la subrasante. Si una falla en la base es evidente, ésta deberá de ser 
reparada. 

La secuencia de reparaciÓn de la base es la siguiente: 

o Marcar cOn pintura los lÍmites de las áreas, o área, a repararse en 
la superficie de la carretera; 

o Cortar a través de la capa bituminose de rodadura a lo largo de las 
-líneas ·que marcan el área a repararse, usando un taladro de aire 
con un barreno de espada; y luego remover el material de esa capa; 

o Remover el material dañado de la base y/o sub-base en una forma 
similar. Las orillas del corte en la base deberán de estar a una 
distancia de 2 a 3 pulgadas (50 a 75 mm) hacia la parte de adentro 
de las orillas del corte en la superficie, para que así una porción 
de la base vieja quede para darle soporte al nuevo material de 
superficie: 

• 



•• o Rer:"'OV8r el mat.crial da?1ado de la subrusunte. Los lados de la 
e:.:c.:lvaciÓn tendri'tn que ser verticales y el fondo paralelo a la 
superficie; 

o Instalar drenajes o mantas permeables sf fuese necesario; 

o Rcl1 enar lu excuvüción en la subrasante con un material adecuado 
ccloc~ndolo en capas de grosor uniforme sin excederse de 6 pulg~das 
(150 mm) una vez compactadas; 

o Reemplazar el material de la base y/o sub-base, por uno que esté de. 
acuerdo con el de las sigtiientcs subsecciones: Sub-Base, Capas de 
Agregados de la Bnse y Capa ;,sfáltica de la Base. Est8 materi.ll 
nuevo tendrá que ser similar al usado en la estructura original del 
pavimento; sin embargo, debido a razones de economia, disponibili
dad, tnrnar~o de la ClpE:·raciÓn, manejo del tránsito, etc., '"quizás· 
fuera deseéfble usar UII material con una mayor calidad estructural. 
Por ejemrlo, en lugar de reemr:lazar una capa asfáltica de base y 
sub-base, podría u~arse una capa asfáltica de base solamente; y 

o Aplicar una capa de imprimaci6n y luego colccar una capa de rodadura 
de acuerdo a las provisiones escritas en las Especificaciones 

. Generales para la jurisdicción en cuestión. 

2.7.1 Sub-Base 

Las c~pas de la sub-base constan de ~ezclas de agregados y de suelo, y pura 
ser É:stas compuctadas y colocudas correctamente, las mezclas deben de 
cun'plir con los requerirr1ientos de graduación y humedad. La sub-base, 
cu~~clo es necesario usarla, forma la capa rn~s profunda de la estructura del 
pavi~cnto y es colocada sobre una subrasante preparada. 

El procesamiento y producción de los agregados de la sub-base requiere que 
se controle el fOrcen~aje de agregados pasando ln zaranda nGmero 200, y 
también. que se controle el Índice de plasticidad, la segregación y el 
contenido ~e humedad, .pues ~stos son 'los factores m~s significativos que. 
afecta~ el buen desempeño de una capa en la sub-basea 

Los ~gregados de la capa de la sub-base son controlados tomando muestras 
p~riÓdicas de: (1) la amasadera: (2) el material amontonado en hileras; o 
tomando muestras en ( 3 ). la tri tu radar a. La aceptación de los agregad("'s 
dependerá de los resultados de las pruebas de calid.:td y graduación, los 
cuales deberán de mostrar que ~stos cumplen con los requerimientos de las 
Especificaciones Generales de la jurisdicción incumbentea 

El Superj nt.enden~e puede proveer información acerca de los métodos correctos 
• de muestreo y de los. procedimientos y frecu.encla de las pruebas a 

La segregación de los agregados puede minimizarse construyendo en capas las 
pilas de material almacenado. Si se usan correas transportadoras, deben de 
nivelnrse los conos de mnterial. También se debe evitar el uso de equipo 
con t-racción de oruga clurant.e la nivelación de las pilas de almacenamiento 
pues este equipo puede producir una degradación de los agregados .. Cuando 
deban cargarse camiones de una 'pila de almacenamiento, el material debe de 



tomarse de varios lugares. Las pilas de almacenamiento que sean relativa
mente altas deberán de construirse usando grúas con cucharones de conchas 
de almeja colccando el material en capas: la remoción de material de estas 
pilas deberá hacerse usando el a:ismo equipo y el mismo procedimiento. 
cuando 1 as pilas de almacenamiento sean relativamente bajas, la remoción 
del material puede hacerse por medio de cargadores, pero el material· no 
deberá de empujarse hacia el cargador. Deberá evitarse cualquier forma de 
manejo del material que cause que éste ruede hacia abajo en las pendientes 
de las pilas de almacenamiento~ porque las partículas de ·mayor tamaño 
siempre se separan de las de menor tamaño durante ese movi~iento y entonces, 
el resultado es el de una segregación. 

La subrasante está lista para recibir la capa del material de la sub-base 
cuando la primera esté compactada a un nivel y pendiente de acuerdo a las 
dimensiones tÍpicas de la sección. Debe de evitarse la remoción o desplaza
miento del material de la subrasante a causa del tránsito de construcción. 
Estas irregularidades producen variaciones en la estructura del pavimento y 
establecen condicicn~s que pueden contribuir a futuras fallas, entonces, el 
equipo de mantenimiento y los camiones deben de evitar cruzar o dar vueltas 
·sobre la subrasante. Debe de revisarse qlle el corte transversal esté de 
acuerdo a las especificaciones midiendo el nivel de la subrasante con una 

1 , cuerda tensionada y colocada entre puntos de ele'!aci6n conocida. La 
superficie debe de ser aprobada por el sÜperintendente antes que sea 
cubierta con el material de la sub-base. 

~1 material de sub-base es colocado en capas de grosor uniforme no mayores 
de 6 pulgadas (150 mm) y no menores de 3 pulgadas (75 mm). Debe usarse un 
esparcidor mecánico aprobado por el superintendente. Puede que sea necesario 
un poco ct·e trabajo manual para mantener el nivel adecuado, pero este 
trabajo debe de ser minimizado para reducir la segregación y pérdida de 
humedad del w.aterial. Las áreas que presentan segregación deben remezclarse 
y re-compactarse. Cada capa debe de ser aprobada por el superintendente 
antes de cubrirla con otra. 

El material de la capa de la sub-base tiene que compactarse tan pronto.cono 
se coloque. Si se ha perdido humedad durante el transporte o durante la 
colocaciÓn del material, éste debe de ser reemplazado. El material tiene 
que tener el contenido d~ humedad apropiado al momento de compactación. La 
capa debe de regarse con precaución puesto que un exceso de agua puede dar 
como resultado la presencia de áreas débiles. Es el superintendente quien 
debe determinar el contenido de humedad adecuado del material que está 
siendo usado y quien también debe de dirigir el proceso de secado o añadidura 
de agua,. dependiendo de lo que-sea requerido. 

La densidad se consigue compactando con una cilindradora adecuada. En la 
mayoría de los casos, una compactadora vibratoria o neumática puede ser 
usada. Exámenes de densidad en el lugar de trabajo son la mejor forma de 
detern:inar que tan adecuado ha sido el proceso de compactación. Los procedi
rr.ientos deberán de seguir las recomendaciones de las Especificaciones 
Generales de la jurisdicción incumbente. Las pruebas de compactación son 
una e><celente manera de establecer los procedimientos efectivos de consoli
dación. 
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Ln superficie de la capa de J~ sub-hase debe de tener un acabado de tal 
furrr:a que en ésta no huyan lucJarcs má~; biljos de 1/4 pulguda (6 rnm) en 
r~lación ul borde inferior de un escontillÓn de 10 pie::; (J r.1.) de largo 
colocudo sobre la superficie; esta tolerancia es 1·equer ida tanto en una 
direcciÓn longitudinal como en una transversal. Las correcciones en el 
acabado de esta superficie deberán hacerse a~adiendo material, o removi~n
dólo, c1on<1e seu necesario. L.:1 ~:ub-base deberá de t>er aprobtLda por el 
superint8ndente ili1tes de colocar el material de la base. 

Deber&n de programarse las operaciones para procurar tin mfnimo de p~rdida 
de humedud en la sub-base micnt1·as se cubre ésta con el matc:-ial de la 
base. Dttrante este tiempo se requeri.r~ que l~ sub-base sea mantenida; que 
se rcestablezca let hurnedad perdida; y que se proteja la superficie para 
evitar el desplazamiento, la presencia de huellas y otros da~os. 

2.7.2 Cupa de Agreryados de la Base 

Las capas de agregados de la base están hecha's con mezclas de agregados y 
1 igar:tes que:: cumplen con los rcqu~rimientos de graduación y humedad cuando 
son colocados y compactados; éstos forrr.an parle de la estructura del 
I>avimento y pueden cclocarse sobre subrasantes preparadas o sobre una capa 
de suL>-base, conforme a los requerimientos del ·diseño. 

La producc-iÓn y procesamiento de los agregados que forman parte de L.1s 
capas de base requieren de un control de gradu~ción y humedad. La colocación 
de les agregados requiere que sean esparcidos en capas de grosor uniforme 
usando una motoniveladora o un esparcidor mec&nico, y que este grosor no 
sea m~yor u (6 pulgadas). 150 mm. Cuando el diseñu t:!Xija grosores mayores, 
los ngregilcl.os de la base deberán de colocarse en capas múltiples, las 
cuctles deberán tenE>r aproxirr.adamente igual grcsor. 

Los ¿¡gregados usado3 en las capas de la base son controlados tomando 
muestras periÓdicas de la planta central de mezcla o de los hiladas de 
materia 1 amontonado.. Exámenes de graduación y humedad deben de hacerse 
usandc los procedimientos ~resci!tos en las Especificaciones Generales de 
la jurisdicción i.ncumbente cuantas veces sean recomendados, y los resultados 
de estos exámenes también deberán de cumplir con las recomendaciones hechas 
por el rrismo documento. Cuando los resultados de las pruebas de calidad no 
cumplan con lo recomendado se deberán tomar acciones para corrf•gir los 
problemas, por ejemplo, el contenido de humedad puede ajustarse secando los 
agregados o añadiéndcles más agua; la graduación puede corregirse añudiendo 
y mezclando los agregados en un tamafio y una cantidad adecuada o revisando 
las proporciones de agregados finos, gruesos y de ligante. 

Es preferible colocar la base con los agregados con un esparcidor mecánico 
que hJcerlo con una motoniveladora. El esparcidor debe de operarse con una· 
carga de material relativamente constante sobre todo el <J:l("'hO nivelado. El 
grcsor de la capa puede revisarse midiendo la profundidad d" ~sta y/o 
comrarando el volumen de material usado con el volumen teóricamente calculado 
necesario a usarse sobre una distancia de J?ocos metros. cuando una motoni
veladora es usada es necesario que el volumen correcto de material a usarse 
esté amontonado en hiladas para as! obtener una capa con un grosor y un 
ancho unifornle, por lo tanto, el material amontonado en hiladas deberá 
dejarse en una sección con un corte transversal uniforme durante la fase 
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final de mezcla. El ancho de la capa deberá de controlarse por medio de 
estacas temporales y el grosor de ésta deberá de confirmarse usando el 
procedimiento explicado anteriormente. Los agregados colocados con la 
niveladora generalmente se consolidarán más que aquellos colocados con la 
esparcidora cuando el mismo esfuerzo de compactación es usado. 

Los agregados en las capas de la base tienen que ser manejados de tal forma 
que la.segregación sea minimizada~ La remoción de materiales de las pilas 
de almacenamiento es hecha en capas, usando una grúa con cucharón de almeja 
en pilas relativamente altas, y un cargador en aquellas relativamente 
bajas, procurando no empujar el material hacia el ·cargador. Cuando se 
manejan los agregados de una manera en la cual se hace que éstoS rueden 
sobre la pendiente de las pilas de almacenamiento, las partículas grandes 
se separan de las pequeñas y se produce la segregación. Equipos con 
tracción de orugas no deben de permitirse sobre una pila de almacenamiento. 

El superintendente debe de determinar el contenido adecuado de humedad del 
material, y también debe de dirigir los procedimientos de secado o de riego 
cuando éstos sean requeridos. Cuando se añada agua deberá hacerse con 
cuidado pues un exceso de ésta puede resultat en áreas débiles en la super-• . 
ficie subyacente. 

1 Las hases con capas de agregad~s deben de compactarse tan pronto como se 
coloquen. Si existe pérdida de humedad durante el transporte y colocación 
de los materiales, éstos debe de ser reemplazados, pues es necesario que al 
momento de la compactaciÓn los agregados tengan el contenido adecuado de 
humed<J.d. La compactación puede llevarse a cabo usando consolidadores 
neumáticos o vibrator;os y los requerimientos de ésta deben de estar 
especificados en las Especificaciones Generales de la jurisdicciÓn incum
bente. 

La superficie subyacente está lista para aceptar los agregados de la base 
cuando la primera esté compactada hasta un nivel y en una pendiente las 
cuales cumplan con las dimensiones tÍpicas de la secciÓna Esta superficie, 
bien sea'parte de la subrasante o de la sub-base, deberá de ser remodelada, 
cuando ha sido d€splazada,· hasta alcanzar el corte transversal apropiado; 
la rernodelación puede obtenerse regando, luego escarcificando, cortando y 
finalmente compactando, todo ésto hasta donde sea necesarioa Este trabajo 
de remodelación debe de restablecer la superficie deseada evitando alterar, 
hasta donde sea posible, la corona del caminoa Los camiones y otro equipo 
de rnar¡teni~lento pueden alterar severamente la superficie mientras manio
bran; es por ésto que no deben de permitirse m'aniobras sobre ésta. Cuando 
un dafio ocurra, 'ste deber& repararse antes de proseguir con el ~rabajo. 

La superficie de la capa de agregados de la base debe de tener un acadabo 
tal que, cuando un escantillÓn de lO pies (J m) de largo es colocado sobre 
ella, la variación entre el nivel de la superficie y el borde inferior del 
escantillÓn no sea mayor de 1/4 pulgada (6 mm), tanto en la dirección 
longi tudinc31, como en la transversal. Cuando sea necesario corregir la 
superficie final, se deberá de remover o añadir material, conforme sea 
necesario, en las regiones con exceso o carencia de éste, respectivamente. 
Las tolerancias en la superficie deben de revisarse a medida que la compac
taciÓn tome lugar para que así las correcciones puedan hacerse con un mÍnimo 
de desplazamiento de la capa y luego ésta pueda volver a cÓmpactarse. 
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una excelente forma de c~tablecer procedimientos efectivos de producción de 
consolidaci6n es la de hacer pruebas de compactaci6n. 

oesptl~S dó la compactaci6~. los agrcqados de la base deber~n ser mantenidos 
y protery1dos de cualquier dafio, hasta que una capa asfáltica de imprimaci6n 
u otro tipo de superficie sea ~plicado. El mantenimiento puede que requiera 
de a~~didura de agua, ligeros cortes y compactdci6n. Las ba~es de agregados 
requieren de tiempo para secarse y desarrollar una estabilidad, es por eso 
que no deben de usarse cerno caminos para transportar materiales durant•~ .·l 
periodo de curaci6n: una vez este perlado haya terminado, debe ~ =enerse 
cu1dado en proteger la base de agregados de dafios a consecuencia de cargas 
pe~adus. 

Ur1a vez la capa de agregados de la base est~ terminada, 6sta deber~ ser 
aprobada por el superintendente antes que se prosiga a cubrirla con otras 
capas de la estructura del favimento. 

2. 7. 3 Ca.pas Asfálticas de la Base 

Lus cupas bituminosas en la base tienen requerimientos con determinadas 
especificaciones cuando éstas han de ser colocadas y compactadas. Estas 
son parte de la estructure?- del pavimento y pueden colccarse sobre una 
s~b-base, o sobre una capa de agregados de la base, dependiendo de como sea 
re<'}uerido. 

El superint8ndente tiene que haber aprobado la capa subyacente antes que la 
car-:a asf~ltic<'l de· la hase sea colocada. Tanto la subrasantc, cor..o l.:ts 
capas de agregados de la base deberán ser imprimadas de acuerdo a las 
Esreci ficacior.es General.es de la jurisdicción incumben te. 

Cuando una ca~a asf¡ltica de base es colocada en caminos con un ancho mayor 
que el de una vía, una mitad de la corona del camino deberá de pavimentarse· 
prin1ero; la ~tramitad deberá.comcnzarse a pavimentar, bien sea cuando la 
d1stancia pavimentada de la primera mitad es de 1,500 pies (l/2 kilÓmetro) 
o ·menos, o al d1a siguiente despu~s de haber comenzad6 la producción de 
ésta. Esto requerirá 'que al comienzo de ca.da segundo dÍa la pavimentadora 
tenga que retrocederse hacia la mitad sin pavimentar, a menos que dos 
pavJ.mentadoras sean usadas. Las juntas longitudinales de las capas sucesivas 
deberán de estar entre 6. a 12 pulgadas ( 150 a 300 mm) alejadas h;::~ia la 
derecha o izquierda del centro de la vía alternadamente, conforme nuev~s 
capas sean colocadas, d~ tal forma que las juntas de dos capas sucesivas no 
coincidan. 

La capa asfáltica de la base debe colocarse con una pavimentadora aprobada. 
Esta debe de ser ajustada al ancho de la ~orona del camino donde se trabajará 
y debe de operarse con una carga relativamente constante de material sobre 
el ancho marcado con el listón-guía. Las compuertas traseras de descarga 
de lo!:> camiones transportadores de material deben de encadenarse para 
preven J. r escapes excesivos de material cuando se levanten las camas de 
~st.os. La pavimentadora debe de operarse a una velocidad que sea consistente 
con la rapipez con que el material es transportado a ésta, para así minimizar 
las cOndiciones que hagan detener la operación. 



El grosor de la capa asfáltica de la base puede controlarse midiendo la 
profundidad de ésta y comparando las medidas con el grosor compactado. La 
cantidad calculada teóricamente de material requerido en una distancia de 
pocos metros puede compararse con la cantidad de material realmente colo
cada. Por ejemplo, ésto puede hacerse calculando teóricamente la distancia 
que puede pavimentarse con 5 cawionadas de material y luego compararla con 
la distancia realmente pavimentada con las 5 camionadas; con un poco de 
ajustes y repitiendo este proceso de cómputo, el grosor correcto puede 
obtenerse al ir convergiendo al grosor deseado; y luego la experiencia irá 
enseñando que tipo de ajustes son nec~sarios para cambiar el grosor en 
~antidades pequeñas. 

Materiales aprobados pueden usarse para prevenir que la mezcla se pegue a 
la cama de los camiones, pero el uso excesivo de estos. materiales puede ser 
dañino para la mezcla y es por eso que solamente deben de usarse cuando sea 
requerido prevenir la adhesión. La cama de los camiones debe de levantarse 
permitiendo que todo el material sea descargado excepto una capa delgada de 
éste, cuando las camas ten"gan depresiones en el fondo, entonces puede que 
los materiales se empocen y ésto puede resultar en una capa de la base con 
regiones. débiles o suaves; es por esta razón que estos camiones requieren 
una atención especial y no deben de usarse sf, al ser. descargados, quede 
otro tipo de residuos que les de una capa delgada de material en el fondo 
de l~s cama.s. 

Los agregados usados en la capa asfáltica de la base y en la fÓrmula de 
mezclo requieren la aprobación del superintendente, y esta aprobación tiene· 
que ser confirmada antes de comenzar la producción. Las mezclas asfálticas 
hechas en plantas debe de ser inspeccionadas para confirmar que cumplen con 
los re-querimientos de las Especificaciones Generales de la jurisdicción 
incumbente. Debe de inspeccionarse que las camas de los camiones transpor
tadores de la mezcla sean hechas de un metal ajustado, que estén limpias y 
llanas. El superintendente deberá de aprobar todo el equipo y material 
antes que la producción comience. 

El control de la graduación, del contenido de asfalto, y de la estructura 
debe de hacerse a través de muestreos y exámenes periÓdicos. La frecuencia 
con que les proCedimientos de muestreo y exámenes deb~n hacerse está 
de.t.all ada en los manuales del Instituto de Asfalto (Asphalt Institute) al 
igual que los procedirr.ientos que deben de usarse para controlar la producción 
y la aceptación del material asfáltico de la capa de la base. Los resultados 
de los ex~enes deben mostrar que las mezclas cumplen con los requerimientos 
de las Especificaciones Generales de,la jurisdicciÓn respectiva. Cuando la 
calidad mostrada en los resultados de les exámenes no esté de acuerdo con 
la especificada deben de tomarse acciones para que las deficiencias sean 
corregidas. 

Un procese inadecuado de carga de los materiales en y fuera de las pilas de 
almacenamiento puede resultar en una desproporción de la mezcla. También 
los ajustes hechos inadecuadamente en los alimentadores de agregados fríos 
pueden resultar en mÚltiples problemas de mezcla. Tienen que usarse las 
especificaciones para asegurar el control de las numerosas acciones que 
deben de ejecutarse al producir un material asfáltico satisfactorio de la 
base. 

• 



La pr.oducciÓn Ucl mate:rial asfáltico de la base requier'= control en L.1 
graJuaciÓn de los distintos agregados, y control del contenido de asfulto 
asi como de la temper~tura. La colocaci6n del material requiere qttc se 
contrcle el csparcin:iento de la mezcla en capas de grosor uniforme ·hecho 
p~r una m~quina pavimentaJora aprobada, continuado con la cornpactaci6n por 
rr.cdio de unll a.rltmadora a.r.robada antes de que la mezcla baje a una temp(!t·a
tura menor que los 185 Grados F (85 Grados C). Cuando c~pas delgadas son 
colocadas durante. un ti~r.1po frÍo, lu compactación deberá hacct·se tan pronto 
cor.1o sea posible, por ejcmrlo, si la capa subyacente está a una temperatura 
de 50 Grados F (10 Grados C) y la m~zcla está aproximadumente a 300 Gr~dos 
F (150 Grados C), la com¡.actacién de una c~pa de_ 1 pulgada (25 nun) de gros<'~ 
deberá de completarse entre un tiempo de 8 a 10 minutos. 

La secuencia para reparar la capa asfáltica de la base es la siguiente: 

o Instalar los in1plementos pard el control del tr~nsito; 

e Hacer exámenes en 
éste cumple con los 

las muestras del rr:aterial para asegurarse que 

requerimientos de las Especificaciones Generales; 

o Marcar los limites del 'rea a repararse; 

_o Cortar a través de la capa asfáltica de rodadura, removerla y 
disponer de élla; 

o Remover el material inadecuado de la base, sub-base y subrasanle; 

o Instalar drenajes o una manta permeable si es requerido; 

e Co~pactar la subrasante y rellenar; 

o Reemplazar y o:ompactar ·la sub-base y la base con un material 
ar-robado; 

o Rociar una capa de irñprima .. éión sobre el material de la base; 

e ·colccar una capa asfáltica de rodadura; 

o Repintar las lÍneas del centros de la vía y de las orillas; y 

o Recoger todos los implementos para el control del tT:án.o:;.il:.o del área 
de trabajo. -

2.8 Capa Sobrepuesta 

Una copa sobrepuesta está hecha de aC)regados calientes mezclados y de un 
lisante asfáltico. Esta es mezclada en una planta central y colocada con 
una máquina pavimentadora. El grosor de una capa sobrepuesta es aproxüna
damentc de 3/4 de pulgada (18 mm), y el tamaño máximo de los agregados en una 
capct delgada no debe de ser mayor que un medio del grosor total de ésta, pues 
cuando los agregados son más grandes que lo recomendado, éstos usualmente 
son separados por la pavimentadora. 
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La capa sobrepuesta es usada para: 

o Cubrir superficies de asfalto viejo cuando muestran un cuarteo 
excesivo, o baches, bache~s o huellas~ 

o Cubrir una superficie de asfalto viejo· cuando muestra extensa 
descarnadura y picaduras: 

o Aumentar la resistencia estructural en regiones donde han ocurrido 
desplazamientos como huellas, ondulaciones y depresiones: 

o Mejorar la resistencia de patinaje de la superficie: 

e Mejorar la calidad de la superficie de rodadura: y 

o Sellar efectivamente la superficie vieja contra aire y agua. 

A pesar. de que una capa sobrepuesta delgada cuesta mucho más dinero y tiempo 
que un tratamiento de superficie, tiene las ventajas siguientes: 

o El ligante asfáltic-o y los agregados son calentados antes de 
mezclarse, ésto permite que se usen asfaltos con un nivel más alto 
de viscocidad; 

o La planta de mezclado puede cerrarse durante un clima lluvioso, 
evitando así el tiempo perdido en las operaciones de secado necesa
rias durante los tratamientos de mezcla de caminos; 

o La interferencia con el tránsito es menor porque las mezclas de 
planta pueden ser atiertas al tránsito cuando éstas se enfrÍan, y 
también porque no es necesario amontonar el material de las mezclas 
de caminos en hiladas lar9as: y 

o A diferencia de los tratamientos de superficie, no existen piedras 
sueltas sobre la superficie terminada. 

Los pasos para los preparativos que deben tomarse en cuenta, cuando una 
superficie ,vieja de asfalto vaya a recibir una capa sobrepuesta, son los 
siguientes: 

o Las secciones de la ba5e que estén dañadas tienen que removerse y 
reemplazarse con un material nuevo de base; 

o Lñs fisuras anchas tienen que rellenarse con una mezcla liviana de 
arena y asfalto; 

o Los baches tienen que.liDipiarse y bachearse¡ 

o Deben de hacerse les ajustes necesarios para que los sumideros, las 
bocas de caídas, las tapaderas de las bocas ·de inspecciÓn, etc. se 
ajusten a la nueva pendiente de la superficie; y 



o Las áreas con depresiones mayores de (1/2 pulgada) 13 mm sean 
bache~das con materiales bittlminosos hasta que alcancen el nivel de 
la superficie existente. 

Después que la superficie haya sido barrida, una capa de imprimación hecha 
de unil ccmlsión astál ti ca SS-1, SS-1h, CSS-1 o CSS-1h diluidil debe de 
uplicarse en proporciones que no excedan 0.05 ga1/yd2 a 0.15 gal/yd2 (0.25 
l/m a o. 70 t/m). Antes de cclocur la capa ligera sobrepuesta, la capa de 
imprin1ociÓn dct:e de dejarse curar sin ser alterada, una vez ésta se haya 
curado el material tendrá una consistencia pegajosa. ·El proceso de curado 
tor:1a más tiemr-o durante un tiempo frío y nublado que durante un tiempo 
caliente y soleado. 

Una máqllina pavimentadora controladD. automáticamente· esparce la mezcla 
asfáltica y le da el alizado final a ~sta siguiendo la pendiente y corona 
del camino. Métodos manuóles para ~1 esparcimiento y alizado de las mezclas 
asf5lticas deben de ser usados solamente cuando no haya posibilidades de 
usar métodos mecánicos. 

La asfaltadora controlada ~ecánicam~nte debe de esparcir la mezcla asfáltica 
sin romper la superficie y el resultado final debe de ser el de una super
ficie pareja; alineada con el corte transversal; de densidad y textura 
uniforme; libre de hoyos, ondulaciones transversales, y otras irregulari
dades. 

Las mezclas asfálticas deben de ser transportadas a la pavimentadora a una 
tempE:ratura lo suficientemente alta para así permitir la compactación antes 
que la teQperat~ra de ~Stas baje a 185 Grados F (85 Grados C), aquellas 
transportadas a temperaturas menores se tendr~n que desechar. También las 
mezclas deben de transportarse a la pavimentadora con suficiente tiemfO 
parc1 permitir que las operaciones ele esparcimiento, alizado, y compactaciÓil 
de éstas sean completadas con la luz del dÍa, a menos que se provea de ilumi
naciÓn durante la noche.para terminar estas operaciones. 

La consolidación se puede llevar a cabo por medio de cilindradoras con 
tambor de ac12ro, o por rr:.edio de consolidadoras vibratorias o con llantas 
neum[\ticas. Estas deberán moverse tan lento como se requiera para evitar 
el desplazarr.iento de la mezcla. 

La construcci6n de las juntas transversales en un material que haya sido 
vrevinmente cclocado, deberá hacerse cortando el material verticalmente en 
toda su profundidad hasta exponer una superficie fresca. 

Refiérase a las Especificaciones Generales de la jurisdicción pertinente
para informarse sobre los requerimientos que involucran a las mezclas 
bituminosas, al equipo de mezcla, a la compactación de la5 mezclas, etc. 
El manu~l fUblicado por el Instituto de Asfalto (Asphalt Inutitute), ''Capas 
Sobnepuestas de Asfalto para Carreteras y para la Rehabi1i tacló·" Estructu
ral" (Asphal t Overlays for Highway and Structura1 Rehabili tation) ~<:; 17 
puede consultarse para buscar información más detallada •. 

La secuencia en la reparación de capas sobrepuestas es la siguiente: 

o Hacer todas las reparaciones de la base y de la superficie; 



o Instalar los implementos para el control del tránsito en el' área de 
trabajo; 

o Aplicar una capa de imprim~~ión asfáltica con el distribuidor; 

o Esparcir la mezcla asfáltica con una máquina pavimentadora; 

o Consolidar la mezcla asfáltica; 

o Remover los escombros del lugar de trabajo; 

o Repintar las franjas del centro de la vía y de los ·bordes; y 

o Remover los implementos para el control del tránsito del área 
trabajo. 

2.9 Labrado y Reciclado 

1 21 labrado es la remoción de una capa de rodadura asfaltica por medio de 
métodos mecánicos. Es usado para nivelar superficies que han sufrido 
ondulaciones o huellas, para remediar el afloramiento y para mejorar la 
resistE!ncia al patinaje. Es también usado antes de la cclocación de una 
capa sobrepuesta donde existen factores críticos como niveles de bordillos, 
recorridos de -filtración, coronas añadidas, etc. 

Las máquinas de labrado han sido de~arrolladas para poder remover una 
franja de la superficie de pavimento de más o menos 12 pies {3.8 rr.) de ancho 
y 2 pulgadas {50 mm) de profundidad, sin aplicar calor a la superficie. La 
razón de re~oción depende de la dureza de los agregados, de la densidad de 
la mezcla, de la cantidad de asfalto en la mezcla, de la temperatura, etc. 
La razón normal c¡je remoción es de aproximadamente 50 yd2/min {45 m2/min), y 
la mayoría del material suelto es mandado a los carr.iones usando una correa 
transportadora. Este material tiene que almacenarse en pilas para reciclarse 
o para usarse en un futuro como material de base o .sub-base. 

Es el superintendente quien determina si el labrado es el método correctivo 
adecuado a usarse. Es él quien tiene que marcar los lÍmites de las áreas a 
ser lahradas usando pintura o una quilla y además quien debe determinar la 
profundidad. y el número de cort~s.necesarios. 

Las operacicnes de labrado deben de progresar en la dirección del tránsito 
y deben de 1 imitarse a una línea de la carretera hasta que esta línea es.té 
termint~da. Antes de permitir al tránsito usar cualquiera de las lÍneas 
labrñdtiS, éstas deben barrerse con una escoba mecánica. 

El trabajo debe de programarse de tal 
longitudinales al fin al de cada dÍa de 
peligrosos para el tránsito. 

forma que 
operación, 

no existan desniveles 
puesto que éstos son 



El re e iclamiento es un método por el cual se calienta y se mezcla el 
mCtterial combinado, y cuando es necesario se le añil de a éste asfalto o 
Agregados. Las m~quinas recicladoras actualmente reducen el material a un 
tarnu.?io u.dccu.:tdo y lo vue 1 ven a dcposi tar sobre áreas que han sido labradas 
anteriormente. Otro método de reciclamiento hace uso de pequeñas plantas 
portátiles de mezcla no contínuas (de carga): en este caso, el material 
labrado es recogido por un cargador de tractor, transportado u. la planta, 
procesado, y regresado al ~rea originalmente labrada o almacenado en pilas 
para su uso futuro co~o material de mezcla en fr1o~ Información sobre los 
reciclmr.ientos en frío y caliente está disponible a través del Instituto de 
Asfalto (Asphalt Institute). · 

Las superficies labradas tienen una textura estriada con acanaladuras de 
una profundidad menor a los {3/8 pulgada} 9 mm. Estas superficies pueden ser 
simplemente labradas o pueden recibir una capa sobrepuesta que forme parte 
de la superficie bituminosa de rodadura, sí así lo determinase el superin
tendente. Una capa fina de imprimación debe de aplicarse sobre las super
ficies labradas que vayan a recibir una capa sobrepuesta; la proporción de 
aplicación del material no debe excederse de los 0.05 gal/yd2 a 0.15 gal/yd2 
(0:25 l/m2 a 0.70 l/m2). 

La colocación de las fra'njas de las v1as debe de hacerse .de acuerdo con et 
capitulo 9 de este manual. 'Al tránsito debe de permitirsele pasar a travis 
del ·área de trabajo siguiendo las indicaciones del Manual de les Implementos 
par·a el Control Uniforme del Tránsito. 

La secue~cia de reparación usando métodos de labrado es la siguiente: 

o Instalar los implementos para el control del tránsito en el área de 
trabajo; 

o r1arcar el &rea a 5er labrada; 

o Cortar la superficie con una máquina labradora; 

e Transportar el n:aterial a un lugar donde se puedan almncenar 
desechos; 

.o Barrer la superficie con una escoba mecánica; 

·O Aplicar una capa ligera de imprimaciÓn a la superficie que vaya a 
recibir la capa sobrepuesta; 

o Colocar una capa asfáltica de rodadura; 

e Recoger todos los implementos para el control del tránsito . 

. 2.10 Cortes de la Empresa de Servicos PÚblicos 
' 

Una de las causas mayores de los problemas en los pavimentos asfálticos son 
.los cortes de la empresa de servic;:ios pÚblicos. Es importante que las 

r 
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empresas de servicios pÚblicos sean inforntadas por antici~ado. de las 
políticas, los procedimientos, y las regulaciones que la agenc1a t1ene con 
respecto a los cortes de dicha empresa. La agencia también debe de ins
peccionar con frecuencia los cortes hechos por la empresa de servicios 
pÚblicos para asegurarse que estos sigan los procedimi~ntos y las regula
ciones fielmente. Los puntos que deben de ser considerados cuando se 
planifiquen las regulaciones son los siguientes: 

o Todos los lugares de excavación deben de estar indicados en el 
permiso; 

o Las condiciones sobre el perfil del suelo y sobre las aguas subte
rráneas deben de ser determinadas; 

o Se debe averiguar la localizaciÓn de otras instalaciones de servicies 
pÚblico~ en el área. 

o Se debe determinar el dise~o de las excavaciones. incluyendo las de 
control superficial y subterráneo del agua. 

o La remociÓn de los espaldones y del pavimento debe de hacerse de 
tal forma qUe ·se provea de una restauración adecuada de la sección 
reemplazada. Los cortes en el pavimento deben de ser rectos y 
verticales, el pavimento que esté socavado debe de ser cortado y 
debe de removerse el ltaterial dañado hasta alcanzar la base que 
esté intacta; 

o El relleno debe de cer colocado y compactado de acuerdo a Jos 
requerin1ientoz de las Especificaciones Generales en vigencia; 

o Los cortes general~tente deben de ser rellenados al final de cada 
dÍa de trabajo. También pueden ser usadas rlacas de cutierta con 
aprobación, dependiendo del sitio quizas haya que retirar las placas 
de la superficie del pavimento. 

o La capa de la sub-base debe de tener ~n grosor de 12 pulgadas (30 
cm) y el material en ésta debe cumplir con las· provisiones que 
están conLenidas en las Especificaciones Generales en vigencia; 

o La composición y textura del pavimento reemplazado debe de ser 
similar al del pavimento existente. El límite del reemplazo debe 
de ser tal que, el pavimento reemplazado esté apoyado por un 
material de sub-base compl etarnente compactado y de tal ~forma que el 
paviment:o sea restaurado hasta alcanzar la pendiente, calidad, y 
.perfil adecuado. 

o cuando capas de concreto asfáltico son requeridas para reemplazar 
el pavimento, la mezcla debe de cumpljr con los requerimientos de 
las Especificaciones Generales en vigencia; 

• 

o El pavimento temporal debe de zer o una mezcla caliente· de concre-to •. ) 
asfáltica, -o Cien una me zeta bituminosa fría de bachees. Cuando 1 t\ 
Última mezcla es usada, ésta debe consistir en agregados y material 
bi turninoso, proporcionado y m-ezclado en una planta procesadora de 
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tipo amasadera con ejes y paletas. Prescindiendo del tipo de 
material usado, la rnez.cl.J. debe de _colocarse sobre una base preparada 
y debe de ser comp!'etan:ente cm¡¡pactada. Debido que las mezclas en 
frío son a menudo alteradas por el tránsito, debe de dárseles 
muntenimiento a los bacheas para así proveer condiciones parejas de 
rodumiento. Frecuentemente el uso de un bacheo temporal re!:iultará 
en tln consolidamiento del relleno, y por·conseguiente el resultado· 
es el de un bacheo permanente. 

2.11 Limpieza de Pavimentos 

Existen r.umerosos lugares donde el terreno está compuesto de arena suelta, 
la cual está sujeta a movi~ientos debido a los fuertes vientos que preva
lecientes. Las autopistas que atraviesan este tipo de terreno estan 
sujetas a un _cubrimiento ligero de arena lo que representa un peligro 
menor para la seguridad para completar el !:loqueo que detiene el movimiento 
del tránsito. 

Los derrames de petr6leo sobre pavimentos bituminosos son muy perjudicia
les para la superficie y re~ultan en una superficie peligrosa debido a 
baldeos y descarnadura. Los fragmentos dejados en la carretera por 
accidentes de vehículos o los frugmentos que caen de las cargas de camiones 
presentan un peligro para el pGblico viajero. 

2.11.1 Acumulación de Arena 

Dependiendo de la profundidad de la acumulaciÓn de arena esta puede ser 
quitada con un tractor de escoba; una niveladora, una niveladora con 
cargador de banda o un tractor con pala al frente. 

En localidades donde hay sola una pequeña cobertura de arena, el Pavimen
to puede ser limpiado barriendo con una escoba mecánica. Cuando se barra 
una secci6n abierta de la carretera, la arAna debe ser movida hacia el 
lado de la carretera en la misma dirección del viento, sobre el espaldÓn 
hasta a fuera de la vía. Se debe tener cuidado de no obstruir alguna 
estructura de drenaje durante esta operación. Además cualquier estructura 
de drenaje que haya sido obstruida por la arena debe ser limpiada antes 
de abandonar el lugar. 

En situaciones en las cuales la profundidad de la acumulación es muy 
grande para ser barrida, una niveladora debe ser usada para mover la 
arena fuera del pavimento hacia el lado ~e la carretera en la misma dirección 
del viento. En· áreas de acceso limi til'éiÓ, tales como pasadas bajo puentes, 
donde la profundidad de la acumulación es tal que una niveladora no la puede 
~cver, una cargadora de banda.debe ser usada. La niveladora debe hacer 
hileras de arena de un tamuño que pueda ser recogida por una cargudora de 
banda y cargada en camiones. La .arE:na cargada será luego acarreada a un 
lugar de vaciamiento. Despues de que la niveladora, o la niveladora y 
cargadora hayan completado su trabajo, el pavimento debe ser barrido .con 
una escoba mecánica y cualquier estructura de drenaje que haya sido 
obstruida debe ser limpiada. 



En lugares donde la profundidad de la acumulación de arena es demasiado 
grande para usar una niveladora, un tractor de pala al frente debe ser 
usado para cargar la arena en camiones y· luego llevarla al' lugar de 
vaciamiento. Despues de esta operación el pavimento debe ser barrido Y 
las estructuras de drenaje que hayan sido obstruidas deben ser limpiadas. 

2.11.2 Derrames de Petróleo 

Cuando se tenga informacién de un derrame de petrÓle_o, es importante 
llegar al lugar lo mas rápido posible, pero sin arriesgarse en el viaje. 
Será necesario usar un camiÓn con un tanque de agua equipado con bomba Y 
manguera. Un lavado del pavimento hecho lo mas rápido posible reducirá 
los daños al mismo y eliminará un peligro al pÚblico viajero. 

Despues de que el lavado haya sido completado la superficie del pavimento 
debe ser examinada para ver si el conglcmerante asfáltico ha sido dañado 
por el petrÓleo. De ser este el caso, una reparación debe ser programada. 
Normalmente esta reparación corregirá los problemas de intemperización y 
descarnadura . 

. 2 .11. 3 Fragmentos 

Los fragmentos de cualquier origen que sean del tamar•o y tipo que puedan 
presentar un peligro en la carretera deben de ser recogidos y botados en 
un lugar apropiado cuando sean descubiertos en la carretera. Cualquier 
empleado de carreteras que descubra fragmentos o peñazcos sobre esta debe 
detenerse y removerlos, siempre que sea posible. En los casos en que el 
empleado viaje en un camión y los fragmentos sean de un tamaño que se 
puedan cargar en el mismo, el empl~ado debe de hacerlo y llev¿;r los 
fragmentos a un lugar de vaciamiento. En los casos en que el empleadc 
viaje en un automÓvil, o lleve su camión comple-tamente cargado, o cuando 
los fragmentos son muy grandes para que él los pueda cargar en el camión, 
estos deben ser movidos a un lado de la carretera, o por lo menos hasta 
el extremo exterior del espaldÓn. La recogida y botada de los fragmentos 
debe· ser programada para cuando se disponga del equipo y del número 
necesario de empleados. 

En situaciones en las que los peñascos son muy grandes para ser removidos 
de la vía, se deben de cclocar rótulos para prevenir al pÚblico de que se 
acercan a una zona de peligro y ele que deben de conducir con cuidado. Cuando 
los pef1ascos o, el derrumbe o desperdicios sean recogidos, y la vía esté 
1 impia, los rótulos también deben de ser recogidos. 

La sequencia de eventos para limpiar pavimentos es de la siguiente manera: 

o Instale los implementos para el control del tránsito en la 
zona de trabajo; 

o Dependiendo de la profundidad dé! depÓsito· de arena y del 
equipo disponible, mueva la arena hasta el lado de la carretera 
con una niveladora, o bien, haga cordones de arena; 



O- Cargc los cumicnes con arena usando un -cargador -de bandu -o 
un tructor con pala al frente; 

o Acarree y deshágase de la arena; 

o Barra el pavimento con una escoba mecánica despues de que la 
urena haya sido removida; 

o Recoja todos los implementos para el control del tr¡nsito 
usados en el. ~rea de trabajo. 

2.12 Mezclas de Agregados y Emulsi6n de Asfalto 

Las mez.clas de agregados y dsfal to emulsificado, diseñadas y fabricadas 
adecuadamente funcionan tan bien como otros tipos de mezclas de asfalto. 
Estas mezclas pueden ser usadas para todo tipo de pavimento, desde pavimentos 
para uso liviano hasta para uso pesado. 

La creciente preocupación sobre el medio ambiente en lo que respecta a la 
calidad del aire, hará que esta mezcla, relativamente libre de emisiones, 
adquiera mayor importancia en trabajos de pavimentación en el futuro. 

·.as mezclas son más eficientes energéticamente, ya que muchas de ellas no 
. equieren de calor petra ser usadas, ni tampoco de destiludos de_ petrÓleos, 
los cual0s son caros. 

Las emulsi.ones asfálticas est~n siendo cada vez mas usadas en el reciclaje 
en frÍo de asfaltos ya existentes. 

Las mezclus de agregados y enulsión asfáltica pueden ser usadas para 
mejorar agregados rr1arginales para una base granular o para una superficie 
de rodadura temporal;. y pu€den Ser usadas para reducir el grosor del 
pavir.1ento. También pueden ser usadas como una base de graduación abierta, 
cor.to una rnezcla de graduación abierta para superficies, como una superficie 
de rodadura de graduación densa y como una sub-base. 

Las mezclas de agregados y emulsión asfáltica pueden ser diseñadas como 
de gru.duac íÓn abierta, de graduación densa, o mezclas de arena. Los 
dise~os de las mezclas pueden ser diseñados de acuerdo con los manuales del 
Instituto de Asfalto, 1'Un MailUal B&sico de Emulsiones Asf&lticas'', MS 19 
y "Nanual de Hezclas Frías de Asfalto", MS 14. 

Las mezclas de emulsiones de asfalto pueden ser hechas en plantas e:: 
caliente o en frio. Estas mezclas tambi~n pueden ser hechas en plantas 
~Óviles, en mezcladoras rotatorias o bien, mezcladas con cuchilla después 
de haber regado una hilera aplanada de material importado o de material 
escarificado en el lugar. 

.... as mez.clas de emulsión hechas en plantas calientes son colocadas con 
equipo de esparcimiento convencional. Al igual que para· mezclas de 
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cemento asfáltico hecho en plantas calientes, una buena compactación ·es 
necesaria y los mismos métodos de compactación pueden ser usados. 

Las mezclas frías deben ser regadas a un espesor uniforme. Esto es para 
eliminar la posibilidad de que puedan ocurrir puntos delgados en la capa 
final. Las mezclas que no necesitan ventilación pueden ser esparcidas al 
espesor indicado tan pronto como sean mezcladas. Estas deben ser compactadas 
con aplanadoras de ruedas neumáticas, de ruedas vibratorias o de ruedas 
de acero. 

El regado con cuchilla debe ser hecho en capas, sin que ninguna capa sea 
más delgada que el doble del diámetro de las partículas de mayor tamaño. 
Despues de poner cada capa, está debe ser compactada inmediatamente con 
una aplanadora de llantas neumáticas. 

El cilindrado de la mezcla de asfal~o emulsificado debe de empezar durante 
o antes de que la emulsión empieza a descomponerse. La descomposición se 
manifiesta por un marcado cambio de color de café a negro. Cuando esto sucede 
todaví.a hay la suficiente cantidad de agua en la nezcla para que actúe 
como lubricante entre las partículas del agrega:do, pero no hay la suficiente 
cantidad para llenar los eSpacios vacíos. Los espacios vacíos pueden ser 
reducidos cilindrando la mezcla. En esta etapa la mezcla debe ser capaz 
',.e soportar la aplanadora sin desplazamiento excesivo. · 

Dado que las llantas de la aplanadora compactan la mezcla recién esparcida, 
sus huellas aparecerán cerno estrías u ondulaciones en la capa final, a 
menos que haya un cilindramiento adecuado entre el esparcimiento de cada 
capa. La aplanadora neumática debe de seguir detras de la niveladora 
para eliminar estas marcas sobre la superficie final. 

La compactación no debe 
contenido de fluidos. 
ventilando la mezcla. 

de hacerse, hasta que haya 
Esta reducción de fluidos 

una reducción en el 
puede ser abreviada 

Despues de que una capa es compactada completamente, otras capas pueden 
ser puestas sobre ésta. Esta operaciÓn debe ser repetida las veces que 
sea necesario hasta que la carretera tenga la corona y _pendiente apropiadas. 
Para obtener una superficie de rodamiento lisa, una niveladora debe ser 
usada para nivelar después de que las aplanadoras completen la compactación 
de la Última capa. 

Después de que a la. Última capa se le ha dado la forma final, con la 
sección transversal adecuada, s~ le debe dar una cilindrada como acabado, 
preferiblemente con una~aplanadora de acero, hasta que todas las huellas 
de aplanadoras o niveladoras hayan sido eliminadas. 

2.12.1 Sellados de Mezclas FrÍas 

Hasta hace unos pocos años era muy común poner'un sellante con gravilla 
sobre los pavimentos de' mezcla frÍa, unas pocas semanas despues de completada 
la construcción. La razón. es porque las mezclas de graduacióri densa.se 
pueden descarna·r bajo el efecto del tránsito mientras no estén bién 
curadas. Lo mismo es cierto para mezclas de arena.. Las mezclas de 
graduación abierta son muy resistentes y el descarnamiento es poco probable·, 



pero aón en este caso se pensaba que un sellante con gravilla era ventajoso 
para la superficie. Esta pr~ctica es usada todav!a por la mayorfa de las 
aqenc ias. S in e~burgo, en algunos proyectos con mezcla de graduación 
mÚltiple el sellante con gravilla ha sido eliminado cuando un sellante de 
humedad positiva ha sido incluido dentro o debajo de la estructura del 

·pavimento. En algunos proyectos del Servicio Forestal de Estados Unidos, 
donde se han us.:1do mezclas de aqregados de graduacién densa, bien triturados, 
un buen sellante ha sido usu.do .t:~n lugar del sellante con gravilla. La 
emulsión asf&ltica es diluida con agua y aplicada con un distribui~0r ~ 
con un camión con tanque. Aplicaciones sucesivas de este tipo de sellcu:te 
han sido usadas también en mezclas de graduación abierta en un esfuerzo 
por obtener un mejor sellado para la humedad en el fondo del pavimento. 

Una mezcla de graduación densa tiene mas probabilidad de presentar fisuras 
o rajaduras reflectivas que una mezcla de graduación abierta. Por lo 
tanto, el uso de un tratamiento para la superficie del asfalto, ofrecerá 
alguna protección en esta situación. También, esto ayudará a evitar la 
entrada del agua, la. cual puede dañar las capas inferiores de la estructura. 

2.12.2 Capas Superiores de Mezcla de EmulsiÓn Hodificadas con Latex 

Los ingenieros de pavimentos e investigadores han estado prestando gran 
atenciÓn al mejorarr.iento de prácticas y m.Jteriales para el mantenimiento 
y la restauración. Ellos han reconocido que la adición de caucho o latex 
a las mezclas mejora la resistencia y elasticidad, con r.tenos susceptibilidad 
a los cambios de temperatura. 

r.os j ngenieros Eur.opeos tarn.bién han hecho investigaciÓn sobre esto y han 
desarrolL:idO sistemas de pavimento de baja energ!a que contienen una 
mezcla de emulsión modificada con latex, agregados, cemento portland tipo 
I, agua y 11n aditivo, tal co~o Ralumac, desarrollado en Alemania. Este 
material puede usarse en capas muy finas . 

. Las capas supe~iores de mezclas de emulsión modificadas con latex pueden 
ser usadas para rellenar carriles, para restaurar las pendientes transver
sales c:el pavirnento sin ajustar o cambiar respiraderos o bocas de inspección, 
para rellenar fisuras y hoyos poco profundos y para proveer superficies 
no resbalosas. Las superficies con mezcla de emulsión modificada pueden 
ser abiertas al tr~nsito 1 hora despues de haber sido colocadas. Estas 
superficies previenen el sangrado durante clima caliente y previenen las 
fisuras durante. clima frÍo; contienen muy pocos espacios vacíos, así que 
ir.1permeabj 1 izan muy bien y pueden cubrir las superficies de puentes sin 
n~cesidad de usar brochales. 

• 

El material a colocar asemeja una suspensión, pero es una mezcla tixotrópi:-:o. 
que requiere la cclocaciÓn mec~nica siguiente: 

o El pavimento es limpiado de toda vegetacién, materiales 
sueltos, tierra y lodo y es premojado. 

o Las fisuras de más de 1 pulgada (25 mm) son rellenadas con 
un rellenador de articula~iones aprobado. 

! 
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o una mezcladora automotora o montada en un camión dosifica Y 
mezcla los materiales. 

o· La mezcladora es de eje doble, montada debajo de una banda 
de agregados con una tolva de cemento colocada arriba de la 
banda de agregados. 

o El agua y aditivo deben ser mezclados con los agregados Y el 
cemento antes de añadir la emulsi6n en un proceso de flujo y 
mezclado volumétrico continuo. 

o una caja esparcidora es arrastrada detrás de· la mez.cladora. 
La caja está equipada con aletas de barreno. El material es 
movido hacia el centro a lo largo del fren'te de la caja, 
asegurandcse una distribución uniforme de la mezcla. (El 
rellenado de carriles requiere una caja de diseño especial). 

o Un rodillo de caucho conectado a una hoja metálica ajustable 
en la parte posterior de la caja es usado para afinar la 
superficie. 

El material es colocado sobre la superficie cuando la temperatura ambiente 
es ~ayer de 40° F (4.5° C) y no hay probabilidad de congelamiento durante 
las 24 horas despues de puesto el material. 

2.13 Patrones 

El mantenimiento de pavimentos y las actividades de reparación consisten 
en un trabajo intensivo. Para poder alcanzar una productividad satisfactoria 
es conveniente desarrollar patrones de rendimiE'nto. Estos patrones 
indican los mejores métodos de reparación incluyendo la combinación 
apropiada de destreza de los trabajadores, equipo y material y establecen 
los patrones de rapidez de productividad. La figura 2-22, "Patrones de 
Rendimient.o para· el Tratamiento. de Superficie - Bacheo a Mano" y la 
figura 2-23, "Patrones de Rendimiento para el Tratamiento de Superficies 
-. Bacheas con Máquina", son ejemplos de patrones de rendimiento bien 
formulados. 

• 



r-:-.::-:::::F~I~G:;U~RA~~2:-~2~2==P-:J\.::;TRO:--:H::::D~E-:-Rl':!:-;!:SD:-:IH::I:-:ENTO::-:::-::-:P::-li:-RA::~TRJ\=-=--:T;-/\IU::-:El~ITO~=-D:-:E--:-S-U-P-E-R-F-I-C-I-ES-----------.....~· . fli\Clll-:OS 1\ MANO , r 
Patrón de Desempeño para el Mantenimiento de Carreteras 

Actividad Fecha No. 

TRATJU.IIENTO DE SUPERFICIE, BACHEO A MANO 
Aprobado 

Descripción 

La reparac~Ón de fallas de la superficie con asfalto lÍquido caliente y con agregados 
finos o grandes reGultando en una capa selladora, principal~ente usando herramientas 
de mano. 

Propósito 

El propós~to de es.te tipo de reparación es el de restablecer la integridad del 
pav~me~to y evitar daños intensos al afirmado que afectan adversamente la calidad 
del viaje, la seguridad e inversiones de capital. Los bacheas a mano con tratamiento 
para superficies son usados tÍpicamente para corregir las situaciones siguientes: 

(1) Cuarteo de cocodrilo (~reas pequefias y aisladas) 
(2) Fisuras lineales (secciones cortas) 
(3) Descarnadtira y intemperizaci6n <&reas pequefias) 
(4) falla5 en los bordes (nivel de severidad bajo) 

Unidad de Trabajo Productividad 

t-1etro Cuadrado 

Personal . 
1-Capataz 
4-0perarios Calificados 
3-0breros 
2-Bandereros Entrenados* 

*Incluir cuando se requiera 

Equipo 

1-Camioneta (transporte) 
1-Dist)ibuidora de Asfalto 
1-Camion de Acarreo 
1-Niveladora de Llantas de 
Caucho 
1-Compresor de Aire con 
Herramientas para Cortar 

Materiales 

Asfalto RC-2 
Asfalt9 RC-4 
Emulsion Asfáltica 
Agregados CM-A 

Herramientas de Mano 

Palas 
Escobas 

1 
! 
1 
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FIGURA 2-22 (CONTINUACION) 

Procedimiento 

1. Precaliente al asfalto en el distribuidor (que un operario llegue 
temprano) . 

2. Inicie los procedimientos apropiados de seguridad para el control del 
trinsito en el lugar de la obra, 

3. El capataz marcará el área a.bachear, con quilla o pintura, asegurándose. 
de incluir toda el área fallada y resultando en un bacheo bien hecho, 
rectangular o cuadrado, con dos lados aproximadamente paralelos a la 
dirección del tránsito. 

4. Barra el área marcada con escobas de mano para quitar la tierra, el 
polvo y todo material suelto. 

5. Aplique a&falto lÍquido, calentado a la temperatura de aplicaciÓn 
apropiada, con una manguera de mano a razón de 0.68 a 1.13 litros por 
metro cuadrado, manteniendose dentro del área marcada para hacer un 
bacheo bien hecho. 

6. Inmediatamente despu¡s de aplicar el a'faito riegue los agregados en 
una cap,, uniforme, cuidandose de no usar una cantidad excesiva. Todo 
exceso de agregados puede ser barrido hacia puntos donde estos hagan falta. 

7. Inmediatamente despues d~ regar y nivelar la capa de agregados, ésta 
sera acilíndrada, dando por lo menos tres pasadas completas al bacheo. 

8. Si ~s nécesario poner nuevas capas, repita los pasos S, 6 y 7. 

9. Limpie y recoja todo el exceso de agregados en el lugar de la obra. 

10. Cargue todo el equipo implemento.s de control de trinsito del lugar de 
la obra y dirÍjase al sitio del trabajo siguiente. 

-----



Control de Tránsito 
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(11/;~~ 

Apllq•te el Asfalto 

Limpie 

Harqu·t: el Area Barra 

Riegue los Agregados Cil1ndre 

Retírese 
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Patr6n de Desempeño para el Mantenimiento de Carreteras 

Actividad 

TRATAMIENTO DE SUPERFICIE, BACHEOS - A 
MAQUINA 

Descripci6n 

Fecha NO. 

Aprobado 

La reparaciÓn de fallas de superficie con asfalto líquido caliente y agregados 
finos o grandes resultando en una capa selladora, 

Prop6sito 

• 

El propÓsito de este tipo de reparaciÓn es de restablecer la integridad del paviment 
y evitar daños intensos al afirmado que afectan adversamente la calidad del viaje, 
la seguridad e inversiones de capital. Los bachees a máquina con tratamiento de 
superfbcie son usados tÍpicamente para corregir las siguientes situaciones: 

(1) Cuarteo de cocodrilo (áreas grandes) 
(2) Fisuras lineales (secciones largas) 

• (3) Descarnadura y intemperización (áreas grandes) 
(4) Fallas en los bordes (nivel de severidad bajo) 

Unidad de Trabajo Productividad 

Metro Cuadrado 

Personal 

1-Capata~ 
8-0per~rios Calificados 
3-obreros 
2-Bandereros Entrenados• 

*Incluir cuando se requier 

Equipo 

1-Camiorieta (transporte) 
!-Distribuidora de Asfalto 
!-Regadora de Agregados 
3-Camiones de Acarreo** 
1-Tractor de Escoba 
!-Aplanadora de Llantas de 
Caucho 

**El num~ro de camiones 
dependera del tamaño de la 
obra y de la distancia al 
depos1to de material, 

Materiales 

Asfalto RC-2 
Asfalto RC-4 
Emulsion Asfáltica 
Agregados CM-A 

Herramientas de Mano 

Palas 
Escobas. 



JRA 2-23 (COIITINUACION) 

Procedimiento 

l. Precaliente el a~falto en el distribuidor (que un operario llegue 
temprano) 

2. Inicie les procedimientos apropiados de seguridad para controlar el 
tránsito en la obra. Use bnndereros entrenados cuando sea nccesa~io. 

3. El capataz murcar~ los lin1ites del &rea a reparar con quilla o pintura. 
Usu<Jlmente para reparaciones extensas solo se enarca el principio y el 
final del área. 

4. Barra toda el área a bachear con un tractor de escoba y quite toda la 
tierra, el polvo y materiales sueltos. 

5. 

6. 

La barró de eyección del distribuidor es reajustada a la anchura deseada 
del bache y la temperatura del asfalto es revisada para asegurarse' de 
que es la temreratura apropiada de aplicaciól?'. 

Reajuste el regador de agregados a la anchura deseada de riego para que 
c~bra exactamente la aplicación de asfalto. 

Aplique el asfalto a la velccidad de aplicación especificada pero no 
sobre un brea mus grande que la que puede ser cubierta con los ugregados 
disponibles. 

8. Inmediatar1ent~ dl~Spués poriga una capa de agregados con el regador a la 
velocid~d especificada. 

9. Revise la cobertura y el nivel Usando escobas de mano. De ser necesario 
ponga mas agregados. 

10. 
" . .. ~ 

Inmediatamente despues de poner la capa de agregados empiece a cilindrar 
y continúe hasta comr-letar tres· pasadas. 

11. Si se necesitan otras capas de agregados repita los pasos 7, 8, 9 y 10. 

12. Limrie y recoja todo exceso de agregados u otros desperdicios y deshagase 
de elloc de una manera adecuuda. 

13. Cargue todo el equipo e implementos de control de tr~n~i~o y ret1rese 
hacia el siguiente lugar de trabajo. 

r 
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CAPITULO 3 
MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS DE HORMIGON DE CE~~NTO PORTLAND 

3.1 Introducción 

El pavimento de hormigÓn usando c~mento poitland (Fcc} provee.un servicio 
excelente, pero, como toda estructura, necesita mantenimiento para poder 
proveer un servicio económico a través de su vida estructural. CuandO el 
mantenimiento es descuidado, ·dar~os progresivos ocurren y eventualmente 
serán necesarias reparaciones costosas. 

Dos clases de mantenimiento son requeridos; preventivo (rutina} y correctivo 
(repa~aciÓn). 

Tan pronto como un segmento del pavimento de hormigón esté programado para 
mantenimiento es extremadamente importante darse cuenta de que por lo general 
la estrategia más econÓmica y eficáz es la de resolver todos los problemas 
y deficiencias. 

Los tipos más comunes de fallas que se pueden dar en pavimento de pcc son 
·explicados en publicaciones del APWA-COE, "Paver" ,· resumido en la Figura 
3.1, "Tipos de Falla en Pavimentos de HormigÓns de Cemento Portland". 

Antes de determinar qué reparaciones son necesarias, es mejor hacer una 
inspecc.ión completq del pavimento. Un foimulario que ilustra un método de 
registrar tal inspección es expuesto en la Figura 3.2 11 Planilla o Formulario 
de Evaluación para Pavimento RÍgido", que particulariza los procedimientos 
para una evaluación. 

Los tipos de reparaciones examinados en enta secciÓn son los siguientes; 

3.3 Compuesto Sellador de Juntas. 
3.4. Inyección de Asfalto Cáliente bajo Losa de Hormigón. 
3.5 
3.6 
3.7 
3.8 
3.9 

3.10 

3.11 

3.2 

Levantamiento de Losa. 
Pulimento 
Bacheo Parcial Profundo 
Bacheo Completo Profundo 
Capa (pcc) Adhesiva Delgada sobre Pavimento de Hormigón Existente 
Capa para Realzamiento de Concreto Asfáltico sobre los Pavimentos 
de ilormigÓn Existente. 
Reparacione5 de Corte de Servicios PÚblicos (Servicios de Luz, 
J\gua etc. ) 

F.lem~ntos Comunes en HormigÓn de Cemento Portland (pcc) 

Existen trE'!S tipos generales de pavimentos de pcc; hormigÓn refor2'.ado, 
hormigÓn no reforzado y hormigÓn de refuerzo contínuo. El tipo que se usa 
en la mayoría de las entidades locales es pavimento de hormigón reforzado. 



FIGURA 3.1 

Ampliación 

Fractura de 
Esquina 

Losa Dividida 
Losa' Fracturada 

Cuarteo "D" 
Permanf!:nte 

Falla 

Daf1o de Sello 
de Junta 

Desnivel entre 
Cat·ri 1-Espolón 

Cuarteo 
Lineal 

Bacheo Grande 

.Bacheo Pequeño 

Agregado Pulido 

Baches 

Punzadas 

TIPO DE FALLA EN PAVIMENTOS DE HORMIGON Df. CEMENTO PORTLAIID 

Movimiento hacia arriba localizado ~n la orilla de la 
losa, debido a la escasez de aperturas para acomodar 
el movimiento de juntas. 

una fi&ura que cubre menos de la mitad de la losa y 
que intercepta la junta y que se extiende vertical r:-.c!lte 
a través de la losa, causada generalmente por la 
pérdida de soporte y cargas reiterativas. 

La losa es dividida en cuatro o m&s pedazos, debido a 
sobrecarga y soporte inadecuado. 

Generalfl"lente debido a fisuras similares que corren 
paralelas y cerca de una jur1ta, causadas por fracturas 
en el agregado grande debido a J a expansión por 
congelaci6n y deshiele. 

Diferencia en elevación a través de una junta c~usada 
por el aserJt.amiento, bombeo, o curvatura de las 
orillas de la losa, debido a un cambio de temperatura 
y humedad. 

Cualquier daño de material en la junta, que permite 
la intrusión de material ajeno. 

Diferencia en elevaciÓn entre el curril y el espolón, 
causada por erosión o asentamiento. 

Fisuras que dividen. la losa en dos o tres pedazos 
debido a la repetición de cargas térmicas y humedad. 

Areas de más de.5 pies cuadrados (0.45 m2 l cuadrados 
·donde el pavimento ha sido reemplazado debido a 
fallas o cortes por la empresa de servicios pÚblicos. 

Are a de menos 5 pies cuadrados (O. 45 m2) cuadrados 
donde el pavimento ha sido reemplazado. 

Agregado liso, el cual c~us& lir."' reducción considerable 
en la adhesión de neu~~ticos al pa~imento, debido al 
desgaste causado por el t.ránsito·. · 

Un vacfo, dejado por la pérdida de pedazos de agregado 
que han sido desalojados a través de expansiones 
causadas por la acción de congelación y deshielo. 

Quebradura localizada en pedazos de la losa, causada 
por carga pesada, espesor inadecuado, pérdida de 
sostén o deficiencia de hormigón. 



FIGURA 3.1 TIPO DE FALLA EN PAVIMENTOS DE HORMIGON DE CEMENTO POR~LAND 
(CONT.) 

Bombeo 

Quebrantamiento 
cuarteo ~n Mapa, 
y en Escamas 

Fisuras de 
Contracción 

Esquina Astillada 

Juntas Astilladas 

1 ' 
3. 2.1 Mezclado· 

La expulsión del .material debajo de la losa, causado. 
por la deflexión de la losa, que actúa en el agua 
localizada debajo del pavimento. 

Una red de rajaduras delgadas a través de la superficie 
superior del pavimento causada por acabado en exceso, 
acción de la sal y construcción inepta. 

Fisuras que no se extienden de un extremo a otro ni 
completamente a través de la losa, generalmente 
debidas a un curado inepto .• 

Rompimiento completo, dentro de 2 pies (0.6 m) de la 
esquina. 

Las fractura& de las orillas de la losa dentro de 
una longitud de 0.6 m de la junta, debido al exceso 
de carga o a un hormigó~ poco. resistente. 

El PCC consiste en una mezcla homogénea de cemento, agregado fino, agregado 
grueso, agua y los aditivos correspondientes mezclados de conformidad con las 
especi f i cae iones en vigor en las respectivas entidades locales. Estas 
especificaciones indican la proporción de la mezcla, tal como 1:2:4 (una 
parte de cemento, dos partes de agregado fino, cuatro partes de agregado 
grueso) y el asentamiento tal como 1 1/2 a 2 l/2 pulgadas (3.8 a 6.2 cm). 
El cuál determina la cantidad de agua requerida. 

Es importante que el diseño de la mezcla sea conocido y aplicado en la 
planta mezcladora. Sea que el hormigón es mez.clado usando una mezcladora 
para hormigÓn en lit. obra, mezclado ·en planta fija, en tránsito o mezclado 
en cami·ón, la carga debe ser mezclada por un perÍodo de tiempo suficiente 
para conseguir una mezcla homogénea. Las especificaciones deben ser 
consultadas para verificar con qué anticipaciÓn se puede agregar el agua a 
la mezcla. 

Las principales aplicaciones de concreto polímero son las siguientes: 

• Reparaciones de astillamiento.de concreto 
• Reparaciones de junta de concreto 
• Capas adhesivas delgadas l/4 - 1 in. (6. 2 - 25.0 mm) 
• I~pregn...,.ción de tablero y sellado 
• zoporte de almohadilla 

3.2.2 Materiales 

Concreto polímero (XMA) utiliza una resina reactiva de alta calidad como el 
Único aglomerante, el cual, al ser combinado con quÍmicos y agregados, se 
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polimeriza sÓlido. Las reparaciones de concreto polÍmero (MMA) requieren 
dos pasos. El primer paso es la imprimación. El imprimador es un lÍquido 
de metilo metacrilato de baja viscosidad con consistencia de aceite. Al ser 
mezclado y aplicado al concreto, es absorbido parcialmente a través de los 
poros y . tubos capilares del concreto, creando un lazo quÍmico y mecánico. 
La mezcla del concreto polímero cuando es colocada, temporalmente disolverá 
la superficie del imprimidor. Luego las dos superficies se juntan. 

Los materiales son empacados como dos componentes de concreto polÍmero. El 
componente en polvo es preempacado en bolsas de 30 lb. (14 kg), con bolsas 
de plásticos para mezcla a mano y bolsas de 75 lb. (34 kg), para mezcla 
mecánica. El componente lÍquido es empacado en barriles de 5 o 55 gal. (19 
o 190 lts). El imprimador es empacado en barriles de 5 gal. (19 lts). La 
mezcla debe hacerse de conformidad a las intrucciones del fabricante. 

3.2.3 Propiedades 

Algunas de las ventajas en utilizar concreto polÍmero, son las siguientes: 

o Fraguado rápido, resistencia a la compresión en exceso de 5000 
libras por pulgada cuadrada (352.kg/ém) en un período de 45 minutos 
a dos horas, dependiendo de la temperatura. Reduce el período de 
paralización de trabajo. 

o Permanente. Fuertemente adherido al concreto, experiencia de años .. 
para su uso. Elimina un mantenimiento contínuo. 

o Facilidad en su uso. Mezcla fácil y rápida. Facil de colocar con 
paleta o plantilla, no se pega a las herramíentas, la consistencia 
puede ser controlada y no deja lengueta. 

o Uso a 
es de 

tr~vés del año. 
15 grados F (lO 

Los lÍmites de aplicación de la temperatura 
grados C) a lOO grados F (39 grados C). 

o Resistencia al agua y sal. 
descongeladores. 

Impermeable al agua, sal y quÍmicos 

Estas especifica·ciones mencionadas anteriormente 
período de tiempo dentro del cual, la mezcla debe 
me.zcladora, después de ser completada. 

3.2.4 Ensayo 

tambi"én indicarán 
ser descargada de 

el 
la 

Todo ingrediente en la mezcla, debe ser ensayado para asegurarse de que 
satisface las especificaciones. Se debe realizar la prueba de asentamiento, 
para asegurar la relación exacta de agua y cemento. Estas pruebas deben 
hacerse frecuentemente, desde la iniciación, y subsecuentemente durante el 
proyecto. Cualquier indicación de cambio en la consistencia, debe alertar 
al inspector de la necesidad de realizar una prueba de asentamiento. Un 
cilindro de la mezcla debe ser preparado, curado y probado, para asegurar 
que la mezcla desarrolla la resistencia necesaria. El concreto debe ser 
colocado unicamente cuando la temperatura del aire ·es de una temperatura 
ascendiente de 40 grados F (5 grado·s C) y en una subrasante que es de por 
lo menos 40 grados F (5 grados C). 

, . . , 
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3.2.5 Curado y Apertura al Tr5nsito 

El pavimento de hormigÓn debe ser protegido, de tal manera que no sea 
sujeto a fatigas causadas por una curaci6n r&pida o cargas, hasta q~e el 
pavimento desarrolle suficiente resistencia para soportar estas fatigas sin 
causar cuurteo. 

En la mnyoría de las condiciones, una cobertura temprana y adecuada con un 
compuesto de curación (membrana blanca) , resultar~ en un curado s~tisfac
torio. Si la temperatura es alta (m¡s de 50 grados C) o si la humedad es 
baja y la velocidad del viento es relativamente alta, es recomendable 
cubrir la superficie acabada con un rocío liviano, hasta que el hormigón 
haya endurecido suficientemente, de manera que pueda ser protejido con una 
arpillera mojada y así evitar daños al acabado. Este material debe mante
nerse hÚmedo por un perÍodo de 8 a 24 horas. La evaporación de agua de la 
arpillera, disminuir~ materialmente la temperatura del hormigÓn durante el 
perÍodo inicial de curaciÓn. La arpillera se puede dejar en lugar y 
mantenerla mojada, hasta que las pruebas de resistencia flexión demuestren 
que el CClncreto ha obtenido la resistencia necesaria para prestar servicio 
al tránsito de vehÍculos de la manera especificada por la entidad construc
tora, o el removimiento de la arpillera después del perÍodo inicial de 
curación. En el Último caso, el pavimento puede ser cubierto con un papel 
irr.permcat::le, o se puede aplicar un compuesto de curaciÓn (membrana blanca). 

Antes de a~rir el pavimento al trSnsito todas las juntas deben ser limpiadas 
con aire comprimido y correctamente selladas. 

El pavimento no debe ser abierto al tránsito hasta que desarrolle la 
suficiente resistencia. 
período de lO dÍas bajo 

Para mezclas convencionales, es requerido 
clima caliente y 15 dÍas en primavera y otoño. 

3.2.6 Concreto Polímero, Metilo Metacrilato (m1A) 

un 

En reparaciones de concreto, el largo período de curaciÓn pue~e ser reducido 
con el uso ·de este material. El concreto polÍmero fué desarrollado en los 
Estados Unidos Corno respuesta a los problema~ producidos por el deterioro 
r5Fido del material existente, previamente usado en tableros de puentes, y 
los problemas que est!> deterioro presentaba a los oficiales de obras 
p6blicas y carreter~s. · 

La Administración Federal de Carreteras (FHWA), ha cooperado en el desarrollo 
de productos y técnicas para ayudar a resolver estos problemas. Uno de los 
materiales más prometedores es concreto polímero (MMA). Se han hecho 
notables investigaciones bajo el patrocinio de la AdministraciÓn FedeL~l de 
Carreteras (FHWA), en los Laboratorios Nacionales de Drookhaven, y por el 
Departamento de Reclamación. Los sistemas de muteriales de con·creto 
polÍmero producidos comer~ialmente, han sido usados mundialmente en los 
Últimos 20 años. Este material puede ser usado en lugares donde es requerido 
colocar o reemplazar el hormigÓn. Los polÍmeros son ventajosos, ya que en 
áreas bajo reparaciones pueden ~er abiertas al tránsito de vehículos en un 
perÍodo de tiempci corto. Sin embargo esta propiedad de fr&guado rápido 
requiere ciertos cuidados especiales cuando se hacen reparaciones. 

·---,: 
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3.2.7 Bacheo de Juntas y Desastillajes 

o Remover todo el hormigÓn deteriorado, hasta donde el hormigÓn esté 
limpio y sÓlido usando martillo neumático, soplador de arena o 
herramientas de mano. 

o La superficie del hormigón debe estar limpia y seca. 

o Disolver completamente la cantidad especificada de cebo iniciador 
dentro del imprimador. Aplicar una capa delgada, derramando pequeñas 
cantidades de cebo sobre el subestrato y esparciéndola con cepillos. 
Toda superficie expuesta debe ser cubierta, evitando formación de 
charcos. Un galán de cebo imprimador es suficiente para cubrir un 
área de 50-100 pies cuadrados (4.7-9.3 m. cuadrados). Dejar 
endurecer el imprimador (de 10-20 min), antes de colocar el concreto 
pol!mero (MMA). 

o Mezclar el material del concreto pol!mero en una bolsa mezcladora, 
o un tambor mezclador portátil. Primero se mezcla el mortero, y 
después se añade el agregado adicional. La cantidad y tamaño del 
agregado, al ser añadido, varía en relación al espesor del bacheo 
necesario. Para astillas de menos de 0.5 pulgadas (12.5 mm), no es 
necesa;io añadir más agregado. Para astillas más profundas, hasta 
un . 150% por peso de agregado adicional debe ser añadido. Las 
instrucciones del fabricante, deben ser seguidas cuidadosamente. 

o Colccar el 
plantilla. 

concreto pol!mero en el agujero y alisar con paleta o 
Las juntas existentes deben ser mantenidas y selladas. 

o Sellar las orillas del bacheo cepillando el componente l!quido en 
las orillas del bacheo y sobre el concreto adyacente. 

o Después que el concreto pol!mero (MMA) endurece (45 min. a 2 hrs), 
la sección reparada puede ser abierta al tránsito. 

3.2.8 Reparaciones Profundas Completas 

El.Concreto PolÍmero (MMA), se contrae muy poco y por esta .razón puede ser 
colocado hasta el fondo. 

Después de que todo el hormigÓn deteriorado.ha sido removido, la armadura de 
acero debe ser inspeccionada. Si el acero muestra señas de correción 
activa, las barras deben ser, 1 impiadas con sopladores de ·arena o cepillo de 
alambre para escamar la superficie. Si el acero de refuerzo está oxidado o 
ha sido removido cuando fué preparada la superficie, nuevas barras de ·acero 
dc~en ser unidas con las que quedaron. Todo el acero expuesto, así como el 
concreto expuesto, deben ser cubiertos con cebo. 

Si las reparaciones son en una estructura elevada, el agujero debe ser 
rellenado desde abajo del tablero. Como el conc¡:eto polímero (MMA) se 
adhiere a cualquier superficie porosa, todos los moldes deben ser bañados 
con un agente liberante o cubiertos con polietileno. 
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Los b~cheos se efcct6an usando la misma t~cnica usada en repdraciones de 
poca profundidctd, con la Única exccvción de que el concreto polÍmero (NMA) 
debe ser varillddO o vibrado delicadamente para asegurar una consolidación 
adecuuJa. 

3.2.9 C~pa Superpuesta Adhesivo Ligera 

Debido a la· fuerza y hubilidad de adhesión del hormigÓn existente, el 
concreto polÍmero (MMA) es usado en capas superpuestas tan 1 igcras como 
0.25 pulgadas (64 ~n). Esto elimina la necesidad de levantar las junt~s de 
acero, cordones, etc., capas superpuestas delgadas-de concreto polÍmero son 
res1stentes al .:1gua y sal, protegiendo al acero de refuerzo cont~a l.:. 
corrosión. 

La superficie acabada, no solamente es durable, sino que debido al diseño 
de lu mezcla, el concreto polímero (~1A) es resistente al patinaje y no será 
desgastado por el tránsito. 

3.2.10 Cambio de Tablero 

El uso de materiales de Concreto Polímero (MMA) es un nuevo concepto de 
dise~o, que permite el reemplazo de losas enteras de tablero con paneles 
precolac1os. 

La sección da~ada del tablero de concreto es cortada transversalmente con 
una sierra y después removida. La nueva sección precolada es bajada sobre 
el puente de modo que los agujeros del nuevo tablero queden alineados con 
los moldes de las almohadillas de apoyo, las cuales estan colocadas sobre 
los soportes de acero. 

Luego las almohadillas de sostén y los agujeros de colada son llenados con 
COilcreto polÍnero. 

Usando este procedimiento es posible reparar extensas áreas dañadas durante 
la noche,.sin interrup~ión del tr¡nsito durante el dÍa. 

3.3 Bacheo de Juntas 

Las juntas son necesarias en pavimentos de hormigÓn para controlar las 
fisuras transversales y longitudinales, que de otra __ manera ocurrirÍ'!n 
debido a los efectos combinados de pérdida de agua en la mezcld; c<1Ída de 
temperatura poco después de la colada; por cargas y fuerzas de combadura. 
restringidas al ser sujetos al tránsito. 

El bacheo no es una operación de mantenimiento periÓdica o estacional, pero 
se necesita hacer un mantenimiento cuando la inspecciÓn así lo indique 
necesario. Inspecciones periÓdicas de juntas deben ser programadas. El 
bacheo es necesario cuando el sello de las juntas se ha deteriorado al punto 
de admitir agua de la superficie Y material extraño incomprimible, o cuando 
el bacheo preserva el relleno original en juntas de expansión. 

' 1 ¡ 
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Las operaciones de bacheo no deben ser emprendidas en el verano, debido a 
que el pavimento en esté tiempo se ·encuentran en expansión máxima Y las 
juntas estan comprimidas. Un tiempo favorable es en el otoño, cuando las 
juntas se están abriendo. 

En operaciones de bacheo, puede qGe sea necesario ensanchar y moldear la 
parte superior de las juntas de contracción transversal, de ésta manera el 
sellador es depositado de una manera adecuada. El sellador en una junta 

·correctamente rellenada debe quedar retirado de la superficie del pavimento. 
y así prevenir el desgaste o el desprendimiento del sello a causa del 
tránsito. 

3.3.1 Uso para Corregir 

Daños en el sello de la junta y astillamiento de materiales de la junta. Es 
generalmente aprop1ado en nuevas construcciones de rellenamiento de junta 
usar selladores lÍquidos moldeados en el sitio de trabajo. Los compuestos 
de asfalto-goma termosplásticos aplicados calientes son incluídos en las 
especificaciones Federales SS-S-1401, así como en especificaciones de AASHTO 
M173, y ASTM 01190. Varias especificaciones de carretera estatal permiten 
el uso de selladores mejorados de asfalto..,goma. . ASTM 01860 incluye el 
mástique de aplicaciÓn en frÍo multiple o individual, así como las especi
ficaciones federales SS-S155, SS-Sl58 o SS-Sl59. 

1 . 

3.3.2 Preparación de Junta 

Selladores Moldeados en el Campo (Colado). Todo sellador viejo y deteriorado 
que se encuentre en la parte superior de la junta a ser resellada debe ser 
cortado o desprendido de la superficie, tratando de no dañar la orilla o la 
superficie de la junta. Esta operación puede ser realizada con una herra
mienta vertical de orilla cortante montada en tractor. Se debe tener 
cuidado de no dañar o desviar las orillas de la junta. 

También se debe cortar y remover el sellador viejo a una profundidad que 
permita la acomodaciÓn del nuevo sellador más cualquier material de apoyo 
que será usado ent~e el nuevo y el viejo sellador. La remociÓn debe ser lo 
suficientemente profunda para así asegurar la salida de toda partícula 
extraña que pudo haber quedada atrapada en el viejo sellador. 

Después de raspar se debe remover todo el sellador suelto en la junta, usando 
aire comprimido libre de aceite. En este procedimiento se debe usar una 
capacidad mínima de 120 pies cúbicos (3.4 m. cú~icos) de aire por minuto y_ 
una presion de boquilla de no menos de 90 psa (6. 3 l<g/cm2). Si estos 
procedimientos no remueven todo el sellador a la profundidad deseada, 
mostrado en las caras de la~ junta hormigÓn limpio, puede hacerse una 
limpieza adicional en la superficie·usando una sierra mecánica con diamante 
o cuchillas rayantes. Este procedimiento también puede ser usado para· 
ensanchar la parte superior de las juntas y así poder conseguir un efectivo 
sello, moldeado en el campo. El depÓsito del sellador debe aproximarse a 
las dimensiones dadas en la FÍgura 3-3, "Dimensiones de DepÓsito", o de 
conformidad con las recomendaciones proveídas por el fabricante del sellador 
patentado. 
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FIGUP.A 3. 3 DIMENSIONES DE DEPOSITO 

Depósito de Junta Contractivo 

Dimensiones para Sellador Moldeado de Campo 

Intervalo Amplitud Profundidad 
de de de 

Junta DepÓsito DepÓsito 

Pies Pulgadas Mm Pulgadas 
15 o menos 1/4 6.4 3/4 mÍnimo 
20 3/8 9.5 " " 
30 1/2 12.7 " " 
40 5/8 15.6 " " 

Mm 
19 
" 
" 
" 

Inmediatamente despu~s de cortar la parte superior de la junta, ~sta debe 
ser limpiada completamente para remover todo deshecho que pudo haber quedado. 
Si se usa una sierra seca, la operaciÓn de limpieza debe ser realizada con 
un chorro de aire, libre de aceite, a alta presiÓn. Si se usa una sierra 
mojada entonces se debe usar un chorro de agua. Cualquier pasta aguada de 
cemento dejada en la superficie debe ser removida con un cepillo rnet¡lico o 
chorro de arena. Deben observarse los reglamentos locales, estatales y 
Federales concernientes al uso de chorros de arena. 

Do~de no sea necesario ensanchar la parte superior de la junta para acomodar 
adecuadamente el sellador, la junta debe ser removida usando una cortadora 
el€:~trica después de remover el sellador viejo con una herramienta de 
o.cilla cortante. 

El cortador mecánico debe ser capaz de remover todo residuo y .Proveer una 
superficie ~spera e~ lá parte superior de la junta a la cual se adhiere el 
tapado. La junta entonces debe ser soplada o baldeada. 

Donde el sellador existente ha sido removido a la profundidad apropiada, un 
mater1.al Ce respaldo o un material adhesivo debe ser colocado en la junta, 
lnmediatamente después de limpiar adecuadamente la parte superior de ésta y 
el lugar de depÓsito del sellador, particularmente si el nuevo y viejo 
sellad9r no son compatibles. El material debe ser una cinta adhesiva no 
reactiva o un yute .grueso de 0.5 pulgadas (42. 7 mm). 

Cuando el sellador es depositado después de limpiar a una profundid~d mayor 
que las dimensiones sugeridas en la Figura 3.3, ''Dimensiones de Dep6sito••, 
la parte inferior puede ser sellada con un cordón tapizado no absorbente o 

• una cuerda de polietileno. Esto impedir~ que el sellador se adhieril, 
reducirá la cant1.dad de sellador requerl:do y lo que es más importante, 
proveerá un mejor factor de depÓsito. 

El material de junta viejo y otros deshechos deben ser. recogidos con una 
escoba mecánica o escoba de mano; este debe ser un proceso contínuo dUrante 
1a preparación de junta. La superficie del pavimento se debe limpiar 
completamente antes de resellar, pero nunca con más de un dÍa de anticipa-



ciÓn. El aire comprimido también puede ·ser usado en cualquier momento 
durante las operaciones de limpieza. Use aire co~primido inmediatamente 
antes de instalar el se~lador en la junta; y en ningun caso debe precederse 
la colocación en más de 100 pies (30m). Los selladores colocados son muy 
sensitivos a la humedad. La superficie de la junta debe estar completamente 
seca para asegurar una adhesión adecuada. Las fallas en la uniÓn no 
aparecen hasta cuando ocurren contracciones. Una superficie de junta seca 
es la mejor garantía contra fallas de unión relacionadas con la humedad. 

3.3.3 Sellos de Compresión (Rendimiento) 

oonde los sellos de compresión serán reemPlazados, el sello de compresión 
de la parte superior de cada junta debe ser cortado por separado con una 
herramienta para cortar las orillas verticalmente. Se remueve el sello y la 
parte superior de la junta es renovada a la profundidad requerida, usando 
una sierra para hormigÓn .Y así dar lugar a un nuevo sello de compresión. 

Para un rendimiento adecuado de los nuevos sellos de compresión, es sumamente 
importante que el receptáculo·de las juntas sea uniforme y de una profundidad 
y anchura adecuada; es decir, con la forma de las orillas bien definidas, 
caracterÍsticas de una junta recientemente aserrada o formada. Cualquier 
desmoronamiento o irregularidad, paralelo a la orillas Pe la junta, puede 
dejar parte del sello proyectandose arriba de la apertura de la junta, e 
irrec¡¡ul.aridades en la anchura pueden reducir la presión debajo de la 
requerida para mantener el sello en su lugar. Es indispensable que todo 
astillamiento sea bacheado antes de instalar el sello de compresión. En 
lugares donde no es posible dejar la junta en condiciones de una reciente
mente fabricada se recomiendan selladores lÍquidos para resellar. 

Después de reparar y renovar la junta, esta debe ser limpiada completamente 
de la manera recomendada para selladores lÍquidos o moldeados en el sitio de 
trabajo. 

3.3.4 Juntas de ConstrucciÓn Longitudinales y de ExpansiÓn 

Las j'untas longitudinales y de construcción tienen poco movimiento y el 
rendimiento del sellador no es tan crÍtico como en juntas de contracción. 
Las juntas longitudinales y de construcción deben limpiarse a·una profundidad 
aproximada de 0.75 pulgadas (19mm). 

La mayor parte de juntas de expansión, son preparadas con un rellenador 
compresible inexprimido: Al rellenar de nuevo estas juntas, es necesario 
limpiar el receptáculo sellador completamente. Deb1do a que el rellenador 
pudo haber absorbido cierta cantidad del sellador viejo, una cinta contra 
enlace debe usarse si existen eludas concernientes a la compatibilidad entre 
el nuevo y el •viejo material. 

3.3.5 Instalación de Sellador de Junta 

Sella~ores Colocados Calientes: Selladores compuestos lÍquidos mezclados y 
apl~cados calientes son derretidos en una caldera doble, de.calor indirec
to, con aceite entre la concha interior y exterior actuando como un medio 
para transferir calor. La caldera debe tener un agitador efectivo operado 
mecánicamente para asegurar un calentamiento y fundición uniforme, al mismo 
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tiempo debe ser equipado con control termostático de temperatura de acción 
d j recta. Recomenllac iones de 1 fabr ir.unte con respecto a temperclturas de 
calentamiento y aplicaci6n deben ser seguidas. 

Selladores colocados calientes son inyectados dentro del depÓsito preparado 
pára recibir el sellador a través de boquillas moldeadas para penett·ar 
dentro de la junta, y deben rellenar el receptáculo desde abajo. El ta:nafio 
de la boquilla aplicadera debe ser compatible con la apertura del receptá
culo. En trabajos pcque~os de rellenamiento pueden ser us¿¡,dos recipientes 
de mano. · 

Al momento de colocar el sellador, la parte superior del receptáculo debe 
estor limpia, seca y libre de polvo. Si hay humedad, ésta formará burbuj,ls 
de vapor en el sellador caliente, y dejar& vacios cuando el ~ellador se 
enfríe. La temperatura del ambiente y del pavimento debe ser por lo menos 
de 50 grados F (10 grados C), al momento de aplicación. La parte superior 
del sellador recientemente colocado debe ser 1/4 x 1/16 pulg<1das (6.4 mm x 
1.6 mm) debajo de 'la superfic1e del pavimento. Los selladores de junta no 
deben ser aplj_cados o derramados sobre la superficie del pavimento. 

3.3.6 Selladores Aplicados-En FrÍo 

Naterlales para aplicación en frío y de dos componentes selladores son 
al irnentados desde fuer: tes separadas y combinados en un cabezal -mezclo.dor 
justament~ a trav~s de las boquillas aplicaderas. Estos materiales deben 
ser usados de manera rigurosa de conformidad con las instucciones prove~dds 
por el fabricante y aplicados con la maquinaria recomendada. El sellador 
de junta debe ser colocado aproximadarr.ente a 1/4 de pulgada (6.4 mm) debajo 
de la superficie del pavimento. 

3.3.7 Sellos de Compresión Preformados 

Los sellos de compresión deben estar librl?s de torsión o alargamiento. La 
parte sup~rior de la junta debe ser secada superficialmente y la temperatura 
atmosférica y del pavimento deben estar a 40 grados F (5 grados C) al 
momento de la instaláción. Inrr:ediat_amente antes de la instalación las 
paredes del receptáculo o el sello de comprensión o ambos, deben ser 
c.:ubier-tas provisionalmente con.un lubricante, el cual después servirá como 
un adhesivo. 

El sello de compresiÓn es insertado por una máquina o herramienta especial 
a una profundidad de 1/4 de p\Jlgada (6.4 mm) más 1/8 de pulgada (3.2 mm) o 
menos 1/16 de puigada (1.6 mm) debajo de la superficie del pavimento, sin 
más de un 5% de estiramiento en el sello. 

3.3.8 Fisuras Selladas 

Debe cer considerado el uso del sellador solamente para fisuras que "e 
encuentren lo suficientemente abiertas de manera que permitan la entrada 
del sellador de junta o herramientas ranuradoras mecá~icas. El ensancha
miento de fisuras estrechamente cerradas es difÍcil y puede resultar en 
problemas de mantenimiento que no existían previamente. Las fisuras 
estrechamente cerradas son probablemente no estructurales, que ocurren al 
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termi~ar, la construcción. Estas fisuras deben tT~ar1tenerse bajo observación 
y deben ser selladas solamente si se abren y muestran desgajamiento. 

Las fisuras estructurales o de fatiga. que pueden aparecer muchos años 
después de terminada la construcción, son señales de esfuerzos, det:ido ·a 
sobrecargas u otras causas. El motivo del cuarteo debe ser determidado Y se 
deben de tomar métodos. apropi·ados de corrección, y un bacheo profundo en el 
área de la fisura puede ser requerido. 

3.3.9 Preparación de Fisuras 

En casos donde existen fisuras abiertas, se debe hacer una ranura profunda 
de 3/8 de pulgada ( 9. 5 mm) y 3/4 de pulgada (19 mm) a lo largo de la 
fisura. Para esto se utilizan máquinas como sierra con cuchilla.s de 
diamante, afiladora de fisuras y taladro con torneador ver~ical. La sierra 
o ranuradora debe ser capaz de seguir continuamente e1 sendero de la fisura 
y de ensanchar la parte superior hasta la sección requerida, sin causar frag
mentación excesiva o cualquier otro daño al hormigÓn. Las fisuras anchas 
deben ser limpiadas completamente con aire comprimido antes de sellar. Al 
mor.1ento de sellar, la fisura debe estar completamente libre de suciedad, 
polvo,. humedad y otros materiales que puedan interferir en la adhesiÓn del 
sellador. 

3.3.10 Relleno de Fisuras 

El mismo procedimiento y material sellador lÍquido descrito anteriormente 
para el sellado de juntas se utiliza para·sellar fisuras. 

Máquinas de relleno de juntas y fisuras han sido usadas con algunos sella
dores lÍquidos. un tanque pequeño de propano, mantiene caliente las válvulas 
de vaciar, y de esta man'era el sellador puede fluir uniformemente. 

3.3.11 Otros Métodos para Sellar Fisuras Irregula~es 

Varios sistemas para reparar fi~uras usando epox'ia han sido desarrollados. 
En algunos de estos·métodos, la parte superior de la fisura es ensanchada y 
el hueco es rellenado con resina ep6xica a ur1 nivel de acabado similar a la 
superficie del pavimento. En el método de inye·cción, la superficie de la 
losa en la parte superior de la fisura es sellada primero con un material 
parafínico y después se bombea el compuesto de epoxia dentro de la fisura a 
través de agujeros o válvulas separadas a intervalos regulares, a lo largo 
del c~ntro de la fisura. 

Si la fisura. reparada con epoxia es una fisura de "trabajo", la losa de 
concreto puede eventualmente agrietarse de nuevo en la vecindad de la 
secci6n recientemente reparada, debido a contracciones y expansiones en la 
losa. Para prevenir cuarteos irre9ulares adicionales, nue.vas juntas deben 
ser aserradas y selladas alrededor del área en reparaci6n, o juntas exis
tentes debE'!n ser acerradas a una profundidad mayor, siempre y cuando no 
sean fisuras de "trabajo''. 

No se pretende dar instrucciones detalladas concernientes al uso de compuesto 
de epoxia, así como otras propiedades de materiales usados en otras repara-
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c~oncs de fisuras irregurales. Ss ~consejable consultar con representantes 
del fabricante, en cuanto a propied~des y cap~cidades de estos productos. 

3.3.12 Res~~en de Pasos 

o Limpiar la junta removiendo et .material deteriorado a una profundidud 
adecuada. Usar aire comprimido cuando sea necesario. 

o Recortar o remover juntas para sellos _de compresi6n. 

o Preparar un agujero de manera que pueda ser colocado el sellador. 

o Instalar el sellador. 

3.4 Sellado Subterráneo (Inyección de. Asfalto Caliente bajo la Losa de 
HormigÓn) 

El sellado subterráneo es una técnica no destructiva para llenar los huecos 
que se encuentran debajo de el pavimento sin necesidad de levantar la losa. 
Esto permite el desplazamiento de acumulaciones de agua libre que contribuyen 
a la· trosiÓn y movimiento de la junta, así como también ayuda a reducir el 
:uarLeo y fallas que resultan a causa de un drenaje inadecuado y un soporte 

de la losa· no uniforme. Nuevos métodos y equipos han sido desarrollados 
para llevar a cabo este ~rabajo de una manera mas rápida y eficiente. 

El sellado subterráneo es normalmente realizado después de cualquier 
reei:lflazo de la losa y bacheo profundo del pavimento de hormigón. El 
bacheo profundo parcial cuando es necesario, debe ser realizado después de 

· "ompletar el sellado subterráneo. Algunos ·contratistas sugieren que al 
mismo tiempo se disponga de una distancia m!nima de pavimento de dos millas 
para operaciones de sellado subterráneo, para asl poder acomodar las 
diferentes operacione~ .comprometidas y lograr una eficiencia mayor de 
hombres y equipo. 

3.4.1 Uso para CorrecciÓn 

El sellado subterráneo es usado particularmente en situaciones cuando' el 
agotamiento causa en la losa fracturas, fallas y bombeo. 

Ya que el propósito . del sellado subterráneo es de estabilizar la losa 
llenando los vacíos sin necesidad de levantarla, es muy importante detectar 
cualquier movimiento en la losa durante el bombeo. Si se permite que 
ocurra un levantamiento, más vacíos pueden ser creados d~bajo del pavimento 
conjuntamente con fatigas mayores en la losa. Por lo tanto la elevaci6n 
debe ser evitada. Algunos müvimiP.ntos superficiales son inevitables; por 
lo general las especficaciones permiten no más de 0.05 pulgadas (1.25 mm). 
El alzamiento puede ser verificado con aparatos de viga equipados con un 
manómetro calibrador sensitivo, "el cual' se pone en contacto con el pavimento 
y banqueta. 

---~ 
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La expulsión de lechada de las fisuras, juntas transversales, espaldones o 
cualquier otra apertura es una indicación de que los vacíos que se encu·entran 
bajo la losa en estas áreas han sido rellenados. 

cuando un mínimo de 24 hrs han transcurrido después de completar el sellado 
subterráneo, deben realizarse pruebas para la estabilidad de la losa 
lechada. Esto es una repeticiÓn del análisis inicial de pruebas de roda
miento para deflexiones Cv&ase secciÓn ''DetenciÓn de VacÍos''). Comunmente 
solo un pase de la carga de prueba es necesario. Donde ocurren movimientos 
perceptibles en la losa, se hacen pases adicionales de verificación, así 
como lechadas adicionales. Este proceso es repet·ido a un intervalo mínimo 
de 24 hrs, hasta que se obtiene estabilidad. Nuevos agujeros son perforados 
en cada operación de lechada. 

Frecuentemente existen vacíos bajo el espaldón asi como debajo de la línea 
principal del pavimento. Con una buena distribución de la lechada se 
pueden también llenar estos vacíos. Sin embargo, siendo angosto Y general
mente un poco delgado el pavimento alrededor de el espaldÓn, puede ser 
levantado con más facilidad por la lechada bajo pres·ión. El levantamiento 
de el espaldÓn debe ser prevenido; el aparato de medir debe ser observado 
minuciosamente para detectar el momento cuan .. Qo el _levantamiento comienza y 
los vacíos han sido llenados, de manera que se pueda suspender el bombeo. 

t . 

3.5 Levantamiento de Losa 

El levantamiento de losa es una técnica que alza la losa del pavimento de 
hormigÓn de m~nera que esta vuelva a ser transitable. Para tener éxito el 
levantamiento de losa debe hacerse con cuidado. Cuando se hace correc.tamente 
puede ser más econÓmico que el reemplazo total de la losa; es generalmente 
completado en menos tiempo, con una interferencia mÍnima al tránsito y 
restaura la integr1dad estructural del pavimento original. 

En el levantamiento de losa, un arreglo de cuerdas y bloques (Figura 3-4), 
"Arreglo de Cuerdas para el Levantamiento de Losa", explica los métodos 
para determinar cuando la elevaciÓn deseada ha sido alcanzada y el bombeo 
pueda cesar. Las· cuerdas son colocadas generalmente a una distancia 
aproximada de 1 pulgada (25.4 mm) arriba de la pendiente deseada. En cuanto 
los bloques se aproximen, la veloc1dad del levantamiento es reducida y se 
puede terminar de bombear en el momento en que las cuerdas toquen la lÍnea. 

Cuando la secc1on del pavimento que está siendo levantado se encuentra en 
una curva vertical, la distancia desplazada debe ser calculada y adaptada a 
la altura de los bloques para así poder alinear adecuadamente la superficie 
de la losa. 

El bombeo y el levantamiento normalmente deben comenzar en los puntos más 
bajos de las áreas deprimidas y marchar hacia afuera en ambas direcciones. 
Mayores cantidades de lev~ntamiento son necesarias en los puntos mas bajos 
durante la secuencia. 
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Jlu.st.rr.JciÓn del método paru dt:!terminar cuándo la losa está a nivel. 

El levantami~nto debe hacerse en incrementos alrededor de 1/4 de pulgoda 
{6.6 mm) con cambios frecuentes en la ubicación de la inyección, de modo 
que el esfuerzo en la losa se pueda mantener a un mÍnimo y así. se poder 
evitar el cuarteo. ·La velocidad de inyección de lechada debe ser uniforme 
y tan lenta como sea posible, al mismo tiempo que sea consistente con la 
economía, generalmente se usa una velocidad mínima de 1/2 pie cÚbico (0.01 
~etros cÚbicos) y a una velocidad m~xima de 1 1/2 a 2 pÍes cÚbicos (0.04 a 

06 metros cÚbicos) por minuto. 

Un bombeo inicial es generalmente realizado a una Velocidad reducida y es 
incrementado al mismo tiempo que progresa el levantamiento. Tan pronto 
como 5e aproxima la elevación deseada la velocidad del levantamiento debe 
ser reducida. 

Nuevas inyecciones de -cemento en· agujeros recientemente perforados y un 
levantdmiento adicional de la losa es necesario cuando la lechada de 
cenento es expulsada de la junta, fiSuras·u orillas del pavimento antes de 
llegar a la elevación deseada. -~ 

3.5.1 Detección de Vacíos 

Hay numerosos métodos para la detección de vacíos. Tal vez la formula más 
simple es una inspección visual del pavimento para localizar las áreas 
fatigadas. La presencia de agujeros o depresiones en la orilla del espaldÓn, 
adyacente a la lÍnea central del pavimento, puede indicar bombeo o salta-

. miento y la presencia de material granular expulsado en ~stos lugares es 
casi una confirmación de vacíos por debajo de la losa. 

La presencia de· un espacio abierto entre la losa y la subbase o subrasante 
generalmente provoca excesivos movimientos verticales en la vecindad de 
juntas o fisuras. As! mismo la falla de las juntas es evidencia de que 
existen aperturas ba.jo las extremidades de la losa y que se ha permitido el 

vimiento de agua, migración de material y acumulación de materiales finos. 

Los dos métodos más comunes para medir el movimiento de losa son (1) el 
.Vehículo Cargodo (2) Los Aparatos de DeflecciÓn. 



3.5.2. VehÍculo Cargado 

El equipo usado en la detección de movimientos verticales en la losa debe· 
tener dos manómetros de deflección, capaces de detectar el movimiento de la 
losa bajo carga. El montaje del manómetro debe ser colocado con un manómetro 
en referencia a cada esquina de la losa a ambos lados de la junta y en la 
vecindad de las orillas del espaldÓn, de maneri que esti situado perpen
dicular a la junta del pavimento. Sin ninguna carga en la losa a ambos 
lados de la junta el manómetro entonces debe ser ajustado a cero. Luego el 
camión cargado debe ser movido de posición, asegurandose que el centro del 
eje cargado con 18 kilolibras esti situado alrededor de 1 pie (30 cm) 
detras de la junta y la rtieda de ensayo exterior alrededor de un pie de la 
orilla del pavimento. Ambos manómetros deben ser leídos. El camión 
después debe ser movido a una posición similar al otro lado de la junta, 
aproximadamente un pie delante de ista. Ambos manómetros deben ser leídos 
una vez más. Este procedimiento debe ser repetido -en cada junta a ser 
ensayada. 

Los manómetros y equipos deben ser capaces de hacer medidas hasta 0.001 pul
gadas (0.03 mm). La viga de Benkelman o versiones modificadas son usadas 
frecuentemente en este sistema de medición. Todo aparato de rnedicién para 
detección del movirr.iento ·de la losa con respecto a un punto de referencia 
éstable, debe ser sujeto_a una aprobación final por la agencia contratante. 

3.5.3 Aparatos de Deflección 

La deflección de un pavimento bajo carga dinámica puede ser medida usando 
un Oetlectómetro de Carga Descendente, Dinoflexión, o un Regulador de 
Carretera. La placa cargadora debe ser colocada tan cerca como sea 
posible de la esquina de la losa. La transf8rencia de carga debe ser medida 
con sensores, colocados adyacentes a la junta o fisura, en el lado con y 
sin carga. 

La presión en los manómetros usados en el levantamiento de la losa general
mente varía entre 50 a 250 lihras por pulgada cuadrada (345 - 1720 kp). 
Debido a cambios rep.entino's de presión, los manómetros deben ser observados 
continuamente. Un incremento rápido puede indicar .una interrupción del 
flujo y si se continúa el bombeo puede ser seguido por una acumulaciÓn de 
·presiÓn, un levantamiento excesivo y cuarteo. Una reducciÓn repentina de 
presión puede indicar una pérdida de elevación causada por filtraciones 
subterráneas, el escape de la lechada po~ las orillas de la losa, etc. 

Los ensayos deben ser conducidos en la mañana (es decir entre media noche y 
10 am) debido.a que la disminuciÓn de temperatura y el cierre de juntas en 
la losa afectan enormement~ la deflecciÓn. Si la temperatura es menor de 
80 grados F (27 grados C) y el cielo está nublado, los ensayos deben ser 
realizados duran~e el dfa. Pt1ede ser de gran ayuda repetir unos cuantos 
ensayos cada hora, para ver si la deflección ha cambiado. 

Cuando se corrigen deficiencia~ de corte vertical de.mayor tamaño, locali
zados encima de un asentamiento de terraplén, el trabajo tiene más probabili
dades de tener éxito cuando la losa se encuentra en compresión completa y 
las juntas están ajustadas, de esta manera el recorrido completo del 
pavimento hundido puede ser levantado uniformemente. Esto debe completarse 
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en pequeiias á.reos, trabajando progresivamente al rededor del punto más bujo 
del hundimiento o ho.cia arribo como Lué discutido en secciones anteriores. 

El f.:~.ctor mds in:porlante en el levantamiento de la los¿¡ es el control 
adecuado de la presión de la lechada. 

3.5.4 ConfiguraciÓn d~ Agujeros 

!.os agujeros de lecl1ada ser~n perforados en una configuraci6n determinada 
por la agencia controtante en consulta con el contratista. 

No es fácil dctE:rminar con ant.icipaciÓn la- configuración de agujeros a 
utilizarse de m~ncr3 que se pueda lograr una distribucci6n efectiva de la 
lechnda de cemento por det:ajo del pavimento. Algunos ensayos preliminares 
sOn frecuentemente necesarios, para poder localizar los agujeros de una 
man(!ra tal que se asegure una distribución adecuada de la lechada. Cuando 
una configuraciÓn de agujeros es seleccionada para ser repetida en cada 
~anel, esta conflguracién d~be proveer suficientes agujeros, de manera que 
la lechada se extienda sobre todos los vacfos existentes debajo del pavi-

·rrento. 

La configuración.de agujeros varía con el diseño del r-avimento de hormigÓn, 
ya sea este de juntas sencillas, o juntas con armadura tejidas. Coda 
d1sefio varía en extensión, panel, caracterfsticas de ejecución y configura
ción de fallas, y tomando todo esto en cuenta, las técnicas para inyectar 
asfalto ·c.:~llente bajo la losa de cemento deben ser ajustadas adecuadamente. 
Los contratos, relacionados con la iny~cci6n de asfalto caliente bajo la 
)nsa d~ cemento deben tener suficiente flexibilidad, de manera que se pueda 
aprovechar la experiencia del contratista especializado, el c11al por lo 
general es hábil en determinar la ubic.:1ciÓn de agujeros de lechada y de 
este modo poder llenar de una manera efectiva todos los vac.Í.os bajo el 
pavimento. 

El uso de configuraciones de agujeros predeterminados, así como un número 
fijo de agujeros, puede resultar en el forzamiento de la lechada en áreas 
bajo la lesa donde no existen vacfos y donde el sellado subterráneo no es 
requerido. La predeterminación de la uticaciÓn de vacíos explicada en la 
sección 3. 5.1 "Detección de VacÍoS 11

, es un procedimiento más económico y 
eficiente. 

La Asociación Estadounidense de Pavimento de Concreto (ACPA) está actualmente 
experi~entando con una t~cnica, 1~ cuál incluye la perforación en el lado· 
sé:lido de la losa, de dos agujeros, a una distancia aproximada de 2 pies (60 
cm) de la junta. Los primeros result.ildos no muestran ninguna diferencia en 
deflexión o cantidad de lechada u~ada en estos dos sitios. Estos experi
mentos fue.ron realizados en un pavimento plano, con intervalos cortos· de 
junta. Ya que en este diseño es probable que la mayoría de los vacíos bajo 
<>l pavimento es ten localizados precisamente delante de la junta, esta 
variacién en conflguración de agujeros es lÓgica. Esta técnica promete ser 
más efectiva y además recluce el costo de material y mano de obra. 

La configuración de agujeros usados en el levantamiento de losa son normal
mente diferentes a la~ usadas e-n un sellado- subterráneo. Estas configura
ciones deben ser determinadas en el campo de· trabajo, por el superintendente 



de personal a cargo del levantamiento, el cual debe tomar en consideración 
el t~año o awplitud del área del pavimeóto ha ser levantada, las diferencias 
en elevación, ló~ condiciones de la subrasante y del drenaje, la ubicac1Ón 
de juntas y fisurós, así cor.to circunstancias locales. La Figura 3-5, 
"ConfiguraciÓn de Agujeros" muestra una configuraciÓn de agujeros usados en 
el levantamiento de las losas y un perfil de una parte de un proyecto, esta 
figura identifica la configuración de agujeros y el perfil de un segmento 
de la losa levantada. 

3.5.5 Perforación 

Los agujeros perforados a través de la losa deben ser verticales y circulares 
para así poder ajustar los tapones firmemente y detener completamente la 
expulsión de la lechada cuando las áreas adyacentes sean rellenadas. Los 
agujeros de lechada son generalmente de 1 l/4 a 2 pulgadas (3.2 a 5 cm) de 
diámetro. Un estudio realizado no encontró ninguna ventaja o superioridad 
de levantamiento a consecuencia del uso de agujeros· de mayor tamaño.. Al 
usar perforadorás de menor diámetro se encontraron menos agujeros en el 
fondo de la losa.. Este análisis recomienda un diamétro de agujE-ros de 1 
1/4-1 l/2 pulgadas (3.2 a 3.8 cm). 

Los agujeros para lechada pueden hacerRe usando cualquier tipo de perforadora 
~que sea· capaz de producir un agujt:ro limpio, sin fragmentación de ta 
superficie o quebraduras en la parte oculta de la losa. En su mayor parte 
los agujeros son realizados con perforadoras de percusión rotatoria operadas 
neumáticamente. Cuando se usan perforadoras neumáticas un compresor de 
aire es requerido. 

Frecuentemente: se usan perforadoras de alta velocidad montadas en un 
tractor con ruedas de caucho. La estructura de la perforadora es a veces 
cargada con pesas de modo que se pueda aumentar la presión de perforac1Ón .. 
Existe la posibi 1 idad de que se fracture el hormigón alrededor de 1 os 
puntos de salida de la broca perforadora cuando se·reülizen perforaciones a 

FIGURA 3-5 CONFIGURACION [>E AGUJEROS 
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a velocidad, bajo presi6n agregada. Estudios realizados p0r el ''Depar
tamento de Trunsporte de Nu(~vu York", demostraron que el t.J.rT',•:~u y peso de la 
roca perforadd e~ un factor muy Importante en cuar1to a ~~ cantidad de d~fios 
en el pavimento. Unidades corl un peso de martillo ~~ 45 lb. (20.4 kg) fueron 
satisfactorias; perforadoras de mayor peso y_ pres16n causaron fracturds en 
forn~ cbnic.J en la parte oculta de la losQ ~cguido por un cuarteo radi~l. 
Tamhi¿n se encontr6 una frecuencia mdyor de fisuras transversales a trav~s 
de los aguJeros perforados cuando se usaron máquinas pesddas. 

Ciertas precauciones deben ser tomadas al determ~nar el tamafio y peso de la 
perforadora mas favorable, RsÍ como l1JS procedimientos adecuados a seguir 
en pcrforaciOiles, de modo que se pueda correlacionai la m&xima eficiencia y 
economía con un daño mínimo al pavimento. 

La profundidad de los agujeros de lechada varían en relación a la construc
ción y el material subyacente. La FirJura 3-6 "Profundidad de los Agujeros 
de Lechada",· identifica la. profundidúd de los agujeros de lechada y P.l 
nivel de la inyección de lechada en rel.3ci6n al pavimento, subbase y los 
huecos bajo &ste. La ex¡Jeriencia a trav~s de los a~os a indicado ~ue los 
huecos son encontrados frecuentemente lln poco m5s abajo de la subbase por 
lo que las p~rforaciones deben hncer~:e a través de ésta y a través del 
pavimento. El agujero de salida del obturador de inyección de lechada no 
debe estar localizado debajo de la ·losu de hormig6n, para permitir que la 
lechada llene tedas los vacíos bajo éste. Donde es difÍcil comenzar a 

·ular la lechada se debe lavar o soplar una pequeRa cavidad en el fondo 
Js agujeros de lechada, de modo quP se provea un suministro suficiente 

.~.echada 'que put:>da fluir a los vdcÍos cercanos. 

Por razonas de seguridad y economia, las perforaciones deben de llevarse a 
cabo justamente antes de efectuar las operaciones de rellenado a presi6n,. 
para que aií los dos equipos de trabajo realiz~ndo las diferentes labores 
est6n protegidos por lo~ mismos imple~cntos de control de trSnsito. Por la 
misM~ razón es prtJdente lin1itar las operaciones de perforaci6n y relleno de 
lechaJ~ en un curril de la carretera a la vez • .. 
3.5.6 Mezclado de Lechada, Bombeo y Distribución 

Para pode~ transportar todo el equipo y ma~erial usado en las operaciones 
de sell~do subterr¡neo, los contratistas modernos especializados en lechada 

FIGURA 3-6 PROFUNDIDAD DEL AGUJERO DE LECHADA 
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usan unidades independientes sumamente moviblesa Los materiales secos son 
normalmente empacados en bolsas de volúmen uniforme o med1.dos por ·peso sí 

son a granel. 

El agua para mezclar es medida desde un camiÓn de abastecimiento y los 
mot~~iales secos son normalmente proporcionados en una base volumétrica, de 
esta manero se legra un mejor control. La mezcladora debe ser capaz de 
realizar un mezcl~do homogéneo y debe de ser del tipo de corte directo, de 
modo que~se pueda lograr un mezclado completo. Un contratista especializado, 
usando una lechada de cemento puzolánico, recomienda el uso de una mezcladora 
coloidal de alta velocidad, operada entre 800 y 2000 revoluciones por 
minuto, de manera que se pueda obtener una verdadera mezcla ccloidal, que 
mantendrá los sÓlidos en suspensión y resistirá cualquier diluc-ión causada. 
por el desplazamiento de agua libre bajo el pavimento. 

La bomba debe ser capaz de aplicar una presión de . 50 a 250 libras por 
pulgada cuadrada (3.5 a 17.6 kg-cm cuadrados) en ~1 orificio de salida del 
tubo descargador. Esta bomba debe ser del tipo de desalojamiento positivo, 
y equipada con paletas para mezclado horizontal. La agitaciÓn causada al 
mezclar mantiene una consistenc:ia uniforme y contrjbuye en la alimentación 
de la lechada a la unidad de succión de la Vúmba .. 

Después de perforar los agujeros en el pavimento, sé procede a bombear 
1 'bajando un tubo dentro de agujeros Sucesivos, éste tubo se encuentra 

conectado a la manguera de descarga de la bomba de inyectar. Un tapador de 
goma expansible es usado para sellar el espacio abierto entre el tubo y el 
agujero perforado. El extremo del tubo de descarga no debe extenderse bajo 
l~ parte inferior del pavimento, de esta manera cualquier vacio entre el 
pavimento y la base será llenado por la lechada. El tubo de inyección que 
lleva la lechada a los agujeros perforados debe estar. equipado con una 
lÍnea de regreso al embudo de la bornea, de modo qu~ la mezcla de lechada 
pueda circular continuamente durante los periodos cuando no está ·siendo 
colocada. 

Para lograr una distribución adecuada de la lechada, la presión de inyección 
debe ser entre 50 a 250 1 ibras por pulgada cuadrada ( 3. 5 a 17.6 kg/cm2) . 
Cuando el relleno de los huecos es la Única operación que se está realizando, 
una pr.esiÓn menor debe ser usada. Para el levantamiento de lesa, presiones 
mayores pueden ser necesarias pero se debe tener en cuenta que el uso de 
.estas presiones puede contribuir al cuarteo radical de los agujeros perfo
rados. Las cantidades tÍpicas de material seco por junta varían P.ntre 2 a 
8 pies cÚbicos (0.06 a 0.23 cm). Cantidades mayores son utilizadas en los 
pavimentos con bombeo severo y mayor cantidad de huecos. 

Los materiales para lechada a presión deben producir un~ mezcla de lechada 
que permanezca insol ul:le, incompresible y no gastable, después de que ha 
sido bombeada y ha tenido tiempo de endurecer. La lechada debe fluir con 
una fricción interna baja, de manera que se pueda mover a través de las 
aperturas pequePrts y seguir los canales de agua en los huecos existentes. 
Al mj smo tj cmpo 1 a mezcla de lechada debé tener suficiente cuerpo para 
desplaz~r el agua libre que se encuentra bajo la losa y luego desarrollar 
un~ resistencia y durabilidad adecuada. 



L':'"l':> :::.:tteriül·~s ru:·_,)]:l.nlcos h.J.n venido .J. t~encr un uso m.:ls CjCncral en mezclas 
d0 l~ch3dn A ~rcsi6n, d~tido a que ilrodtlcen una rcsistencid m.J.yor y at:mcntan 
s1: l1CCtctic.-,'nlluJu.J. Entrtc! estos tipos de puzolanas se encuentran aqut...:llos 
rr.;lt·.~-..ria.1e~ n0.tü.rales (ce:nizct volc,Ínica, tierrcJ. dL.1tomácea) y aquello:.:. 
producidos artif icialrnetc en lu combustión de carbÓn rnineral. :.::stos 
;",::tt-~rL.llcs son cluslfic;tdos bajo la designaciÓn: C618 eh• ld "Sociedad 
E:.t~Jounidc·nse de Ens¿1yos y Mnt~rial0s {ASTM)·''. La :'r~llominante confiqu
r .. lciÓn csféricJ. en los partículas i;uzolanas y ::;u f1nczc1, permite que la 
lech~¡da penetre firn:err.enu.: los vacíos superficiales loccll izados b¿¡,jo nl 
pa~imento. Puzolanas en combinaci6n con cal libre producida por la hidra
taci6n del cemento proveen tlr1a cemcntaci6n adicional, aumentando la posi
bilidad de una estabilidad mayor en la lechada de cemer.to pu?.olana. Un 
disc~o de mezcld tipico es el Sl~uiente: 

o 1 Porción.de cemento, Tipo 1 o Tipo 11 

o 3 Porcio~es de puzolana natur~l o artificial 

e Agua hasta lograr una fluidez adecuada. 

El corJtenido 'de ·aqua requerida es determinado por el uso d8 un cono de 
flujo. Para las lechadas de cemento con ceniz.:t muy fina, el lÍmite de 
tieíilpo de flujo debe ser de 10 a 16 segundos. La lechada de cemento con 
ce:niza fina. ha IT1ostrado ur1a pérdida de fluidez después de .:~proxirnudrJfT',ente 
20 a 30 minutos de ser colocada. Como la lechada está normal:.1cnte encE'rruda 
y no puede desplazarse lateralmE•nte, &sta es capaz de soportar el tr5rlsito 
de:- vehículos mucho antes del tietnpo d('• fruguado.rccornendado por los rr.&to<!os 
Ce ¿:nsCtyo de uso genBral. De los rf:S\.1llados de ensayos en laboratorio y la 
aperttJra de la lesa tratada al tr~nsito de vehiculos inmcdi~tamente despu~s 
de la lechada, ha resultado la sjguicntE: recomendaciÓn: el trá.nsito de 
VE:h:.culos debe ser permitido en losas recientemente lechadas una hora 
después de completar la lechada ~ presión y de que los agujeros hnn sido 
sellados. 

El .uso de aditivos con mezcl~s de'1~chadas de cemento con ceniza fina, debe 
ser realizado con cuidado. Pruebas en laboratorio han resultado en Uila 
variedad de reacciones cuando puzolanas de origenes diferentes son combina
das, de modo que todos los aditivos fabricados por diferentes compañías 
dehen ser ensayados y evaluados antes de ser aprobados. Estos aditivos 
puedan ser reductores de agua, flu1dificadores, agentes de expa..nsi6n para 
cor.1pcn::.-;ar contracción de cloruros cálcicos, etc. 

Si la temperatura del ambiente es menor de 50 grados F (27.8 grados C), se 
puede usar un acelerador, siempre y cuando est~ sujeto al consentimiento 
final de la agencia contratante. Cuando el cloruro cálcico es añadido 
debe. ser premezclado completamente con la cantidad de ag\ .. J requ~rida, antes 
de a~adir los ingredientes secos. Todo i.ngrediente seco, p~ra at1mentar la 
consistencia de la carga mezclada debe ser añadido en la proporctAn especi
ficada. 

No se debe realizar sellado subterráneo o levantamiento de losas cuando la 
temperatura del aire es de 35 grados F (63 grados C) o menos, p cuando se 
encuent.ra congelada la subrasante o subbase. 

-, 
1 



3.5.7 Lechada de Cemento y Agua 

Es frecuentemente deseable usar una mezcla de cemento puro y agua al 
lechar, especialmente cuando los vacíos son pequeños o cuando los ensayos de 
rodamiento indican la· necesidad de vol ver a lechar. A continuación unas 
mezclas típicas de agua y cemento. 

1.6 relación de agua y cemento - 1 bolsa de cemento 
~5 gal. (170 1) de agua 
48.6 gal. (184 1) de lechada 

1. 3 relación de agua y cemento - 1 bolsa de ·cemento 
22.5 gal. (80 1) de agua 
26.1 gal. (100 1) de lechada 

1.1 relación de agua y cemento - 1 bolsa de cemento 
7.5 gal. (28 1) de agua 
11.1 gal. (42 11 de lechada 

3.5.8 Probador de Consistencia 

Un cono de flujo del tipo y dimensiones desarrollado por el "Cuerpo de 
Ingenieros" del ejército de EE.UU. (Figura 3-7, "Ensayo de Estabilidad": 
Taponeo y Limpieza) es un equipo adecuado para revisa.r periodicamente la 
consistencia de la lechada. La fluidez en la mezcla de lechada es medida 
por ~1 tiempo requerido en vaciar el cono. Este flujo en segundos (tiempo 
de efusiÓn) es determinado por el Método para Ensayos No. CRD-C611-BO del 
Cuerpo de Ingenieros del ejército de EE.UU. Requerimientos e instrucciones 

·para el uso del cono de flujo están incluÍdos en las especificaciones de 
agencias supervisoras de proyectos que emplean el uso de lechada a presión. 

La consistencia.de la lechada debe ser verificada dos veces al dÍa usando 
el cono de flujo. 

El t.iempo del cono de flujo 
subterráneo, dependiendo del 
lechada • 

' varla 
tipo 

entre 9 y 20 segundos para ún sellado 
de material usado al hacer 'la mezcla 

. Si se desea conseguir una mezcla seca y r!gida para levantamiento; se debe 
usar una relación baja de agua y cemento; un aumento de 7 ·a 10 segundos en 
el tiempo de flujo en el cono es normal. La mezcla gruesa es ventajosa donde 
se encuentran _dificultades al querer separar la losa de la subrasante de 
apoyo. 

El contratista debe presentar certificaciones de fábrica para el cemento, 
lQs anál_isis fÍsicos y quÍmicos de la puzolana, análisis d8 estructura de 
grano del polvo de caliza, así como ensayos de la lechada realizada por 
laboratorios independientes. Estos resultados de ensayos realizados en la 
lechada deben incluir resistencia de uno, tres y cuatro dÍas así como 
tiempo de flujo en el cono, observaciones de expansión, contracción, tiempo 
inicial da fraguado y retención de agua. 

Después de echar la lechada en cualquier agujero, el tapador debe ser 
removido y el agujero debe ser cerrado con un tapón ahusado de madera. El 
tapón ahusado, sin embargo, es solamente provisorio. Los tapones de madera 
provisorios pueden ser removidos cuando ha transcurrudo sufuciente tiempo 

• 
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pa<a p8rmitir un fraguado adecuado de la lechada, de manera que la contra
presi6n no empuje la lechada a trav~s de los agujeros. Cada agujero debe 
ser sellado permanentemente usando una mezcla de fraguado rápido de arena y 
ce~ento o concreto polÍmero, la cuál debe ser aprobada por el ingeniero. 

Cualquier lechada o pastd aguada de cemento en el pavimento o superficie del 
espaldÓn debe ser lavada o barrida con escoba antes de que se adhiera a la 
superficie para así poder evitar una decoloración desagradable, y para 
-remover la lechada o pasta aguada antes de que se adhiera a la superficie.· 

3.5.9 Tiempo Permisicle de Curación 

Las especificaciones en cuanto al tiempo permitido antes de autorizar el 
tráP.sito de vehÍculos en losas recientemente leChadas, varían considerable
mente. El tiempo de curación varía de 30 minutos a 3 horas, dependiendo de 
la cc~posici6n de la mezcla y el-grado de confinamiento de la lechada. 

3.5.10 Resumen 

Puede dar la impresión de que el sellado subterráneo y el levantamiento de 
losas son métodos simples de perforación y bombeo, en realidad los procedi
mientos descritos anteriormente requieren una expe..:iP.:ncia considerable de 
manera que se pueda corregir con un buen resultado CU¿>~lquier condición 
inadecuada sin causar daños al pavimento. 

Las t~cnicas aplicadas en lechadas a presión no son definidas meticulosa
mente; el proceso es tanto un arte corno una ciencia. Ei éxito del proyecto 
depende de la habilidad y experiencia del contratista y• sus trabajadores. 
Debido a que se requiere una especializaciÓn muy alta, este tipo de trabajo 
debe ser realizado por un contratista especializado en los siguientes 
procedimientos: 

-: 
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Localizar vacíos. 
Determinar configuración del agujero. 
Perforar agujeros. 
Mezclar lechada. 
Bomloear lechada. 
Verificar consistencia. 
curar. 

3.6 Pulimento con Diamante 

El pulimento con diamante es usado para renovar un pavimento de hormigÓn 
cuarteado, para eliminar un terreno espeso causado por fallas, combadura de 
losa, huellas de ruedas y la restauraci6n del drenaje transversal. Este 
proceso puede ser usado para reducir el rodamiento y combadura y como una 
al terna ti va a la colocaci6n de una capa superpuesta. En algunos casos 
también pueden ser usados como alterOativa al levantamiento de losa. 

El costo de pulimento con diamante ha sido reducido significantemente como 
resultado del desarrollo de nuevas maquinarias y cuchillas. Estos de
·sarrollos incluyen equipo más grande y poderoso (e.g. 6 pies.(l.8 m) de ancho 
del corte), diferentes tipos de cabezas cortadoras compuestas de varios 
segmentos, así como el desarrollo de cuchillas de larga duración. Este 
procedimiento puede ser usado para corregir diferentes tipos de fallas como 
bombeo, cuarteo de esquina, etc. 

3.6.1 Equipo 

El factor más importante a considerar al hacer el pulimento de un pavimento 
de hormigón, es el espacio de las cuchillas de diamante al ser colocadas en 
la cabeza de corte. Variando la separaci6n de las cuchillas, se puede 
aumentar su duración y el factor de fricción de la textura. 

Basicamente el espacio de las cuchillas, es determinado ·por la dureza de los 
agregados en el pavimento de hormigón. ·Las siguientes elementos son usados 
como criterios generales los que han de ser considerados al decidir el 
espacio de separación entre las cuchillas para agregados blandos (susceptible 
al refrentamiento) y los agregados duros. 

Para el agregado blando, el espacio debe ser ancho, de manera que se pueda 
proveer una mayor área entre las cuchillas. El margen de corte o la corona 
dejada por el paso de las cuchillas deberá ser de .no menos de 0.08" (2 mm) 
y tener un espesor promedio de .1" (2.5 mm) ver la Figura 3.8. 

~ara agregado duro, el espacio debe proveer un área de terreno menor a la 
proveida para al agregado suave. (Figura 3-9 "Intervalo de Cuchillas Para 
Agregado Duro"). 

El espacio entre cuchillas es extremadamente 
superficie con la mejor resistencia al patinaje. 
deberá determinar el intervalo a ser usado entre 
criterios antes descritos. 

crítico para obtener una 
El estado del pavimento 

las cuchillas, usando los 
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3.6.2 Procedimiento 

1+-- :-:- C· • c:'1 

Las áreas a ser refrentadas deberán ser designadas en el diagrama de 
disefio. El pavimeht6 deberá ser refrentddo en una direcci6n longitudinal, 
que comenzará y terminará en lineas normale~ d el eje central del pavimento. 
El' refre~tado debe producir una superficie alisada uniformemente, eliminar 
fallas de cuarteo en las juntas y proveer un drenaje lateral po~itivo. 

Tnmb~én se debe proveer una pendiente constante transversal entre las 
extremidades pulidas en cada carril. 

El agua es utilizada para refrescar la cabeza cortadora de la n1áquina 
pulidora. Los deshechos sÓlidos insolublBs producidos en este procedi
miento deberán ser aspirados de la superficie y bombeados a un tanque con 
deflectores o depositados sobre la pendiente adyoce.ote. Los deshechos 
insolubles pueden ser depositados directamente sobre la~ p~ndientes adya
centes, ya que se ha comprobado que estos deshechos insolublt:s .. :- CéHlSdn 

daños a la vegetación. Donde es imposible eliminar los deshechos c'--1:1 el 
uso de estos métodos, cerno en las áreas urbanas, un sitio adecuado para ~u 
disposición deberá de ser prove$d6. 

Cuando se mantiene al tránsito utilizando el carril adyacente, es reco
mendable que el equipo de apoyo, camión, tanque para agua, c~mioneta, etc. 
sea orientado en dirección al tránsito, mientras la máquina de pulir se 



, ido. Una desventaja es que_ cuando el c'lima es fresco o he:a~o, el 
cal . de resistencia obten~do puede ser muy lento para perm1t1r una 
porcentaJe , . . . 

crtura al trans1to. Mezclas para el rend1m1ento, que logran una 
pronta ap ¡ 2 

. tencia de 300 libras por pulgada cuadrada (2llkg cm ) en 24 ·horas, 
reslS . 

d ser usadas cuando es requer~d~ una pronta apertura (4 a 6. horas) al. pue en - . -
, "to Un agente adhesivo de epoxja, es requerido cuando un bacheo con 

transl · -
acelerador 05 té siendo colocado, de modo que se pueda lograr u_n.~_ ·ape::tura 

pronta al tr~nsito. ~~~r ¡~· 

u teriales para bacheo de cemento portland cori un fraguado normal de.3000 
,.Ja 2 " · 
libras por pulgada cuadrada (2llkg/cm ) en 3 d~as pueden ser usados cuando 
los bacheas son protegídcs del tránsi t.o por un perÍodo de 24 hora~s. -_.o más. 
una lechada de cemento (discutida más adelante en detall"e) puede ·ser usada 
como agente adhesivo. La mezcla de bacheo debe ser colocada y consolidada 
de manera que se pueda eliminar todo vacío en la superficie -de _contacto 
localizada entre la zona bacheada y el homigón adyacente. Todo bacheo debe 
ser acabado con un perfÍl transversal al pavim~nto existente. Al bacheo se 
le debe dar una textura con un cepillo de cerda rÍgida de conformidad. con 
el alisado del pavimento existente. El cor~puesto de curación .. clebe ser 
aplicado inmediatamente después .de alisar la superficie a una velo~idad de 
150 pies cuadrados por galÓn (3.7 m/1). . .. 1. 

C" ' ' • -· ' 
Cuando se est~ usando un material de bacheo patentado, es esencial. seguir 
fielmente la5 instrucciones del fabricante. La manipulación, me2.clado, 
co!o'""cación, consolidaciÓn, emparejamiento y acabado del material de pacheo, 
deben realizarse de conformidad con las instrucciones escritas de¡:fabri
.cante. La agencia que establece las especificaciones respectivas debe 
investigar los diferentes materiales de bacheo para así poder deter~inar la 
compatibilidad de estos con el hormig6n existente. . t ,,~ ~· 

Inforn~ación detallada con respecto al rendimiento de diferentes Ínater.iales 
de bacheo, puede ser obtenida dE>l informe No. FHriA-RD-74-55. publicado ;POr la 
FHWA y titulado "Materiales para Bacheo de HormigÓn". .,.;:. 

,: :--. ¡ o:,·~ 

Un gran porcentaje de los proyectos de. reparación, requieren la aper~tu.ra al 
tránSito de los bac;:heos en un periodo de 4 a 6 horas. .Para poder .. cu.mplir 
con este objetivo una gran variedad de materiales para bacheo con· fraguado 
r&pido y jo una resistencia alta inicial son asequibles .. · ~·. ~p 0 ' :· 

Aunque una lechada de cemento portland, puede desarrollar .. una: ·adhesión 
adecuada, a ésta le tom~ mucho más tiempo desarrollar la resistencia adhesiva 
necesaria. El uso de una lechada de cemento portland como agent~:·adhesivo 
en bacheas abiertos al tránsito en 4 a ·6 horas, es cuestionable aún en un 
clima caliente. Cuando los bachees son protegidos del· tránsito por un 
perfodo de 24 a 72 horas una lechada· de ·cemento portland adhesiva ha 
probado ser adecuada cuando es usada en· combinación con mezclas de cemento 
Tipo III. Excelentes resultados han sido obtenidos utilizando una. mezcla 
compuesta de 7 sacos de cemento Tipo III y una lechada de cemento~ como 
agente adhesivo y un perÍodo de curación de 72 horas a(ltes de permitir el 
tránsito de vehículos. · .. ~ .... •:. 1 • 

El tiempo de fruguado de las resinas a base de pol imeros fluctúa .enorme
mente. El diseño de mezcla con concreto de epoxia debe ser compatible con 
el l1ormig6n del pavimento. La diferencia en el coefici~nte de expansión 

• 
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termal, puede causar fallas en el bacheo. Bachees profundos tienen que ~cr 
colocados er1 varias coladas, de modo que se pucd~ control~r el desarrollo 
del calor de rc~ccién de c~tos materiales. 

Ma.teriales 
pueden ser 
quiera de 
pLobado en 

para bacheo d~ fraguado r~~pido o de alta resistencia inicial 
obtenidas en el mercado. Antes de especificar el uso de CUQl
estos. productos, es reccme:nc1u.bl e que su funciondmicn to sea 
una babe experimental por lln ¡,criado mínimo de 2 afias. 

Se deben seguir cuidadosamente l.:ts recomendaciones de 1 f abr ica.n te con· 
·respecto al mezclado y colccaci6n de loG materiales de bacl1eo. Los age11t~s 
adhesivos deben ser aquellos recomendados por el fabricante dependiendo de 
la~ condicion~s de colocaciÓn. 

3.7.2 Preparación de Areas de Bacheo 

El éxito de un bacheo do profundidad, Uepende de una adhesiÓn adecuo.da al 
horruigÓn existente, por lo tanto es importante que se realize una prepara.ción 
adecuada de la superficie. Parte de este proceso c9mprende el sondeo del 
área dividida en capas usando ya sea una vara de acero, un martillo de 
carpirttero, una ·cadena o cualquier ctro aparato para determinar los l{mites 
del bacheo. Frecuentemente no todo el hormigÓn afectado es removido. P~ra 
asegurar la remoción de todo el hormigón defectuoso se deben extender los 
limites del bacheo de 2 a 6 pulgadas (5 a 15cm) m¡s all¡ del 'rea afectada. 
SÍ el hormigórl está astillado y el sondeo indica hormigón sÓlido en la 
vecindad de las breas astilladas, entonces el corte de sierra debe hacerse 
alrcd~dor de 2 pulgadas (5cm) del ¡rea astillada. 

Se debe hacer un corte de sierra d~ 2 pulgadas (5 e~) alrededor Uel pavimento 
del área a bachearse, para proveer una cara vertical en las orillas del 
bach8o. Un corte de sierra de 1 pulgada {2.5cm) es adecuado cuando existe 
agregndo durO. Cuando se usa pcc como material de bacheo, las caras 
verticales son necesarias. En contraste, esta superfjcie no es necesaria· 
cuondo el material de bacheo en .uso ~s hormigÓn polímero o de cpoxia. Los 
fabricantes de este iipo de material alegan que la resistencia adhesiva en 
estos materiales es lo. suficientemente fuerte como para ser usado en el 
ahusado de orillDs delgadas. Las entidades deben asegurarse de la validez 
de estos argumentos. Los fabricantes de hormigÓn polÍmero y hormigón de 
epox i.J t.:t:á tan de compensar el costo generalmente más .:11 to de estos mater ia~es 
de b~cheo con la eliminaci6n de la ~ecesidad de una junta de corte vertical. 

El hormigÓn ubicado en las .áreas de bacheo, debe ser removido con herramien
tas nc .. U!ll[lticas hasta encontrar el hormigÓ~ sÓlido. Si el hormigÓn defectuoso 
se extiende debajo de las espigas se dete considerar la realizácion de una 
reparación de profundidad completa de las juntas. 

Cuando el astillamiento ha sido causado por la introducción de un metal 
{tubo) las astillas generalmente comienzan en la parte inferior del encastre, 
alrededor de 2.5 pulgadas (6.3cm) debajo de la superficie. Al reparar este 
tipo de astillamiento es reco~e~dable aserrar la inserción a lo largo de 
la junta y así poder evitar daños adicionales. La junta puede ser entonces 
resellada. t 
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se debe reparar toda el área excepto por la ~uperficie adyacente a la junta 

0 fisura. La primera capa debe ser aplicada en un baño delgado y restregada 
en la superficie con un cepillo de cerda rÍgida. Al aplicar esta capa en 
grandes cantidades se recomienda el us_o de un rocío a presión. Al rociar se 
debe tener cuidado de aplicar la lechada en forma pareja. El vaciado de 
hormigÓn debe· ser demorado hasta que la epoxia se ponga pegajosa. 

cuando las áreas bacheadas puedan ser cerradas al tránsito por un período 
de 24 a 72 horas, una lechada de cemento portland puede ser usada para 
adherir el bacheo. Esta lechada debe ser compuesta de cemento y suficiente 
agua para así producir una mezcla consistente y espesa. Después se restriega 
la lechada uniformemente sobre la superficie seca del bacheo. No s'e debe 
permitir. que el exceso de lechada se acunlUle en los baches. El mate-rial 
para el bacheo de hormigÓn debe ser colocado antes que la.lechada comience 
a fraguaZ.se. 

Si el área astillada está contig':la a una junta o a una fisura, la cual 
atraviesa todo el espesor de la losa, una inserción lo suficientemente 
gruesa o cualquier otro medio de separacién debe ser usado para mantener 
estas juntas_ o fisuras de la manera discutida anteriormente. .. 
No se deben colccar bachees de hormigón de cemento portland cuando la 
temperatura del ambiente o del pavimento es menor de 40. grados F (22 grados 
=l, a menos que éste·sea aislado adecuadamente. 

El hormigÓn usado en reparaciones de astillamiento debe tener una resistencia 
mfnima a la compresión de 3000 libras por pulgada cuadrada (211 kg/cm) en 
24 horas cuando se requiere una pronta apertura al tránsito. El logro de 
una resistencia acelerada puede ser obtenido usando no,más de ocho bolsas 
de cemento Tipo III por yarda cÚbica y no más de un 2\ de cloruro cálcico 
en base al peso del cemento, o cualquier otro aditivo acelerador. Cuando 
se dispone de más tiempo para la curaciÓn, una resistencia del hormigÓn de 
3000 libras por pulgada cuadrada (211 kg/cm2¡ al instante de permitir el 
tránsito o dentro de un perfodo de 3 dfas, debe ser especificada. 

3.7.3 Curación 

Diferentes métodos de curación son especificados para bacheas con hormigÓn, 
tales como el compuesto de curación con pigmentación blanca, arena hÚmeda, 
arpillera, o láminas de polietileno. El uso del método del compuesto de 
curación es recomendado cuando se especifican perÍodos largos de curación 
(24 a 72 horas); Una capa densa de 150 pies cuadrados por galÓn (3.7 mts. 
cuadrados por 1 i tro) debe ser aplicada ;, la reparación de profundidad 
parcial inmediatamente después pe ser acabada, de modo que la humedad pueda 
ser retenida y se logre una hidrat_ación adecuada del cemento. El uso de
arena hÚmeda o arpillera requiere un remojo constante para así lograr un 
curado cipropiado. Los métodos patentados para curación de materiales de 
bacheo deben ser utilizados de ·conformidad con las recomendaciones del 
fabricante. Cuando la temperatura es menor de 55 grados F (11 grados C) 
generalmente es requerido un per!odo de curación más largo. 



3.7.4 Labor Concurrente 

. En proyectos que ab.Jrcun pulimento con dio.m.:1nte, las árcus ustill.:ldas son 
rcp&ractas antes de pulir, pero despu~s de completar el sellado subtcrr~neo. 
Despu~s de reparar las juntns &stas deben ser reselladas. 

-3.7.5 

o 
o 

o 

o 

o 
o 
o 

Re~urr1cn de Pasos 

Proveer protecciÓn del tránsito. 
Preparar ·las áreas a ser bacheadas; remover el hormigÓn defectuoso 
por lo menos Scm. a cada lado. 
Aserrar las capas verticales en las orillas a una profundid.:ld de 1 
pulgada (2.5cm). 
Preparar el material de bacheo, preferiblemente hormigÓn polfmero, 
epoxia o cemento de alta resistencia inicial. 
Colocar el material de b~cheo. 
Curar el Cacheo. 
Apertura al tránsito. 

3.8 Ba~heo de Profundidad Total 

Este procedimiento es necesario cuando la deterioraci6n es tan extensa que 
el reemplazo o la remoci6n comrleta del pavimento es necesaria para corregir 
un problema en la subrasante. Reparaciones Jc este tipo son nRccsarias en 
t.'.:.:virr:er.tQS con f.J.llas tales como reventaduras, lesas divididas, l::: ... 1cheos 
lGrgos y astillamiento. 

Los lÍmites del 
sierra, luego el 
n~c2sarias en la 

3.8.1 Materiales 

pavimento a ser removido son determinados y cortados con 
mismo es removido y se procede a efectuar las correcciones 
subrasante. Después el hormigÓn es reemplazado y curado. 

DE'pendiendo del tiempo a transcurrir hasta la apertura al tránsito, una 
mez.cla de 7 a 9 bolsas por yarda cÚbica (5 a bolsas por metro. cÚbico) 
casada en un peso promedio de 43 kg por bolsa de cemento portland Tipo I, II 
o III puede ser ·usada. Normalmente una mezcla de 7 ~olsas es suficiente 
para la mayorfa de los trabajos de bacheo. Un agente aprobado inclusor de 
aire en cantidad suficiente de manera que 6 1/5% de aire sea introducido 
en el hormigÓn. Se recomienda el uso de cloruro cálcico o cualquier otro 
aditivo quÍrrtico acelerador para los bacheas de hormig6n, siempre y cuando 
este sea añadido según las especificaciones. Cuando la temperatura del 
ambiente es de 80 grados F (27 grados C) no es recomendable usar más del 1\ 
de este aditivo, debido a que mayores cantidades pueden producir un fraguado 
muy rápido. Generalmente el porcentuje máximo· de aditivo es limitado a un 
2%. En dÍas cálidos se deben notar que el fraguado inicial ocurre alrededor 
de 30 ntinutos después de añadir el cloruro cálcico. Una vez que el cloruro 
cálcico ha sido añadido en el si ti o de trabajo u·n mezclado adicional de la 
carga es necesario. 

• 
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Se puede obtener una resistencia inicial adicional en el hormigÓn con la 
adición de un agente reductor de agua, o una combinación de reductores de 
agua y aditivos para controlar el fraguado. El super plastificante debe 
ser añadido en el sitio de trabajo debido a que el tiempo de acciÓn del 
mismo es limitado. Az mismo tiempo este debe ser añadido de conformidad 
con las instrucciones suministradas por el fabricante para poder obtener un 
asentamiento de 2 a 4 plg (5 a 10 cm). SÍ el cloruro cálcico. es añadido en 
la planta y el hormigÓn frecuentemente llega demasiado rÍgido, el cloruro 
cálcico se deberá añadir en el sitio de trabajo. SÍ después de ser añadido • 
el cloruro cálcico en el sitio de trabajo el hormigÓn continúa rigido, el 
operador de la planta premezcladora debe ser notificado para que aumente el 
asentamiento en una manera apropiada. Aditivos quÍmicos o cualquier 
combinaciÓn de estos pueden ser añadidos al hormigÓn en la planta. 

3.8.2 Preparación 

Es importante determinar exactamente los lÍmites de la deterioración. En 
general se puede observar que la deterioración cercana a las juntas y 
fisuras, es mayor en la parte inferior de la losa, que en la parte superior. 
Una dimensi6n mfnima de 6 pies (1.8 m) es necesaria para un reemplazo de 
profundidad total de la losa cuando el bacheo es limitado por una junta o 
fisura. La dimensiÓn de un bacheo interior no 1 imi ta~o por una junta u 
orilla del favi¡nento debe ser por lo menos de 4 pies (l. 2 m). Todos los lados 
de UQ bacheo interior deben estar ubicados a 4 pies (1.2 m) de una junta u 
orilla del pavimento. Existen dos métodos básicos para remover el hormigÓn 
deteriorado existente localizado dentro del área del bacheo. Estos métodos 
son el de separación y limpieza y el de levantamiento. Las ventajas y 
desventajas de ambos métodos son enumeradas en secciones las 3. 8. 3 y 
3.8.4. El método de levantamiento generalmente da los mejores resultados y 
la mayor producciÓn, al mismo o menor costo. Los contratistas han desarro
llado equipos de levantamiento que proveen una remoción segura y'rápida si 
existe una cantidad substancial disponible de trabajo. 

3.8.3 Separación y Limpieza 

La ventaja de este método es que el rompedor de pavimento puede quebrar 
eficientemente el hormigón, y luego el retroexcavador utilizando un balde 
con diente remueve r~pidamente el hormigÓn quebrado y lo ca·rga en camiones. 
La operación de rompimiento debe proceder del centro del área a bachear en 
dirección a los cortes de sierra. La desventaja de este método es que 
general~ente perturba la subbase/subrasante requiriendo la sustitución del 
material de la subbase· o un relleno con hormigÓn. También puede causar 
daños en la losa adyacente. 

3.8.4 Levantamiento 

La ventaja de este método, es que el levantamiento generalmente no perturba 
la subbase y no causa daño en la losa adyacente. La remoción es generalmente 
más rápida que la suministrada por el método de separación y limpieza, pero 
la eliminaciÓn de pedazos largos de concretos presenta un problema. Un 
equipo pesado y espigas de levantamiento son utilizados para levantar estos 
pedazos o se puede cortar la losa en pedazos pequeños, de manera que 'puedan 
ser levantados con una tractocargadora. 
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ctra cerrar hacheas con lindes transversales se debe usar una sierra con 
cuchillas de 'diamante. La Únicu excepción es el uso de una sierra de rueda 
(con puntas de acero carburado), para hacer cortes anchos en cada lado del 
bücheo y ast poder levantar la porción del centro. Al usar este proceso se 
debe hacer el corte con sierra de diamante justamente afuera de los cortes 
realizados con la siPrr<J. de rueda y el exceso de hormigÓn debe ser removido 
cuid~dosamente con un cincelddor. Todo corte con sierra debe ser realizado 
a una profundidad cor.-tpleta co171o se muestra en la Figu:Ca 3-10 "Cortes de 
Sier'ras para el Método de Levantamiento". El ~arte cqn sierra de rueda 
proUuce orillas sumamente rasgadas, lo cual prbvoca astillamiento excesivo 
a lo largo de la junta. La operación de cor_te no debe preceder a la 
aceraciÓn de remoción por un perÍodo mayor de dos semanas a menos que este 
procedimiento sea aprobado por el ingeniero. 

Todo procedimiento usado al remover no debe astillar o agrietar el hormigÓn 
adyacente. Esto requiere la consideración de los siguientes aspectos: 

o No se debe permitir la caída de martillos pesados en el trabajo. 

o llo se debe permitir el uso de martillos hidráulicos (perforadoras 
largas de mano automatizadas), cerca de una junta cortada a profun
didad parcial; 

·o Se debe usar un corte de sierra para aliviar la presión creada por 
la expansión de la losa contra las juntas a causa de la temperatura, 
y así evitar el astillamiento, que puede resultar cuando la losa 
existente es rota (quebrada) o levantada. Un corte auxiliar que 
provE:e un r~sul tado adecuado es Jnostrddo en la F iyu.ca 3-10 "Corte de 
Sierra por el Método de Levantamiento 11

, la cual ilustra un corte de 
sierra utilizando el método de levantamiento. 

o Todo hormigÓn localizado entre cortes angostos de sierra al final 
de un bacheo debe ser removido, utilizando un martillo neumático y 
herramientas de mano. 

FIGURA 3-10 
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's de remover el hormigÓn existente, se debe examinar la subrasante oespue ; . . . ; 
determinar su condicion. s~ ex1ste humedad exces1va el area a bachearse para . , 

debe ser removida o secada antes de colocar el horm1gon de bacheo. Se debe 
consolidar la funda'ción antes de colocar el bacheo para disminuir la 
posibilidad de hundimientos en la losa. Todo procedimiento usado .al 
remover no debe cau~ar daño a la subrasante. La práctica más común para 
reemplazar la subbase no trabaja muy bien debido a la incapacidad de 
consolidar el material adecuadamente. Si se altera la subbase, el material 
alterado debe ser removido con herramientas de mano, esta área debe ser 
compactada adecuadamente y cuando se coloque el'bacheo se debe reemplazar el 
mater1al (de la subhase) con hormigÓn. No se debe permitir ningÚn material 
nuevo de la subbase en el área bacheada. El hormigón del área a bachearse 
no debe ser removido hasta el dÍa en que se coloque el bacheo. · 

cuando es requerido mantener la dimensión de todas las juntas adyacentes al 
bacheo, es necesario colccar un material no adhesivo a lo largo de la junta 
longitudinal, con el carril adyacente • 

3.8.5 ColocaciÓn de Espigas y Barras 

Agujeros del diámetro especificado deben ser perforados en la superficie de 
la losa Bxistente. El di¡metro de los agujeros debe s~r un poco rn~s grande 
que la espiga o barra. Estos deben ser colocados a media profundidad de la 

·losa y ubicados tal como indican los planos. Para poder proveer un movi
miento fácil se deben alinear cuidadosamente las espigas en direcciÓn al 
pavimento. Los agujeros pueden ser perforados rá¡::idarnente al colocar la 
perforadora en una estructura que la mantenga a la altura correcta en una 
posición horizontal, al mismo tiempo que provee los medios necesarios para 
forzar a la broca a entrar en el hormigófl por acción de la palanca. Al mismo 
tiempo el equipo montado en un tractor puede ser usado para perforar 
agujeros mÚltiples. 

Se puede usar una mezcla de fraguado rápido anticontrac.tible o una epoxia 
de alta viscocidad para adherir permanentemente la espiga o barra en el 
agujero. Los agujeros tienen que estar completamente rellenados alrededor 
de ias espigas y barras de modo que se ·encuentren sujetos permanentemente 
·al hormigón existente. Antes de colocar las barras en los agujeros, estas 
deb~n ser sumergidas en una epoxia o lechada para logiar una cobertura 
co~pleta alrededor de ellas, de este modo quedarán firmes. Se recomienda 
sumergir las espigas lisas en epoxia dentro de la losa existente para así 
poder suministrar un seguro adecuado con Un aflojamiento mínimo. Cuando se 
usen espigas, se deben. engrasar las extremidades extendidas sobre el área a 
bachcarse de tal manera que se pueda proveer un movimiento fácil. Todo 
procedimiento debe ser aprobado por el ingeniero. 

3.8.6 ColocaciÓn del Hormigón 

Algunos de los aspectos 
incluyen los siguientes: 
muy rÍgida o que tiene 
acabado parejo. 

crÍticos en la colocaciÓn y acabado del hormigón 
consolidación adecuada y prevención de una mezcla 

un asentamiento muy alto para poder asegurar un 

• 
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3.8.7 Consolidación Adecuada 

Todo bacheo debe ser tirado ininterrumpidamente en una operació'n de profun
didad total. El hormigÓn debe ser consolidado en la obra usando un vibrador 
de tipo interno. El consolidado debe hacerse alrededor de las orillas del 
bachüO e internamente. Para consolidar el hormigÓn, se debe usar un 
vibrador de tipo interno mecánico con cabeza vit?radora, el cual debe ser 
aprobado por el ingeniero. Este debe ser capaz de afectar visiblemente al 
hormigÓn a una distancia de 12 plg (30cm) de la cabeza del vibrador. 

3.8.8 Prevención de una Mezcla Excesivamente ~Ígida 

El asentamiento de una mezcla de hormigÓn en el sitio de bacheo debe ser 
aproximadamente de 2 a 4 ¡::lg (5 a 10 cm), de esta manera se puede conseguir 
una mejor colocación. Sin embargo esto puede variar dependiendo de los 
aditivos y condiciones de trabajo. Una mezcla muy rígida o muy fluida 
puede causar serios problemas al colocarla. El uso de un super plastificante 
{como fué disc:utido anteriorr.1ente) ayuda a proveer una mezcla trabajable. 
Los trabajadores no deben af,adir agua inmoderadamente con el Único propósito 
de lograr una mezcla con más fluidez, debido a que la presencia de agua en 
exceso puede debilitar el hormigÓn y causar mayor contracciÓn. 

3.8.9 Emparejamiento 

El emparejamiento de la superficie debe ser realizado por lo menos dos 
veces con una plantilla nivelada usando como referencia el pavimento 
existente en los lÍmites de reparación. El aplanamiento 60 vez de empareja
miento no debe ser paralelo al eje del camino. Para bachees de longitudes 
mayores a los 12 pies (3. 7m), la plantilla debe ser colocada perpendi
cular~ente a la lÍnea central. 

El alineamiento y fluidez de. la soperficie del bacheo deben ser probados por 
el contratista mientras el hormigÓn esté plástico, usando un escantillón y 
en conformidad a lo siguiente: .. 
Para bachees de longitudes menores a los 10 pies (3m) se debe hacer el 
trabajo de emparejamiento mediante la colocnción del escantillón paralelo 
al eje del ravimento, apoyando las extremidades en el pavimento existente y 
arrastrando el escantillÓn sobre la superficie del bacheo. Se debe mantener 
el escar1till6n en contacto con el ravimento existente 'mientras es arrastrado 
a través del bacheo y corrigiendo cualquier elevación mayor a los 1/8 plg 
(3.2 mm), y se debe verificar la superficie después de realizar cualquier 

' ' correc~on. 

Toda junt.a longitudinal y transversal debe ser bordeada. 

Toda superficie del pavimento debe ser 
acabado igual al pavimento circunvecino, 
pulimento es seguida. 

3.8.10 CuraciÓn y Apertura al Tránsito 

estructurada para conseguir 
excepto cuando una operación 

un 
de 

se ha comprobado que la temperatura del ambiente al momento de colocar el 
bacheo de hormigÓn es el factor más importante en el desarrollo de resis-
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tencia. La temperatura en el bacheo de hormigón será más alta que la 
temperatura del ambiente o que la temperatura ·de la viga de cilindro. Esta 
diferencia de temperatura en bacheas no aislados varía entre 10 a 20 grados 
F (5 a 10 grados C), 4 horas después de ser colocado. 

Todo compuesto usado en la curaciÓn del hormigÓn debe ser añadido tan pronto 
como la superficie del hormigÓn haya fraguado lo suficientemente como para 
evitar daños a la superficie al ser aplicado el agente curador. El compuesto 
curador debe ser aplicado inmédiatamente después de dar el alisado a razón 
de 150 pies cuadrados por galÓn (3.7.m2;1). 

Los bacheas de hormigÓn con cemento portland no deben ser- colocados cuando 
la temper-atura del aire y del material de base es menor de 40 grados F ( 4 
grados C), a menos que el bacheó sea aislado adecuadamente. Pueden aplicarse 
mantas de aislamiento que tengan un espesor mínimo de 2 plg (5cm) . Toda 
orilla y costura en la manta debe ser asegurada para prevenir la penetración 
del viento. Al mismo tiempo se deben curar,· de la misma manera que fué 
curado el bacheo, las vigas y cilindros de ensayo en el sitio de trabajo. La 
rapidez del curado puede ser aumentada con el uso de aislante. Si una 
manta aislante es colocada sobre el bacheo la diferencia en temperatura 
puede ser tan alta como 40 grados F (4 grados C). Para lograr un curado 
rápido (particularmente en el ima helado) es recomendable colocar sobre el 
bacheo mantas aislantes. 

Se deben colocar en la superficie de hormigÓn forros de polietileno antes de 
que sea colocado el aislante. La relaciÓn agua-cemento y a di ti vos para 
fraguado rápido (cloruro cálcico) tienen un efecto significante en el 
desarrollo rápido de resistencia durante las primeras horas de curación. El 
perÍodo más corto de curaciÓn puede ser obtenido usando una combinación de 
cloruro c~lcico, super plastificante y mantas aislantes. La figllra 3-11, 
''Tiempo MÍnimo de Apertura para Bacheo de HormigÓn", provee recomendaciones 
en cuanto a la pronta apertura de los bacheo de hormigón. 

Si es· requerida la apertura al tránsito de un carril en 4 
uso de hormigÓn polímero debe ser investigado. véase 
"Elementos Comunes de HormigÓn de Cemento Portland" (pcc). 

horas o menos, el 
la Sección 3.4 

Generalmente existen dos criterios que pueden ser usados· al especificar 
cuando un bacheo puede ser abierto al tránsito, estos criterios son discu
tidos en las siguientes secciones. 

3.8.11 Resistencia Mínima Especificada para Vigas ó Cilindros 

La resistencia mínima requerida antes de permitir la apertura al tránsito 
varía considerablemente entre entidades; 300 a 650 libras por pulgada 
cuadrada (21 a 46 kg/cm. cuadrados) para una carga colocada en el centro o 
250 libras por pulgada cuadrada (18 kg/cm cuadrados) para cargas colocadas 
en 2 puntos, o 1000 1 ibras por pulgada cuadrada ( 70 k g/ cm cuadrados) de 
resistencia a la compresi6n para los ~spec!menes curados en forma similar 
al bacheo. Sin embargo la resistencia actual del bacheo será más alta que 
la del cilindro o viga, debido a que la temperatura en el bacheo es más 
alta a causa del calor emitido por la hidratación. 

• 



FIGUP.A 3-11 

T~;:np. de 
CoÍocDción 

( F) 

40 
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TIE:\PO tll~llt-\0 PAHll Ar•Er<TURA DF. 81\CiiEO DE HOfl.'liGON 

Tiempo H.lnimo para Apertura (Horus)*** 
Bacl:,..~o Rc·yul~r con Adición de: 

I3.Jchco* super Aislamiento** Super 

Regular P.lóstif icQ.nt.e Vidrio F-ibroso Plas.tific,mte 
Aislamiento 

42 27 18 12 
34 22 16 10 

28 18 14 9 
24 16 12 8 
21 13 11 7 

18 12 10 7 
16 10 9 6 
14 "9 8 5 
12 8 8 5 
11 7 7 5 
10 6 7 4 

9 6 7 4 
9 5 6 4 

y 

·*Bacheo R~gular = 7 bols..1/cu yd, 2%CaCl, Cemento Tipo 1, razón 
~S~J-cemento= 4. 

*"l·:l aislante no debe ser usado cuando la temr.·eratura del ambiente es-m.J.yor ' 
do 00 grados F {32 grndos-C). 

"*'*Los Tiemr-os de Apertura para el Bacheo de HormigÓn (horas) son dados en 
relaciÓn a un mc>dulo de 250 libras por pulgada cuadrada (1720 KPa) (para 
c,u,;éls aplicadas en dos puntas) y 300 libras por pulgada cuadrada ( 2070 
KPa) ptira carqa apliGada en.el c~~t~o. 

3.8.12 T1empo MÍnimo Especificado para Apertura 

CuCa entidud administrativa y reguladora debe especificar los procedimientos 
a seuuir en cUanto a mezcla y curación en base a los resultados de ensayo, 
y debe decidir el tiempo mÍnimo requerido antes de permitir el tránsito de 
Vf>~Ículos. Si este procedintiento es realizado, el tiempo de apertura debe 
de;;er.der de la temperatura del ambiente al momento de la colocación. Las 
J~Co~endaciones en la Figura 3-11, ''Tiempo M1nirno para Apertura de Bacheo 
de Hol.-migÓn", son basadas en pruebas de laboratorio y campo. Estas reco
mf:ndaciones deben ser consideradas cuidadosamente por dichas entidades antes 
do ser adoptadas, adem~s las mismas deben ser ajustadas a las condiciones 
locales cuando sea necesario. 

3.8.13 Resumen 

o Determinar lÍmites de deterioración. 
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o Proveer protección al tránsito. 

o Remover el hormigÓn deteriorado. 

o Asegurar la integridad de la subrasante. 

o IlGemplazar las espigas y las barras. 

o Colccar el hormigÓn. 

o Acabar el hormigÓn. 

o Curar el hormigÓn. 

Estas recomendaciones son resultados de experimentos y estudios realizados 
por el Departamento de Ingeniería Civil de la Universidad de Illinois. 
Estos datos se encuentran bajo investigación y pueden ser modificados en el 
futuro. Estas recomenduciones deben ser evaluadas y ajustadas a la condi
ciones locales según sea necesario. 

'3.9 Revestimiento Delgado de HormigÓn PCC. Sobre el Pavimento de HormioÓn 
Existente 

Esta secc1on describe el concepto de cubrir el pavimento rígido existente 
con un pcc adhesivo y así poder mejorar la integridad estructural, perfec
cionar el viaje, aun~entar la resistencia y extender la vida Útil del 
pavimento original. Varias técnicas y metodclogÍas de construcciÓn serán 
discutidas, así corno aquellas operaciones que requieren una atención 
particular a fin de conseguir un proyecto dt recubrimiento exitoso. Los 
tÓpicos a discutir son los siguientes: preparaciÓn de la superficie, 
aplicaci6n de la lechada adhesiva, colocación, junteo, alisado, textura y 
requerintientos de ensayo. Esta actividad puede ser utilizada para corregir 
diferentes tipos de fallas entre ellas: losas fracturadas, cuarteo perma
nente, imperfecciones, baches grandes, agregado del pulido, bombeo, etc. 

3.9.1 Preparación de la Superficie 

En todo r~vestimiento de hormigÓn para conseguir una adhesión adecuada es 
requerida una ~uperficie limpia, libre de todo mate1.ial deteriorado o 
contaminado, incluyendo suciedad, gotas de aceite y marcas viejas en el 
carril. El desarroJ·lo de equipo de alta producción y mejoramiento en las 
técnicas de limpieza con chorro de perdig~nes, arena, agua o aire ha 
originado un proceso de alta producción. A continuación se presenta una 
descripción general de los diferente& equipos usados en la preparación de 
superficie. 

-Equipo escarificador 1 frBsador. Consiste en un equipo escar~ficador 

mecánico, capaz de remover o €'scarif icar de una manera satisfactora la 
superficie vieja a una profundidad y sección requerida. Cualquier otro 
aparato para remover puede ser usado, si demuestra poder realizar un trabajo 
adecuado. 



-Chorros de arena. Esta generalrncnte es una operación de limpieza. 
Cornprende la remoción dP. 1/32 a l/lG de plg (0.8 a 1.6mm) de la superficie 
vieja. El color del agregado debe ser visible en una superficie limpiada 
odccuadamente con chorros de arena. La superficie entonces debe ser 
barrida con una escoba mecánica soplada para lograr un mejor resultado que 
con una escoba el~ctrica. Este equipo puede requerir dispositivos p~~~ l~ 
disminución de polvo. 

-Chorro de perdigones. ·Similar ·al del chorro de -:-.L·&na, excepto que se 
utilizan perdigones de acero como el elemento a~~~si~o. Existe equipo que 

· bomtardea la superficie con granos de acero Dbrasivo lanzados por una rueda 
cetltrífuga. Este procedimiento no causa la pérdida de aqua o material 
abr.J.sivo. Granos para u:;;o repetido y contaminadores, automáticamente 
rebotan dentro de un sepQrador el cual automáticamente vuelve a pasar los 
tiros a la rueda lanzadora, mientra~ que el polvo es descargado dentro de un 
colector. 

-Chorro de agua a presi6n alta. El chorro de agua a presión alta es capuz 
de producir una. presión mayor tiene 6000 libras por pulgada cuaC.rada 
(422kgjcm2) y ti~ne la capacidad de limpiar la superficie de aceite, polvo, 
pintura· y otros contaruinantes. Algunos equipos son capaces de disparar 
agua, arena y otros abrasivos. 

La capa de asfalto debe ser removida y la superficie existente debe ser 
escarificada. La mayorfa de las entidades especifican el m~todo de limpie
za. Por ejemplo, El Cuerpo de Ingenieros del Ejército (EE.UU) (Corp of 
Engineers) especifica la remoción por escarificación de 6n~ de lá superficie 
seguido por un lavado con agua a presión alta y chorros de aire. Es 
recomendado por el PCA y generalmente especificado por el Iowa DOT, el. 
e,scJrificado a una profundidad mfnima de 1/4 plg (6 mm) seguida por U'1 

so¡;;lo de arena para poder remover toda suciedad, aceite y mat€ridlt:::s 
extraf¡os. 

Una vez que la capa superpuesta de asfalto es removida es facil determinar 
la condición actu~l de la supe:rficic del hormigón. En áreas donde existe 
suficiente deterioración en la superficie, la profundidad de este daño debe 
ser detern•inada por el sondeo de martillos, cadenas de arrastre, etc. Es 
re.comendado por el PCA que toda escarificación de profundidad parcial sea 
realizada con una longuitud mínima de 1 pie (30cm),. en anchuras de 2 pies 
(61 cm) o mayor. Todos Jos procedimientos detallados en este capítulo deben 
ser seguidos cuando se realize un bacheo de profundidad parcial. 

Se debe remover completamente el pavimento en áreas donde la losa está 
experi~entando deterioración y agrietamiento excesivo o ya s¿o que la losa 
se esta moviendo o bombeando excesivamente. Toda área a ser removirlu d~~c 
ser cortada con sierra de una forma definida con cortes verticales o si no 
entr8 juntas existentes. Procedirr.ientos y t~cnicas de construcción en 
cuanto a bachees de profundidad total son discutidos en este capftulo. 

La operaciÓn final antes de eñlechar y colocar el revestimiento debe ser la 
preparación de la superficie ut.i lizando chorros de arena, chorros de perdi
gones, chorro de agua a presión alta o cualquier otro método equivalente. 
Solaw.ente se debe realizar· esta operación para remover de la superficie 
cualquier suciedad, como ~ceite, hormigÓn flojo o cualquier otro material 
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extraño sobrante colocado en la superficie después de escarificar. Quizás 
no sea requerida esta operación en todas la 'áreas, siempre y cuando se 
compruebe que el proceso de escarificaciÓn a preparado adecuadamente la 
losa para recibir el nuevo pcc. Toda decisión concerniente al uso de esta 
operación debe ser hecha después de terminar de escarificar y que e-1 
ingeniero haya tenido tiempo de volver a examinar la condición de la losa 
recientemente escarificada. 

En preparación a la colocación del hormigón antes de aplicar el !echado, se 
debe 1 impiar con un chorro de aire la superficie para así remover toda 
partícula floja. El hormigÓn existente que ·está siendo preparado para un 
reafinamiento no debe ser presaturado antes de colocar o enlechar el nuevo 
hormigÓn. La superficie que ha sido preparada deberá estar seca para 
permitir la absorciÓn de la lechada. 

3.9.2 Lechada Adhesiva 

una lechada adhesiva es usada en todo revestimiento adherido. Para toda 
adhesión de hormigÓn nuevo al hormigón existente la PCA (Asosiación de 
Cemento Portland) recomienda que la lechada consista de partes iguales por 
peso, de cemento portland y arena para horrr.igón mezclado con suficiente 
agua para poder lograr una consistencia cremosa. La. consistencia de la 
pasta aguada debe ser de tal manera que pueda ser aplicada al hormigón 
viejp en una capa delgada usando un cepillo rÍgido o escoba y así poder 
evitar la sedimentación en lugares bajos. La lechada debe ser agitada antes 
y durante su uso. Antes de ser colocada, el tiempo de contacto del .cemento 
y el agua no debe exceder 90 minutos. Recientemente muchas entidade.s están 

.usando una lechada compuesta de cemento portland y agua, la cual es aplicada 
usando un rociador a presiÓn; esta operación ha probado ser económica en 
tiempo, costo y labor. 

La Asociación de Cemento Portland (PCA) sugiere los siguientes diseños de 
mezcla. 

Lechada Mezclada con Arena 

Cemento 1137 lbs/Yd3 (816Kg/m3) 

Arena 1410 lbs/Yd3 (836Kg/m3) 

Agua 914 lbs/Yd3 (542 Kc;¡/m3) 

Lechada Mezclada sin Arena 

Cemento 1726 lbs (784 Kg) 

Agua 853 lbs (387 Kg) 

• Permitiendo un 3\ debido a la humedad. 

Nota: La relación de agua y cemento no debe ser más alta de .62 (7gal., 26 
L) por bolsa de cemento. 

Se debe proceder con cuidado para asegurar que toda la superficie haya 
recibido un recubrimiento completamente parejo, de modo que no sea permitida 
la acumulación excesiva de lechada. El inspector debe asegurarse. que la 
lechada cubra adecuadamente las esquinas de la losa, debido a que en esta 
área pueden ocurrir desprendimientos en el recubrimiento. 

• 
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se debe limitar la velocidad de aplicación de la lechada para que ésta no 
llegue a secarse antes de colocar el nuevo hormigÓn. Alqunos est'-1dos 
especifican que la lechada sea aplicada enfrente de la mezcladora. Si la 
superficie de la lechada muestra sefiales de secamiento con una apariencia 
blanquesina durante demoras en las operaciones de revestimiento, una capa 
adicional debe ser aplicada. La lechada debe ser removida de lús ~reds 
donde se haya sec.:1do cor.pletamente usando chorros de arena, chorros de 
perdigones o cualquier otro m~todo aceptable. 

3.9.3 Colocación 

Desde 19 70 1 a pavimentación con moldes deslizan tes ha sido usada casi 
exclusivamente en recubrirr.ientos de pcc. Las técnicas usadas en la recons
truccion de las superficies de rodaje usando moldes deslizantes so~ id~nticas 
a las técnicas usadas en la construcción original de pavimentos de hormigón. 
El PCA recomienda que se tor:-~en las siguientes precauciones al realizar 
operaciones en que se usen moldes deslizantes: 

El hormigÓn debe ser producido ininterrumpidamente y colocado uniformemente 
dentro de los lÍmites especificados. 

Despu&s de impartir el acabado, la superficie debe ser verificada por el 
contratista usando un escar.tillÓn liviano de 10 pies (3m) de largo. Las 
irregularidades mayores a los . 25 plg (6mm), deben ser eliminadas o ·corre
gidas (si es conveniente). 

El espesor de la parte superior del hormigÓn nuevo debe ser igual al 
especificado en los planos. Si llegan a existir Problemas en obtener una 
profundidad m1nima a causa 'cte bombeo o irregularidades en la sttperficie, el 
contratista deberá renovar el perfil del pavimento mediante la escarificaciÓn 
del mismo, o ajustar su equipo y _operaciones y así poder obtener la profun
didad requerida. 

El contratista debe notificar ... al ingen~ero en cuanto a los métodos y 
procedimientos usados en relocalizftr las juntas existentes, de modo que los . 
cortes q.e ju.nta puedan ser. realizados en el hor~igÓn nuevo con exactitud. 

Cuando las operaciones son limitadas por· un ancho igual al de la lÍnea 
principal del pavimento más el espaldÓn, se puede depositar el hormig6n de 
planta o· mczcludo en camión enfrente de la pavimentadora, esto reduce el 
ancho J.ateral requerido en un vaciado de costado por los distribuidores de 
honr.igÓn; sin embai:-go este Último método de entrega· de hormigÓn es prefe
rido. Toda operación del camión de hormigón en la superficie preparada 
presenta p1·0blemas potenciales eSpecialmente en reconstrucciones con revesti
miento de hormig6n adherido. Estas operaciones deforman el rr.edio adhesivo 
arrastrándolo adelante sobre el pavi~ento, donde se puede secar y volverse 
polvoriento. En este caso el rr:aterial actúa como un separador en vez de 
acttiar cor.1o un medio adhesivo. Las posibilidades de contaminación aumentan 
con el tránsito debido al lodo, aceite y gotas de grasa, etc. Cuando se 
use el descargamiento por detrás, el equipo de limpieza debe estar listo 
para· remover rápidamente el aceite derramado y las huellas de suciedad en 
el pavimento a causa de camiones de carga y otros contaminantes, que pueden 
afectar la capacidad adhesiva del material. Al efectuar el vaciado de 
recubrimientos de hormigÓn es sumamente importante tomar en consideracion 
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la temperatura del pavimento existente (si ésta es mayor a los 100 grados 
FO ó 39° centigrados). El enfriamiento rápido de la superficie del pavimento 
existente puede causar esfuerzos de contracción en el recubrimiento, los 
cuales provocan cuarteos antes de que la junta pueda formarse. Además, la 
superficie caliente éausa ondulaciones y torceduras en el área revestida 
durante el perÍodo inicial de curación. Este Último efecto puede ser 
perjudicial para la adhesión de los revestimientos. Varias entidades 
recomiendan la construcción nocturna o el remojo de la superficie del 
pavimento existente para reducir la temperatura. En Louisiana, DOT (Minis
terio de Transporte) recomienda que· todo revestimiento adherido delgado 
(pcc), no sea programado durante los meses más calientes del año (junio, 
julio, agosto). En el ·presente, el estado de Lousiana no permite la colo
cación de hormigón de alta densidad, cuando la temperatura del ambiente es 
mayor de 85 grados F (30 grados C). Toda operación de colocación debe ser 
terminada cuando la temperatura del ambiente es de 85 grados F (30 grados 
C). Iowa tiene especificaciones similares, de hecho en Iowa todo proye.cto 
de adhesión ha sido pavimentado después del 10 de septiembre o antes del 1° 
de mayo. 

3. 9. 4 ·Junteo 

Se debe considerar cuidadosamente toda junta localizada en los recubrimientos 
de hormigón adherido, si se desea lograr un funcionamiento adecuado de esta 
cap~. Es muy importante reproducir en el recubrimiento toda junta ubicada 
en el pavimento original. Se considera corno una junta de trabajo aquella que 
se abre o cierra con el cambio de temperatura y que no se encuentra amarrada 
coñ barras de refuerzo a otra junta, estas son generalmente juntas de 
contracciÓn transversal o de expansión. Las juntas de la capa superpuesta 
deben ser de un ancho igual o mayor a las del pavimento viejo y deben ser 
ubicadas directamente encima de las juntas de éste. PCA recomienda que 
toda junta transversal y de expansión sea cortada completamente de la capa 
superpuesta y cuando es requerido usar juntas longitudinales deben estas ser 
cortadas a 1 plg. (25 mm) de profundidad de la misma capa. Fatigas de alta 
presión ocurren en la capa superpuesta cuando cualquier junta de esta capa 
se .cierra, o es más estrecha que la del pavimento viejq, estas fatigas 
resultarán en la pirdida de adhesión o astillas de aspecto desagradable. 
Como guía para la construcción de juntas, vea la Figura ~-12, "Detalles de 
Junta", la cual ilustra los detalles normales·de las juntas. 

Es también muy importante_ establecer algún sistema de referencia, de modo 
que la ubicación de la junta en el pavimento viejo sea reestablecida después 
de colocar la capa superpuest~. Póra que se pueda prevenir la penetración 
de la lechada dentro de la junta, una cuerda puede ser colocada en la junta 
transversal vieja. 

Aunque es reconocida la necesidad de aparear las juntas del pavimento 
existente y la del revestimiento adherido, su construcción ha creado muchos 
problemas. Diferencias pequeñas de ubicaciÓn entre dos juntas puede 
resultar en un cuarteo de reflexión en el revestimiento. No es muy raro 
encontrar juntas irregulares en otros pavimentos o aún peor, fisuras 
irregulares funcionando como juntas. Varias entidades han experimentado 
con el uso de refuerzos (barras de amarre) para tratar de controlar el 
cuarteo de reflexi6n. La detern1inaciÓn de juntas en el pavimento existente 
también presenta un problema enorme. Si estas juntas son reparadas usando 
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un bacheo profundo completo, 
que el bacheo . sea amarrado a 
nueva junta sea formada. 

dos juntas contiguas pueden 
cada extremo del pavimento 

aparecer a menos 
existente y una 

La construcción de juntas en un revestimiento adherido ha sido realizada 
utilizando varios métodos, entre ellos tenemos el uso de una ranura deprimida 
en el hormigÓn plástico,. la cual es después ensanchada usando una sierra; el 
uso e instalaciÓn de encastre en el hormigÓn plástico y el aserramiento-del 
hormigón endurecido, incluyendo "aserrado verde", pocas horas después de 
ser colocado el hormigÓn. El método predominante usado en la construcción 
de juntas ha sido el aserrado, pero frecuentemente Se ha experimentado un 
cuarteo de reflexiÓn a poca distancia de la ranura aserrada. En. estos 
cusos fue presumido que la fisura comenzó un poco antes de completar el 
corte de sierra en la parte inferior del revestimiento y progresó a lo 
largo del sendero de menos resistencia en dirección a la superficie, la 
cual puede o no surgir a través de la ranura (hecha en el hormigÓn plás
tico). En algunos casos un pronto aserrado (6 horas o menos después de la 
colocación del hormigÓn) ha sido. utilizado para disminuir este tipo de 
cuarteo. 

Antes de colocar el hormigÓn se debe limpiar cualquier junta de expansión. 
Se debe colocar una cuerda de retención en la junta de expansión de la losa 
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vieja para poder evitar la acumulación de hormigón en el área de la junta de 
expansión. También se puede utilizar en esta área una faJa de madera o 
plástico espumado. Cuando el hormigÓn es colocado sobre una junta de 
expansión es absolutamente necesario hacer una ranura de expansi6n en el 
mismo cuando todavía está plástico, y sí esta es de más de dos pulgadas de 
ancho, se deberá remover una pequeña cantidad de hormigón. La experiencia 
obtenida por el Iowa DOT nos demuestra que el no efectuar este corte sobre 
una junta de expansión puede limitar el desarrollo de una adhesión adecuada. 
Es recomendado también por el PCA el corte anticipado en el hormigÓn plástico 
de toda junta de expansión, al mismo tiempo se deben hacer dos cortes con 
sierra directamente encima de las juntas de expansión en el recubrimiento 
nuevo y remover el material entre las mismas. 

3.9.5 Acabado, TexturaciÓn y Curación 

Las operaciones de Acabado, Texturación y CuraciÓn realizadas en construc
ciones ordinarias de pavimento de hormigÓn son similares a las efectuadas 
en los recubrimientos de hormig6n.· 

Al igual que en cualquier pavimento de hormigÓn es extremamente importante 
lograr una protección adecuada durante las .Qrimer.as horas de curación. El 
método más común de curacién ha sido el rociado de el pavimento, reciente
mente acabado y texturado, con un compuesto de curaciÓn pigmentado de 

'·blanco, el cual crea una membrana impermeable. Entre otros métodos de 
curación se encuentra la arpillera hÚmeda, estera de algodón, papel im
permeable, forros de polietileno y paja, heno y mantas de aislamiento 
cuando la temperatura es menor a los 34 grados F (O grados C) . 

El ·medio de curación se aplica tan pronto como sea posible tratando de no 
causar daño al acabado y textura de la superficie. 

El PCA enfatiza que una curación conVeniente y adecuada es más importante 
en un revestimiento de hormigÓn adherido que para una construcción ordinaria 
de pavimentos. Ellos· recomiendan que el curado continúe por lo menos tres 
dÍas y preferiblemente alrededor de una semana. Los efectos de contracción, 
ondulación y secamiento en las primeras horas de curación pueden causar 
fatigas que exceden la resistencia adhesiva en la superficie de contacto y 
causan el desprendimiento del revestimiento, particularmente en las orillas 
y esquinas de la losa. Por lo tanto es esencial proteger el revestimientp 
adherido, no solamente de la pérdida de humedad sino también de cambios 
repentinos en la temperatura. Es por esta razón que.el Cuerpo de Ingenieros 
del Ejército (EE.UU.) requiere en operaciones de revestimiento un período 
de curaciÓn· hÚmeda durante las primeras 72 hrs del período de curaciÓn para 
revestimientos de hormigÓn adherido. Es aconsejable cubrir de niebla la 
superficie seguida por un cu.brimiento con .una arpillera mojada en las 
primeras 8 Ó 24 horas, cuando la temperatura excede 90 grados F (32 grados 
C) o si la humedad es baja y es acompañada de vientos relativamente altos. 
Aunque la membrana· de curación de compuestos pigmentados debería generar 
revestimientos adheridos satisfactorios, la mayor parte de las veces cuando 
la temperatura excede los 90 grados F (320 C) o la humedad es baja y está 
acompañada por vientos de una velocidad alta, es recomendable aplicar una 
llovizna fina del compuesto de curación sobre la s·uperficie y cubrir la 
misma con una arpillera mojada durante las primeras 8 a 24 horas de curación. 
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J.9.6 Resumen 

3.10 

o Colocar la protección del tránsito. 

o Preparar la superficie con chorros de arena, chorro de perdigones y 
escarificación. 

o Aplicar la lechada adhesiva. 

o Colocar el hormigÓn. 

o Asegurar las juntas. 

o Acabado, texturado y curado. 

o Remover la protección del tránsito. 

Revestimiento de Hormig6n Asfá 1 t ico sobre el Pavimento de HormigÓn 
Exjsttnte 

El concepto de revestir un pavimento de hormigÓn de cemento portland (pcc) 
'Xistente con una capa superpuesta de hormigÓn asfáltico es descrito en esta 

secciÓn·. Este tratamiento es usado para perfeccionar la integridad estruc
tt;ral, mejorar el viaje, prolongar la vida y reducir cost6s ae mantenimiento 
al Léparar fdllas graves de pavimento existente. Este tratamiento también 
es considerc:-~do y usado (si existen) para reparar fallas severas co1no 
levantamiento, losas divididas, hundintientos, bacheo largo, agregado pulido 
y s~llado. 

3.10.1 Selección, Diseño y Uso de la Capa para Reparacién de Fisuras 

Existen tres categorías de reVestiffiÍento de hormigÓn asfáltico: el revesti-: 
miento estructural pesado, el revest.in1iento estructural y la capa superpuesta 
d~ mantenimiento. La capa para reparación de fisuras es incluida en las 
prin.er~s dos categor!as. 

3.10.2. Revestimiento Estructural Pesado 

Varía en espesor de 6 a 16 plg. (15 a 40 cm). De los tres tipos de revesti
miento es el de mayor duraciÓn, sin embargo su longevidad y mantenimiento 
económico depende excesivamente en una preparación adecuada del pavimento 
(pcc) viejo. El diseño de un revesti~iento estructural pesado destinado a 
ser usc:tdo por un volumen de tránsito alto puede incluir planes para una 
renovación de la superficie en años venideros. Esta renovaciÓn puede ser 
delgada, con menos vacíos y con una .superficie de rodamiento resistente al 
patinaje o con una superficie de fricciÓn de graduación libre. 

3.10.3 Revestimiento Estructural 

Un revestintiento estructural af1ade fuerza al pavimento viejo y dura más que 
un revestimiento de mantenimiento. El espesor varía de 4 a 6 plg. (10 a 
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15cm). Este revestimiento es normalmente colocado sobre un pavimento (pcc) 
estructuralmente sólido, pero antes de colocar 'la capa superpuesta es muy 
importante reconocer y reparar fallas que pueden causar cua~teo reflexivo. 

3.10.4 Revestimiento.de Mantenimiento 

El propÓsito del revestimiento de mantenimiento es el de rest.3.urar la 
transitabilidad y resistencia al patinaje, sellar el pavimento Y de este modo 
reducir el costo de mantenimiento. A pesar de que un revestimiento de 
mantenimiento puede ser una mezcla de concreto asfá1 tico con grada e iÓn 
densa tan delgada como 2 rulgadas (5 cm) en espesor, es recomendable que el 
1Ími te de espesor sea de 2 a 4 plg. (5 a 10cm). Los revestimientos de 
mantenimiento deben ser consideradas cor.1.o relleno para preVenir dete-rioración 
adicional hasta que una capa más sÓlida pueda ser colocada. 

3.10.5 Revestimiento para Reparación de Fisuras 

E!:.te revestimiento es diseñado específicamente par disminuir la reflexión 
de las fisuras, de el viejo pavimento pe e a el revestimiento nuevo de 
asfalto. 

Típicamente, la estructura de un revestimiento para reparación de fisuras 
consiste en un~ capa de base de J. 5 pl g. ( 9cm) . en espesor, de c;radac iÓn 
abierta mezclada en caliente de támaño uniforme, conteniendo de 25 a 35% de 
vací~s interconectados y un lOO% de rnat~ria1 triturado. Debido a la gran 
cantidad de vacíos interconectados esta capa provee un medio a través del 
cual el movimiento diferencial de la losa subyacente no es trasmitido con 
prontitud. Esta capa es eolocada como la primera etapa de un sistema de 
capas superpuestas. 

Tres capas son requeridas para recubrinlientos que ponen en práctica el 
concepto de reparación de fisuras. La primera capa es para reparac1on de 
fisuras, después una capa intermedia compactada o capa de ·nivelado (JA-STMD 
3515) la cual cubrirá la mezcla de una manera uniforme para así proveer una 
fundación lisa para la capa superior, y por Último una capa de superficie 
convencional. 

Cuando se use una capa para reparación de fisuras de. 3. 5 ·plg. (9 cm), el 
espesor total de revestimiento incluyendo la explanación y capa superior . 

' . sera de 7 a 9 plg. (18 a 23 cm). 

La selección de una mezCla de tamaño uniforme dependerá de la disponibilidad 
del tamafio de agregado a ser usado en un ¡rea determinada. El uso de una 
mezcla particular dependerá de las características del rr.aterial usado en el 
pavimento txistcnte (pcc). Pavimentos (pcc) altamente expansivos, similares 
a los construidos con grava síl ica lavada requieren el uso de agregado 
grueso con la capa para alivio de fisuras. 

Generalmente la mezcla·para reparación de fisuras es preparada en una planta 
central. Del::ido al tamaño del agregado eS necesario aumentar el espacio 
entre las puntas de la paleta y el calce en el amasadero hasta 1 plg. (2.5 
cm), ya que este espacio es una función del tamaño máximo del agregado a 
ser usado. 
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un sistema de drenaje debe ser designado conjuntamente con el u~o de una 
c,:,pa para reparación de fü;uras. Se debe p.reparar la superficie del 
p~vimento dn manera que qcedc estructuralmente s6lida y limpia. Generalmente 
es requerida una capa ligantc. Para diluir se debe usar un asfalto emulsi
ficado sirnilar a un 55-1, SS, Css-1 o Css-lh, mezclado con partes iguales 
de dgua y aplicado en una proporción aproximada de 0.15 gal/Yd (0.62 1/m). 

Debido a la consistencia de la mezcla, solamente se deben usar en la 
colocuciÓn de capas para reparación de fisuras esparcidores para servicio 
pesado. 

Una aplanadora est&tica de 4 a 10 ton (3.6 a 9.1 m. ton) debe ser usada 
para consolidar la capa para reparación de fisuras. Un equipo más pesado 
puede comprimir el agregado angular. De 1 a 3 pasadas ser~n suficientes 
dt:bido a que una consolidación excesiva puede causar frdcturas en el 
itrJregado grueso. Este tipo de fractura debe ser evitado. 

La capa para reparadi6n 
intermedia coffipactada, 
transitada. 

de fisuras debe cubrirse sin dilación con una capa 
o la carretera no estará en condiciones de ser 

Desde ·hace muchos años la capa para reparación de fisuras ha sido usada 
exitosamente, particularmente en los estados de Tenesse y Arkansas. 

e han realizado extensos experimentos en los que se usan tejidos como un 
mL·canismo para reparar fisuras. Este tejido es colocado encir.:a del pavime~to 
~~xistente y baio la capa bituminosa. Los tejidos para este tipo de usos 
son f~brica~os por la mayorfa de las compafifas petroqufmicas, por ejemplo: 
r-:onsanto, Phill ips Ce lense Fabr ics, Dupont Owens Corning, etc. El cuarteo 
de réflexión es reducido al colocar estos tejidos sobre la superficie de 
asf~lto. Es tambi~n aparente que el ~xito de estos tejidos en reducir et 
6uarteo de reflexión (pcc) es limitado a pavimentos de losa corta en &reas 
dor.de no se presenten t·emperaturas extremas~ 

3 .10. 6 .Preparación para Cubrimiento de Pavimento de HormigÓn de Cemento 
Portland 

Esta rreparación debe ser reali.2.ada con cuidado, de 
impedir en un futuro fallas en el revestimiento. 
incluir uno o más de los .siguientes métodos: 

manera que se puedan 
L.3. preparación puede 

o Relleno sellante inferior para proveer una condiciÓn de soporte 
estable y uniforme. 

o Reducir la losa a una longitud menor. 

o Fracturar la losa en piezas pequeñas o asentarla con una aplanadora 
pesada. 

o Remover y reemplazar toda las &reas con fallas o.levantamientos. 

o Fresado y pulimento. 

o Bacheo de áreas desintegradas y astilladas. 



o Instalación de juntas para disminuir la presión. 

o Resellar fisuras y jun-tas. 

o Mejorar el drenaje. 

Algunos de los factores a ser considerados en pavimentos pcc preparad~s 
para recibir un revestimiento son discutidos en los siguientes párrafos. 

Los diferentes m~todos para corregir cuarteos, imperfecciones, levanta
mientos, astillamiento en pavimentos pcc son· presentados· en publicaciones 
del Instftuto de Asfalto (Al), serie de manual No. 16 (MS-16) titulado " 
Asfalto en Mantenimiento de Pavimento". 

Luego de que el pavimento se ha llevado a una condición estable debe ser 
limpiado com¡::letarnente y cul::ierto con una capa ligante de asfalto antes de 
colocar la capa superpuesta. 

Años de experiencia con capas de asfalto en pavimento (pcc) agrietado 
indican que pueden resultar problemas adicionales si las juntas existentes 
no Son limpiadas y preparadas adecuadamente para recibir el revestimiento. 
Estas juntas acumulan o proveen un canal por· donde el agua sera extraída 
desde la parte inferior de la junta cuando el asfalto caliente sea depositado 
y haga contacto con la junta. La aparición de fisuras de refl<>xiÓn al 
final de un dÍa de trabajo generalmente indica la presencia de estas 
fuerzas. 

Otra situación crÍtica es la creada en las pistas de aterrizaje de PCC al 
sobrellenar las juntas con los materiales sellantes o llenar las mismas con 
material constituido de dos componentes. Esta situación causa el desliza
miento de Jos revestimientos resultando en marcas de desgarre, las cuaJes 
usualmente .son erróneamente interpretadas como fisuras de refle.xión. En 
ambo¿ casos las juntas deben ser limpiadas de la manera que se explica en 
el articulo (MS-16) del Instituto de Asfalto ''El resellado de juntas con 
asfalto dentro de la operación de mantenimiento de pavimentos", antes de 
depositar e.l revestimiento. 

·Cuando se reviste un pavimento de pcc que ha sido ranurado es necesario 
proveer un tratamiento especial para prevenir la infiltracion de lturnedad. 
En estos casos' ~e puede usar la aplicación de una capa gruesa de cemento 
asfáltico, una mezcla liquida de arena y asfalto o una de nivelaciÓn de 
gradación fina. 

La capacidad de adhesión de la superficies viejas de PCC puede variar 
considerablemente entre una textura pulida y una aspera. Las superficies 
pulidas pueden ser brufiidas para' mejorar la adhesion de l~s mismas a los 
revestimientos. Sin embargo, en la mayoría de Jos casos el uso apropiado de 
una· capa de cemento asf¡ltico, la selección correcta del tipo de mezcla y 
el espesor del revestimiento conjuntamente con los,procedimientos adecuados 
de construcción, resultan rn¡s económicos en asegurar -una adhesión adecuada. 

Todo pavimento pcc que se encuentra flojo, vibra bajo el tránsito o bombea, 
probablemente continuará moviendose después de ser cubierto con asfalto, a 
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_rr.enos que primero sea asent.odo o subsellado y cualquier problema de drenaje 
seu corregido. 

Las losas flojas u oscilantes causarán fallas rápidamente en los revesti
mientos. F.n estos casos, para conseguir mejores resultados y proveer el 
soporte necesario, la losa debe ser estabilizada. 

La estabilizaci6n de las losas flojas u oscilantes pueden ser mejoradas 
usando una aplanadOra pesada. El objetivo es el de .romper lus losas, 
soportadas desigualmente, en piezas pequeñas. El peligro de cuarteo 
contínuo es rE:;ducid.o al fraguar cada segmento de la losa. Todo movimiento 
horizontal y vertical inducido por temperaturas, que contribuyen al cuarteo 
de reflexión, será reducido enormemente mediante este proceso. 

Un· sellil.do subterráneo, usando asfalto refinado al a ir e, muchas veces 
restaura el soporte de la losa. Información detallada con respecto a este 
procedimie11tO es publicada por el Instituto del Asfalto, folleto de cons
trucciÓn No. 13 (CL-13) titulado "Especificaciones para Sellado Inferior 
con Asfalto de Pavimento PCC''. 

3.10.7 Materiales 

Todo material usado en los 'revestimientos debe de estar .en conformidad con 
las ~peraciones sefialadas en el capitulo 2, ''Mantenimiento de Pavimento de 
Asfalto". 

3.10.8 Instalacién de la Capa Bituminosa 

La colocación y consolidación del revestimiento debe de estar en conformidad 
con las operaciones apropiadas en el capitulo 2 ''Mantenimiento de Pavimento 
de Asfalto". 

3.11 Reparaciones de los Cortes para Servicios PÚblicos 

La mayor causa de dafios a los pavimentos son los cortes hechos para los 
serv 1cios pÚblicos. Para poder reducir los gastos es importante que .las 
compan~as propietarias de los servicios pÚblicos tengan conocimiento previo 
de lo gue se les exige y que los trabajos sean supervisados a menudo para 
asegurar una continua observación de las reglas y regulaciones. 

A continuetción se ofrece una lista de los artículos que las agencias de 
Obras PÚblicas deben considerar en los procedimientos para permisos de 
cortes para los servicios pÚblicos. 

Le. localización de todos los cruces de pavimentos por excavaciones abiertas 
deberán ser señalados en los planos y perfiles. La configuraci~n de los 
suelos y agua subterránea deben .ser determinadas c'on anterioridad mediante 
exrl oraciones adecuadas del subsuelo para permitir a la agencia de Obras 
PÚblicas ordenar procedimientos especiales si as1 fuera. necesario. La 
localización de todas lo5 demás servicios pÚblicos existentes debe ser 
determinada a 
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El diseño de todas los excavaciones incluyendo las usadas en el control de 
aguas superficiales y subterráneas, donde fuere necesario, debería hacerse 
accesible a las agencias de Obras PÚblicas para su revisión. 

Cuando ~ea requerido el equipo de construcciÓn así como el prodedimiento a 
usarse debe ser descrito en la solicitud para los permisos. 

Las instalaciones de tuberías deberán hacerse de acuerdo con los requisitos 
establecidos por las especificaciones apropiadas de la agencia. El material 
granular requerido deberá satisfacer los requisitos de las especificaciones 
normales en uso para material granu~ar selecto para relleno. 

El pavimento deberá ser cortado en los puntos donde se reemplazará. 

La remociÓn del pavimento y de la ~erma o espaldÓn debe ser hecha de manera 
que provea una restauraciÓn adecuada de la secciÓn de reemplazo. Los 
Cortes verticales del pavimento deben ser necesarios. Las superficies que 
han sido socabadas deben ser cortadas y removidas. El material de relleno 
deberá ser compactado de acuerdo con los requisitos para el rellenado de 
estructuras de alcantarillas, tubos conductoS y soterrado directo de cables 
descrito en las Especificaciones Generales en usoe 

Generalmente los cortes deben ser llenados al finalizar cada dÍa de trabajo. 
Planchas Cubridoras de acero pueden ser usadas si se solicita su aprobación 
con anterioridad. El encrustar estas placas puede ser requerido, dependiendo 
de su localización. El material de relleno de reemplazo deberá colocarse 
en capas de no más de 12 plg. de grueso (30 cm) y compactada completamente 
antes de depositar la capa siguientee 

Si al estar construyendo bajo el amparo de un permiso se afecta el drenaje 
subterráneo de la estructura del pavimento, éste deberá ser corregido con 
la adición de un drenaje come sea requerido, superficial o subterráneo. 

El pavimento reemplazado deberá ser similar al pavimento existente en 
composiciÓn y textura. La selección hecha del tipo de material y de su 
composiciÓn deberá ser aprobada por la agencia. El lÍmite del reemplazo 
del pavimento debe ser de manera que el pavimento reemplazado eSté soportado 
por un material"de subbase que haya sido adecuadamente compactado y que el 
pavimento sea restaurado con la rasante y suavidad adecuadas. 

Cuando se requieren mezclas de PCC para el reemplazo de pavimentos, las 
mismas deben consistir de hormigón polímero o de mezclas de hormigÓn de una 
alta resistencia inicial .en concordancia con l~s Especificaciones Generales 
en uso. 



CAPITULO 6 
MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES DE DRENAJE 

6.1. Introducci6n 

Las instalaciones de drenaje desempeftan la funci6n de remover el agua de 
una sección de calle o de carretera.y Protegen la instalación contra los 
efectos del agua. Estas instalaciones de drenaje incluyen entradas de agua 
para aguas pluviales, alcantarillas, , subdrenajes, sumideros, cunetas, 
protección de taludes y dispositivos para el control de la erosiÓn. 

6.1.1 Problemas de Mantenimiento 

Los problemas tÍpicos de mantenimiento de drenaje son el estancamiento del 
agua, la cual ablanda la subrasante, las cunetas secundarias que se forman 
a lo largo del borde permanente, las cuales eros1onan el material que 
soporta el borde del pavimento y las fisuras de las alcantarillas, las 
cuales Causan la erosión del material que soporta el pavimento. Los tres 
factores más importantes para la durabilidad del siste~a de ca~les son el 
drenaje, el drenaje y el drenaje. Con pocas excepciones, el agua es 
siempre enemiga del departamento de obras pÚblicas. El agua, si no se 
el iffiina rápidamente bajo un estricto control, disminuirá la habilidad de 
soporte del material de la subrasante que soporta el pavimento o, simplemente 

.se lo llevará. Cuando se evita que el agua sature la subrasante, ya sea 
mediante la corrccci6n por drenajes subterrineos o por medio de un sistema 
de drenaje que funcione correctamente, se protege la inversión realizada en 
la calle contra la pérdida prematura. Frecuentemente ciertos elementos del 
sistema de drenaje están bajo el control de departamentos distintos al 
encargado de mantener las calles. Es importante que el mantenimiento de las 
instalaciones de drenaje no se perjud1que por esta división de las responsa
bilidades. Al departamento de calles le incumbe asegurar la realización de 
esta obra. 

Si se desea evitar la erosión se debe mantener el agua bajo control. 
CuandO se permite que el agua corra sobre la tierra descubierta, el agua se 
lleva parte del material. Los 6ajos volGmenes de fuga de agua se pueden 
controlar por medio de la vegetaciÓn, con su consecuente bajo nivel de 
mantenimiento, en tanto que las mayores concentraciones y velocidades 
demandarán un control de tipo más alto, con su mayor costo de mantenimiento. 

6.1.2 Funciones del Mantenimiento 

Estas funciones incluyen las siguientes: 

o Mantenimiento de las corrientes de agua libres de acumulaciones de 
desechos y de vegetación y las alcantarillas para aguas pluviales 
libres de limo, arena y desechos. 

o Corrección de las partes de los sistemas que no funcionen correcta
mente. Los depósitos y las fisuras constituyen los tipos más 



comunes de fallas. una de las tareas m~s dÍficiles es lu de 

mantener ld erosi6n a un mfr1imo. 

o Anticipaci6n a los 
menores. La necesidad 
al superintendente. 

problemas y realizaciÓn de modifj_,:.:Jcioncs 
de modificaciones extensas se d~L~ comunicar 

En el capftulo 8, 11 Acccsorios de Calles .. se discute el mantenimiento de 
bordes y de cánales y su inclusi6n en csc.capltulo y no en ~ste, no disminuye 
su importancia en el control del agua. 

6.2 Inspecci6n 

Lq.s inspecciones de drenaje se deben efectuar ccJda tres 
dt:rante y después de cada tormento severa, con el objeto 
existencia de condiciones satisfactorius o para evaluar 
limpieza y de reparación. 

meses, así como 
de confirmar la 
la necesidad de 

El mejor· momento para inspeccionar las instalaciones de drenaje es durante 
una tormenta. Es f~cil entonces ver donde forma charcos el agua y donde se 
inundan las instalaciones del drenaje. Con frecuencia en estas oc~sior1es no 
se puede realizar r11nqGn trabajo Gtil, de manera que hay perso11al disponible 
para que haga esta inspecciÓn. Er. algunas ciudades se opinu que la misma 
persona debe inspeccionar siempre una misma ~rea de drenaje de la ciudad. 
De esta manera, el 1nspector puede notar cualquier cambio que se pueda 
haber presentado. El inspector debe mantenerse alerta para distinguir 
cu~lqu1er fisura o llttndimiento que ptleda aparecer despu~s de una tormenta 
severa, a6n si estos efectos son pequeAos, ya que pueden ser evidencia de 

_una 2rosiÓn causada por·una fisura"de tuberias. 

Debe mantenerse un registro d~ 
observada, con referencias del 

la inspecci6n junto con cttalquier deficiencia 
nomb~e de la calle y el número de la vivienda. 

6.3 Desagues para Aguas Pluviales 

Los d~sagues para aguas pluviales llevan el agua recogida de los recolectores 
y de las entradas de agua hacia las corrientes naturales de ag~a. 

El rr.antenimiento de los desagues para las aguas pluviales consiste en la 
remoción de arena, limo o desechos, y en el mantenimiento de un sello 
herrr:ético en cada unión de tubería. En ocasiones hay pr?r.;encia de un 
material abrasivo en el agua (o de algÚn producto quimico que ti ~ne un 
efecto perjudicial en la tuberia), lo cual causa desgaste en el material 2~ 
la tuberia. Esto requiere que se haga un revestimiento con el objeto de 
preservar la integridad de ésta. 

Cuando los sumideros para aguas pluviales no reciben el agua, es posible que 
esto se deba a que tienen un tamaño inadecuado pero, con mayor probabilidad, 

' 
1 
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a que se encuentren parcialmente obstruidos. La limpieza con un chorro de 
agua y el equipo de trabajo pesado, al vacío pueden remover algunas obstruc
ciones parciales. Los desagues para aguas pluviales se pueden limpiar 
mediante la inserci6n de una sonda arrastradera de ~rabajo pesado, la cual 
se pone en una boca de inspección y se deja pasar hasta la prÓxima boca de 
inspección. Se le amarra una cuerda y la herramienta se hala de regreso 
hacia la pr1mera abertura. 

Después se coloca una máquina de cable ·en cada boca de inspección Y el 
cable del rodante de la primera máquina se amarra a la cueida Y luego se 
hala hacia el extremo opuesto. .Se cuelga un cangilÓn de limpieza con forma 
de torpedo en el cable de la segunda máquina. En seguida se ata el cable 
al fondo del cangilÓn de limpieza de forma que sirva como eslabón de conexión 
entre los cables de las dos máquinas. 

Se suspende una polea de cada máquina y se asegura directamente al centro· 
de la tubería para facilitar el cambio de direcciÓn ·del cable. Cuando la 
primera máquina hala el cangilÓn a través de la alcantarilla, las mordazas 
del cangilÓn se abren automáticamente al encontrar resistencia. La primera 
máquiOa continúa hálando el cangil6n a través del material hasta llenarse. 
Cuando se invierte la dirección del halarniento del cable para recuperar el 
cangilÓn las mordazas se cierran para retener el material y forman el fondo 
~del cangilÓn. Un operario que se encuentra en la boca de inspecc1Ón vacía 
el cangilÓ~ cuando éste aicanza la abertura. Se pueden utilizar máqu1nas 
de limpieza tradicionales con varios tamaños de cangilones, dependiendo del 
diámetro de la cañería y de la cantidad de material que se debe remover. 

6.4 Alcantarillas 

Las alcantarillas son aberturas debajo de una v!a que permiten el flujo 
natural del agua de un lado de la vía al otro. Se pueden construir de 
metal corrugado o de hOrmigÓn reforzado . 

. · 
Las alcantarillas deben ser mantenidas libres de obstrucciones. Los 
depósitos de arena o de sedimento deben quitarse tan pronto como sea 
posible. Durante las tempestades, deben inspeccionarse las áreas crÍticas 
y las entradas de agua deben mantenerse libres de deseChos. La Figura 6-1, 
"Alcantarilla Obstruida" muestra una entrada de alcantarillla obstruida 
por la arena. Los canales de entrada y de salida deben ser mantenidos 
alineados y se debe controlar la vegetaciÓn con el objeto de evitar cualquier 
restricc1Ón significativa del flujo del agua. 

El desgaste 
se repara 
material o 

alrededor de fundaciones, paredes cortantes y muros cabezales 
mediante el reemplazo del material erosionado Con el mismo 

también llenando el vacío con encachado o con hormigón. En una 
emergencia se puede usar mezcla bituminosa. 

Las alcantarillas se obstruyen si la rasante de la 'lÍnea de caudal impide 
su propia limpieza. Una correcciÓn permanente consiste en volver a colocar 
la tubería en un grado de mayor inclinación pero ésto no es siempre posible. 
La alternativa es limpiar la tubería con frecuencia. 
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La 3 alcantarlllas peque~~s se pueden limpi~r s~cnndo el des~cho can ct,orros 
dü ~uu~ a prc 3 16n. se utiliza un c~mi6r1 equipado con una bcr~ba y d1~2osili~o 
de m~nguera [ldCa dirig1r ~l flujo de~de la m~nqucra h~ci~ 1~ SdltJa rlc ld 
alcantarilla. De esta manera el agua desaloja y se llcv~ los_ desechos y la 
arcr 1a. Un método alterno eJ.~ limpieza de alcrJntarillas pequcño..s con:;istc f'n 
utilizar ec¡uipo industrial de trabajo pesado al vacio. 

Las alcantarillas de un tamn~o mayor de 3 pies (0,9m) de di~mctro, Ilornlal-
1:-ten::e se deben l1mpiar a mano. Un pequeño trir:co o vag6n es Útil l'dra 
transportar material desde el interior del. barril hacia los .ex.trer.1os de ta 
alc.Jntarilla. La Figura 6-2, . "Alcantarilla de CdjÓn obstruida", muestra 
una alcantarillcl de caj6n obstruida con arena. 

Se puede usar un tractor pequeño con llantas 
pd.!.a de er.1puje, para rel71ovcr la arena y el 
alcantarillas de caj6n rn5s grandes construidas 

de c~ucho, equipado COil 

1 imo que se dcposi ta en 
de horrr.1g6n rc.:forzado. 

una 
las 

Si el revés de una alcantarilla metálica o de hor:nig6n se desc;ast_a. o 
erosiona, se puede reparar r..cdiante revestimiento de la mismu con lechCJ.dd 
de ~ormig6n, gun1ta o cemento asfáltico. Si la cQpacidad hidráulica de la 
alcdrltarilla no es crftica, se puede colocar una ttiberfa m~s pequcrl~ en su 
int::-!:"ior y el espacio entre las tuberías se puede llenac con lechadz1 de 
ce1ncnto portland bombeada a presi6n, o gunita. 

I.os ~audales de alta velocidad que contienen grandes cantid~Jes de piedra y 

roca, erosionan el fondo de la alcantarilla. Esta erosi6n se puede reduc1r 
asc:.:;üra.ndo láminas de acero en forma longi tud1nal a lo largo de.l fondo. 

FiGü~A 6-1 .~LCANTARILLA OBSTRUIDA 
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FIGURA 6-2 ALCANTARILLA DE CAJON OBSTRUIDA 
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Con el objeto de evitar la erosión, se colocan algunas veces disipadores de 
energía en las salidas de alcantarillas y desagues. Es importante que 
~stos sean inspeccionados peri6dicamente, espec1alrnente despu~s de tor~entas 
grandes~ para asegurarse de que se encuentran en su lugar y que funcionan 
correctamente. 

Cuando las alcantarillas de tuberfa de' hormig6n 
separan. Las un1ones se pueden reparar mediante 
de lechada en las fisuras. La lechada se hace 
portland, dos partes de arena y l/5 parte de 
suficiente para producir una m_ezcla plástica. 
graduada y debe ser de un tamaño tal que pase 
zaranda No. 8. 

se hunden, las uniones se 
apisonarr.iento o inyecciÓn 
con una parte de cemento 
cal hidratada, con agua 
La arena debe estar bien 
en su totalidad por una 

Las alcantarillas de hormigón reforzado requieren poco mantenimiento pero 
se deben inspeccionar anualmente para controlar las fisuras, la erosión del 
fondo y el deb1litamiento. El debilitamiento es el resultado de las altas 
Veloc~dades de salida del agua. La correcciÓn de esta condiciÓn requiere 
usualmente la adición de un disipador de energ!a. Este problema debe ser 
comunicado al superintendente. 



6.5 Cunetas 

Lo.::; cunetas d·~~·,ían el aqua de las ' V laS hacia las localid~c!~s donde el ~gua 
ptwdc fluir sin causar erosi.Ón ni e:::::tancu.micnto. Las cun~t.l.:> pued~n ~c.=!~t.ar 
0 no revestidas con hormig6n de ce~ento portland (ccp), gunita, man1poster!a 
o concreto bituminoso. Las cunetus se deben mantener libreS de 1 i.mo, 
desechos, o de cualqu1.er otro material que restrinja el c:o.udal del cH_¡ua. 

LJ Figura 6-3, ''Cuneta Revestida'', muestra una cttneta que necesita li~pieza. 

LUS 

por 
lÍneas de caudal de las cunetas no revestidas en el espaldÓn 
rr.edio de equipo motorizado suplementado con obra manual. 

se mantienen 
Se e fec tú a 

en~ pasada con motoniveladora, w¿1nteniendo la cuchilla en ur1a posic16n de 
E>!lroxima.dorte~te 120 grados en la direcciÓn del via.je y con la hojc1 fija en 
fo[ma aproximuda ál escarpe (l.nclinaciÓn) entre el borde exterior del 
c::...,?a.!.dÓn y J_a lÍnea del cu.udul de la cuneta. Esto elimina el m.:tteri.J.l 
im:cseable de la cuneta y lo deposita en un cumellÓn cerca del borde del 
e~;rJaldÓn. 

ílC·UHA 6-3 CUNETA REVESTIDA 
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Luego se carga este material en un volquete con un cargador frontal de 
llantas de caucho o manualmente por medio de palas, y se lleva al sitio de 
eliminacién. El trabajo manual será necesario para remover el material 
indeseable en las localidades inaccesibles para la motoniveladora, por ej., 
cerca de las alcantarillas de tubería. 

Las alcantarillas grandes en la zona lateral de la vía se encuentran a 
veces localizadas en una elevación muy por debajo' de la vía y no son 
accesibles para la motoniveladora. Estas se pueden alcanzar con un excavador 
hidráulico nantado en un camión operado desde el espaldón. En esta situa
ción, el material indeseal:le se colOca directamente en un volquete y se 
saca del lugar. El operador del equipo debe tener cuidado de evitar el 
socavarr:iento de la rasante de la lÍnea de caudal. Dicho socavamiento 
produciría un estancamiento perjudicial del agua. 

Las alcantarillas interceptoras en escarpes y a lo largo de bancadas .de 
excavación o de terraplén y los desagues de álcantaril!as pueden requerir 
una limpieza manual con .palas y carretillas. 

La separación de las juntas es un problema común en las alcantarillas 
revestidas de hormigÓn. Si no se repara inmediatamente, se presenta 
erosión debajo del revestimiento lo cual causa su cuarteo y a veces su 
ca1da. Las juntas se sellan con caucho asfalto caliente. Las marmitas 
para,el compuesto de caucho asfalto caliente deben ser del tipo con doble 
revestimiento de baño de aceite, para evitar dañar el compuesto por sobre
calentamiento. Antes de emplear cualquier compuesto deberán limpiarse. las 
juntas y las fisuras. Deberá colocarse suficiente material de sellado para· 
11erJar la fisura. Cuando se llenan fisuras profundas, el sellador se puede 
encoger al enfriarse y en ese caso se deberá agregar sellador adicional 
para llenar la junta, de manera que el sellador se nivele con la superficie. 
Una vez que el agua se ha introducido debajo del hormigÓn o asfalto, el 
deterioro de las alcantarillas es rápido; por ésto la inspección frecuente 
es vital y !a reparación ripida es una necesidad si se desea proteger la 
inversión. 

La eiosión de las cunetas consiste en la pérdida de suelo causada por el 
caudal rápido dei agua. Se controla mediante· pavimentaciÓn de la cuneta 
con mezcla de agregado de asfalto bituminoso, colocación de rnarnposter1a, 
enrocados, o por 1 a construcción de contenedores. Como la erosión es un 
problema serio, debe ser informado al superintendente. 

Las cunetas revestidas con material bituminoso se oxidan rápidamente o se 
desgastan por causa de los agentes atmosféricos y deben ser asperjadas con 
emulsión de asfalto. 

Como la erosión es uno de los principales problemas que presentan las 
cunetas, se promueve el desarrollo de la vegetación. La vegetación se 
puede mantener por asociación con los propietarios pero con mayor frecuencia 
debe ser mantenida por la agencia de obras pGblicas. Uno d~ los principales 
problemas cuando se utiliza la vegetación para controlar la erosión en las 
cunetas es el control de las malezas. 

Las malezas se transforman en un problema importante en el césped cuando el 
pasto pierde su vigor y su densidad y· no es capaz de competir con ellas. 

~~-·-----



!~l tr~bol y la ~r~ma pu~den ~r:odPr~rse de las 5re~s en l~~ c¡ue los nivcl~s 
eJe nltrógeno .son ba.jos. El pu.sto rastrero es un.J. pL'q~' st~r1a en ~nuchJs 

itreas donde lc1s n.ltas tempcrc.tturas del ver.:1no limJ.to.n el ct:<::cimicn1.0 l<Cl 

p~sto. Lu. usurpaciÓn dt: las mu.le:-~clS es a menudo el rest:ltudo. y n0 1.1 c:ausa 
primordial de un cGspcd clcfic]ente. Frt:cuentcr:lcnte, la erro.dic:~íción· do 
rr.ulezas no producirÍa unn mejoría permanente a menos que se corri.j.:1n las 
condiciones qtie cl'cb1li.taron el c6sf,ed. 

Los mejores productos químicos disponibles para el c~1trol de n1alcz3s son 
frecuentemente el ~itrbgeno, el fbsforo y el potasio (esto es, fcrtiliz~n
te~) aplicados en las cantidades correctas, en las ~pocds adecuadas y en una 
proporci6n correcta. Un c~sped vigoroso podr& competir con las ~.J.lcz~s y 
eliminará la mayoría de éstas. Los especialistas en césr~:-d en todo el l?llHH1o 

concuerdan en que el mejor control de malezas es un crecimiento tknso y 
v1.aoroso de 1 césped. Los herl::ic idas quÍmicos, sin emb¿\ rgo, cumplF!ll una 
funciÓn en cualquier progcGma de mantenimiento del césped. 

Las malezas en la_ vÍ~ son antiest~ticas y la mayorfa se puede elimi11~r por 
·m0d1o de un buen programa de aspe:rsi6n y siega. Se hu observaJo q'.le un 
buo2n programa que contemr:le la aspersi6n de la vía durante tres ~tños 

conse<;:utivos eliminará la mayor parte de lus malezas, con lo _b.JOSible 
excepci6n de las pcq~e~as breas de maleza que n~ce~ite11 asp~rsión indi
Vldual. Un buen programa de siega vi de rnano en mano con un buen programa 
de aspersi6n en la eliminaci6n de las malezas antes de que ~stas pruJuzcJn 
scm1lla. 

En los sitios donde se han destruido las m,1lezas y la sra~Íneas cortas 
cubren las 5reas destapadas de la vías, se reduce el costo de siega y la 
agencia local todavfa podrá tener ur1a vía limpia y bien u1antenida. Ciertos 
declives muy escarpados no se deben segar; por ésto, se los deberá asperjar 
para controlar el crecimiento de las malezas. 

En siembras nuevas, la. aspersión de malezas no se debe efectuar excepto 
para ~liminar las malezas perjudiciales y entonces, sola~1ente por aspersi6n 
de 2onas individuales lim1tadas. La aspersión de las siembras nuevas puede 
eliminar las leguminosas Útiles y las gramíneas tiernas. Las nuevas 
plantas deberán tener por lo menos tres años de edad antes de que -se 
eiectGe una. aspersiÓn general, de manera que si el ~rea tiene malezas, se 
deberá segar en vez de asperjar. 

Existen m~chas fÓrmulas de herbicid~s en el mercado, de diferentes marcas. 
Mucl1cs de ~stos son herbicidas selectivos que pueden ten¿r o no aplicación 
en el rr.antenimiento de las vfas. Además, la actual preocupaciÓn por la 
ccclogía está c~usando un cambio rápido en la opinión que se tiene acerca 
del efecto de los plaguicidas en el ambiente. 

~1 superintendente debe controlar constantemente los productos, el equipo y 
los hallazgos de los ecologistas y periÓdicamente el superintendente deberá 
recomendar productos quÍmicos y equipo para prueba o uso general. Anteo da 
ensayar cualquier producto quÍmico nuevo, el personal de campo deberá 
consultar al superintendente. 

La secuencia de reparaciÓn de las cunetas es como sigue: 
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o Instalar los implementos para el control del tránsito en el área de 
trabajo; 

o Remover el material indeseable de la cuneta con la motoniveladora, 
la retroexcavadora o la excavadora hidráulica; 

o Cargar el material indeseable en el volquete provisto de cargador 
frontal o hacerlo manualmente; 

o Transportar y eliminar el material indeseable; 

o Remover la suciedad de! área de trabajo con ~na barredora sopladora; 
y 

o Recoger todos los implementos para el control del tránsito del área 
de trabajo. 

6.6 Entradas para Aguas Pluviales 

Las estructura:S de entrada para las aguas pluviales se han diseñado para 
interceptar el agua en alcantarillas y desagues de drenaje. Tamb~én actúan 
como cuencas de depósito para recoger sÓlidos pesados y evitan que los 
de.s:echos penetren en los sistemas de alcantarillado. Se usa equipo in
dustrial portátil al vacío, de trabajo pesado, para remover los sedimentos 
de los sumideros. 

Las rejillas de los sumideros de depÓsito tienen el fin de evitar que los 
objetos grandes y los desechos penetren en el sistema.. Se requieren 
inspecciones frecuentes durante los perÍodos de corrientes de agua porque 
los desechos como cartón, papel periÓdico o metal plano pueden impedir que 
el agua entre a la boca del sumidero ... Las rejas son diseñadas generalmente 
con barras paralelas al caudal de agua.. Sin embargo, se pueden colocar en 
forma perpendicular al sardinel (borde) y se pueden hacer de un tamaño que 
no permi~a que las llantas de bicicleta se introduzcan en la abertura . 

. Las bocas de sumidero de tamaño grande que han sido construidas sin reja 
pueden recoger considerables cantidades de roca.. Se puede quitar esta roca 
bajando un cañgilÓn de mordazas o un cangilÓn de retroexcavadora al interior 
de la boca. Se requiere trabajo manual para cargar el cangilÓn.. El· 
cangilón cargado se levanta de la boca y la roca se deposita en un camión y 
se·conduce a un sitio de eliminaciÓn. El limo se puede remover mediante un 
cangilón de cascara de naranja~ El material que se encuentre en el bairil 
de una alcantarilla que conduzca a una boca de sumidero debe ser removido 
de la manera descrita en la Secci6n 6.4, ''Alcantarillas'' .. 



6. 7 Drc~n,ljes Inclinados 

Los drcr:<~j es in e l. in.:~.dos consisten en cubetas pavimc:n tudo.s o mutii l icns, o 
también tuberías, las cuales se ut~lizan pura ll~v.Jr el agua desde un 
dr~naje colPctor, de una cuneta o de una zanja, hacia el canal al bor<le de 
la vía o hacio un curso nntural de agua. Estos drenajes deben estar en 
firme contacto con la superficie que les sirve de apoyo. Si ~~stS11 conect,td0s 
al pavi!Llento o a un dique, se deberá mantener un sello hcrm~'tL•.::O .. Los 
cu.J.rteos se C.E;ben sellar con compuesto de caucho a::;falto caliente. 

El extremo de salida de los drenajes inclinados se debe inspcccion·u.r 
regulu.rmente para controlu.r la erosión. Las áreas erosionadas deberfln ser 
reparadas con hormigÓn quebrado, hormigÓn de saco, encacl1ado, etc. Algunas 
veces la reparaciÓn puede incluir una extensión del dr~naje. 

Lc1s tuberías met5licus utilizadas para los drenajes inclinarl..os en los 
terraplenes altos o en las exc...1Vüciones de bcmco se deberán fijar rigida.mente 
a lo. st~p<2rficiE: con anclas de tubería. Las anclas se han di.señ.:1clo para 
evitc.r que la tubería se separe de las uniones, pero a pesar de ésto, 
ocasionalmente se presenta un¿¡, separaciÓn. La reparación consiste en 
quitar toda la tubería que queda por debajo del punto de separaci6n, ~olver 
a instalarla y anclarla. 

Una vez que el agua se ha introducido df.2bajo de un drenaje pavi:nentado, 
~sta erosiona r6pidamcnte el material de fundaci6n y des~loja el ca~al. Se 
pu~de reducir o eliminar esta erosión mediante la instaldci6n de una pared 
s·:-!'tadora al comienzo de la cuneta y a intervalos, en toda su longitud. 
Estos cortacores deb~n ser de 12 pulgadas (JO cm) a 18 pulgac~s (~6 cm) ne 
0rcfundic!ad, y deben extenderse a todo lo ancho de la cuneta. Se deben 
:abricar de cemento portland o concreto asf~ltico. 

6.8 Contenedores y Disipadores de Energía 

6.8.1 Contenedores 

Los con~encdores se ·utilizan para recoCJer agua, redirigir su caudal, 
proporclonar cuencas de dep6sito para el control del limo y t¿1mbi6n para 
controlar la tasa de caudal. Se construyen de hormigón reforzado o de 
ernpedr u. do .. · 

Los cont.enedores se inspeccionan para 
pertocos ce grandes flujos de ayua. El 
el vacío con hormigÓn .. 

6.8.2 Disipadores de Energía 

controlar el _desgaste: dP.spués de 
desgaste se debe reparar llenando 

Los disipadores de energÍa se .utilizan en las bocas de salida que descargan 
suelo erosionable. Los disipadores de energÍa pueden consistir en un 
nivelador, un batiente de descarga o un salto hidráulico.. Estos deben 
descargar en 'un área estabilizada por la vegetación, como mínimo. Se deben 
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inspeccionar para controlar el desgaste después de perÍodos de grandeS 
corrientes de agua y cualquier desgaste observado se debe reparar. 

6.9 Protección de Taludes 

Se requiere la protección de los taludes cuando el caudal de agua o la 
acción de las olas ponen en peligro los terraplenes o estructuras de la 
vía. La eros.ión se puede controlar por medio de protección ·del declive con 
empedrado, por encachado de hormigÓn, por pavimentación del declive con 
hormigÓn, por pavimentación con gunita, por empleo de retardadores, diques 
permeables, muros retenedores y brocales. La protección debe utilizar de 
manera Óptima los materiales locales. La velocidad del caudal y la dirección 
de las corrientes son factores críticos para la selección de los materiales. 
Con cualquier protecciÓn de talude~ se debe tener cuidado para evitar que 
la protección se desgaste por causa de la erosión. El borde saliente de la 
protección se debe proteger contra la erosión. 

6.9.1 Protección del Declive con Empedrado •• 

La protecciÓn·del declive con empedrado consiste en la colocación de piedra 
1 Ji en graduada como ma~erial protector en los· taludes de· corriente, canale's 
y donde quiera que sea necesario. 

El tamaño de las piedras debe ser suficiente para resistir la velocidad del 
agua. El material de relleno debe contener suficiente cantldad de piedras, 
más pequeñas que el tamaño promedio, con el objeto de llenar los espacios 
existentes entre las piedras más grandesa La piedra debe ser de un material 
durable con un peso aproximado de 150 libras/pie3 (2400 kg/m3) graduada en 
la forma siguiente: 

Velocidad 

6 pies/seg 
(1,8 m/seg) 

6-8 pies/seg 
(1,8-2.5 m/seg) 

B-10 pies/seg 
(2,5-3 m;seg) 

Tamaño de la Piedra 

10-50 libras 
(4,5-23 kg) 

20-100 libras 
(9,90-45 kg) 

25-250 l.ibras 
(11,5-115 kg) 

Material de Filtro 

1 l/2 pulgada 
(3-8 cm) 

3 pulgadas 
(7,6 cm) 

4 1/2 pulgadas 
(11,5 cm) 

La secuencia de reparaciÓn para la protección de escarpes rocosos es la 
siguiente: 

o Instalar los implementos de control del tránsito en el área de 
trabajo; 

o Cargar el camiÓn y conducir al sitio de trabajo; 

1 
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o Descargar el Cclmi6n o emplear una grGa con c~ngil6n de rnordQ?as; 

o Realizar el trubajo manual necesario para obtener una inclinaciÓn de 
apariencia uniforme; 

q Remover la suciedad del sitio de trabajo; y 

o Recoger todos los implementos de control del tránsito. 

Lechada de encachado - La lechada de encachado constituye una protecciÓn de 
los declives la cual está compuesta de roca enlechada con ccp para formar una. 
cobertura monolitica; se presentd en la Figura 6-4, ''Encachado''. 

Se emplea en la áreas donde no hc1y disponibilidad económica de roca de 
ta.¡r¡af1o y c0ntidad suficiente para efectuar una protección ordinaria del 
escarpe rocoso. 

El enlechado protege las piedras de la fuerza total del agua a alta veloci
dad, creando una masa más grande para resistir la presiÓn. 

Este tipo de protecci~n es rÍgido sin tener mucha fuerza y necesita soporte. 
La lechada de encachado nunca debe utilizarse en escarpes de mas de 1,5:1. 
Debe tenerse precaución extra para construir el pie de la protección 
enlechada del talÚd por debajo de la profunrlidad de erosión, y puede 
t.c.:r.bién ser necesario construir una pared cortadora de gravedad en el pie 
ele la protección del talud. El desgaste destruye el encachado. Deberán 
dejdrse algunos espacios sin enlechar para aliviar la presion hidrost5tica. 
Los espacios sin enlechar deberán rajarse en astillas de tamaño adecuado. 

FIGURA 6-4 ENCACHADO 



El desgaste causa la falla de este tipo de protecciÓn de taludes. El 
desgaste deja un vacío debajo del encachado el cual se rompe, Y puede 
ocasionar la caÍda del encachado dentro del vacío. 

La reparaci6n consiste en el llenado de los vacíos y de las superficies 
hundidas con roca y lechada. El espacio entre las piedras se llena con una 
lechada hecha con 1 parte de cemento portland, 3 partes de agregado fino Y 
1/5 parte de cal hidratada, todo mezclado con agua suficiente para producir 
una mezcla plástica. 

La secuencia de reparación para la lechada de encachado es la siguiente: 

o Instalar los implementos de control del tránsito en el área de 
trabajo; 

o Cargar el camión y llevarlo al sitio de trabajo; 

o Descargar la roca usando una grúa con cangilÓn de mordazas; 

o Limpiar las superficies rocosas para que queden libres de polvo 
adherente y humedecer; 

o Pasar la pala, la vara y la escoba hasta que los espacios entre las 
rocas estén llenos; 

o Cubrir el área enlechada con esteras y mantener hÚmedo durante 4 
dÍas por lo menos: 

o Pasar la cuchilla para nivelar los puntos altos y las depresiones 
vecinas al área de trabajo; 

o Remover los desechos del área de trabajo; y 

o Recoger todos los implementos para el control del tránsito del área 
de trabajo. 

6. 9 .. 2 PavimentaciÓn de Es'carpes con HormigÓn 

La pavimentación de los escarpes por medio de hormigÓn constituye un tipo 
·rígido de protección de escarpes, compuesto de hormigÓn reforzado con malla 
de alambre. Está somet~do al daño causado por el desgaste, la presión 
hidrostática y el material que fluye por entre los resquebrajamientos. Si 
la degradación d~ la corriente o el desgaste dejan al descubierto el pie 
del talud, éste deberá protegerse con empedrado. Deben colocarse mechinales 
en el pavimento del escarpe si existe la posibilidad de que el agua se 
cuele por detrás del pavimento. Estos mechinales se pueden hacer. perforando 
huecos de aprox>madamente 2 pulgadas de. diámetro (50 mm) en el pavimento 
del escarpado. Si se forman cuarteos suficientemente grandes para permitir 
que se cuele por ellos el material de respaldo, estos huecos se deberán 
sellar con lechada de hormigón. 

Cuando el muro que forma el pie del pavimento de hormigÓn del escarpe queda· 
expuesto, es .necesario repararlo mediante procedimientos descritos para el 
encachado de homigÓ~. 



La lcch~d.J. para el sello.:ntcntu de las fisuras cst<Í hecha de 1 parte de 
ce:mc~nto pcrtlu.ncl, 2 purt8s de .. :n·..-::1.:1, 1/5 p~trte de cal hidr.:1tac.la, con uyua 
b\lflciente p."1ru obtener unw mc;:::r;l.:l plástica. La mc.:cl u de ..:1ren-:1 dcb: C'St.J.r 
bien 'jr-::dnada y debe ser dr; un tclma:1o tal que pueda p.::1sar por llnd ~ .. lr .. tlld~t ~1o. 

8. ccsrues ele l1mpiar lds fisu~ilS, debe coloc.Jrse la lccl1o.da en 6!itas con 
un 0Jlu~tre. Apisone e 1nyectc J~ lcchuda firmemente Jcr1tro de las fisurJ~ 
y deJe la s~p0rficie lisa y a nivel de la supcrfic1e cir~und~nte. 

La secu~nc1u de reparaci6n para el pavimento de hormig6n de ~scarpcs RS la 
.siguiente: 

o Instalar los irilplemcr.tos de control del tránsito en el brea de 
tr.1bajo; 

o Remover el polvo y el mdterial suelto de la fisura; 

o ~1czclar las proporciones adecuadas; 

o Colocar la lechada en las fisuras con un palustre; 

o Apisonar e inyectar la lechada; 

o Repetir los pasos 3 y 4 hasta que se llene la fisura; 

o Alisar lo su~erficie de la fisura y cmparejor con lajas vecinos; y 

o Reco0er todos los implementos de control del tr~nsito del 5rca de 
t:rabajo. 

G.9.3 Pavimentac1Ón de Escarpes con Gunita 

La guni1:.a para la pavimentación de escarpes es una mezcla de cemento 
portland y ~rena, mezclados en seco, y aplicados neumaticamente ~or medio 
dr:- un"a boquilla. Se agrega agua, en la boquilla, a la mezcla a medida que 
.la. rr.ezcla se expele. La mezcla seca est~ hecha de dos partes de cc~ento 
pn~tland can·no m~s de 4 partes de agregado fino. Consulte las Especifica
Clones Gene!ales vigentes, en la agencia local encargada. 

Las fallas ~· sus causas, asi como los 
en el párrnfo onterior. La Figura 
muebtra la pavimetltaci6n de escarpe con 

métodos de reparación se bosquejan 
6-5, "PavimentaciÓr1 de EsC<Jrpes", 
gunita, con la malla pues~d. 

6.9.4 Retardantes y Rompeolas Permeables 

Los retardantes y dique~ permeables son estructuras de unidades mÚltiples 
cor.puestas de formas abiertas similares, como pilas, vallas, tuberías, riel 
de acero, etc. Un retardante es una o más filas de pilotes, unR ccrc~ de 
al~mbre u otra estructura permeable colocados en el canal por donde pasa la 
corriente, ya sea en la base del talud o paralela a éste. Este tipo de 
estructura reduce la velocidad de la corriente adyacente al talud que 
controla la erosi6n y hace que se deposite el material llevado por el agua 
entre el retardante y el talud. 
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FIGURA 6-5 PAVIMENTACION DF. ESCARPES 

Lo::> rompeolas permeables se colocan formando un ángulo con el terraplén, 
para controlar una corriente tortuosa o para ayudar a 1~ formación de 
depÓsitos de material en el lecho y al crecimiento de la vegetación. Los 
rompeolas permeables se construyen con pilotes, malla de alambre, y pueden 
o 'no estar rellenos de roca. El mantenimiento de tales estructuras consiste 
principalmente en el reemplazo del relleno de piedra. 

6.9.5 Gaviones 

Los gaviones formados con cajas de malla de alambre llenas de roca se 
utilizan para erigir estructuras para el control de la erosión. La flexibi
lidad de los gaviones les permite resistir el hundimiento diferencial sin 
sufrir fracturas. Su permeab-ilidad evita que se desarrollen burbujas 
hidrostáticas detrás de la estructura. 

La malla de alambre debe ser por lo menos de alambre calibre· No. 11 con un 
revestimiento galvanizado que cumpla con las especificadas por ASTMA90. La 
abertura de la malla no debe ser mayor a 4 1/2 pulgadas (11,5 cm) y las 
·árgas de la abertura de la malla no deben ser mayor a 9 pulgadas2 (58 cm2). 

Las longitudes de los gaviones deben ser múltiplos (2, 3 ó 4) del ancho 
horizontal. Las alturas deben ser fracciones (1, l/2, ó 1/3) de la anchura-
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horizontal. La anchura horizontal no debe ser menor de 36 puly.J.das (92 

cm). Todos los guvio1 1es provistos deben tener una ancl1ura ttniformc. 

Los canastos se deben llenar con piedra aprobada de los siguientJ~ tamaños: 

Profundidad del C0nasto 
o Attura 

12 pulgadas (30 cm) 

~layor c¡ue 12 pulg. 
(30 cm) 

T0maño MÍnimo 
de lu piedra 

4 pulgadas (lO cm) 

4 pulgadas (10 cm) 

'f~l:~c"'lr'"lo m[.¡x imo 
de la Piedra 

8 pulg. (20 cm) 

12 pulg. (30 <.:m) 

Los fabricantes deberán ser consultados con relación al alambre, al alambre 
de conexión y a los diafragmas usados. 

6.10 Subdrenajes 

L'Js subclrenajes consisten en una zanja revestida con tela de filtro o 
rellena con material filtrante. Se puede colocar una tuberÍ.:l rneti-tlica 
galvanizada con perforaciones, tubería semic1rcular y tubería de teja, cerca 
del fondo de la zanja. Los subdrenajes se utilizan para remover el agua 
subterráneo y para reducir el nivel freático. Las condiciones locales 
determin¿-¡n si la instalación debe hacerse a lo l.:tr~;o de la lÍnea del 
cs0a.ld6!1., o al pie del talud o usar el sistema de punto espigado b.:1jo el 
r~·.:-o~r1do. La f'iyurn. 6-6, "Subdn::'!nuje" ~ presenta un tÍpico corte transversal 
c!c subdrenaje con tubcrla. 

El diámetro mínimo de J_a tubería -de subdrenaje es de 6 pulgadas (150 mm). 
Coloque la tubería con las perforaciones hacia abajo e invierta la rasante 
por lo menos 3 pies (1 m) más abajo d~ la surperficie. Se prefiere una 
rCisante de por lo menos O, 5% ;· s~n t'mhargo, si no es posible esta rasante, se 
pueden usar rasantes mÍnimas de O, 20% para los laterales y de O, 25% para 
los principales. Estabilice los fondos blandos o fimosos por medio de 
apisonamiento con paja o con suficiente mat~rial granular para entiesar el 
fimo. Se debe tener cuidado, al volver a llenar los subdrenajes, de no 
prohlbir la grava dura, limpia, durable, o la piedra triturada, ·en confor
r:lidad con las graduaciones presentadas en la Figura 6-7, 11 Graduación del 
Platerial". 

Los subdrenajes se deben revisar al comienzo de la estación lluviosa para 
asegurarse de que no estén tap~dos con arena o raíces y de que las aberturas 
de salida te11gan un libre drenáje. La presencia de limo o de agua sucia que 
surge de un subdrenaje indica una posible rotura de la tuberia. Esto se 
debe informar al superintendente de inmediato para que él pu~rla iniciar una 
ir1vestigaci6n de materiales y tomar medidas reparadoraG. 

s~ requieren bombas de 
mecánicos giratorios de 
t~b8rÍa obtruida. 

succión, - , caner1a!:. 
bombas de alta 

para limpiar las 
presión o 
secciones 

limpiadores 
largas de 

·---~ =--------.: 
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FIGURA 6-6 SUBDRENAJE 

Traalapo 

FIGURA 6-7 

r 

s.cclón !nterlor 
Arra. Subra$•nt• 

GRADUACION DEL MATERIAL 

Tamaño de Zaranda* 

1 pulgada 
3/4 pulgada 
3/8 pulgada 
No. 4 
No. 8 
No. 30 
No. 50 
No. 200 

S~cciOn E~terlor 
Are a· Subra3ante 

Porcentaje que Pasa 

100 
90-100 
40-100 
25-40 
18-33 
5-15 
0-7 
0-3 

*Tamaños basados sÓlo en equivalente inglés. 
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Cuando la tubería se obstruye, es probable que el matérial filtrador se 
ponga limoso y su eficacia se reduzca a un nivel que .haga necesario el 
considerar su reemplazo. 

Se encuentra disponible una tela de fil ti-o que disminuye la formación de 
limo cuando ésta 'se usa en la cons~rucción de subdrenaje. La tela filtrante 
hecha de polipropileno, poliéster o nilon es muy permeable, liviana, fuerte 
Y flexible. Se puede utilizar con o sin tuberfa. La .tela se llena con 



p1cdr.:t trituntda o con gru.va .J.b1.erta. Existen r:1ucbos tipos de tclds filtran
tcs; seleccione tln tipo ild~cu~cto pura su I1rop6sito. Algu110S t1pos d~ teln~ 
filtr6ntes no se pueden ut~liz0r a la luz del sol [•Orque se desintegran. 

Se obtiene unu conside~able reducción en el co~t0 de la construcción de los 
suLdrc:nüjes cucJ.nUo se ut1.liz.et tela filtranLe sin tul>ería. Cur:.w l.J.s z.:tnj~lS 
solumente tienen rrue tener una anchura de O pulgados (0, 2 m), se r-educe 
considcru.l>lcmcnte la excavaciÓn y la cantidad de m~terial filtrante necesa
rios para llevar a cabo la tarea. La Figura 6-8, ''Subdrenajcs'', presenta un 
corte transversal tÍpico de subdrenaje que utiliza tela de filt.Lo J.i..n 

tubería. 

L~ secuencia de operación para los subdrenajes con tubería es la siguiente: 

o Instalar los implementos de control del tránsito en el área de 
trabt1jo; 

o Rerr.over y elüninar el material de· recubrimiento o capa de rodaje 
bituminosa, base de agregados y subbase; 

o Excavar rnru establecer la lÍnea y la rasante usando una rctroexca
vadora·; quit.ar y eliminar el material excavado; 

o Colocur la tela filtrante en la zanja; 

o E~tabiliz2r el fondo seg6n sea requerido y colocar ap~oxin1adamente 
6 pulgadas (0,15 m) de material filtrante; 

o Colocar teja de tube.ría perforada con las perforaciones hacia abajo; 

o Colocar el mater>al filtrante subrasante de 6 pulgadas (0,15 m) por 
debajo de la superficie del suelo; 

o Colocar y compactar 6 pulgadas (0,15 m) de relleno de tierra o 
reemplazar la superficie y capas de base; 

o Quitar ~os desechos del área de trabajo; y 

·a Recoger todos los impl~mentos de control del tránsito del área de 
trubajo. 

6.11 Drenajes del Borde del Pavimento 

El agua 9enetra en la estructura del pavimento de diversas maneras: resque
brajamientos en el pavimento, infiltración a través de los espaldones, capas 
de hielo que se derriten, agua libre a través de la base del pavi~n~~o y ttn 

alto nivel freático. 

El agua libre debajo del pavimento tiene una importancia especial porque 
puede disminuir la fuerza del pavimento reduciendo la cohesi6n, reduciendo 
la fricción entre las partÍculas y aumentando la presión de los poros. Como 



FIGURA 6-8 SUBDRENAJE 

Sup4rfJcle del Suelo 
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S.cctbo eD el Interior 
del Area de la Subraaante 

resultado, la capacidad de soporte disminuye 
que soportar cargas sin poseer un adecuado 
resulta en el cuarteo y la deflexión. 

1 

Seccl6n en el !1tertor 
del Area de la Subraaaat• 

y el pavimento entonces tiene 
soporte desde abajo, lo cual 

·Los pavimentos nuevos se diseñan con sistemas de subdrenaje para el agua 
infiltrada. La infiltración de agua· 1 ibre dentro de la estructura del 
pavimento, su efecto en la fuerza material y su remoción normal por el 
caudal vertical o por un sistema lateral de drenaje de la subsurperficie 
deberían ser una parte integral del proceso de diseño estructural de los 
pavimentos. 

Cuando la infiltraciÓn de agua se ha transformado en un problema en el 
pavimento existente, deberá tomarse algún tipo de acciÓn para evitar la 
infiltración o para eliminarla.. La prevención incluye el sellarniento de 
las fisuras del pavimento, el escarpe positivo en los espaldones y las 
cunetas más profundas. cuando esta prevención produ.ce la eliminacióri del 

·agua de la subsuperficie, los drenajes longitudinales instalados. como 
drenajes de borde pueden tener éxito. Se excava una zanja de 9-12 pulgadas 
(23-30 cm) de ancho, ·adyacente al pavimento. Esta zanja será los suficien
temente profunda para interceptar el agua en las capas permeables debajo 
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del pavimer1 to. se coloca tubcria pl5stic~ de 3-4 pulgadas (7,6-10 cm), con 
ranuras, en 1.:1 zanja y la zanja. se rellena con material p0L"lll0able. L<l 
tuberia dabe tener una ~bertura de salida positiva y deben provc~rse ¡nallds 

para roedores. 

El soporte_ del borde para el pavimento no debe estar dafiado cuando se hace 
la instalación del drenaje, y el material adyacente al dr·cnaje que se 
necesita drenar Jcberá ser los suficientemente permeable para permitir qlle 
el agua libre llegue hasta el drenaj~ longitudinal. 

La secuencia de operaciones para el ~renaje d~l borde del pavimento es la 
sicJuiente: 

o Instalar los implementos de control del tránsito ~n el área de 
trabajo; 

o Excuvar la zanja adya~ente ~1 borje del pavimento teniendo cui?~Jo 
de no socavar ni da~ar el pavimento: 

o Colocar la tubería plástica con ranuras en las salidas de la zanja 
según sed necesario; 

o Rellenar con material permeable; 

o Instalar mallas para roedores en las salidas de la tubarÍa; 

o Compactar el material y rasarlo nuevamente; 

o Recoger todos los implementos de control del tr~nsito del área de 
trabajo. 
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CAPT'J'l J!,(.' 9 

MANTENIMIENTO DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DE TRANSITO Y DE SEGURIDAD 

9.1 Introducción 

Los dispositivos para el control de tránsito y la seguridad incluyen 
rótulos y señales, marcaciones de pavimento, delineadores, islas de tránsito, 
barreras centrales, semáforos e iluminación. El diseño, las garantías y la 
instalación se basan generalmente en el Manual de Dispos.ttivoS Uniformes 
para el Control del Tránsito (Manual of Uniform Traffic Control Devices) 
(MUTCD) y el Manual de Diseño de VÍas Estatales (State Highway Design 
Manual). 

El pÚblico confÍa en los dispositivos de control del tránsito para un viaje 
seguro; de esta manera, el mantenimiento correcto y a tiempo puede ser 
asunto de vida o muerte. Una señal de tránsito que no funciona correctamente 
o una señal de pare que está ausente o escondida por la maleza pueden 
originar accidentes fatales. Cuando se comprueba que un accidente ha sido 
causado por negligencia, el municipio es responsable de los daños ocasiona
·dos. 

El mantenimiento de los dispositivos de control de tránsito incluye la 
inspección, limpieza y reemplazo de señales, bulbos (bombillas) , lentes, 
controladores y detectores. Es posible substituir los materiales por otros 
de diversa calidad en algÚn elemento del sistema de calles, pero la ley no 
permite la substitución de dispositivos de control de calidad normal (buena 
calidad) por otros de inferior calidad. 

Este capÍtulo trata la inspección, limpieza, reparación y reemPlazo de 
siete dispositivos de control de tr,nsito: señales, marcaciones de pavi
mento, señales de tr,nsito, iluminación, atenuadores de impacto, barreras 
centrales y guardarrieles. 

9.2 Señales 

Las señales o rótulos se colocan para advertir, regular o guiar al tránsito 
(señales para el control del tránsito); para proporcionar información 
(nombres de calles, por ejemplo) o para regular muchos otros aspectos del 
comportamiento humano, desde el estacionamiento de automóviles hasta sacar 
a pasear al perro. Esta sección trata solamente de las señales de tránsito, 
nombres de calles y estacionamiento de automóviles, aunque los principios 
de mantenimiento se aplican practicamente a todas las señales. La visibi
lidad y la legibilidad son elementos importantes para el mantenimiento de las 
señales. El daño a las señales puede disminuir la visibilidad, como también 
la puede disminuir la vegetación demasiado crecida, entre otras cosas. La 
legibilidad puede disminuir como.resultado de la acumulaciÓn de la suciedad, 
desgaste de las marcaciones y/o iluminación inadecuada. ~as actividades de 
mantenimiento· de señales incluyen típicamente lo siguiente: inspección 



FIGU:lll 9-1 INVENTARIO E INSPECCION DE SERALES 
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FIGURA 9-2 REGISTRO DE f\ANTENIMIENTO DE SENALES 
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diurna y nocturna, limpie~a, de~pejo, reparaci6n, reemplazo, rcposici6n ~e 
lámparas e inspccci6n de la torsión de los soportes de' las seil.J.lcs de 
seguridad y de los sujetadores; cada uno de estos elementos se discute a 
cont1nuaciÓn. 

9.2.1 Inspección 

Las se~ales deben ser inspeccionadas dos veces al afio con respecto a su 
posici6n, daños, leqibilidad, reflectividad y c¿ndición general. La 
inspecci6n debe incluir una observación nocturna desde un vehÍculo usando 
las luces bajas. Las señdles a las que les hace falta reflectividad deben 
ser programadas para ser cambiadas. Además de las inspecciones normales; a 
todos los empleados de mantenimiento se les debe ordenar reportar cualqttier 
señal desaparecida, dañada u obscurecida que ellos puedan descubrir en el 
transcurso de sus actividades diarias. 

Los soportes de señales superiores deben ser inspeccionados anualmente. 
Las deficiencias, tales como pernos quebrados y miembros de armaduras 
da~ados pueden resultar en un peligro para el tr&nsito, los peatones y la 
propiedad adyacente y deben ser reparados de conformidad con las prácticas 
para soportes de señales o r6tulos GUperiores. La figura 9-3, "Hoja de 
Registro de Cumpo 11

, es un ejemplo de una forma usada para registrar dichas 
inspecciones rutinarias. Estos registros pueden ser de gran ayuda en casos 
de demandas judiciales debidas a accidentes, porque son una prueba escrita 
de que la señal estaba en su lugar y llenaba todos los requisitos legales. 
La figura 9-4, "Resumen del Estado", detalla una posible presentación o 
forma del registro. 

9.2.2 Limpieza 

Una 1 impieza periÓdica de todas las señales, especialmente las señales 
reflectoras, es necesaria para mantener la legibilidad. Las señales 
obscurecidas por el polvo, los materiales bituminosos o por cualquier otra 
cosa, deben ser limpiadas cuanto antes. La limpieza se hace frecuentemente 
con una máquina lavadora de señales, la cual consiste en dos tanques, una 
bomba pequeña y mangueras .. Una S~luci6n limpiadora que consiste en una ,parte 
de detergente casero y 100 partes de agua es mezclada en uno de los tanques. 
El otro tanque contiene agua limpia. Toda la superficie de la señal debe 
ser rociada con la solución limpiadora .y cepillada con un cepillo de cerda 
suave; inmediatamente despues debe ser lavada con agua limpia. 

Los materiales bituminosos y el crayón pueden ·ser quitados restregando el 
rótulo con un pedazo de tela saturado de kerosene. Después de que la señal 
ha sido limpiada, se debe lavar como se indicÓ anteriormente. ADVERTENCIA: 
No use kerosene para limpiar señales que tienen r~flectores acrílicos, ya que 
el kerosene destruye su calidad reflectora. La figura 9-5, "Señal Bien 
r-1antenida" muestra una señal reflectora limpia y legible. 

9.2.3 Despejo 

Con frecuencia los árboles, los arbustos 11 otros tipos de vegetación crecen 
hasta el punto de tapar una señal al tránsito que se aproxima y por lo tanto, 
la hacen inÚtil. Ocasionalmente, los propietarios levantan vallas u otras 
barreras que inadvertidamente obstruyen la visibilidad de una· señal. En 
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eStOS Cd$05 1 la S8fLdl 58 debe reubicar 0 Se debe deSpejar la vegetación y/U 
otras barreras. En cualquiera de estos casos, es importante consultar el 
Manual sobre Dispositivos Uniformes para el Control del Tránsito (MUTCD) para 
asegurarse de que la ubicación lle~e los requisitos legales. 

9.2.4 Reparación 

Los daños menores a las señales tales como pequeñas deformaciones, marcas de 
piedra o mutilaciones menores que no perjudican la legibilidad, se pueden 
reparar sin mover la señal de su soporte. Los revestimientos rotos se 
pueden repintar con la pintura de color adecuado. Las señales que tienen 
dañado el material reflector deben cambiarse. ' 
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Lus señales con d~ños en lo$ r~flectores se deben reparar en un taller de 
seriales o en el c.:unpo, cun la aplicación de una capa de revestimiento 
sobrepuesta. Cu~ndo el soporte est~ da~ado pero la sefial sólo tiene un llafio 
menor, instale un nuevo soporte· y utilice la mi:.:.:ma scii.al. La Fiqura 9-6, 
"Señal que Necesita ReparaciÓn", muestra una instalaciÓn de señal que 
necesita una reparación·menor. 

Cada taller de mantenimiento debe estar bien provisto de un número de 
señales estandarizadas, incluyendo postes, pernos, reflectores, pintura y 
otros ele1nentos esenciales para facilitar la pronta reparación. Las se~ales 
pequeñas se pueden reemplazar por casi e.l mismo costo que las reparaciones 
extensas. Las reparaciones extensas se justifican econÓmicamente para las 
señales grandes con reflectores, las cuales sir-ven de guías. 

9.2.5 Reemplazo 

Es preciso reemplazar los se~ales cuando se ha da~ado la legibilidad o la 
calidad de reflexión. Las sef.dles muy dañadas o que han desaparecido, deben 
ser reemplazadas con prontitud. Las señales con reflectores se deben 

FIGURA 9-6 SEÑAL QUE NECESITA REPARACION 
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reemplazar cuando la inspecciÓn nocturna indiCa que la calidad de reflexión 
ya no es efectiva. 

A menos que el ingeniero de-tránsito indique lo contrario, las señales 
deben reemplazarse en su posición original. Una señal montada en la tierra 
se debe colocar de manera que su cara anterior esté girada ligeramente más 
de dos o tres grados con relación a la perpendicular. Desde la direcciÓn 
del tránsito, una señal reflectora se debe colocar de manera que su cara 
anterior esté a 93 grados por encima de la lÍnea visual, como se muestra en 
la Figura 9-7, ''Señal en Posición Correcta''. Marque la fecha de instalación 
en la pa~te post'erior de cada señal, usando tinta impermeable y cifras 
pequeñas. 

9.2.6 Cambio de Lamparas y Bombillos 

El cambio de Lamparas y Bombillos de señales iluminadas es hecho por el 
personal de manténirniento que haya recibido capacitación en electricidad y 
que esté bien familiarizado con la operaciÓn del equipo especializado 
necesario. (Ver la figura 9-8; "Iluminación de Calles"). S~ se observa 
que una lámpa_ra en una señal iluminada está fundida, el jefe de manten~miento 
debe ser informado inmediatamente y un cambio de lampara debe ser programado. 

La clave de un buen programa de mantenimiento de sefiales es el llevar un 
buen sistema de registro e inventario. Entre otras cosas, este registro le 
permitirá a la agencia mantener, de una manera económicamente eficiente, una 
cantidad de señales de repuesto y así poder responder rápidamente a las 
necesidades de reposición. Generalmente, el inventario y registro de 
señales pueden ser mantenidos en formas como se muestra en la figura 9-1, 
"Inventario e InspecciÓn de Señales".· Luego, esta información puede ser 
usada para calcular el costo de las señales, la efectividad de un material 
especÍfico y para indicar si es más económico el reparar o cambiar una 
instalac~Ón dada. Esto, junto con el Registro de Inspección de Señales, y 
las notas y apuntes de todos los dÍas del apuntador de la cuadrilla pueden 
ser de mucho valor para la defensa en caso de reclamos legales infundados. 

9.2.7 Inspección de Torsión 

I.os soportes de algunas señales están ·construidos con elementos con fricción 
de zafar los cuales reducen la fuerza del. impacto cuando algÚn vehÍculo los 
golpea. Para funcionar cor.rectamente, los soportes quebradizos se sujetan 
a sus bases mediante pernos y tuercas con torsión precisa. Por lo menos una 
vez por año se debe inspeccionar la torsión para-asegurarse de que cumple 
con la Figura 9-9, ''Torsión para Soportes de Señales''. 

La torsión se inspecciona removiendo· cada tuerca, una a la vez. Se aplica 
un lubricante seco, como cera de abejas, a las roscas. Enseguida se 
re~mplaza la tuerca y se ajusta con una llave de torsión hasta los lÍmites 
especificudos. 

9.2.8 Vandalismo 

El problema del vandalismo no se puede dejar de considerar en un programa 
de mantenimiento de señales. La mutilación y la destrucción de señales vun 
desde las rayas, disparos con armas de fuego y pintura, hasta el mismo rooo 



de la scfiul. Se calcula 
por ciento de todo.s la. 
con~idcr~ la inclttsl6n de 

r:11e cada año dcsapar>::ct:'n por robo Oe un 3 .; un 9 
se~lctles puestas. Pura combatir el vandal i ~~r:1o, 
estos pasos en su progrn1na de n1~ntenl1niento: 

o Emplee máteriales que si<Jon desempeñdndo la función de .señaliz.Jción 
au~r1uc se encuentren da~ados. El sustrato de madera contracll~pada 

reduce el efecto del daño causado por las halas. 

o Utilice elern8ntos de ferretería resistentes al vnndalismo p.1r.:1 
evitar qtJe aflojen f5cilmente la señal y se la lleven. 

FIGURil 9-7 SEflAL Etl POSICION COHRECTA 
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FIGURA 9-8 ILUMINACION DE CALLES 

1 
! 

f 

----· 
...... 

' -

~ .. __ ·~-



l-'!GUM 9-9 TOI<SIOtl PAH.n, SO?OHTES DE SE;lALES 

Di~1n~tro del Perno ,\lc.J.r:ce de Torsión l\lcunce de TensLÓn 

:·íilÍmetros nl2·,.,rton-metro Libra-pulgada Kilogramos 

!iOTA: 

l3 
16 
19 
22 
25 

23-34 
51-77 
85-120 
96-145 

107-160 

200-300 460-625 
450-680 790-1' 180" 
750-1,060 1,090-l,GJO 
s5o-i,2so 1,090-1,630 
950-1,420 1,090-1,630 

Es conveniente que la fu0rza total de .J.garre no exceda los 
4,535 kilogramos. 

o Utilice rodillos de anclaje o listones en la 
poste rle señal pura evitar que lo hagan girar o 

parte inferior 
lo quiten. 

del 

o Ponga las señales que deben estar cerca de la carretera a la mayor 
alturn posible d~ montaje que sea prbctica. 

o Ponga •las ser1a.les a 
~aJar desplazamieGto 

distancia del filo 
Lltcral posible. 

del pavimento uswnclo el 

o ?onCJ3. un emblema 
ir.1pler:-:o2:nto oficial. 

oficial en la señal para identificarlo 
Esto üyudará a enjuiciar a los vándalos. 

como 

o Ponga udvertcncias sobre vandalismo en todas la señales para que 
los vándalos en potencia conozcan las penas impuestas por la ley . .. 

9.2.9 Sefi~les para Nombres de Calles 

I.~:.s sef:ales para nombres de calles se deben montar detrás de la lÍnea del 
borde para que los vehiculos no las golpeen, incluyendo los camiones muy 
anchos cuyas paredes se proyectan sobre las ruedas. Las se~ales se deben 
~1ontar lo suficientemente altas para que los peatones y los ciclistas no se 
golpeen la cabeza. El poste o viga desbe estar soldado a una l~tnina por 
deb~JO del suelo para evitar que hagan girar la sc~al. Las señales se deben 
inspeccionar frecuentemente para ver si son legibles y se deben reemplazar 
cuando sea necesario. 

9.2.10 Restricciones de Estacionamiento 

Las restricciones de estacionamiento se deben poner donde se quiere que 
éstas estén en vigor. Las señales deben ser claramente visibles para el 
conductor que desea estacionar y ningún árbol ni arbusto las debe obstruir. 
Las señales se deben colocar de acuerdo con la ley local o estatal perti
nente. 



9.3 Marcas de Pavimento 

Las ~arcas de pavimento son lineas centrales, lfneas del borde, l~neas de 
carril, sÍmbolos, palabras y dibujos pintados o aplicados en el pav1mento, 
los bordes y las obstrucciones. Su funéión es regular y advertir al 
tránsito o informar al conductor. Las marcas se hacen con una variedad de 
materiales cada uno de los cuales tiene un procedimiento de aplicaciÓn 
ligeramente diferente. Las marcas que trataremos en esta sección bajo el 
encabezamiento general de Haterial de Marcas .de Pavimento, inCluyen las 
siguientes: pintura, termoplástico, cintas de marcación .preformadas, 
compuestos epÓxicos, poliésteres y un conjunto de nuevas marcas experimen
tales. Luego se presentará una breve d1.scusiÓn sobre ·la colocación de 
fajas, marcadores elevados, fajas temporales de tránsito y remociÓn de fajas. 

Al hacer el mantenimiento de las marcas es importante que el equipo de 
personal de campo esté consciente de que las fajas de marcaciÓn del tránsito 
y ·las marcadores de pavimento elevados deben tener uniformidad de diseño, 
posiciÓn y aplicación. Se deben ceñir en diseño y colocaciÓn a los están
dares establecidos en el MUTCD. Cuando se desea una colocaciÓn diferente 
se debe obtener aprobación antes de repinta·~ o re.aplicar la marca, hacer ·la 
reparaciÓn individual o remover la marca. La Figura 9-10, "Faja de la 
LÍnea Central ciue necesita ReparaciÓn", presenta un ·deterioro tÍpico que 
necesita atención. 

9.3.1 Material para Marcar Pavimento 

Entre l~s propiedades importantes del material para marcar pavimentos se 
incluyen la durabilidad, el costo, la facilidad de instalación y de manteni-· 
miento y la visibilidad. Otras consideraciones que afectan la selecciÓn. 
del material son la disponibilidad del equipo de instalación, el volumen 
requerido, la iluminaciÓn, el valumen y tipo de tránsito, el tipo de 
pavimento y su condicion, el clima y las prácticas de mantenimiento. A 
trav~s de los años las lineas reflectoras pintadas con cuentas de yid~io 
se han establecido como el tratamiento normal de marcaciÓn. Pero durante la 
Úl ti,rna década numerosos materiales se han hecho disponibles. Cinco de 
ellos se utilizan ahora corrientemente o se consiguen fácilmente. Estos 
incluyen termoplásticos aplicados al calor, cintas preformadas, epÓxicos de 
dos componentes, poliéster y termoplástico epÓxico. No hay probablemente 
un material 6nico que se puede considerar el mejor para cada instalaci6n 
porque cada uno ofrece sus ventajas en ciertas condiciones. Si se consideran 
las propiedades materiales y otros factores mencionados, se puede hacer una 
buena selección pard un sitio o programa de marcación dados. 

9.3.2 Pintura de Tránsito 

Con el mayor tiempo de uso, la pintura es el material más empleado en 
términos de kilÓmetros de carreteras marcadas. Los ingredientes incluyen 
el vehÍculo de la pintura (álkido, álkido modificado, caucho clarinada o 
base de agua), el solvente, el pigmento y los glÓbulos reflectores de 
vidrio. También se está utilizando üna nueva familia de pinturas con 
"altos sÓlidos", las cuales consisten en fÓrmulas revisadas de álkidos 
modificados o cauchos clorinados. Tanto el material de base utilizado como 
el tiempo de secamiento afectan la durabilidad, la cual es geheralmente la 
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-!ia 1Jtllt~aci6rt de !~ pintura. 

... 3. 3 T·.:r :r.opl5.stico .. 

A pesar de su corta ~~r~c1on, 
de instalación gar.;,nt.iz.::tn la 

~~·s :nntl~rla.les ttrmoplásticos se han usado durante varias décctdus y, 
c~::;~ués de le: pintura, probablemente goza:1 de la m .. 1yor popularidad. El 
··-·:-::-:1br-e c-:.~·;n "tet:~toplástico" re¿llmente describe la propiedad fÍsica del 
:·\2-t·.erial r'ara fund1rsc a una temperatura elevada y de solidificarse al 
c:;f.rL:..:.::-~~!. Los m<ltet·i.:des de marcación termoplásticos incluyen varios 
,::c:··~=on·?::ts...:; -- adheren~e de resina, t.ngmer:tos, glÓbulos de vidr~o y llondnte 
¿e C.J.!:"2c.>:J~:.t.o de calcio. El adher-ente de resina ·el componente que se 
1~t:nUe al calor -- es una combinac..:ión de varios productos quÍmicos selcccio
:1~dos y mezclados para obtener el conjunto de propiedades deseadas al mejor 
::-·r :c~o posible. Generalmente L1s res~nas han sido álkidos (derivados de 
.3~ coholes) o h~drocarburos (derivados del petrÓleo), y la· selección se 
r~:aciona generalmente con los precios de la materia prima. Aunque se ha 
J~Jicndo que los ~lkidos tienen mayor durabilidad, existen otras evidencias 
di5ponibles de que ambos pueden. proporcionar un buen comportamiento. 

El ter~oplástico se instala por calentam~ento usualmente alrededor de 
450 grados F (232 gr3dos C) en una marmita enchaquetada y luego se dplica 

.·' .. -~ ... 



el material fundido al pavimento (donde se enfrfa r&pidamente y se solidl
fica) cediante aspersión o por un implemento de extrusión. El equipo p~ro 
la aplicac1Ón varia desde vagones pequefios de tracci6n manual hasta grandes 
guarniciones auto:náticas montadas en camiones. La utilizaciÓn de los 
proccdi~ientos de aspersiÓn y extrusiÓn es amplia y la selecci6n dependa 
del nater1al que se va a aplicar, del grosor de la línea y de otros fac
tores. El grosor varía de 30 a 90 milipulgadas (0,76 a 2,3 mm) para las 
lÍneas rociadas y hasta 125 milipulgadas (3,2 mm) para las lÍneas extruidas. 

La instalación correcta es crítica para lograr un buen servicio. Las 
temperaturas del ·material y del pavimento deben encontrarse en los rangos 
correctos para obtener una buena adhes1Ón y el equipo debe estar en buen 
estado y se debe operar correctamente. El mayor costo del termppl~stico 
puede estar m~s que recompensado por su durabilidad -- frecuentemente se 
mantiene en buenas condiciones por m~s de 10 afies. Por otra parte, las 
lÍneas de las áreas con mucho tránsito se desgastan en un afio. En algunas 
agencias se piensa que la mejor aplicación de termopl~stico o cinta (que se 
trata más adelante) es en una superficie que requiere pintura tres o m~s 
veces al año. 

~~3.4 Cintas de Marcaci6n Preformadas 

Produ'cidas en una fáhrica y despachadas para el sitio de trabajo en rollos 
listos para la aplicación, las cintas de marcar consisten en un adhesivo de 
resina, pigmento, glÓbulos de vidrio, llenantes y un adhesivo agregado a la 
parte posterior de la cinta para que se puedan adherir al pavimento. Una 
capa superficial de glÓbulos de vidrio también se puede agregar para 
proporcionar reflectividad inicial y se puede emplear un soporte de papel 
para proteger el adhesivo. Actualmente se dispone de diversos grados de 
e in ta. Algunos están destinados para el uso temporal en las ~re as de 
construcción y después de su uso se quitan. Otros están destinados para la 
instalaciÓr1 permanente. 

Las cintas preformadas se aplican· por dos ·técnicas diferentes. En el 
método preferido de colocaci6n interna se ponen sobre un nuevo pavimento 
asfáltico cuando éste está t~davía caliente y se presionan parcialmente en 
la superficie mediante un rodillo de pavimento. Este· método ayuda a 
garantizar una buena adhesión y protege los bordes de la cinta del tránsito 
y de los limpianieves. En el método de colocación sobrepuesta en pavimentos' 
existentes, la cinta se pone en la superficie y se apisona mediante una 
llunta de vehículo. Se puede emplear un adhesor para aumentar la adhesión 
inic i ul. Para las cantidades considerables de fajas longitudinales, 
generalmente se emplea una máquina de aplicación para poner y apisonar la 
cinta. 

Las cintas preformadas presentan el mayor costo inicial entre los materiales 
de marcación, lo cual se puede ver recompensado por la excelente durabilidad 
y la especial re'sistencia a la abrasión. En las áreas que necesitan 
pequefias cantidades, particularmente en condiciones severas que requieren 
reemplazo frecuente, las cintas presentan una ventaja considerable en 
comparaci6n con los materiales menos costosos a causa de su facilidad de 
instalación y de reparaciÓn, que no requiere equipo. 



9.3.5 EpÓxicas 

Los cor~pU~!stos ep6xicos, una familia de resinas qufmicas, son mSs concocidos 
cc:ílo udhc!s 1 vos ( pc•J.ln tes) J. e dos corur ... onentes, rr.c.:::c 1..-tJos en una prepare iÓn 
establecida cerca del punto de utilizaci6n y que reaccionan para for~ar un~ 
rosin<l ::.;ÓJ.idu.. Las resinas epÓ;<icas poseen excelente udhesiÓn, lo que l.:ts 
hace tcÓricomente u.decuudas pé\ra marcar pavimentos. Sin embargo, la 
nc:cesid,_td t1e mezclar los dos componentes en proporciones precis..:1s cerca del 
punto de Qplicación,· ha impedido el desarrollo" de un waterial 12róxico da 
tnrtrcación práctico, a causa de su limitada Uuraci6n en el tar-t:o. t~ .. hora 
existen dos siste~as disponibles que usan ep6xicos pigmentados. Zl primero, 
llamado "de mezcl[l, interna", se desarrollÓ d.urante la década pasada y 
ut1lizu un cpÓxico de dos componentes de relativa rapidez de rcaGci611, c¡ue 
se mezclan dentro del equipo de aspersión, muy cerca de las pistolus de 
aspers1on. El rr.aterial se aplica con un espesor de 15 milipulgudas (0,4 
rn.rn) y se inunda con glÓbulos de vidrio para proporcionar reflecti 11:i.d~d y. 
dism1nuir el tiempo de ''no paso'' a 2-3 m~nutos en condiciones ideales. 1 

El segundo sistema.de dos componentes ep6xicos se mezcla ''externamente'' por 
fuera del equipo de apllcación, antes de c~rgar en el camión de aspersi6n o 
en el tanque de retenci6n. El componente activador contiene una cJr.an 
proporción de metil-etil-cetona, un solvente industrial común, el cual 
bloquea la reacción ep6xica. Al sellar el material mezclado en el tanque, 
se logra uña duración hasta de 10 dÍas, lo que permite la aplicaci6n con 
ec¡uipo convencional de pintura. Durante el proceso de marcación la mezcla 
se calienta hasta aproximadamente 140 grados F (60 grados C) en el calentador 
de pintura y cuando se asperja a esta elevada temperatura, el solvente se 
evupora y deja que el epóxico se fije. El costo instalado de este material 
~t.:ede ser r:1enor .:1l Uel material de "mez:::la interna" ya que se requiere 
~enos equipo especializado. 

9.3.6 Poliésteres 

Los poliésteres, otra familia de resinas, también se consiguen como dos 
componentes. Aunque ·los compuestos epox1cos normalmente se usan en una 
proporci6n de 1:1 a 3~1, los ma~eriales marcadores de poli~ster usan sÓlo 2 
o 3 por cicinto de endurecedor por volumen. A causa de la pequefia proporci6n 
de endurecedor, se usa un sistema externo de mezcla por aspersión con dos 
aOanicos con sistemas de aspers1Ón separados que se mezclan en la superficie 
ciel pavimento. Este material también se aplica a 15 milipulgadas (0,4 mrn) 
y se inunda con glÓbulos de vidrio, pero exige el mayor tiempo sin tránsito 

10 a 15 minutos en condicio;es normales -- de manera que se necesitan 
conos para proteger la lÍnea. La experiencia inicial con este material ha 
demostrado una -excelente duración de servicio con un costo relativamente 
bajo. 

L,J. aplicaciÓn implica el uso de un camiÓn de pintura modificado. Se 
• adiciona un segundo sistema de aspersión para el endurecedor, el cual es un 

agente oxidante muy activo que requiere una manipulación cuidadosa por 
parte de personal capacitado. El tanque y las líneas de aspersión se deben 
construir de materiales resistente a los solventes fuertes. 
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9.3.7 FÓrmulas Experimentales 

Hay otras resinas y fórmulas en desarrollo. Muchas de ellas son lo sufi
ciente~ente promisor1as para justificar la aplicación y evaluación experi
mentales. Dicha evaluación debe comparar el material actualmente utilizado 
con el material que se va a evaluar, en una superficie de pavimento comÚn, 
en condiciones reales de campo. 

9.3.8 Colocación de Fajas 

Las fajas y otras marcas de pavimento se deben renovar cuando la legibilidad 
y la efectividad se han reducido considerablemente. Se deben renovar 
rutinariamente junto con otras operaciones de mantenimiento para minimizar 
las molestias al tránsito. Antes de volver a aplicar p1ntura o terrnoplás
tico, hay que tener la superficie del pavimento seca y libre de suciedad y 
grasa. 

El primer paso para la colocación de fajas en un pavimento nuevo es fijar 
la posiciÓn donde se va a colocar la faja. Cuando la alineación de la 
carretera está en una tangente, se localizan puntos en la línea central a 

.aproximadamente unos 400 pies (125 m) de intervalo de distancia. Se estira 
bien una cuerda de nylon de l/4 de pulgada a 5/16 de pulgada (6 a 8 mm) de· 
diámetro, un poco más larga que 400 pies (125m), entre los puntos de la 
lÍnea central. Utilizando la cuerda corno guÍa, se marca temporalmente la. 
superficie a intervalos de aproximadamente S pies ( 1, S m) . Las marcas 
temporales se pueden hacer con cinta de marcar o pintura de aerosol o 
utilizando pintura corriente y una brocha de pintar de mango largo. Las 
marcas tE2rnporales deben ser lo suficientemente pequeñas para que la faja de: 
tránsito las cubra. 

Donde se encuentran las curvas de alineación del camino, se hacen puntos en 
la lÍnea central al comienzo y al final de la curva y en puntos intermedios 
de aproximadamente 50 pies ( 15 m). En e.ste caso se coloca la cuerda 
primero en la superficie del camino por fuera de los puntos de la lÍnea 
central. Una persona sujeta la cuerda en un extremo de la curva en tanto 
que otra persona en el extremo opuesto hala de la cuerda hasta que esté en 
los puntos de la lí'nea central. Después de hacer una· inspección visual 
para asegurarse de que no haya irregularidades de alineación en la cuerda, 
se ponen marcas temporales a 5 pies {l,S m) de distancia. 

En curvas prolongadas, el proceso se debe repetir hasta marcar toda la curva. 

Cuando los obreros están trabajando donde hay tránsito, deben protegerse por 
medio de señalización, bandereros, cierre de Carriles y chaquetas de alta 
visibilidad como se describe en el Manual de Dispositivos Uniformes (MUTCD). 

Los pavimentos que tienen una superficie nueva se marcan poniendo una línea 
temporal de desplazamiento (lÍnea de goteo) en el espaldÓn más allá del 
área que tiene la nueva superficie, antes de colocar la capa. La lÍnea de 
desplazamiento se coloca con el marcador equipado con un brazo de goteo. 

A medida que el marcador sigue la vieja faja, se deja salir una· pequef•a 
cantidad de pintura del brazo goteador. Después de colocar la nueva 

• 
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:-;u; cL-ficie, ~1 rn,¡rc.Jdor r~int~l l.J. lín~.J., utillzando lu lÍneu t11C! desplazamiento 
<;O~o ~uía en }Q ~uperfic1H nucv3, dircct.J.mente sobre la lÍ11ea viej~. 

Dond•:! lu l Íned c!e tránsito ha sido borrilda por la reafinr:.JciÓn de la· 
.;l...~iy::~rfir:ie, se ¡;:onc:1 lÍneo.s temporal~s gruesas, cinta de m,_"1rc.::1.r, o lÍn~as 
e?.<:: r:loteo r~:r<.J. r~uc sirv.:1n al tr:í.nsito t.l.lentras se cura la supt...,rficie y se 
puede penar una faJa cst5nd~r. La~ marcas tAmporalc~ nutlca deben aplicarse 
cOn Hl[ts de -3 pultjadas ( 76 mm) de ancho de manera que se cubran completamente 
C\tarJdo se pLnte la linea pernanente. 

La ubicaciÓn de las ·marcas 
d1rccciones del ingeniero de 

de pavimento 
tránsito. 

debe estar de acuerdo con las 

El método de aplicación debe incluir la mejor práctica recomendada por el 
fu.bric3.nte del material de fajas, por el fabricante de la máquina para 
mdrcar pavimentos y la pr~ctica recomendada en la localidad involucrada. 

9.3.9 Morcadores Elevados de Pavimento 

Los marcadores elevados se utilizan para c1elinear las lfneas de carril como 
se muestra en la Figura 9-10, "Marcadores Elevados de Paviment0 11

• Los 
r.:arc-:!r:lores se d':]bcn inspeccionar rutinariamente y cuando la pérdida de 
!ilarcador no-reflector llega al SO por ci8nto en aproximadamente 300 pies 
(lOO m) o cuando se han ¡:erdido dos marcadores reflectores sucesivos o 
estos no son efect.1vos, debe programarse un reemplazo. 

La superficie de vía a la cual se adhiere el marcador debe estar libre de 
bUcicdad, grasa, aceite, hu~edad, capas flojas o dafiadas, pintura y cualquier 
nt ro rn,lteri-31. r1ue pueda Qerjudicar el ligamiento del adhesivo. No es 
nt!cesar~o limpiar con un chtlrro de arena las superficies de asfalto limpias 
y c•Oclontem"ntc colocadas. Otras superficies pueden necesitar esta lim
fleza. El adhesivo se coloca un1formemer1te en la superficie limpia, o en . / 

el fondo del m3rcador, en una cant1dad que cubra completamente el area de 
co~tacto. FÍjese que no haya vac!os ~ que solamente haya un liger6 exceso 
de adhesivo despu~s de prcs1onar el marcador en su lugar.- Después de 
~r~sionar el marcador en su lugar, se debe quitar inmediatamente el exceso 
de adhesivo alrededor del borde o sobre la superficie expuesta del marcador. 
Se puedPn emple.tr trapos suaves humedecidos con kerosene. El marcador se 
¿ebe proteger contra el impacto hasta que se haya endurecido el adhe~ivo¡ se 
debe consultar al fabricante acerca del tiempo necesurio. El control de 
tránsito y la protección de los marcadores son similares a los de· las 
operaciones de colocaciÓn de fajas. 

Cuando el adhesivo de TiPo Est5ndar se mezcla manual o mecánicamente, todos 
los marcadores se deben alinear y presionar en sus lugares dentro de. los 5 
minutos siguientes al comienzo de la mezcla. Cuando se mezcla manualmente 
adh~sivo de Tipo Estándar, no se debe mezclar más de un litro al mismo 
t1empo. No use una tanda mezclada que se haya puesto tan viscosa como para 
que el adhesivo no se pueda extruir fácilmente debajo del marcador cuando 
se ejerza una ligera presión sobre éste. 

Cuando se utiliza el adhesivo de Tipo de FijaciÓn Rápido, 
se mezclan con un aparato de mezcla y extrusión automática 
tes. Los marcadores se colocan dentro de los 60 segundos 

los componentes 
de dos componen
siguientes a la 



FIGURA 9-11 MARCADORES ELEVADOS DE PAVIMENTO 
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mezcla y extrusiÓn del adhesivo y no se deben hacer más movimientos con el 
marcador. 

El adhesivo de Tipo de Fijación Estándar no ~e debe usar cua~do la tempera
tura del pavimento o del aire es menor a 50 grados F (10 grados C) .. El tipo 
de Fijación Rápida no se puede usar cuando la temperatura del pavimento o 
del aire es menor de 32 grados F (0 grados C). Los marcadores· se deben 
poner en sus lugares cuando la humedad relativa es menor al 80 por ciento y 
cuando la superficie del pavimento está seca. 

PRECAUCION: Los adhesivos causan graves irritaciones en la piel si no se 
toman las precauciones adecuadas; utilice guantes y cremas protectoras en 
las manos. Si hay contacto con la piel, lave bien con jabÓn y agua; no use 
solventes. El tolueno se puede usar para limpiar las herramientas y el 
equipo. Como el solvente es vol~til, se debe tener siempre presente el 
equipo de protecciÓn contra incendios. 

Los marcadores reflectores se colocan de manera que la cara reflectora del 
marcador sea perpendicular a la ·lÍnea central de la vía. No se deben 
colocar sobre juntas longitudinales o transversarles. Los marcadores de 
pavimento elevados se deben reemplazar rutinariamente junto con otras 
operaciones de mantenimiento para minimizar las molestias al tránsito. 



9.3.10 Supresi6n de Prai1jas 

L~1~; f.1jttS de tritnsito tc:-:-~porales o lÍneas de r:u.rril que r.o tien0.n y.:t 
ut1l1zac16n pr5ctica se d~ben quitar. Las fa].J.S de pavitnento inapropidddS 
pocd 21 flujo actuDl de tr~r1sito confunden a los conductores. Durante las 
hor;1:; nocturnas y ulguna.:; veces dur<J.nte el dÍa, las rnarcLls de· carril 
C.•i"-•sotetas no se pueden diferenciar· de las marcus de carril correctas y 
fJt:cd~·n orig1.nar occidentes. 

Alr}1Jil<15 cintas t.le murcar est5n diseñudas pdro srJ remoción mediunte el 
s1mrlc despega.miento de 1~1. superficie de la carretera. Exist..:!n 'numerosos 
rn~tvr2os disponibles para lil remoción de fajas de pintura, éstos incluyen 
rernovcdores qt1imicos de pintura, limpieza con ~horras de arena, chorro de 
agua a alta presi6n, trituraci6n, li1npieza con chorros de agua y quema a Jlta 
temperatura. Sin embargo, ningún método parece ser superior para ser 
ut1lizado en todas las condiciones. 

La quema del material de la faja en un ambiente con exceso de oxígeno 
constituye un método satisfrictorio y econÓmico pura quitar longitudes 
considerables de faja de tr5nsito. El quemador que se emplea para este 
~étodo consta de dos boquillas montadas en tándem como se muestra en la 
Fir-:rura 9-12, '' Removedor de F.:1jas con Exceso de OxÍgeno". La primera 
boquilla quema oxígeno y propano; la segunda boquilla sÓlo proporciona 
oxígeno. El exceso de oxígeno crea t12mperaturas en las llamaradas que 
vurÍQn entre 3100 y 3300 grados F (1.700 y 1.890 grQdos C). Los tanques de 
pl:-cpuno y oxÍgeno se tra:1sportan en un volquete que deben acompañar al 
quemarl.or. Los operarios dr~l quemador de exceso de oxígeno deben estor 
capacitados par.J ajustar lu. mezcla de propano-oxígeno, determinar las tasJs 
de rc~oci6n 3propiadas y de~~rminar si qu1eren 2 o rn~s pasadas del quemador. 

La limpieza con chorros de arena es otro método de éxito p~1ra r~mover 
7..orFjJ.tu~es considerables de fajas de trdnsito. Este método requiere la 
u':: i l i zac ión de un co;npresor de. aire capaz de producir 300 1 ibras por 
pulgada cuAdrada (21 kg/m2) por minuto, una o m5s marmitas de arena para el 
al:nacenamiento de arena y mangueras con una o m~s boquillas. Los operarios 
del equipo de limpieza con ·chor~s de .J.rena deben estar capacitados para 
qu1tar solamente el material necesario para borrar ~a faja. Ln remoci6n en 
exceso es costosa y deja la apariencia de faja. Las boquillas se deben 
mantener en un ~ngulo de aproximadamente 45 grados y a aproximadamente 6 
pulgadas (150 mm) de la superficie. s61o la arena seca, angulosa y limpia 
es eficiente. Los operarloS de las boquillas de cl1orro de arena deben usar 
un equipo de protección que conste de implementos respiratorios, gafas 
p~otectoras o casco.es~ecial y tapones para las orejas. 

Una capa ligera de 'emulsiÓn con arena borra temporalmente una faja de 
tr~nsito; sin embargo, se debe efectuar la remoci6n permanente tan pronto 
como sea posible. Nunca borre 'las fajas de tránsito con pintura de tránsito 
negra ya que la pintura negra se desgasta y deja visible la faja original. 
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FIGURA 9-12 REMOVEDOR DE FAJAS CON EXCESO DE OXIGENO 
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L:Js Sc::t~f0.:-os son upu.ro.t:.'Js cléctrlcos pnrc.1 el <:ontrol del tr:ánsiLo <¡1.18 lo 
dit·tc,;t""!n J.lU:rndc!Cim·~ntc rarJ. dct~;,.-:rsc o se<JUir. El propÓsito es obtener 
ur:~ asigrJ~:t6n ordenada del derecho de v{a ~ los diver~os movimieiltos del 
Lr~Ilsito en las 1nter~:ecciones de c~rrcterns y calles. 

i:l propÓs1to de 11n controlador e~, co~o su n<)ITtbrc lo incltca, controlc.1r una 
o más intcrsr:cc:.tones. Un controL~<Joc local pu12de operür d•~ una d•""! dos 
mancrc.1s: de ~anera aislada, por 1~ cual cor1~rola ya sea un~ solJ intcrsec
ci6n o dos o m~s intersecciones cercanas entre sf; o de mJtlera sistc~ática 
por la cual varic.1~ interseccionf~S c~t~n conectddus a un c0r1trolador mae~tro 
para proporcionar progresi6n a una calle o calles. 

nur.que existen diversas variaciones en el diseño de los diferentes tipos de 
controladores, se pueden clasificar t1~sicamente, como sigue: 

o Controladoies con periodo preestablecido 

o Co~trolndores semiaccicnados 

o Controladores totalmente accionados 

o Cor.troladores de volumen-densidad 

o Controladores de minicomputadora o m.tcroprocesudora 

C,;d.J ur.c Gc estoS: tipos p~ede operar como controlador aislado en nn si st.ema 
t~c control interconectado·. 

L¿, a<:;enc -La que mantiene los sem.J.foros d¡;;bc ewplear técr. i cos cc1l i f ~cad.os 

r-u~.-~ inspec::.to:1ar, mantener y ajustar los controladores. El ing~niero Oe 
~=~~~sito es respons~b~e de la dcterminaci6n del per{odo y de la fijación de 
les controladores, y la agencia de mantenim~ento es responsable de operar· 
c:l control.,dor de acu.erdo con las instruCciones del ingeniero de tránsito. 
Se requiere coordinaci6n y cooperaciÓn entre la unidad de mantenimiento Y 
c~l ir.0eniero j~ tránsito para obtener un funcionamiento correcto en la 
~t~g\Jl~ci6n del trSnsito. 

Ce>::e h .. tr:erse una 1nspecciÓn detallada a intervalos de 30 dÍas :'ara detf~rr:linar 
l.:-~ o~--:t?rdciÓn correcta de los controladores y semáforos. Esta inspección 
c:cbe 1nc!u1r reelevadores, contactos, circuitos de "alambres, interruptores 
de circuito,· atenuadores eléctricos, detectores de circuitos cerrac'os, 
etc. Todas las inspecciones 'de mantenimiento o reparaciones de semáforos 
dehen s2r registradas. Los registros de oficina deben incluir los siguientes 
elatos estadfsticos: 

o Tipo y número de semáforos y controladores 

o Equipo de iluminación en cada localidad 

o Fecha de instalación-·· 



o Tipo y fecha de cualquier probl~mu 

o Quién informó sobre el problema, y 

o Quién hizo la reparación y magnitud de las mismas 

Los controladores electror.:ecánicos de perÍodo fijo se deben acondicionar 
cada a~o. Los controlador~s electromec~nicos accion~dos por el tr~nsito se 
deben acondicionar cada 6 meses. 

El Departamento de Tr~nsito aprueba las instalaciones de semáforos, prepara 
las especificuclones y debe mantenerse informado de cualquier dificultad de 
operación ens:ontrada con cierto tipo de equipo. Esta informaciÓn puede 
producir un cambio o revisión de las especificac1ones para el equipo y la 
eliminCJ.ciÓn de problemas futuros. La programación del período de los 
sem~foro~; siempre debe ser determinada por el Depart~mento de Tr&nslto. 

Los semáforos accionados por el tránsito deben operar 24 horas al dÍa. 
Cuando lo autoriza el ingeniero de tránsito, los semáforos de perÍodo fljo 
se deben dejar intermltentes durante la nocl1e cuando el volumen del tr~nsito 
no justifica su plena operac1Ón.- Los semáforos siempre se deben operar de 
manera que los conductores estén -consc1entes de su presencla. 

Las bombil.las de los sem~foros se deben reemplazar dentro de un progra~a de 
reemplazo en grupo calculado para considerar la duraciÓn programada de la 
bombilla a la frecuencia de operaciÓn actual. La durclción efectiva de las 
bombillas usad::1s en condiciones extrcmns de· ambiente u operac.:ón puedAn 
acortarse y por esto el reemplazo de bombillas se debe ajustar aproplada
mente. El reemplazo en grupo al 60 por c1ento de la duración programada''de 
las bombillas es recomenrlable; los calendnrios de reemplazo que superan el 
75 por c1cnto de la duraciÓn programada de la bombilla no son recomendables. 
I,as bomb1llas de los sem~foros se deben reemplazar con aquellas que cumplan 
con los estándares del Manual de Aparatos Uniformes (MUTCD). 

Los siguientes artículos deben ser incluidos en un programa de mantenimiento 
preventivo para semáforos: 

o Contactos Inspeccione si hay quemaduras. Si los contactos 
comienzan a picarse, desconecte el relevador y recubra o reemplace 
los contactos. 

o ElectroQagneto --Inspecciones que la operación sea sÓlida. El ruido 
de los magnetos puede ser producido por bajo voltaje en las termi
nales de la bobina, por materias extrañas en la faz del núcleo o 
corrosión en la clavija de la bisagra. 

o Circuitos Eléctricos -- Haga la prueba de Hegohrn (megger) a los 
circuitos y ajuste los tornillos terminales. Inspeccione si los 
empaln1es son impermeables y haga las reparaciones necesarias para 
obtener lecturas correctas en la prueba de mcgger. 

o Controles'Fotocléctricos --El acondicionamiento de las unidades de 
control fotoeléctricas debe comprender la limpieza de cada unidad y 
brufiido de los contactos, el exa1nen cuidadoso del conjunto de la 



pila fotoeléctric<J y el ref::Hlplazo o .J.juste de los comFon·~nteS 'Í_Uf! 

cst6n flojos. Los 1ntr~rrt1ptores de la !'ila fotocl~ctric~ se c!cben 
c<~libr.ar p-:tra cncer:.dr:rse a clpr.oximad.J.<r.·2nte 15 lux y .Jp~-.cJarsc d 

apro:ci;nada¡rcnte 25 lux. 3e debe rcponor la conductiviJ~tl origin~l 
de cada circu1to. Los conductores ~ue tienen el a1slamiento en mal 
~~tado o cla~ado se deben recmpldzar. 

o In.terrurtorcs de Circuitos -- Los dist:ositi·;os de sobn~corriente, 

canto interruptores de circuito, protectores de oridas, ir1terruptores 
de fug.J.s de corriente (excepto fu~ibles) se deben activar encendien
dolos y a0agandolos varias veces para asegurar una correcta ope~a-

. ' ClOn. 

o Postes -- Inspeccione la verticalidad con la plomada si hay deterioro 
y cubiertas flojus o f~ltantes de los dgujeros de acceso; pinte si 
es necesario. 

o Pescante -- Inspeccione si hay deterioro por deformaciÓn. 

o Al.J.mbres del Tramo Aereo -- El pandeo se puede corregir ajustando 
los tensores postGrlores. La cant1.dad de pandeo generalmente .no 
t1ene importancia siempre que la cabeza del sern~foro permanezca en 
l<1 posición correcta todo el tiempo y esté dentro del rango de 
altura pres'cr1 to sobre la carretera. Los alambres con cordones 
quebrados se tienen que reemplazar. 

o Tensores y Conexiones - Inspeccione si est~n tensos o si hay se~ales 
de deformaciÓn~ inspeccione la condición del insulador y el desgaste 
en las argollas y cl~vijas. 

o Anclajes -- Inspeccione si hay movimiento¡ inspeccione las guardas 
s1 se trata de un área peatonal. 

o Cajas de Empalmes Aéreos 
corrosiÓn; las espiras de 

Inspeccione la impermeabilidad y la 
lluvia deben tener la posiciÓn correcta. 

o Cabezas del Semáforo -- Inspeccione la altura con relación a la vía 
y desgaste del hangar, frotamiento, desgaste de cables y daño 
c0u~ado por el clima: asegúrese que la dirección es la correcta y 
que los visores y rejillas de ventilación estén en la posición 
correcta. Inspeccione si hay alguna unidad verde en conflicto. 

o Cajas de Paso -- Inspeccione la conexión a tierra y quite el cieno 
de la.Caja; inspeCCione los-empalmes de los conductores; inspeccione 
si hay evidencia freática. 

.o Atenuadores Detectores y Espiras -- Inspeccione las cubiertas de los 
atenuadores para ver si hay señales de desgaste; inspeccione las 
espiras y conductores con respecto a enterramiento y conductividad; 
haga la prueba de megger a las espiras; inspeccione la protección 
contra rayos en los terminales de los conductores. 

o Sistema de VÍa Peatonal -- Inspeccione si funciona correctamente, 
incluyendo las señales de pulsadores. 
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o Gabinete de Control 
impermenbilidad; quite el 
ventilacio:1es y abanicos 
correcta.fTlcnte. 

I nspecc ion e la 
polvo con una 

para asegurarse 

conexión a tierra y 1 a 
aspiradora; inspeccione 
de que éstos funcionan 

o Reemplazo de bombillas Las bombillas se deben reemplazar con 
regularidad para minimizar la quema. En el momento de cambiar la 
lámparas, los reflectores, luces de lenteja y cabezas düben recib1r 
una buena limpieza. La limpieza se puede efectuar con agua y 
jabÓn, baño ultrasónico o detergente comercial aplicado con un 
tarro aspersor. 

9.5 Iluminación de Calles e IluminaciÓn de Señales 

La iluminación de calles y de señales se proporciona para mejorar la 
visibilidad durante los perÍodos de oscuridad y para promover la util~zación 
segura y eficiente de las instalaciones especiales de la cat·retera. Las 
instalaciones de iluminaciÓn poseen nu~erosGs puntos vulnerables los 
cuales, si no se ~nspeccionan y no reciben mantenimiento, harán que las 
instalac~ones sean inefectivas. Las l~mparas se pueden fundir o su ~~umina
ción se puede reducir considerablemente por causa de la acumulación de 
suciedad en las cubiertas de vidrio o reflectores. Estos problemas se 
pueden disminuir mucho mediante un programa de reposición de lámparas y de 
limpieza, los cuales se discuten en la dos primeras subsecc~ones. Como l~s 
'señales de tránsito, las luces de la calle poseen numtrosos componentes. 
el¡ctricos que se deben inspeccionar y mantener rutinariamente. La tercera 
subsección presenta una lista de inspecciÓn general en tañto que la ·cuarta 
subsección presenta algunas pautas de inspección y mantenimiento para 
elementos especÍficos del sistema de iluminaciÓn. La subsección final 
trata acerca de las cons~deraciones especiales de la iluminación en mástiles 
altos. 

Es imprescindible te~er un enfoque sistem~tico para el mantenimiento de la 
iluminac~Ón de· las calles. Muchas agencias han tenido éxito creando un 
inventario completo de su iluminación, trazando mapas de los sitios y de 
sus elemento.s y registrando datos especÍficos de cada instalación en 
tarjetas de anotación. La inform.J.ción que se debe registrar incluye lo 
siguiente: tipo de luz, fabricante, informaci6n sobre tamafio, edad de la 
instalación, duración de diseño de la l~mpara, fechas de cambio de las 
lámparas, etc. Dicha información puede ser invaluable en la programaciÓn 
de cambios globales de lámpar~s e inspecciones de rutina. También será una 
ayuda para optimizar el inventario de las piezas de repuesto necesarias 
para un mantenimiento r~pido y eficiente. 

Si un sistema de iluminación y sus componentes se pueden estandarizar, será 
posible tener una menor variedad de piezas ir.di viduales en un inventario de 
piezas de repuest.o, lo que hará más f~cil su control. Ejemplos de repuestos 
que se consideran imprescindibles in el u yen: balastos, 1 u ces, lámparas, 
vidrios varios, controles fotoeléctricos, postes y pescantes. 

Aunque algunas inspecciones se 
diversa capacitaciÓn, gran parte 

-... --~ ______ _: 

pueden dejar en manos de personas con 
del mantenimiento demanda un técnico 
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P:Jl<lr c·u¡:lplet~lrn~nt·~ fn;nj 1 l.1r1 (·,Hio:::; ron t nd(1S ln~: r\·lirJrOs pos ir les (·n este 
tipo dr> m,lrlt~n~f.lient.o. L.1~; ili!·[1C'C"I... iont~!"..i ruLinctri<;lS prn(jr,lrnada~ se pueden 

, .w.plt!:ll<•ntar ccn pr'!rsorl<Jl de otra!:.; LlC-Jf':llC:Í,lS, P~r·r:·C"ic.~Jn,t:nte U•: seyurido.d 
¡·i'1blic~1, p~1r.1 1nrormor sobre L;mpur,,~ .. JJ••HJ,ld,ls y (Jt.ras irrecJUL'"lrirJ.:H.lcs del 
f •.u:.c l on.llld en to. 

I.:P.crnpluzo de Lámparas 

Fxlst'•}n dos estr<"'I.I.P<]ias con r<!Spccto al' rr0rr.plc1ZO cJp ].~rnp,lrtlS. 1.,15 t.Jrr.p~,r~ls 
!.!.' ¡-ucdt~n rcPtnr·J~,~·,,r cuando se araq,,n, 1<, que ~upone que el sistellla dF! 
1nforrnilc:1Ón r.s ))IH~no y qw .. • hcty ~.ufic:it~nt.~r: ftexJbillrl..J.d pord re~:pondcr 
r~rHLitnPnte a los informes. Dicho f•nfoquc pucclP rcquf'rir tru.b.:tjo nocturno 
~ [.;lil Ct)!l~;jdcrar Ja !Opide;•. de f('!.:plW~ta dl!l rt:r~onal, SÍPmpre h~lhrft 
,l;•JUn<'l:~ horas d(• 0scurici.Jd. tln t>nfoque ul tt'rno con~dstc P-n el J cemplazo en 
(Jtll~'O lo que quiert' dec1r C"Jl~e SP. rf>('mpl.17.ctn todas lt1 t5mparas ele un ár~<J 
.:,,.1,1 o 0n un circuito, a ir:tPt"V,llos rcqul..1res. El intervalo dC'pendc de la 
tlul~~cién progr3m:JcJ~1 de la I~Ímp~n·o, 1<1 que es r11blic:ilrla por ~~1 tabric..:ante. 
},,1 duroctÓn de un,l. lélmparn ~P b~I!:.~<J en las prueh<1S d0 dur¿¡ci()n de la Uimrw.ra 
t'.lrticuLlr operud.~l a un volraje y corriente dados. Aunque es impostbl~ 

h,lcct· que lC"tS l.'impuras i llllnj nen Jurante un nÍuncrC1 de horas uxacto, los 
:·_0hrJc~·nH.es lr.ocicn10S puC'den pr·oducir qrupos de lámp.iras en lo~• cuales la 
;nayorÍtl de ellas tPndr¿; un,, duraciÓn razonilhlemf~nte pclrecida a la disf~!-lUUa. 

Fl r('C':':Tlazo en qrupo ofrece vnr1us ventujas. Reduce la frccU('ncia de los 
·"f',l'JOI1•.~:.3 de t:1mp,1r.1S, di~rninuycndo por ende el co~to clP. manten1n1iento, y la 
i~~.mi.n¡·,clén se r:-:,u~t1cnc p-r0xir:la a. los ntvel<?s iniciale~. Ad~mfts, un 
¡TC'CJr,~n:,, como este incluye CJr':lcralmentc cualquiP.r lÉtmpara incandescente en 
~-i rcuJ to!.~ en :::>~rl(~ que operen con fil.J.mentos p<.~rcialmente acortados. 
D.:l-~1aS 1:~mraras l)roducP.n unL'I. luz menor y cont1nÚnn su operación mucho más 
;üJ5 dC' la duroción diseñada. D1chas Uímparas pueden continuar ulumbrand"o, 
sir. set· detC'ctucl.1s, por largos 1ntervalos, posiblemente durante dños. F.n 
t:n s1stcma de recmpl~zo en qrtJ{lO, organizado ~orrectamente con respecto a 
la frccuellCla, lo~ apagones ir1tcrmedios se pueden reducir a un 5 por ciento 
,1r.uJl, lC' que s1gni.fica un nivel de servicio aceptable. Otra ventaja del 
t·eempla~o en grupo es quf' las cuadrillas pueden trabajar durante el dÍa 
cuando los ClrCllltos no contienen energia. 

El cdmtic de las 1án1paras se debe programar de manera que cada fuente de 
luz recibd una l51npJra nul·va y que el sistema reciba una inspecci6n cÍclica. 
I.as l~rnparas fluorescentes y de halido se reemplazan cada dos a~os en un 
prograM~ de reem¡llazo rutinario. Las l~mparas de vapor de sodio se reempla
zan cada dos años y medio o cada tres años, y las de mercurio cada cinco 
años (con base en bombillas programadas para 24.000 horas). Otras lámparas 
se deben reemplazar al cumplirse el 90 por ciento de su.duración programada. 

Sin considerar el método de reemplazo seleccionado, se deben precisar dos 
puntos acerca del reemplazo. Primero, cuando se presta servicio a cualquier 
sistema de 1luminaci6n, especialmente si se trata de lámparas de vapor de 
sodio de alta pres·iÓn, el circuito. eléctrico se debe apagar y cerrar. 
Segundo, se debe iniciar un programa de eliminación, por seguridad, de las 
viejas lámparas de vapor de mercurio, ya que el mercurio en una l<:Í.mpara 
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descartada puede presentar un peligro ambiental cuando se quiebra en un 
montón de chatarra. 

9.5.2 Limpieza 

Las unidades de iluminación de vidrio se deben limpiar regularmente; de 
otro modo, la Continua acumulación de contaminantes se cocinará en la 
superficie de la lámpara a causd del calor de ésta. Esto forma una capa que 
reduce la iluminación y que no se puede quitar por métodos ordinario~. El 
humo industrial y las evaporaciones de los vehículos en las vías de mucho 
tránsito pueden hacer necesario el establecimiento de áreas localizadas 
para hacer la limpieza más frecuente. La excesiva acumulación de contami
nantes en o dentro de los refractores de vidrio también puede causar un 
calor anormal que puede producir cuarteos por impacto térmico. Las super
ficies reflectoras, compuestas por lo general de alum1nio anodizado, se 
pueden teñir mediante acción quÍmica de los contaminantes de aire o del 
humo de los insectos, por fuera del montaje Óptico, reduciendo por ende su 
eficiencia. 

Como mÍni~o, las luces se deben de limpiar durante cada ciclo de cambio de 
·lámparas. Además, las luces con fuentes de luz de vapor de mercurio 
también se deben limpiar al llegar a la mitad de su duración (cada 2 l/2 
años). Las luces que se encuentran en túneles y en otros sitios donde los 
apara .. tos de iluminación están sometidos a una acumulación de suciedad. poco 
usual o dentro de patrones de salpicamiento por los vehículos en circulación, 
requieren ciclos de limpieza más breves. Las unidades selladas funcionarán 
satisfactoriamente con ciclos de limpieza más largos. 

Las unidades no selladas se afectan a causa de los insectos y además la 
respiración de la Unidad y las presiones del viento pueden causar una mayor 
acumulaciÓn de suciedad dentro de la unidad. Los contaminantes industriales 
de algunas localidades también afectan los programas de limpieza. Las pilas 
iotoel~ctricas tambi~n se deben limpiar y se debe inspeccionai su correcto 
funcionamiento de ''encienda y apague'' cada 6 meses. 

Los modernos refractores de unidades de iluminación se pueden quitar por un 
simple arreglo de mordazas. Esto permite que el refractor se baje para 
recibir mantenimiento. Un buen procedimiento consiste en tener vidrio de 
repuesto o conjuntos completos, los cuales se instalan en tanto que los 
sucios se llevan para darl'es limpieza. 

La limpieza se realiza en un vehículo- de mantenimiento con_ detergentes, 
cepillos, etc. Deben sumergirse totalmente todo o parte del conjunto 
Óptico en una solución detergente y la suciedad incrustada se debe quitar 
cor1 una esponja o cepillo suave. Limpie el exceso de humedad con un trapo 
limpio. La lana de acero nunca se debe utilizar al limpiar las superficies 
de vidrio ni las metálicas ya que se pueden daña'r permanentemente las 
superficies: se puede destruir la eficiencia Óptima y además las superficies 
ásperas son más susceptibles a la acumulaciÓn de suciedad. Nunca se deben 
usar limpiadores ácidos o alcalinos en el aluminio • 

• 



9.5.3 insp~cciÓn 

L-:.~ in~,p•:cción periÓdica de lus luces 8!:.> esencial y se puc11e efcctur-..1r 
rJ.uru~1t~ ,~1 cd!:lbio d~ l[lm[h1rus. El operario de rr..J.nteni._micnto qu~ rc...tl1za el 
C;J.rr.hto dt~ lÉl:np..lr.:ts no está ljCncralmente capacitado ni equipado 1> ... 1r,::¡, hacer 
.c2pttracion~s. S'1n er:1bargo, el opQrario d~be rec:ib1r capacitaciÓn para 
notar e ir.formar sobre cualqJier evidencia de daño o problema de una m..1ncra 
rutinario. pura vrcgra!'!1ctr lüs reparaciones. Las Figuras 9-J3r\, 9-138 y 
9-lJC, "List.1 de ,\ceptDción de Instalación' de scñdles", muestran puntos 
tipicos que se Jcbcn incluir en un~ insr0ccion. A continuaci6n· se proveen 
alguJlOS proced1~ientos más detallados de inspección: 

o Inspeccione si hay empaques flojos, desC)astados o que falten y 
repare o reemplace scgl1n sea nc cesar io. Los empaques de f ic icntes 
dejan entrar la suciedad y la humedad, causan apagones rápidos, 
aurnentan la cantid~d de vidrios quebrados y disminuyen la ilu:nina-
·' ClOn. 

o Inspeccione si hay cuarteo o vidrios quebrados, determine la causa 
(choque o i~pacto t6rmico) y reernplace si es neces~rio. El rompi
n:iento por impacto térmico se debe al enfriamiento súb~to del 
vidrio. Se or1gina principalmente por la lluvia que cae sobre el 
v1drio que se ha cale11tado excesivamente a c~usa de la absorct6n de 
calor produc1da por la acumulación de suciedad. Estos rompimientos 
son por lo general roturas limpias y simples sin origen aparente ni 
astillamieJ1tO. El rompimie11tO por choque, por otra parte, comienza 
desde un punto local, el cual se evidencia generalmente por el 
astillamlento. 

o Los ·refractores pl~sticos o tapas se deben inspeccionar para ver si 
hay fisuras y huecos. I-1ire si hay pandeo y cambios en la forma, 
los cuales pueden ser causados poi" un sobrecalentamiento. Los 
refractores de policarbonato se deben inspeccionar con respecto al 
cscurecimiento o cambio de color. 

o Inspeccione si hay ai~ladores agrietados o quebrados. Estos se deben 
reemplazar y se debe pasar un informe sobre Stl condici6n. 

o Inspeccione si la luminaria se mantiene rÍgida en su posición 
correcta. 

o Inspeccione los componentes que conducen corriente para ver si el 
aislante est& quemado o quebrado. El arqueamiento catisado por los 
portalámparas flojos y el asentamiento incorrecto sobrecalentará el 
interior, acortará la duración de la lámpara y dañará los disposi
tivos, los interruptores y los componentes internos de los disposi
tivos. Se utilizan interruptores de película (amortiguadores) en 
circuitos en serie para evitar el aflojamiento de los portalámparas, 
los asentamientos incorrectos y el cuarteo de los portalámparas de 
porcelana que se insertan en los receptáculos. Se debe informar al 
técnico electricista sobre los componentes dañados. 

o Inspeccione si hay abrasi6n que podrÍa ocasionar corto~ircuitos o 
conexiones a tierra. 



Pautas de Inspecci6n y Mantenimiento para Elementos de Iluminaci6n se pucdt~ efe:ctt1r,-:}.S.4 
cnto que C~Ltliza eje calles. 
-::quipodo p.lr.:l ;,,1~-r~ 
caoocit::1c·i" -T ansforrn3dores. Los Transformadores de corriente constante tienen tendencia 

~ -: . ..._o n ;:, ,1 r~r~~~~==:=:-:-;¡ 
~Jlema de una ' a aumentar gradualmente la cantidad de corriente liberada a un circuito en 

m~1ncr · _. 
:ts 9-13,\, 9 _ 138 serie. Este aumento se presenta porque hay friccion entre los .componentes 

muestr¿¡n puntomóviles y por un desequilibrio en el peso a causa de la acumulación de 

.nuaci6n se proveeaceite y/o suciedad. 

>S o que falten 
~Jaques deficiente; 
dpagon.,-~s rápidos 

inuyen la ilumina~ 

Por lo tanto, la inspecciÓn debe incluir lo siguiente: 

o Limpie, ajuste 
presentado en el 

y regule para corregir la 
valor de corriente deseado. 

desviación que se ha 

o Inspeccione la operacion mecánica. En las unidades aisladas contra 
el engrase, inspeccione_ la presencia de humedad o sedimentos y 

ictermine la causa cambie el aceite cada 2 años. 

:S.::t!:""io. El rompi-- . 
·llen to sÚbito d 

1 
Interruptores de Ace~ te. Los interruptores de aceite deben inspecc ionarse 

1 

que cue sobre :
1 

para ver si ~ay ~br~sión, s_i las conexiones están bien ajustadas, si las 
:e la uhsorción de boquillas estan l1mp1as .. y s1 hay fisuras. La inspecciÓn debe incluir el 
:stos rompimie t reemplazo de los portalamparas que se encuentran en mal estado, el n~vel de 

n os ... . .. . · 1 · ' 
>rigen aparente ni aceite, la fuerza d1electr1ca del aceite y la f1 trac1on y reemplazo del 
·a r ~e, comienza aceite si es necesario. 

t~l :1te por el 

ionar P0ra ver si 
ios en la· forma 
.entamiento. Lo; 

con respecto al 

Estos se deben 
!ición. 

en su Posición 

r·ara ver si el 
C!'lsado por los 
;:·ecalentará el 
-~á 1 os disposi
r~e los disposi
ctiguadores) en 

3 portalámparas 
' ' lOrtalamparas de 

:ebe informar al 

ortc. -rcuitos o 

Rclevadorés. Los relevadores utilizados en la iluminación de las calles 
son de construcción resistente para garantizar una larga duración sin 
necesidad de inspección frecuente. La inspección anual se recomienda como 
sigue: 

o Contactos 
picadas que 
reafirmación 
contacto. 

Examine si hay quema excesiva y superficies muy 
requ1era~ desconexión del circuito para permitir la 
'de las superficies con una herramienta bruñidora de 

o Im~n --Asegúrese que la operación sea silenciosa .. El ruido del imán 
puede producirse por un bajo voltaje en las terminales de la bob1na, 
por materias extrafias en la superficie del nGcleo o corrosión de la 
clavija del gozne la que impide el libre movimiento. Se requ1ere 
limpiar y quitar la corrosión. 

Controles Fotoeléctricos. Los controladores fotoeléctricos del tipo de 
sulfuro de cadmio necesitan poco manteñimiento fuera de la limpieza de la 
cubierta (ventana) y la recalibración. Las cubiertas sucias hacen que la 
lámparas alumbren más tiempo del necesario; por tanto, los progromas de 
limpieza se tienen que basar en las condiciones atmosféricas locales. 

Los controles fotoeléctric9s del tipo de sulfuro de cadmio con frecuencia 
fallan cuanto están en posiciÓn ''seguro'' o ''prendido''. Esto hace que la 
lámpara de la luminaria alumbre hasta que se reemplace el control. Cuando 
la lámpara está encerrada, el calor de la operación de la lámpara y lJalasto 
durante las horas duirnas, más el calor solar, pueden causar una temperatura 
excesiva dentro de la unidad. Dichas temperaturas excesivas pueden or1ginar 



la f~lla prEm~tura de los cot1ponentcs. Por lo t~1nlo, cuondo los CO!ltrolcs· 
fotoell!ctricos L1llun, se Ceben 'Ccr~•~vla:-:.J.r· tan pronto como sc..-:1 posible. 

~r:lojr:s. s~ u:s.J.n di·t~rsos tipos de relojes. La m<lf'O'CÍa se mu.::ve por medio 
cic un motor :::ir'crÓnico tlt...:C! nunca rec1uiere lul>'CicuciÓn. /l.l<]unos pueden 
l.ncluLr un t:SC<~[-·".! dé rc.:>ortt:! que ccnt.inuar5. opf:rt.lndo el rr.ecu.ntsmo durante 
los perÍodi"')S brr:'/CS de lJlt .. ;rrupciÓn de la corriente. LCI. m,l"/<)ría de los 
rr::l.ojcs ticn;~:-:. scportes Ol]tolubricados; por lo tanto, la insr:•~cc1Ón Ztnu ... ~l 
s~ puede reducir a insp0cc1onur los terminales, y los seguros y levas que 
ope:.can los contactos para determinar !ii est.S.n ajustados correctc11nente. Los 
contactos se dcbeh inspeccionar y se deben bruñir o reemplazar si se 
encuentran muy quemados. 

I:~tr~rruptores de Película. Los interruptores de película en serie pueden 
cci~s~r demdsiada n;olestia y costo si no se seleccionan, instalan y mantienen 
co!:"rcctamcnte. Es importante que se usen los interruptoras de tamaño 
apropiQdO. La inspecciÓn visual de nuevos interruptores de pelÍcula, antes 
e~ la Jnstalaci6n, puede eliminar las unidQdes defectuosa~. Dicha inspccci6n 
debe abarcar los sigu1entes puntos: paralela lateral, a1slamiento lnterrttm
pldo, absorción de humedad, plegamiento y centramiento del disco. 

Postes y Pescantes. Los postes y pescantes se deben inspeccionar rutinarj.a
m.ente. Los postes se deben mantener en posic1Ón vertical. Cualquier 
cuarteo que se encuentre en ur1 poste se debe comunicar al ingeniero. r.~s 

rep~rac1ones se deben programar r~pidarnente. Las !~minas faltantes durante 
la 1nspec~i6n se deben reemplazar i11~ediamen~e. 

Las supcrfi-::ies galvanizadas de los postes se 1 irnpian con un cepillo de 
alambre y se plr.tan con 2 capas de pintura No.J - imprimante de Óxido de 
z1nc. Se usa una escobilla de cerdas para aplicar la pintura. Por lo 
r.enos 18 horas deben dejarse pasar ilntes de aplicar la segunda capa. La 
pint11ra se debe aplicar cuando la temp~ratura del poste es baja y nunca se 
debe aplicar cuando la temperatura del poste es mayor que la de la mana. 

Cajas de Paso. Las cajas de paso se deben inspeccionar rutinariamente pura 
useguLurse que estén adecuadamente conectadas a tierra y que los empalmes 
.8stén bien ajustudos. Se debe quitar el cieno de las c~jas y cualquier 
cubierta dañada o faltante se debe reemplazar inrnediamente. 

9.5.5 Iluminación de Mástil Alto 

Adern~s de los p3sos esquematizados en los p~rrafos previos, se deben seguir 
proccdimien~cs especiales de ~antenimiento cuando se trabaja con equipo de 
mástiles altos. Estos procedimientos se·refieren prinCipalmente al diseño 
de los co~ponentes del mecanismo de alzamiento mecánico los cuales permiten 
que las luces se bajen y alcen, como se muestra en la Figura 9-14, "Unidades 
de Ilumj.naciÓn Bajadas de Mástil Alto... Los fabricantes de equipos de 
mástil alto utilizan diferentes dlse;ios por ésto sÓlo se pueden ofrecer 
recomendaciones generales aplicables a todos los tipos de equipo. Para 
garantizar la duración correcta, prolongada y libre de problemas del 
equipo, siga estrictamente los pasos esquematizados en la literatura 
provista por el fabricante. A 'continuación se prese~ta una lista de pasos 
de tipo general Útiles para tener una visi6n general de los requerimientos 
de .mantenimiento que se deben cumplir. 
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Cabr~stante 

o Quite cualquier polvo o materia extraña-que se puede haber acumulado 
en la parte superior del cabrestante o en los cables de alambre, y 
limpie a fondo. 

o Inspeccione el aceite del baño de aceite y añada o cambie si éste 
está muy espeso y/o sucio. 

o Inspeccione todos los soportes y lubrique si es necesario; 

o Opere a motor el dispositivo de 
viaje e inspeccione visualmente 
mecanismo del cabrestante. 

descenso en toda 
si hay demasiado 

su longitud 
desgaste en 

de 
el 

Cables 

o Inspeccione la instalaciÓn de cables en el cabrestante y la sección 
de cable visible en la abertura de la puerta del mástil para 
determinar si hay deshilachamientos, ensortijamientos o corrosiÓd. 

o 

o 

o 

Inspeccione el cable del cabrestante en toda su longitud para ver ~i 
hay deshilachamiento, ensortijamiento o corrosión. 

Inspeccione los puntos de anclaje del cable del cabrestante y de los 
cables de alzamiento en el aro de soporte de la unidad luminosa. 

Desde la base del mástil, observe los cables de alzamiento desde e1 
aro de soporte de la unidad. luminosa en posiciÓn baja hasta la 
cabeza del mástil para ver s1 hay defectos obvios. 

Aro de la Unidad Luminosa 

o Inspeccione los rodillos de guía (donde 
.ajuste según sea necesario. 

se ajustan) y lubrique y 

o Inspeccione los cables de interconexiÓn y cajas de empalmes para 
determinar daños y repare segÚn sea· necesario. 

o Inspeccione el anclaje del cable de suministro de energ1a y si hay 
daños fÍsicos en el cable. 

Pernos de Fundación 

o Inspeccione los pernos de fundación y ajuste las tuercas donde sea 
necesario. 



FIGURA 9-lJA 

i'\ccptable 

Si No 

LISTA DE ;.n:pT,\CIO!I OS n;STAL;\CIOtl DE SHI!.F0110S 

Pos tes 

InclinaciÓn apropiada en los postes 
Manguito en tierra en la base de la 
fundación 
Lechada alredcdol- de los· postes de 
base de anclaje 
Posici6n corr8cta de agujeros de 
servicio y otros accesorios 
Cubiertas de casquete y de soporte 
manucll en su lugar 
Gabinete ~entado en el poste bien 
asegurado 
In~talación eléctrica 
correcta del gabinete al poste 
Varillas de polo a tierra bien 
asegÚr¿ldas al poste y a los 
conductores 
Marcas de soldaduras y rasguños 
gal V<:~nizados 
Hltecos y postes viejos bien tapados 

Cajas de Paso 

Instalación apropiada según 
plan 
Cubiertas a nivel del pavimento 
Soportes colgJntcs instalados 
Empalmes seguros e irnpermeDbles 
Conductos metálicos adheridos 
correctnmente 

Bra~o dül Semáforo 

Pandeo adecuado del brazo 
Brazo conectado adecuadamente al 
poste 
UniÓn del brazo a la altura 
adecuada 
Cables unidos al tramo con amarras 
apropiadas 
Soportes colgantes de cabeza del 
semáforo colocados correctamente 
Balanceadores·de la cabeza del 
sem~foro in~talad6s 
correctamente 

Comentarios 
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Aceptable 

Si No Brazo del Semáforo 

Cabezas de semáforo en 
alineaciÓn correcta 
Cabezas de semáforos cuelgan 
rectas 
Instalación hasta las cabezas 
de semáforo aseguradas 
electricamente 
Instalación hasta las cabezas 
de semáforo aseguradas 
mecanicamente 
Cabezas de semáforo libres 
para oscilar sin chocar 
Señales montadas en el brazo 
correctamente puestas y 
aseguradas 
Brazos inferiores instal~qos 
donde sea nece.sar io 
Espacio libre hasta cabezas y 
señales 
Boquillas de cabezas de semáforo 
no más largos de 30'' 
Cabezas de semáforo 
razonablemente niveladas a través 
del brazo 
Empalme en espira de gotero 
hecho correctamente 
Chavetas correctas (acero 
inoxidable o bronce) 

Comentarios 
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z-\c~::ptable 

Si NO 

LISTA DE ACEPTl\CION DE INSTAL;\C ION or: SE?'.\1-'0ROS 

Gabinete de Control 

Mont~do correctamente en base de 
hormigÓn 
Altura correcta sobre la rasante 
v~rillas de polo ~ tierra 
adheridas adocuadamente ~1 

servicio 
Conductos met.llicos 
~scgurodos correctclmente 
Prueba ue polo a tierra 20 y 
20 ~icro voltios; todos les otros 
10 vultios 
Instalaci6n de alambres limpia 
y correcta 
Cables de instalación m«rc~dos 
correctamente 
Posición de COI:-tponentes marcados 
claramente en fase y función 
Esto incluye: 

Detectores 
Rclcvadores de demora de tie~po 
Un~dades de traslape 
Unidades de interconexión 
Paquetes de interruptores 
Doble espacio libre 
Prevaciamiento 
Fases de controlador 
Cor.1ponentes especiales 

Luz intermitente correcta 
Tiempo segÚn lo especificado 
Operwción según lo 
especificado 
Diagramas de circuito provlstos 
Esque~a provisto de instalaciones 
y cÓdigo de colores de¡ 
contratista 
Provisión de cerraduras de 
gabinete adecuadas 
Medidores instalados adecuadamente 
(si es necesario) 
Interruptor de fusibles o de 
circuitos instalados 
correctamente · 

Ccmentc1rios 
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Aceptable 

Si No Detectores 

Colocación adecuada según plan 
Instalación adecuada segÚn 
plan 
FuncionamienLo adecuado según 
plan 
Tipo adecuado segÚn plan 
Alambre adecuado utilizado en 
espiras y conductos de entrada 

Detector Superio/Brazo 
de Interconexión 

Unidos adecuadamente a los postes 
Cables amarrados adecuadamente a 
los cables mensajeros 
Espacio libre correcto sobre la 
rasante. 

Semáforo para Peatones 

Localización correcta 
Cabezas.alineadas correctamente 
Amarre seguro 
OperaciÓn adecuada 

Botones para Peatones 

Localización correcta 
Amarre seguro 
Altura correcta sobre la rasante 
Señales instaladas y de tipo 
correcto 
Señales a la altura adecuada 
sobre la rasante 

Comentarios 



FIGURA 'J-14 u:no;,DES o~: I Lll<ÚN,\CION D!d<iDAS DE HASTIL 1\LTO 

9. ó At.OO?n'l<!dores de Irr.pacto 

Los atenuadores de impacto se utilizan para disminuir la severidad de una 
colis16n con un objeto fijo que no se puede quitar ni proteger por otros 
tipos de sistemas protectores. La colocación de a.tenuadores se hace 
usual1nente en las proximidades de las seccione~ trianyulares, columnas de 
puente y espolones que apoyan las señales superiores. Los tipos más 
cc~unes de atenuadores ~onsisten en barriles pl&sticos llenos con d1versos 
volumenes de arena, hormigÓn liviano (verrniculita) formado para dastru1rse 
con el ir'lpacto y cable con fricción de zafar. El m.J.ntenimiento de los 
atenuadore§ consiste en la remoción de la suciedad resultante de colisi6n, 
el =ee~plazo de los elementos dañados del atenuador y en mantener~ el área 
Jel atenuador libre de basura y desechos. Al enterarse de una coliSión, 
las fuerzas de mantenimiento deben responder inmediatamente para quitar los 
desechos y reponer el atenuador. A menos de que el ingeniero de otras 
i~strucciones, los atenuadores se deben reponer según su diseño original. 

Es esencial devolverle a los atenuadores dañados su condición funcional tan 
pronto como sea posible. Es obligatorio por lo tanto tener disponible un 
suministro adecuado de piezas de repuesto en todo momento. 
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La secuencia de rep~raci6n para los atenuadore~ de imp~cto es la s1guientc: 

o Instale todos los aparatos de control de tr~nsito 

o Quite y elimine la suciedad producida por la colisión 

o Quite y elimine todos los elementos dañados del atenuador 

o Reemplace los elementos del atenuador según se necqsite para 
reponer el diseño or1sinal y 

o Recoja todos los aparatos de control de tr~nsito del ¡rea"de trabajo. 

9.6.1 Aparatos Atenuadores de Impacto 

El propósito del aparato atenuador de impactos es el de reducir los Caf.os y 

muertes asociados con el choque de vehículos. Esta reducción se logra 
disipando la energÍa cinética del vehículo errante en el mo:nento del 
impacto. La desaceleración del vehÍculo errante se efectÚ.J. dentro de 
lÍmites pr~scritos desde el impacto hasta la detención final. 

Es' tos aparatos se justif 1can donde no resulta práctico quitar el objeto 
fijo tal como en un triángulo de rampa donde los objetos f1jos pueden 
ocasionar colisiones, donde no se pueden 1nstalar adecuadamente guardarr1eles 
para dirigir correctamente el vehÍculo errante, y en los extremos Ce 
aproximación de los muros de retención situados en triángulos. SÓlo se 
d~be poner tln atenuador de impacto cuando la colisi6n en el objeto protegido 
causarla un·accidente más grave que el golpe sobre el atenuador de impacto. 

Existen dos tipos básicos de atenuadores de impacto: 

o TuDos de Plástico Llenos de Agua. (Células Amortiguadores de Alto 
Drenaje) los cuales consisten en tubos de plástico que han sido 
llenados con agua y que ~bsorben la energÍa del impacto·por medio 
del agua que es forzada a través de huecos en la parte superior del 
recipiente. Los conjuntos de células se adhieren mediante cilindres 
de pernos, además se unen con pernos a una estructura de respaldo 
diseF.ada para resistir la fuerza total anticipada del impacto. La 
ventaja es que este dispositivo tamb1én tolera golpes laterales de 
costado. AÚn después de un golpe severo, una unidad de células' 
(sandwich) se puede 1.mpulsnr f[lcilmente a su posición or1ginal, 
anclar nuevamente en su lugar y reemplazar o reparar cualquier 
célula da~ada en unas poc~s horas. El agua que se desparrama de 
las células durante el impacto no representa ningún peligro en la 
vía. 

Las principales desventajas de estos dispositivos es que requieren 
láminas de respaldo o muros para su anclaje, por lo que no se pueden 
utilizar en los triángulos con declive excesivo de cruce o con una 
superficie extremadamente torcida; y donde los p~neles laterales se 
íntroducirian en el pavimento de circulaci6n después de un impacto. 

Barriles Plást.icos Llenos ele Arena. Este 
consiste en un arreglo de barriles plásticos 

atenuador de impacto 
de. aproximadamente 3 



Q -~ • 1 

rnes (0,9 111) rJe dL~:n..::tt·o, cadu. un'J de los cuales cst.:Í p,u·ciL1lrnc.nte 
ll•:no de arc·na. La urcna se mt1llticne en la. l'Orción Sllh1L'rior d•.'l 
i>tc::-il, lo 'illC.: h,·,ce ::.:'1:> UifÍc1l qut.! los Vl~hículos suban a lct r..1mp.1 
yJ C{Ue el c~ntro d0 ~r·t~eJnd de la arena se encuentra ~ d~roxlmJdu.
r;·,_nte 1-J. mLZiL<l a.i..tura cJ.;l vehículo que choc~1. A cll.íerencia de otros 
dt·r:nlhldcr·~~ de unructo, este apuruto no est"1 0nclu.clo y no. requiere 
u11R l6i11i~a o muro de resp~ldo. A0em5s, los recipientes de tun1<1Aos 
cl1fert:ntf~S con di.~tint.a·:~ cantidiides de arPnr\ en su irl.terior se 
Jt:ben. color;e~r enfrL:ntc de cuulcp.Jic·r obstáculo pnro prescnto.r una 
:::drrera más efi.cicnt•.! en cualquie_r situ¿¡ciÓn espccíf'ica. El 
principio Llc lntcrc~ml1io de impulso se e1nplea en este dispositivo 
al desacelcrur a los vehÍculos que ·chocan. Esto hace que se 
co~pensen los diferentes pesos y velocidades de los vehiculos y usi 
mantiene la desaceleracibn promeJio bastante constante. 

La princi~lal desventaja de este sistema es que después del impacto 
los rec1r1entes se romr,en y se desparrama la arena en el pavimento; 
con impactos grandes, ·los recipientes normalmente se destruirÍan, 
dejnndo el oDjeto fijo sin protecc1Ón, y el peso del atenuador 
p~ede supeLar la carga permisible de la estructura. 

Barreras Centrales 

Las b6rrcras centrales evitan que los veh~culos crucen el centro y choquen 
con el tr~nsito 4ue circula en direcci6n opuesta. Impiden que un vehiculo 
,_-;:.:e ha chocudo con L.1 lJarrcra se desví~ hacia el flujo de trclnsito y 
r1enden a dcs~ceJ~r~r a los vchiculos errantes. 

r~as bar_.....(?r~'s centrales son de dos tipos: viga metálica y hormigÓn de 
c•..::r;¡ento rortland. Las barreras de hormigón pueden ser premoldcadas o 
;,.cldeac!as on el s1tio. Las barreras de v1gas met~licas se deben inspeccionar 
~recucntemcnte par u gar,ant-izar ... \a integridad estructural, la altura y la 
alineacién. Las reparaciones se .deben hacer con prontitud cuando existe 
~~l1gro para el tránsito o cuando la integr1dad funcional se encuentre en 
entrüdlcho. El d~~o, que representa un pcl1gro para el .tr,nsito, se debe 
reparar t~n pronto como sea posible, de otra manera la barrera da~ada se 
r:odrá rep.Jrar hasta cuando lo permita el programa. Los delineradores 
faltantes o dañados se deben reemplazar con prontitud. 

Las barreras metálicas se reparan qui tanda y reemplazando los elementos 
dañados del r1el. Remueva y reemplace los postes da~ados, enderece y vuelva 
a alinear los .postes Útiles y reemplace los delineadores defectuosos. 

Las barreras de hormig6n requieren un mfnimo de mantenimiento¡ sin e¡nbargo, 
la inspecci6n es necesar1a para garantizar que las barreras tengan la 
.Jltura apropiada y que las repAraciones se programen con prontitud cuando 
una barrera está quebrada o fuera de lÍnea. Los delineudores faltantes o 
dañados se deben reponer con prontitud. Las astillas y los dafios menores 
ocasionados por los accidentes se pu~den reparar con lechada de cemento 
ep6xicp. Para procedimientos detallados de formulaciÓn y emrleo de las 
mezclas de cemento ep6xico, consulte las ~ecomendaciones del fabricante. 

• 
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Las secciones de barreras fuera de su sitio se deben volver a fijar en su 
lÍnea y rasante originales. Se·usa una grúa m~vil para levantar y volver a 
alinear la sección despl~zada (o secciones desplazadas). Los desplazamientos 
menores se IlUeden corregir ~ediante el uso de un gato hidr~ulico. Una cu~a 
de madera de aproximadam~nte 6,6 pies (2 m) de longitud se pone contra las 
ruedas posteriores de una rasante motorizada o v~lquete cargado que se ha 
colocado c~rca de la barrera desplazada y paralelo a ~sta. Se pone un gato 
hidráulico de 5 Ton., el espacio entre el gato, y la barrera se llena de 
bloques de madera. Se hace funcionar el gato lentamente hasta que la 
barrera se·desplaza hacia la posición deseada. 

La secuencia de reparación para una barrera metálica es la siguiente: 

o Instale todos los implementos de control del tránsito 

o Quite las secciones dañadas de barreras metálicas 

o Quite y reemplace los postes dañados 

o Enderece los postes Útiles y vuelva a alinear todos los postes 

o Instale nuevas vigas metálicas 

o Re~mplace los delineadores reflectores 

o Quite toda la suciedad del irea de trabajo y 

o Recoja todos los implementos de control del tránsito del ~rea de 
trabajo. 

La secuenéia de reparación para una barrera de hormigón es la siguiente: 

o Instale todos los implementos de control del tránsito 

o Con gatos hidrá~licos vuelva a alinear las secciones def.plazadas 

o Repare las astillas con lechada de cemento epÓxico 

o Recoja todos los implementos de control del tránsito del área de 
trabajo. 

9.8 Guardarriel 

Los guardarrjeles se instalan para proteger el tránsito y reducir la 
severidad de los accidentes por carros que se salen de la vfa. Los guar
darrieles son flexibles o de perfil de hormigÓn de seguridad. Los tipos m5s 
comunes de guardarriles flexibles son de viga met~lica y cable de alambre. 
El perfil de hormigÓn de seguridad ~e construye de hormigÓn de cemento 
portland y se puede moldear en el sitio o se puede traer premoldeado. El 
guardarriel se· puede instalar en lugares como terraplenes demasiado in-
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clin~lios, Pxtremr·s cic b~r.:1nda5 de ~t1entes, espolone~ de puentes y estrt1ctur~s 
de Su~Jlcs ~U2CL10Lt~S. 

El gu.JrdJrrtcl se Jebe in~peccionar rutindriamcntc en busca de dcficidncids. 
El da~o proJucido (lOr los acctdCJltEs se dehe repar~r temporal~cr1te si existe 
a!u~n peltqro obvto o si la irttcgridad funciondl se l1a perjudtc~do (ver la 
FtrjUr~ 9-15, "Guc1nlarriel que r!ecesita ReparaciÓn") 

Los pcrfi les de hormigÓn de seguridad con pequeños dest~ozos o .:1stillas, 
so0Ct1clos a da~os estructurales menores, se pueden reparar con lechada de 
cr;:ncnto epÓxico. El daño severo. se debe corregir quitando el hormigÓn 
dañado, reformando el área y reconstruyéndola· con horm.tgÓn. ~1 perf~l de 
sc:r:ucidad de horrr.ic;Ón pu2!mo1dcado puede sufrir despluzamiento durante un 
acctr1ente. Es pos.tble que se necesite una gr6a para volver a alinear las 
seccLones donde ha ocurrido un IJran desplazamineto; sin embargo, los 
C.esplazamientos pc'lueños se pueden corregir de la misma mant~ra que las 
burrP.ras centrales. 

Los guQrdarrieles flexibles pueden desalinearse horizontal y verticalmente 
por hundur.iento del terraplén, lu erosión y el crecim1.ento de espaldonr;s. 
Un guardarriel desalineado confunde a los conductores y puede causar un 
daño gruve por impacto y un esfuerzo indebido en ciertos postes. Los 
postes co.Ídos se deben colocar en lÍnea mediante un gato. Los postes 
hundidos se deben colocar en la rasante mediante un gato. Las áreas 
pcr¡ueñas que han perdido revestimiento se deben cepillar con cepillo de 
alc1:nht·e y pintar con dos capas de pintura a base de Óxido de zinc sin 
arro.lantc. 

La tensión en los cu.bles de alambre debe ser suficiente sol..lmente pura 
:-:-d:-:t~nerlos rÍgiCos. ·se haci?n ajustes aflojando las r.tordazas del cuble, 
p2nde3~do y ajustando los pernos extremos unas pocas vueltas y volviendo a 
dJllStar las mordazas ~el cable. 
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FIGURA 9-15 GUARDARRlEL QUE NECESITA REPARACION 
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PRESENTACION 

Numerosos puentes de la red de carreteras y ferrocarriles de nuestro pals pre· 
sentan danos diversos y otras anomallas de comportamiento como consecuen· 
cla del notable Incremento experimentado por la magnitud y la frecuencia de las 
cargas rodantes, cuyos efectos se ven agravados por el deterioro que causan 
tos elementos ambiental"" al haberse diferido los programas normales de man· 
tenlmlento por la naces ldad de atender con prioridad otros problemas naciona
les. 

Conscientes de este problema, la~ autoridades de la Subsecretaria de Infra
estructura de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes han emprendido 
en tos últimos anos extensas tareas de rehabllitaciOn de puentes a tódo lo largo 
del territorio del pals. 

La DlrecciOn General de Servicios Técnicos ha preparado este documento 
con la lntenciOn de que sirva como un auxiliar a los ingenieros y técnicos encar· 
gados de esas tareas de rehabilltaciOn. El documento contiene la traducciOn al 
espanol, con algunas adaptaciones al medio técnico mexicano, de 3 publica· 
clones norteamericanas: 

AASHTO Manual for Bridge Maintenance. 1976. 
Manual AASHTO para Mantenimiento de Puentes. 1976. 
Manual for Maintenance lnspection of Bridges. 
Gula de lnspecciOn para Mantenimiento de Puentes. 
Optlmizing Mamtenance Activitles.- Bridge Paintlng. 

OptimlzaciOn de las Actividades de ConservaciOn.· Pintura de Puentes. 
Esta publicaciOn no lucrativa, es de carácter Interno y esta destinada funda

mentalmente al uso de ingenieros y técnicos de la SCT. Se ruega a los tenedo· 
res de un ejemplar comunicar a la DirecciOn General de Servicios Técnicos las 
observaciones que estimen pertinentes . 

..... . 
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PROLOGO 

El conservar los puentes carreteros en condiCIOnes de proporc1onar seguri
dad y un flujo de tránsito minterrumpido, es una función princ1pal de un Inge
niero de Conservación de Puentes. 

Este manual ha sido preparado para servir como una guia para todos los inge
nieros de puentes, para que puedan utilizarla como una fuente de referencia 
sencilla, la cual representa la contnbución recibida de un cuerpo selecto de in
genieros de conservación. No se pretende establecerlas como normas naciona
les debido a la variación de las condiciones, recursos limitados de mano de 
obra, equipo y materiales, y a los diferentes programas es la tales. En realidad, 
las recomendaciones contenidas en el manual en alguna parte pueden contra
decirse con las políticas u objetivos actuales del Estado. Nosotros proponernos 
el manual únicamente para identificar un área problema y para hacer las reco
mendaciones que se considera pueden dar como resultado una operación efec
tiva, asi como métodos de dirección eficientes dirigidos a resolver el problema 

Nosotros proponemos el manual actualizado con los nuevos métodos de ope
ración, los nuevos materiales y el equipo moderno de los que tiene conocunien
to el comité. 

Durante la preparación de la primera edición de este manual se recibió Infor
mación valiosa, comentanos y recomendaciones del Subcomité en Operacrón 
AASHTO sobre Mantenimiento Contingente Naval para Mantenimiento de Puen
tes, de la Administración Federal de Caminos, Oftctna de Ingeniería, Divistón de 
Proyecto e Inspección, Dtvisión de Hidráulica y Cuerpo de Apoyo Especralista, 
Sr. Wtlkes, Secretarro del Subcomtté de Operación en Puentes y Estructuras 



PREFACIO A LA EDICION NORTEAMERICANA 

Una de las funciones principales del Ingeniero de Mantenimiento de Puentes 
es conservar los puentes carreteros en condiciones de permitir un flujo inin
terrumpido y seguro del tránsito. 

E;ste manual se ha preparado para servir como una gula para todos los Inge
nieros de Puentes y para que funcione como una referencia única de informa· 
ción, en la que se recoge la colaboración de Ingenieros destacados en Manteni· 
miento de diversos Estados de la Unión Americana. El manual no pretende es
tablecer normas nacionales de mantenimiento, debido a las condiciones va
riables, a las "limitaciones de personal, equipo y programa que pueden en
contrarse en los diferentes Estados de la Unión y a la diversidad de programas 
estatales. De hecho, algunas de las recomendaciones que contiene este ma
nual pueden en algún grado entrar en conflicto con las políticas y metas ac
tuales de algunos Estados. 

Pretendemos actualizar este manual a medida que el Comité de Manteni
miento de la AASHTO conozca nuevos métodos de operación, nuevos mate-
riales y nuevos equipos. · 

Durante la preparación de la primera edición se recibieron informaciones, re· 
comendaclones y comentarios valiosos del Grupo de Trabajo en Mantenimiento 
de Puentes del Subcomité Operante en Mantenimiento de la AASHTO, asl como de 
diversas dependencias y personalidades de la Administración Federal de Carre-
teras. · 

CAPITULO 1.0.0 INTRODUCCION 

1.1.0 Objetivos 
1.2.0 Alcance 
1.3.1 Nomenclatura 
1.3.1 Cargas sobre Estructuras 

A. Carga Muerta 
1. Superficie de Rodamiento 
2. Pisos Estructurales 
3. Miembros de Acero Estructural 
4. Banquetas y Guarniciones 
5. Tuberias de Servicio o Conductos 

B. Cargas Vrvas 
C. Impacto 
O. Viento 
E. Fuerzas Longitudinales 
F. Fuerzas por Temperatura 

1.3.2 Elementos·del Piso 
A. Superficie de Rodamiento 
B. Piso Estructural 

1. Concreto Reforzado 
2. Placas de Acero 
3. Rejillas de Acero 
4. Tablones de Madera 
5. Trabes Cajón de Concreto Presforzado 

C. Banquetas. 
1. Concreto Reforzado 
2. Placa de Acero 
3. Tablones de Madera 

O. Guarniciones 
E. Parapetos 

1. Sistemas Múltiples Metélrcos 
2. Trabes cajón 
3. Trabes W 
4. Concreto Reforzado 
5. Madera 

1.3.3 Elementos de la Superestructura 
A. Trabes Lammadas 

'". 

B. Trabes Compuestas (Armadas) 
1. Angulas o Escuadras del Cordón 
2. Cubre Placas 
3. Atiezadores de Apoyo 
4. Atiezadores Intermedios 

C. Trabes de Concreto 
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D. Armaduras 
1. Cuerdas 
2. Diagonales 
3. Montantes 
4. Nudo . · 
5. Arriostramiento de la Entrada de Puent.e 
6. Arriostramiento Contra la Acp~ón del VIento 
7. Arriostramiento Lateral Sup~nor 
B. Arriostramiento Laterallnfenor 
9. Pieza de Puente 

10. Largueros 
11. Placas de Unión 

1.3.4 Tipos de Claro 
A. Claros Libremente Apoyados 
B. Claros Continuos 
c. Claros en cantiliver 
D. Trabes Compuestas 
E.Apoyos 

1.3.5 Elementos de la Subestructura. 
A. EstribOS ' 

1. Estribo Recto 
2. Hombro del Estribo 

B. Pilas 
c. Pilotes 

1. Pilotes H de Acero 
2. Madera 
3. concreto 

4. Pilotes de Tubo Rellenos de loncreto 

1.3.6 Diversos 
A. Gálibos 
B. Bombeo (contrallecha) 
c. Refuerzo para Concreto 

1. varillas Corrugadas 
2. Malla de Alambre 

D. Soldaduras 
E. Pernos de Alta Resistencia 
F. Fatiga 
G Juntas de Dilatación 
H. Drenes 
l. Desagües hacia Abajo 

1.4.0 Inventario 
1.5.0 Inspección 
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CAPITULO 1.0.0 INTROOUCCION 

Los puentes representan la más alta inversión un1taria de todos los elemen
tos del sistema de camino. Cualquier defecto en la estructura no Unicamente 
representa una reducción en la inversión, sino lo más importante, presenta la 
mayor oportunidad de todas las posibles fallas del camino para alterar el 
bienestar de la comunidad y la pérdida de vidas. 

1.1.0 Objetivos 

El propósito de este manual es el de proporcionar guias para el mantenimien-
to apropiado de los puentes carreteros. · 

1.2.0 Alcance 

Este manual senalará los tipos de problemas comúnmente experimentados 
en cada uno de los diversos elementos del puente e identificará un método 
apropiado para su corrección. En la opinión de que la mayor parte de los proble
mas pueden prevenirse o minimizarse por un mantemmiento preventivo oportu
no, estas medidas también se se~alarán. 

No existe intención de proporcionar una identificación completa de todos los 
métodos posibles de reparación, tampoco de sei"lalar el método mejor. Se Iden
tificará un método factible para la condición usual encontrada. Srempre que sea 
posible se utilizarán términos genéricos; sin embargo, la mención de un deter
minado tipo de producto no representa la exclusión de algún otro drse~ado para 
lograr el mismo propósito. 

1.3.0 Nomenclatura 

Antes de empei"larnos en una discusión amplia del mantenimiento y repara
ción de estructuras carreteras, es importante primero establecer una sene de 
defmiciones uniformes. Estas definiciones proporcionarán un vocabulario co
mún para la comprensión del tema, uso común del material de adiestramiento y 
métodos de mantenimiento, y otro intercambio de ideas. ¡ 

! 
Un beneficio adicional derivado del establecimiento de un grupo de def1nic10nes, 

es la comprensión del funciOnamiento de las diversas partes componentes que In
tegran las estructuras carreteras y el papel que estas partes individuales juegan para 
proporcionar capacidad de carga. Esta comprensión de la 1mportan'cia de los 



miembros estructurales Individuales para tomar las cargas del puente, tendrá 
una relación considerable con la naturaleza y urgencia de los procedimientos 
de mantenimiento y reparación que se desarrollen. 

Por esto será el propósrto de esta sección desarrollar un marco común de re
ferencia 'para ser utilizado en la descripción del mantenimiento y reparación 
de las estructuras del camino. En las siguientes definiciones, debe comprender
se que este manual será utilizado por personas en una amplia variedad de me. 
dios. No es dificil que este manual sea utilizado por personas que varien desde 
ingenieros profesionales registrados, con una disciplina estructural conside
rable o por personal de las cuadrillas de mantenimiento de puentes con 
adiestramiento estructural escaso o no formal. Por esto, en el siguiente material 
se intentará tratar el tema con la menor referencia posible a los aspectos teóri. 
cos. La teorla será insertada únicamente cuando ayudC por sf misma a la clari. 
dad del tema que se está presentando. 

1.3.1 Cargas en las Estructuras 

A. Carga Muerta: 

La carga muerta sobre una estructura es el peso de cualquier accesorio per. 
manente que esté soportado por la estructura. Esta es una carga fija que perfna. 
nace en su posición durante la vid8 de la estructura, a menos que sea eliminada. 
También pudiera ser incrementada. Algunos ejemplos son: 

1. Superficie de Rodamiento 

2. Pisos Estructurales 

3. Miembros Estructurales 

4. Guarniciones y Banquetas 

5. Tubos o Conductos de Servicio 

B. Carga Viva: 

La carga viva sobre una estructura incluye todas las cargas o fuerzas debidas al 
transito vehlcular o peatonal, el cual actúa sobre la estructura. Las cargas de 
caminos utilizadas para establecer la clasificación de inventario y de operación 
serán las cargas estándard AASHTO "H" o "HS" o uno de los tres tipos de 
vehículo convencional típico, descritos en el "Manual para Inspección del Man. 
tenimiento de Puentes", AASHTO 1974, o las cargas locales máximas del Esta-
do. · 

C. Impacto: 

Esto es una fracción igual a un porcentaje calculado de la carga viva, el cual se 
agrega a ésta en una estructura para tener en cuenta los efectos vibratorio y di
námico de las cargas del tránsito. 
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TIPOS GENERALES DE PUENTES 
COMO SE REPORTO !'N LA FORMA 5 H P S 

ARMADURA DE PASO A 
TRAVES 

.. 
~1111111111,. 

' 

t t 
TRABES DE PASO A 

TRAVES 

CON PISO INFERIOR 

ARMADURA PONY 

i 
CANTILIVER 

1 

1 

1 

11111 .~ 1111 ¡ 1 

~""i 11 
TRABES DE PASO 

SUPERIOR O CON 

-

ARMADURA DE PASO 
SUPERIOR 

~( A 1 1 ; 
\ ~ 

VIGA! 

2KJ 

VIADUCTO DE ACCESO 

~=--

ARMADURA DE ARCO DE PASO A TRAVES 

r,,,,,111
1 

MARCO RIGIDO 

ELEMENTO COMPONENTE TRABE DE 
ACERO 



TRABE CONTINUA 

TRABE DE TIMPANO LLENO ARCO DE TIMPANO ALIGERADO 

MARCO RIGIDO DE CONCRETO 

<r::V '((' 'Y 
-~-;::> 

SECCION DE LA LOSA 

LOSA DE CONCRETO (PLANA) 

b~ 
SECCION VIGA T 

VIGA T DE CONCRETO 

VIADUCTO DE MADERA 

CABALLETE DE PI LOTES 
HINCADOS CABALLETE DE MARCO 

PUENTE CUBIERTO 



D. Viento: 

La carga por viento es una fracción por el efecto del viento actuando contra la 
estructura y la carga viva. Esta carga Se calcula sobre la base de un número da
do de Kg/cm' dependiendo de la veloc,idad del viento, que actúa contra la super
ficie vertical expuesta del puente. 

E. Fuerzas Longitudinales: 

Estas representan una fracción por el efecto de las fuerzas originadas por el 
transito que se mueve a través del puente. Estas fuerzas actúan longitudinal
mente, por ejemplo, paralelas a la linea del eje del puente, y generalmente se 
consideran equivalentes al cinco por' ciento del valor de la carga viva. 

F. Fuerzas por Temperatura: 

' 1 
Esta es una fuerza aplicada a la estructura, debido a la variación de la tempe-

ratura. 

Aunque existen otros factores de carga que aquellos mencionados anterior
mente, ras cargas citadas pueden c6nstderarse como los factores pnncipales 
que Influyen en el proyecto de una e'structura U pica para camino. 

La decisión final en cuanto a las cargas y/O las combinaciones de cargas apli
cadas a una estructura particular es, naturalmente, la responsabilidad del inge
niero proyectista y será tomada después de un cuidadoso y completo análisis 
estructural.. ' · 

1.3.2 Elementos del Piso 

A. Superficie de Rodamiento: 

La Superficie de rodamiento proporciona el piso para el tránsito de los 
vehiculos y se coloca sobre la cara superior de la losa estructural. Existen tam
bién Superficie de rodamiento coladas integralmente con la losa estructural. Cuan
do se utiliza esta técnica se le designa como piso monolitico. 

Las Superficies de rodamiento pueden ser de concreto asfáltico o concreto 
de cemento portland y se considera que no proporcionan capacidad de carga. 

B. P1so Eslructural: 

El p1so estructural o losa, proporc1ona la capacidad portante de carga del siste-
ma de cubierta. 1 

.1 

Los sistemas de p1so estructural típicos son: 

1. Concreto Reforzado 

2. Placas de Acero (pisos ortotrópicos) con capas de rodamiento delgadas su
perpuestas. 

3. Rejillas de Acero (abiertas o rellenas con concreto) 

4. Tablones de Madera 

5. Trabes Cajón de Concreto Presforzado 

C. Banquetas: 

. L~~ banquetas se colocan en las estructuras donde el transito de peatones 
JUStifique su uso. De otra manera, se recomiendan generalmente banquetas de 
seguridad. 

Las banquetas tlpicas son: 

1. Concreto Reforzado 

2. Placas de Acero 

3. Tablones de Madera 

D. Guarniciones: 

Las g~arniclones se ~r~vén en conjunto con las banquetas o las banquetas 
de segundad. Las guarniCIOnes pueden construirse de concreto reforzado gra-
nito pre-labrado, madera o placas de acero. ' 

E. Parapetos: 

L~s parapetos s_e colocan a todo lo largo de los bordes extremos del sistema 
de p1so Y proporciOnan protección para el tránsito y los peatones. Existe una 
amplia vanedad de materiales y formas de parapetos. 

Algunos de los más comunes son: 

1. Sistemas de rieles metálicos múltiples 

2. Trabes Cajón 

3. Trabes W 



4. Concreto Reforzado 

5. Madera 

1.3.3 Elementos de la Superestructura 

A. Trabes Laminadas: 

. Las trabes laminadas se utilizan para claros cortos. Las trabes se obtienen 
del taller de laminación como una unidad integral compuesta de dos patines y 
un alma. Los patines resisten el momento flexionante y el alma el cortante. 

Los tipos más comunes de perfiles laminados para trabes son: 

VIGA ESTANDAR 

PATIN ANCHO 

SECCION CANAL 
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APOYO 1 ASIENTO DE 
• ., PUENTE 

CIMIENTO-
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DIAFRAGMA O MURO 
POSTERIOR 
ESTRIBO 

REMACHES O PERNOS DE 
ALTA RESISTENCIA 

CONEXION TI PICA CON PLACA 
DEUN,ION 

B. Trabe Compuesta armada 

Este tipo de m1embro estructural s~ utiliza para longitudes de claro interme· 
dias que no requieran una armadura y si neces.iten un miembro mayor que una 
tra~e laminada. Los elementos básicos de una trabe compuesta son un alma a 

·la cual los patines son remachados o soldados en los extremos superior e infe· 
rior. Las formas más comunes de seCción transversal se muestran abajo: 

PLACA DE ALMA 

PATIN INFERIOR 

SOLDADA 

ANGULOS DEL PA TIN 

ANGULOS DEL PATIN 

REMACHADA 
CON CUBRE PLACA 

~ 
i 

ELEVACION DE UN PASO PARA PEATONES 

ELEVACION DE UN TR, MO DE VIGA DE ACERO 

DIAFRAGMA INTERMEDIO SECCION TRANSVERSAL DEL DIAFRAGMA EN APOYO 
CAMINO 
TRAMO DE VIGA DE ACERO 

I I 
SECCION TRANSVERSAL DEL CAMINO 
TRABE DE PLACA DE PASO A TRAVES 



Las partes componentes de una trabe compuesta tlplca están Ilustradas aba
jo: 

PATIN 
INFERIOR 

PLACAS DE 
EMPALME 

CUBRE PLACA 
ANGULO DEL PATIN 

DEL 

La mitad superior de la trabe compuesta (trabe de placas) estará en compre
sión y la mitad Inferior en tensión para estructuras libremente apoyadas. 

1. Angulas: 

Los ángulos se utilizan para trabes de placas remachadas y transmiten fuer
zas de comprensión o de tensión Inducidas por la flexión. 

2. Cubre Placas: 

' 
Las cubre placas están soldadas o remachadas a los patines superior y/o In-

ferior de la trabe para Incrementar la capacidad de carga. 

3. Atiezadores e~ el Apoyo: 

Estos son placas o ángulos colocados verticalmente en las zonas de apoyo y 
conectados al alma. Su función principal es la de transmitir los esfuerzos cor· 
tantes en la placa del alma al dispositivo de apoyo, y para prevenir el desgarra
miento y el pandeo del alma. 

4. Atiezadores Intermedios: 

Los atiezadores intermedios son utilizados en los puntos de cargas con
centradas o en las trabes peraltadas para prevenir el desgarramiento y el pan· 
deo del alma. 

C. Trabes de Concreto: 

r 
i 

¡. 
! 

Las trabes de concreto están generalmente reforzadas en la zona de esfuerzos 
de tensión, ya sean resultantes de flexión, cortante o combinación de esto pro
ducido por cargas transversales, son por proyecto tomadas por el acero de re
fuerzo. El concreto toma unlcamente compresión (y algo de cortante). Son gene
ralmente de forma rectangular o T, con sus dimensiones de peralte mayores que 
su ancho. 

D. Armaduras: 

La armadura es un tipo de sistema estructural, el cual, debido a sus 
caracterlsticas, proporciona capacidades de carga altas y puede ser utilizado 
en claros de mayor longitud que las trabes laminadas y las trabes compuestas 
(de placas). La armadura funciona básicamente de la misma manera que una 
trabe laminada o una trabe compuesta para resistir las cargas -las cuerd8.s su· 
perlar o Inferior actuan como patines de las trabes y los miembros diagonales 
como el alma. 

MARCO TRANSVERSAL 
EN APOYO 

SECCION EN APOYO DEL CAMINO 

~¿;·;;~~"( 
SECCION DEL CAMINO 

TRABE CAJON 

SECCION DEL CAMINO 
CANALES PRECOLADAS 



Los elementos tfpicos de sistemas 'estructurales que son utilizados para es
tructuras carreteras están ilustrados como sigue: (Estos tipos de armadura pueden 
ser utilizados como "Paso a través" o "Paso Su penar"). 

1. Cuerda: 

En una armadura, los miembros longitudinales, superiores o inferiores, que 
se prolongan en toda la longitud se denominan cuerdéis. La porción superior se 
denomina cordón superior o cuerda s

1
uperior y la correspondiente a la porción 

inferior es denominada cordón inferior o cuerda inferior. Para un tramo libre
mente apoyado, la cuerda superior estará siempre en compresión y la cuerda in
ferior estará siempre en tensión y se Considerarán como miembros estructura
les principales. 

Léi falla de cualquier cuerda provocará la mseguridad de la armadura. 

2. Diagonales: 

Los tramos de miembros de alma diagonales entre cuerdas superior e inferior 
sucesivas resistirán tensión o compresión dependiendo de la conf1gurac1ón de 
la armadura. La mayor parte de las d1clgonales son también miembros estructu
rales principales y su falla podria usualmente ser critica y volver a la armadura 
insegura. 

3. Montantes 

' . 
Miembros de alma verticales entre las cuerdas superior e mferior; los cuales 

resistirán esfuerzos de tensión o corrlpresión dependiendo de la configuración 
de la armadura. La mayor parte de las verticales son también miembros eslruc· 
turales principales y su falla puede ser generalmente critica y colocar a la 
estructura en condiciones de inseguridad. 

4. Nudo: 

El punto de intersección de un mie
1
mbro de alma pnncipal y uno de la cuerda 

de una armadura. 

Los Incisos del5 al11 que siguen pueden ser considerados miembros estruc
turales secundarios y aun cuando su falla debiera recibir atención inmediata, 
una falla de un solo miembro no volVerá la armadura insegura. 

5. Arriostramienlo del Portal: 

El arriostramiento del portal se encuentra en la parte supenor en los extremos 
de una armadura de paso a través y proporciona estabilidad lateral y transferen
cia de cortante entre armaduras. 

6. Arriostramiento Transversal: 

. Los puntales transversales son miemOros estructurales secundarios que atra
VI_e_san de lado a lado entre armaduras en nudos intenores y proporcionan esta
bilidad lateral y transferencia de cortante entre armaduras. 

7. Arriostram1ento Lateral Superior. 

Los puntales laterales superiores están situados ~n el plano de la cuerda su
penor Y proporcionan estabilidad lateral entre las dos armaduras y res1stenc 1a a 
los esfuerzos por viento. 

B. Arriostramiento Lateral Inferior: 

. Los puntales laterales inferiores están Situados en el plano de la cuerda infe
nor Y proporcionan estabilidad lateral y resistencia a los esfuerzos por v1ento. 

9. Pieza de PL'ente: 

La pieza de puente atraviesa de lado a lado entre armaduras en _los nudos y 
transm1te las cargas de los largueros del piso y el sistema de p1so a las armadu
ras. 

10. Largueros: 

Los larg~er~s atraviesan de lado a lado entre p1ezas de puente y proporcionan 
el apoyo pnnc1pal para el sistema de piso. La carga del piso es transr111t1da a los 
largueros Y a través de los largueros a las p1ezas de puente y de éstas a las ar-
maduras. · 

11. Placas de Unión: 

Estas placas conectan los miembros estructurales de una arrna(tura. En ar
maduras ant1guas se utilizan pernos en lugar de éstas 
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1.3.4 Tipos de claro: 

En términos de su condición de apoyo, hay tres tipos generales; libremente 
apoyados, continuos y en cantiliver. , 

1 

A. Libremente Apoyados: ! 

Este es el más común. Consiste de una trabe diferente para cada tramo y está 
apoyada en un extremo en un pasad,or o articulación (apoyo fijo) y en el otro 
sobre un rodillo (apoyo móvil). 

B. Tramos Contmuos: 

SUPERFICIE DE 
RODAMIENTO GUARNICION 

DIAFRAGMAS 

SECCION A·A 

PARAPETO 

Es el caso en el cual la superestruCtura es continua sobre uno o más apoyos. 
Las ventajas principales de este tipo de construcc1ón son la reducción del peral
te de la superestructura y la reducción del número de juntas del piso, y una ma
yor reserva de resistencia. 

los siguientes, son ejemplos de estructuras continuas: 
i 

IJ l 

ARMADURA CONTINUA 

TRABE CONTINUA 

VIGA LAMINADA CONTINUA 
1 

l ll 

t 

C. Tramos en Cantiliver: 

Este tipo de proyecto proporciona algunas de las ventajas de los tramos 
continuos. La diferencia principal viene siendo que una o var~as articulaciones 
son colocadas en la trabe para simplificar su proyecto y construcción. 

Se ilustra un diseno de tramo suspendido ti pico: 

TRAMO DE 
ANCLAJE 

n, :1 \ 
1 \ 

DETALLE TIPICO DEL 
ESLABON 

ESLABON 0 BARRA DE SUSPENSION 

TRAMO SUSPENDIO 

PERNO O PASADOR 
S ;(ARTICULACION) 

1
1 

Ell \ 
~ \ 

DETALLE TI PICO DEL 

PERNO O ARTICULACION 

TRAMOS SUSPENDIDOS Y EN CANTILIVER 

D. Trabes Compuestas: 

Miembros Estructurales Compuestos -como el nombre lo implica- están 
compuestos de dos o más materiales de construcctón. 

Una trabe compuesta t1ene conectores para cortantes soldados al patin supe
rior y cuando el piso es colado sobre la trabe, ésta y el piso trabajan como una 
unidad para resistir las cargas. ¡ 

Se ilustran tres tipos de conectores por cortante que se utilizan comúnmente: 
' 

JJ 
·PERNO CANAl 

~ Al A./~ ..... , ¡('}¡. 

VVV 117cm ~j(¿} 
,._l ESPIRAL 

(LAS DIMENSIONES OUE 
SE MUESTRAN SON TIPICASt 

SECCIONA A 



Se Ilustra una secciOn compuesta típica: 

PERNOS 
PARA 
CORTANTE 

E. Apoyos: 

.. ·. .. 

PISO DE CONCRETO 

VIGA O TRABE 

Los apoyos transmiten la carga de la superestructura a la subestructura. 
Ellos también se disenan para movimientos longitudinales debidos a dita
taciOn y contracciOn y movimientos de rotaciOn debidos a la deflexiOn. Los apo

·- yos del puente son de vital Importancia para el funcionamiento de la estruc
tura. SI ellos no conservan una buena disposlciOn de trabajo, puede Inducirse 
esfuerzos a la estructura que pueden acortar la vida útil del puente. 

En las siguientes páginas se muestran algunos de los apoyos típicos para 

puente: 
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APOYO FIJO 

PLACA SUPERI0
1

R 
(SOLERA) 1 

PLACA PARA 
MAMPOSTERIA 

1 
LARGUERO 

tOE 

PLACA 
SUPERIOR 
(SOLERA) 

PLACAS 
DEL ALERO 

APOYO DE DILATACION 

ABRAZADERA 
DE RODILLO 

ASIENTO 
PUENTE 

APOYO DE DILATACION CON RODILLO 

1.3.5 Elementos de la Subestructura 

A. Estrrbos: 

Una estructura individual la cual soporta el extremo de un tramo simple o el 
extremo final de una superestructura de varios claros, y generalmente retiene o 
soporta el terraplén de acceso. 

1. Estribo Recto. (Estribo aislado (colgado), Estribo al pie del Terraplén). Un estrl· 
bo asentado cerca de la parte superior de un terraplén o talud y que tiene una al· 
tura relativamente pequena. Frecuentemente está apoyado sobre pilotes·hinca· 
dos a través del terraplén o del terreno natural, los estribos pueden también es· 
tar cimentados sobre relleno de grava, el terraplén o el mismo terreno natural. 

2. Estribo de Altura Total. (Estribo de Hombro). Un estribo en cantiliver que se 
prolonga desde la rasante del camino bajo hasta aquella del camino de aruba. 
Usualmente se asienta fuera del hombro. 

Esto puede ser sobre pilotes o en cimientos por ampliación de base de diseno 
abierto o cerrado. En la página siguiente se detalla un estribo ti pico de puente y 
la lerminologfa relacionada: 

B. Pilas: 

Las Pilas de Puente transmiten la carga de la superestructura al material de 
cimentación y proporcionan apoyos intermedios entre los estribos. 

C. Pilotes: 

Los Pilotes se utilizan para transmitir las cargas del puente al material de ci· 
mentaciOn cuando las condiciones del suelo no son convenientes para recibtr la 
carga por superficie. 

Los tipos de pilote tipicos son: 

1. Pilotes de Acero en H 

2. Madera 

3. Pilotes de Concreto (Colados en Sitio o precolados) 

4. Tubo relleno de concreto o Pilotes con cuerpo de Pared Delgada 

1.3.6 Varios 
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A. Gálibos: 

Gálibos se refieren a las distancias mínimas que proporciona el puente para 
el paso del tránsito. Se muestran las medidas del gálibo lipico: 
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s: Bombeo (Contra flecha): 

Es una curvatura inicial, generalmente hacia arriba, construida en una trabe, 
trabe compuesta o armadura para eliminar efectos geométricos desagradables, 
columpios y trampas de agua sobre la superficie del puente y permitir curvas 
verticales o pendientes transversales en la sección del camino: 

C. Refuerzo para Concreto: 

El Concreto no puede resistir esfuerzos de tensión y por consiguiente se re
fuerza con varillas de acero o alambre. 

Se utilizan generalmente para refuerzo de concreto, dos tipos, que se ilustran 
en la siguiente página. 

1. Varillas corrugadas -para refuerzo principal . 

2. Malla de ahimbre para áreas de esfuerzos bajos, por ejemplo, esfuerzos por 
temperatura. 

D. Soldaduras: 

El soldado es un método de conservar dos metales juntos por la fus1ón del 
metal en las juntas uniéndolos con un material de aportación de una varilla de sol· 
dadura. Cuando se enfrla el metal de soldadura y el metal base forman una junta 
continua y casi homogénea. Se muestran en seguida dos soldaduras ti picas: 

1 o~---__, 

JUNTA A TOPE· V SIMPLE 

SOLDADURA DE FILETÉ 

E. Pernos de Alta Resistencia: 

Estos pernos desarrollan una fuerza de fijación elevada cuando se· apnetan a 
muy alta tensión. Durante los últimos 15 a~os, el perno de alta resistencia A325 
ha llegado a ser el pnnc1pal fijador en el campo de acero estructural. Las especi
ficaciones designan para un perno estructural hexagonal Pesado, una tuerca 
hexagonal sem1-terminada pesada y ya sea una o dos roldanas. Pueden requenr
se roldanas biseladas. · 



F. Fatiga: 

Este término se aplica al fenómeno por el cual un miembro estructural, sujeto 
a esfuerzos alternados de tensión y cbmpresión debidos a las cargas móviles en 
el' puente, tiene su vida útil reducida. una grieta, muy frecuentemente pequef'la, 
se desarrollará y crecerá. gradualmente sobre el miembro, con_ lo cual de?recerá 
su capacidad de carga hasta un punt,o peligroso en el cual ex1ste la posibilidad 
de falla súbita. 

VARILLAS CORRUGADAS 
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r G. Juntas de Dilatación: 

Estas son juntas colocadas en la s"perficle de rodamiento del puente y en el 
piso mismo, para permitir el movimiento longitudinal de los m1embros estructu· 
rafes debidos a cambios en la temperatura. Ellas previenen el agrietamiento en 
la superficie de rodamiento y en el piso. 

H. Drenes: 

Estos están situados a lo largo de la linea de guarnición y proporcionan el 
drenaje del piso. 

1. Bajadas para Desagüe: 

Cuando no es conveniente permitir que el agua de los drenes caiga libremen
te, ésta se elimina con el uso de tubos. 

1.4.0 Inventarlo 

La operación Inicial en el mantenimiento de puentes y una de las más impor· 
tan tes, es tener un registro exacto y completo de cada puente en el sistema 
carretero. Estos sistemas pueden variar desde un sistema de tarjeta manual 
sencillo, conteniendo la localización básica y datos tipo, hasta un archivo de da
tos automatizado que contenga los datos históricos completos, como los mate
riales que se utilizaron en cada elemento del puente y su procedencia. 

Un mantenimiento adecuado requiere un nivel de reserva para materiales, 
equipo y mano de obra, es deseable que el Inventario provea suficiente detalle 
para que la futura carga de trabajo pueda ser determinada para propósitos de 
presupuesto. 

En vista de que organizaciones de caminos del Estado son requeridas para pro· 
porclonar información sobre el Inventario de estructuras a FHWA sobre todas 
las estructuras en sistemas F.A., serán consultadas la Sección 3, Registros, y 
Lámina 14, Inventarlo de Estructuras y Hoja de Avalúo (SI y A) del Manual para 
Inspección de Mantenimiento de Puentes. 

Se estudiarán también el "Registro y Gula de Codificación para Inventan o de 
Estructuras y Evaluación de los Puentes de _la Nación". 

1.5.0 Inspección 

La función principal del programa de mantenimiento de puentes es la de con· 
servar los puentes en condiciones que proporcionen seguridad y un flujo de 
tránsito ininterrumpido. La protección de la inversión en la estructura se facilita 
a través de reparactones bien programadas, está subordinada únicamente a la 
seguridad del tránsito y a la de la estructura misma. 

Para alcanzar los resultados deseados se requiere de vtgilancta y procedi
miento de inspección cuidadosos. 
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' 

' 

' 
' 
' 

1 1 

11 1 

IEspiCIOU 
11 

r:::K .. O 
1 

1 

1 
1 

1 111 

¡;:;. 
111 

1 

En • Debajo 

11 

Material 

'm""""""''"'"" 11 

la aatruciUfl 
la_O.Ialou 

l.!! jCUUbollnlerlorea Vertical y 1111111 

fu l MEJORAS~ 
hi Al'lo requerido 

~ TiooO.obfa 
~ long 

~~~:::-::... 
iroA 

Olol 

lc.mOioO" 
. 

1 ',;., 
1 

Funcional 1 "" 11 

AniUala(M IQ CondiCionll 

[i5J Allneaml1nto d1la coa áe acuso 

0.1Kio0 

T11mlniiCio 011CrlbaM (11 coneeploj 

m 

m 

J 1 lla CllliOI 111111101 

Tipo O. majormallnlo Olla 

LAMINA 10 

CLAVE 

m 

Callllc1clón 

Los proc~dim1entos de inspección no se tratarán en detalle en este manual ya 
que existen excelentes manuales detallados sobre la materia. Se hace una reco
mendación especifica a los dos documentos siguientes: 

Manual para JnspecciOn de Mantenimiento de Puentes 1974 Publicado por 

American Association of State Highway and Transportation Offic1als. 

341 National Press Building 

Washington, D.C. 20045 

Manual de Adiestramiento de Inspectores de Puentes 70 

·u.s. Department of Transportation 

Federal Highway Administration 

Bureau of Public Roads 

Washington, D.C. 20590 

Es sabido que cada zona del pals tiene ciertas condiciones geográficas, las 
cuales imponen el énfasis de una inspecciOn especial. Aquellas estructuras 
sobre los depOsitos aluyiales de las corrientes, sujetas al golpeo del agua de las 
crecientes, requieren una inspección frecuente de su cimentación, mientras 
que aquellas zonas de fuertes nevadas están sujetas a problemas de piso espe
ciales. Las estructuras expuestas a la acciOn periOdica de aguas saladas re
quieren un enfoque diferente a aquellas sujetas a contaminantes deletéreos de hu
mo industrial. Los manuales antes citados proporcionan suficiente detalle a fin 
de que cada jurisdicciOn pueda desarrollar un procedimiento de inspecciOn que 
proporcionará la lnformaciOn apropiada de las condiciones del puente para 
aquella zona al mismo tiempo que se reúnen las normas FHWA. 

El procedimiento de inspección, si se utiliza para establecer las prioridades 
de reparaciOn, será cuidadoso de subrayar qué deterioro se encuentra en los 
miembros principales, secundarlos y miembros redundantes. Debido a la falla 
de un miembro principal generalmente resulta en un colapso inmed1ato de la 
estructura, esto se convierte en_ la prioridad mayor de una organización de man
tenimiento. 

• Se hará relerenc•a especil•ca al Capitulo VI, Reportes y Recomendac1ones 
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CAPITULO 2.0.0 PISOS 

El deterioro de los pisos de puente ha sido el mayor problema md1vidual en el 
mantenimiento de puentes por muchas décadas. Unos cuantos empleados vete
ranos de mantenimiento de puente pueden todavla ser localizados en algunos 
de los Departamentos de Carreteras del Estado en este pals, quienes pueden re· 
anudar la gran actividad que se requiere en la reparación de cubiertas de madera 
de diferentes dlsenos tales como pisos de puente de tablones laminados de ma
dera o bloques de madera. Es únicamente a partir de la 11 Guerra Mundial que el 
problema del deterioro de los pisos de concreto ha surgido como uno de los 
más Importantes y molestos problemas de la época moderna para los Inge
nieros y técnicos en mantenimiento de puentes. 

2.3.0 Nomenclatura 

Los pisos tratados en este capitulo se limitarán a concreto ortotrópico y re
jilla de acero con una discusión adicional de problemas, métodos correctivos y 
métodos preve 11ivos . 

El deterioro de los pisos de concreto tiene lugar en tres formas principales: 
descamado, desconchamiento y agrietamiento. 

Un piso ortotrópico es un piso metálico que actúa integralmente con la supe
restructura metálica. El piso lo constituyen realmente los patines superiores del 
sistema completo de trabes, largueros y piezas de puente. Se construye una su
perficie de rodamiento de concreto asfáltico o epOxico para obtener resistencia 
al deslizamiento. 

Un piso de rejilla de acero es un piso de reemplazo y consiste en una rejilla 
abierta apoyada sobre-separadores que tienen asiento sobre los largueros lon
gitudinales. La altura de los separadores depende del ajuste necesario para' em
parejar la elevación del piso antiguo. Los separadores están soldados a los lar
gueros y la rejilla abierta está soldada a los separadores. 



2.3.1 Pisos de concreto 

A. Escamado 

1. El escamado se hace evidente p~r si mismo por.u~a descomposición g.radual 
de la pasta de cemento, comenzando en la superf1c~e y progresando hac1a aba
jo. Ello puede ser el resultado de las fuerzas expansivas debido a CIClos de con· 
gelamiento -descongelamiento, mal drenaje,.matenales pobres o una cons-
trucción Inadecuada. 1 

2. Corrección 

Desde que se utilizó aire incluido en el concreto la incidencia del escamado 
ha sido reducida a proporciones rriímmas. El escamado fuerte y seve_ro, donde 
ocurra, puede ser corregido por el uso de un resane co~ mortero ep6x1CO delga
do para impermeabilizar la zona y prevenir la penetración del agua al acero de 

refuerzo. 1 

' 
También son aplicables para est~s reparacion·es cementos patentados de fra

guado rápido así como de bajo revt¡1:nim1ento, concreto con un contenidO alto d_e 
cemento. · 

3. Prevención 

Además del uso de concreto con aire Incluido, el escamado puede prevenirse 
con el uso de materiales que no tengan defectos, métodos de construcción 
apropiados y la conservación de un buen drenaje, especialmente en las zonas 
de desagOe. Un programa regular de limpieza con chorro de agua puede reducir 
el escamado. Las Investigaciones indican que las aplicaciones de aceite de li
naza pueden reducir la posibilidad de escamado. 

B. Desconchado 

1. Problema 

El desconchado es la rotura en lajas de piezas de concreto, frecuentemente 
comienza en la parte superior del acero de refuerzo. Una escuela considera que 
esto puede resultar de la oxidación del acero, o la dilatación del agregado inte
rior. Otra escuela estima que el desconchado es relativamente un fenómeno 
nuevo. Otras consideran que el desconchado está· presente con escamado, pero 
cuando este está desapareciendo, el desconchado llega a ser prominente: 

Sin embargo, la mayor parte de las autoridades están de acuerdo que el des
conchado está relacionado con la corrosión del acero de refuerzo y que el des
conchado se acelera con la mayor utilización de cloruros. 

Si bien el desconchado de los pisos de puente de concreto se ha observado 
que comienza en el primer ano de servicio, en otros casos no aparece en cinco 
anos o más. El rango de evolución y severidad se debe a muchos factores tales 
como espesor del recubrimiento del acero, porosidad del concreto, volumen y ti
po de tránsito, flexibilidad del piso (ambas longitudinal y transversal) cantidad 
de cloruros utilizados para mantenimiento en invierno y número de ciclos de 
congelamiento -descongelamiento. 

El mínimo efecto del desconchado en puentes es el incremento de impacto 
producido por los vehículos rebotando a través de la zona desconchada. El des
conchamiento generalizado sobre estructuras tales como losas de concreto, 
trabes cajón y trabes T puede en realidad reducir la capacidad de carga de segu
ridad de la estructura. 
2. Corrección 

a. Resanado 

Cuando las primeras desconchaduras empiezan a aparecer, es práctica co
mún hacer reparaciones de naturaleza provisional utilizando materiales de resa
nado asfálticos. S1 las desconchaduras son totalmente superficiales, ellas 
pueden a menudo ser ignoradas a menos que una cuadrilla de bacheo del canu-



no vaya a entrar al puente en su programa de rutina de bacheo del pavimento. 
Cuando el deterioro llega a ser más extenso y profundo, debe iniciarse un 
programa definido de bacheo del piso. En anos recientes, muchos Estados han 
estado utilizando bachas de mortero epóxico, no obstante que están siendo 
introducidos nuevos cementos hidráulicos y otros materiales de fraguado rápi
do; algunos Estados están en contra del uso de los morteros epóxlcos. 

Al hacer un resane permanente, diferente a un bacheo de asfalto temporal, el 
material utilizado deberá ligarse firmemente al material sano restante y será de 
igual o mayor resistencia a la compresión para restituir la integridad estructural 
del piso. · 

Los morteros epóxicos siempre han tenido la desventaja de una reacción exo
térmica con resultado de una gran cantidad de agrietamiento. Esto llega a ser 
senaladamente grave en los resanes profundos. La práctica parece estar 
arraigada en el uso de "cemento Portland de fraguado controlado" y el uso de 
morteros y concretos de cemento Portland simple con un coeficiente de cemen
to muy alto, cerca de 9 sacos de cemento por O. 765 m' de concreto. En el pa
sado, ninguno de estos materiales de resane permltla que la linea de tránsito 

- fuera retomada a servicio al fin del di a de trabajo, como es el caso con el uso de 
tos resanes epóxicos. Ahora, sin embargo, con ambos cemento Portiand de fra
guado controlado y concreto con altos coeficientes de cemento, bajo un 
mezclado controlado cuidadosamente y colados estándard, puede ser abierta al 
tránsito en dos o cuatro horas. Ha sido utilizado con éxito un producto digno de 
confianza, Embeco. Este tiene caracterlsticas expansivas y tiene un buen histo
rial aunque es muy costoso. (Vea Capitulo 10 para otros posibles materiales). 

, Un procedimiento que ha sido desarrollado recientemente es el de reparar las 
áreas laminadas antes de que las astillas crezcan o se disminuya al área, por 
medio de la Inyección del área con un epóxlco de baja viscosidad. 

·Desafortunadamente, las reparaciones hechas gradualmente por bachas se
paradas es dlflcllmente la solución final. Eventualmente, un piso de puente lle
ga a ser una masa de resanes con un proceso de reparación sin fin. Como una 
aproximación, es más costoso, especialmente en autopistas con volúmenes de 
tránsito y velocidades altas, donde la Interrupción frecuente del tránsito normal 
es Inconveniente y pellgrosa tanto para los automovilistas como para los emplea
dos de mantenimiento. Nota: No debe permitirse en la reparación de pisos de 
puente el uso de cloruros como un aditivo de fraguado rápido. 

b. Capas Superpuestas 
• t 

En algunos casos a través del proceso de resanado, se toma la decisión de 
cubrir el piso completo con una capa superpuesta durable, la cual servirá como 
superficie de rodamiento y barrera contra la humedad. El objetivo más importan-

te del recubrimiento debe ser la eliminación del agua del piso de concreto. De 
todos los factores que contribuyen al deterioro de los pisos de concreto, el agua 
es el factor indiVIdual más importante. El oxigeno disuelto en el agua determina 
un proceso de oxidación nocivo para el acero de refuerzo. El agua por si sola, 
cuando _t1ene volumen suficiente, al congelarse ejercerá fuerzas expansivas 
destructivas sobre el concreto. Esta acción es bastante grave, pero en vista de 
que el agua conserva Y disuelve quimlcos muy activos en forma de cloruros, in
directamente llega a ser el factor más Importante que influye en la destrucción 
del piso de concreto del puente. 

Existen dos tipos distintos de 'sistemas de recubrimiento. El primero consiste 
de una superficie de rodamiento de concreto bituminoso colocada sobre una 
membrana impermeable. Existen numerosas membranas en el mercado Este 
sistema requiere la instalación apropiada de la membrana para que sea ~fecti
va. El segundo sistema consiste de un concreto o mortero de cemento Portland 
rigido adherente (1) sobre el piso preparado original ó (2) un mortero o concreto 
de cemento Portland al cual se le ha agregado un látex liquido. El número (1) ~e 
aplica con una muy baja relación agua-cemento, comúnmente con un reveni
miento máximo de 2.5 cm(1 "). El número (2) se mezcla y se coloca también con 
una relación agua-cemento baja, pero puesto que el látex es un liquido y este 
liquido no está incluido en la relación agua-cemento, la mezcla result~nte es 
muy fluida Y se coloca-muy fácilmente. Estos dos sistemas tienen aproximada· 
mente el mismo costo total in situ. En apoyo de estos sistemas llamados 
"ngidos" se dice que ellos están estructuralmente adheridos y en consecuencia 
actúan monollticamente con el piso original, y de esta manera rlgldlzan la tosa 
del piso. Haciendo omisión del método elegido, es necesario llevar a cabo un 
cuidadoso estudio de las diversas alternativas e instalaciones cuidadosas para 
obtener un recubrimiento efectivo. Los análisis deben comprender el efecto de 
la carga muerta que se adiciona y el incremento de rigidez en la estructura. 

c. Reposición 

Una alternativa del recubrimiento del piso es la remoción y reconstrucción 
del p1so completo. Un estudio de beneficio-costo indicará si es más económico 
c?locar inmediatamente un recubrimiento a un costo dado para una vida ad 1. 
Clona! probable dada, o realizar un mantenimiento minimo para un número de 
anos Y entonces remplazar el piso completo. Deb1do a las condiciones variables· 
de clima Y tránsito, cada Estado debe· preparar sus propias estadisticas para las 
relaciones beneficio-costo mencionadas. 

3. Prevención 

El desconchado puede ser reducido considerablemente eliminando los facto
res que con~ribuyen a la corrosión del refuerzo, tales como la reducción en el 
uso de desh1eladores y proporcionando impermeabilización. Otras medidas que 



muchos consideran efectivas y que usualmente sólo pueden ser utilizadas con 
el diseno de la eslructura son: 

Utilización de un concreto mejor y más impermeable 

Proporcionando un SIStema Impermeable de protección sobre el piso en el 
momento de la construcción odQinaL 

Revisliendo las varillas de refuerzo (epoxy o galvanizado) 

' Proporcionando un recubrimiento adecuado sobre las vanllas su penares. 

01ser.ando adecuadamente para, reducir la vibraciOn pOr carga viva excesiva. 

Prolección calódlca 

Utilizando técnicas de construc~IOn y control apropiadas 
1 

Concrelo Impregnado de polímero 

C. Agrielamienlo 

1. Problema 

El desconcha miento de un piso: de concreto es usualmente precedido de 
agrielamienlo. El agrielamienlo puede ser lransversal, longlludinal, diagonal o 
grielas indefinidas. El agrielamiento ocurre cuando los esfuerzos de tensión ex
ceden la resislencla a la lensión ,del concreto. Exislen lantos factores pro
loables que causan agrielamienlo, como lipos de agrlelamlenlo. Las grlelas 
lransversales generalmenle se presentan sobre las varillas superiores. Las grietas 
longiludlnales son comunes entre trabes cajón de concreto presforzado. Las 
grielas irregulares pueden ser causadas por de flexión, por carga, métodos de cura
do lnaproplados, materiales defectuosos, movimientos de la cimentación y olros 
fenómenos afines. 

2. Corrección 

Sea que se repare o no un piso aÓrielado y el mélodo de reparación dependen 
de la naturaleza de las grietas. Donde los esfuerzos se hayan eliminado y exis
tan condiciOnes estables, las grietas pueden ser reparadas por un simple inyec
lado con un epóxico de baja viscosidad. De otra manera, una grieta móvil es 
muy dificil de reparar. Primero, los ,faclores que conlribuyan al movimienlo de
ben ser eliminados, y enlences, dependiendo dellamano, el epóxico puede in
yectarse o debe quitarse suficiente concreto para permitir que se coloque un re
sane profundo. 

Un piso con numerosas grietas debe repararse colocando una barrera flexible 
con ira la humedad sobre la superficie complela, y recubriendo con una capa de 
rodamiento flexible. Puede colocarse un recubrimiento rígido si se han estabili· 
zado las grietas. Esto prevendrá el ataque del agua a las varillas, evitando de es
ta manera un posible desconchamiento. 

3 Prevención 

El agnetamiento puede prevenirse tomando las mismas precauciones que se 
c1taron para el desconchamiento. De especia1·1mportanc1a en el control del 
agr1etam1ento es la ut1lizac10n de métodos de curado apropiados. Las previ
siones para la dilatación adecuada de los accesos eliminarán el agrietamiento 
en las ¡untas del p1so asoc1ado con el empuje del pavimento. 

2 3 2 Pisos Ortolrópicos 

A Soldadura 

1. Problema 

Un problema que se ha encontrado es la falla de las soldaduras que unen el 
s1stema. 

La corrosión en la superficie de separación entre la superficie de rodamiento 
y el piso puede estar generalizada bajo ciertas- condiciones. 

2. Corrección 

La mejor protección contra la corrosión del metal es una membrana imperme
able. Donde la corrosión eslá presenle, la superficie de rodamienlo debe ser re
tirada, se proveerá Impermeabilización y se volverá a colocar la superlicle de ro
damiento. 

Las áreas de soldaduras agrieladas probablemenle requerirán un relorza
mienlo por escopleadura con arco de aire de la soldadura y resoldado. 

Aun cuando en algunos lugares puede darse mayor resistencia a estas solda
duras por el relorzamienlo con placas y ángulos soldados, es lo puede inlroduc1r 
una concentración de esfuerzos que impliquen fatiga. Cuando la carga v1va 
representa un porcentaje mayor de la carga total en un p1so ortotrópico, la fati
ga llega a ser una consideración crítica. 

3. Prevención 

La membrana de impermeabilización será proporcionada como una preven
ción de la corros1ón. 
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Una rlgida inspección unida a un buen diseno, es la unica prevención real de 
la soldadura fracturada. 

2.3.3 Pisos de Rejilla de Acero 

A. Soldadura 

1. Problema 

. Estos pisos están totalmente libres de mantenimiento. El problema mAs fac
tible seria una falla de las soldadura. En el estilo antiguo de rejillas donde se 
unJan varillas dobladas (rejillas reticulares remachadas) Jos remaches algunas 
veces se cortaban. Cuando son abiertas pueden los diferentes problemas de 
oxidación de los miembros estructurales que estén sujetos a ellos. 

2. Corrección 

Las soldaduras y remaches deben ser Inspeccionados y cualquier falla corre
gida por soldadura. 

3. Prevención 

la mejor prevención de la falla de la soldadura es el proyecto de apoyos que 
eviten excesiva vibración que pudiera fracturar las soldaduras y un sistema pro
yectado para sustentar las cargas sin vibración excesiva. 

CAPiTULO 3.0.0 SUPERFICIES DE RODAMIENTO 

3.3.0 Nomenclatura 
3.3.1 Superficies de Concreto 

A. Escamado 
1. Problema 
2. Corrección 
3. Prevención 

B. Desconchamlento 
!.Problema 
2. Corrección 

1. Problema 
a. longitudinal 
b. Transversal 
c. Diagonal 
d. Plantilla o M apeado 
e. Irregulares 

2. Correcciones 

D. Reventones 
3.3.2 Superficies Asfálticas 

A. Agrlelamlento 
1. Problema 

a. Piel de Cocodrilo o Grietas en mapa 
b. Grietas de Borde 
c. Grietas en las lineas de Junta 
d. Grietas por Reflexión 
e. Grietas por contracción 
l. Grietas por deslizamiento 

2. Corrección 
3. Prevención 

B. Distorsión 
1. Problemas 

a. Canales 
b. Corrugación 
c. Depresiones de la Superficie 
d. levantamiento 

2. Corrección 

C. Desinlegración 
1. Problemas 

a. Baches 
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b. Desmoronamiento 
2. Corrección 

3.3.3 Superfictes de Piedra y Ladrillo 

A. Juntas Abiertas 
1. Problema 
2. Corrección 
3. Prevención 

B. Surcos 
1. Problema 
2. corrección 

3 3 4 Superftcies de Rejilla de Acero 
1 

A. Superficies Resbalosas 
1. Problemas 
2. Corrección 

3. Prevención 

B. Surcos 
1. Problemas 
2. Corrección 

3.3.5 Superficies de Madera 

A. PudriCión 
1. Problema 
2. corrección 
3. Prevención 

B. Desgaste Mecánico 
1. Problema 
2. Corrección 
3. Prevención 

1 

C. Pérdida y Desplazamiento d~l Tablón o del Block 
1. Problema 
2. corrección 
3. Prevención 
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CAPITULO 3.0.0 SUPERFICIES DE RODAMIENTO 

El lecho más alto o capa de material aplicado sobre o con el piso estructural, 
para proporctonar una superficie de rodamiento pulida y proteger el piso de los 
efectos del tránsito, desgaste o alteración debida a los agentes atmosféricos y 
acción quim1ca. 

3.3.0 Nomenclatura 

Las superficies de rodamiento de concreto pueden ser coladas con la losa 
estructural (monolítica) o colada por sep rada en la parte superior de la losa va
ciada previamente, como una superfici , de rodamiento separada. Los proble
mas localizados incluyen escamado, dedconchado y agnetamiento 

Las superficie:• de rodamiento de asfalto, colocadas sobre pisos de concreto 
reforzado, puede:-~ ser construidas con una membrana impermeable entre el as
falto y el concre•o, si se conoce con anticipación que el piso permanecerá en 
servicio por un torgo período de tiempo. 



Las superficies de rodamiento de piedra y ladrillo son comunes en las regiones 
mAs antiguas, excepto en casos raros, pueden ser utilizadas para propósitos no 
estéticos. 

Los pisos de rejilla de acero rellenos o abiertos no son comúnmente utiti~a
dos como superficies de rodamiento sep~radas, sino que son parte integral del 
piso. 

Los tablones y bloques de madera se encuentran ocasionalmente en puentes 
antiguos con tránsito bajo. 

3.3.1 Superficies de Concreto 

A. Descamado 

1. Problema 

El descamado es la pérdida gradual y conttnua de mortero y agregado sobre 
una zona. Se clasifica como ligero (menos de 6.4 mm (1/4") de profundidad), me
dio (6.4 a 12.7 mm (1/4" a 1/2" de profundidad), fuerte (12.7 a 25.4 mm (1/2" a 1") 
de profundidad). Generalmente es originado por un mezclado, colocación, aca
bado o curado inadecuados del concreto. 

2. Corrección 

En casos de descamado ligero, sallar el Area con un compuesto de aceite de 
linaza (una mezcla de 50% de aceite de linaza y 50% de esencia mineral, coloca
da en dos aplicaciones, en la proporción de 0.11 Ll/m' para la primera capa y 0.07 
Ll/ln' para la segunda capa), o una aplicación de una membana de curado del 
concreto Tipo 1, que cumpla con los requisitos de FSS IT-C00800(1) de fecha 10. 
de marzo de 1967, en la proporción de 3.78 Litros para cada 60 m'. Es preferible 
hacerlo como una medida de prevención antes que el descamado comience, pero 
es benéfico para detener una condición de descamado. 

Para descamado, medio, fuerte y severo, examine el área para localizar el 
perlmetro del área danada, haga un corte con sierra de aproximadamente 19 
mm (3/4") de profundidad, exterior al perimetro del área danada (para descama
do medio se requiere una profundidad menor) y quite todo el concreto flojo y da
nado con rebabeadoras y herramientas de mano, teniendo cuidado para no da
nar el acero de refuerzo. Limpie totalmente todo el refuerzo expuesto y nueva
mente exponga el concreto por chorro de arena. Donde la adherencia entre el 
acero de refuerzo y el concreto existente se haya roto, quite el concreto hasta 
una profundidad que permita al nuevo concreto adherirse a la periferia toial de 
la varilla expuesta. Impregne el área entera, incluyendo el acero de refuerzo, con 
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una lechada consistente en partes iguales de cemento y arena mezcladas con 
agua suficiente para formar una lechada espesa. Barra totalmente la lechada en 
toda el área en una capa delgada y Lmiforme que no COrra O forme charco. 

Antes de que la lechada se seque completamente, llene el área con un morte
ro consistente de una parte por volumen de cemento Portland y tres partes de 
arena y agua suficiente para producir un revenimiento de 196 mm (3/4" 114"). Se 
proporctonará aire incluido en las áreas sujetas a ciclos de congelamiento-des
hielo. Coloque un sobrerrelleno delgado en el área y córtelo con una regla vibra
toria deslizándola lentamente a través del área·. Acabe la superficie con una lla
na de madera hasta obtener la textura deseada, cuidando de evitar la sobrema
nipulación del mortero. Selle la junta entre las superficies nueva y ant1gua pin
tando con una lechada delgada y cubriendo rápidamente el área con una capa 
de tejido de saco húmeda y limpia hasta que esté en condiciones para abrirse al 
tránsito y apropiadamente curada. Para remiendos mayores de 2.5 cm (1 ") de 
profundidad, 1 1/2 partes de agregado grueso (tamano máximo de 9 5 mm (3/8") 
pueden ser substituidas por 1 112 partes de arena. Deberá consultarse el 
Capitulo 10 para preparados de fraguado rápido y compuestos de curado. 

3. Prevención 

El compuesto ante-desconchado de aceite de linaza ha probado ser útil para 
prevenir el descamado, desconchado y otros problemas. Si es posible, el piso 
serA tratado antes de ser abierto al trAnsito y repetido cada dos añOs. También 
han demostrado su utilidad los compuestos para curado de hule clarinada para 
la prevención de problemas de superficies de rodamiento de concreto. Ellos 
pueden aplicarse como una membrana de curado para pisos nuevos o para su
perficies antiguas, después de una limpieza total, en la proporción de 3. 78 litros 
por cada 60 m'. En algunas áreas los epóxicos penetrantes han comprobado ser 
benéficos. 

Las superficies de rodamiento de concreto que muestren sef'lales de peligro 
para descamado, desconchado y agrietamiento severo pueden ser proteg1das 
por la colocación de una membrana para impermeabilización protegida por un 
recubrimiento de concreto asfáltico. Antes de colocar la membrana, todo des
camado, o desconchado o agrietamiento será reparado como se describe en 
otras partes del Capitulo 10. 

Existe alguna duda en cuanto a la conven1encia de colocar una membrana si 
existe corrosión activa del acero de refuerzo. Las investigaciones indtcan que 
contenidos de cloruro mayores de 1.19 kg/flll originan una atmósfera corrosiva en 

~ la que las memebranas impermeabilizan tes s_on de poca utilidad. 



B. Desconchado 

1. Problema [ 

El desconchado es una depresiór) circular u ovalada en el concreto. Es causa. 
do por la corrosión del acero de refuerzo o agregado inferior (reventones). Se 
clasifica como pequeño (no más d~ 2.5 cm (1"') de profundidad o aproximada 
mente 15 cm (6") de diámetro), grande (más de 2.5 cm (1"') de profundidad o a pro 
ximadamente 15 cm (6"') de diámetro), grande (más de 2.5 cm (1"') de profundidad 
y mayor que 15.0 cm (6"') de diámetro) y área hueca (un área de concreto que pre. 
senta un hueco profundo cuando se golpea con un martillo, varilla de acero, o af 

ser recomdo con una cadena de ra5:treo, ind1cando la existencia de un plano de 
fractura bajo la superficie). 

2. CorrecJOn 

Complementar el estudio del piSO (por sondeo con varilla, martillo, cadena de 
rastreo o detector de delaminac1ón del concreto) para determinar la extens1ón 
de delaminaC:ión o desconchado; talnb1én checar el espesor del recubrimiento 
sobre el acero de refuerzo y examinar el piso con equipo de detección de corro. 
sien. Esto es tiempo mal gastado, costoso y difiCil de realizar bajo el tránsito. Si 
Jos resultados del estudio indican áreas a1sladas pequeñas (menores que el 
10% del área del p1so) de delaminadón, desconchado y bajo vol tare (menor que 
O 35) en el equipo de detección de co

1
rrosión, se repararán fas áreas como se tra

tó previamente. S1 los resultados del estudiO de campo indican áreas grandes 
(mayores que el 60% del área del p1so) de desconchamiento, delaminación o al
to voltaje (mayor que 0.35) en el eqUipo de detección de corros1ón, puede ser 
más económico hacer un revestimiento o reponer el piso, que pretender la 
cOrrección. Naturalmente, que haciendo caso oriliso a la disertación, el piso 
tiene que conservarse hasta que se obtenga dmero y se celebre el contrato. Si 
los resultados del estudio ind1can recubrimiento insuficiente (menor de 5 cm 
(2") de áreas (menor del 60% y mayor del 10% del área del piso) que llenen des
conchado, delaminación o lecturas de volta¡e mayores que 0.35, al piso se le da-

. rá un recubrimiento completo. Este seria escarificado uniformemente a una pro
fundidad min1ma de 6.4 mm (1/4"), hasta la superficie firme y todas las <\reas da
nadas eliminadas con rebabeadores, teniendo cu1dado de no daflar el acero ex
puesto. Los martillos cincel (rebabeadores) no serán más pesados que los de la 
clase de 16 kg y operados en un ángulo menor de 45° con respecto a la su
perficie. S1 se rompe la adherencia entre el acero de refuerzo y el concreto 
nuevo se adhiera a la periferia completa de la varilla. Se deberá quitar hasta una 
profundidad que permita qué el conc~eto nuevo se adhiera a la periferia comple· 
ta de la varilla. Después de quitar todo el concreto dañado, concreto fracturado 
y otras partlculas flojas, la superficie·del concreto y el acero de refuerzo ex pues· 
toserán totalmente limpiados por chorro de arena seguido por chorro de aire. Inme
diatamente antes de colocar el concreto nuevo la superficie existente y el acero de 
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refuerzo expuesto serán revestidos con una lechada adher_ente. La /echada cons1s· 
tirá en· volúmenes iguales de arena y cemento con la adición de agua suficiente pa
ra formar una pasta espesa. La lechada será totalmente extendida sobre la superff. 
cie seca para producir una capa delgada y a nivel libre de charcos. No se permitirá 
que la lechada se seque antes de que el concreto nuevo sea colocado. El concreto 
nuevo será una mezcla por volumen de 1 parte de cemento Portland, 1 1/2 partes 
de agregado grueso (tamaño máx1mo de 9.5 mm (3/8") y 1 1/2 partes de agregado 
f1no; se agregará agua sufic1ente para producir un revenun1ento de 19 ± 6.4 mm 
(314" ± 1/4"). Para incrementar la trabajabilidad, puede ser agregada agua red u· 
ciendo el aditivo de acuerdo a las recomendaciones del labncante Pueden 
agregarse aceleradores o materiales de fraguado r~pido para reduc1r el tiempo 
de cierre de la linea. Se agregará suficiente agente 1nclusor de ane para mante
ner un contenido de aire entre el 6 y 8%. El concreto nuevo será colocado tnr1 
cerca como sea pos1ble de su posición final para evitar sobreman1pulac1~n Y 
·mecánicamente golpeado hac1a afuera ligeramente por enc1ma de su n1vel fmal 
y mecánicamente consolidado y maentreado a su nivel f1~al Puede re~u.erirs~ 
un acabado a mano con una llana de madera para producir una superf1c1e uru
forrne y compacta. Todas las Juntas verticales con concreto adyacente serán 
selladas pmtando con lechada de cemento adelgazada. En segu1da y tan pronto 
como sea pos1ble, se completarán las operaciones de acabado, la superi1C1e se· 
rá cubierta durante 72 horas con un teJido de saco hUrnedo y limpro. Después de 
72 horas se ret1rará el tejido de saco y se aplicará un CQmpuesto de c~rado U e 
membrana y se abrirá el tránsito tan pronto como se desarrolle suficiente res1s· 
tenc1a. En lugar del concreto descnto antenormente, puede colocarse concr~lo 
con látex-modificado de acuerdo a las recomendaciones del fabricante. 

La f1gura 3·1 es un diagrama de fluJO desarrollado por Nebraska el cual rel;• 
ciona el deteri >ro, la resistencia eléctrica y los métodos de reparac1ón Podrían 
desarrollarse e .~a gramas similares adecuados a cada cond1c1ón de los t:t'ilaUus 

C. Agrietamiento 

1. Problema 

Una grieta es una fractura lineal en el concrt!IO. Puede extemJcr~¡~ J)dr~l;ll

mente o completamente a través de un miembro de concrf~lo. 

Las gr1etas se claslf1can como s1gue· 

a. LonQ1tudinal 

Gr1etas sensiblemente rectas que corren paralelat> ;t I<J lrnr:;¡ lle r::c:ntriJ dt· 1:1 
carretera. Generalmente causadas por contracción, <Jsentarn¡L:rllo. dellf!Xtt'Jn c,if: 
la superestructura, losas huecas. o corros1ón eJe! acero de rf:fuurzv 

b . .Transversal 



·-

Grietas sensiblemente rectas que son aproximadamente perpendiculares a la 
línea de centro de la carretera. Las causas pueden ser atribuibles a contracción, 
asentamiento, corrosión del acero de refuerzo o deformación de la superestruc
tura. 

c. Diagonales 

Estas son grietas que corren formando un ángulo can la línea de centro de la 
carretera y pueden resultar del esviajamiento. 

d. Plantilla o Mapa 

Grietas interconectadas formando redes de tamaf'lo variable, que aparecen si· 
miliires al agrietamiento por el sol que se forma sobre soleras de limo seco. Ge· 
neralmente causadas por un curado inapropiado del concreto fresco. El concre
to ligero normalmente tendrá "agrietado de mapa" 

e. !~regulares 

Grietas tortuosas e irregulares que no tienen forma particular o dirección. 

2. Corrección 

Las grietas longitudinales, transversales y diagonales pueden ser causadas 
por asentamiento de la superestructura o de la subestructura:Cualquier asenta· 
miento de las unidades de apoyo debe ser corregido antes de intentar reparar 
las grietas. Las grietas resultantes de la corrosión del acero de refuerzo se repa· 
rarán como se indicó anteriormente. Las grietas aisladas longitudinales, trans· 
versales o diagonales pueden se liarse abriendo la grieta en la superficie cortan
do una muesca en V, soplando la grieta hacia afuera con aire y sellando con un 
sellador de grietas. Los pisos con agrietamiento severo serán sellados con una 
bu6na membrana impermeable y recubriendo con concreto asfáltico. Donde sea 
aplicable, la protección catódica puede ser benéfica. 

D. Reventones 

Los reventones son fragmentos cónicos que se rompen hacia afuera de la su
perficie dejando agujeros peque~os. Quedará expuesto en el fondo del agujero 
un agregado fracturado. Esto es causado por el aumento de volumen del agre. 
gado inferior. 

· 3.3.2 Superficies Asfálticas 

A. Agrietamiento 

1. Problema 
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El agrietamiento en las supertictes de rodamtento de concreto asfálttco toma 
muchas formas. Algunas de las m~s comunes so~ definidas corno: 

i 
a. Ptel de cocodrilo o agrietamiento en mapa 

Estas son grtetas rnterconectaqas que !arman ser1cs ele pequeños bloques 
semeJando una prel de cocodrilo o una malla t1e gallrncro El agtietamrento en 
forma de piel de cocodnlo es geneialrnente causado por una deflexrón excesiva 
de la superficte sobre un piso tnestable, o por el secado exter~or del materral as-
@tiCO. 1 . 

b. Gnetas de Borde 

Estas son grretas longitudinales cercanas al borde del ptso, generalmente de
bidas a la !atta de apoyo lateral o ~ecado exterior del matenal aslá.ll1co o al de
tertoro del P'"O de concreto 

c. Grietas en la Línea de Junta 

Las grtelas en la linea de unrón son separacrones longiludrnales a lo largo de 
la junta entre dos franjas de pavimento, generalmente orig1nadas por una junta 
débtl entre tendtdos próxtmos. ! 

d Gnetas de Reflexión 
' 

Estas son gnetas en los recubrrriHentos de asfalto tos cuales reflejan la plan
tilla de gnetas en el ptso subyaceríte. 

1 

e Juntas por Contracción 

Las grretas por Contracción son grietas interconectadas que forman una se
rre de grandes bloques, frecuentemente es dificil determinar st las grietas 
fueron causadas por et cambto de volumen en el asfalto o por el agrietamiento 
del ptso subyacente. 

f. Grietas por DeslizarrHento 

Grretas de forma crecrente Cdusadas por la falta de una buena adherencia 
entre la superficie de rodamiento Y el piso de abaJO. 

! 

2. Correcctón 

La reparación de las grretas en forma de piel de cocodrilo y por deslizamiento 
se logra quitando la capa superficial hacia abajo has la el piso y extendiendo la
teralmente hacia eltnterior de la capa superficial sana. El corte se hace cuadra
do o rectangular con caras rectas y verticales. Se repara el piso como se descri-

bló en otras partes del capitulo. Aplique un riego de liga al piso expuesto y a las 
caras verticales. Resane con un asfalto en caliente mezclado en planta de grado 
denso y compacte a la misma elevación de la superftcie vecina. Las grietas de 
borde, de la línea de junta y de reflextón se reparan limpiando hacia afuera las 
grtetas con un cepillo de cerda dura y aire comprimi_do Llene (no rellene) con 
emulsión de lechada o asfalto liquido mezclado con arena. Cuando se haya cu
rado, sene con asfalto liquido y riegue con aserrín o arena seca, para prevenir 
que el tráns1to lo separe hacia arriba. 

Las grietas por contracción se reparan rellenándolas con una lechada de 
emulsión asfáltica, seguida por un tratamiento superficial o lechada de sello 
sobre la superficie total. · 

3. Prevención 

La detección temprana y la reparación de tos defectos menores es, sm duda, 
lo más importante. Las grietas y otros defectos, que en sus primeras etapas son 
casi imperceptibles, pueden desarrollarse en defectos graves si no se reparan 
pronto. Por esta razón, deberá efectuarse una inspección cuidadosa y frecuente 
a la superficie de rodamiento. En todos los casos de peligro de la superficie de 
rodamiento, es mejor primero determinar la causa o causas de la dificultad y en
tonces efectuar la reparación, la cual no únicamente corregirá el dan o, srno que 
prevendrá o retardará su aparición nuevamente. 

B. Distorsión 

1. Problemas 

La distorsión de la superficie es cualquier cambiO de su forma original. 
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La distorsión adopta un número de diferentes formas: 

a. Canales (Surcos) 

Estos son depresiones canalizadas que pueden desarrollarse en las rodadas 
de una superficie asfáltica. Ellas pueden resultar de la consolidación o el m·ovi
miento lateral de la superficie bajo el tránsito o por desgaste de las llantas con 
picos. 

. b. corrugaciones (Empujamiento) 

Las corrugaciones son una forma de movimiento plástico tipificado por on
das a través de la superficie de asfalto, generalmente ocurren en las superficies 
de asfalto que no tienen estabilidad. Ellas pueden aparecer como lúnulas con la 
porción curvada sena landa en la dirección del tránsito, como en las grietas por 
deslizamiento o una protuberancia propiamente dicha, transversal a la direc
ción del recorrido. 

c. Oepresio~es de la superficie 

Las depresiones son áreas localizadas de poca profundidad, de tamano limi
tado, las cuales pueden o no estar acampanadas de agrietamiento. Estos "ba
nos de pájaros" no son únicamente causa de deterioro de la superficie sino que 
son un peligro para los automovilistas, especialmente en tiempo de heladas. 

d. Levantamiento 

Los levantamiento son desplazamientos localizados, hacia arriba, de una Su· 
perficie, debidos a la protuberancia del piso debajo de ellos. Los levantamien
los por hielo son ejemplos. 

2. Corrección 

La reparación de los canales y las depresiones de la superficie deberán 
restringir los límites de los canales con un borde recto. Aplicar en los canales. 
un riego de liga ligero y un tendido de asfalto con graduaciOn densa con una pa
vimentadora. Esté seguro que el material es embadurnado en los bordes. Com
pacte con un rodillo de llantas neumáticas. En seguida coloque una capa final 
de arena sobre el área, para prevenir la entrada de agua, teniendo cuidado de no 
aplicar también mucho asfalto. 

Las corrugaciones, empujes y levantamientos serán reparados en forma si· 
milar a las grietas en forma de piel de cocodrilo. 

C. Desintegración 

1. Problemas 

Esto es el fracturamiento hacia arriba de una capa de superficie en pequenos 
fragmentos sueltos. Los baches y el desmoronamiento son dos de los tipos más 
comunes. 

a. Baches 

Son agujeros de diversos tamaflos, en forma de caja, en la capa de superficie, 
resultantes de la desintegración localizada. 
b. Desmoronamiento 

E~ l_a separación progresiva de las partlculas de agregado en la capa de su
perfiCie, generalmente resulta de una técnica de construcc1ón deficiente inclu· 
yendo concreto asfáltico pobre. ' 

2. Corrección 

Los baches se repararán en forma similar a las grietas en forma de piel de co
codrilo. 

Para corregir el desmoronamiento, barra la superficie hasta dejarla libre de 
toda materia extra~a y agregado suelto. Aplique una capa linal muy llu 1da de 
emulsión aslállica. Después de que el sello ha sido curado, aplique un trata
miento superficial. 

3.3.3. Superficies de piedra y ladrillo 

A. Juntas Abiertas 

1. Problema 

La falla de o la falta de un sellador de junta permitirá que la humedad y tos 
quimicos para deshielo penetren dentro de la losa estructural. 

2. Corrección 

Quite el sellador de junta que falló, limpie la junta con aire comprimido y re. 
emplace el sellador de junta. · 

3. Prevención 

Conserve la superficie de rodamiento libre de materias extraflas y escombros 
y todas las juntas selladas apropiadamente. 

B.'Surcós 

1. Problema 



Falla de una losa estructural bajo la piedra o ladrillo permitiendo que el trán
sito los desplace. 

2. Corrección 

Quite la piedra o ladrillo y repare la losa estructural. Reemplace la arena 
amortiguadora y el ladrillo o piedra Y, selle todas las juntas. 

' 
3.3.4 Superficies de Rejilla de Acero 1 

' 
A. Superficies Resbalosas 

1. Problemas 

Los pisos de rejilla abierta tienden a ser resbalosos cuando están mojados o 
cu9iertos de hielo. 

2. Corrección 

las superficies resbalosas de rejilia de acero abiertas pueden corregirse sol
dando botones de 8 mm (5/16") de diámetro por 9.5 mm (3.8") de altura, en la in
tersección de los miembros transversales del piso de acero. 

' 

3. Prevención 

En áreas sujetas a heladas, los pisos de rejilla de acero abierta se harán an
tirresbalosas soldando botones de 8 mm (5/15") de diámetro por 9.5 mm (3/8") de 
altura sobre la superficie, para prevenir accidentes. 

1 

B. Surcos 

1. Problemas 

Los pisos de rejilla rellenos, son susceptibles de ser danados por llantas con 
picos, causando surcos o "acanalado" del concreto entre la rejilla. 

' 
2. Corrección 

El dano causado por las llantas con pico pueden corregirse mediante un re
vestimiento con concreto asfáltico o mortero de resina epOxica, cuando se colo
can bajo condiciones controladas. 

3.3.5 Superficies de Madera 

A. Pudrición 

1. Problema 

Los tablones de madera tratado o sin tratar están sujetos a pudrición causa
da por la humedad que penetra alrededor de clavos, agujeros para pernos, 
muescas, grietas y contra hilo. · 

2. Corrección 

Reemplazar las maderas afectadas con madera tratada y sellar alrededor de 
todos los clavos, agujeros para pernos, muescas y cortes con sierra 

3. Prevención 

Utilizar madera tratada y sellar todas las áreas con un compuesto Imperme
able donde la humedad pueda penetrar a las áreas no tratadas. Es importante 
un drenaje adecuado para que el agua no forme charcos. 
B. Desgaste Mecánico 

1. Problema 

Consiste en desgaste debido a la abrasión, acelerado por las materias extra
nas y el escombro sobre la superficie o las llantas con picos. 

2. Corrección 

Reemplace los tablones desgastados con tablones nuevos tratados, coloca
dos, si es posible, con el grano paralelo al tránsito. 

3. Prevención 

Conserve todas las superficies de rodamiento de madera limpias de materias 
extranas y escombro y coloque los tablones con la libra paralela al tránsito. 

C. Tablones o Bloques Flojos o Fuera de Lugar 

1. Problema 

Esto resulta de la falla de los sujetadores o de los miembros de apoyo. 

2. Corrección 

Remplace los sujetadores y/o los miembros de apoyo que hayan fallado. 

3. Prevención 

Remplace los sujetadores deteriorados con sujetadores galvanizados y con
serve las superficies de rodamiento llmptas para prevenir que el agua o la hume
dad se acumulen en ellas. 
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CAPITULO 4.0.0 SISTEMAS DE DRENAJE DEL PISO 

La operación y el mantenimiento de los sistemas de drenaje del piso son de má
xima importancia en un buen programa de mantenimiento preventivo y no se le 
puede dar demasiado énfasis a este aspecto . 

,. 
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4.3.0 Nomenclalura 

se requiere un buen dÍ"enaje para el mantenimiento adecuado de los puent~s. 
Un drenaje deficiente dará motivo a que el agua quede ~ncharcada o atrap~da 
sobre el puente, lo cual constituye un riesgo para el tránsitO Y puede contnbUir a 
un deterioro amplio. un drenaje inadecuado se debe generalmente a la ~cumu
laclón de materias extranas y escombro con obstrucción y bloqueo del sistema. 
El agua estancada puede entonces congelarse y romper los tubos o puede con
tener qufmicos corrosivos, los cuales atacan los elementos estructurales del 

puente. 

4.3.1 Sistemas de Drenaje 

A. Embornales -Calda libre y Entubados 

1. Problemas 

Son causas de obstrucciones los tubos de descarga de diámetro pequeño, 
los canalones largos hacia abajo, los desagües horizontales con pendientes 
inadecuadas y los cambios de dirección bruscos. Las ca idas cortas a través de 
tubos que drenan directamente bajo el puente pueden causar corrosión del ace
ro estructural y las pilas de concreto, o la erosión de los taludes de t1erra del 
estribo. 

2. Corrección 

Quite las materias exlrai'las y el escombro de los embornales y canalones de 
bajada por presión de agua y/o sondas metálicas. Debe tenerse cuidado con las 
sondas para prevenir la perforación del. tubo. 

3. Prevención 

Se debe hacer una inspección y limpieza frecuente para prevenir la acumula
ción de materias extranas y escombro. Deben aplicarse revestimientos de pro
tección a las pi/as y al acero estructural para prevenir la corrosión. Los taludes 
del estribo deben protegerse por pavimentación o por cunetas revestidas. 

El aspecto más importante en la prevención de_ las obstrucciones de los siste
mas de tuberla es que éstos sean proyectados de tal manera que sean fácilmen
te accesibles y se provean vaciados adecuados. SI los drenes de tubo están co
locados dentro de los elementos de pilas y estribos, es muy importante en cli
mas frlos que los tubos se conserven libres, para que el agua congelada no 
agriete la pila o el estribo. 

B. Rejillas 

1. Problema 

Las rejillas de acero abiertas (pisos de rejilla de acero abiertas), generalmente 
Proporcionan un buen drenaje del piSo, pero pueden acumularse matenas extra
nas y elementos corrosivos sobre los miembros estructurales abajo del piso. 

2. Corrección 

Quite las materias éxtrañas y los escombros de las trabeS, piezas de puente y 
Cabezales de pilas. 

----------:----~, .... 



3. Prevención 

Una inspecc1ón y limpieza regula~es y frecuentes son necesarias para preve
nir la acumulación de mater1as extrañas y escombros. Apl1car recubnm1entos 
protectores. cubiertas o placas a los miembros estructurales bajo la rejilla. 

C Juntas Ab1ertas con Canalones 1 

l. Problemas 

Los canalones ba1o las ¡untas ab1ertas están también su¡etos a obstrucción y 
a la acumulación de mater~as extrañas, con el subsecuente retroceso del drena
je que contribuye a la corroSión del ~cero y a la eros•ón del concreto y la tierra. 

2. Correcc1ón 

Quite las matenas extra nas y los-e
1
scornbros de los canalones y tubos de des

carga. 

3. Prevención 

1 

Son esenc1ales una inspección y limpieza regulares y frecuentes de los cana
lones bajo las ¡untas abiertas. Debefán aplicarse recubrimientos protectores a 
las pilas y los estribos. Los taludes de tierra bajo los tubos de descarga deben 
ser pavimentados. 

CAPITULO 5.0.0 GUARNICIONES, BANQUETAS, PARAPETOS 

53 O Nomenclatura 
5.3.1 Guarn1c1ones 

A. Metálicas 
1. Problemas 

·2. Correcc1ón 
3. Prevención 

B. Piedra 
1 Problemas 
2. Correcc1ón 
3 Prevención 

C Concreto 
1. Problemas 
2. Corrección 

3 Prevención 
D Asfalto 

1. Problemas 
2. Corrección 
3. Prevenc1ón 

E. Madera 
1. Problemas 
2. Corrección 
3. Prevenc1ón 

5.3 2 Banquetas 
A. Concreto 

1. Problemas 
2. Corrección 
3. Prevención 

B. Placas de Acero 
1. Problemas 
2. Corrección 
3. Prevención 

C. Re¡illa de Acero 
1 Problemas 
2 Correcc1ón 
3. Prevención 

O. Concreto Asfáltico 
1 Problemas 
2. Correcc1ón 

3. Prevenc1ón 
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5.3.3 Parapeto 
A. Concreto 

1. Problemas 
2. Corrección 
3. Prevención 

B. Acero 
1. Problemas 
2. Corrección 
3. Prevención 

C. Aluminio 
1. Problemas 
2. Corrección 

3. Prevención 
D. Tubo y Tubular 

1. Problemas y Corrección 
2. Prevención 

E. Cable 
1. Problemas 
2. Corrección 
3. Prevención 

F. Madera 
1. Problemas 
2. Corrección 

3. Prevención 
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CAPITULO 5.0.0 GUARNICIONES, BANQUETAS Y PARAPETOS 

5.3.0 Nomenclatura 

Guarniciones 

Barrera metálica, de piedra, de concreto, asfalto o madera, paralela al borde 
lateral del camino, con objeto de guiar el movimiento de las ruedas de los 
vehlculos y salvaguardar las armaduras del puente, parapetos y otros acceso
rios existentes fuera del limite del camino y también proteger al tránsito de los 
peatones sobre las banquetas, de la colisión de los vehlculos. 

Banquetas 

La porción del área del piso del puente que sirve para el tránsito de los peato
nes. Las banquetas están generalmente arriba de la zona que ocupan los 
vehlculos, ce n objeto de proporcionar seguridad y comodidad a sus usuarios . 

Parapeto 

Una guía equivalente a una barrera, construida de madera, concreto o metal 
en el borde más alejado de la carretera; o porción de la banqueta de un puente, 
para proteger o guiar el movimiento del tránsito vehicular y de peatones y de im
pedir el paso accidental del tránsito sobre el costado de la estructura. 

5.3.1 Guarniciones 

A. Metálicas 

1. Problemas 

a. Mantener un sello hermético entre la guarnición y el piso para conducir el 
drenaje del piso de la calzada a los embornales, (Esto no se aplica a aquellas 
guarniciones proyectadas para permitir el paso del agua por drenar bajo ellas) . 



b. Pérdida de sección debida a 1~ corrosión 

c. oesalineamiento y daño debidos a las colisiones de los vehiculos. 

d. Pernos de anclaje. 

2. Corrección 

, a. Las guarniciones metálicas fij~s a pisos de acero o concreto deberán coJo. 
carse en un material saltante tipo mastique, que prevenga fugas entre la guar
nición y el piso, si se requiere que la guarnición encauce el drenaje del piso a 
tos embornales. 

.. 

b. Las secciones de guarnición que tengan pérdidas de sección severas debidas 
a la corrosión, deberán ser reemplazadas con guarniciones nuevas 
Estas pérdidas pueden minimizarse si las guarniciones y pisos se limpian fre
cuentemente por inundación. 
c. Las guarniciones desalineadas o danadas deberán ser reparadas y devueltas 
a su diseno original. 
d. Las tuercas de los pernos de anclaje tienen tendencia a aflojarse debido a la 
vibración y al cambio de tempera Jura. (Las tuercas dobles o roldanas de presión 
pueden reducir esta tendencia). Todos los pernos de anclaje deberán conservar
se apretados para mantener el alineamiento de la guarnición. Los pernos y tuer
cas que presten pérdidas severas de sección debido a la corrosión, deberán ser 
reemplazados. 

3. Prevención 

Las guarniciones metálicas, los pernos de anclaje y el herraje se prolegerán de 
la corrosión. Esto puede acompanarse por un bano caliente galvanlzante o pin-
tándolos con una pinlura rica en zmc. ' 
Algunas pinturas tipo epóxlco son también convenientes. 

B. Piedra 
1. Problemas 

Normalmente la mamposterfa de sillares se amarran en el lugar con mortero. El 
mortero es vulnerable al deterioro causado por Jos descongelantes qulmicos y 
los ciclos de congelamiento-deshielo. Las secciones de la guarnición de piedra 
se aflojan Y pueden ser separadas por la colisión de Jos vehlculos, si el delerloro 
del mortero ha originado la pérdida de adherencia entre las secciones de la 
guarnición. 

2. Corrección 

Las secciones de la guarnición que no se han aflojado pero llenen deterioro del 
mortero, se repararán eliminando el material deteriorado hasta la profundidad 
del mortero sano y reemplazando los materiales que se quitaron con mortero 
nuevo. 
Las secciones de la guarnición que se han aflojado o desplazado se quilarán y 
se colocarán nuevamente con mortero fresco. 

3. Prevención 

El mortero que se utilice para fijar las guarniciones de piedra, deberá contener 
mezcla~ q~e incrementen la impermeabilidad y reduzcan la absorción de agua 
por capllandad del mortero e impartan resiStencia al de ten oro que resulta de los 
qulm1cos para deshielo . 
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C. Concreto 

1. Problemas . . 
a. Deterioro debido a tos ciclos de congelamiento-deshielo y a los qulm1cos pa-
ra deshielo. 
b. Desconchado en las juntas de expansión 
e Agrietamiento . 
d: Corrosión del acero de refuerzo y tos pernos de anclaje en las secc1ones de 
guarnición precoladas. 
2. Corrección 

a. El concreto deteriorado será eliminado hasta la profundidad del concreto sa
no. En ocasiones esto requiere quitar la sección de la guarniCión completa. El 
área que va a ser reparada se limpiará completamente (preferentemente con 
chorro de arena), en seguida, la superficie de concreto viejo será cubierta con 
una aplicación de epóxlco u otro agente adherente aceptable, para asegurar la 
liga adecuada entre el concreto viejo y el nuevo. 

~-Generalmente, el desconchamiento de las guarniciones en las juntas de dila
tación es causado por un espacio libre Insuficiente para permitir el movimiento 
longitudinal de los tramos. Con bastante frecuencia el espacio libre es reducido 
por materiales extranos atrapados entre los extremos de la guarnición. Se harán 
las correcciones para ajustar el espacio libre en la junta, con objeto de permitir 
el máximo movimiento longitudinal del tramo. 

. é. Las grietas en ta guarnición más comunes se encuentran alineadas con, o di· 
rectamente sobre, las grietas transversales en los pisos del puente Y las ban
¡¡uetas. Esto generalmente ocurre sobre el acero de refuerzo, particularmente si 
se coloca también cercano a la superficie. Las grietas de esta naturaleza 
pueden repararse sellando con inyección de epóxlco. 
Las grietas grandes y las secciones danadas se repararán utilizando el mismo 
procedimientos que para el concreto deteriorado. . 

d. Las reparaciones de las guarniciones precoladas pueden hacerse de la miS· 
ma manera que las reparaciones a las guarniciones coladas en el lugar. La~ va
rillas de refuerzo y los pernos de anclaje que tengan pérdida de sección serán 
reemplazados con material nuevo. 

3.' Prevención 

Un programa regular de lavado del piso ayudará a la reducción de este dete
rioro. 

La prevención del deterioro del concreto debido al congelamiento-deshielo Y 
a los qufmicos para deshielo pueden llevarse a cabo utilizando epóxico o 
mezclas de poli meros, contenido de aire, concreto con una relación baja agua-
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cemento, aplicación anual de aceite de linaza y sellan tes superficiales para pre
venir la penetración de la humedad y los qulmicos. 

El desconchamiento de la guarnición en las juntas de dilatación puede preve
nirse conservando los sellos de la junta o cubre placas bien restaurados, para 
que no puedan quedar atrapados materiales extra~os entre las secciones de la 
guarnición. 

D. Asfalto 

1. Problemas 

a. Desalineado y da~o causado por colisiones de vehículos. 

b. Pérdida de adherencia entre la guarnición y el piso. 
2. Corrección 

Las secciones de la guarnición que estén da~adas y presenten pérdida de 
adherencia se quitarán y remplazarán con material nuevo (preferentemente no 
asfáltico). Los trabajos pequen os pueden realizarse por la colocación a mano 
de concreto asfáltico en los moldes de la guarnición. Para trabajos de repára
Ción g_r~ndes, es más económico y mucho más rápido, utilizar una máquina para 
guarn1c10n extrwda. Generalmente no se colocan en puentes guarniciones de 
concreto asfáltico . 

3. Prevención 

La pérdida de adherencia entre las guarniciones y la superlicie pavimentada 
puede prevenirse si se toma un cuidado razonable en la limpieza e imprimación 
de la superficie del piso antes de la colocación de la guarniciOn. La temperatura 
de colocación del concreto asfáltico no será menor que 107'C (225' F) ni mayor 
de 149' C (300'F). El material bituminoso no se tenderá cuando la temperatura 
de la superficie sea menor de 4.4 ó 10'C (40 o 50'F), dependiendo del espesor, o 
durante las condiciones del tiempo Inclementes. 
E. Madera 

1. Problemas 

a. Las guarniciones de madera, guarda ruedas y bloques embornales están suje· 
tos a. danos causados por exposición a los elementos (rajadura, combadura, 
agrietamiento por Intemperie y pudrición). Ellos están también sujetos a dano y 
desalineamiento originados por la colisión de los vehículos. 

b. Los pernos d~ guarnición utiliZados para anclar las guarniciones y los gua~da 
ruedas a los p1sos de puente, son vulnerables a la corrosión. Los pernOs de 
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guarnición corroldos hacen que se ctjtlculte mantener la tensión requerida sobre 
los pernos para asegurar el alineamiento de la guarnición y el sello entre ésta y 
el piso del puente. 

2. Corrección 

a. Las secciones de guarnición que hayan sufrido la pérdida de sección debido a 
pudrición, combadura, rajadura, etc., serán remplazadas con materiales nuevos. 

b. Los pernos de guarnición serán revisados periódicamente por tensión para 
asegurar una conexión estrecha entre la guarnición y el piso del puente. Lama· 
dera nueva utilizada en la reparación_de guarniciones tendrá una considerable 
contracción, lo cual causará que los pernos se aflojen y permitirá que las tuer
cas y roldanas vibren y roten hacia afuera del perno. 

1 

3. Prevención 

a. las banquetas deben conservarse bien reparadas para asegurar su in te rtdad 
estructural y p~opvrc1onar una condición superficial que sea segura para l~s pe
atones: ~as gnetas, ~esconchamiento, baches, descamado, u otros de len oros 
requer1ran la remoc1ón del concreto deteriorado hasta la profundidad del 
concreto sano. El área para reparar se limpiará totalmente y se recubrirá con un 
ag~nte adherente aprobado antes de la colocación del concreto nuevo El 
pen~etro del área que v~ a ser resanada será cincelado hacia afuera para Pro
porcionar una cara vertical cuando sea resanado con concreto de cemento 
Portland. Esto prevendrá el ·descamado del bisel del borde El . 
cubre 1 b d b' 1 • resane que re-

e or e 1se ado deberá acompañarse con mortero epóxico. 

a.' La durabilidad de las guarnicione's de madera pueden incrementar por el uso : .. ,. · .. 
de madera selecta grado estructural, que ha sido tratada a presión con un lm· .'" •. 
permeabillzador adecuado. La madera de calidades más bajas está propensa a 
agrietamiento por intemperismo, rajadura o combadura. El armazón y el taladra· 
do de agujeros para perno se terminará antes del tratamiento con conservadores. 

' 
b. Se utilizarán pernos galvanizado's con bano caliente para prevenir la corro
sión. Los pernos serán revisados peródicamente para detectar pérdida de ten
sión causada por la contracción de

1

1as secciones de guarnición de madera du· 
·rante las estaciones secas. 

5.3.2. Banquetas 

A. Concreto 

1. Problemas 

a. Deterioro debido al congelamiento-deshielo y a los descongelan tes químicos. 

b. Corrosión del acero de refuerzo.! 
' 

c. Juntas de dilatación (sello, cubre placas, desconchamiento, desalinearnien· 
tos) 

d. Drenaje 

2. Corrección 

• 
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b. El acero de refuerzo debe estar libre de óxido y contaminación antes de la CO· 

locación del concreto nuevo. Las varillas superiores con pérdida de secc•On se
rán remplazadas o reforzadas con nuevas varillas adicionales. 

c. Las juntas de dilatación, especialmente en los estribos, frecuentemente 
tendrán movimientos diferenciales que abran o cierren las juntas o prOduzcan 
un desalineamiento que es peligroso para los peatones. Las juntas con movi· 
miento restringido pueden originar descamado del concreto Y alabeo de las pla· 
cas de recubrimiento metálicas. Los desalinear1.1ientos pueden ser reparados 
por resane de la superficie. Las placas de recubrimiento metálicas se endereza· 
rán para proporcionar superficies niveladas para los peatones y proveer un 
cubrimiento total de la abertura de la junta. Esto puada requerir que se agregue 
un ancho de placa de recubrimiento adicional, donde las juntas se han abierto 
más allá del espacio libre proyectado. 

d. El drenaje de la banqueta deberá conservarse para prevenir encharcamiento 
del agua que pueda congelarse durante 91 tiempo frío y causar un peligro para 
los peatones. El resanado superficial de las áreas bajas ayudará a corregir este 
problema. 

3. Prevención 

El deterioro del concreto, causado por el congelamiento y el deshielo Y por 
los químicos para descongelar, es dificil de prevenir, a menos que la penetra· 

. clón de la humedad pueda ser eliminada creando una superficie de concreto im· 
permeable y pueda ser fuertamente reducido si se utiliza inclusión de aire. 

.. 
Muchos materiales son útiles para prevenir la penetración de la humedad. Por 

~jemplo: 

a. Con.creto epóxico y aditivos de pollmeros 

b. Endureced ores de la superficie 

c. Revestimiento superficial epóxlco 

d. Aceite de linaza 

Los recubrimientos epOxicos generalmente requerirán una aplicación de una 
superficie de material abrasivo para proveer una superficie segura para los pe
atones. El material de revestimiento pudiera tener que ser aplicado en dos ca· 
pas para prevenir pequenos agujeros. 

Un lavado frecuente de las superficies pOdría ayudar en la prevención del <.1~
terioro. 

B. Placa de Acero 

1. Problemas 

a. Corrosión 

b. Conexiones y cartelas 

c. Estado de la superficie y drenaje 

2. Corrección 

a. y b. Las banquetas de placa de acero, las conexiones y las cartelas deberán 
inspeccionarse regularmente para detectar corrosión y el estado de la pmtura o 
de la capa de protección. 

Cualquier componente de la banqueta que tenga pérdida de secc1ón deberá 
ser reforzado o remplazado con materiales nuevos. 

c. Debe conservarse el estado de la superficie de las banquetas metálicas para 
que proporcionen una superficie libre de peligro para los peatones. El acero 
corroldo deberá ser limpiado con chorro de arena y después recubierto con una 
pintura protectora o un sistema epóxico el cual se disena para el medio amblen. 
te del puente. Pueden agregarse al recubrimiento del piso, arena, óxido de al u· 
minio u otros abrasivos inorgánicos para proporcionar una superficie no resba. 
ladlza para los peatones. Los drenes de la banqueta deberán conservarse libres 
de materiales extranos que puedan obstruirlos e impedir que el agua corra hacia 
afuera. 

3. Prevención 

Puede prevenirse materialmente la corrosión de las placas de las banquetas 
de acero, las conexiones. y las cartelas, si se protege el acero con un baflo de 
galvanizado en caliente o con un sistema de pintura rico en zinc inorgánico. 

Un lavado frecuente de la superficie ayuda a prevenir el delerioro. 

C. Rejilla de Acero 

1. Problemas 

a. Corrosión 
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b. conex1ones y cartelas, larguero~ 

c. Estado de la superf1c1e 

2. Corrección 

1 . 
a Debe conservarse el recubr1m1ento de protecc1ón de ras repllas de acero para 
prevenir la corrosión y la pérd1da de' sección. La construCCión y la conf1gurac~6n 
de ra rerHia de acero hace diflc1llimp•ar y pintar S1 es pos•ble, la rejtlla se quita
rá para su J¡mpl€73 y p1ntura Esto proporciona tamb1én una oportunidad de 1~s
pecc1onar correctamente las méns!Jias de apoyo, los largueros Y las conex1o-
nes. 

b. La reJilla, las ménsulas de apoyo y tos largueros deber ser Inspeccionados pa
ra detectar gnetas y pérdidas de sección. Los miembros que proporciOnan la ln
tegt~dad estructural de la banqueta que presenten pérdida de secc1ón, deberán 
reforzarse o remplazarse \ 

c. Las superficies de las reJillas que hayan llegado a ser resbaladizas Y peligro
sas para Jos peatones pueden corr8girse recubriéndolas con pintura o epóxico 
a los cuales se les hayan agregado abrasivos inorgánicos, o esl1rando la super
fiCie donde sea pos1ble. 

3. Prevenc1ón 

' se recom1enda un baño de galvanizado en cal1ente para las rejillas de acero Y 
sujetadores. 

Q. Concreto Asfáltico 

1. Problemas 

Las banquetas de concreto asfáltico se utilizan generalmente colocadas 
sobrepuestas sobre banquetas de c~ncreto de cemento Portland o de placa de 
acero para proporcionar una superficie adecuada para los peatones. Muchos 
problemas se generan debido a la pé'rd1da de la adherencia entre el concreto as
fálticO y el material sobre el cual esta colocado. La pérdida de adherencia per
mitirá penetrar a la humedad y a los descongelantes químicos y asi causar el 
deterioro del concreto de cemento Portland, la corrosión del acero y el agrieta
miento del concreto asfáltiCO El coricreto asfáltico agnetado producirá baches 
por dentro durante Jos ciclos de co~gelamiento-deshielo .. 

2. Corrección 

El concreto asfáltiCO que haya perdido la adherencia con el material sobre el 
cual está colocado, requerirá ser re~plazado con materiales nuevos. Las áreas 

1 
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que se van a reparar deben ser inspeccionadas y reparadas cuidadosamente pa
ra asegurar la integridad de la banqueta de concreto de cemento Portland o de 
placa de acero sobre las cuales se ha colocado el concreto asfáltico. 

3. Prevenc1ón 

Las áreas que van a ser reparadas se sellarán con una membrana epóxica an
tes de que sean colocados los resanes de concreto asfáltico El concreto asfál
tico será una mezcla fina, d1seflada para hacer impermeable el recubrimiento 
tanto como sea pos1ble. Los selladores superficiales son utlles para prevenir la 
penetración de la humedad. Cuando se utilicen selladores superficiales, deberá 
tenerse cuidaao en seleccionar un producto que asegure una superfic1e que no 
represente pel1gro para los peatones. 

E. Madera 

1. Problemas 

a. Pudrición en el piso, largueros de poyo y durmientes. 

b. El estado de la superfiCie (combaduras, grietas grandes, aflojamiento del piso 
y clavos que sobresalen). 

2. Corrección 

a. La pudrición en banquetas de madera siempre se desarrollarA aproximada· 
mente primero en las zonas donde la cubierta descansa sobre los largueros o 
durmientes. Los componentes de la banqueta que se hayan debilitado estruclu· 
ralmente por pudrición y desgaste deberán ser eliminados y remplazados con 
materiales nuevos. 

b. El estado de la superficie es muy importante. Deberán realizarse todos los es
fuerzos necesarios para porporcionar una superficie libre de peligro para los pe· 
a tones. La cubierta que se haya combado y no pueda volver a fijarse hacia abafO 
con seguridad a los largueros, deberá quitarse y remplazarse corl material 
nuevos. No se tolerarán agujeros de nudos y un espaciamiento excestvo entre 
los tablones del piso. Los tablones del piso de la banqueta denominados S4S 
orig1narán una condictón de _superflcte resbaladiza cuando se mojen o se es
carchen. Los tablones con acabado SlS 2 E colocados con la cara rugosa hacia 
arnba proporcionarán una superficie menos peligrosa. Los clavos en el piso de
ben ser revtsados periódtcamente debido al efecto de empu¡e hacia amba 
causado por la pudrición, desgaste y agrietamiento de la madera durante la es· 
tac1ón de secas. 

Se recom1endan lo's clavos o pernos galvanizados debtdo a su mayor poder de 
SUJeCión y resistencia a la corrosión. 



3. Prevención 

La durabilidad de las banquetas de madera se Incrementa notablemente si se 
utiliza la madera grado estructural tratada a presión. Donde exista transito de 
peatones pesado que origine mayor desgaste del normal, se considerara la co. 
locación de planchas de asfáltico premoldeado que proporcionen una superfi. 
ele muy durable. Las planchas asfálticas es tan disposibles con un material de 
revestimiento mineral que porporciona una superficie no resbaladiza. 

5.3.3. Parapeto 

A. Concreto 

1. Problemas 

a. Danos por colisión 

b. Deterioro 

e,. Agrletam.iento y desconchado en las conexiones metálicas del parapeto. 

d. Corrosión de conductos expuestos en juntas de dilatación. 

e. Detalles o proyecto original inadecuados. 

.2. corrección 

a. Los parapetos danados por colisión serán reparados tan pronto como sea po· 
sible. El procedimiento correctivo normal requerirá de la eliminación de todo el 
concreto danado y su remplazo con concreto nuevo. Las mezclas de fraguado 
rápido se recomiendan para las reparaciones que limiten el patrón normal de 
transito vehicular, aunque. pueden existir algunos problemas con su uso en 
grandes volúmenes de colado. Las áreas danadas que requieran resane, necesi· 
tarén la utilización ya sea de un agente adhesivo para asegurar la liga entre el 
concreto nuevo y el viejo, o el uso de una aditivo de liga en el mortero para el re· 
sane. 

Cuando hayan ocurrido danos en gran escala en parapetos de bajas especifi· 
caciones o de tipo antiguo, se considerará la posibilidad de remplazarlos con un 
parapeto que cumpla con las normas corrientes en vez de substituirlo con uno 
del mismo tipo. 

b. El concreto deteriorado será eliminado hasta la profundidad del concreto Sa· 
no. Muchas veces esto requerirá la eliminación de la sección completa del para-· 
peto. El procedimiento de reparación correctiva es el mismo que para baranda
les danados por colisión. 

c. El agrietamiento y desconchado de los parapetos de concreto es bastante co. 
mún cuando· el parapeto metálico se fija o se embebe en el concreto en los 
extremos del puente. Las manchas de herrumbre en e! concreto pueden indicar 
la presencia de una corrosión severa del acero de refuerzo. El concreto agrieta
do o desconchado debe ser eliminado hasta la profundidad de la corrosión, de 
tal manera que el acero corroído pueda ser limpiado y aplicado un recubrimien
to de protección. El acero corroido deberá limpiarse por chorro de arena antes 
de que se aplique un revestimiento de protección. El procedimiento para la repa
ración del concreto es el mismo que se recomendó para danos por col1sión y de· 
terioro. Las gnetas que no tengan desconchado pero que estén abiertas y sean 
potenciales para permitir la penetración de la humedad, serán selladas para 
prevenir la corrosión del metal embebido. 

d. Los conductos eléctricos embebidos en los parapetos de concreto están ex
puestos en las juntas de dilatación. Las juntas de dilatación en la tubería se pro
tegerán para prevenir la corrosión que pudiera perjudicar el funcionamiento de 
la junta. Se recomienda una inspección y un mantenimiento frecuentes del re
cubrimiento de protección. 

3. Prevención 

El mayor número de problemas relacionados con los parapetos de concreto 
pueden átribuirse a la penetración de la humedad y a los danos por colisión. Se 
recomiendan los selladores superficiales y los mezclados para prevenir la pe. 
netración de la humedad. La inyección con epóxico se recomienda para sellar 
las grietas más grandes en los parapetos de concreto. Los accesorios de acero 
que se fijan o se embeben en los parapetos de concreto deben ser gatvan_izados 
en caliente o pintados con una pintura rica en zinc. 

B. Acero 

1. Problemas 

a. Danos por colisión 

b. Pernos de anclaje y conexiones 

c. Corrosión 

d. Detalles o proyecto original inadecuados 

2. Corrección 

a. Los parapetos danados por colisión deberán ser reparados o remplazados 
tan pronto como sea posible para garantizar la seguridad del tránsito vehicular y 
de peatones. 



nal del parapelo, pero deberá considerarse su remplazo con un parapeto que 
cumpla con las especificaciones corrienles. 
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b. La corrosión del cable generalmenle se origina en los puntos de contaclo 
donde el cable se fija al puente. Estas áreas serán Inspeccionadas para detec
tar manchas de herrumbre que puedan indicar la falla del galvanizado o recubri
miento de protección de pintura. Los cables con pérdida de sección debida a la 
corrosión o danos por colisión deberán remplazarse. 

1 

c. Los parapetos de cable deberá Ji ser tensados convenientemente para preve. 
nlr que el cable se afloje y permita que se combe cuando lo golpeen los 
vehlculos. La tensión adecuada es dificil de mantener debido a la contracción y 
alargamiento causados por el cambio de temperatura. Las anclas de los cables 
deberán disenarse para que proporcionen el ajuste de la tensión del cable. 
3. Prevención 

La prevención de la corrosión del cable se incrementa notablemente utilizan
do cable y herrajes galvanizados. Es benéfico para prevenir la pérdida de la ten
sión del cable adaptar un resorte a compresión a las anclas de cable. 

F. Madera 

1. Problemas 

a. oano por colisión 

•b. Pudrición, rajado y agrietado 

c. Conexiones apernadas 

d. Estado de pintura 

2. Corrección 

a. Los parapetos da fiados por colisión requieren una reparación inmediata para 
garantizar la segundad del tránsito 'de vehiculos y de peatones. Se inspecciona
rán cuidadosamente los mie_mbros a los cuales están sujetos los parapetos y se 
repararán si se requiere, antes de fi¡ar el parapeto nuevo. 

b. Las secciones del parapeto que se hayan debilitado debido a pudrición 
agrietamiento por Intemperie o rajaduras, serán remplazadas con materiale~ 

¡ ' ·' 

nuevos. Los parapetos se conservarán libres de astillas o salientes que pu
dieran ser peligrosas para los usuarios. 

c. Los parapetos deben ser cuidadosamente apernados o clavados en las con~
xiones. Los pernos corroidos que presenten pérdida de sección serán substi
tuidos. 

d. El m;ntenimiento con pintura de los parapetos de madera es muy Importante. 
una superficie de pintura bien conservada proporcionará. una mejor visibilidad y 
protección contra pudrición y corrosión de los pernos de conexión. 

3. Prevención 

a. Los parapetos generalmente no contribuyen a la resistencia estructural del 
puente. Ellos se instalan principalmente para la seguridad pública. Los extre
mos de los parapetos de puente sin protección plantean un grave peligro al tran
sito vehlcular. 

Los parapetos barrera en los accesos a los puentes deberán prolongarse mas 
allá del extremos del parapeto del puente y deberán anclarse a la cara inte~ior. 
Esta operaciOn reduce la severidad del dano por colisión de vehiculos. En un 
puente de dos carriles se instalará en ambos extremos del parapeto de puente 
existente el parapeto de acceso tipo abocinado, ahusado. Nota: Esto se apliCa a 
otro parapetos también. · 

b. La durabilidad· del parapeto de madera puede incrementarse utilizando made
ra de grado estructural que haya sido tratado a presión con un impermeabillzador de 
madera adecuado. Los grados inferiores de madera están propensos a rajadu
ras, alabeo y agrietamiento. Cuando los parapetos requieran una superficie pin
tada, deberá tenerse cuidado de seleccionar un impermeabillzador que proporcione 
una superficie pintable. 

c. Se recomienta un bano de galvanizador en caliente para prevenir lél corrosión 
de los pernos y roldanas de conexión. 

d. Al parapeto de madera que se le haya tratado con un impermeabilizador de made
ra, deberá dársele el tiempo suficiente para su secado al aire antes de la aplicación 
de la pintura. Si no se cumple con esta regla se presentarán ampollas en la pin
tura. 

e. Como los parapetos de madera y aluminio generalmente son deficientes en 
su resistencia estructural, se deberá COrJSiderar su repOSICión con tipos más 
fuertes cuando la reserva de fondos lo permita. 
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CAPITULO 6.0.0 SISTEMAS DE JUNTA DE PUENTE 

6.2.0 Alcance 

Una muy Importante, pero muchas veces descuidada parte de una superestruc· 
tura de puentes, es el sistema de junta de la cubierta. Las juntas en la cubierta 
son disonadas para prever dlversc>s movimientos de rotación, traslación y trans· 
versales, de la superestructura bajo la carga viva o la dilatación y la contracción 
por temperatura, asr como para una completa Impermeabilización de la )unta. 
Con la gran cantidad de qufmlca para deshielo en uso actualmente, ha llegado a 
ser mucho muy Importante que los sistemas de junta sean disonados y conser
vados para ayudar al drenaje del piso, lo cual evita que los qulmicos para 
deshielo lleguen a la zona de la estructura del puente abajo de la superficie del 
camino. Aun en aquellos Estados donde no se utilizan quimicos, pero que 
tienen ciclos de congelamiento-deshielo, los cuales son perjudiciales al concre· 
to de la subestructura, no debe permitirse que la humedad excesiva o las mate· 
rlas extranas lleguen a los asientos de los apoyos de las unidades de subestruc· 
tura, o a las superficies de los miembros de acero del puente. El sistema de fun· 
ta es por si mismo un medio ambiente muy corrosivo y la oxidación de las zonas 
de acero expuestas pudiera llegar a ser un problema. 

Se detallarán en este capitulo los diversos sistemas de junta en uso. Debido a 
los numerosos y variados disenos y materiales Incorporados en los sistemas de 
)unta a través de los anos, pudiera ser Imposible cubrir cada sistema especifico. 
El alcance de este capitulo será el de clasificar los sistemas de junta de acuer
do a su tipo y discutir los problemas de conservación asociados a la corrección 
y prevención de los mismos. 

6.3.0 Nomenclatura 

Juntas Abiertas 

Las juntas de dilatación abiertas se proyectan para proporcionar movimiento 
longitudinal a la superestructura y tal vez algún medio de puntear parcialmente 
la abertura de la junta para permitir que el transito cruce suavemente . 



Juntas Cerradas 

Las Juntas de dilatación cerradas consisten en la disposición de d1versos ma
teriales para integrar al puente la junta de dilatación abierta y prever el movi
miento longitudinal de la superestructura Estos dtsposltivos pueden o. no 
inclwr la impermeabilidad en su proyecto. 

6.3.1 Juntas Abrertas 

A. Juntas Dentadas: Las juntas dentadas se han 1nstaladl? utilizando diversos 
modelos y plantillas.- Las Ftguras 1 al 6 muestran detalles de diversos tipos 
comunes. La función es bAsicamente la misma, y en ella se permite el movi
miento, con la imprescindible caracterlstica de que no se concentren los es
fuerzos en la cara de unión del piso. Algunas veces se incorporan en el pro
yecto sistemas de apoyo detallados, para proporcionar la transferencia de la 
carga de los vehlculos a los mrembros de la superestructura sin cargar los 
extremos del piso. 

Pueden o no incorporarse previsiones para el drenaje en este tipo de juntas 
de dilatación. S1 se utiliza, éste podria,normalmente consistir de un drena todo 
lo largo, colocado abajo de las aberturas de las salientes o un sistema de dren 
de rejrlla a todo lo largo, colocado en cualquiera de los lados de la junta abierta 
(Figuras 4, 5, 6) . .. 
~~ 
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F1gura 1 01Spos111vo 1íp1co de d1latac10n de placa con barras salrentes (dedos) 
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F1gura 2 01SpOslllvO Hp1co de dllatacrOn con barras salientes tcJedos¡ 



1. Problemas 

a. Drenaje 
1 

Cuando no se proporciona un trJzo de drenaje totalmente efectivo, el drenaje 
del cam1no que pasa a través del .d1sposrt1vo de d1latac1ón acarrea y deposita 
quim1cos para deshielo, tierra del Cammo, arenilla y grava dentro del SIStema de 
apoyo del d1spos111vo de dilatacrón1, a si como en los pat1nes de los m1embros de 
la superestructura y probablemente en los cabezales de las unidades de Su· 
bestructura. Estos depósitos acum'ulan y retienen la humedad, lo que resulta en 
ox1dac1ón de los m1embros de acero y deterioro de las superficies de concreto. 

Cuando un canal de drenaje se Instala abajo del dispositivo de dilatación, el 
problema más comUn asoc1ado co~ el sistema de dllatac1ón es el de la obstruc
ción del canal de drena¡ e con la pa¡a del camino, arena y desechos. Un canal de 
drenaje obstruidO, baJO el disposit)vo de dilatación, frecuentemente impide la 
operación adecuada de éste, debido', a que obstruye las aberturas de los salientes 
(dedos) y en casos ex tremas, causa que éstos se levanten. 
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Figura 3. Dlspos1tivo de dilatación de placa Con barras salientes (Dedos) con las cabezas de re-
mache expuestas. 1 

La previsión de drenaje de la junta se anula cuando el agua de drenaje superfi· 
cial evita pasar por el dren obstruido, o el canal de drenaJe se rebasa, permitien
do que el agua llegue a los miembros estructurales bajo la junta. 

b Aflojamrento y Golpeteo 

El s1stema de v1gas y ángulos que soporta el dispositivo de dilatación gene
ralmente se construye apernado o remachado. De vez en cuando, los pernos y 
los remaches pueden trabajar flOJOS, causando el mov1miento de la junta de di
latación con respecto al piso, bajo las cargas del tránsito Este mov1m1ento rápi
damente provocará el agrietamiento del piso de concreto adyacente a la Junta. 
El movimiento excesivo en dirección vertical pued1era resultar en un desaline
ado suficiente para crear peligro al equipo de remoción de n1eve La diferencia 

·de pendiente vertical mduce al tránsito a producir un impacto mayor, el cual fo· 
menta el Incremento del dañO. 

F1gura 4. DispoSitivO de dHataciOn con barras sa-lientes (dedos) con slste~a de drr adyacente 
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Las barras salientes de dilataCión (dedos} pueden fracturarse y desprenderse 
en las soldaduras, representando un peligro al tránsito y al equipo para remover 
la meve. 

Las cabezas expuestas de los remaches en la superficie de rodamiento pro
ducen un riesgo parecido para el equipo de re_moción de nieve. 

No es necesario decirlo, cualquier Impacto producido por el equipo para remo
ver la nieve es perJudicial para la junta así como para el equipo. Las placas de 
guarnición de acero están sujetas especialmente a daflo de esta naturaleza, re
sultando generalmente torc1das o rotas y desprendidas de la guarnic1~n (Figura 
7). . 

F1gura 5 D1spos1t1vo d~ d1latac1ón de placa con barras salientes {dedos), en el estnbo oeste del 
puente en la calle Alamo. 

c. Saliente (dedos) Cerradas 

El movimiento excesivo de las unidades de la subestructura puede reducir el 
espaciamiento disponible de la junta, 'ocasionando qUe el dispositivo de dilata
Ción se cierre en tiempo extremadamente caliente, o, una prev1sión insuficiente 
para la di ilación del pavimento puede onginar que las juntas SI c1erren ¡Figura 8) 
por exceso de fuerzas en los extremos del puente que separan el pavimento del 
camino. Cuando quedan cerradas, los esfuerzos incrementados en/as lineas de 
guarnición y en los extremos del piso dan por resultado ruptura por compresión 
en la guarnición y en el piso en la junta con salientes (dedos) o en una junta de 
dilatación adyacente (Figura 9). 

2. Corrección 

a. Drenaje 

un lavado frecuente de todas las superficies horizontales expuestas bajo la 
abertura de la junta, para remover las substancias extraflas acumuladas ayuda 
a prevenir la oxidación excesiva del acero y el deterioro del concreto. Pueden 
instalarse deflectores de placa metálica en los extremos de Jos largueros o 
sobre los dispositivos de apoyo, para prevenir la acumulación de materias extra
nas sobre los patines Inferiores de los miembros de la superestructura y en los 
dispositivos de apoyo. 

Figura 6 Canalón de drena¡e, Imbornal y tubo de ba¡ada ul1hzados abaJO del d1Spos111vO tJc cJ¡Iala 
ciOn que se muestra en la F1g 5 
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Los drenes que cruzan de un la~o a otro se limpiarán frecuentemente para 

preven1r que se obstruyan. Si se experimenta una dificultad extrema en la lim. 
pieza de /os drenes, deben hacers'e las modificaciones necesarias para facili
tarla, así como su lavado con cho~ro de agua. 

b. Aflojamiento del Golpeteo 

Si el dispositivo de dilatación está flojo, pero el piso de concreto no se ha roto 
y levantado en la junta, la reparaciÓn puede realizarse quitilr.do los pernos o los 
remaches flojos o fallados, recoloc'ando en su posición el dispositivo de dilata
ción y volviendo a colocar los pernos. En /os casos en los que el piso de concre
to adyacente al dispositivo de dilatación se ha roto y levantado, puede ser repa
rado en la m1sma forma, pero además, el piso de concreto dat"lado debe quitarse 
y remplazarse con una mezcla de concreto de bajo revenimiento, una revoltura 
de concreto con aditivo expansor o,un concreto de fraguado rápido y un ad11ivo 
p~ra adherencia. 

Figura 7. D•spos•uvo de d•lataciOn de barras salientes {dedos), con la placa de guarn1c10n daflada. 

Si tos salientes de dilatación (dedos) llegaran a desalinearse debido al asen. 
tamiento diferencial de ta estructura del puente p al desgaste en el ensamble de 
apoyo, la reparación evidente es la corrección del asentamiento diferencial. Sin 
embargo, el grado de asentamiento no siempre es de magnitud sufic1ente para 
justificar el gasto, por lo que una sotución mtermedia cons1ste en esmerilar ha
cia abajo los dedos protuberantes (Figura 10) y utilizando cu~as baJO los apo. 
yos, nivelar hacia arriba los tramos. 

Figura 8 Junta de barras sallen/es (dedos), cerrada, como resullado de ¡unlas prox1mas inade
cuadas en el pavimento 



Las barras salientes (dedos) rotas y desprendidas en las soldaduras, pueden 
ser colocadas nuevamente en su posición y vueltas a soldar. 

Las cabezas expuestas de los remaches que son golpeadas frecuentemente 
por el equipo para remoción de la nieve pueden quitarse, los agujeros aval/anar
se y los remaches substituirse con pernos de alta resistencia de tamano equiva. 
lente. Las cabezas de los remaches pueden también ser desvastadas con un 
soplete para proporcionar un borde biselado que sea más dificil que sea dañado 
o cause dano al equipo de remoción de la nieve. 

Figura 9. GuarniciOn desconchada en la junta sellada adyacente a la junta de salientes (dedos), 
mostrada en la Fig a. 

Las placas de guarnición, si no están rotas y desprendidas del concreto 
pueden ser enderezadas en el sitio. Si el concreto se ha roto y desprendido, 1~ 
placa de la guarnici~n se enderezará, se colocará nuevamente en su posición y 
el concreto se repondrá. 

Es ~ecesario e~tabilizar el movimiento de la subestructura para prevenir que 
se repita el desalmeado de la junta y se logren buenos resultados en las repara
ciones subsecuentes de la misma. 

c. Salientes (dedos) Cerradas 

El procedimiento de reparación deseable sería el de regresar a su lugar orig1• 

nal a la subestructura que se movió y causó/a condición de cierre. SI esto no es 
posible, entonces la única posibilidad de aliviar la presión en la junta es la de 
desvastar los ~alientes de dilatación, si es posible, o quitar el sistema de junta 
completo, volvréndolo a colocar en su posición y rehabilitándolo. 

F" o rgu.ra 1 B~rras salienles (dedos) de dllalacrOn desvastadas, para reduch peligro al equipo de re-
mocrOn de nreve 



Cuando tal cierre se deba a que el pavimento empuja contra el pavimento, la re. 
paraclón de la junta puede ser el corte en los accesos. 

Remplácese el concreto danado, si lo hay, de la misma manera como se expu. 
so para la reparación de juntas sueltas. 

3. Prevención 

a. Drenaje 

En la actualidad, la prevención total del goteo de una junta "abierta" no es po. 
sible, pero gran parte del drenaje del piso puede dirigirse hacia otra parte. Es 
esencial un sistema de drenaje ad8cuado de suficiente pendiente y que pueda 
ser limpiado fácilmente. ' 
' 
· Si el piso se conserva limpio, una cantidad mínima de substancias extranas 

entrará al sistema de drenaje, lo cual ayudará a eliminar la necesidad de una 
IJmpieza frecuente. : 

b. Aflojamiento y Golpeteo 

! Un d1sposlt1vo de dilatación adecuadamente.proyeétado y anclado es la me· 
jor previsión contra el aflojamiento'del dispositivo o la rotura de las saliente (de
dos) de dilatación. La observación rutinaria y las acciones correctivas son la 
mejor prevención contra el dano producido por el equipo para eliminar la nieve . 

. c. Salientes (dedos) Cerradas 

1: La mejor solución a este problema es una de ias de prevención. 

Una observación frecuente de la abertura de las juntas de dilatación a diver· 
sas temperaturas, proporciona una indicación Inmediata si el dispositivo de di· 
lataclón está trabajando adecuadamente. 

1 

Si las mediciones indican alguna vez que no está funcionando correctamen
te, hay que investigar la subestructura para determinar si se está produciendo 
algún movimiento. Si es a si, determinar por qué y si es posible, corregirlo. In ves· 
ligar el camino de acceso si es cohcreto, entonces son necesarias juntas ade· 
cuadas en las losas de acceso para permitir la dilatación longitudinal del pavi· 
mento del camino. El asentamiento de un camino de acceso de asfalto, así co
mo uno de concreto, es indicativo,de que los estribos se están moviendo uno 
hacia otro. 

• 
Un movimiento transversal de la superestructura en puentes esviajados, es 

generalmente indicativo de una junta de dilatación atorada o que no opera. (Fi
gura 11). En el caso de que el cierre se deba al empuje del pavimento, un sec· 

1 

1 

1 

1 

.. 
S,~·~ 
Figura 11. Movimiento transversal de la superestrella 11.97 cm 

cionamiento del pavimento asfáltico colocado en las losas de acceso ay~dará a 
la corrección. 

B. Otros 

En muchos puentes se utilizan juntas de dilatación abiertas cons1stentes en 
bordes de concreto o concreto blindado entre los tramos de piso adyacentes (FI· 
gura 12). Este tipo de junta generalmente proporciona menor movimiento que . 
otros tipos. Algunas juntas se diseflaron de este modo, pero en muchas otras, 
Originalmente se utilizó un mastique u otro material entre los bordes de la junta 
Para prevenir la entrada de las materias extranas. 



una modificación de la junta de dilatación con salientes {aeau::a1 !Jut:ue o .. -

. contrarse en el tipo "Ward" de sistema de junta abierta. El sistema de apoyo pa
. ra el dispositivo de dilatación es semejante en diseno al del dispositivo de di la· 
tación con salientes. Sin embargo, en lugar de las salientes que se traban sobre 

' el hueco para dilatación, la abertura es puenteada por barras de acero plano co· 
locadas diagonalmente a través de la abertura. Cada extremo es apernado con 
cierto juego a las ménsulas de apoyo de ángulo en cada cara de li1 junta. Un 
agujero ovalado en el apoyo de ángulo permite el movimiento en la dirección 
longitudinal, mientras que los agujeros ovalados en las barras diagonales per· 
mi ten el movimiento transversal (Figura 13 y 14). 

., 

F"lgura 13 S1stema de ¡unta de d1latac10n "Ward''. 

F"igura 14. Parte Inferior de un SIStema de d1latac10n "Ward" 

¡ 



FIQura 15. Junta armada abierta rellena coh matena extrana 
i 

Figura 16 Angulos rotos y llo¡os de la "¡unta armada (acorazada)''. 

l 



1. Problemas 

Las juntas abiertas de este t1po ya sean blindadas o de concreto, están suje. 
tas a problemas similares. Lo principal, es que la filtración es inevitable y 
destructiva para los elementos del puente bajo la junta. En segundo término, sin 
algún tipo de material para rellenar la abertura, las rocas y otras materias extra. 
nas que ocasionalmente llegaran a estar acui'ladas en la abertura impedirlan la 
operación apropiada de la junta en la época de calor. (Figura 15). Los esfuerzos 
localizados, incrementados en los períodos de extrema dilatación, producen 
desconchado y aplastamiento de los bordes de la Junta. En estructuras esviaja
das, la fuerza de dilatación es suficiente para producir movimiento transversal 
del piso o de la superestructura completa (Figura 11). · 

Los ángulos de acero comúnmente utilizados en las juntas blindadas, fre
cuentemente llegan a aflOJarse, representando un peligro para el tránsito (Figu
ra 16). Los problemas asociados con el dispositivo de dilatación tipo "Ward" 
son típicos de todas las juntas de tipo abierto, principalmente aquellas que se 
presentan con cualquier dispositivo que permita que el drenaje del camino pase 
a través de él -escurrimiento, obstrucción del sistema de dr-enaje, oxidación y 
de ten oro de los elementos estructurales bajo la junta. 

Además, la configuración de la superficie del dispositivo crea una superficie 
horizontal entre y alrededor de cada extremo de las barras, en la cual puede acu
·mularse escombro, arena, matenales para bacheo del camino, etc. Esta acumu
lación tenderá a restringir la operación adecuada del dispositivo de dilatacrOn. 
Los pernos tenderán a trabajar sueltos y si se permite que las partlculas extra
i"'as se acumulen en los soportes de ángulo, éstas y el castajo encontrarán su 
camino bajo el extremo de las barras de dllatacrón, originando que la barra se 

1 levante, donde el equipo para remoción de la nieve y el tránsito pueden causar 
un dai"'o adicionaL 

2. Corrección 

Las juntas de piso abiertas pueden ser rápidamente reparadas SI se produce 
un aplastamiento o rotura localizados -el concreto dai"'ado es eliminado y vuel
to a colar. Cuando la junta sea reparada, deberán tomarse las medrdas necesa· 
rias para incrementar la abertura de la junta y para sellarla contra el escurri
miento. Pueden utilizarse un sello de junta a compresión preformado, o un sella
, do de la junta con poliuretano líquido para impermeabilizarla, además de las re
paraciones necesanas. 

Los movimrenlos transversales resultantes de la fuerza de dilatación contra 
las ¡untas esvra,adas. rellenadas, es meJOr corregrrlas con la limpieza de las jun
tas. la recolocacrOn en su posrcrón de la superestructura y el sellado de la Junta, 
para prevenrr su repetición. 

, -· 

Las correcciones de los problemas asociados al disp.ositivo de dilatación tipo 
"Ward", pueden generalmente manejarse én forma similar a lo sena lado en la 
sección 6.3.1.2. 

3. prevención 

Muchas de las dificultades que se presenlan con las juntas de dilatación 
abiertas pueden prevenirse. El uso de un material sellado como un sellado de la 
junta con poliuretano vaciado en el lugar, en combinación con un material para 
sostener, prevendrá o evitará los efectos del agua y la materia extrana pasando 
a través de fa junta. 

Figura 17. lnstalaciOn Uplca del drspositrvo de dilalaciOn de placa deslizante 



La limpieza del piso, las juntas y cabezales de la subestructura ayudará a pre. 
venir el deterioro de aquellos elementos bajo la cubierta y ayudará a prevenir 
que partlculas extranas lleguen a acunarse en la junta. Pueden instalarse dre. 
nes de un lado a otro bajo el dispositivo de dilatación tipo "Ward", para prevenir 
que los contaminantes alcancen otras porciones de la estructura del puente. 

·•' 
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Figura 18. tnstalaciOn de placa de deslizamiento con sistema adyacente de drenaje del piso. 

6.32 Juntas Cerradas 

A. Placa Deslizante 

Uno de los tipos más comunes de dispositivos de dilatación en uso es la placa 
deslizante (Figura 17). Este dispositivo de dilatación de piso consiste en una 
placa de acero plana, colocada horizontalmente anclada al piso del puente a to 
largo de un borde, a la cual se le permite deslizar a través de un ángulo anclado 
en la cara opuesta de la abertura. Las figuras 17 y 18 representan las instala· 
clones de placa deslizante ti picas). En algunos estados este tipo de dispositivo 
de dilatación puede consistir de una Sección de acero T, anclada dentro del pi· 
so del puente, de tal manera que el patln horizontal desliza a través de un angu. 
lo anclado en la cara opuesta de la abertura . 

Figura 19 Abertura de dllataciOn rellena con polvo y escombro. 



1. Problemas 

El dispositivo de placa deslizante está bien adaptado para proporcionar mov¡. 
miento longitudinal con un min1mo de resistencia sobre los requerimientos de 
abertura de junta medios. Su drseño impide el paso de las materias extrañas y 
los escombros a través de la )unta, pero falla para impedrr que el agua y los con. 
taminanles disueltos lleguen a alcanzar IÓs elementos del puente abajo de la 
junta. 

Si se permite la acumulación y la compactación de la arenilla, materias extra
ñas y material para bacheo a lo largo de la placa desliZante, se producirá un 
incremento de la resistencia a la dilatación y propiciará una deformación per
manente de la placa, o una ruptura por aplastamiento del piso de concreto cuan
do la placa es forzada a deslizar sobre esos escombros (Figuras 19 a 21). 

F1gura 20. Piso de cOncrelo desconchado, adyacente a la placa deslizante. 
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F1gura 21. Aber!ura entre la placa desl17an1e y el aslenlo, a causa de Q•Je la pi<Jca ~~~.ta Slí!fHJn lnrt<t 
da a desl1zar sobre el maleflal de bacheo del canuno 



Un cornmiento excesivO de los c~balletes de la subestructura, o. -~ __ ) 
bos, o de los accesos, puede resultar en .el cierre de la junta de dilar 
cierra el dispositivo de placa de dilalaciOn, es probable que se 
desprenda de sus anclajes y rompa o triture el piso de concreto y.... ~Y~ ... 
clones adyacentes a la abertura para dilalaclón. La junta entonces llega a ser 
ruidosa. ' 

Un movimiento diferencial vertical entre dos zonas del dispositivo de placa 
deslizante, originado por un asent'amlento diferencial, por desgaste en los pasa. 
dores de apoyo, o una instalación inadecuada, puede producir un efecto de gol. 
peo del trAnsito sobre la junta. El pequeno espacio entre la placa plana y el ángu
lo de asiento permite un movimiento relativo entre la placa y el piso de concreto. 
Este movimiento continuo puede resultar en una rotura del piso de concreto ad
yacente a la lu nta. 

En aquellas instalaciones que involucren una sección T, el movimiento verti
cal de la rama horizontal origina la fractura de la rama vertical. 

2. Correc~ión 

Poco puede hacerse para prevenir el escurrimiento en este tipo de junta. la 
mejor solución al problema, si el escurrimiento es un problema, es prevenir que 
el agua pase a través del dispositivo de expansión y dan e los elementos bajo él. 
Esto puede solucionarse Instalando un dren canaj bajo el dispositivo de dilata· 
clón para colectar y drenar hacia 'afuera el agua que pase a través de la junta. 
Este canal debe ser accesible para su limpieza. Una solución Intermedia pu· 
diera ser la Instalación de placas deflectoras metálicas para prevenir el agua 
del drenaje sobre patines, apoyos, asientos de apoyos, etc. 

'- La reparación de un dispositivo de dllatadóri, el cual estA roto y suelto desde 
·su anclaje, rompiendo el concreto alrededor de él, puede acompanarse mejor 
por la remoción del concreto que rodea las anclas sueltas. La placa de dilata· 
clón puede entonces volver a colocarse en su posición adecuada para que des· 
canse totalmente en el Angulo de asiento y el concreto remplazado utilizando 
un material de resane del piso conveniente como se describió en la Sección 
6.3.1.2. ' 

Las juntas de dilatación cerradas y apretadas pueden corregirse desbastando 
la placa deslizante. A menos que la condición de movimiento de la subestructu· 
ra o del pavimento de acceso causante de que la junta se cierre, sea detenido o 
vuelto a su condición original, cualquier la reparación que se haga serA de natura· 
laza temporal. . 

1 
1 

Los problemas asociados con él movimiento vertical diferencial del sistema 
de junta serAn remediados de la mejor manera impidiendo el movimiento, en se· 

gulda quitando el concreto danado adyacente a la junta de dilatación, realinean
do el dispositivo de dilatación y haciendo un nuevo vaciado del concreto. En 
aquellas instalaciones que incluyan una sección T, en los sitios en que se haya 
agrietado ésta, el concreto será retirado y la grieta soldada o la sección T total 
remplazada. (El agua que pasa a través de la placa de deslizamiento algunas ve
ces corre a lo largo del acero a los apoyos y esto dificulta recolectarla en una 
canal). 

3. Prevención 

Un dispositivo de dilatación de placa deslizante, Instalado adecuadamente, 
está relativamente libre de problemas. Puesto que la impermeabilización no es 
una parte de su función, el dispositivo de dilatación es capaz de muchos anos 
de servicio libre de problemas con un mlnlmo de mantenimiento. Una limpieza 
ocasional del pequeno canal entre las porciones fija y dislizante del dispositivo 
previene a éste de atorarse o romperse por aflojamiento. Una arista biselada 
sobre la placa deslizante hace la junta más o menos autolimpiable. Si no existe 
un movimiento de la subestructura excesivo y si los pavimentos de acceso es
tAn provistos de una junta de dilatación adecuada, es raro que se presente una 
condición de cierre ajustado. La limpieza frecuente del piso, espacialmente 
después del uso de los qulmlcos para deshielo, minimizarA el deterioro de la 
estructura bajo la junta de dilatación, sujeta al agua y a los contaminantes di
sueltos que pasan a través de la junta. En aquellas Instalaciones que incluyan 
una sección T, el frente de la rama horizontal de esta sección deberá descansar 
sobre el Angulo de asiento, y la parte posterior de la sección deberá estar total· 
mente soportada por apoyos de concreto y acero que no tengan contracciones. 

Un lavado periódico con chorro de agua de aquellas áreas que estén en con
tacto con el agua que pasa a través de la junta, minimizará un deterioro poste
rior. 

B. Elastómeros 

Dispositivo de dilatación elastomérico, es el término general que define un 
sistema de junta Impermeable y sellado, que utiliza placas y ángulos de acero 
laminados, dentro de un recubrimiento de neopreno. El acero se proporciona pa· 
ra anclaje y transferencia de carga, mientras que el neopreno sirve como un re· 
cubrimiento de protección para los componentes de acero; un material imper· 
meable para prevenir que el agua pase a través del sistema de junta; un amorti· 
guador eiAstlco entre fas placas de transferencia de carga para prevenir el ruido 
generado por el tránsito; y, por conducto de sus propiedades elásticas. un me· 
dio de perm1t1r el movimiento de dilatación de su superestructura del puente. 
Las figuras 22 a 25 describen diversos tipos de dispositivos de dilatación elasto
mérlcos disponibles o en uso. 

r 
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Figura 22. Dispositivo de dilatación elastomérico- uno de los primeros modelos. 

· 1. Problemas 

El número insuficiente de dispositivos de dtlatación de este ttpo, ha influido 
notablemente para no lograr la información adecuada para juzgar los problemas 
asociados. 

Los dispositivos que han estado bajo el tránsito durante varios ai"los han 
cumplido adecuadamente. Los primeros modelos no proporcionaban suficiente 
impermeabilización en la guarnición. Las modificaciones posteriores actual-

mente proporcionan una junta completamente impermeable en la guarnición, 
por moldeo especial de secciones de guarnición de una pieza, o por adhesivos 
especiales para unir las porciones verticales y horizontales del ensamble de 
guarnición. 

ZU!i. 
~~u;~dr!l v<'-;:.e _ 

'., • • 
.. 

. . ... .., .. 

·. "" .• 

Figura 23 Dispositivo de dJiatacfOn elastomérico. un modelo comün 



Figura 24. Da no por arado quitanieves. 

Un problema común a todos l~s modelos es la susceptibilidad del sistema de 
junta de neopreno a ser danado por las barredoras de nieve, particularmente si 
el esvlajamiento de la junta es contrario al de la barredora de nieve. 

El neopreno está sujeto al des
1
gaste por el tránsito, lo cual ha obligado a alg~· 

nos fabricantes a proporcionar una superficie de desgaste de acero o de alum'· 
nio extruldo. ' · 

En algunos modelos antiguo~ ha ocurrido deslamlnaciOn. 
' . 8nte 

Los taque les de neopreno que recubren los pernos de anclaje frecuentem r· 
se des~--~den bajo el tránsito, permitiendo a los contaminantes corroer loS pe 

o;¡:z 
com 
"llr-0 
00, 
zm::u 
-<l>m oz 

o o 

)> 

" e 
<... 
m 
:u 
o 
~ 
~ , 
m 
:u 

~ 

o o 

Fioura 25 Mod . elo que incorpora una junta de sello tipo casquillo. 



nos y tuercas que aseguran el sistema, con lo cual se hace más dificil el quitar o 
reponer el dispositivo. Los selladores utilizados entre los bordes exteriores de 
la juma y la superficie de rodamiento del piso en ocasiones resultan inade
cuados, permitiendo que los contaminantes escurran bajo la junta. 

2. Corrección 

ta mayoría de los problemas asociados a este tipo de dispositivos de dilata
ción son corregidos quitando la secc10n que fallO y remplazándola con una sec

ción nueva. 

Si existiera un sello inadecuado entre la junta y el piso, puede aplicarse un 
sellador nuevo como sea necesano, o puede qUitarse la sección completa y 
reinstalarse utilizando los procedimientos de sellado adecuados. 

En modelos antiguos, las juntas de guarnición con escurrimiento pudieran 
dejarse como están, o las secciOnes pueden ser substituidas con secciones de 
guarnición nuevas que no escurran. Si ocurre delaminación substitúyase. 

3. Prevención 

La instalación adecuada del sistema de junta y el cuidado cuando se utilice el 
.equipo para remoción de la nieve, en estructuras en que se utilicen juntas de di
latación elastoméricas, son quizá las medidas más importantes que puedan to
marse para prevenir problemas con este tipo de dispositivos de dilatación. El 
uso de hojas de caucho para quitar la nieve ayudaría a prevenir los danos aso· 
ciados con el equipo de remoción de la nieve. 

C. Sellos a Compresión 

Los sellos a compresión están integrados por diversos tipos de neopreno 
extr01d0 (O material semejante), en los cuales el diseno de su sección transver· 
sal y su elasticidad se proporcionan para que conserven su forma original. El 
sello se tnstala en una abertura de la Junta preformada en los extremos del cla· 
ro. Se aplica un lubncante adhesivo en las caras de la junta y el material pretor· 
mado se empu1a dentro de la abertura El adhesivo proporciona una adherencia 
entre la cara de la Junta y el sellador para formar un ststema impermeable. 

En las ftguras 26 a 28 se_ detallan vanas adaptaciones de tdeas para sellOS a 
compresión. 

,. " ..... 

1 . 

(7.6 cm) 

A 

Figura 26. Sellador de junta a compresión llpico 

1. Problemas 

A 

B 

e 

PULG.mm 

3/16 

3/16 

1/8 

4.8 

4.8 

3.2 

m;ec~an realizado numerosas mejoras en el proyecto Y aplicación de este siste· 
mi~nto~o un esfuerzo para obtener un sistema relativamente libre de manteni-



Figura 27. Sello de junta a compresión modificado con sujetadores de esquina para mantener el sello 
1 

Si el material utilizado está. expuesto a las llantas del tránsito queda sujeto a 
desgaste, o si se permite que el caScaJO se acumule en el hueco entre la parte 
superior del material de la junta y la parte superior del piso -la acción abrasiva 
causará un desgaste rápido de la superficie superior de la junta. 

1 

• Si falla el material adhesivo, si existe compresión insuficiente y si no se pro
porciona un cierre mecánico entre el material de la ¡unta y la abertura de ésta, la 
junta a compresión tiene tendencia a "botarse hacia arriba" de la junta. 

Diversos productos de este tipo han sido instalados únicamente para investi· 
gar que el diseno de la sección'transversal, el espesor de la pared, el mismo ma· 
terial, etc., fueron de una calidad inferior, lo que dio por resultado un sello de 
junta a compresión que resultO incapaz de conservar su forma y posteriormente 
no pudo mantener la presión adec~ada contra las caras de la junta. 

1 

' Si no se ejérce la presión del maierial de la junta contra la ·abertura de la jun· 
la, puede ocurrir escurrimiento y/o "botado hacia arriba". A menos que se le dé 
la debida consideración a la constr.Ucción de una junta impermeable en la guar
hiciOn, se anularán los esfuerzos para obtener una junta de camino imperme
able. Si se permite el paso del agua y de las materias extranas a través de la jun
ta en la guarnición, se causará un paño considerable a los elementos de la su· 
bestructura y a los dispositivos de apoyo. 

• 

_,. 

2. corrección 

La mayor parte de las fallas asociadas con este tipo de juntas selladas resul
ta en el desarrollo del escurrimiento. Para la mayorla, la reparación de esta con
dición consiste en quitar el sello de la junta a compresión deficiente, la repara
ción o la modificación de la abertura en la junta y la instalación de un nuevo 
sello a e junta a compresión de una manera ·apropiada. Los métodos de instala
ción adecuados se desarrollarán en otra sección. 

3. Prevención 

El diseno y el procedimiento de instalación adecuados, son quizá la mejor 
manera de prevenir los problemas de mantenimiento con el s1stema de sello a 
compresión preformado. Por lo tanto, esta sección tratará de las técnicas de 
instalación apropiadas. 

Los sellos de junta a compresión preformados pueden ser utilizados indivi
dualmente, o en diseno modular, para acondicionarlos a la amplitud del rango 
de los movimientos de dilatación. 

Utilizados como una unidad sencilla, tos selladores de junta están dispo
nibles para 3.2 a 15.3 cm (1114 a 6") de movimiento de dilatación total. Los sellos 
pueden ser instalados en aberturas preformadas o cortadas con sierra, o 
pueden ser coladas en el lugar con el piso. Las juntas cortadas con sierra son 
preteridas a las juntas preformadas a medida que la junta cortada proporcione 
una superficie de adherencia alisada. Sin considerar como fueron instaladas fas 
unidades, deben considerarse algunos conceptos bás1cos para obtener juntas 
libres de mantenimiento e impermeables. 

a. Tamano del Sello-El sello a compresión tendrá el tamano suficiente para 
ajustarse a las temperaturas extremas, con una capacidad de reserva suficiente 
para asegurar que durante las condiciones extremadamente frias se mantenga 
la presión entre la junta y la cara inferior del piso. 

b. Espesor de la Pared-Un espesor adecuado es esencial, especialmente de 
los nervios lateral y superior para prevenir la deformación permanente del sello 
de junta, asi como para asegurar la generación de la presión adecuada en la ca
ra interior de la junta. (la Figura 26 muestra los espesores minimos de los ner
vios de una plantilla de junta ti pica, probada en el campo para trabajo pesado). 

Debe notarse que las juntas con un diseño más ligero no son aptas para el 
castigo severo rec1btdo de la tierra, arenilla, hielo, nieve encajonada, etc., que 
se tiene experimentado en un ambiente de puentes. 

c. Otros-Debe proporcionarse un espacio suficiente entre la parte supenor 
del piso y la parte superior del m~terial de la junta por varias razo~y~~- El roda-

., 

~ '· ' 
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miento del transito directamente sobre el material de la' junta produce desgastp 
acelerado del nervio superior y también ocasiona una acción de desgarre en la 
cara interna. 

También, si los bordes de la junta no están armados, las esquinas de ésta 
tienen la tendencia a descascararse o cortarse hacia afuera bajo el impacto del 
tránsito, con la exposición posterior del material de la junta a las acciones abra. 
slvas del tránsito. Ya sea que el sistema de junta sea colado en el lugar con el 
piso de concreto, Instalado en una abertura de la junta de concreto, Instalado en 
una abertura de junta de concreto preformada, instalado en una abertura de jun. 
ta hecha con sierra o instalado en una abertura delineada después de que el pi. 
so ha sido colado, es esencial la forma de asegurar el material de junta a la cara 
de ésta. 

Varios métodos han dado resultados satisfactorios. Estos consisten en lo si· 
guiente, relacionado con los diversos tipos de procedimientos de Instalación. 

6.3.3 Selladores 

A. Expansión-Sellos de Tira: Los selladores de junta de dilatación consisten 
de materiales numerosos, ya sea colados dentro de una junta formada o cola
dos integralmente con el piso de concreto. 
Estos materiales como el fieltro impregnado de asfalto y la espuma de poliure

·tano impregnada de asfalto, mastique asfáltico, látex con asfalto, epOxicos, po
liuretano, poliestireno, hule bu tilico, polisulluros, silicón, cloruro de depolivinil, 
todos han sido probados con éxito variado. 

Los sellos de esta naturaleza son satisfactorios en la impermeabilización de 
i.las juntas de tipo semilijo. Los colados de juntas de poliuretano son capaces 

para movimientos de junta de 1.2 cm (1/2") o menos. 

Las tiras de sello consistentes de un casqUillo de neopreno para trabajo pesa· 
do dentro un anclaje de acero extruido, fueron disenadas por ingenieros alama· 
nes y han sido utilizadas con éxito variable. Las extruslones de acero se anclan 
a los extremos del piso por métodos convencion&les (Figuras 29 y 30). 
1. Problemas 

Los selladores de junta de este tipo tienen varios problemas en común. Los 
. perjodos de tiempo frío originan que el piso se contraiga, prOduciéndose una 
abertura entre la cara de la junta y el sellador. La mayor parte de los materiales 
utilizados no son lo suficientemente elásticos para ajustarse a la abertura de la 
junta (especialmente en tiempo trio). La arenilla del camino, las materias extra· 
nas y el agua encuentran entonces su camino dentro de la abertura de la ju!'lta. 
Durante los periodos de tiempo caluroso, cuando el piso tiende a dilatarse, la 
junta ya no puede funcionar adecuadamente debido a la arenilla y a las materias 



Figura 29. Sellador de junta tipo casquillo, .tfplco. 

extranas embebidas en la junta. t:os esfuerzos localizados resultantes causan 
desconchado del piso en las juntas. · 

Las desconchaduras resultantes permiten que entren a la junta mé.s arenilla, 
'materias extranas y agua, con la combinación posterior de escurrimiento y ro tu· 
ra por aplastamiento en la junta. Cuando esto ocurre sobre una estructura es· 
viajada, las fuerzas resultantes en,la junta con suficientes para causar un movl· 
miento transversal del piso o de la superestructura entera. 

Los selladores de la junta tales,como el asfalto, el asfalto ahulado, el mas ti· 
que asfáltico, la espuma de poliuretano saturada de asfalto, etc., no son capa· 
ces de resistir la Intrusión de la arenilla del camino dentro de la junta. La com· 
posición blanda de estos materiales permite que las piedras y la arenilla se 
incrusten dentro del material de la junta, resultando el mismo tipo de condl· 
dones y problemas descritos ant8riormente. 

Los selladores de junta del tipo ,de polluretano, cloruro de pollvinilo, epóxico 
de pollsulfuro, son más reslstente.s a la Intrusión de arenilla y piedras, sin em· 
bargo, el tránsito tiene tendencia a causar que los selladores de este tipo se sal· 
gan de la junta si no existe suficiente espacio entre la parte superior del sella· 
dor y la parte superior de la junta.' 

' 

aristas del concreto para proporcionar una cara interior de resane vertical y en
tonces remplazar el concreto usando un material de resane de concreto conve-
2. Corrección 

Las juntas desconchadas se corrigen mejor quitando el sellador de junta exis
tente, eliminando todo el concreto desconchado, escuadrando hacia arriba las 
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Figura JO. Detalles Uplcos da un sellador de casquillo mostrando dimensionas y anclaje 

nlente. La junta se reforma durante la reparación de las desconchaduras, o se 
corta después de que se ha terminado la reparación del concreto. Se instala un 
nuevo sellador de junta, del mismo tipo o similar, en la abertura de la junta re. 
fllodelada. 

los selladores de junta que han sido arrancados de la junta por el tránsito, 
PUeden repararse limpiando todo el cascajo en la abertura de la junta; reparan
do los bordes de la junta, y si es necesario, instalando un nuevo !'- · ¡¡jor. 

'<"-, .·.:r,~G 



SI la acumulación de cascajo en la abertura de la junta ha originado un movi
miento transversal del piso o de la superestructura, entonces, l_a vuelta a su PO
sición de la misma será acampanada, o deberán tomarse medidas, para preve-

nir movimiento adicional segUn ocurra. 

3. Prevención 

Una instalación adecuada del material de junta del tipo apropiado, asociada a 
buenas técnicas domésticas después de la instalación, podrlan preven" 
muchos problemas relacionados con la desintegración del maten_al ~e la Junta, 
la desconchadura de las juntas, el escurrimiento en ellas y el mov1m1ento trans· 

versal de la superestructura. -

Las juntas que no se requieran para proporcionar movimiento longitud!_nal de 
la superestru.ctura, tales como las que se colocan entre los ~xtremos fiJOS de 
claro adyacentes, entre diagramas del estribO y el extremo fiJO de un claro, o 
entre la tosa de acceso y el puente, pueden ser efectlva~ente selladas con cual
quiera de tos tipos de selladores listados en esta seccaón. 

. para juntas que requieran un movimiento mayor a 1.2 cm (112"), el poliuretano, 
el neopreno el polisulluro y el cloruro de polivinil, colados en ei·Jugar de sello, 
proporcion~n un sello de junta más satisfactorio, capaz de expandirse Y contra
erse conforme al movimiento de la junta. 

. conservar las juntas limpias y adecuadamente selladas, para prevenir 1~ 
intrusión de arena y materias extranas, es el meJor método d~ p~evemr el mo~i 
miento transversal de la superestructura. Una v~z que el m?v1~1ento ha ocur · 
do, los movimientos posteriores pueden prevenirse con la hmp1eza Y el_ re.sella· 

; do adecuados de la junta y fijando el tramo en el lugar para ayudar a r~s1sl" m~ 
vimientos posteriores, o asegurando el p1so a los largueros, para res1stH el m 

.vi miento transversal de la cubierta con respecto a Jos largueros en estructuras 

:no compuestas. 

6.3.4 Jrstalación de Sistemas de Junta 

A. Jnstaiación en la Abertura de una Junta de Concreto Recortada con Sierra, 
o Junta de Concreto Moldeada: Cuando se moldee o se recorte la abertura de la 
junta, es v1talla consideración de la temperatura en la determmación de las di· 
mansiones adecuadas entre las caras de la junta. Si la junta es demasiado an· 

' gasta, el movimiento de dilatación del piso. estará restr.ingido; si ~s demasiad~ 
ancha, la presión entre las caras se reduc1na en Jos penados de fno extremo, 1 . 

que podria resultar en una posible separación del material de la junta de la cara 
·de ésta. 

La instalación consiste en la compresión e inserción del material de ju~ta 
dentro de la abertura de ésta. La inserción se facilita por el uso de un adhestVO 

lubricante, las funciones del cual son las de lubricar las caras interiores de la 
junta, proporcionar un re llenador entre la junta y la cara de ésta y producir adhe
rencia entre el piso y la junta de tal resistencia que mantenga un sello imperme
able, incluso si el material preformado es puesto en tensión durante el tiempo 
trio (más comúnmente mencionado como una goma elástica adherida fuerte
mente). El material de junta comprimido deberá ser insertado dentro de la ¡unta 
de tal manera que el nervio superior del sello a compresión quede cuando. me
nos a 6.4 mm (114"), (preferentemente a 9.5 mm (3/8"), abajo de la superficie del 
piso. Las aristas del concreto deberán tener un chaflán de 6.4 mm (1/4"), o esta
rán redondeadas a 9.5 mm (3/8"), para ayudar a reducir la rotura de las esquinas 
de la junta del piso. 

B. Instalación en Aberturas de Junta Armadas: Los sellos de compresión 
pueden ser instalados en aberturas de junta de varias maneras. Un método con
siste en instalar la armadura de acero; ajustarla por temperatura y nivel; anclar 
la armadura al acero de refuerzo del piso; después colar el piso. 

El sello de junta a compresión se inserta de acuerdo a Jo espec1Jicado ante
riormente, utilizando un adhesivo lubricante compatible. 

C. Instalación de Juntas Armadas Presforzadas: En este caso, el sellador de 
junta Y el armado son fabricados y preensamblados para una junta especifica. 
Los ángulos de armado son apernados juntos en las ramas superiores, con pro
VISión para ajustar la abertura de la junta basándose en la temperatura de insta
lación. La unidad ensamblada es colocada en su posición soldando varillas de 
anclaje al acero de refuerzo existente del piso. La junta estará lista para fun
cionar tan pronto como las varillas de anclaje hayan sido soldadas y fas varillas 
de presfuerzo se hayan quitado. 

El ensamble prestorzado puede también ser instalado preparando un~ junta 
de construcción cerca del extremo de la losa delineando una porción del piso a 
cada lado de la junta. 

Después que el piso ha sido colado, el concreto curado y la mayor pa;te del 
escurrimiento plástico del concreto ha ocurrido, se instala el ensamble de jun
ta, asegurándolo al refuerzo del piso que se ha dejado expuesto para este propó
Sito y fijándolo en el lugar con concreto a completar el piso. Las varillas de pres
f~erzo deberán quitarse antes del vaciado del concreto y tan pronto como las va
nllas de anclaje han si~o fijadas al acero de refuerzo del piso. 

Se han hecho adaptaciones _a la junta fumada básica en un esfuerzo de pio. 
Porcionar una junta completamente impermeable y para prevenir que el material 
de la junta se afloje y se desprenda en la cara interior. En las Figuras 27 y 28 se 
muestran ejemplos de estas modificaciones. Sistemas modulares tales como el 
RUB han sido utilizados en numerosos puentes en todo el mundo para propor-



clonar grandes movimientos. EsiB sistema modular consiste principalmente de 
dos o más sellos de junta a compresión preformados, colocados entre pe
quenas vigas ló secciones de tubo de acero rectangular. Las vigas 1 o los tubos, 
están apoyados en una trabe longitudinal corta, asentada a su vez sobre un dis. 

. positivo de apoyo en el extremo de cada tramo La Figura 28 es un ejemplo de 
este tipo de sistema. 

1 

Los procedimientos de Instalación y las técnicas de los SIStemas modulares 
son similares a los de la gmta presforzada previamente ensamblada descrita, 
con la excepción que las zonas intermedias del ensa·mble de dilatación, re. 
quieren de un larguero un poco elaborado y un sistema de placas de apoyo. 

1 
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CAPITULO 7.0.0 SISTEMAS DE SUPERESTRUCTURA 

7.3.0 Nomenclatura 

Las superestructuras de puente en este pals generalmente de metal, concre
to O madera. En vista de que los uentes de madera se tratan en otra parte, y de 
que casi todos los puentes pudieran ser de acero, este capitulo considerará úni
camente las superestructuras de acero y de concreto. Los tipos de puente han 
sido discutidos en el Capitulo 1, es necesario destacar que la mayorfa de los 
puentes de acero que se han encontrado pueden ser de trabes, armaduras. o ar· 
cos. Estos tres tipos pudieran ser en un caso u otro estructuras de tablero supe· 
rior o de paso a través (tráfico circulando en la parte superior o entre los 
miembros principales), en tanto que las armaduras y los arcos de paso a través 
pueden prolongarse lo suficientemente lejos por arriba del piso que requieran 
arriostramiento de las cabezas superiores. · ' 

Los puentes de concreto son comúnmente losas, trabes o arcos. Generalmen
te, estos puentes pudieran ser estructuras de tablero superior. 

7.3.1 Acero 

A. Trabe laminada, trabe, arco plano, trabe de paso a través. 

1. Problemas 

Uno de los problemas más comunes en la mayor parte de los tipos de puente 
de acero es el Oxido. La corrosión resultante y la pérdida de área de la sección 
transversal de los miembros estructurales, o el "moho soldado" de los apoyos y 
de los dispositivos de articulación son un problema de gran interés. 

Las trabes o vigas son especialmente susCepÍibles al agrietamiento cuando 
las juntas o las conexiones son soldadas, o cuando se utilizan ciertOs tipos de 
detalles de diseM, tales como la longitud parcial de las cubreplacas, las es
quinas entrantes angulosas o las ménsulas en voladizo. Los lugares en donde 
las placas de los patines cambien de ancho o de espesor se consideran también 



áreas problema de fractura. Estas zonas deben ser observadas muy de cerca a 
medida que una muy pequena grieta pueda desarrollarse rápidamente en una 
~~~- . 

Las trabes laminadas y los puentes de losa nervurada son frecuentemente 
utilizados para los pasos superiores. Esto representa que ellos estén sujetos a 
danos por colisión originados por la sobreelevaciOn de las cargas que preten- ., ; 
den pasar por debajo del puente. Estos danos son frecuentémente muy severos, 
por lo que el tránsito sobre el puente puede ser restringido a un carril o el puente 
tuviera que ser cerrado. 

El peligro del tránsito bajo el puente debe también ser considerado cuand~ se 
esté investigando el dano de esta clase. 

En las estructuras sobre arroyos orlos este mismo tipo de dano por impacto 
puede ser causad9 por el hielo o agua que arrastre escombros durante la época 
de creciente. 

El patln superior, tos aliezadores del alma y las cartelas en los puentes de VI· 

ga compuesta de paso a través están sujetos a dai"lo originado por el tránsito de 
la carretera. 

1
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El arco plano está construido de trabes encajonadas en el concreto (consulte 
la Figura 7-1) con los moldes dejados en el lugar. Estos moldes son generalmen-
te hechos de metal corrugado. · 1 
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2. corrección 

, 1 Oxido haya reducido la sección transversal de un 
, En los casos en que e acidad de carga se haya reducido, 

miembro estructural, de tal manera ~ue la ~a~ea afectada En los extremos de la 
generalmente se requiere ~~~e~~~ac~~nn dseev~ra debido a ia filtración de agua a 
trabe (una zona frecue~te s de dilatación) un atiezador y/o un refuerzo del patín 
~ravés de las junt~scy p =~i~ionales de acero podría ser suficiente. Pocas veces 
o del_ al m: co~~p~e~~ debe ser remplazado debido a la oxidación. Generalmen-

~~F~~:: ~~:l::d~n~~~~~~i~~ ;~:;~~o;::~~~~= ~~r~~~a~r~~~ti~~aa~~~~ad~~:~~~ 
Considerada como una senal seria de peligro, Y debe. acompañarse con ~eta es 

~:~i~~~~~~:~~';r~~~i~~~~~~~~~~r:~~~~~;:~r~~l;; ~d~\;::,~¿~;::i~~~~ ~e~~~:irt~~~ 
en un lugar critiCO, pudiera ser necesano 
puente hasta que el miembro pueda ser reparado o remplazado. 

Algunas veces, pudiera ser suficiente el perforar un .agujero en el extremo de 
,: la grieta para controlar que se propague. 

· La reparación del dano por colisión, ya sea causad~ por ~1 ~~~i~~:t~, ~ne~~~~~ 
Y los escombros durante las crecientes, es ~ me~~r o o~~n dan o ~enor puede 
extremos involucra el remplazo de la t~abe/ S~l~;and~ l~s miembros daMdos. 
ser generalmente reparado enderezan o y o r 

Las abolladuras y los arrancamientos menores debidos a l~s ac~iden~=~~~ 
debería permitirse que permanecieran, tanto .como ellos pud1er~n mere 
los esfuerzos localmente y que con frecuencia propagan las gnetas. 

3. Prevención 

un método común de proteger al acero del Oxido y la corros10n resultan!~~! 
conservarlo recubierto con pintura. En anos rec1entes, se h~ adopta~o ~::spe· 
otros recubrimientos de protección o el uso de ac~ro con mte~per~za n buen 
cial, pero la mayoría de los puentes ~e acero todav1a deben conf1arse a u 
sistema de pintado para su protección. 

Un programa regular de rociado de químicos en los asientos de la estructura, 
en los extremos superiores de las pilas, en el patín más bajo de las trabes de pa. 
so a través, y en otras áreas en donde la basura o los desechos puedan colocarse 
sobre los miembros estructurales, prolongará la VIda del sistema de pintura. La 
limpieza y la pintura periódica de las áreas consideradas de falla rápida de pin· 
tura, tales como los extremos de las trabes bajo las juntas abiertas o que es
curren, los patines inferiores de las trabes bajo los drenes del piso, etc. podrlan 
prevenir también la corrosión, y así prolongar la vida del sistema de pintura 
completo. 

El único método factible para prevenir las grietas o fracturas es el de evitar, 
tanto como sea posible, el uso de detalles de diser.o y las técnicas que sean la 
causa probable de los esfuerzos de fat1ga altos. En vista de que las grietas es
tán generalmente asociadas con soldaduras, no debe aprobarse la soldadura in
discriminada en el campo en relación con las reparaciones o uniones a las tra
bes, sm ana/Izar las condiciones de esfuerzo en la trabe. 

Muy poco, dentro del renglón de mantenimiento preventivo positivo es econó. · 
micamente posible proteger contra el dano por impacto causado por la sobre
elevaciOÍl de las cargas, por el h1elo o los escombros en las corrientes durante 
las épocas de creciente. El diseno de la estructura deberá prever el mayor gálibo 
como sea posible económicamente, pero, en la nlayoría de los casos, el peligro 
únicamente puede ser reducido al mlnimo. Los pasos superiores que tengan un 
gálibo menor que el legal, se les colocará un sena la miento adecuado que indi
que el gálibo disponible. En algunos lugares, con incidencia alta de da no, han 
sido instalados sobre la carretera indicadores del gálibo anticipados, similares 
a aquellos utilizados por los ferrocarriles_ Estos mecanismos podrían ser 
"barras para balancines" colocados antes de la estructura, mecanismos de 
alarma eléctricos, o cadenas suspendidas, tal que, su extremo libre sea el mis· 
mo gálibo del puente, etc. Estos mecanismos son costosos, pero con el trans-
curso del tiempo podrían ser factibles_ económicamente. · 

El d~no a las ménsulas, a los atiezadores de alma y a los patines superiores 
en los puentes con trabes de paso a través, podrla ser reducido pintando estas 
Partes en colores sumamente visibles (blanco o alumrnio). En donde la estructu. 
ra presente el ancho adecuado, las líneas de borde y los guarda ruedas más 
anchos de lo normal, proporcionan una protección adicional a la estructura, del 
tránsito normal. Las cargas con sobre-ancho o los vehículos fuera de control 
siempre serán un problema en este tipo de estructura. 

B. Armaduras 

1. Problemas 

Las armaduras, debido a las numerosas cavidades originadas por en. 
samblado y las conexiones de varios miembros, son especialmente suscep-



tibies al dano originado por la oxidación y la corrosión. La mayor parte de los 
miembros que soportan carga principal, no pueden tolerar mucha pérdida de la 
sección, antes de aue llegue a estar sobre-esforzado. 

Las armaduras de paso a través son particularmente-susceptibles a los danos 
por colisión, debido a que los miembros de la armadura están próximos a la 
carretera y generalmente son relativamente esbeltos. También, la mayorla de 
las armaduras de paso a través son bastante antiguas y angostas y tOdos los 
miembros que llevan carga principal (excepto la cuerda inferior y las trabes de 
piso) se encuentra arriba de la superficie de la carretera, lo cual hace vulnerable 
a este tipo de estructura. 

1 

· SI una armadura de· paso a través consta de portal superior y contraventeo 
normal a la armadura, también es susceptible a los danos por colisión origina
dos por las cargas sobre-elevadas. A menos que sea muy severo el dano del 
contraventeo, por si solo no reducirá generalmente la capacidad de la carga de 
seguridad del puente. De cualquier forma, cuando un portal o un contraventeo 
son golpeados y desalineados, se pOdrla frecuentemente tirar del miembro de la 
armadura y conectarlo fuera de su alineamiento. SI este fuera un miembro a 
compresión, esto puede ser muy Serio. La fractura de un miembro a tensión 
puede ser Igualmente grave. Las armaduras de paso superior, son por supuesto, 
mucho menos vulnerables a los danos por accidente en la carretera. 

1 

·Un puente de armadura es también susceptible al dan o originado por el hielo 
a·por los escombros que arrastra ei agua, durante las corrientes. En las armadu
ras mismas, este dano está limitado generalmente a las cuerdas Inferiores. 
Puesto que éstos son miembros a tensión, la deformación leve pudiera no ser 
'critica si no existe da no en las juntas o en los empalmes. Sin embargo, el da no a 
las piezas de puente o largueros puede ser muy serlo y dificil de reparar. El dano 
al contraventeo lateral Inferior generalmente no seria critico, especialmente si 
las piezas de puente y los largueros reciben el soporte lateral adecuado del pi· 
so. Este dano potencial de la creciente pOdria ser importante en una armadura 
de tablero superior donde la armadura se encuentra por debajo del tablero. 

Si la armadura está conectada con pasadores y con barras de ojo, la condl· 
ción de los pasadores y de los ojos es critica. La inspecc1ón visual completa es 
dificil debido a la localización y al hecho de que muchas de las conexiones no 

. están expuestas. SI la condición :de los pasadores u ojos es sospechosa, pu
diera ser necesario el uso de Instrumentos de detección acústica. Estos instru
mentos son de gran ayuda; sin embargo, algunas de las conexiones no serían 
100% accesibles. Por lo tanto, es necesaria una inspección frecuente y total. 

2. Corrección 

Los miembros danados por el óxido o la corrosión, al grado de que estén 
sobre-esforzados, necesitarán ser reparados con soldadura o por placas de re· 
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forzamiento apernadas sobre el área ate 
clones por soldado, se debe estar se uro ~~ada. Ante~ d~ realizar las repara
compatible con el procedimiento de ~old d que la qu,m,ca del metal base es 
evitar el SOldado en algunos casos. a o. Esto PUdiera ser necesario para 

Existen muchos Y variados métOdos d . 
dura danados, dependiendo de la situac~ór~paraclón de los miembros de arma-

Como una medida temporal pudiera ser . 
zar los miembros a compresión danad posible colocar punlales para retor
res para tomar parte de la carga do~, y pu?den ser usados cables con tenso
miembros de marco pOdrian ser endere os mle~bros a tensión danados. Los 
(si se dispone de personal com eten~zados utilizando un larguero con gatos o 
Los miembros fracturados pued~n g e) plueden ser enderezados en caliente. 
total. enera mente necesitar remplazo parcial o 

El dano en las cuerdas Inferiores ¡ · . 
debido al hielo o los escombros das vigas de Piso y largueros longitudinales 
dificil de reparar. Una cuerda lnterio~~~nte las crecientes, es frecuentemente 
generalmente no requerir reparacló geramente doblada deformada pudiera 
que origine una concentración de e~fa menos que exista un~ deflexiÓn severa 
diera requerir remplazo parcial o totalu~fo. Una cuerda lnfenor fracturada PU· 
Queras longitudinales danados seria~ .t remplazo de las trabes de piso o lar
en el área afectada. en e pudiera requerir el cambio del piso 

Las barras de ojo en una armadura con t 
tensión y una fractura en estos el t ec ada con pasadores son miembros a 

emen os pudiera ser seria. 

La reparación temporal pOdrla realiz r . . . 
te del esfuerzo, pero la reparación era se utilizando un cable que formara par. 
remplazo del miembro. P manente pOdrla generalmente requerir el 

3. Prevención 

En la prevención del dano por oxidacló 
d~ra no existe alternativa, excepto estab¡" y corrosión en los puentes de arma
Pintado. TOdos los Pasadores a ecer un buen programa de limpiado Y 
conservados limpios Y libres par~oyos/ diSPOSitivos de dilatación deben ser 

que unclonen como fueron disenad os. 
Poco Puede hacerse para prevenir el d . . 

dieran mantenerse guarda rieles Y otros ano por colisión a una armadura. Pu
~n los accesos de la estructura Los mom~c~n,smos de protección Y seguridad 
en conservarse bien pintados ~o . n an es extremos Y los baranda les de-

co¡. Se han dado casos que en .m n ~mt~ra de gran visibilidad (aluminio o blan
tes en los barandaJes y postes. uc as reas se han utilizado pinturas reflejan-



'· 

En las estructuras en donde el contraventeo lateral superior es frecuentemen
te golpeado, se debe considerar la posibilidad de elevar este contraventeo (con
sulte la sección A-3 referente a "las varillas para balancin"). 

Esto pudiera requerir la rectificación de algunos miembros (particularmente 
los montantes extremos o los tornapuntas) para reducir la relación UR. Las ar
maduras más antiguas fueron construidas frecuentemente con cartelas para 
proporcionar un apoyo lateral adicional. Estas cartelas restringen frecuente
mente el gálibo superior y tienden a causar agolpamientos de los camiones en 
la linea central. 1 1 

Aun cuando éstos posiblemente pudieran quitarse o elevarse, sin embargo, 
~ebe realizarse un análisis del montante extremo antes de alterar el proyecto. 

Probablemente, menos se puede hacer para prevenir el dano a las armaduras 
debido al hielo y a los escombros durante la creciente que algún otro problema. 
Pueden ser apostados en la estructura cuadrillas y equipo con el objeto de reco
Qer los escombros y el hielo que pasa a través para prevenir la reconstrucción 
Innecesaria en la estructura. También cuando sea posible, el hielo o el atora
_miento de troncos aguas arriba de la estructura deben ser rotos. 

En las estructuras conectadas con ·pasadores, éstos deben conservarse 
libres de óxido y corrosión de tal forma que estas juntas queden libres para fun
cionar y no sufrir la pérdida de sección. 

C. Arco de Acero 

1. Problemas 

La mayoria de los problemas asociados con los puentes de armadura tam
bién pueden aplicarse a las estructuras de arco de acero. Sin embargo, si el piso 
y el sistema de piso están soportados por medio de cables colgantes en vez de 
perfiles estructurales laminados, éstos deben ser observados estrechamente 
para evitar la corrosión o el desgaste en las conexiones y en el punto don_de el 
cable penetra en su conexión. 

En la mayoría de los arcos de ac·ero deben tomarse medidas para que la di la· 
tación del piso sea independiente de la del arco, para que los largueros no sean 
esforzados debido al empuje de los arcos originados por el cambio de la tempe· 
ratura La corrosión o los escombros acumulados en estos enséimblados o en 
cartabones de v1ento podrían oroginar un esfuerzo inesp~rado en la estructura. 

¿ 
2. CorreCCión 

La correcc10n de la mayoría de los daños por oxidación y corrosión, pudiera 
ser la misma que la de los puentes de armadura. Una excepc1ón pudiera ser el 

~ 

-; 

caso de los cables colgantes. Un dano im 
corrosión requerirá que el cable sea rempl~~~~nte ya sea por colisión o por 

Los dispositivos de dilatación o cart b . 
do o la corrosión debieran ser liberados" oones die Viento inutiliZados por el óxl

remp azadas. 

. _:¡ ·,,1 

:' 1 

: f.¿ f ·~ .:. : ' 
J..,.. . .r"';.·tf""-.: 
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3. Prevención 

La prevención del dano debido al óxido a la 
de armadura, requiere que se establezca: e· corrosió~ •. como en los puentes 
una buena limpieza Y pintado. El punto en d:nd¡erzan poiJtlcas adecuadas para 
con~x~~n debe ser calafateado, con el ob'eto de el cable colgante penetra en S'.' 
dad que PUdiera retener cloruros. l e que no se desarrolle una cavl-

. Los dispositivos de conexión d . 
llpo de corrosión. e soportes deberán conservarse libres de todo 



, 1 ir la limpieza de los dispositivos de di· 
La ti m pieza de la estructura debe tnc u d ·e to Y de todas las juntas mOvi· 

latación Y la lubricactOn de los cart~bones e vt n 

les. . . , b ·o del estándar, una "barra para 
Donde el gáltbo supenor este por a aJ la misma altura podría en oca· 

balancín" colocada antes de la estructur::d~ por la sobre·altu~a de las cargas 
S iones reducir el daf'lo de la estructura cau 
(consulte la Sección A-3). 

o. Ortotrópico 

1. Problemas 

. 1 • nicos en los que el piso y la superestructu· 
Los puentes ortotróp¡cos son os u d 1 iso metálico el patin superior de 

ra metáliCOS actúan integralment~, Sien lo :n~e es necesaria una superficie de 
la trabe, larguero, o trabe cajón. ~á~~~o ~ epOxica para proporcionar resisten· 
rodamiento, ya sea de concreto~~ d~l acero que en esta superficie de contac· 
cia al derrapa miento Y a la corrost n 
to pudiera ser crítica. 

1 ervaduras longitudinales. El personal re· 
El piso es usualmente soldado a a~ n nimiento de un puente ortotrópico debe 

lacionado con la mspecclón o eldma te tener la integridad de esta soldadura, y 
ser informado de la tmportancta e man 
debería checar. las grietas frecuentemente. 

2. Corrección 

Se propone el uso de una membrana impermeable para proporcionar protec. 
ción contra la corros1ón. Las áreas de soldadura agrietada probablemente re
querirán de un robustecimiento mediante la soldadura de una placa o un ángulo 
que refuerce el m1embro abarcando el área agnetada. 

DebA real1zarse una invest1gac1ón para establecer la causa del agnetamiento, 
con objeto de que pueda ser corregida Algunas Jurisdtcclones prefteren no sof. 
dar placas adiCionales ya que ésto rntroduce concentraciones de esfuerzo 
dentro de esta construcc1ón relativamente l1gera. 

3. Prevención 

La prevención de la corrosión del piso de acero podría requerir una membrana 
impermeable adecuada entre el piso y la capa de rodamiento, o la capa de roda
miento misma pudiera ser impermeable. El acero es frecuentemente tratado 
con zinc antes de la 1mpermeabiltzac1ón 

La prevención de las fracturas de la soldadura no es realmente una functón 
de manten1m1ento. Esto podría manejarse mejor con un buen drseno y una tns· 
pección rigurosa durante la fabricactón y el montaje. 

7.3.2 Concreto 

A. Losa, Trabe Ca¡ón, Trabe T, Larguero, Vigas Precoladas. Vigas Presforza. 
das. 

1. Problemas 

Estas estructuras tienen un problema en común en que la superftcie de roda· 
miento es una parte integral de la estructura y cualquter pérdida de adtlerencra 
entre el acero y el concreto debido al desconctlamiento, la corros1ón del acero o 
el desgaste reducirían seriamente la capacidad de carga de segur¡dad de las 
estructuras. Esta pérdida de adherencia es de partrcular Interés donde el acero 
de retuerzo se encuentra cerca de la parte 5uperior de la losa (en los puntos de 
rnomento negativo) 

las trabes cajón pueden desarrollar un deterioro no detectado en la losa 1nfe· 
rior debido al escurrimiento de agua y cloruro a través de la losa superior, y no 
Siendo posible su drenaje. 

Las trabes y los largueros de las estructuras utilizadas corno pasos supu. 
riores son los más vulnerables cuando son golpeados por la sobre·allura de las 
cargas. El dan o puede variar desde las mellas insrgnificantes que pueden rgno
rarse hasta los daños que hacen necesar~O restringir el ~ránsito o cerrar ~~1 puen· 



te completamente. La descarga no controlada de los drenes del piso puede da
nar las trabes o las vigas de concreto. Si se utilizan los cloruros para el control 
de la nieve y el hielo, el agua cargada de sal se infiltrarla en el concreto y 
causarla su desconchamiento. En cierto momento, también causará. corrosión y 
pérdida de sección en el acero de refuerzo. 

2. Corrección 

Puede ser necesaria la reparación de un espesor parcial con cemento 
Portland, para volver a adherir las varillas de refuerzo que se han aflojado. 

SI el procedimiento de reparación requiriera que se desadherlera (o la mayor 
parte) el acero de tensión, es probable que se necesitara una obra falsa coloca
da bajo la estructura mientras se está efectuando la reparación. 

' La reparación de la losa inferior en una trabe cajón presenta dificultades al 
máximo, debido a las condiciones de trabajo tan estrechas. En las áreas a 
compresión la reparación de un espesor parcial puede ser ejecutada sin apunta
lamiento. Sin embargo, en las áreas a tensión, pudiera ser necesario utilizar la 
obra falsa para relevar toda la carga muerta, antes de que pudiera ser reparada 
cualquier área importante. 

Los pasos superiores de losa de concreto y trabe cajOn, puede no recibir un 
'ctai\o serio cuando son golpeados por las cargas con sobre-altura, como sucede 
con otros miembros estructurales. Deberá ser remplazado cualquier concreto 
descascarado como resultado del.impacto. Por supuesto, el área más sensible 
podría estar en los puntos de esfuerzo máximo. 

Los golpes ae las cargas ae mayor altura soore una trabe T o un larguero ae 
.. concreto, pueden resultar en un dai\o de consideración. Usualmente las cica tri· 

ces superficiales necesitan únicamente ser resanados con concreto de alta ca· 
lidad, adherido adecuadamente para restaurar un recubrimiento apropiado 
sobre el refuerzo. Las trabes agrietadas, con el refuerzo sin romperse o con 
desplazamiento horizontal puede ser generalmente reparadas en el lugar utill· 
zando una inyección epóxica. Si la reparación de la trabe existente no es po
sible, queda solamente una alternativa, remplazar la trabe dañada. 

Si los cloruros del drenaje del piso han formado sólo costras ligeras en el 
concreto de las trabes y vigas, el área puede ser limpiada por chorro de arena Y 
sellada con un epóxico penetrante. El desconchamiento profundo puede re· 
que m un resanado para restaurar un recubrimiento adecuado sobre el acero de 
refuerzo. El desconchamiento del concreto pudiera indicar corrosión del acert 
Esta a•ea requerirá, cuando menos, la remoción de todo el concreto daflado, a 
hmp1eza del acero y el resane con concreto de alta calidad, adherido adecuada¡ 
mente para restaurar el recubrimiento apropiado sobre el acero. oonde 

1

8. 
miembro no pueda tomar la carga de diseno, pudiera ser necesario el apunta a 
miento. · 

. ,. 

3. Prevención 

rneL:t~~~~~=r~es~~ ~~~~~=~~i~~~~e~c;ro en lahparte superior de la losa probable-
corrosión d esconc amiento del concreto debido a la 
ciada con lae~:~:;~~~~~~~e~~ superi~r. Debido a que la corrosión está aso
te que un ruro y e agua al acero, se considera actualmen
áreas un: ~:m~rana i.mpermeable es una prevención satisfactoria en muchas 
que eÍ m rana Impermeable en un piso de trabes ·cajOn podrla revenir 
rnulaci~~'::er !~~~-loruros pasaran a través a la losa inferior, prevendrl: la acu-

de~~c~ :~sd:e~~~~;~: ~=r~.;..r:~~~ir el daM ~or colisión a los pasos superiores 

~~~~·pero rara ve.z eliminar este t~p~ ~=~~~o. ~~:'r~~~~l~b~n:e~~i~~~i~odrl~ re-
das. a la colocacl.ón aproptada y exacta de las sena/es de advertencia a~~~:~:~ 

... "' 
La'·pr~l~ng ·O d 1 · 

lrabes podrl ac•, n ~ os drenes_ del piso abajo del lecho Inferior de las vigas y 
Slón del a a m ntmtzar el detenoro del concreto y un posible dano por corro

cero de refuerzo debido a los drenes del piso. 

"''' 

1 
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CAPITULO 8.0.0 SISTEMAS DE SUBESTRUCTURA 

8.3.0 Nomenclatura 

La subestructura de un puente es aquella sección que transmite la carga y es
fuerzos del piso estructural, superestructura, o del sistema de soporte de carga 
al suelo. 

Funcionalmente, las subestructuras pueden ser clasificadas como estribos o 
pilas. Los cimientos, pilotes, columnas, tajamares o muros, pedestales o capite
les, cabezales, asientos del puente y los sistemas de apoyo, son componentes 
de los estribos y de las pilas. 

Los estribos son elementos de la subestructura que soportan los extremos de 
los puentes de un solo claro o Jos extremos exteriores de una estructura de cla
ros múltiples, y, en general, retienen los terraplenes de acceso o relleno. Las pi
las son elementos de la subestructura que proporcionan apoyo interior a un 
puente de claros múltiples. 

Los estribos se clasifican de acuerdo a su ubicación como estribos recto y 
los estribos de altura total (u hombro). Los primeros se asientan cerca de la par
te superior de un talud y son generalmente menores de 3.05 m (10 pies) de altura 
total es tan, por supuesto, asentados cerca del pie del talud. 

8.3.1 Pilotes y Cimientos 

El cimiento es la parte mas baja (usualmente mas ancha) de una subestructu
ra, el cual distribuye la carga de la estructura al suelo de cimentación, ya sea di
rectamente o indirectamente a través de los pilotes, cajones, etc. Los cimientos 
y las cimentaciones sobre pilotes són comunes en ambos casos para pilas y 
estribos. 

A. Pilotes y Cajones de Cimentación: Los pilotes y el cajón de cimentación 
dependen ya sea de la fricción superficial con el matenal del cimiento o del apo
yo de punta, dependiendo del tipo de suelo y de pilote. En el caso en el que los 
pilotes se hinquen en lechos de roca, o capa dura, etc., los pilotes se apoyarán 
de punta. 

J 



1. Problemas 

En vista de qu~ los ptlotes están protegtdos por el material a través del cual 
se htncan, el daño y el deteriOro no son comunes. En tos casos en donde los PI· 
toles estás expuestos. (ya sea por su d1seño o por la socavactón). puede presen. 
tarse la pérdida de secctón a través del descostrarmento y desconcharniento de 
tos pilotes de concreto. corros1ón de tos pilotes rnetáltcos o pudrtctón en los Pt· 
lotes de madera. 

• 

Un problema parttcularmente severo que se presenta en algunas áreas, es la 
existencia de las polillas mannas La información relactonada con las polillas 
de mar puede consultarse en "La Polillas Marinas y su Relactón con la Cons

. trucctón Marma en la Costa del Paciftco", editada por el Comtté de Piloteado 
Manno de la Bahia de San Franc1sco (1927), cuyos autores son· Hill and K'otOid. 

2 Corrección 

Si se presenta deterioro extremo en un pilote de acero sobre ttreas extensas y 
numerosas, probablemente ser1a mejor encajonar el p1lote en concreto aproxi
madamente 60 cm (2 p•es) arnba y aba¡ o del área severamenle deter~ora<Ja Esto 
se realiza rev1sllen<Jo el pilote con tubo galvanizado corrugado y rellenando con 
concreto. El concreto debe reforzarse adecuadamente para ambos casos, con 
espiral y longitudinalmente. Las reparac1ones en los lugares que presentan un 
deterioro menos severo (más del 50% de pérdida de secc1ó11 en áreas menos nu
merosas y más pequeñas) pueden efectuarse Incrementando la succ1ón en los 
pilotes de acero u otros miembros mvolucrados la dec1s1ón que se tome, ya sea 
aumento de sección o revestimiento, también dependerá de la cantidad de tra
bajo ba¡o el agua que esté Implicada. El revestrm1ento es generalmente más 
convemente para trabaJO baJO el agua. En el caso que se presente deterioro 
extremo en seco o arr•ba del terreno, será posible transferir temporalmente la 
carga del rn1embro y empalmar en un tramo una secc1ón nueva •aual a la oriw
nal. En todos los casos en que el acero nuevo además de cualquwr acero exis
tente, esté SuJeto a humedecimiento, rocrado, u otra acción corrosiva, debe apli
carse un recubrimiento de protección para trabaJO pesado, empleando el meJOr 
material disponible. 

En el caso de pilotes de concreto, todo el concreto detenorado debe ser el•m•
nado hasta el concreto sano, el acero de refuerzo limpiado de todo el óx1do y las 
costras y el concreto remplazado. Deberá cortarse lo sulic1ente de manera que 
se proporc1one un minuno de 5O cm (2") de espesor de concreto nuevo Todas 
las superficies de concreto viejo que se unan a concreto nuevo, deben cubrirse 
con un compuesto adhesivo 

Si durante la inspección se encontraran algUnos de los pilotes expuestos bas
tante deteriorados, será necesano repararlos antes de rellenar los huecos El 
hueco bajo el Cimiento debe rellenarse con rnatenal seleccionado El mateflal 
de relleno debe colocarse otra vez bajo el cmHento, y alrededor del pilote, com
Pactando de la mejOr manera posible dufante la colocac1ón 

S1 el hueco que expone los pilotes ft,Jera causado por la erosión, el trabaj(j 
mencionado antenormente debe acompañarse de algunas medidas para prevc:
n~r que se repita la eros1ón Estas medidas pueden comprender el errrpleu de 
zanjas con objeto de desv1ar el agua del área, o que se requwra la colocación di! 
zampeados u otro matenal de protecc1ón 



Si los pilotes son de madera o de acero, pero no se cuenta con un taller Para 
efectuar la reparación por medio del incremento de la sección, entonces un tipo 
de reparación podría ser el Siguiente: 

a) Corte fa parte deteriorada de los pilotes desde el apoyo del cimiento hasta 
la parte sana del pilote. 

b) Cuele concreto nuevo desde el apoyo del cimiento hasta 15 cm (6") abajo 
del nuevo remate de la elevación del pilote, empleando concreto de Clase t. 

e) Para la terminación superior de este concreto nuevo, mantenga una carga 
hidrostática en el concreto nuevo en la superficie de contacto entre el concreto 
fresco y el cimiento viejo. También, haga lo posible por eliminar los huec?s en la 
superficie de contacto. Puede requerirse el bombeo o lechadeado a presrón des· 
pués de que cure el concreto. 

d) Si el número de los pilotes deteriorados es grande, será necesario conside
rar el tipo de reparación citado anteriormente para que haya apoyo suficiente en 
tOdo momento para la estructura. 

e) Rellene el hueco 

Si los pilotes deteriorados fueran de acero, y en un número no muy grande, 
pudieran ser reparados aumentado la seCción, además de contar con los talle· 
res necesarios para soldar. La pérdida de sección en este caso debe ser menor 
del 50%. 

Las almas y los patines de los pilotes pueden ser reforzados soldando nuevas 
placas de acero, prolongándose lo necesario por arriba y por abajo del área de· 
teriorada con objeto de desarrollar la carga total que lleva el pilote. Cuando se 
finalice el soldado, a todos los pilotes expuestos se les debe aplrcar un recubri· 
miento protector de uso rudo, con el material adecuado. Después de que las re· 
paraciones hayan Sido efectuadas, rellene el hueco. Puede tolerarse una pérdi· 
da mínima de sección en el pilote con el cimiento, puesto que el p1lote en este 
punto está a compresión indirecta y no se presentan los esfuerzos de columna. 

Cuando se presente una pérdida de sección severa en el pilote en la superfi· 
cie de contacto con el cimiento, suelde placas formando un ángulo con una ra
ma contra los cimientos y la otra rama éontra el pilote. Se colocarán atiezadores 
a través del ángulo como sea necesario. Con objeto de transferir la carga, estos 
ángulos deben colocarse en ambos patines. 

Debe colocarse material alrededor de los pilotes sobre la parte Inferior del ci
. mientO, y protegerse de una exposición posterior a la erosión. 

•. 

3. prevención· . 

. d 1 ·ón puede prevenirse evitando la pérdrda de la El dañO de los prlotes Y e ca] . 
tierra de recubrimiento alrededor de el tos. 

B Cimrento por Ampliación de Base 

. El cimiento por ampliación distribuye la carga¡ de la estructura al materral de 
cimentación por apoyo directo sobre el materia . 

1. Problemas . 

. . o una sección del cimiento puede mere· 
Cualquier erosión del matenal baJ t ue aún permanece en contacto 

mentar la presión sobre el material.~ob::~e~eqla capacrdad de soporte del ma
can el cimiento. Una vez que la pr~SI In ntamiento o movimiento. Esto es, por 
terial de clmentacion, puede ocdurbr~r e paesesentarse cavidad.es bajo los cimientos 

. t te ya que no e en r 
lo tanto, rmpor an .d des deben ser rellenadas. 
por ampliación. Estas cavl a . 

Donde los cimientos están sobre pendiente y sujetos a los Imprevistos del cll· 

ma y agua, puede presentarse: 

o en el movimiento alrededor de la pro-
a El deterioro del concreto resultan~ t d 1 s caras laterales El de ten oro 

yec~ión del cimiento y el des~onc~;~e~ ~iel~ :scombros y agua con produc· 
severo en el tajamar de una pila de 1 o a i"lado ~or el deterioro del cimie.nto en 
tos químicos puede ser tamblen acampa 

aquel punto. . 

lmente debido a un asentamiento 
b Un cimiento puede fractur.arse transfversantemente se presenta acompaña· 

• •1 el estrrbo Esto recue .b 
no uniforme de la PI a o . . h. . r'ba a través de la pila o estn o. 
do por una grieta que continua acla ar .' 

2. Corrección 

d .. ó "a'' descrita anteriormente puede repararse por: La con 1c1 n 

. nena ua ésta se conservará fuera del 
1. En el caso de que los Cimiento~ e~ té . ciógn ~taguías de sacos de arena o 

área de trabajo mediante can.ales e esvla , . . 
tablaestacado según se requiera. 

do hasta que se alcance el concreto sa· 
2. Cin~ele contra el concreto deter~~rf flo o con éhorro de aire u otros mediOS. 

no. uñlpie hacia afuera todo el matena J 

3 Si es neces~rio instale para reforzar anclas de varilla Y vardlas, ellas se la· 
lad~arán e instalarán lo más pronto postble . 



4. Construya el molde para restaurar el cinilento y las dimensiones, tanto ca. 
mo sea posible a su forma original: 

5. Si se pretende emplear compuestos patentados o pastas de cemento puro 
para adherencia, ésto se aplicará previamente al colado del concreto nuevo 
dentro de los moldes. 

6. Mezcle y cuele el concreto nuevo empleando una mezcla concentrada, con 
bajo revenimiento. Vibre totalmente el concreto nuevo para asegurar una co!ada 
compacta y buena adherencia. 

7. Después de que el concreto nuevo se ha curado por lo menos 3 dfas, quite 
los moldes y la ataguía y restaure el cauce del rlo a su curso normal. 

B. En algunos casos, donde el concreto lanzado va a ser ampliame_nte utiliza
do en otras partes de la estructura, las reparaciones anteriormente descritas 
pueden llevarse a cabo utilizando el método del concreto lanzado. (El concreto 
lanzado puede no ser tan efectiv9 en cargas de apoyo como el concreto coloca· 
do convencionalmente, por este mo~ivo deberá utilizarse con precaución). 

En el caso de la condic1ón "b" como se describió anteriormente, es recomen· 
dable sellar la grieta para prevenir la intrusión posterior de sedimentos, es· 
combros, y agua (lo cual pudiera resultar en un deterioro posterior debido a la 

·formación de hielo). Es importante apuntalar o restaurar la pérdida de apoyo, an
tes de reparar la gneta. 

1. Grieta en la superficie en V hacia afuera de aproximadamente 5 a 7.5 cm 
(2·~ pulgadas) de ancho utilizando pequenos cinceles neumáticos. 

2. Limpie y sopletee la grieta cuidadosamente hacia afuera, utilizando agua y 
aire a alta presión. 

3. Asegure algún tipo de molde de retención, sobre la porc1ón vertical de la 
grieta en la cara del cim1ento. 

4. Moje completamente las superf1cies de la gneta vaciando cantidades abun
dantes de agua dentro de ella. En seguida, rellene la gneta con una lechada de 
cemento y arena fma, en proporción de 1-2, la cual correrá libremente. 

5. Ump1e hacia afuera la parle de la V en la superficie después de que la 
lechada ha sido parcialmente colocada. En seguida aplique un compuesto adhere
rente o pasta de cemento como agentc,i1c1hesivo a las superficies de la V y 1/éne
la con un denso mortero de cemento y arena para concreto, en proporción de 
1·2. • 

1 d n 1 relleno de grietas por lechadeado a 
Se ha tenido algún buen r~s~i~an ~: m:teriai extraM dentro de la grieta y es 

presión. SI ha habidO una '" ru s erarse la adherencia adecuada. 
difícil limpiarla compietatm~nt~ri~~a~~b:d;a~ente a la grieta, aun un adhesivo 
Además, SI existe con~r~i o m:nte no desarrollar la capacidad del reltenador pa· 
adecuado pudiera pro a e . e el concreto contiguo al re llenador pu· 
ra transferir esfuerzo, en la me~ld:n~~ no dé como resultado una integridad 
diera faltar. Este método aun u 1 teria extrana que pudiera pos
completa puede sellar el pabsl o del Da~~=r~ ~~n~~~arse al proveedor del material 
teriormente agravar el pro ema. . 
en cuanto a los métodos adecuados .de colocación de éste. 

¡ :.· • 



Estos componentes recibirán la carga de la estructura proveniente de los apo
yos y asientos y las transmiten a su vez a los pilotes, cimentaciones y zapatas_ 

8.3.2 Apoyos Verticales 

A. Estribos y Pilas de Concreto 

1. Problemas 

Los problemas de reparación que Se presentan usualmente en las pilas y 
estribos de concreto son: 

a. Asentamiento o Movimiento 

b. Agrietamiento Vertical originado por el asentamiento diferencial. 

::,. 

e_ Deterioro Superficial 

d_ Deterioro en el nivel de agua 

e_ Desconchamiento bajo los apoyos debido a la presión del pavimento 

t_ Muro de Contención con Socavación 

·:-;, g_ Putrefacción de apoyos (madera) 

2. Corrección 

En las grandes estructuras y en donde se presenten asentamientos de consi
deración, debe consultarse un Ingeniero de suelos antes de realizar cualquier 
corrección. 

Las correcciones para los problemas son: 

a. Es importante primeramente determinar si el problema ya se estabilizó y si 
el movimiento cesó, o si el estribo aún continúa moviéndose. Si el estribo o la pi
la todavla se mueven, debe determinarse y corregirse la causa del asentamien
to_ 

En donde el movimiento haya cesado, debe realizarse la renivelac1ón de los 
asientos y los apoyos del puente para evitar que persista el esfuerzo no conside
rado en el proyecto en los miembros estructurales_ 

b. El agrietamiento vertical puede corregirse de acuerdo a los procedimientos 
descritos anteriormente. Es importante determinar y corregir la causa del 
agrietamiento, de lo contrario, el agrietamiento puede presentarse más adelan
te. Si el estribo o la pila están apoyados sobre pilotes, pudiera ser nece~ano hin
car pilotes adicionales conectándolos dentro de la estructura para obtener apo
yo adicionaL Si la umdad está apoyada sobre cimientos con ampliación deba
se, el apoyo adicional necesario puede obtenerse generalmente por medio del 
apuntalamiento. 

En ambos problemas (a) y (b) la corrección del asentamiento y la reparación 
de la grieta deberá continuarse con: 

1. La remoción y remplazo del diafragma si este se ha movido de manera que 
ligue los miembros estructurales. 

::f ... 

. 2. Gatee la superestructura para devolverla a su elevación adecuada por me
dio del colado de bancos de concreto en los asentamientos del puente o calzan
do con acero. Es importante que en el gateo, ~e dé una consideración cuidado-

¡_ ...... . ' ~ 



Sa a los esfuerzos adicionales sobre los miembros estructurales ~ri.ginados por 
éste. se debe consultar a los Ingenieros Estructurales antes de m1c1ar esta ope-

ración. 

3. vuelva a colocar en su posición los apoyos y las mecedoras. 

4. Verifique y ajuste el mecanismo de dilatación Y selle las juntas. 

c. Deterioro superficial 

Este problema puede ser resultado del ataque_ qulmlco, agregados pobres, da· 
no por congelamiento-deshielo, o por las combmactones de todos estos. El da· 
no usualmente se presenta en forma de desconcham1ento, descamación, reven
tones hacia afuera o desprendimiento de las esquinas. 

· El primer paso a seguir en la reparación del deterioro superficial, o de cual· 
quier otro tipo de deterioro que se presente en el concreto, es el de remover 
completamente Jodo el concreto que no esté sano utilizando lo~ diversos tipos 
de herramientas de aire. No se tendrá una reparación satlsfactona hasta que no 
se llegue al concreto limpio y sano al cual pueda adherirse el concreto nuevo. 
Los bordes del area recortada deben ser rebajados a un peralte menor que el del 

Area por resanar, con el fin de ayudar a retener el nuevo material. 

·Adherencia -El método para adherir el concreto nuevo al concreto viejo de· 
. penderá de la profundidad y volumen de la reparación necesaria Y también, ya 
sea que se utilice o no el método de reparación de concreto !anzado. Se han ut•· 
Jlzado en estos casos agentes epóxlcos de adherencia con resultados sallstact<> 

'rios. 

. Para las reparaciones superficiales, utilizando concreto en moldes, puede ser 
utilizado uno de los muchos agentes de adherencia patentados, sin ninguna h· 
ga mecánica adicional. Si se utilizan apegándose rigurosamente a las recomen· 
daciones del fabricante, referentes a limpieza y sanidad del concreto, estos ma· 
teriales dan excelentes resultadosc 

. También puede ulilizarse una lechada de pasta de cemento puro como agen· 
te de adherencia efectivo en el caso de que no se disponga de ningún compues· 
to epóxico adecuado. Esto también puede utilizarse cuando el molde del 
concreto sea tan limitado que el material epóxico no pueda aplicarse en forma 
efectiva. El área descubierta puede ser rociada abundantemente con la lechada 
antes de efectuar el colado del concreto. 

concreto Lanzado -aplicado rápidamente, es un·a forma de proyectar 
neumáticamente una arena, y mortero de cemento para reconstruir un área que 

ha sido preparada adecuadamente y donde el concreto deteriorado ha sido eli· 
minado. (Este.método se ha utilizado en algunas jurisdicciones con resultados 
satisfactorios. Cuando no se cuenta con la experiencia necesaria, debe mvesti
garse el empleo de agregados de concreto pre-envasados). 

No se hará ningún intento posterior para describir el método de reparación 
con concreto lanzado; en cambio se hará referencia a la práctica del concreto 
lanzado del Instituto Americano del Concreto (ACI-506·66). A menos de que se 
disponga de máquinas pequenas, el deterioro de una estructura debe ser exten
so para que se justifique el traslado y la instalación de la planta necesaria y el 
equipo requerido para el trabajo concreto lanzado. La mayor parte del trabajo 
debe ser también del tipo que no sean adecuados los métodos convencionales 
de cimbrado y colado, tal como en las superficies verltcales aisladas y en las al
tas. 

Cuando se utiliza el método de reparación del concreto lanzado, no es nece
sario emplear agentes de adherencia, excepto cuando la profundidad del resane 
exceda de 7.5 cm (3"). En este caso se insertan anclas de gancho en el concreto 
existente, a aproximadamente 30 cr, (12") centro a centro y en ellas se en
gancha y se fija con alambre una ma la de alambre de 5 x 5 cm (2 x 2"). Este 
sistema de anclaje debe repetirse para cada capa de 7.5 cm (3") de espesor de 
concreto lanzado. 

Se recomienda que en cualquier lugar donde la reparación sea fácilmente 
adaptable al método tradicional de cimbrado y colado del concreto, débe utili· 
zarse este método. Esto se debe a que el concreto lanzado tiende a desperdiCiar 
el cemento y requiere de mucho mayor habilidad para obtener un buen produc
to . 

Cuando el concreto es reforzado, el deterioro superficial frecuentemente lle
ga al prl mar lecho de refuerzo de acero. En este caso, la remoción del concreto 
se continuará hasta un punto de 3.8. a 5 cm (1 1/2 a 2") atrás del lecho de acero. 
(la profundidad mlnlma debe ser tal que permita que el agregado mayor en Ja 
mezcla pase entre el acero y el concreto lanzado nuevo. 

Esto proporcionará un anclaje excelente para el concreto o concreto lanzado 
nuevo. 

Si la remoción se suspende en el plano del refuerzo, es muy probable que se 
forme un plano de tracturamiento en la superficie entre el concreto viejo y el 
concreto nuevo. El Oxido y otros materiales nocivos deben ser eliminados del 
acero de refuerzo. 

d. Deterioro en el nivel de agua 

Este problema es peculiar en los estribos o pilas que se encuentran en con
tacto con un arroyo orlo. El deterioro toma Ja forma de una depresión o cavidad 



que se desarolla en el concreto y se extiende por arriba y por abajo de la superfj. 
cie promedio de la corriente. Esto Ocurre generalmente e_n la cara aguas arriba y 
a lo largo de los costados de la pila en toda o parlé de su longitud. 

El problema de reparación aquí c1tado es muy similar al problema del dete. 
rioro superficial, excepto que existe tamb1én la necesidad de controlar el tlu¡o 
de la comente de manera que el traba¡o pueda realizarse en seco. 

3. Prevención 

La mejor previsión para ev1tar el agrietamiento del estribo o de la pila, es la de 
asegurar que no ocurran asentamientos diferenciales. Para prevenir el deterioro 
sobre el nivel de agua deben utilizarse compuestos para la Impermeabilización 
del concreto. Es importante prevenir la exposición constante del concreto a 
111traciones de Jos p1sos, particularmente donde se emplean substancias 
qufmicas para controlar la nieve y el hielo. Un recubrimiento con materiales que 
han sido prooados sat1sfactonamente en el área, es una mezcla de 50% de 
aceite de linaza y 50% de aceites minerales aplicados aproximadamente a 0.23 
U/m'. Esto ha reducido el deterioro en las éreas sujetas a substancias nocivas. 
Los recubrimientos deben ser renovados cuando sea necesario. 

Cuando se prevean escombros excesivos, pueden ser necesarios los pilote· 
actos de madera o de acero en el frente de la arista del estribo aguas arriba de la 
corriente. 

, El da~o en el nivel de agua también puede prevenirse protegiendo el concreto 
con una placa de acero. 

Esta placa debe tener el espesor suficiente y estar fijada de tal manera que 
sea capaz de proteger del tipo de escombro que se espera pudiera presentarse. 
En vías fluviales navegables, en donde los barcos o lanchones pudieran tener 
contacto con las pilas o los estribos, será necesario instalar defensas ade· 
cuadas para protegerlas de cualquier dat'lo mecánico. 

B. Estribos y Pilas de Mamposteria de Piedra 

1. Problemas 

Las subestructuras de mampostería están su¡etas a los mismos problemas 
que se presentan en el concreto, pero de d1ferente grado. La piedra no se dele·. 
nora t'an r~p1do como el concreto; s1n embargo, el mortero en los estribos de 
mamposteria está su¡eto a detenoro rápido bajo ciertas condiciones. Normal· 

' 

~en_te, el mortero tiene menos resistencia a la tensión que el concreto; por con. 
Siguiente, un asentamiento diferencial es particularmente critico. 

2. Corrección 

Las gnetas en la mamposterla de piedra deben ser rellenadas con mortero 
con el fin de sellar_contra la humedad. Las áreas deterioradas deben ser recorta· 
das y vueltas a colocar en la sección original. En los lugares donde se presente 
que el material angina! no se adhiere al nuevo material,.debe construirse un en· 
ca,jonamiento de concreto reforzado. 

3. Prevención 

Con un mantenimiento adecuado, un estribo o pila de mamposteria se con. 
servarán un periodo indefinido de tiempo; sin embargo, es dificil el repararlos 
una vez que han empezado a desintegrarse. Las ¡untas de mortero deben mante. 
nerse totalmente selladas con el fin de evitar Ja filtración de agua; los c•mientos 
y los pilotes deben protegerse de la erosión para asegurarlos contra el asenta. 
miento diferencial. 

. ~-.... - ......... .,.._ ... 
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Las grietas pequenas deben inyectarse con materiales epOxicos para 
sellarlas adecUadamente, y de este modo prevenir el deterioro. Debe eliminarse 
de las juntas cualquier tipo de vegetación. 

c. Estribos de tablaestacado (Mamparas) 

1. Problemas 

El deterioro más común t.Jue se presenta eri el piloteado es a nivel del agua o 
del terreno (zona de salpicado) donde se alternan las condiciones de mojado· 
seco. El tablaestacado puede da~arse o alterarse durante las crecientes de la 
corriente debido a los escombros pesados o por los botes en las agua nave
gables. 

2. Corrección 

El tablaestacado que haya sido desplazado debe quitarse y reemplazarse o, 
si esto es imposible debido a su localización, debe hincarse un nuevo tablaesla· 
cado alrededor del área afectada, y debe colocarse un nuevo material de apoyo 
en los huecos entre la sección de tablaestacado antigua y la nueva. Cualquier 
material de apoyo deteriorado, colocado atrás del tablaestacado debe eliminar
se y remplazarse. 

3. Prevención 

' El deterioro del material colocado atrás del tablaestacado puede prevenirse 
'si se evitan las filtraciones de agua proveniente de la superestructura y la apli· 
cación de un recubrimiento o un material impermeabilizante, tal como una re
sina sintética o una mezcla de aceite de linaza. 

" 
· La mejor manera de prevenir la oxidación y la corrosión de una tablaestacadO 
de acero consiste en la aplicación de pintura en las áreas sujetas a ciclos de hu· 
medecimiento y secado .. 

D. Estribos de Tierra armada: La tierra armada es un sistema que consiste de 
tres elementos baslcos, el "revestimiento", el cual puede ser de acero o de 
concreto precolado, "fajas" metálicas de refuerzo, y el suelo mismo. La pres16n 
horizontal del terreno aplicada normal ál muro (revestimiento) es transferid? a 
las fajas horizontales, por la fricción entre el suelo y la faja metálica. Las faJaS 

·de refuerzo metálicas generalmente están hechas de acero galvanizado; 51n em· 
bargo, si se presentan condiciones de agua no comunes, las cuales pudieran 
causar corrosión, deben utilizarse materiales tales como el aluminio, las ale 
aciones de magnesio o el acero inoxidable. La graduación del relleno de suelO 
es totalmente flexible, teniendo como mayor restricción que el suelo no sea 
plástico. 

1. Problemas 

El empleo de tierra armada se desarrollO en Francia por un Ingeniero llamado 
Henri V1dal a mediados de los sesentas, y fue experimentado primero en los Es
tados Unidos alrededor de 1971·1972. Existe una falta general de experiencia en 
relación con la conservación de este sistema debido al periodo relativamente 
co1to en el que ha sido utilizado. Si este sistema fuera disenado adecuadamen
te, estaría relativamente libre de mantenimiento. 

Se especula que la mayoría de los contratiempos ocurrirían como resultado 
de las insuficiencias del dise~o; sin embargo, ya que la estabilidad del muro de
pende de la fricción entre la tierra y las fajas de refuerzo, tendria que evitarse la 
erosión del relleno. 

2. Corrección 

Las secciones que presentaron falla deben reemplazarse y colocarse material 
nuevo alrededor de las fajas. Ya que la fricción debe conservarse, el relleno de
be·colocarse eh capas que no excedan de 38 cm (15") y compactarse antes de la 
colocación de mayor cantidad de material. Si se presentan problemas en sec
ciones inferiores de un muro de tierra armada, es probable que se requiera el re
emplazo de una porción grande del muro con objeto de repararlo. 

3. Prevención 

Un disen11 y una construcción adecuados constituyen la mejor medida pre
ventiva. También es importante que las corrientes de agua no concentradas flu
yan por la parte posterior del muro en el área donde se encuentran las fajas de 
refuerzo. 

E. Pilas con Marco de Acero: Estos tipos de pilas constan de dos o más colum
nas de acero y de una trabe horizontal en la parte supenor constrUidas para ac
tuar como un marco. 

1. Problemas 

Se pueden esperar problemas comunes de mantenimiento con miembros de 
acero. Los problemas más comunes que pudieran ocurrir son el deterioro y la 
pérdida de sección debidos al Oxido y a la acc1ón corrosiva de los contamman
tes, además de problemas en las juntas. El metal debe protegerse por med10 de 
la remoción del Oxido y las escamas y las aplicaciones de un lmprlmidor y re· 
cubrimientos finales de pintura. En las secciones donde sOlo haya ocurrido una 
oxidación ligera, éste puede corregirse por medio de la remoción del óx1do y las 
escamas y por las aplicaciones de materiales de recubrimiento adecuados. En 
los lugares en donde la oxidación haya originado severas pérdidas de sección, 



esto pudiera ser eliminado y el material remplazado por la adición de acero aba· 
se de placas. En los casos de pérdida severa de sección, las almas Y los patines 
pueden reforzarse soldando nuevas placas de acero, prolongándose suficiente
mente arriba y abajo del área debilitada, de manera que se restaure la capaci
dad para tomar la carga total. Al área reconstruida se le debe aplicar un recubri
miento de protección con el material adecuado. 

Debido a que los remaches, pasadores o pernos flojos permiten que la ju~ta de 
deslice y pueda causar la concentración de esfuerzos, u otra redistribuCión de 
ellos que originara una falla por la fatiga o distorsión, es importante que estas 
conexiones permanezcan apretadas. Las conexiones remachadas deb~n ins
peccionarse por medio del martilleo de cada una de las cabezas de remache 
con un martillo de bola doble. Aquellos remaches que hayan conservado un 
ajuste adecuado producirán un sonido sonoro agudo diferente. Los remaches 
de ajuste dudoso emitirán un sonido sordo. 

· Los remaches que se considere que se han aflojado deben reemplazarse. El 
remplazo de los remaches defectuosos debe realizarse cortando las cabezas 
del remache y sacando el cuerpo. Se debe tener cuidado de no danar el metal 
adyacente y si es necesario, sacar los cuerpos del remache taladrando. 

Después de que el remache defectuoso h~ sido sacado, debe Instala~~· u~ 
perno de alta resistencia y apretado por medio del método denommado torci
miento de tuerca". El método de torcimiento utilizado para obtener la tensión del 
perno, requiere que el perno sea fabricado con "el reborde ajustado". Debe defi
nirse al reborde ajustado como el ajuste logrado con unos pocos 1mpactos 
•sobre una llave de tuercas sometida a impactos, o por la fuerza total de un 
hombre que utiliza una llave de cola ordinaria. El perno deberá entonces ser ten· 
slonado adicionalmente por medio de la cantidad pertinente de rotación de la. 
tuerca especificada a continuación: 

ROTAC!ON DE LA TUERCA SEGUN LA CONDICION 

DE REBORDE AJUSTADO 

Inclinación de las Caras Exteriores de las Partes Apernadas 

Ambas caras normales al eje del perno 
o una cara normal al eje y otra cara 
inclinada 1:20 (sin utilizar roldana con 
bisel) 

Ambas caras inclinadas 1:20 con res· 
pecio a la normal al eje del perno 
(sin utilizar roldanas con bisel) 

·Longitud del perno que no exceda ocho 
pulgadas 1/2 giro 

Longitud del perno que exceda ocho 
diámetros u ocho pulgadas 2/3 de giro. 

Para todas las longitudes de pernos 
3/4 de girb 

NOTA: Las longitudes de los pernos son medidas de la superficie Inferior de la 
cabeza hasta el remate final de la punta. 

Debe examinarse la conexión apernada para detectar los pernos flojos 
por medio de la revisión de las tuercas. Si las tuercas se encuentran flo
jos, deberían ser remplazadas en vez de volverlas a girar. El perno de re· 
puesto debe ajustarse de' acuerdo al método de torcimiento de tuerca 
mencioñado anteriormente. 

3. Prevención 

Un programa planeado de repintado de las estructuras antes de que la 
pintura deje de ser efectiva como un agente de protección, es la mejor 
prevención. Las áreas que estén sujetas a exceso de agua, tales como 
las juntas inferiores, en el suelo o en el nivel de agua, deben recibir un 
repintado más frecuente que el cielo total de repintado. Tan pronto em
piecen a aparecer manchas de óxido en esos puntos, todo el óxido, es
camas y la pintura debilitada deberá eliminarse, y el área reimpnmada y 
pintada con el material disponible. 

F. Caballetes de Pilotes: Ex1sten pilas que están compuestas de pilotes 
hincados coronados o cubiertos con madera o concreto reforzado para 
formar un apoyo de puente. 

1. Problemas 

El dano puede originarse por fuego, escombros, hielo, colisión, o dele· 
rioro originado por los ciclos de mojado-secado y de congelamiento- . 
deshielo. 

2. Corrección 

El corlcreto dal"'ado debe eliminarse y los bordes escuadrados hac1a 
afuera. El refuerzo debe implicarse con objeto de deJarlo completamen
te libre de óxido y escamas. Se debe aplicar un compuesto adhes1vo a 

, las ~uperf1cies expuestas, y rellenar los huecos con concreto de 
· contracción mínima, o mezclas epóxicas de baja v1scocidad. Toda el 

área reparada debe protegerse con el mejor recubrimiento disponible El 
concreto colocado neumáticamente puede emplearse también para 
dichas reparaciones. 



3. prevención 

La mejor prevención contra el deterioro del c~ncreto es p_r~~gerl~-~on 
el mejor sellador disponible y evttar la contmua expostct n a 1 ra-

ciones de agua. 

Forros metálicos rellenos 

Los forros rellenos son pilotes de concreto colados en ellugarilpara los 
cuales se hinca un forro metálico, se separa el mandnl, y se re e na con 

concreto al interior del forro. 

1. Problemas 

El problema más común que se presenta es la corrosión del forro. Oca
sionalmente, el concreto puede dMarse como resultado de tos efectos 
de impacto o desintegración del forro ex tenor. 

2. Corrección 

S.t es necesario, deben instalarse apoyos provisionales con Obj~to d_e sopor
tar la car a. Deben eliminarse el óxido y las escamas y el ace~o tmpnmar_se Y 

intarse ~uando el forro Y el concreto estén dai"lados, las secctones det~nora
~as deb~rán eliminarse, además se colocará alre_dedor del pilote un anillO d: 
doámetro suficiente con ob¡eto de darle resistencoa. Este anollo deberá pro~o 
garse lo suficiente hacia arriba y hacia abajo d_el_área afe_ctada Y se coloc~r .:; 
su interior un concreto de alta calidad y revenimiento baJO (n mortero ep x~e~ 
El material deberá compactarse perfectamente para que os huecos que 

L completamente rellenos. 

·3. Prevención 

El deterioro de Jos fo;ros debe prevenirse p~r una prot~cción superfi~~~ 
cuidadosa. como práctica fundamental, Jos forros deberán pontarse Y las á~ re· 
sujetas a condiciones alternativas de humedec1m1ento ~ecado. rec1~1rá 
cubrimientos adicionales como sea necesario para preventr la ox1dactón. 

Acero 

1. Problemas 
' · t b e el nivel del 

El detenoro en los pilotes de acero generalmente se ~re_sen a so r e iten 
agua o del suelo, donde las condiciones de_ humedeclmlent~-secado se ~t ¡lo
en forma alterna. El daño por impacto tamboén puede prevenorse donde 1 P 
tes están cercanos a los caminos o a las vías fluviales. 

2. Corrección. 

Deberán eliminarse el Oxido y la corrosión por chorro de arena o con un des
carnador de aguja neumático y colocarse el mejor sistema de recubrimiento dis
ponible. 

Las áreas danadas se enderezarán y las áreas deterioradas se reforzarán sol
dando nuevas placas de acero que se prolonguen lo suficiente hacia arriba y ha
cia abajo del área deteriorada para desarrollar la capacidad de soporte de lacar
ga total del pilote. Donde el deterioro es de naturaleza menor, si se considera 
necesario puede utilizarse un revestimiento metálico soldado para remplazar el 
material. 

3. Prevención 

La mejor prevención para la mayor parte de Jos deterioros del acéro es una 
pintura de buena calidad, remplazada a intervalos adecuados. Cuando se expe
rimenta una acción corrosiva excesiva a nivel del suelo o del agua, algunas ju· 
risdicciones hán utilizado con éxit'o un anillo de madera. Esta conserva una hu
medad constante sobre el metal y parece que inhibe la oxidación. 

Los guarda-rieles en el caso de pilotes cercanos a las carreteras y las defen· 
sas en el caso de las pilas en las vías fluviales, reducirán o eliminarán el daño 
por impacto. 

Madera 

1. Problemas 

Los pilotes de madera no tratada tienen relativamente una vida corta, debido a 
que la madera se pudre o al daño que le causa las termitas, a menos que ellos 
se encuentren en lugares secos o permanentemente bajo el nivel del agua. La 
pudncoón temprana en los pilotes tratados, generalmente se debe a una prácti
ca inadecuada, tal como no colocar un casquete metálico en la parte superior 
del pilote, cortas rnás abajo del espesor tratado para propósitos de armazón, o 
una madera de grado bajo y con un tratamtento preservativo inadecuado. La 
Pudrición ocurrirá después de muchos años de serv1c1o, pero generalmente se 
Presentará exactamente bajo el nivel del agua o del suelo. 

Los p1lotes de madera, en alguna~ zonas, están sujetos a d_anos por tnsectos 
barrenadores y larvas. 

2. Corrección 

Los pilotes tratados que se están pudriendo o han sodo dañados por el fuego 
0 el impacto, en ios cuales la porción abajo del terreno se encuer · ~ sana. 



pueden ser reparados sin necesidad de hincar nuevos pilotes. Después de que. 
se ha colocado en el lugar la obra falsa necesaria, el pilote antrguo se cortará 
hasta una sección más abajo y fuera del área dañada. La nueva sección del pilo
te se cortará casi 15 cm (6") más corta que la sección original del pilote que se 
ha eliminado. Se colocarán placas en la parte superior del pilote en el lugar y 
sobre la parte inferior de la nueva sección de pilote cortada. Se soldará un perno 
de 1.9 cm (3/4") sobre la placa del fondo y que se prolongue más allá de la placa 
superior. Ajustando la tuerca de este perno, la nueva sección del pilote puede 
elevarse hasta asegurarla contra el cabezal del caballete. Debe tenerse cuidado 
de no levantar demasiado la nueva sección del pilote, que origine que el cabezál 
del caballete se separa del pilote adyacente. Después de haber colocado la 
nueva sección en su lugar, se soldarán ángulos de 6.4 mm (1/4") de espesor 
entre las placas en cada esquina. Se apernarán cuchillas usadas de motocon
formadora al pilote de madera, o se soldará una solera de almacén al pilote de 
acero, prolongándolas hacia abajo, sobre el pilote original, aproximadamente 
30 cm (12"). La parte superior de ésto se asegurará al cabezal del caballete, utili
zando lonas o cañamazo, y se colocará un bloque de 90 x 90 x 60 cm (3' x 3' 
x 2') de concreto compacto, como se muestra en las Figuras 8.1 y 8.2. La obra 
falsa puede retirarse en cualquier momento después de que se haya colado el 
concreto. · 

El método anterior no se utiliza cuando se remplazan pilotes en los estribos 
(caballetes extremos), debido a que no se proporciona suficiente resistencia al 
momento de volleamiento producido por la fuerza del relleno contra el diafrag
ma. Para remplazar pilotes en un estribo, será necesario nuevamente colocar la 
obra falsa y recortar el pilote abajo y fuera del área podrida o dañada. Se prolon
gará hacia abajo un tubo de acero, de longitud suficiente, desde la parte inferior 
del cabezal del caballete hasta aproximadamente 60 cm (2'), ya sobre el pilote 
original, se recortará una longitud adecuada y se colocará alrededor del pilote. 
Después el tubo de acero se detendrá y se ajustará alrededor del pilote y se sol
dará, posteriormente se rellenará con concreto. La obra falsa puede ser retirada 
en ese momento. 

Si el agua rodea el área, pueden ser necesarias ataguías para conservar el 
agua fuera del área de trabajo. 

Donde no sea práctico remplazar los pilotes como se describió anteriormen· 
te, puede empalmarse una nueva sección de pilote a la antigua, utilizando un tu· 
bode acero o un zuncho para mantener juntas las dos cabezas extremas. 

Debido al peligro de un incendio, es esencial que el área alrededor de los ca
balletes de pilotes y estribos sea dementada y toda la maleza y matorrales eli· 
minados de la vecindad. 

Donde los pilotes de madera estén sujetos a daflos frecuentes por causa del 
hielo. deberán protegerse utilizando hojas de motoconformadora usadas u 

otras formas de armadura. La socavación de la corriente puede bajar la linea de 
JlufO o amplrar el cauce hasta un grado en que llegue a ser necesario un 
arnostramrento transversal adicional de 7.5 x 20 cm (3" x 8"). 

Los cabezales de caballete de madera que hayan sido deteriorados pueden 
remplazarse por pilotes de carga de acero de 30 cm (12"). Se soldarán atiezado
res entre los patines, directamente bajo los largueros y directamente sobre el pi
lote. El cabezal de acero se asegurará al pilote con una pieza de 7.5 cm (3") de 
solera plana doblada alrededor de la parte superior del pilote y soldada a la par
te inferior del cabezal. 

PENDIENTE 
PARA DRENAR 

CONCRETO DE 
90x90x60cm 
(3' )( 3' )( 2') 

CABEZAL DEL CABAllETE 

3 CAPAS SUPERPUESTAS DE 
lONA O CAÑOMAZO PINTADAS 

-CON PLOMO ROJO 

PILOTE DE MADERA 
CREOSOTADA 

PERNO DE 19 mm (3/•q 

PERNO DE 19 mm (314"] 

PLACA DE 12.7 mm(112''J PL 

>--ltfFof:'Tilt:><=~:::·~ANGULOS DE 6.4 mm (114'') 

FIGURA 8.1 

PLACA DE 12 7 mm 6112") t. 

PLACAOE95 x101.6mm 
(318" x 4") O CUCHILLAS 
USADAS DE MOTOCONFOR 
M ADORA 

--. PILOTE ORIGINAL DE 
MADERA CAEOSOT ADA 

8.3.3. Cabezales y Asientos de Puente 

Est9-"eJemento es la parte superior de las prlas, caballetes y estribos sobre el 
cual descansa~ los ap~yos. Cualquier detenoro de esta seccrón pudiera resul
tar en a~entamrentos drterenciales de la superestructura y en esfuerzos que no 
se consideraron en el proyecto. 



PlACA 
DE 12.7 mm (112") .. 

RANURA 
EN EL ALMA 

PLACA1 

DE 12.7 mm (112") 

PENDIENTE'. 
PARA DRENAR 1 

CONCRETO DE 
90x90x60cm 
(3'x3'x2') 

FIGURA 8.2 

A. Concreto 

1. problemas 

CABEZA DEL CABALLETE 

3 CAPAS SUPERPUESTAS DE LONA O 
CAÑAMAZO PINTADAS CON 
PLOMO ROJO 

10 BP 42 

PLACA DE 9.5 x 101 6 mm 
(3/8" X 4") 

PLACA DE 12.7 mm (112") 

PERNO DE 19m m (3/4' ¡ 

ANGULOS DE 6 4 mm{114") 

PILOTE ORIGINAL DE 
MADERA CREOSOTADA 

.. 

El problema más común es un deterioro general de concreto. Esto puede ser re· 
sultado de un ataque químico, malos agregados, concreto pobre, da no por con· 

· gelámiento y deshielo o diversas combinaciones de esto. El dan o generalmen!e 
se presenta en forma de desconchamiento, descamado, reventones h3~ 13 

·afuera o descostram1ento en las esquinas. El espesor del deterioro puede vanar 
desde superficial hasta 20 cm (8") o más, generalmente dependiendo de cuanto 
tiempo ha permanecido si concreto bajo ataque. 

Debido a la proximidad de las juntas con escurrimiento y a la presenciad: 
materias Axtranas y al polvo cargado de químicos, el espesor del deterioro est 

totalmente propenso a ser mayor en estos puntos que en aquellos que se en· 
cuentran cercanos a cualquier otra zona de la subestructura. 

2. corrección 

Donde el deterioro haya ocurrido bajo los apoyos, deben erigirse caballetes 
provisionales para que transfieran la carga de la superestructura fuera de tos 
apoyos. · 

Para la corrección, consúltese Corrección (Apoyados Verticales). 

3. Prevención 

El primer paso para la prevención del daño en los asientos del puente y cabe· 
zafes es el de reduc1r el escurnmiento de las Juntas en el p1so. Donde sea po
Sible, el drenaje a través de embornales y juntas debe ser reprimido y desviado 
de los caballetes por tubos o placas para salpico. No se permitirá que se acu· 
mulen en estas superficies las maten as extrañas o el polvo cargado de substan· 
cias quimtcas Es muy 1mportante que estas superficies se laven anualmente 
después de que termine la época de las nevadas y el hielo. 



Las superficies deberán recubrirse con un material que resista los efectos del 
agua y los qulmicos. 

B. Acero 

1. Problemas 

El problema que se presenta más usualmente pudiera ser el deterioro general 
del acero en forma de Oxido. Algunos problemas pueden desarrollarse en las 
juntas donde el cabezal está unido al estribo, pila, pilote y apoyo, ya sea a través 
de agrietamiento o soldaduras o pernos o remaches flojos. 

2. Corrección 

Todo el Oxido y la parte deteriorada deberá eliminarse por chorro de arena o 
con rebabeadoras. Cualquier pérdida de sección significativa se remplazará sol
dando placas. Se aplicará a la superficie un primer y el mejor revestimiento dis
ponible. Las soldaduras fracturadas serán quitadas con cincel y sustituidas con 
soldadura de alta calidad. Los remaches y pasadores rotos o flojos serán elimi
nados y substituidos. 

3. Prevención 

Se le dará mucha atención a los programas para un estudio adecuado para 
prevenir cualquier problema. No se permitirá que corra el agua de las juntas Y 
losembornales sobre esta superficie. Se utilizarán placas deflectoras y tubos 
para el desvlo de esta agua. Deberá ejercerse un cuidado especial para asegurar 
que las materias extranas y el lodo se laven de esta superficie cuando termine el 
periodo de invierno. 

C. Madera 

1. Problemas 

Los cabezales de madera generalmente están sujetos o pudrición, contracción, 
rotura ó torceduras. En algunas áreas los Insectos taladradores pueaen ser el 
problema. 

2. Corrección 

Los miembros podridos deberán ser sustituidos como se describió. Cualquier 
contracción o torcedura que resulte en un volteamiento, de tal manera que no se 
pueda obtener un apoyo uniforme, será corregido inmediatamente por acuna· 
miento, cuando sea menor o por sustitución cuan9o sea severo. 

3. Prevención 

La mejor prevención es el uso de madera tratada y la ae evitar que la madera 
quede sujeta a acumulación de agua, especialmente donde se localizan los per-
nos o en las bolsas de resina. · 

8.3.4 Sistemas de Apoyo 

.g_~nerales 

Los apoyos _generalmente se utilizan para transmitir v d1StflbU1r las cargas de la 
superestructura a la subestructura, al m1smo tiempo que perm1ta a la supe
restructura realizar los movimientos necesarios sin que se generen sobreesfuer
zos perjud1c1ales. Los apoyos son de dos t1pos generales; fijos y de dilatación. 
La diferencia principal entre estos tipos de apoyo es que los fijos resisten la 
translación pero permiten la rotación de la superestructura deb1do a las defle
xiones, mientras que los de dilatación permiten la rotación de la superestructura. 
Sin embargo, existe una excepción, en aquell_os claros muy cortos, en que los 
apoyos pueden no ser proyectados Jara permllir la rotación de los extremos. 
Dependiendo de los requerimientos estructurales, Jos apoyos pueden o no ser 
diseñados para res1stir elevación vertical. 

Se utilizan en la construcción de puentes un gran número de formas diferen
tes de dispositivos de apoyo fijo y de dilatación. La mayorla de los apoyos se 
construyen de acero, neopreno, PFTE (teflón), bronce, o una combinación de es. 
tos materi~les. Las partes metálicas expuestas de estos apoyos son general
mente protegidas de los efectos del deterioro de los elementos por una pintura 
o un sistema de galvanizado. Además, Jos otros elementos de puentes son ge
neralmente diseñados para minimizar la acumulación de materiales extraños y 
la acumulación de agua en o cerca de los apoyos. 

A. Placas para Mampostería: Muchos sistemas de apoyo 1ncorporan el uso de 
placas para mampostería para distribuir las cargas verticales a la subestructura 
del puente. Las placas para mampostería son generalmente construidas de ace
ro y son usualmente fijadas a la subestructura utilizando pernos de anclaje dG 
acero. Algunas veces, las placas retenedoras de acero se fijail a las placas para 
mampostería para conservar otras partes del Sistema de apoyo en sus aline
amiento horizontal. 

1. Problemas 
" . 

a. Acu'm~lación de Materias Extrañas. 
b. Pérdida del Sistema de Protección, tal como la pintura o el galvanizado. 
c. Corrosión y de/ami nación del acero debido a la acción corros1va. 



d. Corte y/o corrosión de los pernos de anclaje, placas retenedoras, etc. 
e. Desintegración y/o deterioro del material, bajo oinmediatamente adyacente 
al apoyo. 
t. Placa para mampostería movida de su posición O~iginal o inclinada. 

2. Corrección 

al. limpieza frecutmte de polvo y materia extraña. 

bl. limpieza y reparaCión o reposición del sistema de protección de acuerdo 
con procedimientos aceptados de pintura o galvanizado. 

c1. Limpieza y reparación o reposición del sistema de protección de acuerdo 
con procedimientos aceptados de pintura o galvanizado 6 C2. 

c2. Si la corrosión es lo suficientemente severa que Impida el funcionamiento 
apropiado del apoyo, las placas para mampostería deben ser remplazadas. Este 
procedimiento puede requerir el uso de un sistema de apoyo provisional ade· 
cuadamente diseñado. 

dl. Remplace los elementos cortados y/o fuertemente corro1dos como pernos 
de anclaje, placas retenedoras, etc. SI estos elementos han sido cortados, se 
notificará a las personas adecuadas para que puedan investigar la causa de las 
fuerzas cortantes. Dependiendo de qué fue lo que causO la acciOn de corte y si 
la condición es progresiva, se tomará la decisión ~e otra acción correctiva. 

el. Elimine el material defectuoso bajo y alrededor del apoyo y remplácelo con 
.un material nuevo. Este procedimiento requerirá un· sistema de apoyo provi· 
sional adecuadamente diseñado. 

' f1. No se iniciará inmediatamente el trabajo de corrección, a menos de que exis-
ta el peligro de un colapso inminente. 

Sé notificará.a las personas apropiadas y ellas harán un estudio de la condl· 
ciOn, el cual podrla incluir la causa probable de la situación. Estas palabras 
podrlan entonces recomendar un procedimiento de reparaciOn dependiendo de 
Jo que hayan investigado. Si existe el peligro de un colapso inmediato del ele· 
mento, el cual pudiera resultar en un daflo serio a la estru-ctura, o la condición 
se considera como un riesgo para la seguridad, la parte del puente que está so· 
portando el apoyo deberá ser inmediatamente apuntalada para tomar la carga 
en el caso de que el apoyo fallara. 

3. PrevenciOn 

al. Tener un programa para llmp1ar de polvo y materias extraflas los asientos 
del puente y los apoyos, a intervalos frecuentes y regulares. 

a2. Tener un programa adecuado para conservaciOn de las juntas del piso que 
se diseflaron para ser impermeables, pero que no funcionan adecuadamente y 
permiten que la humedad y las materias extraflas penetren a las áreas de apoyo. 
Será también considerado en este programa el mantenimiento de los canales 
de drenaje bajo las juntas abiertas y otros elementos de puente, proyectados 
para prevenir que la humedad y las materias extrañas se depositan en las áreas 
de apoyo. 

a3. A las superficies se les dará una pendiente de 1:12 (t" por pie) para permit" 
un drenaje apropiado de las superficies cercanas a los apoyos. 

bt. Se tendrá un programa de limpieza como se describe en a t. 

b2. Se tendrá un programa de conservaciOn de juntas de piso como se describe 
en a2. 

b3. Se tendrá un programa para limpieza y reparaciOn o reemplazo de Jos siste· 
mas de protección a intervalos regulares, de acuerdo con los procedimientos 
aceptados de pintura o galvanizado. 

b4. Proyecte Jos lavados adecuados como se describí O en a2. 

el. Tenga un programa de limpieza como se describió en al. 

c2. Tenga un programa para mantenimiento de juntas de piso como se describí O 
en a2. 

c3. Tenga un programa para mantenimiento del sistema de protección como se 
describí O en b3. 

c4. Proyecte los lavados adecuados como se describió en a3. 

dl. Tenga un programa de limpieza como se describió en al. 

d2. Tenga un programa de mantenimiento de juntas de piso como se describiO 
en a2. 

d3. Tenga un programa de conservaciOn del sistema de protección como se 
describ10 en b3 .. 

d4. A la superficie se le dará una inclinación como se describió en a3. 

d5. Construya un pavimento de acceso que libere de presión a las JUntas, SI se 
considera apropiado. 

el. Tenga un programa de limpieza como se describió en S: l. 



e:c:. 1enga un programa de conservación de las juntas del piso como se descr;. 
bió en a2. 

e3. A la superficie se le dará una inclinación como se describió en a3. 

f1. Construya juntas liberadas de presión, si son apropiadas. 

B. Apoyos de Dilatación con Rodillos: Los apoyos de dilatación con rodillos son 
utilizados para transferir las cargas verticales y para permitir los movimientos 
de rotación y translación de la superestructura, en longitudes de claros de puen. 
tes moderadas. Este tipo de apoyo generalmente incorpora el uso de placas pa. 
ra mamposterfa y US~:Jalmente se construye de acero estructural. 

Con los apoyos de dilatación con rodillos, se permite la traslación de la super
estructura por la acción de rodamiento de un rodillo o una combinación de ro· 
dlllos. Dependiendo de la forma del apoyo, puede permitirse la rotación de la su· 
perestructura por la acción de rodamiento del rodiiiO(S) o por la rotación alrede
dor de un pasador de apoyo. El rodillo(s) de estos apoyos no pueden ser fácil
mente visibles sin desarmar parle del apoyo. 

1. Problemas 

a. Acumulación de materias extrañas. 

b. Pérdida del sistema de protección, tal como pintura o galvanizado. 

c. Corrosión o delaminaclón del acero debida a la acción corrosiva. 

d. Corte y/o corrosión de pernos de anclaje, placas de retención, etc. 

e! Desintegración y/o deterioro del material, bajo, o inmediatamente adyacente 
al apoyo. 

f. Mala posición del apoyo en forma de una sobre extensión hacia el borde de 
afuera de la placa para mampostería, inclinación del apoyo, desalineado trans· 
versal, etc. 

g. Agrietamiento por esfuerzo en el acero estructural. 

h. Apoyo inutilizado para el movimiento adecuado debido a la corrosión acu· 
mulación de materias extrañas, etc.· ' ' 

2. Corrección 

a1. Limpie las materias extrañas, 

·' 

b1.limpie y repare o remplace el sistema de protección de acuerdo con procedí· 
mientas aceptados de pmtura o galvanizado. 

c1. Limpie y repare o remplace el sistema de protección de acuerdo con procedi· 
mientas aceptados de pintura o galvanizado ó C2. 

c2. Si la corrosión es lo suficientemente severa que impida el funcionamiento 
adecuado del apoyo, puede ser necesario el remplazo de éste. Este procedí· 
miento requerirá el uso de un sistema provisional de apoyo diseMdo adecuada· 
mente. 

d1. Remplace /os pernos de anclaje, placas de rentención, etc., cortados y/o 
fuertemente corroídos. Si los pernos y las placas, etc. han sido cort~dos, se no
tificará a las personas idóneas y ellos realizarán una investigación sobre la 
causa de las fuerzas cortantes. Dependiendo de que haya causado la acc1ón de 
corte y si esta condición es progresiva, se tomará la decisión de otra acción 
correctiva. 

e1. Elimine el material defectuoso bajo y alrededor del apoyo y remplace con 
material nuevo. Este procedimiento requerirá de un sistema de apoyo provi
sional adecuadamente disenado. 

f1. Cuando se observe un movimiento y/o una colocación del apoyo no usual se 
notificará al personal apropiado y ellos realizarán una investigación de la causa 
de esta situación. Dependiendo de la causa y de la sev8ridad de la situación, es
tas personas recomendarán una línea de acción adecuada. Esta acción pudiera 
variar desdP. no hacer nada, hasta complementar el remplazo del apoyo con otro 
trabajo. 

91. No se procederá a una acción correctiva inmed1ata a menos que haya pe
ligro de un colapso inmediato. Se notificará al personal adecuado y ellos reali· 
zarán un estudio de la condición, el cual pudiera incluir la causa probable de la 
situación. Estas personas recomendarán entonces un procedimiento de repara
ción dependiendo de sus investigaciones. Si existe peligro de un colapso inme
diato del elemento, el cual pudiera resultar en un dano seno para la estructura, 
o la condición se considera como peligrosa para la seguridad, la parte del puen
te que está siendo soportada por el apoyo será apuntalada inmediatamente pa· 
ra tomar la carga en caso de que el apoyo fallara. · 

hl. Despeje el apoyo y el área a su alrededor. Repare o remplace el Sistema ae 
Protección como se describió en b1. Lubnque el apoyo, si es adecuado. Para la 
lubricación de éste puede requerirse un ststema de apoyo provisional diseñado 
apropiadamente. 

·-



3. Prevención 

al. Tenga un programa para la limpieza de escombros en los asientos del puen
te y los apoyos, a Intervalos regulares. 

a2. Tenga un programa para una conservación adecuada de las juntas del piso 
que fueron proyectadas para ser selladas,_pero que no es!An funcionando apro
piadamente y perm1ten que la humedad y las materias extranas caigan a las áre
as de apoyo. En este programa también se Incluirá la conservación de los cana
les de bajo las juntas abiertas y de otros elementos del puente, dlsenados para 
prevenir que la humedad y las materias extranas se depositen en las áreas de 
apoyo. 

a3. A la superficie se le dará una Inclinación aproximada de 1:12(1" por 1'), para 
permitir el drenaje apropiado de las superficies cercanas a los apoyos. 

b1. Tener un programa de limpieza como se describió en a1. 

b2. Tener un programa de mantenimiento de juntas, como se describió en a2 .. 

·- b3. Tener un programa para limpieza y reparación o remplazo de los sistemas de 
protección, a intervalos regulares y de acuerdo a procedimientos aceptados pa
ra pintura o galvanizado. 

b4. A la superficie se le dará una inclinación como se describió en a3. 

~1. Tenga un programa de limpieza.·como se describió en a1. 

c2. Tenga un programa de mantemmtento de juntas como se describió en a2. 

' 
c3. Tenga un programa de conservación del sistema de protección como se 
describió en b3. 

c4. A la superficie se le dará una inclinación como se describió en a3. 

di. Tenga un programa de limpieza como se describió en a t. 

d2. Tenga un programa de conservación de juntas como se describió en a2. 

d3. Te'nga un programa de mantenimiento del s1stema de protección como se 
describió en b3. · 

d4. ·A la superf1c1e se le dará una inclinación como se describió en a3. 

d5. Conslruya una pavimento de acceso con juntas libres de presión, si se con· 
sidera apropiado. · 

e1. Tenga un programa de limpieia como se describió en a1. 

e2. Tenga un programa de conservación de juntas como se describió en a2. 

e3. A la superf1c1e se le dará una incl11iación como se describió en a3. 

f1. Cons1ruya un pavimento de acceso con juntas libres de pres1ón, si se consi
dera apropiado. 

g1. Construya un pavimento de acceso con juntas libres de pres1ón, si se consi
dera apropiado. 

h1. Tenga un programa de limpieza como se describió en a1. 

h2. Tenga un programa de mantenimiento de juntas como se describió en c2. 

h3. Tenga un programa de conservación del sistema de protección como se 
describió en b3. 

h4. Tenga un programa para la lubncación rutinaria de las areas apropiadas de 
los apoyos. 

C. Apoyos Fijos de Acero: Los apoyos fijos de acero se utilizan para transferir 
cargas verticales a la subestructura y restringen a la superestructura de trasla
ción longitudinal. Excepto en tramos de muy corta longitud, el apoyo fijo es ge
neralmente proyectado para permitir la rotación de la superestructura. Esta ro
tación puede ser tomada en cuenta por el uso de rodillo(s), pasadores de apoyo, 
placas curvas o cualquier otro de los numerosos dispositivos que se ilustran en 
los croquis que se acampanan. Los apoyos fijos de acero generalmente incor
poran el uso de placas para mampostería las cuales son frecuentemente solda
das a un componente principal del arroyo. El tipo especifico de apoyo fijo de 
acero, utilizado para un puente especifico, se determina por la magnitud de la 
carga vertical que va a ser transferida y la cantidad de rotación prevista. 

1. Problemas 

Los mismos que para Apoyos de Dilatación con Rodillos, excepto que "f" se 
cambia a "Mala colocación del apoyo en forma de movimie_nto transversal o lon
gitudinal, inclinación del apoyo, etc." 

2. Corrección, Prevención 

Véase Apoyos de Dilatación con Rodillos. 



D. Apoyos de Dilatación con Mecedora: Los apoyos de dilatación con mece
dota se utilizan cuando se espera una carga vert1cal fuerte, una cantidad fuerte 
de traslación de la superestructura o una combinación de las dos. Esta condi-_ 
ción generalmente ocurre en tramos de puente relativamente largos. 

Este tipo de apoyo se construye de acero e incorpora el uso de placas para 
mampostería. 

1. Problemas, Correcciones, Prevención 

Véase Apoyos de Dilatación con Rodillos. 

E. Apoyos Oe~lizantes: Los apoyos deslizantes se utilizan en diversas longitu
des de claro de puentes. Este tipo de apoyo se basa en la acc16n de una placa 
deslizando sobre otra para perm1tir la traslación de la superestructura. Depen
diendo de la cantidad que se espera de rotac1ón de la superestructura, estos 
apoyos pueden proyectarse o no para permitir la rotación de la superestructura. 

La mayoria de estos apoyos se construye de acero. Sm embargo, se ~a inc<;>r
porado un poco el uso de PFTE (teflón), bronce u otro material para reduCir la fr1C· 
ción contra el deslizamiento. Estos apoyos para deslizamief!IOs más complica
dos no serán considerados en este manual debido a que su construcción varia 
considerablemente y su uso será dentro de poco muy limitado. 

1. Problemas, Correcciones, Prevenciones 

Véase Apoyos de Dilatación cori Rodillos. 

F.'Apoyos de CilindrO·Apoyos de Dilatacrón de Cilindro: Los apoyos de cilindro 
se utilizan generalmente cuando existe una reacción vertical grande y se espera 
un valor fuerte de translación en dos direcciones o una combinación de los dos. 
El apoyo fijo de cilindro está constrUidO de un cilindro de acero al carbón~~ 
cual confina y sella un elastómero, de una manera similar al aceite que se confi
na y sella en un cilindro hidráulico. Debido a la relativamente alta presión, el 
·elastómero es capaz de desplazarse como un flUido hidráulico y permitir la rota
ción y/o la inclinación del pistón. 

Los apoyos de dilatación de cilmdro son similares en su construccu:>n a los 
del tipo fijo, excepto que ellos también incorporan el uso de placas deslrzantes 
(generalmente TFE, teflón y placas de acero inoxidable) para perm1tir la trasla
ción de la suoerestructura. 

1. Problemas 

a. ACumulación de materias extrañas 

b. Pérdida del sistema de protección, tal como el sistema de pintura o de galva. 
nizado. 

c. Corrosión y delaminación del acero debido a la acción corrosiva. 

d. Pernos de anclaje cortados y/o corro/dos. 

e. qesintegración y/o deterroro del material bajo el inmediatamente adyacente 
al apoyo. 

f. Mala colocación del apoyo en forma de inclinación, desalineado transversal, 
etc. · 

g. Comprensión no uniforme a través del apoyo. 

h. Flurdo del sello del pistón. (Fiurdo del neopreno u otro material) 

l. Agrietamiento o cuarteadura del pistón o del cilrndro. 

Apoyo de Dilatación de Cilindro únicame~te. 

j. Falla de la adherencia entre PFTE (teflón) y la capa inferior. 

k. Falla de la adherencia e·ntre el acero inoxidable y la placa de asiento. 

1. Cortes u otro deterioro del PFTE (teflón). 

m. Deterioro de la placa de acero inoxidable. 

2. Corrección (Apoyos de Cilindro) 

Acuda a al, b1, el, c2, dl, el, f1 en -Corrección (Apoyos de Dilatación con Ro· 
dillos). ' 

Para loS problemas g a m, acuda a g1 en -Corrección (Apoyos de Dilatación 
con Rodillos). 

3. Prevención (Apoyos de Cilmdro) 

Acuda al al, a2, a3, bl, b2, b3, b4, c1. c2, c3, c4, dl, d2, d3, d4, el, e2, e3, 11. en 
-Prevei1C1ón (Apoyos de Dilatación con Rodillos). 

Para problemas de g a m, no existen otros programas adecuados de manteni
miento preventivo que conserven el apoyo normalmente seco y l1mpw, y s1 es 
necesario, la construcción de juntas relevadas de presión . 

. --.: ~· ... 



G. Apoyos Elastoméricos: Los apoyos elasto.méricos son generalmente utiliza. 
dos en concreto presforzado o trabes de acero curvas, de longitudes de claro 
cortas y moderadas. Estos apoyos están constrwdos de neopreno y acero al 
carbono moldeados en una masa sólida libre de vacios. Los apoyos de dilata
ción elastoméricos son dlsenados para adaptarse a los movimientos horizontal 
y vertical por deformación del mismo apoyo. El apoyo elastomérico fijo está ge
neralmente restringido contra el movimiento horizontal por el uso de barras de 
anclaje que se prolongan desde la superestructura a través del apoyo dentro de 
la subestructura. Los apoyos elastoméricos pueden incluir el uso de placas de 
carga en las caras superior e inferior del apoyo para fijarlo en su posición y ayu
darlo en la distribución de las cargas. 

1. Problemas 

a, Acumulación de materias extranas. 

b. Desintegración y/O deterioro del material bajo, o inmediatamente adyacente 
al apoyo. 

c. Corte exces1vo (delizamiento), el cual generalmente puede ser considerado 
como un desplazamiento longitudinal cuando sobrepasa el 25% de la altura del 
apoyo. 

d. Compresión no uniforme en las cuatro esquinas del apoyo o torcimiento del 
apoyo. 

2. Corrección 

' al. Limpieza de materias extranas 

T 

25% TMAX. 

.. 

e. Agrietamiento por ozono o cortes en el apoyo. 

f. Falla de la adherencia entre el elemento elastomérico y las placas de carga 
superior o inferior. 

g. Redondeado de las aristas del elemento elastomérico debido al desgaste 
(generalmente si no se utilizan las placas de carga). 

BUENO 

2. Corrección 

ELEMENTO 
ELASTOMERICO 

al. Elimine el material defectuoso abajo y alrededor del apoyo y suslitúyalo con 
material nuevo. Este procedimiento pudiera requerir el uso de un sistema de 
apoyo provisional, adecuadamente disenado. 

b1. g1. Acuda a g1. en Corrección (Apoyos de Dilatación con Rodillos). 

3. Prevención 

at. a a3. Acuda de a1. hasta a3. en Prevención (Apoyos de Dilatación con Ro
dillas). 

bt. Acuda de a1 hasta a3. en Prevención (Apoyos de dilatación con Rodillos). 

C.·g. No existen otros programas adecuados de mantenimiento preventivo para 
estos problemas, que conservar los apoyos generalmente secos y limpios y si 
es necesario, la construcción de juntas libres de pres1ón. 

H. Apoyos de Pasador y de péndola: Los apoyos de placas con péndola y pasa
dor son un tipo diferente de apoyo . 



1. Problema 

La oxidación entre las placas es muy dificil de detectar a menos que se des
monte el apoyo. 

2. Prevención 

La prevención es importante mientras no se pueda pintar entre las placas Un 
proyecto adecuado es la única solución. 

Si las juntas llegan a trabarse, esto, de hecho, fija el tramo. Por lo cual la jun
tas deben conservarse limpias si se va a prevenir la falla. 

CAPITULO 9.0.0 LECHO Y MARGENES 

9.3.0 Nomenclatura 
9.3.1 Erosión, Remoción de Deoósito y Escombros y 

Agolpamiento de H1elos. 
A Eroelón 

1. Control y Prevención 
2. Corrección 

B. Remoción de Depósitos y Escombros 
1. Control y Prevención 
2. Corrección 

C. Agolpamiento de Hielos 
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CAPITULO 9.0.0 LECHO Y MARGENES 

9.3 O Nomenclatura 

Una estructura es tan estable como la cimentación en que descansa Muchos 
ríos trenen una tendencra natural a socavar y se requieren esfuerzos consrdP.
rables para mantener el lecho en condicrones de que no se agrave esta !eneJen
era y se arruinen las cimentaciones del puente. Los cauces aluviales, en particu
lar, tienen tendencia a cambiar su locallzacrón (drvagar), Jo cual casr srempre re
sulta en efectos adversos de socavación sobre las cimentacrorws de Jos puerY
tes. En los casos en los que el agua arrastra escombros en abund:mci.1, frecuen
temente se tiene como resultado el bloqueo del cauce, ocasiOnando daños a las 
superestructuras de los puentes, asf como a ~us crmentacrones, especralmente 
cuando se presentan corrientes extraordinarias o no comunes. Aun·cuanUn 
otros t1pos de daños estructurales son mas aparentes y cspectaculare, esta la
se del mantenrrniento estructural concernrente a los lectws y I<Js rnt11genes ns 
rgualmente importante. 

Como la mayorfa de las corrientes están én un estado constante de cambio, 
generalmente es imposrble mantener su morfolog:a J una c:ondición·cle inva
nabilidad. El proyectrsta, por lo tanto, deberá consrderar esi<Js inestabrlrdades y 
anllc1par sus efectos, incluyendo en el proyecto prevrsrones para rnedH.Ja!:> prjc;. 
ticas de correccrón, con objeto de adaptarse a los carnbros adversos proballlus. 

Es dificil dar una solución efectiva a un lecliu de url<J corrient~.: o al problurna 
de un rio. Los asentarnrentos de las crrnentacr<mes, la socav<Jclón local, la (!fU· 

s1ón de las rnéirgerres y la degradacrón de lus cauces son protJiunras cu1nplf:¡os 
y no pueden ser resultados por uno o dos rrrétodos prc~>critos Un ~~eóluou. unrn
genrero hrdréiulrco y un rngenrero en estructuras, son necesarros p;:na Uflíl c(HI 
sulta antes de emprender la solucrón r~e un problf~ma de rnanh:nrrntL'nto dtfrctl 
[n algunos casos, cterto trabíiJO correctrvo ¡JUtJrcra ser en r8alrd<Jtl jH!IJUdH.r;LI <~ 

la estructura 

En los parrafus S!QuH:nles se rndrcan solucrones a los protJivm<l:~ tlu 1()~; 

lechos de las cornvntes y dE: las margenu~ que pu(Jreran estar efecttvarrrenh: IJ;t 

JO crertas condrcroncs Es rmportantc que se consulten cxru:'rto~• cornpelt:rrtt::·, 
en calla problema ntayor. 



9.3.1 Erosión, Remoción de Depósitos y Escombro• y Agolpamiento de Hielos. 

A. Erosión 

La condición más destructiva ocurre cuando dif1aren la onantación de las pi
las o de los cimientos y la dirección de la corriente. El debilitamiento de la pila y 
el subsecuente asentamiento pueden dar como resultado un daflo estructural 
se~io al puente. La erosión también puede dar como resultado la reducción de la 
estabilidad de la pila, por fricción, al cambiar alguno de los materiales del área 
de fricción. En algunos casos, los pilotes de apoyo cimentados en un lecho resis
tente, pueden también perder alguna estabilidad debido a la socavación. 

La erosión también es originada por una contracción del flujo en el sitio del 
puente, la geometría del meandro de la corriente, el material del lecho de la 
corriente, el material de la margen, así como el tamaño de las pilas. 

Rigurosamente, un cauce mal alineado con la estructura, frecuentemente 
atribu1do a un diseño inapropiado, en realidad puede ser el resultado de cam
bios en la morfología del cauce lo que hace el diseño inapropiado o inefectivo 

._ en ese tiempo. Estos cambios pueden haber resultado de circunstancias conec
tadas con una avenida particular que ha originado una gran descarga y quemo
viéndose a alta velocidad actúa sobre el lecho de la corriente, llevando a gran 
d1stancia grandes cantidades de material, bajando así la elevación del fondo de 
la corriente. 

La erosión es un proceso que depende del tiempo, el cual está fuertemente 
influenciado por la naturaleza variable del flujo de la corriente. Los efectos de la 
erosión son particularmente evidentes después de que se han experimenado 
crbcientes extraordinarias y no comunes. Muchos factores complejos interac· 
túan para causar desgaste en los lechos y márgenes, aesviando el alineamiento 
y cambiando el perfil. Por esto, debe obtenerse asesoría experta antes de inten· 
lar correg1r un problema serio de erosión. 

1. Control y Prevención 

Se utll:zan muchos métodos diferentes para controlar y prevenir la erosión. 
Los métodos descritos en este manual representan únicamente parte de estas 
variantes, desde el simplista que puede no tener éxito en algunas corrientes alu
viales, hasta el.más costoso. Es recomendable que se obtenga la asesorla exper· 
tapara determinar el método que será utilizado. 

La erosión puede ser contrOlada utilizando roca o piedra en la protección del 
talud, roca con lechada, tablaestacas entrelazadas, retardamiento con pilotes, 
tetraedros, roca encerrada en alambre, concreto quebrado, etc. El tipo de pro
tección deberá ser compatible con la localización y la rugosidad natural de la 

··. 

margtm y otras coneideracion.a delaitio, haciendo uso del material local cuan· 
do sea posible. La velocidad d81 flujo, 81 material del lugar y la dirección de la 
corriente, son factores declaivos en la selecciórÍ de los matenales. 

Para la prQvenc1ón o limitación de la socavación, el ingeniero deberá hacer un 
análisis de la socavación en el Sitio para evaluar la situación antes de intentar 
cualquier acción correctiva. lxiste la posrbilidad de que el daño fuera causado 
por una creciente muCho mayor que el resultado del cálculo. En este caso, la 
única acción corractiva justificada puede ser reformar la estructura a su confi
gUración origmal, previendo que no ha ocurrido una modificación del cauce SIQ· 

nificallva o está prevista. 

Durante las crecientes, la erosión de las márgenes se ha controlado con me· 
d1das de emergencia, tales como un relleno de roca o bolsas de arena. Cuando 
termine la emergencia, el sitio deberé ser inspeccionado y deberán tomarse me· 
didas permanentes adicionaiQs, si las condiciones lo justifican. 

La colocación de piadras ·pesadas en los puntos de socavación potencial 
puede originar condiciones de socavación menor. En casos más serios, se hin· 
carán tablaestacas hasta una profundidad donde exista roca o condiCiones de 
suelo no erosionable. 

"En el moment<? en que se construya un puente nuevo, si existen indica
ciones de que el cauce &S inQstable, o éste pasa bajo el puente formando un 
cierto ángulo, es bUiiln8 prActica colocar un revestimiento de piedra o roca con 
lechada en los terraplenes, alrededor de los extremos del puente o construir con 
roca las partes más bajas de los t8rraplenes de acceso, teniendo cu1dado de ha· 
cer una "base de roca" y de rellenar los huecos en ésta con suelo o tamaños 
menores de roca. Este método de protección es totalmente sa-tisfactorio para la 
contención de los cauces de muchas comentes. 

"En otras corrientes es muchas veces necesario controlar la pos1c1ón de la 
corriente bajo el puente a fin de asegurar" en su lugar el cauce baJO el put:nle S1 
el cauce aguas arriba se ha llegado a desviar y muestra una tendencia a cortar 
un nuevo curso, una soluc1ón satisfactoria ha sido excavar un canal piloto pdra 
enderezar el curso de la corriente y bloquear en algún punto el cauce antiguo 
para forzar el agua a través del canal piloto Los camb1os del cauce, sm embar
go, son frecuentemente de duración iemporal y la condición de f01mación de 
meandros puede volver a ocurrir en pocos anos · 

"En un esfuerzo por disminuir la formación de meandros, es algunas veces 
deseable estabilizar la linea de margen dando· talud y recubriendo la margen 
con roca pesada. Donde la margen está formél:da ae suelo arenoso, es necesario 
colocar un emparrillado de madera, hecho de árboles, de 7.5 cm (3") a 15 cm (6") 
de diámetro, bajo la roca para prevenir que a corriente la socave. Algunas már-
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genes de Jos cauces han s1do adecuadamente estabilizadas plantan~ o sauces a 
lo largo de la linea de nivel de agua". 1 

Aun cuando se construyan diques que desvlen el agua fuera del terraplén o 
estribo del puente, ellos pueden causar daño por erosión en las prop1edades ad
yacentes s1 no se clisenan o construyen adecuadamente Los diques, sin embar
go, pueden preverse para evitar los efectos adversos que pueden resultar cuan
do las direcc1ones del flujo de la crecwnte se cambian bruscamente. Los diques 
correctamente disef'lados y constrUid03 son Utiles en el control de la erosión y 
se recomrenda su uso cuando las condiciones lo JUSIIfrquen. 

Uno de los sistemas más comunes utiliZados para revest1miento y COITlO 
deflectores son los gaviones. Los gaviones son canastas de malla de alambre 
rellenas con pedruzcos o grava gruesa. Una versión afmada de los gaviones es 
conocrda como colchón de Reno. (los gaviones y los colchones de Reno son 
articulas patentados). 

Las consideraciOnes siguien1es forman parte de la decisrón de utllrzar o no 
los gaviones: 

(1) Los gaviones requ1eren una gran cantidad de mano de obra; 

(2) Son difíciles de colocar en agua más profunda de 60 cm (dos pres), 

(3} Se inveStigará la posibilidad de obtener predra convenrente con tamaño de 10 
cm (4") a 30 cm (12"), que tenga un máXImO de 10% de pérdida después de 10 
c"rclos en la prueba de samdad de sulfato de magnesio), y 

(4) Donde los gavrones quedarán expuestos a corrosión o gases y efluentes rn· 
dustriales, las canastas se construirán de alambre revestido de plástrco. 

Los revestimientos también se construirán de piedra en seco o a hueso Y 
concreto en costales. La piedra seca consiste de predras indivrduales, que pe· 
san cada una 45 kg (100 lrbras) o más, colocadas en un solo lecho sobre la su
perficie que se va a proteger. Las piedras de concreto en costales consisten en 
bolsas o costales rellenos de concreto y colocados sobre u"n talud, en contacto 
unos con otros. Para proporcionar continuidad y mayor res1stencia se colocan 
barras de trabazón a través de los sacos adyacentes antes de que el concreto 
haya fraguado_ 

Los dos tipos de recubnmrentos criados anteriormente consrsten de 
particulas de aproximadamente el m1smo tamaño, colocadas lo más cerca po· 

1 Manual de Man!enm11ento de Puentes de la Com1S10n de Cammos del Estado de M1ssour1. 

srble de la sigu1ente, en un solo lecho relat1varnente delgado El rnovim1ento de 
cualquier elemento fuera de su sitro expone a·l material subyacente a la fuerza 
erosiva del agua y puede iniciar una falla progres1va. 

En el uso de las revestimientos con p1edra a hueso y concreto en bulsas, los 
mejores resultados se obtienen cuando se cumplen las condiCtulleS s·,nu1entc~, 

(1) Se antic1pan los posibles asentamientos o los movi11Hentus li..tll:t<Jie~ de los 
suelos de cirnent.Jción y los recubrimientos se dtseñart de acuetllu o t.:llu. 

(2) Las condicrones de la nieve en rnvierno y en pnrñavera no son ~evt:ras 

(3) El recubrim1ento de predra seca es colocado sobre un lectw de estratillca
ción de 15 cm (6"), y 

(4) Se proporcrona una protecctón cor.tra la erosión en el extre~110 aguas abaJo 
del revestimiento. 

Durante las crecientes de la corrien·~e. o en caUces con pendientes escalona
das, el agua qce abandona un canal con un revestrmiento l1so, t1ene suficiente 
energía para socavar un hoyo grande en la boca de salida. Por lo tanto, la protec
ción deberá ser considerada en esta zona, (por Jo menos) para prevenir daño al 
revestimiento. Se requiere una proteccrón adicional si se desea evrtar por 
completo la aparición de un pozo por socavación aguas abaJO del revestimiento. 
La protección puede consistir en: · 

(1) Un dentellón que prevenga el pozo a causa de la socavación en el desfogue, 

(2) Un zampeado de protección que prevenga la eros1ón de les rnater1ales sut)y<J
centes y asi evrtar el desarrollo de un pozo de socavación, 

(3) Un dispositivo disrpador de energía que reduzca la velocidad a un valor que 
no cause erosión, o 

(4) Una combinación de (1), (2) y (3) 

Asimismo, la eros1ón puede ocurrir en los extremos aguas amba y aguas aba
jo del revestimiento debtdo a comentes de rernolmo. La protección el el terraplé:n 
en el extremo de aguas arnba se proporcionara basándose en el criterJO y la ux
perlencra. La protecc1ón se prolongará vertrcalmente sobre el n1vel ch.! proyc~cto 
de aguas altas una distancia pequeña, para proporcionar protecctón de los dtlf:
rentes efectos de la acción de olea¡e y sobrepa"sarnrento. 

El espesor de la sección de piedra a volteo en el extremo del rcvestmuento se
rá igual a o rnayor que los valores dados en la stgu.tente tabla. 



Revestimiento 
Relleno de piedra (fino) 
Relleno de piedra (ligero) 
Relleno de piedra (medio) 
Relleno de piedra (grueso) 

Espesor 
30 cm (12") 
45 cm (18") 
60 cm (14'') 
90 cm (3(1") 

En algunos casos, puede ser necesario un disipador de energía en deafogue 
de una alcantarilla porque la protección de erosión por r:nedio de un zsmpeado 
con piedra a volteo podrfa requerir piedra de tamano excesivo. En otros casos, 
un depósito de amortiguación o un disipador de energía pueden ser més econó· 
micos que un zampeado. Las referencias siguientes pueden utilizarse como un 
apoyo en el proyecto de disipadores de energía y depósitos de amortiguación: 

1. Engineering Monograph No. 25, "Hydraulic Design on Stilling Basins and 
Energy Dissipators, ''U.S. Dept. of Interior, Bureau of Aec~amation, 1963. 

2. MacOonald, TC. "Energy Diss1pators for Large Culverts," Amen can Society 
of Civil Engm~ers, Journal of the Hidraulics Division, Vol. 95, No. HY6, pp. 1941· · 
1958, November 1969. 

3. Thorson et al., "Design Criteria for Controlled Scour and Energy Diosipation 
at Culvert Outlets Using Rock anda Sill," HRB Annual Meeting, January 1971. 

La repara.; iOn de un dano menor y la reparación de emergencia de un dano 
mayor generalmente implica la colocación de un material resistente a la ero
sión. Por ejemplo, este tipo de mantenimiento &s a menudo requendo en luga
res donde Un recubrimiento de protección o un espolón han sido danados por 
socavación. 

Aun cuando el material resistente a la erosión utilizado, deberia generalmente 
ser piedra, puede consistir de otro material pesado, Üil como cascajo, concreto 
fragmentado, etc. Cuando únicamente se requiere protección temporal, la sani· 
dad de la piedra no es importante, y puede utilizarse piedra que de otra manera 
pudiera considerarse inadecuada. La construcción de revestimientos rígidos Y 
Pulidos, tales como concreto de cemento Portland pudiera generalmente estar 
fuera del alcance de las operaciones de mantenimiento. Su uso debería ser tam· . 
bién evitado debido a su tendencia a incrementar la velocidad de la corriente, 
con lo cual se promueve la socavación aguas abajo, y debido a su susceptibili· 
dad a danarse por los movimientos de la cimentación o su debilitamiento. La 
falla de las cubiertas protectoras es rara vez resultado de un tamano inade· 
cuado de las partículas que componen la cubierta. Por lo tanto, puede ser utili· 
zado un material consistente de partículas de igual o mayor tamano que el utili· 
zado en el revestimiento original para corregir una falla. Sin embargo, un análi· 
sis puede indicar que la falla ocurrió debido al tamano inadecuado de las 
partículas. El tamano requerido y el peso de las partículas de roca (o concreto) 
para resistir la e.rosión del flujo de la corrl&nte en las zonas de puente es difícil 

1 
de deten•lner debido· a la turbulencia frecuentemente asociada con el flu¡o a 
través de loo claros del puente. 

La tabla sigUiente proporciona una guia tosca para seleccionar un tamano 
adecwado de piedra en los cruces de puente: 

MAYOR A 2.13--'!'..._ (7 fps) 15 cm (6") 
. oeg 

"' 2.13-3.04- (7-10 fps) 45.4 kg (100 lbs) 
""'l 

"' 3.05 - 4.57- (10·15 fps) + 272 4 kg (600 lbs) 
seg 

Cuando se utilice esta tabla, la velocidad promedro será determinada divi
diendo la deacarga para el flujo de proyecto entre la abertura del área de desagüe 
del puente correepondiente al flujo de proyecto. _La velocidad de una corriente 
en laa más bajas aguas es mucho menor que durante una creciente y no debe 
aer utilizada para seleccionar el tamano requerido de la piedra para un revesti
miento de protección. Para mejores resultados, la piedra debe estar bien gra
duada, de tal manera que los fragmentos. de roca menores llenen los espacios 
entre loa fragmentos mayores. El espesor de Ja capa de protección debe ser 
igual a aquel de la p1edra más grande utilizada. Esto resultará en un recubri
miento, el cual es mayor que un espesor de piedra y por lo tanto capaz de ajus
tarae a un asentamiento o a menor socavación. 

Oeberén ser colocados, sin cohesión, suelos arenosos fmos, un lecho de gra
va, piedra quebrada, o una tela de filtro de plástico, entre el suelo y el revesti
miento de piedra para prevenir el deslavado del suelo subyacente. 

La falla de los revestimientos de protección generalmente resulta de un den
tellón inadecuado o de una msuficiente prolongación lateral, En cualquier caso, 
la socavación debtitta el revestimrento, el cual empieza a deslizar delante clel 
pozo de socavación. Cuando se repara un revestimiento debilitado en su den
tellón, la protección se continuará cuando menos 1 50 m (5 pies) hacia a fuer;¡ 
del dentellón, (305m (10 pies) donde el flu10 del agua choca d~reclarnente so!Jru 
el lugar en cuestión o donde ocurra turbulencia severa). El tamano de la piedra 
para el dentellón deberá ser el mismo que para el resto del recubrimiento, pero 
el espesor de la capa será Incrementado en un 50%. Cuando ocurre socavaCión, 
las piedras del dentellón de protección deslizan dentro del pozo de socavación y 
tierde~ a impedir que el pozo se expanda hacra la margen y la deblitte. 

Si el revestimiento de protección ha s1do debilitado en el extremo, se propor. 
cionará una protección sóltda en el área donde haya ocurndo el dai'lo. Como una 
alternativa, una zanja que tenga una profundidad y un ancho de cas1 dos veces 
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el espesor del revestimiento puede ser excavada en el extremo del revestimien
to y rellenada con piedra. 

Donde sean visibles pozos de socavación adyacentes a los estribos y las pi
las, el me¡or tratamiento consiste en revestir el lado del pozo que está local1za-· 
do más cercano al estnbo o la pila, con fragmentos de roca de un tamaño de 
acuerdo con la taQJa que se muestra arriba Sin embargo, esto puede ocasionar 
que se mueva el pozo de socavación a un lugar diferente En el caso de pozos de 
socav~c1ón mayores, que debiliten los elementos estructurales, deben consul· 
tarse mgemeros estructuristas e h1drául1cos · 

2. Corrección 

·El primer paso para la solución de un problema de asentamiento consiste en 
determinar la causa. Es necesario un corte geológiCO del material en el cual la ci
mentación ha sido colocada, para determmar la situación. Un apuntalamiento 
de la base es una de las diversas soluciones. Puede ser que se requiera una 
nueva pila, cuando la pila ongmal ha sido da !lada más allá de su reparación. Si 

·- posteriormente son improbables asentamiento o movimiento y la cimentación 
h~ conservado su capacidad para soportar la estructura, puede ser factible 
aceptar el asentamiento, modificar la pila existente ampliando su cuerpo y colo· 
cando nuevamente la sup.erestructura en su elevación anterior. 

' -Existe la posibilidad que el asentamiento se deba a una falla del material 
sobre el cual descansa la c1mentadón, más bien que socavación local en la pi· 
la. 

' Las condiciones de socavación menor pueden ser corregidas por la coloca· 
ción de un zampeado o de piedras grandes a volteo. Cuando la socavación ha 
llegado hasta el punto en que haya ocurndo el asentamiento del cim1ento o éste 
sea mmmente, el flujo de la comente puede ser desviado del área socavada me· 
diante la construcción de una ataguía temporal. 

Si ha ocurrido un asentam1ento moderado, o éste está progresando, es nece· 
sario propo1ctonar de Inmediato un apoyo temporal para los miembros estructu· 
rales que d!!Scansan sobre el ctmtento socavado. Esto puede lograrse hactendo 
el área con ataguía lo suf1c1entemente grande para adaptar un en huaca lado de. 
maLicra o Jc acero sobre el cual los IHtembros puedan ser apoyados temporal· 
meltte. 

' 
Pueden requemse otJOs métodos (..h:!Jt:ítlJ¡· ::~o de las circunstancias· tales 

como hmcar caballetes y cargar los rniemlHO:, :,ubre trabes transversales' pesa· 
das é1f1Uyadas sobre los caballetes. El hincado de p1lotes debe ser evitado pues· 
toque jJOdr1a causar tamb1én un asentamiento mayor. 

-'1 

1 Generalmente no será posible n1velar la pila o estnbo asentado po1 ya tea. Pul 
lo tanto, el siguiente paso será apuntalar el cirn•ento socavado con concreto. 
Esto debe hacerse en todas las áreas donde el suelo de clllwntación t1a sido SO· 
cavado ba¡o el cirntento Todo el mater1al suelto debe ser rcmovtdo y el fondo de 
tierra y los lados excavados a n1vel Y.Plomo 

En algunos casos puede ser necesario cal?ar en etapas col~utd() bloques al
ternados, en lugar de hacer un solo colado monolíttco. Esto IJlHlll!r;t 1e~;ultar nc· 
cesarlo donde la nivelación y la excavactón del área socav<:tll~l pulltc·r.Jfl reduc1r 
peligrosamente el apoyo para el cimiento 

En el calzam1ento de un cim1ento socavado, el encofrado se construtrá de ma 
nera que se proyecte cuando menos 15 cm (6") más allá de las caras del cirniCil· 
to, y se prolongue cuando menos 30 cm (1 p1e) sobre el fondo del Cimiento. Al 
rellenar esta forma se v1brara totalmente el concreto para evitar que aparezcan 
huecos entre el fondo del cimiento y el nuevo concreto 

Después de que el concreto se ha curado suficientemente, retire los moldes y 
la ataguía, procediendo a real mear la comente oc m o se descnb1ó en otras sec
ciones de este manual. Puede ser también conveniente colocar piedra suelta 
pesada para proteger el cimiento de futura socavación. 

Si ha habido un asentamtento apreciable del pilote o del estnbo, se gateará la 
superestructura a su elevactón de proyecto original. Después pueden Instalarse 
calzas de acero o colados de concreto bajo los dispositivos de apoyo asentados 
para la correcta posic1ón del puente. 

B. Remoción de Sedimentos y Desechos. Los barrotes en la corriente, forrna· 
dos por sed1mientos. pueden desviar ésta contra un estr1bo o una pila Este mal 
alineamiento y concentración del fluJO or1g1na un 1ncrernento en la veloc1dad en 
aquel punto, lo cual generalmente 1ncrementa la capac1dad de erosión de la 
corriente. Los sedimentos pueden alojarse contra los elementos del puente o 
detener más sedimentos hasta que la comente es parcialmente obstru1da. Cual
quier escurrimiento no usual puede entonces desbordar las márgenes, do·:l,;. lf 

los accesos al puente y dañar el puente rntsmo. 

1. Control y Prevenc1ón 

El cauce aguas amba, dentro del derecho Lll' vía, debcrci st·r ittolt"·trlo uJ.HHI<; 

menos cada año y después de cualquie:r torrnertta no c.umUn qu1~ 1 · .¡,, ll<Jb(:r 
arrastrado árboles u otros escombros Tallos los acarreus, trvr~t:•:~> o~rtH,I 1:<, y 
otros escombros deben ser retirados dE::I c.: a u ce Los árboles con cortes tkd~1.:r<u1 
ser retirados o apuntalados con p1edra sut:ll~ para qur: 110 caigan <ltmi!O rl•..! I;J 
comente y se alojen en el cauce u obslruyan aguas abaJO tos claros del p.ut:•t 1

•·. 



·Cualquier obstrucción que pueda restringir el d~sagüe oe una eetructura y el 
cauce aguas abajo tamb1én deberá ser retirada inmediatamente. 

Como cada corriente es ún1ca, no pueden formularse reglas inflexible• y dura
deras que ind1quen la long1tud del cauce aguas amba y aguas abajo de la 
estructura, que deba ser conservada Bástcamente, el alcance del mantenrml&n
to será lo suftcientemente extenso para preven1r cualqu1er sedimentación de 
desechos en el cauce sin mantenimiento o comente adyacente natural, con r&a
pect_o a· (1) introducción de turbulencia cerca de la estruch,Ha, (2) onginar qut:i la 
comente no sea paralela a los BJBS de las pilas y estnbos, o (3) desvtar la corri&n
te.contra las márgenes de tal manera que la comente pudiera ser desviada aire· 
dedor de la estructura · 

El mantenimiento preventiVO del cauce es un proceso que nunca tiene fm. Los 
escombros que puedan poner en peligro Jos taludes del terraplén o la estructura 
reqUieren ser retuadoa tanto aguas arriba como aguas abajo, de acuerdo al 
efecto que puedan tener sobre el flujo de la corriente. Deben ser retirados los 
bancos de arena que restrinjan la via fluvial, pero esto nu&vamente puede ser 
Umcamente temporal, tanto co~o la rapidez con que ellos puedan volver a for· 

._ marse. En el caso en que los bancos de arena no estén ocasionando problemas, 
ellos pueden ser deseables para agregar protección y/o ajustar lae 
características ds la comente a ciertas condiciones que por el contrario 
continuamente tiendan a forzar al cauce a adoptar un alineamiento y una sec· 
ción transversal de la vfa fluvial, Jos cuales el río no puede mantener pór sus 
características propias de descarga. En algunos casos, un cauce se construye 
de manera de facilitar la construcción, con la esperanza que se reajustará a una 
configuración estable diferente. El mantener la geometrfa de construcción ini
cial es entonces inconveniente. 

' 
· Durante la creciente, debe haber personal de mantenimiento disponible para 
retirar los d.epósitos de escombros alojados en las pilas y los estribos, ya que 
estos contnbuyen grandemente a la socavac1ón local. · 

2. Corrección 

Donde las corrientes se secan en el verano, pueden utilizarse un bulldozer o 
un cargador por el frente para empujar los árboles caídos, troncos y otros es· 
combros arrastrados por el agua, dentro de una zona donde una giva pueda car· 
garlas para su retiro. Las rocas y piedras pueden ser redistribuidas de modo u ni· 
forme para mantener el fondo del cauce onginal o ser colo.cadas a Jo largo de 
las márgenes en los puntos de máxima erosión. Depósitos importantes de arena 
Y grava que puedan ser retirados. pueden ser empujados a un punto doride u·na 
grua trabajando fuera de las márgenes o la estructura pueda cargarlos para utili· 
zarlos en otras áreas Umo y otros materiales inconvenientes pueden ser retira· 
dos como desperdiCIOS en la rrdsma forma. 

... 
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En aquellas corrientes que nunca se secan hasta el punto de que el lecho pu
diera soportar equipo, tiene que trabajarse con grUa con pala de arrastre o 
cucharón de valvas de almeja. Si bien la• valvas de almaja pueden quitar obje· 
toe aw;tranoa tal~ como érboles, tocone5 y tronco&, una pala de arrastre puede 
quitar lo5 depósitos de tierra y volver a conformar y renivelar el lecho y lás már
gel'\85 a su sección normal. 

Donde la experiencia muestre que es necesario un traba¡ o frecuente en una 
estructura, se adquinrá suf1ciente derecho de vía o de servidumbre para que se 
proporcione al equipo un acceso efectivo a la corriente. 

· Antes del inicio de este trabajo, la s1tuac1ón será analizada por expertos, ya 
que el volver a arreglar el lecho de la corriente a su fondo orlgmal no es necesa
rio una cura. En la mayoría de los casos esto es temporal. La causa es la que de
be ser tratada, no el efecto posterior Este ajuste natural puede ser aceptable y 
posiblemente también previsto. Si esta situación evitara más daño y el cauce de 
la corriente se considerara en condición estable, entonces el traba¡ o puede ser 
innecesario. 

C. Agolpamiento de Hielos 

En ciertas comentes pueden ocurnr frecuentemente agolpamientos de hielo. 
Un ca5o es cuando el deshielo resulta en una dispersión del hielo y éste mov1én· 
dose aguas abajo alcanza lugares angostos y la trabazón de t11elos puede for
mar agolpamiento. Otro caso es cuando el rompfm1ento del h1elo es acompaña
do por una caída en el flujo de agua, de tal manera que el hielo apoyado sobre el 
fondo del río forme un sólido embalse de hielo desde el lecho del río En el pn
mer caso, el agua probablemente continuará su flu¡o bajo el agolpamiento; sm 
embargo, en il segundo, poca o ningUn agua puede fluir ba¡o a a tJavés del 
hielo. Además un súbito incremento en el escurnm1ento puede entonces dete
ner5e en el agolpamiento y flwr a las áreas adyacentes Estos agolpanHentos 
pueden desviar el agua alrededor de la estructura o forzar elllu¡o ba¡o las pilas y 
los estribos y causar daf'los por socavación en los tramos del puente El t11elo 
puede tamb1ét'l agolparse contra la estructura y ocasionar daño. Meandros, 0 

curvaturas de la corriente así como extens1ones angostas contribuyen al proce· 
so de agolpamiento. 

1. Control y Prevención 

No ex1ste método garantizado para prevenir agolpamientos de hielo, debido a 
que cada río t1ene su prop1o medio amb1ent~ y características de fluJO. Puede re. 
quenrse •. un tratamtento especifico en un Sitio particular, dependiendo de las 
condiciónes locales las cuales son impracticables en otra parte. · 

La mejor prevención cons1ste en mejorar el cauce para dar poca oportunidad 
para que el hielo se aloje o ancle. Deben ser el1mmados los pedruzcos, curvas 



pronunciadas y las barras. Un método menos efectivo es el escoger uña sección 
donde la inundación hará un darlo pequeño y construir una estructura para que 
desvíe el htelo en ese punto 

Algunas oficinas deshacen las pli3:cas de hielo aguas arnba con materiales 
que" tncorporan calor, tales como polvo de carbón o químicos que (ragtlizan el 
hielo de tal manera que éste no se agolpe en las estructuras aguas abajo Estos 
esfuerzos pueden coordmarse con salud pública y las oficmas de conservación 
a medida que pudteran alcanzarse niveles de contaminactón que tuvieran efec
tos nocivos sobre la vida acuática y los abastecimtentos de agua 

En sittos donde los atascamientos de hielo puede impedir la operación de 
maqui nana, como los puentes móviles, puede introducirse aire en el agua para 
crear burbujeo, el cual previene la formactón del htelo en aquellos lugares 
específicos. 

2. Corrección 

El potencial de daño aguas abajo como resultado de la remoción de agolpa
mrentos de hielo ttene que ser evaluado cuidadosamente antes de que se mí
cien las operaciones de remoctón. Deben quedar involucradas las Of1cinas Lo

- cales, del Estado y Federales, cuando los agolpamtentos de h1elo y su correc
ción, en corrientes importantes, pudieran afectar otros intereses_ 

Otras técnicas para romper el hielo, tales como las voladuras, pueden afectar 
Jos servicios ba¡o el agua, las estructuras, la _potabilidad del agua y la vida 
acuática. En los casos en que el h1elo sumergido está presente dentro de una 
~istancia tmportante debido a un flujo insuficiente para que flote el h1elo, lavo
ladura aguas abaJO en el frente del agolpamrento del hielo no tendrá efecto. La 
voladura puede ser efectiva úntcamente donde las costras princtpales de hielo 
eStán ancladas sobre el fondo o contr~ alguna obstrucción. A ftn de que sea 
efectiva, la carga deberá colocarse bajo el t11elo. Los Cuerpos de Ingenieros d1fl· 
gen experimentos para determmar la profundidad de colocación óptima para 
dar el radio de cráter máximo. Los resultados de estos expertmentos indican 
que la carga debe ser colocada 229m (7.5 píes) aba¡ o de la superficie del hielo, 
para un espesor del h1elo efe 0.91 mm (36 milés1rnos de pulgada) y una profundl· 
dad de agua ~emHnf1nt1a Esto está expresado por 

h= 1.98W' (Véase nota 2 en la sigu1ente página). 

donde h ::::: profundtc1ad en ptes ba¡o'la superftc1e del_h1eto y W := eS el peso de 
la carga en libras Del.Hdü a su bajo costo por libra y a su velOCidad de detona
Ción baja (3658 rn/seg (12 000 p1esiseg¡, el ANFO (Combustible liqu1do de n1trato 
de_ amonto) fue constdera.do el explostvo más electivo 

'Durante el periodo de cesactón de la prtmavera en 1970, el Cuerpo de tnge
IHeros del Ejercrto de Estados Uniclqs fue sol1citado para asisttr a numerosas 

1 
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comun'ídades en ta eliminación de agolpamiento de htelo. En gran número de 
áreas se decidió ut1l1zar la técmca de explosivos. Se determinó ráp1darnente que 
el método más eftctente era el de colocar entre 10 y 20 cargas para detonar SI

multáneamente Más de 1604 m (una milla) de hielo en el rlo pudo ser eliminado 
en un período de 8 horas utilizando este método. 

"Para efecto máximo, las cargaS deberán ser colocadas en el agua bajo el 
hielo -nunca sobre la superf1cie Para conservar las cargas secas, el proce~l
miento recomendado es el de trasladar el ANFO en su envase or1grnal dentro de 
sacos de plásttco consistente. S1 se va a ultlizar más de uno ele estos sacos para 
cada carga, éstos se atarán ¡untos a colocados en sacos de yute o Ion;~ Lds car· 
gas se lastrarán para que la comente de agua no altere su colocactón. corno se 
deterrnrnó de la ecuación anterior En las placas de hielo la perfo1ac10n para la 
colocación puede ser fácilmente taladrada o cortada de la tw¡a clt: ll1elo En el 
hielo suelto uno puede usualmente encontrar una abertura al agu;¡ sondcrH1do 
con un cort~dor de hielo o una varilla larga. Cuando se vayan a delon;¡r Slrnultá 
neamente una o más cargas, estas se unirán con prunacord'' ' 

2 El Uso dt: Explosrvos en la Rernocrón dé Agolj\<lllllt:rliO {je Hwlo Gut>nlllo:r _f. rr;¡rrk•·~,lo·rrr dllll 
Nor!h smrth, Re~earch Crvrl Engrneers. U S Anny C,old Re~oJruns Rt:sei.lrch .Jfld ErHJrii!H'rlfHJ LdlliJI.t 

tory, Hanover, N. H 

La voladura es un proceso peligroso y deberá hacerse con precauc1611 Aluu
nas corrientes son poco profundas y las voladur~s po¡!r¡:~r1 <lller.u Id~, 

características del lecho de la comente En algunas regrones Y .:'u~;¡:..;, la tecn1ca 
de voladura no es aconse¡able y cuando representa la únrca soluc1ú11. Jr:IJer.r 
ser e¡ecutada por personal competente 

En comentes navegables. pueden utrllzarse remolcadores o rornpc-h1elos pa
ra QUitar y prevenir los agolpam1enos del tl1elo 

También se han diseñado pilas tipo rompe·~llelo que son una ayurJ;¡ para Pll'· 

venir la formación de agolpamientos de t1rcto en tos puentes. En olgunos crtsus, 
una pila exrstente puede ser rnodif1cacJa para proporcionarle un rrHnpe-tllutu. 

J Véase nota 2 al pre {le lü pag111u. 

NOTA. Puede encontrarse nraterr<JI df? c.onsuii.J u tri p<.trd prot;lerrr.t~ rlL: ,.,Hrll~rrl<:'• 1~11 1,,:, ·,•qrrr· rrl• , 

publrcacrones 

Bank ancJ Char11rel PrOJcctrve LrrlH19 amllle~l';jfl Prou:dur•"• 
Srls Desr\Jfl Pruceoure. 501'·2 
Statf~ ot New York oer.mrtrnent ut T ransport<.~tlon fluredu <lf Súrl 
Mecllanrcs 
Albany, New York 12232 Augu::;r l(Jll 
NCHAP Syntlle~r~ No 5 
Scour at Brrdge Wuterways 
Hrgt1way HesetJrell Bo<.ud 
Washrngton. D C: 1'J70 
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CAPITULO 10.0.0 SISTEMAS DE PROTECCION 

10.1.0 Objetivo 

Este capítulo presentará algunos materiales que pueden ser utilizados para la 
protección de los elementos de la estructura contra la intempene, material 
corrosivo en el aire, químicos y material abrasivo empleados en el control de la 
nieve y el hielo, agua y tierra. 

10.2.0 Alcance 

En cuanto a eso no se ha intentado tener todo, inclusive en el listado de mate
riales; por lo tanto, la ausencia de un producto en el listado no implica la falta 
de aceptación y utilidad. Reclprocamente, la inclusión de un producto en esta 
lista de ninguna manera significa que éste trabajará en todas las áreas o bajo 
todas las condiciones. 

Se ha hecho bastante uso de las siguientes publicaciones: 

HRB Record 320 - 1970; HRBB Record 328 - 1970; HRB Record 242 .:.._ 1968; 
NCHRP Report 16 - 1965; NCHRP Report 74 - 1969; FHWA NEEP - 12 -
1975; FHWA - RD -55- April 1974. 

10.3.0 Nomenclatura 

10.3.1 Recubrimientos - Pinturas 

La limpieza de las superficies previa a la pintura es una de las componentes 
mas significativas de la operación de pintado y una de las más importantes, s1 
no la más importante, si determinante de una operación exitosa. La preparación 
de la superf1cie, es la remoción de ella de todos los residuos y materiales no 
adherentes los cuales pueden ser incompatibles con la pintura apliCada. Esta 
remoc1ón puede variar desde un lavado descendente con una manguera de 
jardín, hasta una operación extensa con chorro de arena. El método utilizado de
berá dejar la pintura vieja que esté sana y adherida y que sea compatible con la 
pintura que va a ser aplicada. Si la pintura antigua tuera incompafible con la 
nueva, obv1amente será eliminada. Generalmente el óxido debe ser removido; 
sin embargo, como el óxido puede presentarse en muchas formas, existen algu· 
nos tipos de óxidci sobre los que puede pintarse. La úmca forma ,r;, .:~le de óxi· 

' ·'·._,-_ .... ,. 



jo es la variedad naranja-C8.fé_ El óxido café obscuro y negro (costras} es óxido 
je hierro en un estado inestable de oxidación incompleta. Por una lenta combl
riación con oxigeno o agua (lo cual lentamente se difunde a través de cualquier 
película de pintura), éste se lncremental'é gradualmente en volumefl y en pérdi
da de adherencia al acero. Estas formas obscuras de óxido y costras deberán 
considerarse potencialmente sueltas y deberán ser removidas. No podrá obte
nerse una protecc10n de pintura durable con espesores menores de 0.127 mm (5 
milésimos de pulgada). En promedio, cada m1lés1mo de pulgada adicional de es
pesor de p1ntura agrega veinte meses de v1da üt1l al Sistema de pintura. Es im
portante alcanzar estos 5 m1lés1mos de pulgada de espesor completos, espe
cialmente donde existe expos1c1ón a atmósferas inclementes y en ambientes 
marinos o industriales. 

A Pmtura con Base de Ace1te: Los s1stemas de pintura con base Oe aceite 
son efectivos y económicos para pintar las estructuras donde no se presentan 
factores no comunes como la condensación, los humos químicos, el goteo de 
agua salada y· otras condiciones extremadamente corrosivas. 

lmpnmadores con Base de Acetle 

A dilerenc1a de la mayor parte de sintéticos, los imprimadores con base de 
aceite pueden ser aplicados sobre acero adecuadamente limp1aC0 con cepillo 
de alambre, para uso en expOSICIOnes en atmósferas moderadas comunes. La 
ltmpteza con chorro de arena puede ser utllrzada, s1n embargo, para tncrementar 
la vida que se espera de la prntura, especialmente cuando el acero original está 
dañac,to por el óxido o cuando la expostción es severa. 

• "SSPC Pintura 14, "Imprimador de Aceite de Linaza Oxido 
Plomo-Hierro Rojo" 

Oebtdo a su vehículo de aceite de linaza cruda y ptgmentación con 75% de 
plomo ·oJO y 25% de Ox1do de hierro, este impr~mador se considera como sobre
salten! 2! para superfiCies de acero no descamadas con respecto a superf1c1es 
húmedas, inhtb1c1ón de óxido, buena vida del impnmador no revestido y costo 
razonable. Requiere un tiempo de secado de cuando menos 36 horas. 

Espectficactón AASHTO, "Pintura Mezcla-Preparada Plomo Rojo" 

· Aun cu;tn¡Jo muchos e$tados t1enen especdlcac10nes equrvalentes. este lrstado está l1mllado a 
f':-.IJecllrcdcrones comunes drspor11bles ndcronalrnente Esta tabla esta basada sobre SSPC-PS 1 00 
G4T 

SSPC ConseJO de Prntura de E·,tructuras du Acero 
441!U FriUr Avenue 
Prll'..burqr1 Pf'nn~ylv,rnra 15213 

· NCHFlP fkpcírre 74 196~ 

l 
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Designación M-72-74, Tipo 1 ó SSPC-Pintura 1, "Piomo.Rojo e Imprimador de 
Aceite de Linaza Cruda". 

Este es un imprimador de plomo rojo integro con vehiculo de aceite de linaza 
c~uda. Un tmprimador estructural para traba¡o pesado con muy buenas pro
piedades de humedad y excelente inhibición al óxido. Puede ser utll1zado efecti
vamente sobre superficies que no han sido limpiadas perfectamente. Este 
.i~primador es de secado muy lento y es costoso debido a su alto contenido de 
plomo rojo. 

Especificación AASHTO, "Pintura Mezcla-Preparada Plomo Rojo", 
Designación M-72-74, Tipo 11; ó Especiftcación Federal 
TT-P-86c, "Pintura; Base Plomo ROJO, Mezcla-Preparada, Tipo 1, 
"Pmtura Aceite de Linaza Plomo ROJO"_ 

U_n impn~ad~r de plomo rojo integro con vehículo de acette de linaza cruda y 
coc1da. ~n tmpr1mador par~ acero estructural con buena capacidad para la hu
me?ad y de secado tan rápido como todo el aceite de linaza cruda; stn embargo, 
el tiempo de secado es aún largo. 

Especificación Federal, TT-P-641c, "Imprimador, Pinlura; Polvo de Zinc Ox1do 
de Zinc (para superficies galvanizadas)", Tipo 1, Pmtura de Ace1te de UnéÍza Pol
vo de Ztnc-Oxtdo de Ztnc. 

TT-P-641c, Tipo 1, ha probado ser excelente para acero estructural así como 
p~ra metal galvanizado. Para penetración y adherencia en cables de suspen
Sión, etc., el primer recubrimiento de estas pinturas zinc-polvo debe ser adelga
zado cuando mucho un 50%. Donde se requiera protección para intemperfsrno 
severo se ha utilizado plomo rojo en grasa a prueba de óxido (véase sección an
terior). 

2. lmprimidores Alquidalicos de Alto Aceite 

Estos imprimadores contienen alguna restna alquidállca en ad1ción a su con
tenidO de aceite de lmaza, y pueden requerir una ltmpieza cutdadosa llgeran 11 ~ 11 . 
t: may?r,_ con herramtent~ de mano o herramienta motriZ, a si como una prepara
Ción m1n1ma de la superftcie, que los irnpr1madores de base de acette integr(J 

SSPC-Pmtura 2-64, "Plomo Ro¡o, Ox1d0 de Hierro, Aceite de Una? a cruda •) 
Imprimador Alquidálico". 

,.¡·· .... 

. Un Imprimador de. óx1d0 de hierro y plomo rojo con 2 a 2 5 partes de acetle eh: 
linaza Y una de alqUidállcO Un excelente imprimador para uso comUn y tr.::.•IJ,;J'' 
pesado para acero estructural, con bUena capactdad para humedad y C•'!J IJII 

t1empo de secado reduc1do un poco debtdo al conten1do del alquidal1co t 1 ~- 11 . 



perti.cle de acero debe esta.r b1en limpia. El contenido de Oxido de hierro le ro-
porc1ona una buena capac1dad para la humedad. p 

Especificación Federal, TT-P-57b, "Pintura, Base de Oxido de hierro z· 
Ama~1llo~ Mezc.la-Prepa.rada", .Tipo 1, Pintura de Aceite de Linaza Cruda-Bar~~~ 
AlqUidálico-Oxido de H1erro-Z1nc Amarillo(50/50 Aceite de Linaza Cruda-A · 
AlqUidálica). es~na 

lmprimad~r de crom~to ?e zinc y Oxido de hierro amanllo 50150 aceite de lina
za cruda-veh1culo alqwdállco. Secado semi-rápido a lento. 

SSPC-Pintura 11-64T, "Oxido de Hierro Rojo, Cromato de Zinc, Aceite de Lina
za Cruda y Pintura Alquidálica". 

Imprimador croma lo óxido de hierro rojo similar al anierior. 

TT-P-615c "Recubrimiento Imprimador Básico Cromato Sllico de Plomo, 
Mezcla-Preparada, Tipo V". 

- lm~rimador ~~n pigmentacrOn y vehículo simrlar a éste, es hoy dia 
ampliamente utilizado por las divisiones de carreteras del estado particular· 
mente en trabaJO~ de mantenimiento, pero también sobre acero nu~vo. la pig
~entacrón es 94 ~o bás1co ~e croma lo silico de plomo y 3-5.3% de óxido de 
hrerro puro. Relac10n de acerte de /maza al alquidálico 2.25/1. Generalmente se 
reportan buenos resultados. ., 

' 
Especificación AASHTO, "Pintura Mezcla-Preparada Plomo Rojo Tipo IV" 

Dl!s1gnac1ón M72-74. ' ' 

Similar a la anterior, pero con Imprimador de plomo rojo integro. 

. Especificación Ejército de E.U., TT-P-645C, "Tipo Alquidálico Zinc-Cromato 
P~nt~~a, lmpnmador"; o Especificación Administración Marltima E u 52-MA: 
202, lmpnmador; Zinc-Cromato". · ., 

. TT-P-645C Y U.S.MA 52-MA-202 son pinturas casi idénticas p1gmenladas con 
d!óx1do de t1tan10 Y cr~m~to de z.rnc; ellas son particularmente útiles para inmer
Sión-alternada. El anh1dndo flál1co constituye el 23% del vehículo no volátil. 

_3- Recubrimientos Intermedios con Base de Aceite 

. Frecuente~e~te el recubrimiento intermedio de pmtura es el mismo que el 
pnmer recubnmrento, o e~ recubrimiento de acabado, pero con tinte para dar un 
color con_trastante. Los S1gu1entes recubrimientos intermedios son también de 
uso comun. · 

1 
Especificación AASHTO, "Pintura Mezcla-Preparada AOJO de Plomo", Desig

nación M72-74, Tipo IV; o Especificación Federal TT-P-86c, "Pintura: Base-AOJO 
de Plomo, Mezcla-Preparada, Tipo 11, Pintura .Ace1te de Linaza Barniz 
Alquidálico-Pigmentado Mezclado con Plomo-Rojo". 

Este recubrimiento mtermedio o imprimador contiene plomo rojo, pigmenta
ción de óxido de hierro con vehículo 50150 alquidállco-Aceite de linaza cruda; 
ello tiene muy buena intemperización, secado semr-rápido y es una base conve
niente para recubrrmientos de acabado. 

P1ntura-SSPc 101-64T, "Pintura Alquidál1ca de Aluminio, T1po 11, No Laml
nable". 

Esta pintura de aluminio no laminable es convemente para utilizarse como re
cubrimiento mtermedio donde el recubrimiento final de pmtura va a ser una pin
tura de aluminio y donde es esencial una mayor expOSiCión a los agentes at
mosféricos sin la exposición de la capa principal a través de la capa de acabado 
de aluminio. 

Espec1ficac1ón AASHTO, "Pintura ~.ezcla-Preparada Plomo Rojo", 
Designación M72-74, Tipo IV. 

Especificación Federal, TT-P-86c, "Pintura; Base-Plomo-Rojo, Mezcla
Preparada", Tipo 111, Pintura Barniz Alquidálico Plomo Rojo. 

Pintura-SSPC 107-64T, "Plomo Rojo, Oxido de Hierro, y Pintura Alquidálica In
termedia''. 

Mezclado con estos recubrimientos intermedios substrtutos, se obtendrán al
gunos efectos de ahorro en el costo; sus rangos de secado más rápidos son 
convenientes en vrsta de que su adherencia a la pintura subyacente es excelen
te; puede lograrse una durabilidad mayor con el uso de pinturas que contengan 
alquidálicos. Los imprimadores listados (particularmente impnmad0re~ de se
cado semi-ráprdo o colores contrastantes) son convenientes para recubrimien
tos intermedios sobre la mayoría de los otros 1mprimadores. Estos substitutos 
también pueden ser utilizados como el segundo o tercer recubrimrento en un 
srstema de cuatro recubrimientos. 

Especificacrón Federal, TT-P-57b, "Pmtura, Base-Oxido de Hierro-Zmc Ama· 
nllo, Mezcla-Preparada", Tipo 11, P1ntura BarniZ AlqUidálico-Oxido de Hierro-Zinc 
Amarillo . 

Un alquidálico p1'gmentado con óxtdo de hterro amar'rllo y croma lo de zinc. 

B. Recubrimiento Final 



Los siguientes, son recubnmientos ti picos de acabado efrcaz, para uso sobre 
los rmjmmadores anteriores (o interrnedros) Cuando sea utilizado un alquidálr
co de bajo aceite o recubrirnrento frnal fenólrco o recubrimrentos rntermedros 
sobre prnturas con base de aterte, se dará un trempo de secado rninrmo de una 
semana para éstas 

Aecubrrmrentos con Acabado de Afurninro 

Pintura-SSPC 101-64T. "Prnfura AlqUidálrca de Afumrnio, Trpo r, Lamrnada". 
Esta prntura alqurdállca de aluminro Irene huena consrslencra, secado y cuali
dades de apltcación, así como una excelente durabrlidad en exposiciones at
mosférrcas Sus cuafrdades de recubrnnrento son bastante buenas. General
mente se mezcla en la obra, agregándole 0.908kg (21rbras)de pasta de alumHlto 
a un vehículo de 3.785 lrtros (un galón) de barnrz alqurdálrco. 

Prnlura de alumrnro drsponrble para mezclarse, mezclada en la obra por la adt
ción de 0.908 kg (2 ltbras) de pasta de alurTllnio (TT-P-320a, Trpo 11, Clase 8, o 
ASTM 0962·49, Ttpo 11. Clase B. "Ptgmentos de AlumtniO, Polvo y Pasta, para 
Pinturas") a cada 3.785 lttros (gaiOn¡ de Ttpo 11, Clase 8, EspeciftcaciOn Federal 
TT-V-81d, "Mezcla de Barniz para Prnlura de Aluminio. 

Esta pmtura contiene 0.908 kg (2 libras) de pasta de alummio en 3.785 litros 
(un galónJ de barmz mezclador. Ello trene un excelente mezclado, aplicacrón y 
apariencia; se consrdera que tiene una durabilidad un poco menor, pero mejores 
propiedades de recubrimiento que la Pintura SSPC 101-64T, Tipo l. 

Esta pintura también se proporciOna en forma de mezcla-preparada, lo cual es 
satisfactorio, tanto como su recubrimiento y consrstencia' no sean afectados 
'adversamente. 

Mezcla preparada pintura fenOitca y aluminio, conteniendo 0.908 kg (2 libras) 
de la pasta de aluminto anterior en 3,785 litros (un galón) de barniz fenOiico de 
acuerdo a la Especificación Federal, TT-V-119, "Barnrz, Espato, Fenólico
Aesma". 

Una pr~tura fenólica de aluminro mezclada en la obra por adicrón de O 908 kg 
(21ibras) de pasta de aluminto a 3.7851ttros (un gaiOn) de barniz fenOiico, muy re· 
sistente a la rnmersión en agua, fuerte humedad, condensacrón, exposrcrón at
mosférica general, y ambientes químrcos moderados, pero podria utilizarse en 
ambientes fuertemente alcalinos. 

EspecificaciOn de Guarda Costas de E.U., GGS·52P·2a, "Pmtura: Mezcla· 
Preparada de Aluminro"_ 

Una mezcla-preparada de aluminro aceite de lrnaza de tung fenólico. 

l EspecificaciOn AASHTO, "Pintura de Aluminio", Destgnación M69·70 

Aecubrimrento final para puentes AASHTO mezcla preparada de alumrnro, 
que llene un vehículo de barniz espato aceite de tung oleorresrnoso 

2. Recubrimrentos Frnales Coloreados y Blanco 

-Espec1f1cacrón AASHTO "Pintura negra para Puente", Oesrgnación M68-74. 
AASHTO negro de humo, óxrdos metálicos, pintu_ra de acaba~o para puentes, 
con acetle de lrnaza, gran durabilidad en exposrc1ón atmosférrca 

Especrficacrón Federal TT-P-27, "Pintura, Grafito, Exterior, Mezcla-Prepar?a''. 
Puede utilizarse pintura Trpo 1 611 (Pero sr se desea un grafito escamoso cnsta· 
Ir no, será especrf1.:::ado el Trpo 1) 

Una p1ntura de aceite de linaza y grafito negro con muy alta durabilrdad en ex
posrclón atmosférica. La Tipo 1 es un gra.lito escamoso crrs.t~lrno natur~l 
mientras que el Trpo 11 contrene grafitos amorfos; especialmente u tri ba¡o condi
ciones muy adversas tales como áreas industriales importantes o puentes de 
ferrocarril donde es deseable la pintura con base de aceite 

EspecificactOn Federal TT-P·61d, "Pintura, Mezcla-Preparada, Negra". 

Un negro de humo óxido metálico y pintura de acerte de lrnaza que tiene gran 
durabilidad y proporciona excelente servicro en ambiente severo tal como el an

terior. 

Pintura SSPC 102-64, "Ptntura AlqUtdálica Negra" 

Una muy durable pintura barniz alqurdálica alto aceite y negro de humo la 
cual es recomendada para expostc10nes severas tales como puentes de ferro

carril y atmósferas rndustnales. 

Pintura SSPC 103-64, "Pintura FenOitca Negta". 

Una pintura barniz fenólrca sílice y negro de humo la cual es convenrnnte P~H.t 
inmersrón en agua, fuerte humedad, condcnsacrón, c.. en atmóslcr<~ tndu'llrl<tl, r_, 

en ambrente químtco_ 

Prntura SSPC 104-64, "Prntura Alqurdálrca Coloreada o Blancét", Trnos l. 11. 111 

O IV. 

Una pi~tura alquidálrca de alto acerte que tiAne buena consr~:lf:nCI.':i. cualtd~r
des de secado y aplrcactón, asi corno una e>"celcnlc lltH:-r!Jtl 1rlilCJ '!11 L.<pu~,r
crones atmosférrcas. El tipo y tinl•. ·,,:rán acordados por l<J', pvrl•;O:... trllf:r•;:.t.Jd;J'i. 



utilizando la Norma Federal de Color No. 595, u otras fichas de color ftrme, o re
quisitos espectrofotométncos tales como aquellos en la Norma-MIL No. 794, 
"Colores Tipo Militar" u otro método especificado de designación de color. La 
pintura puede ser coloreada a tonos que varien desde blanco (Tipo 1); a gris lige
ro a medio o color canela, (Tipo 11); a verde pálido o verde-grisáceo (Tipo 111); a os-· 
curo o verde bosque (Tipo IV), esto tiene buena resistencia a exposición atmos
férica, atmósferas industriales particularmente, pero los tintes verde-oscuro 
son pigmentados con verde de cromo y pueden sufnr alguna pérdida en color. 

Especificación Federal TI-P-71d, "Pintura, Mezcla-Preparada, Exterior, Verde 
de Cromo". 

Una pintura exterior barniz-aceite de linaza verde que tiene buena durabtlidad· 
en exposición atmosfénca; pero debidO al ptgmento verde de cromo, puede re
sultar un decolorado y pérdida de color. No es recomendable para ambientes 
químicos. 

Especificación AASHTO "Pintura para Puente Verde Hoja Vieja". 
Designación M67-74, Tipo 1, será especificada para base de plomo blanco, Ti

··po JI para base de óxido de zinc y plomo blanco. 

Pintura de aceite de linaza-óxido verde de cromo; bases disponibles de plomo 
blanco, o plomo blanco y óxido de zmc. Muy buena durabilidad en exposición at· 
mosférica, aun cuando puede ocurrir una pequeña pérdida en color. 

Especificación Federal TT-P-20 "Pintura de Plomo Azul". Si se desea un color 
más obscuro, ello se entintará a un matiz acordado por las partes interesadas. 

' 
Una pintura de aceite de linaza y plomo azul, color gris y uttlizada como un re

vestimiento final gris gredoso para exposición atmOsférica. Si se desea el color .. 
pu_ede ser entintado a un matiz más obscuro. 

Especificación Federal TT-P-31c, "Pintura, oxido de Hierro, Mezcla Prepara
da, Aoja y Café". El color será acordado entre las partes interesadas. 

Pintura óxido de hterro, con una base de acette; puede obtenerse en matices 
vanando desde rojo a café; extremadamente durable en exposición atmosféri
ca, aun cuando los colores son obscuros. Ello es utilizado sobre cubiertas de esta· 
ño y se denomina frecuentemente como una pintura para "cubierta y cobertizo". 

Especificación AASHTO "Pintura Mezcla-Preparada Coloreada y Blanca", De
signacrón M70-74. Se especificará una de las siguientes; Tipo !-Clase A, Blanca, 
usos generales; Trpo !-Clase B, Tinte-Base; Tipo !-Clase C, Blanca, a prueba de 
vapor (libre de plomo); Tipo 11, Blanca (base de plomo). 
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Las pinturas base tmte o blanca AASHTO para puentes de camino; pueden 
ser coloreadas a los maltees claros deseados, será especificado el color asi co
mo el tipo. 

Especrficación Federal TT-P-102a, "Pintura (Titanio-Piomo-Zrnc y Acerte, Ex
terior, Mezcla-Preparada, Blanca y Tintes Claros)". Si se desea un color blanco 
gredoso, se especificará Clase A; st se desea un color blanco no gredoso o un. 
tinte claro, se especificará Clase 8 y el color se agregará de acuerdo a las par
tes interesadas. 

Pintura de aceite blanca que contiene una mezcla de pigmentos de titanio, 
plomo y zinc. Están disponibles dos tipos, gredoso y no gredoso. St la pintura va 
a ser coloreada, se especificará el tipo no gredoso. 

Especificación Federal TT-P-103, "Prntura (Titanro-Zinc y Acerte, Ex terror, Re
sistente a Vapor, Mezcla-Preparada, Blanca)". 

Pintura de aceite blanca que se recomienda para áreas industriales donde las 
pinturas con base de plomo pueden volverse negras. 

Especificación Federal TT-P-104, Pintura (Plomo Blanco y Acerle, Exterior, 
Mezcla-Preparada, Blanca y Tmtes Claros)". SI se desea otro color dist1nto al 
blanco, se le agregará color de acuerdo a las partes interesadas. 

Pintura ba~ e-·aceite plomo blanco para uso exterior; pueden colorearse como 
se quiera. 

Especificación Federal TT-E-489c, Clase A, "Esmalte, Brrllante, Sintético". Se 
especificará el color. 

Unas series de aceite medio, esmaltes coloreados alquidálicos, convententes 
para uso interior o-exterior, alto brillo pero de poca altura por capa; especial
mente conveniente para maquinaria y equipo s1m1lar donde la apariencia es im
portante. 

Especificación Federal TT-E-529a, Clase A, Esmalte, Sintético, 
Semi-Brillante". Se especifrcará el color deseado. 

Similar, a la anterior, pero semi-brillante. 

Especificación Federal TT-E-527a, "Esmalte, Srntético, Lustre Ba¡o" S11nrlar a 
las dos pinturas anter.ores, pero de acabado liso. 

·¡ 
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C. Pintura Base-Agua: Unos recubrimientos útiles con base de agua se han 
desarrollado como resultado de la implantación de la legislación contra la con
taminación. Esta legislación l1mita el uso de los solventes reactivos 
f~toqufmicos que son utilizados comúnmente en las pinturas para puente. Los 
recubrimientos con base-agua, que se formulan para uso en superficies metáli
cas han sido reportados que dan buen servicio en atmósferas rurales e in
dustriales y muestran buena resistencia a la humedad y a los vapores ácidos y 
alcalinos. Ellos son de secado rápido y permiten la aplicación de más de un re
cubrimiento en un solo día. Ellos no se recomiendan para servicio de inmersión 
y muestran resistencia lim1tada a los vapores solventes. 

Las especificaciones para ímprimadores con base-agua y recubrimientos su
periores están siendo desarrolladas para uso público, pero no están fácilmente 
disponibles en este tiempo. Deben cumplirse las recomendaciones de los fabri
cantes de sistemas de pintura con base agua (materiales; preparación de la su
perficie, proporciones de aplicación, etc.) 

D Zinc Abundante: Los sistemas de pintura neos en zinc son considerados 
··-. como efectivos en atmósferas de humedad alta y en las marinas. Estos son tam

bién resistentes a la abrasión Cuando son correctamente revestidos, ellos 
pueden utilizarse en exposiciones frescas en agua de mar Sin revestimiento su
perior, ellos no tienen resistencia a los ácidos o los álcalis. 

'Existen dos tipos principales -orgán1co e inorgánico; el último puede ser 
del tipo de curado por sí mismo o curado posterior. Ambos tipos orgánico e inor
gánico reqUieren un alto grado de preparación de la superficie; sin embargo, el 
jnorgánico requiere una preparación ligeramente mayor que el orgánico. El or· 
gánico tiende a ser menos resistente a solventes y qufmiCos. 

"La mayor parte de las especificaciones comunes para pinturas ricas en zinc 
&parecen en la Tabla 10·1 y son también descritas en SSPC-PS 12.00, "Guia para 
S1stemas de Recubnmientos R1cos en Zinc" Esta guia lista las características y 
usos tip1cos de estos recubrimientos y proporciona el entena para su selección. 

Este crltf:!no incluye la h1stor1a del recubnmiento, el contenido mínimo de 
;:nc, una prueba d~ 1ayado y una prueba de muesca en V. La prueba de muesca 
r.11 V requ1ere que sea evidente la no oxidación en las áreas recub1ertas y que 
r:uando ·meno~ el 10% del área no recub1erta esté libre de óx1do después de 96 
t10ras en la c<rj¡, de rocío con sal. Además, como qUiera que se anula la sobre
··-<~ct,v:d:nJ rJ·:' .~_-r~v:mse que cuando menos el 10% de la muesca en V no recu
·:··rtd l:n .. .t::,;. · ''ll't• ro¡ o 

l• lf1"·1t: · ,, .... 1 :,] dL'I E:..::1to en el uso de p1nturas ricas en zmc rad1ca en la 
~':...IC:Lcd.,¡ (1( ,, :;uownwnto super¡or''. 

"La preparación superficial y el impnmador de zinc deberian ser protegidos 
por uno, dos o más recubrimien_tos finales, lo~ CLIB'Ie_s son ambos compatib_les 
con la pintura rica en zinc y resistente al med1o ambiente. En la capa supenor, 
deberán ser cuidadosamente observadas las recomendaciones del fabricante. 

Algunas veces se utilizan recubrimientos de liga para lograr adherencia y evi
tar ampollas. Algunos recubrimientos de liga consisten de un baño de irn¡.mma
dores o recubrimientos superiores a los cuales se tes ha agregado un solvente 
diluyente. Si una capa superior puede aplicarse al acero su_periores a lo~ cuales 
se les ha agregado un solvente diluyente. Si una capa supenor puede apl1carse el 
acero galvanizado, ello se adhenrá a un imprimador rico en zinc Además deb1do 
a su alto volumen de pigmento, el recubrimiento r1co en zmc t1ende a ser áspero, 
recubrimiento expuesto que tolerará una variedad de capas superiores. A menu
do la capa su penar selecciOnada t1ende la misma composición genénca que el 
imprimador r1co en zinc, especialmente para lo~ tipos orgánicos. Los ~~~orgáni
cos han sido sobre recubiertos con vmilos, epóx1cos, hule clonnado, acolle o, SI
licatos, silicones, y brea de alqUitrán epóxica. 

"Deberán también segUirse las recomendaciones de los fabncantes, por lo 
que respecta al espesor de la película Algunos de los que onginalrnente reco
mendaban un espesor de pelicula seca de 2 a 3 milésimas de pul~ada, apoyan 

de 4 a 7 

"La Tabla 10-1 resumen algunas de las caracteristicas especiales de las pin
turas ncas en zmc, algunas de las cuales dependen de los t1pos de vehicul~ uti
lizados y del revesttmiento su penar, (si ex1ste), que fue empleado. La rnayona de 
los tipos morgámcos tendrán una ventaJa Importante en las zonas de control de 
contaminación del aire, debido a sus vehículos acuosos. En las áreas quinucas 
industriales altas, los recubrimientos ricos en zinc proporcionan una protección 
considerablemente mayor que el acero galvamzado sm p1ntar, deb1do a que las 
partículas de zinc están rodeadas por una matnz de vehiculo merte. 

"La Tabla 10-2 compara algunas de las p~op1edades de pinturas ricas en z1nc 
orgánicas e inorgámcas. Los vehiculos orgán1cos tipicos me luyen el hule clor~
nado, poliest~reno, ésteres epóx1cos, calalizados (poliallllda, auwta), ésteres, 
poliésteres, uretanos, acrílicos, vmilos, silicones y muchas v~nedade~ dentro de 
cada clase. Los prtmeros 1norgánicos fueron stllcatos de ltllC, y ~iltcat.os ;ltH~ 
plomo, pero otras fórmulas modernas mcluyen ésteres, Silicatos, fosfatqs y mo· 

d1f1cac10nes de éstos". 

E:" Pintura Epóx1ca· Los; SIStemas de pintura epóx1ca son recomendados co
rno alternativas para usarse sobre acero que cslá lrecuentemente hlnnetlo, ;;cr:
ro sumerg1do en agua, Sistemas de p1so de puentes ex pues lo~; a s;Jif~~> de~>UHt· 
9elantcs, y p<.Ha rnuct1as expo:)ICIOrH:s quim1r.as Las venta¡.J:> y la:; llrrHt<tl:toiH~~; 
ele este SIStema f!SI<in dadas en SSPC·PS 13 OO. 

l 



TABLA 10-1 
ALGUNAS ESPECIFICACIONES DE PINTURAS RICAS EN ZINC 

CODI.GO FUENTE 
------------TIPO ______ _ 

----------------
SSPC-PS 12 00 SSPC Guia 

Mll:P-23236 

MIL·P-26915 

Mll-P-21035 

MIL-P-46105 

t-GP-171 

-1-GP-181 
-~ 

TT-P-()()1046 

MIL-P-38336 

Departamento de Manna (tanques de Comportarnrento en labora lona y campo 
lastre y combuslrble) (4 trpos) 

Fuerza Aérea de E.U. 70-80% zrnc Cualqurer vehiculo Prueba 
Acelerada y Eléctrica. 

Departamento de Marma de los E U Cualqurer vehículo. (95% pigmento X 
97 5% zrnc). Arego de Sal 

Maleoales del E¡ércrto de los E U. Soldadura medrante alto contenrdo de 
ZinC 

Junta de Especrfrcacwnes del GobiernoRecubnmrentos-zrnc rnorgámco. 
Canadrense 

Junta de Especrfrcacrones del ~obrernoAecubumrento~ di alto contenido de zrnc 
Canadrense organrco, m'ilzcla-preparada ' 

Admmistrac16n de Servicios Genera!es Hule ctor1nado M% zinc Un paquete. 

Fuerza Aérea de los E U 

66-G·55 Departamento de Carreteras de 
Calllorma 

Silicato de litio o s•hcato de etilo. 

Estipulación 
Esp.ee•at No. 1 Departamento de carreteras 
a O·tg-1. de Texas. uretano 

__,., 
i 
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"La preparación superficial para los sistemas de pintura epóxica es menos 
crítica que para los sistemas con alto contenido de zinc inorgánico (comercral o 
casi-blanco). Debido a que el contenido de sólidos es mucho mayor que para vi· 
nilos y puede obtenerse un espesor de pelicula mayor por capa, el costo aplica
do es generalmente más bajo. La adherencia al acero es excelente, pero ningu· 
no de los dos, él imprimador epóxico ni el revestimiento supenor es compatible 
con otros recubrimientos base, tales como alquidálico, hule clortnado, base de 
aceite o vinil. Con algunas formulaciones, el segundo recubrimiento puede ser 
aplicado rápidamente para lograr una adherencia apropiada entre las capas. La 
limitación más ampliamente reconocida de los epóxicos es lo gredoso; este 
efecto puede minimizarse utrlizando tintes blancos o claros. 

"Se han logrado excelentes resultados con ep~xicos en plantas quimtcas, 
refinerías, aviones y armas. Se han obtenido pruebas de campo satrsfactorias 
por varios de los estados. Sin embargo, únicamente un número de las especifica· 
cienes establecidas son aprovechables, lo cual_aseguraria la obtención de me
jores productos sobre las ofertas establecidas Estas incluyen MIL-P-23377, 
MIL-P-53192, MIL·P-27316 y MIL-P-23236, todas ellas son desarrolladas para 
otros propósitos especiales." 

1. Epóxicos de carbón de Hulla 

Cuando es aceptable un color obscuro, un sistema epóxico de carbón de hulla 
de dos capas proporciona una película gruesa que es de alta resistencia a· la in
mersión en agua dulce o salada, en zonas de mareas, zona de salpicado, zona 
de intemperie, en ambientes mannos o en la mayoría de los ambientes 

·químicos. Como otros materiales de dos componentes, requieren de alguna ex
periencia en su manejo. El número reducido de capa' (generalmente dos) y el 
gran espesor (16 milésimos de pulgada como mínimo) han sido una ventaja en 
puentes, tubos, presas y tanques, en exposiciones severas, cuando la contami
nación entre capas presenta problemas con vinilo multi-capa. 

"Este tipo de recubrimiento consiste esencialmente de brea de carbón de 
hulla y resina epóxtca. Una pintura epóxica de carbón de hulla tambrén inclutrá 
un rellenador mineral (ex tendedor de pigmento), un agente gel para rntroducir 
propiedades tixotrópicas y thinnerS (diluy-entes) volátiles. Finalmente, la pintura 
deberá contener un agente de curádo- en este caso una resrna poliam1da co
rreaccionadora. Las pinturas epóxicas de carbón de hulla son necesariamente 
de dos matenales componentes, con el agente de curado, atslado de_ la resina 
epóxica hasta el momento de su uso. Un sistema de dos capas puede ser espe
cificado como SSPC-PS 11.01. MIL-P-23236. El Articulo 2, con1'1ene un calálogo 
de productos calificados de epóxicos de carbón de hulla, administrado por la 
Marina de los Estados Unidos., 
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TABLA 10-2 
ALGUNAS CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LAS PINTURAS RICAS 
EN ZINC 

CONCEPTO 

Dureza, rlgtdez 
Resistencta a la abrasión 
Flexibilidad 
lnhtbictón al Ó)(ido 
Aeststencta a. 

Humedectmrento 
Manno 

~lntemperte 

AceJte y solvente 
Agua dulce 
Agua salada 
Acidos y atcalts 
Hongos, etc. 
Fuego 
Temperatura (seca) 
Temperatura (húmeda) 

Atmósfera contaminada 
Preparactón Superftcial 
Aplicactón 
Revesttmtento supertor 
Zmc (% en peso de los 
sóltdos 
Espesor (mtléstmas de 
pulgada) 

Curado 
Dtversos 
Ttpo 

EVALUACION 
OAGANICO 

Buena 
Buena 
Regular-buena 
GalvánH:a '1 barrera 

SI 
SI 
SI 
Varia 
Regular-excelente 
Buena con revesttmmnto supertor 
Buena con revesllmtento superior 
Varia 
Varia 
400 F 6 menos 
A 212 F 6 menos 
Varia 
Comercial o cast blanca 
libre 
Tolerante 

80 a 95 
2a7 
1, 2, 6 3 

INORGANtCO 

Excelente 
Excelente 
Regular-pobre 
Galvánica y barrera 

SI 
SI 
SI 
SI 
Regular-excelente 
Buena con revest1m1ento super1or 
Buena con revestimiento supenor 
No afectada 
Res1slenc1a 
700 F + 
140 F . 
Cas1 todo 
Generalmente cas1 blanca 
Varia 
Va Ha 

75 + 
2 a 7 
263 

Por si m1sma o catalizada Por si m•sma u ordmaria 
Secado, soldado, VIda envasada varia ampl1amen1e 

Hule clormado, estneno, VIOIIos, Si11catos, s1hcatos ésteres, s•l•ca-
epóx•cos, fenoxy, pol1ésteros, tos de Zinc-plomo, fosfatos, modi-
acril•cos. uretanos, s111cones f1cac1ones 

F. Pintura Viní.lica: "Las pruebas ;5SPC han mostrado que Jos vinilos, cuando 
se formulan y util1zan adecuadamente, son superiores a cualesquiera otros en· 
sayados en pruebas de inmers1ón en agua, así como uno de los meJOres com
portarmentos en exposiciOnes al agua salada. Los vinllos se recomiendan para 
los Sistemas de p1so de puentes expuestos a sales para deshtelo Las 
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características generales de este sistema y sus numerosas variaciones se diS
cuten mas adelante, basados en SSPC-PS 4.00. Esto proporc1ona una guia pa1a 
la elección de los sistemas de pintura vinílica, e incluye referencias a especifi
caciones existentes, con las cuales ellas pueden obtenerse. 

"Un consultor independiente terminó un estudio en el cual encontró que los 
sistemas de pintura vinílica tuvieron un historial más grande de casos de una vi
da larga de la pintura que cualquier otro sistema. En áreas contadas, resulta 
aún diffcil encontrar contratistas que tengan una experiencia total en el uso de 
diversos sintéticos incluyendo las pinturas vinilicas, las cuales tienen sólidos 
de poca altura y requieren de cuando menos cuatro capas de pasada múltiple 
para mejor protección También están disponibles pinturas v1nílicas con sólidos 
mas altos, generalmente combinados con alquidálicos u otras resinas que re
sultan en un mayor espesor de la película por capa, del que se obtiene con estos 
sistemas SSPC. Estas pinturas pueden tener también la ventaJa de un costo 
mas ba¡o debido a las resinas menos costosas, mayores cantidades de exten
sión y menores cantidades de solvente. Sin embargo, los sólidos de mayor altu
ra (y consecuentemente espesor de película mayor) se obtiene utilizando resi
nas de peso molecular más bajo las cuales sacnfican alguna resistencia y dura
bilidad. Debe ejercerse cuidado y pericia eri la aplicación de los Vlnllos, espe
cialmente cuando se expone al viento. Sin embargo, generalmente el SSPC las 
ha encontrado inigualables para mmersión en agua y en otras aplicaciones re
comendadas. 

··se están investigando fórmulas con solventes substitutos para que los vini· 
los, epóx1cos, hules clonnados y otros SIStemas de pintura puedan ser utiliza
dos en aquellos lugares en que la legislación sobre control de la contammación 
prohiba el uso de solventes aromáticos." 

"Generalmente se recomiendan baños con imprimadores, especialmente Pél· 
ra utilizarse en las exposiciones al agua salada. El baño con impnrnador puede 
servir también como protección temporal en los casos en los que la lunp1eza 
con chorro de arena se termina antes de la fabricación." 

DESCRIPCION GENERAL 

Los sistemas de pmtura vinílica se util1zan para superficies de acero estruclt•
ral que quedarán expuestas a condiciones de corrosión muy severas. Los SI S lu

mas estándar cons1sten en una limp1eza comerc•al con chorro de arena, o una 
limpieza con chorro de arena cercana al blanco o un baño químico par;1 l•rnp1ar 
m.etales,una capa de impnmador vinil, una (o dos) capa(s) interrneU1a de pHliU· 
ra, y una capa de acabado de p1ntura v1nillca Para 1nmersión en aoud solt.JUa y 
en algunas otras aplicaciOnes, se utiliza un pretratarniento con ba(lO de un¡,n
mador bajo el 1mpr1mador. 



Los sistemas de pmtura vinílica son exc'elentes para exposiciones muy seve
ras, incluyendo la mayoría de atmósferas químicas, inmersión en agua y medio 
ambiente corrosivos. Ellos son ampliamente recomendables para inmersión 
completa o alterna en agua pura o salada, alta humedad y condensación y expo
sición al intemperismo. Ellos se recomiendan para sistemas de p1so de puentes 

·expuestos al goteo de agua salada o sales descongelantes, o para los puentes 
en exposiciones marinas. Algunos sistemas vinfllcos son excelentes para usar
se sobre pinturas ricas en zinc sobre zinc metalizado o aluminio, pero deben ob
tenerse las recomendaciones del fabricante. Con el baño de imprimador, los vi
ni los son efectivos sobre acero galvaniZado sin óxido 

Las instrucciones completas para la aplicac1ón de los vinilos están dadas en 
SSPC·PA1, especialmente en la Sección 3.5.5.2. 

Las pinturas listadas en estas especificaciones son compatibles una a una; 
sin embargo, deberán tomarse diversas precauciones cuando _se utilicen las 
pinturas vinílicas. La pintura vinilica será un copolímero acetato-cloruro 
vinilico, modificado por los grupos carboxil o hidroxil, si se requiere. Algunos 
imprimadores de vinil son satisfactorios sobre baño imprimador-únicamente, al-
94nos sobre acero sin revestir únicamente, mientras que otros pueden usarse 
sobre cualquiera de los dos. Algunas pinturas vinUicas pudieran no adherirse a 
banas imprimad ores, pero deberán utilizarse sobre una capa intermedia conve-, 
nlente (muchas pinturas vinilicas patentadas son de éste tipo). 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 

Debido al gran incremento en la vida de la pintura, una limpieza con chorro de 
arena o con bar'\o limpiador de metales, es la preparación superficial mínima re
comendada pra un trabajo nuevo. En el mantenimiento de la pintura, cuando 
únicamente se requiere limpiar áreas pequeñas, puede ser suficiente una lim
pieza a mano o con herramienta mecánica. Las escamas son particularmente 
nocivas en el acero en inmersión o mojado. 

Si no es posible la limpieza con chorro de arena o con quimicos para metales, 
pueden utilizarse los sistemas de pintura vinilica sobre el acero limpiado ama
QO o con herramienta mecánica, pero con resultados considerablemente más 
deficientes. 

La profundidad del perfil de la superficie limpia con chorro de arena deberá 
ser algunos milésimos de pulgada menor que el espesor de la pellcula del siste
ma. 

NOTAS SOBRE LA APLICACIÓN 

Para obtenE!r el espesor requendo por capa, sin agujeros muy pequeños nt 

combas, es útil un rociado sin atre o un rociado en caliente con pasadas múl-

tiples. Capas simples mayores que 3·5 milésimas de pulgada de espesor, en 
cambio pueden inducirse a problemas de l1berac1ón de solvente. 

Si ras pinturas vinílicas deben ser aplicadas en ambientes _muy cálidos, puede 
utilizarse el ciclohexano como un adelgazador para preven1~ que s~ ~eque de
masiado rápido. Se recomienda un mínimo de 3 capas de pmtura vtmll~a- para 
las expOSICiones menos severas. Se recomiendan 4 ~a~as para exposiCIOnes 
muy severas; y se requieren de 5 a 6 capas para expOSICIOnes extremadamente 

severas. 

El espesor de película seca de la pintura para el si~ tema de 3 capas es gene
ralmente de 3.5 a 4.0 milésimas de pulgada; para un SIStema de cuatro capas de 
4.0 a 4.5 milésimas; para un sistema de cinco capas de 5.5 a 6.0 milésimas. 

BAÑO IMPRIMADOR 

se recomienda un baño imprimador para inmersión en agua salada (Sistemas 
de pintura SSPC 4.01, 4.03 Y 4.05). Ello tambien ayuda a la adherencia para su
perficies preparadas menos-que-adecuadamente. Algunos usuanos .tamb1én 
han obtenido buenos reSultados por el cepillado concienzudo del baño lffiprtma
dor sobre el acero limpiado a mano antes de la .aplicación de un sistema 
vlnílico. Sin embargo, para inmersión en agua pura el baño imprimador no es_re
comendado por la mayorla de los fabricantes. El revestimien_to de ba~o _buttral 
vinilo (bar'\o imprimador) será aplicado únicamente al metal sm recub_n~m~nto Y 
en el penetramiento de esos puntos, deberá tenerse cuidado para mm1m1zar el 
traslapado de la pintura antigua. Para inmersión en agua pura, el bano lmpnm~
dor generalmente no se requiere. Para inmersión en agua salada, las superfi
cies, después de limpiarlas son pretratadas_ de a_cu:rdo con: . . . .. 
SSPC-PT 3-64, "Bano de Recubrimiento Butlfal vmiiiCO Cromato z,n~ BáSICO. 

IMPRIMADORES VINIUCOS 

Especificación del Ejército de los EU, .:MIL-P-15929, "Imprimador, Tipo Plomo 
Rojo Vinilo (Fórmula 119)". 

Esta pintura vinllica de plomo rojo es la más ampliamente utilizada d.e las pin
turas imprimaderas vinílicas; también puede utilizarse para recubnmren_tos In· 

termedios; se usa sobre un pretratamiento de bano imprimador u otras pinturas 
vinilicas. 

Especificación del Ejército de los EU, "MIL-P-15930 B. "Imprimador, T1po Gro· 
mato Zinc Vinilo (Fórmula 120)". 

La pintura vinílica cromato zinc es similar a la anterior, pero no se uttliza tan 
ampliamente sobre acero. No se recomtenda para uso ~n agua pura. · 

,¡ 



Pintura-SSPC 9·64T, .. Pintura Vinilica Blanca (o Gris) ... 

La pintura SSPC 9-64T es una pintura vinílrca blanca que puede también ser 
obtenida en gris, o en tintes; usada como impnmador sobre· baño imprimador 0 
sobre acero sin revestir, como pintura rntermedra o de acabado sobre cualquier 
pintura vinilica, altaf'nente recomendada corno una pintura vrnillca sumamente 
prgmentada e rnacti_va para exposicrón quimrca e)(fremadamente severa que pu
diera atacar los prgmentos del bai"lo rmpnmador u otros prgmentos de la pintura 
vrnifrca. 

Departamento de Restauración VR3 de los E.U, "Prntura Resma Vmrlo". Esta 
pintura vrnilica de sólidos de mayor altura puede obtenerse en colores blanco 
gns medro y alumrniO. (El aluminio se recomrenda unrcamente como un revest1: 
m1ento superior). Desarrollada para el serviCIO de tanques, estos revestimientos 
son también convenientes para util1zarse en carn1nos. El blanco y el gns se pig
mentan con dióxido de t1tanro, ex tendedores y tmla negra. Ellos· están formula
dos con vinilo tripolimero y copolimero para llenar los requerimientos para. 
compOSICión total, densidad, apl1cación, secado (recub1erto 3-horas), estab1ll· 
dad, adherencia y cohes1ón, flex1bil1dad, permeabilidad; resistencia a solvente, 
baf'lo con sal y abrasión · ·- . lmpnmadores patentados a base de soluc1ones copollmeras cloruro-acetato 
vinílicas 

Algunos impnmadores patentados es tan d1spon1bles para uso sobre acero Ji. 
geramente oxidado o limpiado a mano y pueden ser recubiertos con pinturas 
vrnil1cas Estos generalmente no se recomiendan para 1nmers1ón en agua, pero 
pueden proporcionar una pelicula más gruesa que Jos productos mencionados 
anteriormente con especificación de sólidos bajos. 

REVESTIMIENTOS VINILICOS INTERMEDIOS 

Cualquiera de los 1mpnmadores listados pueden ser utilizados Para revesti
mientos intermediOS. Si se aplrcan dos o más capas de la m1sma pintura, las ca
pas alt'"!rnas serán entmtadas en colores contrastantes, preferentemente por el 
fabr~ca.lle de la pintura. CualqUiera de los revestimientos finales l1stados abajo 
(excepto pmturas de aluminio) también pueden ser utilizados para pinturas In
termedias 

RECUBRIMIENTOS VINILICOS FINALES 

Pinturas 8-SSPC, "P1nturas Vinilicas de Alumm10". 

Esta es una p1ntura vrnilica de alummio que puede ser utilizada sobre cual
quier pintura v1nil1ca como un recubrimiento final. Los recubnmrentos supe-

., 
' i 

riores de aluminio son preteridos para inmersión en agua, pero no para utilizar
se en expos1ciones alcalinas o fuertemente ácidas; no ser utiliZados ba¡o otras 
pmturas viní/lcas o aplicados en pe/iculas muy gruesas (por e¡emplo 3 milési
mas·de pulgada por capa) debido a la posibrlidad de que el solvente quede atra
pado por las laminillas de aluminio. 

Pintura Sistema 9-SSPC, .. Prntura Vrnilica Blanca (o Gris)". El color se agrega
rá de acuerdo entre las partes Interesadas. 

Una pmtura vinilica íntegramente pigmentada inerte, conveniente para expo
siciones quim1cas, puede ser usada como un Imprimador o corno un recubri
miento mterrnedJO o final. Puede utilizarse alternativamente con pmturas 
vmilicas anteriores o pos tenores para contraste de color Ello puede ser obteni
do en colores por la especificación del color deseado y substituyendo el pig
mento coloreado adecuado por el dióxido de tita m o. 

Departamento de Restauración de los EU,VR-3 "Pintura Resina Vinillca, Alu
mmio, Blanca o Gris". 

Este sistema de pintura vmíl1ca de estructura alta está descrita baJO los impn
madores. Cualquiera de los tipos blanca, gris o alumm1o pueden ser utilizados 
como recubnm1entos fmales, aun cuando fa pintura de alumm10 no se reco
mienda para usarse como Imprimador o recubrimiento intermedio; tamb1én se 
recomienda esto para usarse en alea ti o ácido concentrado Debidamente a su 
permeabilidad superior, sin embargo, se prefiere como recubrimiento superior 
para otros servicios tales como inmers1ón en agua o a la luz del sol exterior. 

Especificaciones del Ejército de los E.U. 

La fórmula serie 122 proporciona un rango de recubrimientos superiores e in
. termed1os alquidálicos vinilicos codificados por color. Aunque no es 
químicamente resistente como Jos vi ni los íntegros, ellos tienen disposición pa
ra el cepillado y buena durabilidad en exposición severa Particularmente Util 
para acero expuesto a la intemperie. Las dos primeras son pmturas negras y es
tán disponibles en negro mate o brillante Las restantes de la serie de la fórmula 
122 son grises, variando de obscuro a claro. El num'ero en el título se refiere a la 
ref/ectiv1dad de la pintura. El nUmero 1 es un negro y 100 un blanco perfeci<J· 
mente reflejante. 

MIL·P·15932B, .. Pintura. Ex tenor, Negro Birllante (Vrnrl Alquidálica) (Fórrnui<J 
122·1)". - ' 

MIL-P-159338, "Pintura, Ex tenor, Negro Mate (Vmil Alqu1dál1ca) (Fórmulet 122· 
3)" 



MIL-P-15934B, "Pintura Exlenor, Gris No. 7 (Vinil Alquidálica) (Fórmula 
122-7)". 

MIL-P-15935B, "Pintura, Exterior, Gris No. 11 (Vinil Alquidálica) (Fórmula 122-
11 )". 

Esta serie es generalmente baja en brillo, pero la MIL-P-16738B es una pintura 
blanca brillante. 

MIL-P-16188B, "Pintura, Exterior, Gris No. 17 (Vinil Alquidálica) (Fórmula 122-
17)". 

MIL·P-15936B, "Pintura, Exterior, Gris No. 27 (Vinil Alquidálica) (Fórmula 122-
27)". 

MIL·P-16501B, "Pintura, Exterior, Gris No. 37 (Vinil Alquidálica) (Fórmula 122-
37)". 

MIL-P-16502B, "Pintura, Exlenor, Gris No. 46 (Vmil Alquidálica) (Fórmula 122· 

411[: 

Una pintura alquidálica blanca con pigmentos inertes, alta reflectividad, y 
buen brillo. 

MIL·P-16738B, "Pintura, Exterior, Blanca, Tipo Vinil Alquidálica (Fórmula 122· 
82)". 

i 
Departamento Marítimo de los EU,MAP-55, "Pinturas; Aprovechables como 

Revestimiento Superior, Vinil Alquidálica, Recubrimiento Inferior Rojo Brillante 
y Recubrimiento Final Rojo Indio". 

Dos pinturas alquidálicas vinilicas con pigmento inerte de matices contras
tantes producidas para revestimento superior u otras exposiciones severas. La 
primera es rojo brillante, la segunda es un óxido de hierro con el rojo
especificado que se desea. 

Un atquidálico viní/ico verde, pigmentado relativamente inerte, similar a la an· 
tenor. 

Departamento Maritimo de los E. U., MPA-47a, "Pintura; Revestimiento Supe
rior, Vinil Alquidálica, Recubrimiento Final Verde". 

Especificación de lo Guarda Costa de los E. U, CGS-52P-5b, "Pintura Exterior, 
·TipO Alquidálica Vinilica". "Blanca", "Negra", "Roja", "Amarilla" y "Naranja In
ternacional". 

Una serie de pinturas alquidálicas vinílicas coloreadas de buen brillo y buena 
relención de color. Especificada al color deseado. 

Cuando las condiciones son menos severas que las indicadas aquí, pueden 
ser utilizadas como pmturas de campo, las de aceite, alquidállcas o fenólicas. 
Si las condiciones son aún más severas, serán seleccionadas pinturas de aca· 
bada vinílico de pigmento inerte como las indicadas antenormente, en lugar de 
alquidálicas viníl1cas. 

Para lograr la resistencia química máxima utilice pinturas de acabado o mter
medias íntegras; para cepillado y brillo máximo use pinturas de acabado o inter
medias alquidálicas viní11cas. Si se desea, las pinturas base de aceite, alquldáli
cas o fenólicas listadas en el Sistema de pintura 1, 2 ó 3 pueden ser utilizadas 
sobre las pinturas alquidálicas vinilicas o vinílicas listadas aqui, pero resultará 
una adherencia pobre si la pintura vinflica inferior no incluye considerables resi
nas vinil1cas conteniendo h1droxil. 

G. Otros 

1. Pinturas de Hule Clorinado 

Las pinturas de hule clorinado en pruebas SSPC han protegido un puente de 
terrocarnl por más de ocho años de exposición a agua salada, y han tenido un 
récord largo de uso satisfactorio en la protección de interiores húmedos o 
quimicamente corrosivos. Se están obteniendo también histonas de casos 
sobre muchas superficies metálicas exteriores, incluyendo puentes y guar
darrieles. Para lograr mejor elasticidad y adherencia, puede agregarse al .reves
timiento 1mprimador ace1te de linaza, alquidállco o plast1f1cante. Los t1pos mo
dificados alquidálicos proporcionan una cantidad considerable de resistencia 
qulmica sin que se requiera una preparación superf1c_ial meticulosa y sm dificu l
Iad en su aplicación. Las limitaciones principales son algún engredamiento y 
una res1stencia relativamente pobre a solventes (particularmente aromátiCOS, 
ésteres y acetonas). Cinco tipos comunes de fórmulas de pmturas de hule clori
nado están mencionadas en el "Manual de Pmtura de Estructuras de Acero (Vol. 
2, 2a. edición, págmas 130 y 131)." 

2. Recubrimientos Superiores 

Debido a que los recubnmientos superiores necesllan acero descubierto que 
no esté húmedo, generalménte cont1enen mayores cantidades de resina sintét1 
ca que el imp1irnador Los recubmTHentos finales actualmente incluyen un 
amplio rango de colores y composiciones. Los revestimientos finales de 
aluminio- p1grnentado son, sin embargo, probablemente ut11izados más fre
cuentemente que cualqwer otro; el traba¡ o consiste al empezar con ellos en de
sarrollar colores, producir me¡ ores pmturas en un envase y agregar compo~en-
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tes que inhiban la corrosióñ. La práctica de matizado de la capa de aluminio in
termedio con azul de Prusia ha sido desaprobada; como una alternativa, se abo
ga por el uso de aluminio no-ho¡eable eri la segunda y ultima capa (por ejemplo, 
Pintura SSPC-101, Tipo 11)-

"El bióxido de Titanio es el siguiente pigmento de revestimiento superior más 
comúnmente usado, seguido por el óxido de zinc y el plomo blanco. Pueden ser 
utilizados extendedores (incluyendo el talco, la baritina, el sílice, los silicatos, 
el cemento y el vidrio) en pequeñas cantidades o en medio ambientes modera
dos. Las pigmetac1ones para revestimiento superior especiales que han de
mostrado ser grandes promesas en las pruebas de campo, también incluyen 
partículas de acero inoxidable y pedacitos de cristal. Su efectividad general
mente depende del tipo de vehiculo utilizado; del importante espesor de la 

-película que son capaces de presentar; y lo efectos de hoja, similares a aquellos 
obtenidos con óxido de hierro micacreo, grafito o aluminio. Los nuevos medios 
de lograr la construcción de una película-alta en pinturas estables son muy pro
misarios, especialmente a través del uso de vehículos tixotrópicos, y pigmenta-
cioón con pedacitos de cristal. · 

'--
"El uso de alquidálicos-silicón del lipa de los ensayados en Connecticut, ha de-
mostrado ser una gran promesa para mejorar la retención del brillo y en lograr 
una mejor vida de la pmtura. Experimentalmente, muchas autoridades en puen
tes han logrado con sistemas de pintura convencional para revestimiento supe
rior, con revestimientos finales de alta resistencia, combatjr cada vez más los 
medio ambientes, corrosivos. Estos revestimien-tos superiores han incluidO al
quidálicos vinílicos, hule clarinada y tenólicos como recubrimientos barrera o 
superiores. Sin embargo, para el estado de destreza actual, deberán hacerse 
comprobaciones al azar para levantamiento, para asegurarse que la pintura pre
via de base de aceite o alquidálica se ha secado lo suficientemente fuerte para 
que no sea levantada por los solventes concentrados": 

3. Otros Recubrimientos 

Otros recubrimientos que se han mostrado muy prometedores para uso en ca
mmos son los uretanos, los sillcones, los alquidálicos silicones, las pmturas ba
se de agua, los recubrimientos f1xotrópicos de construCCión alta (sistemas de 
dos capas en lugar de los usuales de tres o cuatro), y las diversas alternativas, 
tales como el metalizado, el galvanizado, o las grasas, las cuales se utilizan en 
lugar de la pintura". 

H. Resumen 

La Tabla 10-3 proporciona un resumen de la preparación mínima necesaria de 
la superf1cie para el uso de los diversos sistemas. 

La Tabla 10-4, proporciona un compendiO de recomendaciones para el re
cubrimiento de acero típ1cos. 

,. 

TABLA 10-3 

PREPARACION SUPERFICIAL MINIMA REQUERIDA POR LOS SISTEMAS DE 
PINTURA SSPC 

Sistema de Pintura 
Sistemas de pintura base de aceite 

Preparación Superficial Mlnima 
Limpieza con herramienta de mano 
(SSPC-SP2) 

Sistemas de pintura alquidalica para Limpieza con chorro de arena (SSPC 
exposición a la intemperie SP 6) 6 decapado (SSPC-SP 8) 

Sistemas de pintura fenólica para in· Limpieza con chorro de arena (SSPC 
mersión en agua fresca SP 6) 6 decapado {SSPC-SP 8) 

Sistemas de pintura vinflica para expo
sición qufmica 

Sistema de pintura para barcos 

Pintura de taller de una capa para ace
ro estructural 
Compuestos preventivos de óxido 

Mastique asfáltico 

Recubrimiento de alquitrán de hulla 

Epóxico de alquitrán de hulla 

Sistemas .ricos en zinc 

Sistemas epóxicos 

... !.. :.. ' ~ 

Limpieza con chorro de arena (SSPC 
SP 6 ó 10 decapado (SSPC-SP 8) 

Limpieza con chorro de arena (SSPC 
SP 6 ó decapado (SSPC-SP 8) (en la 
mayor parte de las áreas) 

Limpieza nomirial. 

Limpieza con solvente (SSPC-SP 1) y/o 
limpieza nominal 

Limpieza con chorro de arena (SSPC 
SP 6) 

Limpieza con chorro de arena (SSPC 
SP 6) 

Limpieza con chorro de arena (SSPC 
SP6610) 

Limpieza con chorro de arena (SSPC 
SP 6 ó 10) _ 
Limpieza con chorro de arena (SSPC 
SP 6) 6 decapado (SSPC-SP 8) 

.i 



10.3.2 Protección del Piso 

A. Membrana Impermeable: Varios Estados han d~sarrollado pruebas depreca
lificación para las membranas, pero no ex1ste uniformidad en este tiempo. El 
criterio de precalificación deberá cumplir con los artículos como los requeri
mientos de la OSHA durante la fabricación y aplicación, la inclinación del piso y 
los limites de pendiente para adherencia y estabilidad durante la construcción y 
el servicio, la compatibilidad a corto y largo plazos de todos los componentes 
del sistema, .Y el desfogue del piso durante la construcción, los rangos de la 
temperatura de ejecución, la resistividad eléctrica, las pruebas de laboratorio 
la flexibilidad y la practicidad de su instalación, el tipo de protección sobre 1~ 
membrana para la actividad dentro de la construcción y la vida de servicio. La 
industria deberá proporcionar la información necesaria para la precaliticación. 

Las membranas precalificadas y los pavimentos bituminosos tienen oportuni
dad de incrementar sus buenos resultados con un diseflo apropiado y utilizado 
los registros anteriores de comportamiento. Es probablemente mejor eliminar el 
uso de las membranas sobre pendientes longitudinales y transversales de más 

'11¡¡ 4 por ciento y en las áreas pavimentadas de cambio de velocidad. Se reco
miendan también sellos y guarniciones positivos, juntas y aberturas para drena· 
je sobre los pisos. 

Es imPortante ~specíficar el procedimiento de construcción para desfogue, el 
cual ~s necesano para obtener una completa adherencia del sistema de 
membrana al piso .. Los siguientes métodos son típicos para desfogar- pisos du
rante la colocación de la membrana. 

1. "Tratam1ento sin gas" creado por una ca ida de la temperatura del piso que ti
ra de la membrana contra la superficie del piso, y depende de una ca ida con
tinua de la temperatura durante la colocación para lograrlo. 

2. Utilice una membrana lfquida, que dé salida por si misma y sea autosella ble. 

3. Utilice hojas preformadas las cuales sean autosellabies. Las bolsas grandes 
de aire y vapores atrapados pueden- ser perforadas y adheridas al p1so. 

4. El uso de hojas preformadas que no sean autosellables no se considera con
veniente, como las del tipo autoselfable. 

Es importante durante la colocactón de la capa perforar las ampollas que se 
hayan formado en la membrana. En la construcción de las membranas deberá 

tenerse cuidado con el uso de componentes con tiempos de curado al aire 
criticas. Deberá preverse una protección para la membrana que sea compatible 
con ella. 

Como mlnimo deberá colocarse una capa de desgaste de 5 cm (2") sobre la 
membrana, con una provisión para el drena¡e de la superficie supertor de ésta. 

Es esencial el control de la construcción 'durante la colocación, para obtener 
un producto final duradero. Deberá requerirse al fabricante para que propor
cione los datos para el disef'lo de precalificación y la colocación del producto 

La FHWA NEEP No. 12 discute en detalle Jos comentarios antenores en un re
porte adicional sobre el descubrimiento de ho¡as preformadas, membranas 
liquidas y de resina. El reporte de NEEP también discute los crilenos de prueba 
de las membranas para sistemas evaluados y probados. 

B. Concreto-Materiales de Poli meros: Se encuentra disponible una gran canti
dad de información sobre investigación en-la cual los concretos se han modifi
cado a través del uso de monómeros los cuales fueron posteriormente poli me ri
zados. Los concretos de polímeros, los concretos impregnados con polímero, 
los concretos sellados internamente y los concretos monómeros, son unos 
cuantos de lo:-- nuevos materiales que se han desarrollado a través de estudiOS 
de investigaci ~n. La mayor parte de este desarrollo implica la impregnación de 
polimerización de concreto curado de cemento Portland, un tratamiento con el 
que se obtienen mejorías notables en sus propiedades. Es tmportante hacer no
tar que ninguno de los mencionados anteriormente, están adaptados actual
mente para una aplicación operacional efectiva. El Concreto Mod1f1cado con 
Poli mero (PMC) es el único de poli mero operativo con uso satisfactorio extenso. 
El Modificador A SM-100, DOW Chemical, es el producto satisfactorio. Los cos
tos imponen que el PMC sea utilizado en un s1stema de dos capas como la capa 
superior sobre el concreto estructural y el acero del piso. Los efectos favorables 
del uso de polímeros en el concreto de cemento Portland han creado Interés en 

-el desarrollo del concreto polimero, una mezcla en la cual el polímero propor
ciona la l1ga total para los agregadOS:. El interés para este desarrollo se fomentó 
para lograr un mayor alcance por la necestdad de contar con yn material de fra
guado rápido, impermeable y de alta resistencia para las capas superpuestas 
estructurales sobre los pisos de puente. Los problemas pnnc1pales a ser corre
gidos con las capas superpuestas, incluyen la protección contra la corros1ón 
del acero de refuerzo debido a la humedad y los cloruros para el deshielo. las 
vtbraciones debidas a las cargas fuertes y frecuentes qe los eJeS. y a la defle
xión excesiva debtda al espesor msufic1ente del p1so. El c1erre prolongaclo que 

j 



TABLA 10-4 . 
RESUMEN DE RECOMENDACIONES PARA RECUBRIMIENTOS TIPICOS DE 

ACERO· 

Medio ambiente 

Interior, normalmente 
seco (o con protec
Ción temporal) 

Exteriores, nominal
mente secos (Incluye 
la mayorla de las zonas 
dit carretera donde 
las pinturas base 
de ace1te actualnlente 
duran 6 at\os o 

~ 

Frecuentemente mo
jado por agua fresca. 
Comprende condensa
ción, salpicado, 
roela, o Inmersión fre
cuente (Las pmturas 
base de aceite actual
mente duran 5 anos o 
menos) 

Frecuentemente mo
rado por agua salada, 
comprende condensa 
C1ón, salp•cado, recio 
o mmers16n frecuente 
(Las pinturas base de 
ace•te actualmente 
duran3 anos o menos) 

Sistema Preferido 

Una capa de pintura de taller de secado 
rápido (por ejemplo, Pintura 13-SSPC) 
sobre acero limp1ado a mano nomi
nalmente. Capa de acabado op
cional. (Véase SSPC-PS 7 01) 

Aplicar dos capas de 1mprimador 
base de aceite (ejemplo. Pmtura 14 
SSPC) sobre acero tratado con cepi
llo de alambre 1-2 capas de acabado 
de alqUidáiiCO de alto ace1te (Pmtura 
101 de alumlnio-SSPC ó pintura 104 
blanca, gris o verde-5SPC) 4 O milé
simas de pulgada o más de espesor 
(5O milésimos de pulgada para 4 capas) 
(Véase SSPC-PS 1.01, 1.02 6 1.03) 

Superficie 11mpia con ahorro de arena, 
cercano al blanco; 4 capas (4 5miléSI· 
mas de pulgada) de SIStema vmilico 
(ejemplo: Pmturas 8 ó 9 SSPC) {Véase 
SSPC·PS 4.04 ó 4 02) 

a e-

SuperfiCie limp1a con chorro de arena, 
cercano al blanco. Apl1car Imprima
dor rico en zinc (ejemplo: SSPC-PS 
12.00 ó Mll-P-23236 ó EspecJI•cac•o
ciones de Cam1nos de California 66-
G-55), seguido por un baflo impnma
dor aprobado y una capa final. (EJem
plo: SSPC-PT3 más Pintura Vmihca 
8 6 9·SSPC, 3 + m1lés1mos de pulga
da) Asegure una adherencia satiS
IOfl• de t•s capas de acabado 

Alternativas 

(1) Otros impnmadores de una capa 
(ejemplo: TT-P-636) 

(2) A prueba de óxido (SSPC-PS-8.01), 6 
(3) Sistemas más durables como para 

Zona 18, 6 
(4) Pintura patentada aprobada 

(1) limpieza con chorro de arena 
(SSPC-SP6) y use las mtsmas pin
turas o atqutdáhcos de baJO ace1te. 

(2) Jmpnmadores allernados (Pintu
ra 2-SSPC, IT-P-57, Tipo 1; AASHTO 
M72·57, Ttpos 1 ó 11; ó TT-P-615, Ttpo 
V). O 

(3) Intermedias alternadas TI .p 86, 
T1po 11 o aluminiO hojeahle, 6 

(4) S1stema eqUivalente del Estado, 6 
(5) M1smos SIStemas que para la Zona 

2Aó28,6 
(6) Sistema patentado aprobado. 

(1) Decapado (SSPC-SP8) en lugar de 
limpieza con chorro de arena 

(2) Alternativa de vini11cos son VA3 o 
patentados aprobados 

(3) SIStema de epóxlco CÓdigO (SSPC
PS 11.01), s1stoma de hule clonnado, 
o sistema pat.,ntado aprobado. 

(1) Use capa final con el m1smo veh• 
culo como Imprimador rico en z1nc 
(morgán•co, epóx1co, hule clormado, 
vmllico, etc) 

(2) Use un SIStema de pintura v1nillca 
con capa de baM e Imprimador que 
mhiba (eJemplo SSPC PS 4 01 ó 4 03) 

(3) Use como a1ternat1va capas de 
acabado o por si m•smos, epóKICO de 
alqUitrán de hulla (SSPC-PS·11.01), 
epóx•co (guia SSPC-PS 13 00), o un ; 
s•stefna de hule clonnado aproba
do. u otro SIStema patentado apro
bado 

Exposiciones 
quimlcas 
(Acidiftcador, alea· 
lino, oxidante, solven
tes, etc.) 

Condiciones Espe
ciales 
Pmtura para acero 
galvanizado. 

MohO 

Protecc1ón temporal 
y a prueba de 
herrumbre 

P1ntura de 
soldaduras 

·~·· ... ~ . ,• 

El m1smo que para la Zona 28. pero 
con un SIStema de revestimiento final 
quim•camente res1stente, espec•al· 
mente elegtdo para proteger el im
pr~mador y el metal base contra el 
agente químico especiftco (Es nco en 
Zmc no es sat•sfactorio para cond•· 
ciones muy ác1das o muy alcalinas) 
Asegure la adherencia satisfactona 
de las capas de acabado 

limpie con solvente para remover 
ace1te y grasa Cepillo de Alambre 
para qu1tar cualqu1er óx1do. Aplicar 
pmtura óxidO zmc-polvo Zmc Tr -P-641 
(T1po 11 para acero nuevo, Tipo 1 para 
VIejo, como por SSPC-PS 2 05 y 1.04). 
Un poco de mejor adherencia si la su
perfLc•e se expone a la intemperie 
antes de pmtarla. 

Después de la preparac•ón de la su
perfiCie, lave la superfiCie ahongada 
con fosfato tnsódico y seque Agregue 
(M1Idewc1de) un agente que destruye 
el moho a cada capa de pmtura 
(e¡empto. qumolinolento-8) Las pig
mentaciones con vimlo, resmas de 
hule clormado, y metaborato de barro 
y riCO en zmc tienden a reSISttr el 
moho. 

Véase el s1stema para la Zona lA 
También vea SSPC-PS 8 01. "Com
puestos Preventtvos del Oxtdo" (peli
cutas no-endurecidas gruesas sobre 
una preparación de superl•c•e 
mímma¡ 

Antes de soldar, no pinte dentro de 
los 5 cm (2") a los bordes L1mp1eza 
con chorro de arena después del sol· 
dado Véase SSPC·PA 1, Seccmnes 
3 52 4 y 3 52 5. 

Algunas opc1ones como para la zona 
28, pem con revest1m1entos de aca
bado espectal. 

(1) Epóxico de alqu•trán de hulla 
(SSPC-PS-11.01) (Cuando menos 16 
m•tés1mos de pulgada) 
(2) V1nilicas integras para ác1do y ál· 

cali (SSPC-PS 4 01 ó 4 03) 
(3) Epóx1cos para álcalis, sales, sal

p¡cado áctdo, no para solventes 
concentrados 

(4) Neoprenos y otros SIStemas pa· 
tentados aprobados para res1sttr 
cond•c•ones espectltcas 

(1) Pretratamiento quim1co del tra
bato nuevo por fosfato caltenlo co
mercial o bar'lo tmprtmador 

(2) tmprtmador rtco en Z•nc (ejemplo. 
Guia SSPC-PS 12 00). 

(3) Prepare con Pintura 5 SSPC 
(4) Prepare con base-cemento paten

tada aprobada, emulSión acetato 
pol1-v1nihca, o látex acnhco. 

Altemat1va (m•ldewctdos) agente qut' 
destruye el molla y lungictdas mcluf
dos el naltenato de cobre, fanales 
clorinados, dodoCIIo-succmato ten1lo 
mercUnco Agréguese en la cant1d~d 
recomendada por el labncante 

Compuestos do pelicula, ~u<.tve, 
densa p dura corno por 52·MA·G02, 
.Ttpo B, C, o D, o utthce cornpue::.tos a 
prueba de herrurnbre patentados 

Empareje y ut1l1ce un cep111o de alalll· 
bre concLenzudarnente Lave con <k1tlo 
fo~tórtco al 5% y enJua\¡ue Véase 
SSPC·SP 1, Secc1ón 3 1 6 

,/ 



a) Esto está encaminado a las zonas de exposición especifica de la parte de la estructura ba¡o con
sideración, más bien que las zonas geográficas La severtdad de la exposición puede cambiar rá· 
pJdamente en distancias muy cortas, debido a factores como el viento, el roela, la condensación y 
el uso de qulmlcos para el deshielo 

1 

1 
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se requiere durante el curado del concreto con cemento Portland puede ortginar 
una congestión intolerable y un retraso del tránsito. Los concretos polímeros 
pueden desarrollar resistencias adecuadas al cabo de pocas horas para llevar 
un tránsito normal, si el material puede mezclarse y colocarse rápidamente. A 
medida que el material se modifica prolongando el tiempo para mezclado y co
locación, el tiempo de curado también se alarga; tal vez se requieran 24 horas 
para lograr una resistencia adecuada. 

Se encuentra disponible una mezcla de concreto polimero, conveniente para usar
se como material para capa superpuesta en un piso de puente y ésta puede ser 
adherida con éxito al concreto existente mediante el uso de una capa de liga. 

Se recomiendan para analizar los siguientes reportes de investigación. 

1. Polymer Concrete Overlay Test Program- J. Jenkins, G. Beecrotl, w. 
Quinn, FHWA lnterim Report, Nov. 1974 DOT-FH-11-8164, Oregon. 

2. "Concrete-Polymer Materials Develop, a Goal-Orientad Program" Meyer 
Steinberg, Brookhaven National Laboratory October 1971. 

3. "Polymers in Concrete", American Concrete lnstitute, Publicat10n SP-40, 
1973. 

4. lnterim Report, NEEP No. 12, Bridge Deck Proteclive Systems, Membranas, 
Polymer Concrete and Dense Portland Cernen! Concrete, January 21, 1975, FH· 
WA Nolice. 



C. NEEP No. 12 

DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES DE LOS E.U. 
ADMINISTRACION DE CARRETERAS FEDERALES 

TEMA: 

lnterim Report NEEP No. 12, Bridge Deck Proteciive Systems, Membranes, 
Polymer Concrete and Dense Portland Cernen! Concrete: FHWA Notrce N 
5080.28, January 21, 1975. 

Reporte Provisronal NEEP No. 12, Sistemas de Protección de Pisos de Puen
te, Membranas, Concreto Poi/mero y Concreto Compacto de Cemento Portland: 

"lo+twA Nota N 5080.28, Enero 21, 1975. 

1. OBJETO 

·a. Presentar un reporte de las condiciones sobre los sistemas de protección 
del piso del puente señalado en el tema. 

b. Listar los_productos y sistemas mostrando el uso y potencial satisfactorio 
más grandes. 

c. Tener _en cuenta la información del campo y anotar los sistemas de 
membrana no listados en esta nota. 

d. Desperlur el interés para el establecimiento de las pruebas de precalilica
ción para los sistemas de membrana. 

2. CANCELACION. Esta nota invalida la Nota N FHWA 5080.15 del 10 de mayo 
de 1974, titulada "Reporte Provisronal, NEEP No. 12, Sistemas de Protección 
de Pisos de Puente". 

1 
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3. COMENTARIOS 

a. Solamente se discutirán en esta nota la protección a base de membranas, 
pav1mentos bituminosos, concretos polímeros y concretos compactos de 
cementos Portland. 

b. La protección utilizando varillas superiores recubiertas se discutirá sepa
radamente en el próximo Reporte Provisional No. 16 NEEP 

c. La Proteccrón Catódrca se discute en la Nota N de FHWA 5080.25 del 10. 

de noviembre de 1974, titulada "Programa Nacional Experimental y de 
Evaluación (NEEP) No. 18 y Proyecto Muestra No. 34, Proteccrón Catódica 
de P1sos de Puente". 

4. MEMBRANAS 

a. GENERALIDADES 

(1) Antecedentes Las membranas y los cementos bJtumJr1osos no han te· 
nido evaluaciones directas de la FHWA La NEEP No. 12 fue encamina
da a coordinar y divulgar los esfuerzos para el desarrollo de los siste
mas de membrana de la industna y el estado. Esta idea ha resultado en 
la identificación de productos "no·expenmentables" ut1l1zados por el 
Estado en forma suficientemente amplia. Aun cuando la 1dent1ficación 
fue totalmente encaminada a ser una guia, no se pensó que fuera el 
criteno único de selección. 

(2) Operación. La selecc1ón de los bltummosos y las membranas no debe
rá basarse úntcamente en su estado experimental. 

b) PRUEBAS DE PRECALIFICACION 

(1) Antecedentes Diversos Estados han desarrollado pruebas de precali· 
ficac1ón para membranas, pero no existe actualmente uniformidad. La 
prueba de precallficación, selecciOnada adecuadamente, puede redu· 
cir el número de productos experimentados y el número de fallas de 
aquellos seleccionados y experirrlentados. 

, 
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(2) Operación 

(a) No está dentro del alcance de esta nota identificar posibilidades 
de prueba o procedimientos de prueba especificas. Las posibilida
des de precallflcación se discuten en el Anexo A a esta nota y en el 
párrafo 4. h. (2) posterior. Es recomendable que las pruebas y los 
limites sean establecidos por el criterio de precallficación siguien
te: 

(1) (a) 1. De conformidad con los requerimientos de la Administración de 
la Salud y Seguro de Ocupación (OSHA) durante la fabricación y 
la aplicación. 

2. Limites de las pendientes longitudinal y lransversal del piso, pa
ra adherencia y estabilidad durante la construcción y el servicio. 
La adherencia Incluye aquella entre los componentes del siste
ma y la de éste al piso. Aun cuando se ha sugerido una pendiente 
máxima longitudinal o transversal del cuatro por ciento, un buen 
sistema de membrana tendrá igual adherencia y estabilidad que 
una capa de rodamiento sin membrana; sin hacer ce: so de la pen
diente longitudinal o transversal. 

3. Compatibilidad a corto y largo plazo de todos los componentes 
del sistema. La superficie superior del piso, la membrana, la pro
tección, la capa de rodamiento, los adhesivos e lmprlmadores no 
pueden ser qulmlca o flslcamente Incompatibles. La Industria 
proporcionará sin ninguna duda esta Información para el siste
ma Integro de sistemas patentados. 

4. Debe considerarse un método de desfogue del piso durante la 
construcción. Véase párrafo 4.C. (2) (e) abajo. 

5. Rangos de temperatura para contracción, escurrimiento, movi
miento longitudinal y agrietamiento. 

6. Resistividad eléctrica bajo condiciones de laboratorio. 

7. Tenacidad y practlcldad para instalación. 

8. Tipo de protección necesaria sobre la membrana para activida· 
des de construcción y rendimiento a largo plazo. 

1 
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(b) La industria está en la mejor disposición para proporcionar mucha 
de la información necesaria para precalificación. 

c. CONSIDERACIONES DE PROYECTO 

(1) Antecedentes. El diseno apropiado puede incrementar las oportunida
des de éxito con cementos bituminosos y membranas precalificadas. 
Se ha desarrollado una información más precisa para proyecto quepa
ra precalificación de parte de NEEP No. 12. Las recomendaciones con
tinúan en el párrafo 4.c.(2) abajo. 

(2) Operación 

(a) Utilice toda la Información de precalificación disponible y registros 
de rendimiento últimos. 

(b) A menos que los rendimientos locales indiquen un limite diferente, 
elimine el uso de membranas en pendientes longitudinales o trans
versales mayores del cuatro por ciento y en áreas pavimentadas 
que estén recibiendo un cambio de velocidad de tránsito signilicati
vo. 

(e) Proporcione sellos del sistema ehictivos, en guarniciones, juntas y 
orificios para el drenaje. · 

(d) Especifique los procedimientos para el acabado y el curado de 
concreto. Recurra a la Información de precalllicaclón para los com
puestos de curado Incompatibles o la preparación especial de la su
perficie. Esto puede eliminar lavado con chorro de arena o escarifi
cación. 

(e) Especifique el procedimiento de desfogue durante la construcción, 
el cual es necesario para obtener una adherencia completa del sis
tema de membrana al piso .. Las siguientes, son cinco formas que. 
han sido reportadas para desfogar pisos durante la colocación de la 
membrana. 

1 . Coloque la membrana al tiempo que la temperatura del piso esté 
bajando. El "tratamiento sin gas'-' tirará de la membrana contra 
la superficie del piso. Este método ha tenido éxito, pero se siente 
que no es digno de confianza tanto como dependa del estado at
moslérico para una calda continua en la temperatura del piso. 



· · 2. Utilice una membrana liquida autodesfogable y autosellable. A 
medida que se coloque la membrana, el aire y las pres1ones de 

·vapor desde el prso son desfogadas a través de pequeños orifi· 
cios que se le hacen a la membrana. El color y la presión de la co
locación de la superficie de rodamiento sella los pequeños orifi· 
cios. 

·(f) 

3. Use hojas preformadas las cuales son autaseiHmtes. Después 
de la colocación de la membrana, se alise para concentrar el aire 
y los vapores en grandes bolsas las cuales son perforadas y 
adheridas al piso. 

4. Utilice calentadores para elevar la temperatura del piso sobre la 
ambiental y coloque la membrana tal como el piso se en frie du
rante el "tratamiento sin gas". Un1camente un sistema lfqu1do 
utiliza este método. 

5. Use una membrana preformada la cual no es autosellante. Esta 
es colocada, alisada, perforada como sea necesario y resanada. 
Este se considera como el método menos deseable debido al 
gran número de parches requerido y a su costo relativo más alto. 

Esper.ilique que las burbujas formadas durante la colocación de la 
capa deben ser perforadas. Las membranas autosellantes pueden 
ser perforadas a través de la capa superpuesta. Otras membranas 
deben desarrollar un método de desfogue, SI eS necesario, durante 
la operación de pav1mentac1ón. 

(g} No utilice sistemas con tiempos de cura~" de aire criticas para 
cualqUier componente; especialmente para adhesivos utilizados 
bajo un componente a prueba de aire. El cubnmiento prematuro de 
tal componente por la capa siguiente evita el curado lo cual deja 
una capa inestable Un recubrimiento tardío impide la adherencia. 

(h) Diseñe un sistema de drenaje para la superficie superior de la 
membrana. El agua salada retenida en la parte supenor de la 
membrana puede atacar áreas más grandes. 

{1) Prevea una proteCCión de membrana compatible, tal como un papel 
1m permeable u otros productos comerciales. Este componente de· 
berá proporcionar protección de las actividades de construcción, el 
calentamiento de la capa superpuesta, la penetración del agregado 
y el escurrimiento en fria (movimiento longitud mal), bajo et tránsito, 
lo que resultará en una vida más larga 

Ü) Util1ce una capa de rodamiento con un espesor minimo de desgaste 
de 5 cm (2"). La experiencia ha mostrad9 que los 5 cm (2") mlnimos 
pueden proporcionar la resistencia extra necesaria para preservar 
una instalación, cuando otros conceptos, tales como la adherencia, 
no son efectivos. 

(k) Evalúe el costo total y la efectividad del costo. 

d. CONTROL DE CONSTRUCCION 

(1) Antecedentes. En el pasado, las especificaciones para la impermeabili
zación han dejado opciones de construcción abierta. S1 una selección 
del sistema y el proyecto pueden ser completados utilizando las guias 
mencionadas en esta nota, el control de la construcción puede ser 
descrito adecuadamente en las especificaciones. En este caso las re
comendaciones de construcción están listadas en el párrafo 4.d.(2} 
abajo. 

(2) Operación 

(a) Siga las espeCificaciones una vez que estas estén adecuadamente 
establecidas. 

(b) Haga todas las mejoras aparentes únicamente por orden de trabajo 
o cambio, de tal manera que los materiales e ingenieros de proyec
to puedan proporcionar proyectos futuros con el benefic1o de su tra
bajo. 

(e) Plantilla de personal calificado para supervisar cada instalación de 
piso. 

e. RESPONSABILIDAD DE LOS FABRICANTES 

(1) Antecedentes. Gran parte de la información de precallficación y drseno 
recomendada en los párrafos 4.c. y 4.d. anteriores deberá ser propor
cionada por el fabricante para los productos patentados. Esta respon
sabilidad se ha presentado a la mayoria de los proveedores de membra-
na, pero no ha s1do formalmente solicitada a la lecha. · 

(2) Operac1ón. Es recomendable que los proveedores y fabricantes de 
membranas ut11icen información de apoyo técnica para cuando menos 
los conceptos siguientes: 

(a) Su compatibilidad con los componentes Siguientes: 
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1. Las prácticas o compuestos para el curado del concreto de la lo
calidad especifica. 

2. El asfalto que va a ser utilizado en la superficie de rodamiento. 

3.Los cartones de protección y papeles impermeabilizantes de la lo
calidad especifica. 

4. Los adhesivos e imprimados que se van a encontrar durante y 
despues de la colocación. 

(b) Su mejor recubrimiento de protección y la especificación corres
. pondiente. 

(e) Su vida relativa con y sin un recubrimiento de protección. 

(d) Su estabilidad relativa y adherencia interna con y sin un recubri
miento de protección. 

(e) El mejor procedimiento de instalación que cumpla con las especlfi· 
· caclones y las ventajas y desventajas de otros porocedlmlentos de Ins

talación. 

f. PRODUCTOS GLOSADOS 

(·1) Hojas Preformadas 

(a) El Royston No. 10 no ha tenido un cambio significativo en los datos 
reportados. 

(b) Del Bituteno de uso rudo se· han reportado dos problemas desde 
nuestra última Nota ·FHWA. 

1 . Las ampollas han originado fallas en la sobrecarga en algunas 
Instalaciones. Aun cuando estas ampollas han sido hábilmente 
cubiertas, ellas no siempre han sido perjudiciales a la sobreca· 
pa. La eliminación de todas las ampollas por perforación y sella· 
do antes de la colocación del recubrimiento, pudiera verdadera
mente asegurar una mejor oportunidad de un comportamiento 
satisfactorio durante un periodo largo. 

2. El refuerzo con bituteno, anterior al verano de 1974, fue suscep· 
tibie a contracción por calor dentro de rangos de temperatura 
má.s bajo para la capa de rodamiento. Bajo ciertas condiciones 
la contracción es perjudicial a la capa de rodamiento. 

(e) Protecto-Wrap es la única compa~la que fabrica una hoja de protec
ción, P-100, para su membrana. Se recomienda que se utilice esla 
hoja, mientras que varios Estados han reportado problemas de In· 
compatibilidad entre el Protecto-Wrap y la capa de rodamienlo de 
concreto asfáltico. Una reacción qulmica puede dar como resultado 
la pérdida de la adherencia de la capa superpuesta. Esta Informa
ción se presenta para ayudar a explicar el agrietamienlo poco 
usual, o las fallas existentes en proyectos bajo evaluación. 

(d) No se ha reportado a la fecha un uso amplio y satisfactorio de los 
cinco productos Identificados por NCHRP 12·11. Sus costos han si
do muy altos y su Instalación dificil. 

(2) Membranas Liquidas 

(a) El supersellador 4000 (también se vende como WAB0-4000 .y NEA 
4000 en el Este) ha tenido un uso extenso como una buena resistivi
dad probada en proyectos anteriores. Es casi la membrana más 
económica y fácil de aplicar y ya no se le considera experimental. 

(b) La membrana del piso del Puente Chevron ha tenido un incremento 
satisfactorio en su utilización. Aun cuando su uso es un poco me
nor que Supersello 4000, no se han tenido reportes negativos y no 
existe razón para restringir su uso debido a su estado experimental. 

(e) El sistema de capas de fibra de vidrio alquitrán (o asfalto vidrio) es 
aún la única membrana no patentada y no experimental reportada a 
la fecha. Este sistema ha tenido muchas variaciones en el número 
de capas, tipo de refuerzo, tipo de cemento bituminoso y secuencia 
de aplicación de las capas. Su reodimiento varia entre bueno y malo 
dependiendo de la práctica de construcción. 

(d) Nexdeck USS ha sido retirada del mercado. 

(3) Membranas de Cemento Bituminoso 

(a) El sistema John Mansville de pavimento asfáltico-asbesto no está 
patentado y se han recibidO recientemenete reportes de un buen 
rendimiento sobre instalaciones nuevas. Este sistema es económi
co y ya anteriormente tuvo un comportamiento a largo plazo exce
lente, sobre un limitado número de puentes. No hay razón para con
siderar el asfalto-asbesto como experimental, excepto para una 
evaluación continua en gran escala. 

'1 ' 

j 



(b) Se han propuesto y experimentado otros sistemas de pavimento as
fáltico con aditivos.de hule para impermeabilización. Cualquier sis· 
tema que sea económico y muestre posibilidad, Se fomentará para 
lograr su mstalación y evaluación sobre bases experimentales. 

g.PRUEBAS 

(t) Se han utilizado tiras húmedas de cobre bajo las membranas para la 
evaluación y clasificación de los sistemas. Se percibe qúe esta prueba 
de resistividad eléctrica simplemente m1de la hUmedad bajo la 
membrana en vez de la humedad que ha penetrado la membrana. Como 
conclusión, la prueba está influenciada, puesto que las membranas 
preformadas tienden a atrapar aire durante su colocación y entonces 
arrastran hacia arriba la humedad del p1so después de colocadas. El úl· 
timo proceso se debe parcialmente a su color negro que absorbe más 
calor. Los cementos asfálticos y líquidos generalmente se aplican en 
caliente y eliminan la humedad del piso la cual puede escapar a través 
de la membrana antes de su curado o solidificación. 

(2) La otra única prueba de campo no destructiva para nlembranas, es tam
bién una pi-ueba de resistencia eléctrica. Ella es el método California, 
tratado en la Nota N 5080.27 de la FHWA de fecha 25 de noviembre de 
1974, titulada, "NEEP No. 12-Prueba de Resistividad Eléctrica de 
Membranas''. 

h. ANEXO-A. 

(1) Es muy posible que un buen sistema de impermeabilización haya Sido 
pasado por alto en esta nota. El Anexo A se establece para el comenta
rio de tales sistemas para su inclusión en NEEP No. 12. 

(2) En el párrafo 4.b.(2) anterior, se discute la precalificación. Esta parece 
ser el único renglón factible con potencial inmediato para estandariza
ción. El Anexo A se provee como respuesta a una propuesta de revisión 
nacional de la prueba de precalificación de las membranas. 

(3) Se solicita que las ofic1nas regionales completen y presenten una co
pla del Anexo A la División de Mantemiento y Construcción, División de 
Práctica y Mélodo de Construccrón (HH0-31). 

5. CONCRETOS POLIMEROS 

a. Antecedentes 

(1) Aunque una gran cantidad de información sobre investigación está dis· 
ponible sobre los concretos polímeros, concretos Impregnados de 

·poli mero, concreto sellado internamente y concreto monómero, la apli· 
cación operaciOnal no es una realidad en este tiempo. 

(2) Concreto Modifrcado con Poli mero (PMC) es el único tipo de poli mero 
operacional con uso satisfactorio amplio. El modificador no está pa
tentado, pero generalmente es fabricado únicamente por DOW Cherni· 
cal como Modificador A SM-100 Deb1do a los arreglos para l1cenc1a de 
OOW, el producto debe ser Identificado como expenmental cuando se 
especifique. El costo impone que el PMC sea utilizado en un sistema 
de dos capas como la capa superior sobre el concreto estructur·al y 
acero del piso. 

b. Operación 

(1) El PMC utiliZado Modificador A de OOW, proporc1ona protección contra 
los cloruros cuando ha s1do colocado apropiadamente. El Modd1cador 
8 no se recom1enda deb1do a su alto contenidO de clorUJo 

(2: Un espesor total de 19 mm {314") proporciOnará protección ba¡o cond1· 
ciones Ideales, pero el espesor recomendado ~s de 32 mm (1 1/4") Al· 
gunas condic1ones (reconstrucción o superficies poco uniformes) 
puede requerir un espesor nominal de PMC mayor en vez de propor· 
cionar una capa n1veladora muy delgada de 6.4 mm (114") de concreto 
convencional o de eliminar promo\Orios delgados de concreto del p1so 
Es recomendable un recubrimiento rnin1mo total (incluyendo el ~MC) 
de 5 cm (2") sobre las vanllas superiores. 

(3) El comportamrento satrsfactorro de las capas de PMC depende 
completamente de un control estncto en la construcc1ón de la relación 
agua/cemento, de la densidad en el lugar y del curado. En el pasado, el 
rendil 11ento pobre pudo deberse· a vanaciones en la relación 
agua1cemento y a la densidad en el lugar 

(4) En algunas capas superpuestas de PMC se ha presentado un agrieta· 
miento fino en forma de piel de cocodnlo. Esto, a la fecha, no ha s1gnill· 
cado un problema de comportamiento SI el recubnmento se ha coloca
do adecuadamente. 

(5) Los cloruros han penetrado el recubrirn1ento de PMC en una proporción 
baJa. Esto ocurre en losas que se Investigaron y en pisos de puente 
existentes. Sm embargo, Jos corazones muestran que las concentra· 
ClOnes de cloruro han perrnanec1do abaJO de los lim1tes de corros1ón 
criticas (1.31ibras por yarda cúbica) en el n1vel de las vanllas su penares 
después de 5 años. 

(6) Las capas de PMC brindan una pos1ble soluc1ón a la protecc1ón dr:l p1· 
so para las condiCiones asentadas en 4.c.(2)(b) anteoor. 



(7) Bajo el desgaste de llantas pesadas con picos, las capas de PMC duran 
más que el concreto convenc1onal, aun cuando su v1da mayor pudiera 
ser reléit1vamente corta. Otra protecc1ón del piso con recubrimientos de 
concreto asfáltico disponible, pudiera evaluarse económicamente 
cuando el uso de llantas con picos sea significativo. 

6. CONCRETO P. C. DENSO 

a. Antecedentes 

(1) La clase de concreto (relación agua/cemento 0.5, seis sacos de cemen
to y 5 cm (2") de revenimiento no presenta protección contra la penetra
ción destructiva del cloruro. 

(2) Una superficie de rodamiento separada, de concreto clase especial (re
lación agua/cemento 0.32 y 8.75 sacos de cemento) con alta densidad 
(98 por ciento) y bajo revenimiento se conoce como el Sistema IOVI.d. 

(Nota: las proporciones corresponden al sistema inglés). Este presenta 
protección contra el deterioro aun cuando haya una penetración de 
cloruro lenta. · 

b. Operación 

(1) La cal1dad del concreto no se recOmienda como un sistema de protec
ción, aun cuando se proporcione 'un recubrimiento adicional. 

(2) El concreto de calidad especial ha sido aprobado para uso experimen
tal en lowa y presenta una propuesta alternativa prometedora para las 
capas de PMC tratadas en el párrafo 5.b. anterior. 

7. COMENTARIOS SOBRE LAS LIMITACIONES DEL PROYECTO EXPERIMEN· 
TAL 

a. La información en esta nota está basada en evaluaciones a relativamente 
corto plazo. Deberá admitirse que las evaluaciones a largo plazo son nece
sarias para todos los productos y sistemas y que las conclusiOnes poste
riores pueden ser diferentes, aun para los productos que son actualmente 
no experimentales. Los proyectos expenmentales deberán estar inclUidos 
en un programa de observación continua (no necesanamente para cada 
puente) hasta que puedan obtenerse conclusrones definitivas para el siste· 
ma en cuestión. · 

b. En algunos casós, el estado experimental de membranas se está utilizan
do como el único criterio para su inclusión o eltminación de las propuestas 
de construcción del Estado. Esta acción se basa en el concepto erróneo 

que el estado no experimental de una membrana es un "respaldo" o "apro
bación" de la FHWA. Esto actualmente significa que el producto ha sido 
instalado satisfactoriamente y evaluado por un número Significativo de Es
tados, generalmente sobre bases no compet1t1vas. Una mala Jnterpetac1ón 
continua de este estado pudiera excluir productos potencialmente compe
titivos provenientes de pruebas experimentales y propuestas alternativas. 
Nosotros continuamos impulsando la construcción experimental de cual
quier producto con mérito aparentes. No resulta de 1nterés público 1m pedir 
el uso de productos debtdo a su estado experimental 

H.A. Lindberg 

Administrador Asociado para Operaciones 

de lngenrerla de Tránsito. 

ANEXO A 

REPLICA A LA NOTA FHWA 

N 5080.28 de fecha 21 de Enero de 1975 

ASUNTO: NEEP No. 12 

DE :región--------

PARA : División de Construcción y Mantenimiento 

Sección de Prácticas y Métodos de Construcción (HH0·31) 

1. Las Siguientes son nuestras divisiones y las membranas que ellas han reco
mendado como dignas de una consrderacrón más amplia en NEEP No 12. Se 
ane·xa información de apoyo, h1pótes1s comprobada. 

División Membrana Especifica Anexo de Apoyo 

2. Las divisiones sigu1entes están interesadas en partic1par en la estandall?a
ción de pruebas de precal1f1cación para membranas. Si se requtere, aquella~ 
comprobadas presentarán copias de sus procedimientos de prueba actuales 

División Presentará No liene Observacmnes 
Pruebas Pruebas 



10 3.3 MATERIALES PARA RESANE DE CONCRETO PARA ESTRUCTURAS 

Es probable afirmar con certeza que r'a neces1dad de reparar las superficies 
de Jos cam1nos y puentes tiene exasperada a la humanidad desde antes de la in· 
vención de que tenian que ser reparados el transporte de canoas sobre ruedas y 
el rastro de¡ado por el acarreo a lomo de an1males Ld neces1dad de resanar aún 
permanece, aun en nuestros modernos y sofisticados caminos y puentes Con 
nuestro volumen de tránsito grandemente Incrementado, el problema de realizar 
tal reparac1ón es muy costoso, no únicamente desde el punto de v1sta del proce
dimiento de reparación actual, SinO también por el t1empo que p1erde el trans
porte publiCO y el costo de proporcionar un control de tránsito m1entras el traba
jo se lleva a cabo. Es un hecho posit1vo, que la Interrupción d€1 tránsito, con su 
riesgo de daño incrementado, se conv1erte en una cons1derac1ón que debe anu
larse en los cam1nos y puentes con tránsito fuerte Por cons1gu1ente, es urgente 
que las reparaciones se completen lo más rápidamente .posible. Por esto, los 
ob¡et1vos de este estudio fueron (lj evaluar en el laboratorJO, d1versos mate
r¡ales, los cuales se han propuesto como sistemas para resane de alta resisten
cia y fraguado ráp1dos y (2} evaluar los métodos para probar en el laboratorio di
ferentes materiales de resane. 

Alll'lque están disponibles muchos materiales para resane, este estudio fue li
mitado a 9 materiales y las modificaciones de ésto, los cuales eran relativamen
te nuevos en el mercado, o sobre los que se deseaba información adicional Se 
seleccionó como un control un cemento Portland Tipo 111, de alta resistencia rá
pida, debido a que este matenal ltene mucho tiempo de ser utilizado en la repa
ración de las superfic1es de concreto. 

En vista de que las características de un material de reparación deseable son 
dific1tes de definir y deb1do a que las caracteristicas requeridas pueden vanar 
con el_ tipo de reparación, se evaluaron diversas propiedades de los materiales 
para resane. 

A. Resultados y Exposictón 

1. Cemento Tipo 111 de Alla Resislencia Rápida 

En este estudi_o todos los matenales de resane se comparan con el cemento 
T1po 111 de al~a res1_stencta rapida, para el cual todas las propiedades, excepto la 
de res1stenc1a ráp1da, parecen ser adecuadas para los materiales de resane. La 
res1stenc1a requerida de un maten al de resane no ha sido determinada si bten 
O'Connor ha sugendo un tiempo mínimo de fraguado inic1al de 15 minuios una 
resistencia rninuna a cornpres1ón de 300 libras por pulgada cuadrada (2.07 ,;,ega
pascales) a las dos hords y 2500 libras por pulgada cuadrada (17.2 mega pasea
les) a las 24 horas. para los materiales que se espera llevarán tránsllo después 
de 2 horas de curado Debe mantenerse un balance razonable entre las resisten-

cia rápida y el t1empo de fraguado. Debe permitirse la mayor resistencia rapida 
antes del tráfico sobre el área reparada, sin embargo, los traba¡ adores deben te· 
ner el tiempo suficiente para colocar y termmar la reparación. 

La resistencia del cemento T1po 111 como se determinó en este estudio fue de 
300 libras por pulgada cuadrada (2.09 mega pasea les) a las 8 horas, sin embar
go, una.res1stenc1a muy alta pudiera obtener indudablemente por la adición de 
cloruro de calCIO combmado con el uso de agregados o agua de mezcla calenta-
dos · 

2. Fondu 

La res1stencia a compresión del Fondu es cas1 10 veces mayor que la del ce
mento de alta resistencia ráp1da a las 8 horas. Sin embargo su resistencia a I~'.J 
2 horas es todavía mucho menor de las 300 l1bras por pulgada cuadrada 2 07me
ga pascales) que fueron recomendadas por O'Connor, OepartanH.mto de CanH
nos de Texas. 

Las res1stenc1as de adherencia obtenidas Son mucho más baJaS que las del 
cemento de alta resistencia rápida, s1 bien otros investigadores han obtentdo 
adherencia satisfactorias con cemento de alúmma alta bajo condtc1ones dife-
rentes de las que se reportan aquí. · 

Las otras proPiedades del Fondu son completamente s1milares a las del ce
mento de alta resistencia rápida. S m embargo, los usuanos deben es-tar advertt· 
dos que la relac1ón agua/cemento deb1era conservarse aba¡o de O 36 y la tempe
ratura aba¡o de 20°C durante las pomeras 24 horas a fm de preven•r el deteooro 
del concreto 

3. Cemento de Alúmina 

La resistencia a la compres1on del cementf) de alum1na (llHTHllle) es de 5200 
libras por pulgada cuadrada (35 8 mega paseares) a las 24 ~1or~s. compara<Ja cor1 

2800 libras por pulgada cuadrada (19 3 rnega pasaJe~) para el cemento de altct 1!..:

sistencia rápida; m1entras que a las 8 horas la res1stenc1a a compres•ón clcl 
Lumnite es completamente baja, 20 libras por pulgada cuadrada (0 14 meqa pa~>
cales) comparada con ras 300 (2 1 mega pasr.ale~) del cemento de att;¡ r{;~,IS!f~n
cta rápida. Sm embargo, aun cuando el Lurnn1te y el Fondu son cementos U e atu
mmato de calcio y generalmente cons1derados como matenales sirn1tares, ias 
res1stenc1as son sumamente diferentes a cdacles tempranas 

La res1stenc1a de adherencia del Mumnl!e es mucho menor que la del C(·rmmto 
de alta res1stenc1a rapida, pero es un poco mayor que la del otro cemento de alu
minato de calc1o {Fondu) 



Las otras propiedades del ·Lumnite parecen completamente favorabfes si 
bien el cambio de longitud durante el humedecido y el secado es un poco ma~or 
que para el cemento de afta resistencia rápida. 

"ALCOA" reporta una resistencia de casi 1500 libras por pulgada cuadrada (10 
mega pascales) en 2 horas cuando se utiliza, una mezcla de 55 por ciento de ce
mento Portland tipo 111 y 45 por ciento de Lumnite como un aditivo. Esta mezcla 
puede justificar un estudio más amplio. 

4. Duracal 

La resistencia a compresión del Duracal a las 2 horas (700 libras por pulgada 
cuadrada, 4.8 mega pascales) excede el valor mlnlmo para los materiales de re
sane mencionados anteriormente, no obstante su resistencia a la adherencia 
puede ser menor que la deseada. Sin embargo, la ligera dilatación del Duracal 
puede acunar los resanes dentro del concreto circunvecino, lo cual hace la 
adherencia menos necesaria en los resanes que la que se requerida para capas 
superpuestas. 

El tiempo de fraguado para el Duracal es de casi 15 minutos, lo cual es una 
clara ventaja para resanes pequel'los, pero podrfa requerirse un manejo especial 
para resanes de gran tamaf'lo. 

El hecho de que el Duracal permita una rápida penetración de sal pudiera pro
~ocar la corrosión del acero de refuerzo en el piso de los puentes; también la ve
locidad del desgaste en la prueba de abrasión es completamente rápida. No 
obstante que la durabilidad bajo congelamiento y descongelamlento rápidos es 
muy buena (DF = 98.8), el módulo de ruptura y la resistencia a la compresión 
son muy reducidas cuando se compara acompanada de varillas sin congela-
m_iento y deshielo. · 

1 

5. Resane para Carreteras Cinco Estrellas 1 

La resistencia a la comprensión del resane para carreteras Cinco Estrellas es 
el triple de la del cemento Tipo 111, sin embargo, la resistencia a las 2 horas (90 
libras por pulgada cuadrada, 0.62 mega pascales) es mucho más baja que la re· 
comandada para los materiales de resane. 

La resistencia a la adherencia de este material a los tres dfas es mayor que la 
de cualquier material probado en estos programas. Esto puede ser en parte res
ponsable de los buenos resultados obtenidos durante su uso actual, como fue 
reportado por Sundquist et al. 

Las res.istenctas rápidas obtenidas aquf están un poco abajo de las reporta
das por Sundquist et al, no obstante, es interesante notar que con su resistencia 

reportada de 110 libras por pulgada cuadrada (0.75 mega pascales) en 4 horas 
"el tránsito tres horas después de su colocación no alteró notablemente Jos re
sanes de campo." 

La resistencia al desconchamlento causado por las sales para el deshielo es 
un poco menor, con una clasificación de 3 para una losa y de 2 para otra; sin em
bargo, estos resultado del desconchamlento deber~n utilizarse con cuidado, co· 
mo se indica más adelante en las discusiones del modificador Dow atex, los da
tos de campo para estos materiales indican que la prueba de desconchamlento 
como se practica aquf, puede proporcionar condiciones más severas que las 
que ocurren en la práctica. 

6. Wlffledust 

Wiffledust se probó utilizando nuestro cemento Tipo 1 y agregado de arena, 
slllce, en vez del cemento y el agregado proporcionado con el material prepara· 
do Cinco Estrellas. La resistencia a compresión es un poco menor que el resane 
Cinco Estrellas, pero todavla el doble que la del Cemento Tipo 111 a las 8 horas. 
La resistencia de adherencia es casi la mitad de la del Resane Cinco Estrellas. 
Esta adherencia baja puede deberse en parte al cambio de longitud un poco ma·· 
yor durante el secado y el humedecido. · 

La resistencia a las sales para deshielo del Wlffledust es baja en una relación 
de 5 a 2 y tiene un factor de durabilidad de únicamente 3.6 También el módulq 
de ruptura es en gran parte reducido por el congelamiento y el deshielo. 

7. Modificadores A y B Dow Latex 

'·· Los modificadores A y B Dow Latex fueron probados después del curado en 
aire asf como después del curado húmedo. La resistencia a la compresión de 
los cuatro tipos de especlmimes es similar a la del cemento Tipo 111. La resisten· 
cla de adherencia de estos materiales es generalmente mayor que la del cernen· 
to tipo 111. El cambio de longitud en el humedecimiento y en el secado y durante· 
el curado, y la dilatación térmica son todos un poco mayores que para el cernen· 
to Tipo 111. 

Estos dos materiales tienen la mayor resistencia a la abrasión que cualquier 
material probado. 

El Modificador A ha sido utilizado con éxito en varios Estados como un mate· 
rlal de resane y como un recubrimiento. Debido a la alta penetración del cloruro 
mostrada por el Modificador B, tal vez no será utilizado para resanes permanen· 
tes en concreto que tenga acero de refuerzo. 

La baja durabilidad del Modilicado."A Dow.en la prueba de desconctiamiento 
es completamente sorprendente debido a que se ha reportado un peque no des-



conchamiento • .as numerosas instalacrones de campo de este material. 
También en otro estudio de rnvestigación en este laboratorio, grandes losas de 
Modifrcador A probadas exterrormente baJo condiciones naturales de congela
nm~nto, con aplrcacroncs simrlarcs de cloruro de sodro (en vez de cloruro de cal
ero) no han mostrado evrdencia de desconchamiento. Es posrble que esta 
rrucba sea más severa que necesaria y pudiera tal vez modifrcarse para propor
cionar resultados que se correlacronen más estrechamente con la experiencia 
de campo. 

Fl. Acero Replrhlica 

[1 concreto de fraguado rápido del acero República fue curado en cuarto con 
~11re y bajo condrcrones de humedad. Tambrén fue probado concreto curado con 
;we utilizando arena sil'lcosa en vez del agregado de dolomita que fue propor
cionado. Los dos sistemas de curado con aire dan muy altas resistencia a la 
cornpresrón a las dos horas. Sin embargo, el trempo de fraguado es tan rápido 
que es (!ilicd d~ colocar Ello l<ll vez pudiera ser colocado más raprdamente por 
''" inyector neumátrco o por una mezcladora contrnua. La resistencia a la 
;Hiherencia, particularmente de aquellos resanes hechos con arena silicosa, es 
rHVl eJe las rn<'is altas que se probaron. 

Tortos los otros resultados de prueba fueron similares a los del cemento Ti
pn 111 sm ~:mt)<H on varias pruebas sobre este material han sido omitidas debido 
;1 <lllf' el frapu;::¡rio muv rárrdo hrzo dificrl colocarlas en los moldes además de 
,:-¡up la fuerte adherencia a los moldeS metálicos hace muy dificil retirar los 
espt•ctmnnrs de éstos 

E~ te malenal deber.:'! ser usado ún1camente en áreas bien ventiladas debidas 
;'ti rlns;:~rroll0 de f!ílS de Mmoninco durante el cuadro. 

s(> ~"'V<llu<tron clos frmnl!lélcrcHlf'!S diferentes de este material. Ambos mate
rr;Jif!'-' tuvrC'ron rrs1Siencr<t~ muv altas a la comprestón a las 2 horas. Sin embar
n,,, 1;1 rPsrstpnr;1:1 d0 éldhf'r{'nc,;¡ y li'! resistencra a la ahrélsrón fueron bajas. Ba¡o 
la pru~:t1,1 dt~ d~"':>G~Jnch:lrnl"nlo. lél mezcla numero 1 fue muy bu8rJa. sin embar· 
qo.l;l rn~/CI:l nlrrn<:>ro 7 sr. d"stnl~!lró completamente en 7 ciclos. También la pe
nc~tr;lcrón de lr>s rnn"s de r;lowro fue muy alta. 

10. Wollastonrta Sllrco-Fosfato 

Este material ccmentante tiene resistencia a la compresión muy altas; sin em
barQo, debida a su muy pobre adherencia, muy répido fraguado inicral, muy alto 
c:-trnhro de longttud bajo humedcclmrento y secado y muy alta absorción de 
;¡~¡u;:~., el materiíll requtE'rf' más desarrollo y modificación antes de que pueda ser 
recomen~ladn-corno un m<'tlerral para resane. 

11. Reg Set Cement 

La resistencia a la compresión del Cemento Reg Set es 10 veces la del cemen
to Tipo 111 a las ocho horas y a las dos horas es un poco mayor que la recomen
dada. También la resistencia de adherencia es muy buena. Esta resistencia alta 
de adherencia es quizá sorprendente, en vista del cambio de longitud excesivo 
obtenido durante el humedecimiento y en el secado. De acuerdo con las otras 
propiedades, el material parece satisfactorio para un material de resane. 

El Reg Set ha mostrado resultados confusos en las pruebas de campo y debe
rán efectuarse pruebas adicionales del material bajo las condiciones de campo 
existentes., ··. : ,, ,, ' ' 

8. Conclusiones y Recomendaciones . . ' 

La evaluación de cualquier material de resane dependerá de lo que se re· 
quiera, de acuerdo al uso especifico que se le va a dar. Algunos de los requisi
tos, como la resistencia a la compresión última, deben ser los mismos, sin ha· 
cer caso si va a ser utilizado para una reparación temporal o permanente o si se
rá utilizado sobre un piso de puente o un pavimento. Sin embargo, otros requisi· 
tos tales como el efecto corrosivo sobre el acero o la permeabilidad a los cloru
ros, variará de acuerdo al uso. Por esto, un programa de evaluación debe estar 
basado sobre el uso que se pretende del material. Por ejemplo; para resanes 
permanentes en contacto con acero, los valores para las propiedades sigui en· 
tes deberán ser los más deseables: · 

1. Tiempo de fraguado 

2. Resistencia rápida (tal vez a las 2 horas) 

3. Resistencia a los 28 dlas 

4. Resistencia de la adherencia al concreto 

5. Durabilidad bajo congelación y deshielo 

6. Resistencia a la penetración de sales 

7. Cambios de volumen durante el humedecimrento o el secado 

8. Cambios de volumen durante el fraguado 

9. Coeficente de dilatación térmica 

10. Resistencra a la abrasión 



Para resanes similares para utilizarse en contacto con conreto únicamente, 
todas las propiedades anteriores serán examinadas con la excepción de la pe· 
netración de sales. 

Para resanes temporales al contrario de los resanes permanentes, las pro
piedades d!¡!l 1 al 4 listci.:Jas anteriormente, serán de importancia fundamental. 
Para capas superpuestas es también más importante tener conocimiento de to
das las propiedades del 1 al 10 listadas con anterioridad; sin embargo, los valo
res para estas propiedades variarán considerablemente de los necesarios para 
resanes. 

A efecto de investigar las propiedades enumeradas anteriormente, se utiliza
ron en esta investigación muchas pruebas estándar y algunas especiales. La 
mayorla de las pruebas empleadas fueron muy satisfactorias; sin embargo, al
gunas dejaron mucho que desear. Por ejemplo, las pruebas siguientes deberán 
ser modificadas o eliminadas: 

1. La determinación del flujo casi no tiene sentido para materiales de Ira
'·_ guado rápido. 

2. La determinación de la corrosión de las varillas, como se discutió anterior
mente, es también subjetiva y el tiempo mal gastado sea de valor real. 

3. La prueba del descamado debido a las sales para el deshielo deberá in
terpretarse con gran cuidado, en vist3 de que los datos de campo para al
gunos materiales no muestran este dano con la misma magnitud como 
ocurre en la prueba. 

Si los resultados de un material para resane parecen promisorios, las pruebas 
serán completadas con ensayes en el campo. 

10.3.4 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES (COMBINACION DE MEMBRANA Y 
SUPERFICIE DE RODAMIENTO) 

Este es un término amplio que abarca diversos tipo de aplicaciones de asfal
to y asfalto,;_agregado, generalmente de 2.5 cm (1") de espesor. El método de 
aplicación comúnmente consiste en colocar una sola aplicación de asfalto a la 
superficie, seguido inmediatamente con una sola capa de agregado de tamaflo 
uniforme. Pueden ser colocadas varias aplicaciones sucesivas de asfalto y 
piedra para formar una capa de mayor espesor de tratamiento superficial múl
tiple. 

Puede consultarse el Folleto MS-13 dellnst1tuto del Asfalto, Tratamientos Su
perficiales de Asfalto, para prodecimientos especificas. 

Pueden ser utilizados con buenos resultados otros productos bituminosos 
como el chapopote. 

10.3.5 SELLOS CON LECHADA (COMBINAC\ON DE MEMBRANA y SUPERFICIE 
DE RODAMIENTO) 

El sello de lechada es generalmente una mezcla de emulsiones de asfalto 
de fraguado lento (SS-1, SS-1 h, SS-k 6 SS·kh), agregado fino, rellenador mmeral y 
el agua necesaria para producir una consistencia de pasta aguada (lechada). 

Esto puede hacerse en una mezcladora enyesadora o en un camión mezcla
dor de concreto; sin embargo, generalmente se hace en una máquina dise~ada 
para mezclado y colocación de sello de lechada. 

Tan pronto como los flujos de mezcla se esparcen como una onda delante del 
rodillo o escobilla de goma, permiten a la mezcla fluir dentro de los agujeros y 
grietas en el pavimento. 

Los detalles de diseno pueden encontrarse en el Folleto MS-13 del Instituto 
del Asfalto, Tratamientos Superficiales de Asfalto. 

1 
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PRESENTACION 

Numerosos puentes de la red de carreteras y ferrocarriles de nuestro 
pais presentan danos diversos y otras anomallas de comportamiento co· 
mo consecuencia del notable incremento experimentado por la magni· 
tud y la frecuencia de las cargas rodantes, cuyos efectos se ven agrava· 
dos por el deterioro que causan los elementos ambientales al haberse 
diferido los programas normales de mantenimiento por la necesidad de 
atender con prioridad otros problemas nacionales. 

Conscientes de este problema, las autoridades de la Subsecretaria de 
Infraestructura de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes han 
emprendido en los últimos anos extensas tareas de rehabilitación de 
puentes a· todo lo largo del territorio del pais. 

La Dirección General de Servicios Técnicos ha preparado este manual 
con la intención de que sirva como un auxiliar a los ingenieros y técnicos 
encargados de esas tareas de rehabilitación. Este tomo contiene la tra· 
ducción al español, con algunas adaptaciones al medio mexicano, de la 
publicación norteamericana titulada·: 

"AASHTO MANUAL FOR BRIDGE MAINTENANCE 1976". 
(Manual AASHTO para Mantenimiento de Puentes) 1976. 

Esta publicación no lucrativa, es de carácter interno y está destinad;, 
fundamentalmente al uso de ingenieros y técnicos de la S.C.T. Se rueg;, 
a los tenedores de un ejemplar comunicar a la Dirección General de Se1. 
vicios Técnicos las observaciones que estimen pertinentes. 
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PREFACIO 

la principal función del ingeniero de mantenimiento de puentes es conservar 
los puentes carreteros en condiciones que proporcionen un flUJO de tránsito se
guro e·ininterrumpido. La protección de la inversión en una estructura, a través 
de un buen programa de reparaciones y el mantenimiento preventivo, sólo es se
cundario a la seguridad del tránsito Y. de la propia estructura. Para lograr el re· 
sultado deseado se requiere una vigilancia constante y procedimientos de_ ins
pección completos y cuidadosos. 

Este manual ha sido elaborado para servir como una norma y proporcionar 
uniformidad en los procedimientos y pollticas'para determinar las condiciones 
físicas y las necesidades de mantemmiento de los puentes carreteroS. 

Los procedimientos para corregir las fallas conocidas quedan fuera de los ob
jetivos de este manual y no se han hechos m ten tos para abarcar este campo, 

Durante la preparación de la primera edición de este manu,al, se recibieron co
mentarios y valiosas sugerencias del Consulting Englnners' Council Task Force 
Committee de acuerdo con la National Bridge lnspection Strandards . 



o. 

INSPECCION 

2.1. Generalidades 

2.2. -Requisitos del Personal de Inspección 

. 2.3. Frecuencia de la Inspección 

2.4. Procedimientos y Reportes de la Inspección 

2.4.1.Generalidades 
2.4.2.Procedimientos de Inspección 

(1) Accesos 

(2) Corriente de agua 

(3) Pilas y Estribos 

(4) Caballetes 

(5) Largueros 

(6) Trabes de acero 

(7) Trabes de concreto 

(8) Apoyos 

(9) Juntas de dilatación 

(10) Cubiertas 

(11) Guarniciones 

(12) Banquetas 

(13) Parapetos 

(14) Barreras 

(15) Armaduras (Acero) 

(16) Armaduras (Madera) 



r 
(17) Puentes móviles 

(18) Tramos suspendidos 

(19) Senalamiento 

(20) Instalaciones independientes de la estructura 

(21) Estética 

(22) . Generalidades 

2.4.3 Reportes de la Inspección del Puente 

INSPECCION 

2.1 GENERALIDADES 

Inspección de un puente es el uso de las técnicas requeridas para determinar el 
estado flslco de la estructura. 

2.2 REQUISITOS DEL PERSONAL DE INSPECCION 

La persona encargada de la unidad organlzaclonal, en la que se han delegado 
las responsabilidades de Inspección, de elaborar reportes y de realizar ellnven· 
tarlo del puente, deberá cumplir con los requisitos mlnlmos siguientes: 

(1) Ser Ingeniero titulado y registrado, o 
(2) Estar calificado para poder registrarse como Ingeniero titulado de conforml· 

dad con las leyes del estado, o 
(3) Tener una experiencia de 10 anos como mlnlmo en el campo de la lnspec· 

clón de puentes, en calidad de responsable, y haber asistido a un curso 
completo de adiestramiento basado en el 'Bridge lnspecto's Trainlng Ma· 
nual', que fue desarrollado en un esfuerzo conjunto Federal y Estatal y publl· 
cado por el U.S. Departamento Transportation• 

Será el responsable de toda la Inspección de campo, de los análisis y de todos 
los resultados de la Inspección y de las recomendaciones subsecuentes para 
corregir defectos, para colocar los carteles Indicadores de restricción de carga 
y/o de velocidad o para algunas otras recomendaciones que se juzguen necesa· 
rlas. 

Los problemas encontrados en este trabajo son numerosos, variables y frecuen· 
temente complejos. Por consiguiente, para evaluar debidamente la situación 
tendrá que aplicar su criterio. 

• El 'Bndge Inspector s Tra1ning Manual Puede adquiwse a un costo de S 3 55, sohcitandolo al Su
perfnlendent of Documents, U S. Government Printing Olfice, Washmgton, O e 20402 



Deberá estar totalmente familiarizado con las caracterlstlcas de construcción y 
proyecto del puente para Interpretar correctamente las observaciones y los re· 
portes. Deberá ser capaz de determinar la carga de trabajo y la capacidad de 
carga de fa estructura as( como reconocer cualquier ediclencla estructural, 
valorar su gravedad y tomar las medidas necesarias y apropiadas para mantener 
el puente bajo condiCiones de seguridad. También deberá poder reconocer las 
áreas del puente en donde exista un problema Incipiente para poder programar 
correctamente el mantenimiento preventivo. 

Rara vez una misma persona tendrá la experiencia suficiente para llevar los re
quisitos de experto en todos los campos especializados de Ingeniarla de puen· 
tes. Deberá estar consciente de cualesquiera limitaciones impuestas por su fal
te de experiencia en cualquier área de trabajo. Jamás deberá titubear en utilizar 
loe conocimientos y la experiencia de Ingenieros colegas en campos tales co
mo proyecto estructural, construcción, materiales, conservación, equipo eléctrl· 
ca, maquinaria, hidrodmá.mica, suelos o reparaciones de emergencia. 

Deberá considerar la posibilidad de obtener ayuda de otros ingenieros cuando 
no se cuente con personal fijo o bien cuando se requiera la asasorfa en estructu· 
ras especiales, tales como puentes suspendidos, puentes móviles o estructuras 
BKcepcionafmente largas. 

Un equipo de inspección de puentes que opere como parte de una unidad orga
nlzaclonal será dirigido por una persona que reúna los requisitos mlnlmos si· 
guientes: 

1) Estar catalogado como jefe de la unidad organizacional 

(2) Tener un mlnlmo de experiencia de 5 anos en cargos de Inspección da puen-· 
. tes, en calidad de responsable, y haber completado el curso basado en el 

Bridge lnspector's Training Manual, desarrollado en un esuferzo conjunto Fa· 
' deral y Estatal y publicado por el U.S. Departamente of Transportatlon. 

2.3 FRECUENCIA DE LA INSPECCION 

Cada puente deberá ser inspeccionado por personal calificado a intervalos re
gulares que no excedan de dos anos, como ya se mencionó. La frecuencia con 
que se realicen dichas inspecciones al igual que su grado de dificultad depen
derán de factores tales como su edad, la composición del tránsito, su estado de 
conservación y las fallas detectadas o conocidas. La evaluación de estos facto
res será de la competencia de la persona encargada del programa de inspec
ción. Alg1,1nps aspectos, tales como el taladrar la madera, verificar secciones 
sumergidas de cables submarinos, etc., requieren inspecciones menos frecuen
tes como Se indica en el1nciso 2.4, Procedimientos y Reportes de la Inspección. 

¡ 
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Cualquier puente en estado dudoso o con fallas previamente detectadas re· 
querirá de Inspecciones periódicas. Asimismo, todos los puentes senalados 
para un peso limita menor al legalmente estipulado para las carreteras estata
les, también requerirán d& inspecciones periódicas. 

2.4 PROCEDIMIENTOS Y REPORTES DE LA INSPECCION 

2.4.1. Generalidades La Investigación de campo de un puente deberé realizar
se mediante procedimientos sistemáticos v organizados, eficientes, que mini
micen la posibilidad de pasar por alto cualquier elemento del puente. las o!} 
servaciones deberán ser claras y detalladas de manera que puedan Interpretar· 
se debidamente en fechas posteriores al elaborar el reporte final. Para evitar 
descripciones demasiado largas, se incluirán croquis y fotograflas. 

2.4.2. Procedimientos de Inspección la inSpección deberá Incluir las sigulen· 
tes observacion~s. mas no necesariamente se limitará a ellas: 

(1) Accesos. Las condiciones del pavimento en los accesos deberán verifica,. 
se en cuanto a irregularidades, asentamientos y rugosidades. La existencia de 
uno o más de estos defectos puede hacer que los vehlculos que lleguen al puen
te produzcan esfuerzos de Impacto Inconvenientes para la estructura. El 
agrietamiento e Irregularidad de una losa de acceso de concreto hidráulico 
puede Indicar que existe un hueco bajo la losa, producido por erosión o asenta· 
miento del relleno. 

Examfnense las juntas entre el pavimento del acceso y el diafragma del es tri· 
bo, disenadas para los movimientos térmicos, para determinar si el-espacio 
libre es adecuado, Asimismo, determinase si la junta está debidamente sellada 
para evitar que se acumulen materiales no compresibles que impidan el movl· 
miento normal. 

Las condiciones de los acotamientos, pendientes, drenaje y barreras de acce· 
so deberán ser revisadas dentro de este inciso. 

A criterio del ingeniero, algunas de estas inspecciones periódicas pueden ser 
delegadas al personal de conservación de· carreteras que ya hayan recibido una 
instrucc;:ión especifica en sus tareas de Inspección, métodos para reportar sus 
obseiVaciones y procedimientos a segwr en alguna situac1ón de emergenc1a re
lacionada con un puente. Esto puede llevarse a cabo por mediO de un Superin· 
tendente o Sobrestante responsable de la conservación general de la carretera 
en el área del puente que requiera la inspección periódica. 



En la medida de lo posible, el Ingeniero deberá programar las Inspecciones 
para aquéllas épocas del ano que ofrezcan las condiciones más favorables para 
realizar Inspecciones completas. Las subestructuras de puentes sobre corrien
tes o rlos pueden lnspecclonarse mejor en época de estiaje y las estructuras 
que requieren ser escaladas por su considerable altura deberán lnspecclonarse 
cuando no soplen vientos fuertes ni en épocas de temperaturas extremas. las 
Inspecciones en climas extremos deberán realizarse en los apoyos, juntas, etc., 
en los sitios donde se sospecha que pueda haber problemas originados por mo
vimientos térmicos. Estos son sólo unos cuantos ejemplos que se mencionan 
para Ilustrar la Importancia de la programación de las lnspecciopqs. 

Las Inspecciones no deberán limitarse a tratar de detectar las probables 
fallas, sino que también deberán Incluir una gama de problemas que pueden 
preverse además de reconocer estas áreas. Esta categorla se clasifica como 
Inspecciones de mantenimiento preventivo en oposición a las Inspecciones de 
mantenimiento correctivo. 

(2) Corriente de agua. Deberé verificarse la capacidad hidráulica bajo la 
estructura considerando la cantidad de material de acarreo en época de avenl
dJ,s. Cuando las márgenes son Inadecuadas para resistir el hielo y los mate
riales flotantes, representan una grave amenaza para la estructura en niveles de 
aguas máximas. Estos niveles, el hielo y los cuerpos flotantes deberán reglstar
se como referencia futura, Indicando la lecha precisa. 

SI se lleva un registro del perfil del canal de la estructura y de sus cambios 
significativos, se contará con un valioso registro de las tendencias de socava
ción, desviación y degradación del canal o aumento de materias depositadas. 
Un estudio de estos fenómenos permite prever cuando la protección de las za
'patas de un estribo o pila puede ser requerida. El anticipar los problemas y lo· 
mar las medidas de protección adecuadas evitara o minimizara la posibilidad de 
futuras y serias dificultades. 

Deberén lnspecclonarse las defensas de las mArgenes y de las riberas, ade
més de otros dispositivos de protección para determinar si estén sanos y si fun
cionan debidamente. Asimismo, se determinará si los cambios sufridos por el 
canal han afectado las protecciones y si es aconsejable Incrementar dicha pro-
tección o revisar la existente. · 

El cauce no deberá estar obstruido para permitir el libre flujo del agua. Las 
obstrucciones tales como basura o maleza pueden contribuir a la socavación y 
constituyen un peligro potencial de Incendio de la estructura. 

Deberé verificarse que no se hayan formado bancos de arena y grava en el ca
nal que puedan encauzar la corriente hacia las pilas y estribos, produciendo una 

• 
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socavación peligrosa. Los equipos de mantenimiento deberán establecer un 
programa definitivo para remover los cuerpos flotantes durante las avenidas 
máximas para reducir el peligro potencial que eventualmente pudieran presen
tar. 

Además de observar el electo de la acción del oleaje y de la corriente sobre el 
puente y sus accesos, deberá observarse el área circundante con el fin de deter
minar si ese efecto está causando algún problema o si son problemas poten
ciales. Otros aspectos que deben considerarse incluyen posibles inundaciones 
debido a cauces Inadecuados bajo la estructura, erosión de los bancos 0 bordes 
de encauzamiento por localización lnaproplada o esviajamlento de las pilas o 
estribos. 

(3' Pilas Y estribos. Deberán lnspecclonarse las zapatas para verificar si no se 
han socavado excesivamente; esta labor es conveniente llevarla a cabo en épo
ca de estiaje. En muchas pilas seré necesario realizar pruebas y/o Inmersiones 
de reconocimiento. Normalmente esto se requerirá cada cinco anos aproxima
damente, excepto en condiciones anormales. Deberé presentarse especial 
atención a la cimentación en el caso de zapatas aisladas en las que la erosión 0 
socavación puede ser mucho mas critica que en la cimentación de pilas. No 
obstante, recuerde que el deslavado y la socavación de una pila o estribo sobre 
pilotes también puede ser bastante grave; aun cuando la capacidad de carga 
vertical por lo general no se veré afectada a menos que el deslave sea excesiva
mente severo pero que comprometa la estabilidad horizontal. Esta condición se 
v~elve particularmente Inestable cuando la erosión ataca una sola cara de la pi· 
la, dejando material sólido en la opuesta. También pueden producirse cargas 
horizontales por rellenos de tierra o roca apilados contra o adyacentes a las uni
dades de la subestructura cuyas cargas obviamente no hablan sido consideradas 
en el diseno original. Tales cargas desequilibradas pueden producir una condición 
Inestable que debe ser corregida. 

Deberé lnspecclonarse todo el concreto expuesto para determinar la exlste
cla Y la magnitud de las grietas y cualquier deterioro del concreto en si. Esto úl
timo se está volviendo un problema cada vez más común en las áreas donde las 
sales fundentes de la calzada son transportadas por el drenaje a las juntas y 
grietas de la superestructura. las superficies horizontales de la parte superior 
de las pilas o estribos son particularmente vulnerables a este tipo de ataque. 

El acero estructural parcialmente empotrado en el concreto de la subestruc
tura deberá lnspecclonarse por la cara expuesta a deterioros y movimientos. 

Deberé comprobarse que la mamposterla no presenta agrietamientos en las 
juntas de mortero y se ollservara si el rejunteado está en buenas condiciones 
Asimismo, deberán revisarse las piedras para detectar la erosión oquedades· 
agrietamientos y otras fallas. ' ' 



Sólo cuando se sospeche de movimientos o asentamientos, se efectuará una 
nivelación por ingenieros y se esfablecerán comparaciones con registros ante
riores; de ser necesario, se tomarán fas medidas de reparación pertinentes y se 
elabo~ará un registro completo para refer.:encias. 

(4) Caballetes. En esta categorla se incluyen los caballetes de pilotes de ma· 
dera, concreto y acero, además de los marcos apoyados sobre pilotes o zapatas 
aisladas. 

Se comprobará que los pilotes no estén carcomidos, especialmente en las zo
nas que alternadamenh;; se mojan y se secan. El Jugar más propicio para que se 
presente esta situación es a la altura del terreno, por lo que será necesario reali· 
zar perforaciones a intervalos periódicos. Como los agujeros h!3chos para los 
ensayes pueden favorecer que se carcoma la madera, deberán entonces tapar
se con tacos de madera tratada. La frecuencia con que deberán realizarse esas 
perforaciones en los pilotes, variará considerablemente de un área a otra, de
pendiendo de ras condiciones climáticas, del tipo de madera empleada en el pi· 
lote y del tratamiento de protección que haya recibido la madera. Un pilote apa
Jentemente sano en su superficie podrá estar seVeramente carcomido en su In
terior. Por ejemplo, el corazón de los pilotes creosotados podrá carcomerse 
cuando el tratamiento no haya penetrado hasta adentro y sin embargO no pre
sentar en su superficie seflales de deterioro. Las pruebas realizadas con mar
tillo permitirán determinar si un pilote está deteriorado. 

·En agua salada, todos los pilotes de madera deberán ser revisados para de
lectar danos ocasionados por la polilla de mar, que ataca la madera en el área 
bajo la linea de mareas hasta la de lodos. los pilotes de cimentación que han si
do expuestos por socavación bajo la linea de lodos son altamente vulnerables 
al ataque. Esto también puede ocurrir en los pilotes tratados a través de las 
grietas en la madera, de los agujeros de los pernos, de las muescas y de otras 
conexiones que permiten llegar hasta la zona no tratada en el corazón de lama· 
de-ra. 

Deberá prestarse especial atención a las superficies de contacto de la made
ra cuando se trate de detectar si está carcomida y también a otras áreas en las 
que puede haberse acumulado tierra u otro material extrano. Las áreas, tales 
como la parte superior de los pilotes donde se apoya el cabezal, el sitio donde 
se sujetan los elementos del contraventeo y las áreas agrietadaS o con henqisJ~-~
ras son secciones muy susceptibles a ser carcomidas. Los cabezales deberán 
examinarse para determinar si hay deterioro, grietas, muescas o cualquier evi· 
dencia de sobreestuerzo. 

r 
Se observarán los cabezales bajo cargas pesadas para determinar cualquier 

deflexión excesiva, y los cabezales de acero por posibles movimientos de rota
ción que resulten de conexiones excéntricas. Se verificarán las condiciones de 
los atiesadores del alma. 

Deberá comprobarse que en la zona de salpicadura de los pilotes de acero y 
de concreto y debajo de la superficie del agua no estén corroídos ni deteriora· 

·dos. 

los elementos de contraventeo deberán revisarse para comprobar que son 
adecuados y resistentes y que están firmemente sujetos. Deberá observarse si 
al paso de cargas pesadas ocurren movimientos poco comunes en cualquiera 
de los elementos del caballete. 

las mecedoras de los caballetes están disenadas para moverse libremente 
entre sus pasadores o apoyos y deberán inspeccionarse cuidadosamente para 
asegurarse de que no se está restringiendo su movimiento. 

(5) Largueros. Deberán examinarse los largueros de madera para observar si 
presentan hendiduras, agrietamiento o deformación excesiva. Hay que verificar 
que no estén aplastados o carcomidos en sus apoyos sobre el cabezal de los ca
balletes o en los apoyos de los estribos, al igual que en su extremo superior que 
se apoya en el piso. los largueros deberán mantenerse totalmente libres de 
acumulaciones de basura para evitar que se inicie el carcomido o para prevenir 
su avance una vez que se ha iniciado. 

Se vigilará que los arriostramientos entre los largueros de madera estén bien 
ajustados y que funcionen adecuadamente. 

Se verificará que los largueros de acero y las trabes no presenten agrieta· 
mientes o corrosión, especialmente a lo largo del patfn superior y en los extre· 
mos en donde se apoyan y donde pudieran acumularse desechos. También se 
comprobará que los patines y el alma no estén deteriorados o mal alineados. Se 
tendrán que revisar todas las conexiones de los largueros para asegurarse de 
que están bien ajUstadas. 

(6) Trabes de Acero. Deberá examinarse el acero para verificar la presencia de 
grietas o corrOSión, especialmente a lo largo del patín superior, alrededor de los 
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remaches o en las cabezas de los pernos, en las superficies ~e contacto en don
de puede penetrar la humedad entre las placas del patfn, los detalles de las es
cuadras de ensamble y las conexiones del diafragma, as/ como de los apoyos. Deb& 
rén inspeccionarse las éreas de soldadura para verificar que no estén agrietadas, 
especia/mente cuando se trate de conexiones de tipos poco comunes, en sec.
clones curvadas, en esquinas entrantes, en rebajes y en todas las áreas donde 
exista un cambio brusco en el tamai"loJdel metal o de configuración, que pudiera 
producir una área de esfuerzo concentrado, o en áreas donde la vibración y el 
movimiento podrfan originar esfuerzos de fatiga. 

Deberán revisarse los patines y las almas para comprobar que no están dana· 
dos o mal alineados, y los atiesadores del alma para compro~ar que no hay evi
dencia alguna de pandeo. Hay que determinar si ocurre alguna vibración no 
usual o deflexiones excesivas al paso de cargas pesadas. 

Las articulaciones deberán revisarse para verificar que todos los elementos 
estén funcionando apropiadamente. Hay que observar si las barras de suspen· 
slón se encuentran en su debida posición con base en la temperatura ambiente. 
SI existiera alguna desviación perceptible con respecto a la plomada, además 
de la causada normalmente por el' movimiento térmico, pudiera requerirse una 
investigación posterior para encontrar la causa. Un movimiento irregular en las 
articulaciones se manifiesta normalmente por la desigualdad en las aberturas 
de las juntas de dilatación del tablero. 

(7) Trabes de Concreto. Deberán examinarse las almas de las vigas "T" para 
comprobar que no exista un agrietamiento anormal o una desintegración del 
concreto, especialmente sobre los apoyos. Hay que observar si se manifiesta 
una vibración o una deformación excesiva. Las trabes sobre un camino transita· 
do deberán examinarse para comprobar que no presentan dano alguno como re· 
sultado de Impactos producidos por vehfculos pesados de gran altura que pa· 
sen bajo el puente. 

Deberá examinarse el intradós de la losa inferior de las estructuras a base de 
trabes de cajón y la cara exterior de éstas para comprobar que no existan 
agrietamientos Importantes. Hay que hacer notar que cualquier desplazamiento 
de las articulaciones puede generar problemas en el apoyo de dicha articula· 
ción. Un desplazamiento anormal puede requerir de una exploración mayor para 
determinar la causa y severidad de esa condición. 

Las trabes de concreto presforzado deberán examinarse en cuanto a su aline
amiento, agrietamiento y deterioro del concreto. Hay que buscar p'lslbles 

agrietamientos o descostramientos en la zona de apoyos y su alrededor y en los 
diafragmas colados en el lugar en donde el escurrimiento plástico y las ondula
ciones de las trabes pudieran haber tenido algún efecto. 

Cuando se encuentre algún agrietamiento, se anotará cuidadosamente su lo
calización y el tamaño de las grietas como referencia para posteriores compara
ciones. 

(8) Apoyos. Deberán examinarse todos los dispositivos de apoyo para asegu· 
rarse de que se encuentran funcionando adecuadamente. Hay que recordar que 
pequenos cambios en otras partes de la estructura, tales como el asentamiento 
de pilas o de estribos, pueden reflejarse en los apoyos. Los apoyos y los puntos 
clave para el cortante lateral están sometidos a la liga y al dai'lo debido al es
currimiento plástico de los puentes con un esviajamiento relativamente impor
tante. Deberá efectuarse un examen cuidadoso para comprobar que no existén 
tales defectos; asr mismo, se revisarán los pernos de anclaje para comprobar 
que no están dal"lados y que está, ajustados. Deberá comprobarse que las tuer
cas de los pernos de anclaje estt n instaladas correctamente en los apoyos de 
dilatación para que permitan un movimiento normal. 

Los apoyo moviles deberán revisarse para comprobar que pueden moverse libre
mente y que están limpios. Los rodillos y las mecedoras deberán apoyarse uniforme
mente en toda su logitud y estar en la posiCión apropiada según la temperatura 
en el movimiento de la inspección. Los apoyos de tipo "lubricado" deberán revi
sarse para checar qUe su lubricación sea la apropiada. 

Deberá observarse el estado ffsico de los cojinetes de apoyo de tipo elástico 
y cualquier aplastamiento, desplome o hendidura anormal que pueden indicar 
sobrecargas o cargas muy irregulares. 

Hay que exammar los cojinetes inyectados con lechada y los zócalos para 
comprobar que no presentan grietas, descostramiento o deterioro. 

Los apoyos deberán ser examinados CUidadosamente después de incidentes 
no usuales, tales como dai'los ocasiOnados por el tránsito pesado, srsmos y gol
peamientos onginados por cuerpos flotantes en época de avenidas. 

Deberá examinarse el concreto para cerciorarse que no presenta grietas y 
descostramientos en la base de los estribos y en los cabezales de las pilas, en 
donde las trabes as( como las vigas T de concreto se apoyan drrectar:nente · 



sobre el concreto. Deberán rev1sarse las grietas por cortante en los extremos de 
las vigas y las cuarteaduras y astillamientos en las orillas del elemento de car
ga. 

(9) Juntas de dilatación. Las juntas de dilatación mal proyectadas y con un 
mantenimiento deficiente son una fuerte constante de problemas por lo que de
berán examinarse cuidadosamente. Hay que revisar si exi!?te espacio adecuado 
para los movimientos térmicos, si la jul}ta está excesivamente abierta y si no 
contiene escombros. Deberá tenerse cuidado con las juntas tipo ''sellado" y re
visar que el sello esté en condiciones tales que impida la entrada de piedras, 
arena y otro material no compresible. 

Deberán examinarse las juntas de acero tipo digital al igual que las jutnas de 
placa deslizante, para cercwrarse de la existencia de anclajes sueltos, agrieta
miento o ruptura de las soldaduras, u otros detalles defectuosos. Dichos defec
tos pueden ser causa no únicamente de dano estructural smo que pueden aflo
jarse y crear un peligro para la circulación. Hé.gase sonar la losa de concreto ad
yacente a tocfos los dispositivOs de dilatación para buscar vacfos o lamina· 
ciones en la cubierta. 

Deberá examinarse la parte inferior de las juntas de dilatación, h8sta donde 
sea posible, para detectar cualquier problema inminente. la falta de espacio 
adecuado para la dilatación, especialmente en áreas pequenas de las juntas, 
concentrará los esfuerzos de dilatación térmica provocando en el concreto una 
fuerza cortante y el desconchamiento. Este es un peligro grave en las estructu· 
ras que cruzan sobre carreteraS, andenes o cualquier área ocupada. 

' (10) Cubiertas. La cubiertas de madera deberán examinarse para comprobar 
que no están carcomidas las zonas de apoyo sobre los largueros y entre las ca
pas del entarimado o las piezas laminadas. Se investigará cualquier desprendi· 
miento que pueda de~arrollarse por clavado inadecuadO o donde los pernos se 
hayan aflojado con el uso. La ·observación durante el paso del tránsito revelara 
cuales son los elementos que están flojos o han sufrido una deflexión excesiva. 

Las losas de concreto deberán revisarse para comprobar que no presentan 
agrietamientos, lexiviación, descostramiento, desconchamiento, baches o al· 
guna otra evidencia de deterioro. Deberá evaluarse cada detalle para determinar 
el .efecto que pudiera tener sobre la f;!Structura, así como el trabajo requerido·pa· 
ra restaurar la pérdida de integridad estructural y conservar una superficie de ro
damiento uniforme. 

Deberá examinarse, muy cutdadosamente, cualquier evidencia de deteriOro 
en el acero de refuerzo para determinar su magnitud Las Josas en contacto con 
sales fundentes o con un med1o ambiente salino son las más susceptibles de re
sultar afectadas. 

La superficie de rodamiento asfáltica o de cualquier otro tipo de una cubierta, 
puede esconder defectos de esta última haota que·ya están muy avanzados. El 
revestimiento deberá revisarse muy cuidadosamente Para comprobar que no 
hay evidencia alguna de detenoro de la cubie_rta, Tales defectos pueden apare· 
cer como agrietamiento o rompimiento del revestimiento o como una deforma
ción excesiva. Las áreas en las cuales se sospecha que existe algún detenoro 
de la cubierta podrfan requerir de la remociQn de peque nas secciones del reves
timiento para llevar a cabo una investigación más conctenzuda. Invariablemen
te se revisará la parte inferior de la losa para comprobar que no hay indtcios de 
deterioro o de peligro. Deberá observarse si hay evidencta de circulación de agua 
a través de las grietas de la losa. Cuando se hayan utilizado moldes permanen
tes en la construcción de la cubierta los tableros sólo se removerán según lo de
termine el ingeniero. 

Deberá verificarse que las cubiertas de acero no presenten corrostón o solda
duras defectuosas. Es importante mantener una superficie impermeable sobre 
una cubierta de placas de acero para protegerla contra la corros1ón del acero, 
especialmente en un medio ambiente de aire salino, asi como en áreas donde 
se utilizan sales tundentes del hielo. 

Deberán examinarse todas las cubiertas para verificar si están lisas y deter
mmar SI esto implica algún peligro. Asimismo, deberá revisarse el drena¡ e para 
verificar si las cubiertas están convenientemente drenadas y si no ex1sten áreas 
en las cuales se acumule el agua, ya que pueden ser un peligro para la circula
Ción. Deberán examinarse los drenes y las coladeras para comprobar que están 
abiertos y sin obstrucciones. Además de ser Un peligro para la circulacrón, una 
cubierta mal drenada por lo general acelera su deterioro Hay que verificar que 
los escurrideros de los drenes no descarguen donde el agua pueda ser perJUdl· 
cial para los elementos de la estructura, erosionar el relleno y terraplén o derra
mar en un camino transitado. 

(11) Guarniciones Deberán examinarse las guarniciOnes de concreto para 
comprobar que no presentan agoetamientos, descostramiento o detenoro de 
otro tipo. Hay que vertficar si no han perdtdo altura como resultado del revesti
miento de la cubierta. Deberá comprobarse que tas protecciones de madera 
contra las ruedas, Incluyendo las ca¡ as de las· coladeras, no presentan hendidu· 
ras o cuarteaduras: asimismo deberá. veriftcarse que no estén corroidas o podri
das. Se revisarán st están debidamente atornilladas para que se mantengan en 
su lugar. Hay que observar las condictones en que se encuentra la ptntura en los 
sitios 9onde se ut11!za para mejorar la vtstbtlidad. 

(12) Banquetas. Las banquetas de concreto deberán exanunarse para compro
bar que no· presentan gr1etas, descontramiento, resquebraJamiento, t)aCtlCS u 
otro ttpo de deterioro Es necesano observar las condJctones de fas 1unlas cspe-
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cialmente en los estribos, para comprobar que no hay movimiento diferencial, el 
cual podrfa abrir la junta u originar un desplazamiento que podrfa constituir un 
peligro para los peatones. · 

Las banquetas de madera deberán revisarse para comprobar si la madera es
tá sana, determinar si los tablones del piso están apoyados adecuadamente y si 
el piso está clavado o sujeto firmemente a los largueros o piezas de puente. 

La madera labrada es muy resbalosa cuando esta mojada o con hielo por lo 
que habrá que aplicar una acción correctiva cuando se presente este caso. 

Las banquetas de acero deberán verificarse para detectar la presencia de 
corrosión y para Checar que todas las conexiones estén bien ajustadas. 

Se examinarán todas las banquetas para comprobar que su drenaje es ade
cuado y que su superficie no es muy aspera, además se corregirá cualquier de-
talle que constituya un peligro para los peatones. · 

(13) Parapetos del Puente. Los parapetos de concreto deberán examinarse pa
r~ detectar agrietamientos, descostramientos, resquebrajamientos u otros dete
riOros del concreto. Los parapetos de metal deberán revisarse para cerciorarse 
de las condiciones en que se encuentra la pintura o si presentan corrosión. Es 
necesario observar si existen manchas de óxido en el concreto alrededor del 
perlmetro de los postes de acero instalados en receptáculos. Las manchas 
pueden ser indicio de una corrosión severa del acero en la ·parte que se en
cuentra debajo del nivel de la superficie del concreto. Podrfa ser necesario re
mover una parte del mortero alrededor del poste para determinar la severidad de 
la corrosión. 

'En los parapetos de madera deberá comprobarse que no estén carcomidos 
su,s elementos y que todas las secciones sean seguras. 

Asimismo deberá verificarse_ que todos los parapetos estén debidamente pro
tegidos contra danos que pudiera producir el tránsito. Hay que revisar el aline
amiento vertical y horizontal ya que cualquier asentamiento de la subestructura 
o deficiencia de los apoyos puede reflejarse en los parapetos. Se comprobará 
que las juntas tengan la suficiente abertura y que funcionen de acuerdo con el 
diseno. De igual manera, hay que cerciorarse de que los parapetos sean segu· 
ros y que no presenten cortes o salientes que pudieran constituir un peligro pa
ra los peatones. 

(14) Barteras. Deberán exam1narse las barreras para localizar danos origina
dos por el tránSito y para checar el alinearri1ento. Deberá verificarse si el concre
to presenla agrtetam1entos. resquebra¡amiento u otro tipo de deterioro y si las 
partes metálicas de la barandilla no presentan corrosión as/ como que los per· 
nos de ancla¡e y sus respectivas tuercas estén ajustados. 
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(15) Armaduras (Acero). La inspección de cualquier armadura normalmente se 
inicia visualmente a lo largo del .barandal de la calzada o de la guarnición y a lo 
largo de los elementos del cordón de la armadura, para determinar un mal afine· 
amiento ya sea vert1cal u horizontal. Cualquier desviación del alineamiento nor
mal debe, desde luego, investigarse exhaustivamente para determinar su causa. 

Oe~erá verificarse cada uno de los elementos de la armadura. Los elementos . 
a compresión del acero, deberán examinarse para cerciorarse de que están de· 
rechos y sin retorcimientos-ni doblamientos, asf como para ver si sus cone
xiones están intactas. La excentricidad en los detalles de la conexión tiene una 
gran influencia sobre la resistencia del miembro y, consecuentemente, justifica 
una verificación más a fondo. Cuando se tengan vairas secciones en cualquier 
elemento de tensión, se revisará cada sección para comprobar que los es fuer· 
zos se están distribuyendo uniformemente. Las diagonales deberán verificarse 
para comprobar que su ajuste está correcto. Algunas veces estas diagonales se 
ajustan debidamente con objeto de prevenir la vibración o el golpeteo generan
do esfuerzos anormales en las propias diagonales o en otros miembros. Los ti
rantes de ojo a tensión encontrados en armaduras viejas deberán revisarse 
cuidadosamente para comprobar si presentan algún agrietamiento anormal 
donde se forma la gaza; as/ también, las barras de ojo se examinarán por si pre
sentan grietas en el ojo. 

Deberán examinarse la armadura y los miembros de contraventeo para obser
var sus danos por el transito. El contraventeo del portal generalmente esta en el 
gálibo superior más restringido, por lo tanto, está más expuesto a sufrir danos 
originados por los vehfculos pesados de mayor altura. · 

Deber Jn revisarse todos los miembros del contraventeo lateral inferior y su· 
perlar para ver si es tan danados y observar si es tan debidamente ajustados y si fun
cionan satisfactoriamente. En el caso de puentes viejos, deberá efectuarse una 
evaluación del contraventeo lateral o del contraventeo transversal para determi· 
nar si son adecuados. Esta apreciación normalmente estará a cargo de un inge
niero con base en la observación del movimiento o la vibrac1ón transversal de la 
estructura bajo el transito. 

Deberá examinarse el estado de la pintura y reportar el grado de corros1ón, así 
como revisar cuidadosamente los alrededores de las cabezas de los pernos y re
maches. Los detalles de conexión son particularmente suscept1bles a la corro
sión especialmente donde los éontam1nantes provenientes de la superficie de 
la calzada, tales como las sales fundentes del h1elo, pueaen depositarse sobre 
el acero. Es dillcil inspeccionar algunas de las áreas alrededor de los detalles de 
conex1ón para observar las condiciones de lá pintura y determinar s! se está ini
ciando la corrosión. No obstante, no deben descuidarse estas áreas ya que fre
cuentemente es en las manchas donde se inicia la corrosión. Hay que revisar si 
existe deformación en las secciones con placas múltiples apernadas o re· 



machadas donde pueda haber penetrado la humedad y corroldo las superficies 
de contacto de las placas originando que estás se separar'!. 

Deberán verificarse las condiciones de los pasadores de las conexiones y ver 
que las tuercas y claves estén en su lugar. También, hay que cerciorarse de que 
los espaciadores de los pasadores están sosteniendo las barras de ojo y los ti· 
rentes de ojo en su posición correcta. 

Se comprobará que los remaches y los pernos no estén flojos, desgastados o 
cortados. 

(16) Armaduras (madera). Deberá verificarse, cuidadosamente, el alineamien
to de la armadura ya que cualquier pandeo que pudiera existir indicar fa una falla 
parcial en las juntas o un mal ajuste de las barras verticales de acero. 

Deberán examinarse todos los elementos de madera para ver si no pre3enta 
hendiduras, cuarteaduras o están carcomidos. Esto último se da con mayor fre
cuencia, en las juntas donde hay superficies de contacto, muescas en la made· 
ra por donde puede penetrar la humedad y alrededor de agujeros a través de los 
cuales se Introducen los vástagos de los pernos. 
~ 

Las juntas del tablero extremo son áreas probables para deteriorarse debido 
. a que la basura y los escombros tienden a acumularse en los apoyos del puente. 

Deberá comprobarse que no hay evidencia alguna de aplastamiento en Jos 
extremos de la cuerda de compresión y en las diagonales. 

Todos Jos puntos de lo~ empalmes se verificarán para ver si son resistentes 
laS conexiones para cortante, asf como también se revisará si todos los pernos 
están bien apretados y en buenas condiciones. 

El techo y los lados de los puentes cubiertos deberán revisarse para Investi
gar si son adecuados para proteger Jos miembros estructurales contra los ele
mentos. Deberá observarse si existe algún peligro de fuego que necesite correc
ción para salvaguardar la estructura. 

(17) Puentes Móviles. Los tipos más comunes de puentes móviles son: de tra
mo giratorio, el levadizo y el basculante (de uno o dos tramos). La inspección de 
las arm¡1duras, el sistema de piso y otros elementos estructurales, requerirán de 
procedimientos normales de Inspección considerados bajo sus titulas respecti
vos en otras secciones de este Manual. 

Sin embargo, existen elementos estructurales adicionales que también de
ben examinarse. Los contrapesos deberán revisarse para ver que todos los ele
mentos son resistentes y seguros. Deberá verificarse cuidadosamente que el 
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acero no presente corrosión que se extienda hasta el concreto. El agua puede 
acumularse en estos sitios y penetrar en la junta contribuyendo asf a la corro
sión. Deberán inv'estigarse concienzudamente las manchas de concreto, alrede
dor de Jos empo~ramientos, ya que pueden ser indicio de corro~ión y pérdida de 
área de la sección transversal del acero en la superficie de concreto y qu1zás 
justamente abajo de la superficie. Hay que cerciorarse de que los drenes en los 
receptáculos de los contrapesos estén abiertos y funcionando apropiadamente. 

Los cables de Jos contrapesos, al igual que los utilizados para levantar y bajar 
las estructuras levadizas verticales, deberán revisarse cuidadosamente para 
comprobar que no están desgastados o corrofdos y que están debidamente 
lubricados, Hay que revisar Jos rodillos viajeros y las gulas para verificar que 
tienen el espacio libre adecuado y que no están muy desgastados. Un cambio 
importante en los espacios libres puede indicar movimiento de la pila y requeri
rá de una investigación posterior para {jeterminar su causa. 

Deberá verificarse que la pendiente de la superficie del camino sea uniforme 
y que existe una s.eparación adecuada libre en las juntas entre el tramo móvil y 
el tramo fijo. También deberá observarse el movimiento vertical diferencial de la 
junta entre las dos se~clones del tramo basculante al paso de vehfculos pesa
dos. Los pasadores para cortante están sometidos a un gran desgaste bajo el 
tránsito y muchas veces son una parte problemática. El movimiento excesivo 
deberá investigarse y reportarse. También hay que verificar si esta junta t1ene el 
espacio libre adecuado. 

En los tramos móviles comúnmente se utilizan emparrillados de acero, tanto 
abiertos como cerrados, los cuales deberán revisarse para ver si hay alguna eviden
cia de soldaduras rotas. La superficie de estas losas resulta muy ljsa por lo que su re
sistencia al deslizamiento deberá ser verificada en condiciones mojadas o hela
das. El estudio de las caracterfsticas mecánicas de la estructura deberá efec
tuarlo un inspector calificado en los principios de la maquinaria y familiarizado 
con el funcionamiento mecánico y el disei'io de la estructura que se va a inspec
cionar. Por lo general, se revisará /a maquinaria para comproQar que no haga 
ruidos anormales y que los ejes y apoyos estén debidamente ajustados. 

Se efectu~rán aperturas de prueba, tantas como sean necesarias, para asegu
rarse de que todos los dispositivos están funcionando en forma apropiada y que 
el tramo móvil está debidamente balanceado. No deberá realizarse ninguna 
prueba de apertura para inspección, al mismo tiempo que una apertura para el 
paso de buques, ya que dividirla la atención del operador del puente entre las 
dos operaciones. · 

Se pondrán en funcionamiento y se revisarán concienzudamente, las plantas 
de energla auxiliares, además de las operaciones periódicas rutinarias norma
Jos de la planta. Esas operaciones rutinarias normalmente son realizadas cada 
semana por el operador del puente. 



Como parte de la investigación se consultará lo relativo con el. operador del 
puente, quien es una buena fuente de Información sobre el mane¡o general d~
rante lé~: opera~ión y puede senalar algunos cambios que pudieran haber ocurn

do. 

El equipo que realice la inspección deberá incluir a una persona calificada.en 
Jos aspectos eléctricos de la operación, quien, desde luego, puede ser también 
la persona calificada para la parte de la inspección mecánica. Un gran numero 
de las operaciones mecánicas y eléctricas se complementan entre si Y la InS
pección de estas dos áreas debe ser un esfuerzo coordinado bien planeado. 

La inspección del sistema eléctrico deberá ser muy concienzuda e incluirá as
pectos tales como controles, cableado, conductos; motores Y luces. Hay que 
estar alerta, ya que las lineas rotas o desgastadas pueden ser_ peligrosas. Hay 
que observar las condiciones existentes que pudieran ser peligrosas o poten
cialmente peligrosas para el operador o cualquier otra persona que esté utlll· 
zando la estructura. La seguridad en esta áred no se deberá subestimar nunca. 

. Durante estas inspecciones hay que tener muy presente los riesgos que pu
dieran poner en peligro la seguridad del operador·y demás personal durante el 
desarrollo de sus operaciones normales y de los trabajos rutinarios de conser
vación de las unidades, tal como el engrasado. de la maquinaria, y el manteni
miento de las luces y sena les para el tránsito, tanto en el canal como en la carre
tera. Hay que recordar que esos trabajos de manteni.miento pueden r~querirse 
en todo tipo de climas inclementes, lo que podrla mflulr sobre el nesgo en
contrado . 

. Durante cada Inspección deberán. examinarse los cables submarinos que 
éonducen la energla, al igual que los circuitos de control, en las áreas que se lo· 
calizan sobre el nivel del agua. La porción deberá ser inspeccionada por buzos 
después de una marea alta fuera de lo normal o en otro tiempo cualquiera cuan
do se sospeche que haya ocurrido algún dano. 

Deberán examinarse las entradas, las barreras y los sistemas de senales para 
el tránsito carretero y marino, para cerciorarse que están funcionando apro· 
piadamente, asl mismo, se examinarán las defensas y los duques de alba para 
verificar que no han sufrido danos originados por el tránsito marino. Todas las 
cubiertas de madera, largueros y pilotes se inspeccionarán para verificar que no 
están corral dos ni han sido danados por animales marinos perforadores, tam
bién para checar que los cables y pernos están bien ajustados. Hay que obser· 
var la instalación conjunta del sistema de defensas para cerciorarse de que está 
razonablemente conservado. 

(18) Tramos Suspendidos. Deberán examinarse los cables de suspensión prln· 
cipales para verificar que sus forros o revestimientos se encuentran en buenas 
condiciones y que protegen debidamente al acero contra la corrosión. Se pres· 

r 
tará especial atención a las áreas adyacentes a los sujetadores de los cables, a 
Jos soportes sobre las torres y a los anclajes. 

Deberán examinarse las bandas de los sujetadores de los tirantes del cable 
principal de suspensión para verificar que no ha ocurrido ningún corrimiento y 
que todos los pernos están bien ajustados. 

Hay que revisar cuidadosamente los anclajes para comprobar que no presentan 
corrosión y que están adecuadamente protegidos contra la penetración o acu· 
mulación de la humedad donde ésta pudiera originar la corrosión. 

La Inspección de las armaduras de rigidez del sistema del piso, de las torres y 
de los caballetes de los cables deberá realizarse detalladamente, como se indi· 
ca en otros capitulas de este Manual en la parte correspondiente. 

(19) Senalamlento. Deberá verificarse que se encuentran en el lugar apro
piado todas las senales requeridas para indicar el peso limite estipulado, la dls· 
mlnuclón de la velocidad limite, o la reducción del gálibo vertical. Esta lnspec· 
clón deberá Incluir las senales que se encuentran en o sobre la estructura y 
cualquier senal de advertencia que sea necesaria. Se verificará que los letreros 
de las senales estén claros y legibles y si en general están en condiciones 
flslcas satisfactorias. 

Cualquier revisión realizada que pudiera alterar los gálibos verticales, tales 
como una sobrecarpeta en la calzada, requerirá de un nuevo chequeo de los gá· 
libas y la corrección de las senales y registros para reflejar el cambio. 

En el caso de puentes sobre canales navegables, se verificará que las senales 
requeridas para la navegación se encuentren en su lugar y en buen estado. El 
Inspector deberá estar familiarizado con las disposiciones de la Guardia Coste· 
raen la medida que sea necesario para tomar determmaclones. Se revisarán las 
luces de navegación con el fin de comprobar que están funcionando al igual que 
las luces de obstrucción aérea en puentes altos. Se efectuarán Inspecciones In· 
termedlas a intervalos lo suficientemente frecuentes para estar razonablemente 
seguros de que las luces están operando adecuadamente. 

(20) Instalaciones Independientes de la Estructura. El número y tipo de servi
cios públicos, alcantarillado y otras lntaiaclones Independientes, relacionadas 
o confinadas en el puente, al Igual que las Instalaciones de las zonas clrcunve· 
cinas, ameritan que se lleve un registro. Si no se controlan debidamente el nú· 
mero, tipo e Instalaciones, se puede sobrecargar la estructura o hacer extrema
damente dificil la conservación normal de la misma. Hay que observar si algu· 
nas de estas instalaciones están obstruyendo la vla navegable o si su posición 
Puede Impedir la remoción de basura durante las épocas de avenidas. 
Asimismo, hay que observar si dichas Instalaciones se localizan donde haya po-



sibilidad de que puedan ser golpeadas o danadas por ellránsito o por el hielo y 
los acarreos que puedan llevar las avenidas. 

Deberá comprobarse si las inta/aciones están apoyadas adecuadamente y 
que no sean un peligro para el tránsito que pudiera utilizar o pasar debaJO de la· 
estructura. Hay que revisar que no haya protecciones desgastadas o deteriora
das y que los cables eslén debidamente aislados. 

Deberá verificarse cuidadosamente que las instalaciones no tengan efecto 
perjudicial alguno sobre el puente, que la vibración o los movimientos de dilata
ción no están causando agrietamiento en los miemb'ros de apoyo y que la pintu
ra no está siendo dañada. 

Deberá observarse el efecto estético que las instalaciones puedan tener 
sobre el puente. Este aspecto se tomará en consideración para que las instala· 
clones permanezcan o no en el puente. La apariencia general de las zonas próxi
mas a la estructura será un factor importante para tomar la determinación 
correspondiente. 

· .. J21) Estética. El valor de las cualidades estéticas de un puente varia en gran 
medida de una zona a otra. Al respecto, algunas dependienclas le dan mayor im
portancia que otras y esa importancia también fluctuará de tiempo en tiempo 
dentro de una área determinada. Consecuentemente, es dificil establecer 
limites en este campo y el criterio del inspector con respecto a los requisitos del 
mantenimiento deberá basarse en las disposiciones establecidas en su propio 
departamento. 

. Las normas estéticas implantadas por cada departamento influirán sobre el 
drado de conservación de varias unidades y deberán tenerse en cuenta durante 
las inspecciones periódicas. Las condiciones de la pintura y de la superficie del 
concreto son probablemente los aspectos más comunes de un puente donde la 
apariencia puede dictar la necesidad de trabajar mucho más pronto de lo que · 
pudiera requerirse tan sólo para cumplir con el requisito de colocar un recubri
miento de protección. Para mayor información con respecto a la pintura, consúl
tese The Steel Structures Painting Council Manual. 

(22) Generalidades. Los defectos descubiertos en diversas zonas de-la estruc
tura, mencionados en Jos titulas precedentes, requerirán de una investigación 
concienzuda para determinar y evaluar su causa. La causa de la mayor parte de 
los defec~os podrá descubrirse fácilmente; no obstante, la determinación de la 
causa Y gravedad de algunos de esos defectos puede tomar mucho tiempo. 

Los puentes deberán ser observados al paso de cargas pesadas para determi
nar si no ex1ste vibración o deformación excesiva. Si se detecta cualquiera de 
éstas, se realizará entonces una investigación posterior para determinar su 

causa. Para esta evaluación puede requerirse la medición cuidadosa del e1e del 
puente, la pendiente y longitud. De esta manera puede estimarse la gravedad de 
estas condiciones y llevar a caQo una acción córrectiva adecuada, asl como de· 
terminar en forma precisa los posibles peligros de fuego. Este aspecto incluirá 
un chequeo sobre la acumulación de basura producto de acarreos, ramas y ma
leza. Las casetas de control en los puentes móviles, al igual que los pequMos 
almacenes, deberán estar libres de estas acumulaciones ya que son fácilmente 
combustibles; en general, se practicará una buena labor de limpieza. El almace
namiento de material inflamable abajo o cerca de un puente deberá prohibirse. 

Es conveniente que el ingeniero supervisor comente con el superintendente 
· local de conservación o con el sobrestante de la carretera lo relativo a los puen
tes de su zona. la persona encargada del mantenimiento local deberá observar 
los puentes durante todo el ano y bajo cualquier tipo de clima. El puede sen alar 
Jas particularidades que pueden no ser evidentes en el momento de la Inspec
ción. La acción de la corriente durante la época de avenidas y la posición de las 
juntas de dilatación en épocas de temperaturas muy altas o muy bajas son 
ejemplos de condiciones problemáticas observadas por el personal de manteni
miento local, que por lo general no son observadas por el ingeniero que lleva a 
cabo la Investigación. Algunos problemas, o problemas potenciales, pueden ser 
evidentes en algunas épocas pero en otras no. Una Investigación posterior 
podria ser prudente como resultado de la obtención de factores de alguien más 
familiarizado con las condiciones. 

2.4.3 Reportes de la Inspección del Puente 

Al elaborar el reporte hay que tener presente que con base en esta informa
ción podrán proyectarse reparaciones o efectuar asignaciones de dinero. Ade
·más es un registro legal que puede constituir un elemento importante en algún 
litigio futuro. El lenguaje utilizado en los reportes deberá ser claro y conciso y, 
en beneftcio de la uniformidad, deberá utilizarse la misma terminologla hasta 
donde sea posible, para evitar ambiQuedad en el significado. la información 
contenida en los reportes es obtenida de las investigaciones de campo y 
complementada con las referencias de los planos de "Construcción" y "Verifi
cación en el Campo". En el reporte deberá estar claramente indicada la fuente 
de toda la información que contenga. 

Deberá elaborarse un reporte por cada puente investigado, aun cuando sólo 
se trate de una inspección rápida, las cuales se realizan con frecuenc1a para ve
rificar algún detalle especifico donde se antiCipe un cambio o un problema. Aun 
cuando no se detecten cambios evidentes en la inspección y que las condi
ciones existentes parezcan no ser importantes, el documentar esta m formación 
podrá tener gran valor en el futuro. 

Como parte del reporte original del puente deberán InclUirse por lo menos dos 
fotografías de cada puente, una mostrando una vista panorám1ca de la carretera 

._ ... 



y otra que muestre una elevación lateral. También podrán Incluirse otras 
fotograflas que muestren las fallas Importantes u otras caracterfstlcas espe
ciales significativas. Es conveniente adjuntar una fotografla que muestre las 
Instalaciones complementarias de la estructura, asf como las senales de pe
ligro, falla o defecto, que ameriten mencionarse, al Igual que la descripción de 
las condiciones y la evaluación correspondiente; todo ello se anotará con sufi
ciente precisión a fin de que posteriormente otro Inspector pueda hacer una 
comparación de la condición o grado de deterioro. Fotograflas y croquis pueden 
utilizarse libremente cuando se necesiten para Ilustrar y aclarar las condiciones 
de los elementos estructurales. Los diagramas bien elaborados son muy útiles 
para determinar, en Investigaciones futuras, el desarrollo de las fallas y para 
ayudar a determinar los cambios y su magnitud. Deberán Incluirse todas las re
comendaciones e Instrucciones para la reparaCión o el mantenimiento corres
p~ndlente. 

· ...... 
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REGISTROS 

3.1 FUNCION 

Una de las principales tunc1ones de la conservación de puentes es el registro 
completo, prec1so y actualizado de cada puente dentro del sistema de carrete
ras. la utilidad de la información obtenida en el campo depende de su disponi
bilidad t!" un registro conciso y permanente. los registros deben llevarse de 
manera ordenada y estar a la disposición de cualquier persona autorizada que 
los solicite. 

Los registros deben proporcionar un~ historia completa de la estructura, 
Incluyendo todas las recomendaciones que se hagan para reforzarla y repararla 
junto con los trabajos que se hayan realizado de acuerdo con dichas recomen
daciones. El archivo proporcionará datos acerca de la capacidad de la estructu
ra, incluyendo los cálculos que indiquen las limitaciones. 

Cuando se lleva de manera adecuada un registro con información completa 
constituye un elemento vital para el buen funcionamiento de una carretera se
gura y de superficie lisa. 

Se incluye una muestra del Inventario de la Estructura y de la Hoja de Eva
luación en la Lámina 10. 

3.2 REPORTES DE INVENTARIO 

3.2.1 Generalidades. Los reportes de inventario deben mclwr la descripción ge
neral, historia, planos, e incorporar los reportes de la inspección y análisis de 
esfuerzos que reflejen las condiciones y recomendaciones en relació.n con el 
puente y sus alrededores. 

3.2.2 Reporte de lnventano Original. Los reportes de inventario or1gmal deben 
contener como mínimo la Siguiente Información: 

(1) NUmero del Puente El número ofic1al as1gnado a la estructura. 

(2} Fecha de la Investigación. Fecha en que se realizó la investigación de 
campo. 



(3) Nombre. El nombre completo del puente. Puede indicarse entre parénte
sis algún otro nombre común por el que se le conozca, después del nombre ofi
cial. 

(4) Localización. La localización del puente deba describirse con lujo de detalle 
de tal manera que pueda encontarse fácilmente en un mapa o en el campo. Nor
malmente se localizaran por medio del Número de la Ruta, Municipio y Kilo
metraje registrado. 

(5) Descripción. Se proporcionarán o mencionaran brevemente todos los da
tos pertinentes en relación con el tipo de estructur.a. El tipo de superestructura 
por lo general se Indicara mencionado en primer lugar el tipo de pilas y de estri· 
bos junto con el tipo de cimentación. Si el puente está apoyado en pilotes, debe 
mencionarse el tipo de pilote. Si hay datos disponibles, debe Indicarse el tipo de 
suelo en el que se apoyan las zapatas, las presiones máximas· en los apoyos y 
la capacidad de las pilas. 

(6) Esviajamlento. Normalmente el ángulo se tomará de los planos y se re
gistrará el grado mas aproximado. Cuando no se cuenta con los planos, debe 
estimarse este ángulo y si es de 0', esto también debe mencionarse. El ángulo 
de esvlajamlento es el ángulo que existe entre el eje de una pila y la linea per
pendicular al eje de la calzada. 

(7) Claros. Debe enilstarse el número de claros y la longitud de los mismos. 
Se en listaran en el sentido del kilometraje. Los tramos a nivel de las carreteras 
del Estado por lo general se enilstaran de izquierda a derecha viendo la carrete· 
ra de frente. Los claros se anotaran de la siguiente manera: ejem., "1 @24.0" o 
"3@45.0" o "1@36.0', 5@50.0', 1@36,0', 27.0', 12.0". La longitud de los claros 
se registrará al décimo de metro más próximo y se anotará si la medición es de 
centro a centro (c/c) o si se trata de una distancia libre (c/r) entre pilas, caballa

'tes o estribos. Las mediciones se realizaran a lo largo del eje central. 

(8) Longitud total. Esta, será la longitud total la décimo del metro más próximo y 
será la longitud de la calzada que se apoya en la estructura del puente. Por lo general 
sera la longitud pavimentada entre juntas de dilatación o entre la cara posterior 

. de los diafragmas medida a lo largo del eje central. 

(9) Ancho de la Calzada. Seré el ancho libro mlnlmo entre guarniciones, para
p3tos u otras restricciones. Traténdose de calzadas divididas como en el caso 
de autopistas sobre pasos superiores, el ancho de la calzada se consideraré co
mo el tramo entre acotamientos; no obstante, también se mencionaré el ancho 

· de los acotamientos y de la laja-separadora central. · 

(10) Carpeta. Se mencionaré el tipo de superficie de desgaste al Igual que su 
espesor. 

(11) Banquetas. SI tan solo hay una banqueta, dependiendo del lado donde se 
encuentre se anotaré: "1@5.0' (este)". La medición se registraré al décimo del 

metro mas próximo. Las banquetas de los dos lados se anotaran como "2@5.10". 
En el caso de que no existan banquetas, anotar. "Ninguna". 

(12) Parapeto. Se anotará el tipo y m'aterial del parapeto. 

(13) Alineamiento. lndlquese si el puente esta en curva o en tangente. Si esta 
en una curva, menclónese el radio de la curvatura siempre que se cuente con los 
planos para esta Información. En los caminos y puentes mas viejos, se estable· 
cera una comparación del alineamiento con el alineamiento general del camino. 

(14) Carriles de Circulación. lndlquese el número de carriles de transito. 

(15) Carga Viva de Diseno. La carga viva para la que se diseno el puente debe 
mencionarse cuando se conozca. En una estructura que ha sido ensanchada o 
bien alterada, o sea que algunos tramos se dlsenaron para diferente carga viva, 
debe especificarse cada una de dichas cargas. 

(16) Area bajo el Puente. Puede clasificarse como "no es un factor", "excesl· 
va", "suficiente", "escasa", o "Insuficiente". La velocidad de la corriente debe 
clasificarse de acuerdo con las probabilidades de socavación, como: "Normal
mente alta velocidad", "normalmente baja velocidad". También debe indicarse 
el material que constituye el lecho de la corriente. En los casos en que la sec
ción transversal sea uniforme, puede mencionarse la altura libre promedio y ha· 
cer caso omiso al perfil propuesto. 

(17) Otras caracterlstlcas del cruce. Menciónese lo que cruza la estructura, 
además del obstáculo principal. El obstáculo principal por lo general se ldentlfl· 
ca con el nombre del puente. Por ejemplo, un puente con el nombre de "un rlo" 
obviamente cruza o transporta el tránsito sobre el rlo; también puede cruzar por 
arriba de una vla férrea. otros caminos, étc . 

(18) Gálibos. Debe hacerse un diagrama de la altura libre de cada estructura 
que restlnja el espacio vertical sobre una carretera, como pasos superiores, pa
sos Inferiores y puentes de armaduras de paso a través. 

El número mlnimo de mediciones que aparezcan en el diagrama se indicarán 
en cada extremo del tramo recorrido y la altura mlnlma vertical dentro del r;nls· 
mo. 

En el reporte se Indicará la distancia libre mlnlma de la calzada. Esto Incluye 
cada una de las calzadas cuando se trata de un camino dividido. Cuando la 



estructura es una losa o una armadura ltpo pon y, de poco peralte o sea que no 
hay obstrucción vertical, la altura libre se indicará en el reporte como "lnaltera· 

da". 

Las mediciones verticales se tndtcarán en metros y centi~etros y cualquie.r 
fracción de centimetro se aproximará a la más cercana, por ejemplo, una medl
cion de campo de 4.77 m. se registrará como 4 80 m 

Las mediciones honzontales se registrarán al décmw de1 metro más próxtmo. 

(19) Fecha de Construcción. La fecha de termin~ción .d~ la obra. St el P.uente 
ha stdo ensanchado en relación con su construcctón ortgmal, deberá tndtcarse 
la "Fecha en que fue Ensanchado". Deberá hacerse una anotación similar en el 
caso de alguna reconstrucción de importancia. 

(20) Planos Menctónese los planos de que se dispone, el lugar donde se en
cuentran archivados y si se trata de planos "Estructurales". 

~ (21) Planos y Otmensiones. Cuan.do no haya planos en el afchivo, se elabora
rán planos suftcientes durante las investigaciones de campo para permiti~ un 
análisis de esfuerzos adecuado de toda la est~uctura cuando resulte práctiCO. 

(22) Reporte de Inspección del Puente. Deberá mcluirse un reporte de la ins
pección del puente que abarque las condtciones observadas y las operactones 
de conservación recomendadas o las restricciones en relaci.)n con el puente. 

Véase 2.4.3. 

(23) Restricctones. Anote cualesquiera restricciones de carga, velocidad o 
tránsito que rijan en el puente y, si se tienen los datos, reg_fstrese la fecha en 
que entraron en v1gor y el nombre de la institución que las 1m plantó. 

(24) Diversos. Inclúyase información en relación con la~ marcas del nivel de 
las aguas, condiciones o cargas poco usuales y cualquter otro dato que no 
puede considerarse fácilmente en los demás encabezados. 

(25) Análists de Esfuerzos. En algunas estructuras se req.uerirá reali~ar un 
análisis de esfuerzos para determinar su capacidad de operac1ón y de lo~ tn~en· 
tarios, o bien sus limites de carga cuando se requiera, para la coloca~i~n de se: 
nales. Se formulará un escrito general con los resultados de los análiSIS de es· 
fuerzas, señalando los elementos que se encontraron debilitados, los esfue~z?s 
que se utilizaron y cualquier factor modificado que se considera en el análtsts. 

r 
(26) Registro de Pintura. Los registros de las operaciones de pintura de cada 

estructura de acero debe ser parte del in ventano. 

Las inspecciones subsecuentes de los trabajos de pintura serán de uttlidad 
en la programación de traba¡os futuros. 

(27) F1rma. Los reportes deben ir firmados por la persona que realice las in
vestigaciones. 

(28) Perfil del Cauce. Una hoja en la que se ilustre el peifil del cauce del lado 
aguas arriba del puente debe formar parte del reporte original del puente. El di
bujo debe mostrar la cimentación de la estructura y cuando esté disponible, la 
descnpcif")n del material en el que se apoyan las zapatas, la elevación de las 
puntas de los p··lotes y/o de las zapatas de las pilas y estnbos. Esta Información 
es va/tosa como una referencia al prever posibles problemas de socavación a 
través de la observación anual y es es·peda/mente útil para detectar condi
ciones de grave~ad en épocas d( grandes avenidas. 

'Las mediciones verticales deben hacerse con referencia a una parte de la 
estructura tal como la parte supertor de la guarnición o del parapeto, que son fá
cilmente accestbles durante las crecientes. 

Los sondeos además del perfil de la linea del canal son necesarios en algu
nas pilas en el rfo, para proporcionar la información adecuada sobre las con di· 
cienes de socavactón y cómo pueden verse afectadas las ptlas. Tales requeri
mientos pueden variar con la velocidad de la corriente y la estabilidad general 
del canal. El Ingeniero puede determinar la necesidad de realizar sondeos adi
cionales, pero éstos normalmente se limitarán a una área dentro de un radio de 
30 metros de la pila. 

{29) Instalaciones independientes de la estructura.· Debe entregarse, junto 
con hoja del reporte original del puente, una hoja en la que se indiquen las cons
trucciones adicionales cuando haya una o más instalaciones en la estructura 
Una instalación en el área inmediata, aun cuando no esté sújeta al puente, tarn· 
bién deberá incluirse, como por e¡emplo una alcantarilla cuya tuberfa cruce en 
AJW y que esté enterrada abajo del cauce del puente. 

(30) Condic1ones del Medio Ambtente. CualqUier condiCión usual del medto 
ambiente que pueda afectar, tal como riesgos de sales, gases industnales, etc 
debe_n él;ll<?tarse en el reporte. 

(31) S1stema ·Federal de Ayuda. Indíquese si el puente se Jocal1za der1tro del 
rubro del Sistema Federal de Ayuda. Seria conven¡ente tndtcar, astm1smo el Nu
mero de la Ruta de A.F. cuando sea posible. 



(32) Tránsito Diario Promedio. Mencione el TPD junto con la fecha del re· 
glstro. Esta Información debe actualizarse a Intervalos de aproximadamente 5 
anos. 

3.2.3 Reporte del Inventario Original Revisado. Cuando un puente haya sufrido cam
bios significativos debidos a ensanchamiento, alargamiento o cualquier otra modlf> 
cación importante de la estructura, debe elaborarse un nuevo reporte del inven
tario original. Este nuevo reporte debe llenarse completamente, consignando 
las dimensiones nuevas y la descripción como sea necesario. Algunos puntos 
permanecerán inalterados, quedando como en el reporte original anterior. 

El reporte original revisado, debe indicar claramente que sustituye al reporte 
existente. Sin embargo, el reporte original anterior todavía es un registro impor
tante de la estructura y debe conservarse en el archivo. 

3.2.4 Reporte Suplemento del Inventario. Los reportes suplemenlarlos dellnven· 
tario son actualizaciones del reporte original de dicho Inventario que reflejan la 
información obtenida en el reporte actual de Inspección del puente. En un repor
te'suplementarlo del Inventarlo deben Incluirse los siguientes puntos: 

(1) Número del Puente 

(2) Fecha. La fecha en que se realizó la Investigación de campo suplementa
ria 

(3) Nombre y localización del puente. Igual que en el reporte original 

' (4) Trabajos realizados. Debe hacerse una lista de todos los trabajos realiza
dos en el puente desde la última Inspección 

(5) Dimensiones revisadas. Esta Información debe proporcionarse cuando al
gún trabajo de conservación o mejora haya modificado las dimensiones de la 
estructura. Los nuevos perfiles del lecho en el caso de cauces Inestables, ceben 
mencionarse y trazarse en la Hoja de Registro del Perfil 

(6) Reporte de Inspección del puente. Igual que en el reporte original, véase 
3.2.2. (22) 

(7) Restricciones. Obsérvese cualquier cambio en las restricciones de carga, 
velocidad o tránsito que rijan en el puente con respecto a lo que se registró en el 
Reporte Original del Puente o en algún Reporte Suplementario del Puente. 
Registrase la fecha en que fueron implantadas dichas restricciones o el nombre 
de la Deoendencia que las Implantó en caso de ser posible 

(8) Análisis de Esfuerzos Revisado. Esta información debe proporcionarse 
cuando los • · 'los de conservación o de mejoras o bien el cambio en la resis· 

te~cia de los ele~entos hayan alterado las condiciones de la estructura, lo que 
ex1ge que se realice otro análisis de esfuerzos 

(9). Recomendaciones. Todas las Instrucciones de trabajo, colocación de se
nafas u otros puntos que requieren la intervención de otros, se incluirán aquf de 
Igual manera que el reporte original 

(10) Firma. El reporte debe llevar la firma de la persona responsable. 
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CLASIFICACION DE PUENTES 

4.1 GENERALIDADES 

El procedimiento seguido para clasificar las estructuras existentes requerirá 
de una evaluación meticulosa de diversos factores complejos y frecuentemente 
conflictivos, en un constante esfuerzo por alargar la vida útil de nuestros puen
tes carreteros y salvaguardar a los usuarios de automóviles. La evaluación de 
puentes de capacidad dudosa debe Incluir, mas no limitarse necesariamente a: 
un análisis completo y detallado de la estructura; una investigación de las leyes 
en vigor de los requerimientos legales de las jurisdicciones locales en las que 
se localiza el puente; la medida en que las Instituciones que dictan las leyes 
pueden controlar las cargas en el puente; el interés por parte del público en ob
tener el máximo provecho y seguridad de la instalación carretera. Cada puente 
de carretera se clasificará con base en dos niveles de carga, ya sea por medio 
del método de Factor de Carga o bien de Esfuerzos de Trabajo, que representan 
debidamente la resistencia de los materiales de construcción en su estado ac
tual y el método empleado se Identificará como referencia futura. 

En el nivel de carga superior o primero, la clasificación de capacidad se cono· 
cerá como Clasificación de Operación. la clasificación de operación es el nivel 
de carga máximo permisible y absoluto al que puede estar sujeto una estructu
ra. Algunos permisos especiales para la c:rculaclón de vehlculos más pesados 
que lo normal pueden otorgarse únicamente si dichas cargas se distribuyen de 
manera tal que no excedan la capacidad estructural determinada por la Capaci
dad de Operación. 

En el segundo nivel de carga o Inferior, la clasificación de la· capacidad seco
nocerá como la Clasificación del Inventario. la Clasificación del Inventario de
termina el nivel de carga que puede soportar una estructura existente con segu· 
rldad por un periodo de tiempo Indefinido. 

Pueden darse casos en los que una institución encargada de fa conservación 
de las estructuras mantenga un nivel de Inspección y vigilancia que exceda en 
mucho el mfnimo requerido; se trata de un progra'!la de inspección que en reali· 
dad asegura la detección de áreas que presentan problemas antes de presentar-



se el comportamiento perjudicial real. Con este nivel de inspección y teniendo 
la seguridad de que la historia de carga del puente se vigilará de cerca con res
pecto a la -frecuencia de la carga con vehfculos de diversos tamanos, para des
cartar la posibilidad de una falla por fatiga, la Dependencia puede, a su juicio, 
utilizar para los propósitos de senalamiento niveles de carga más elevados que 
los utilizados para la clasificación del inventario, con el objeto de minimizar la 
necesidad de colocar senales en los puentes. En ninguno de los casos se utili
zarán niveles de carga superiores a los permitidos por la Capacidad de Opera-
ción. · 

la carga viva considerada en la entrega de los permisos será para el tamat'lo, 
peso y tipo de vehfculo que hace uso de la carretera, junto con un factor de im
pacto que depende de las condiciones locales y que variará de tiempo en tiem
po y de Estado en Estado de acuerdo con las leyes y reglamentos locales. La 
carga viva utilizada para establecer las clasificaciones de Operación e Inventa
rio será la carga estándar de la AASHTO "H" o "HS" o bien uno de los tres tipos 
convencionales de vehfculos que se describen en otro capitulo del presente Ma
nual o bien las cargas legales máximas que rigen en el Estado (Ref. 5.2.2.). la 
selección del tipo de carga deberá conformarse a las prácticas estándar del pro
pietario o dejarse a juicio de las dependencias de clasificación. Para establecer 
las-Clasificaciones de Operación y de Inventario, es necesario agregar el impac
to a cualquier carga viva seleccionada. 

Cuando sea conveniente reducir las cargas de impacto se considerará el 
limite de velocidad. Se encontrará que en algunos casos los limites reducidos 
disminuyen las cargas de impacto al grado que no sea necesario reducir el 
limite de peso. La consideración de un senalamiento del limite de velocidad re
querirá del criterio de un Ingeniero y dependerá en gran parte del alineamiento, 
localización general, volumen y tipo de tránsito. Tal senalamiento debe conside
rarse como una base para incrementar el limite de peso en aquellas áreas don
de se prevé que será dificil observarlo y donde se anticipen frecuentes viola
clones a dicha restricción 

· 4.2 INSPECCION 

C.ualquier estructura cuya carga de diseno se desconozca reqUerirá de un es
tudio para determinar su capacidad de carga segura. La clasificación de la 
estructura para que su capacidad sea segura comenzará con una investigación 
de campo completa. Se examinarán todas las caracterlsticas físicas del puente 
que puedan tener efecto en su Integridad estructural. Anótese cualquier sec
ción danada o deteriorada y obténganse los datos adecuados sobre estas áre
as, de manera que puedan ser debidamente evaluadas en el análisis. En 
aquellos sitios donde el acero esté severamente corroldo, el qoncreto deteriora
do y la madera podrida, debe hacerse una determinación de la pérdida del área 
de la sección transversal lo más apegado a la realidad posible, de manera que 

pueda calcularse la sección neta. Se determinará si hay agujeros profundos, 
mellas u otros defectos que puedan original áreas de concentración de esfuer
zos en cualquier elemento estructural. En el caso de que existan condiciones si
milares~ puede llegar a requerirse reducir las capacidades de carga a un nivel 
más baJO que el permitido en condiciones normales. 

Debe determinarse y registrarse el tamat'lo, número y localización relativa de 
pernos y remaches en los elementos sujetos a tensión para poder calcular el 
área neta de la sección. Asimismo, además de la condición ffsica deben ins
peccionarse los elementos de rosca tales como tensores de armaduras en los 
templadores, para determinar si el tensor ha sido engrosado, de manera que 
pueda calcularse debidamente el área neta. Esta información normalmente se 
tomara. de Jos planos, siempre que éstos estén a la disposición, y en caso 
contrano, se determinará en el campo. Cualquier falla de alineamiento doblez o 
torcedura en los elementos sujetos a compresión debe medirse cuidadosamen
te. Tales defectos tendrán un gran efecto en la capacidad de carga de un ele
mento y puede que sea el factor que controla la capacidad de carga de seguri
dad de toda la estructura. Asimismo, deben examinarse los conectores de los 
elementos de compresión cuidadosamente para determinar si ciertos detalles 
permiten que se introduzcan ciertas excentricidades, lo cual debe ser conside· 
rada en el análisis estructural. 

En muchos casos, una inspección ffsica de la estructura será suficient~ para 
que un Ingeniero calificado determine si el puente está dentro de los limites de 
seguridad con respecto a todas las cargas legales. Tal podrla ser el caso de un 
puente de concreto sano que ha venido soportando un tránsito normal durante 
muchos anos sin mostrar pérdida de esfuerzo. 

Se prestará especial atención a todos los elementos de la subestructura para 
determmar ev1denc1as de mestabllidad que pudieran afectar la capacidad 
estru?tural de carga de seguridad del puente. Para dicha evaluación, se requeri
rá la mtervenc1ón de un Ingeniero calificado después de la inspección flslca. 

Otras caractertsticas, además de las del puente, deben ser registradas y obser
vadas, ya que pueden llegar a afectar la estructura. El volumen de tránsito y el 
alineamiento de la calzada pueden Influir en la determinación de la carga de se
guridad. El alineamiento de la calzada en áreas ale¡adas pueden ser tal que la 
v~locidad reducida c~use cargas de impacto normales menores que las que pu
dieran esperarse habitualmente. El tránsito en un puente razonablemente corto 
con estrechos radios de giro en los accesos conducirá a velocidades relativa
mente bai_as, produciendo un impacto mucho menor que, por ejemplO, en un 
puente ~b1cado en una tangente larga. No obstante, una losa o un acceso rugo
so t~fllblén pueden reducJr impactos, lo cual no puede pasarse por alto. 

Un factor de ~eguridad más elevado en un puente que soporta grandes volú
menes de tráns1to puede resultar conveniente si se compara con el factor de se· 



hl 1 S especialmente si en 
guridad de una estructu_ra que soporta pocos ve cu o ,. 
el primero se incluyen diversas cargas pesadas. 

Algunas estructuras requerirán un análisis cuid3doso Para determinar s~ ca· 
acidad de carga de seguridad. Probablemente algunos de los me¡ores 

p los de puentes de este tipo o categorta sertan los de claros con armaduras 
~:~¿ero y madera bastante viejos, de los que se desconoce la carg~ d~·~royec
to ue 

58 
sospecha que son inadecuados para las cargas actual~s. e 1 o a su 

y q · eneral de esbeltez Tales puentes requerirán un análiSIS completo 
apanencla g . 'bl . r por la sola ins· 
de todos los elementos estructurales que no es pos1 e ¡uzga 

pección. 

Los anteriores ejemplos senalan tan sólo algunas de las áreas en las que debe 
aplicarse el criterio del Ingeniero para que se realice una mvest1gac10n Y una 

clasificación de la estructura. 

4.3 PLANOS Y DIMENSIONES 
Cuando existen planos del puente que desea clasificarse, normalmente se tomarán 
de los mismos, los tipos y dimensiones de los elementos. No obstante, muchos 

·.--.de-los planos de las estructuras más viejas no se conforman a la construcción 
la dicha por lo que deben realizarse suficientes lnpecclones de campo pa

~~o:segurars~ de que los planos rePresenten realmente la estructura antes de 

8 
sean utilizados en el cálculo de los esfuerzos. Asimismo, aun cuando los 

~~anos se conformen a la construcción original, ésta puede haber sufrido modi
ficaciones desde el principio, las cuales deben quedar registradas. 

cuando no existen planos de los puentes, deberán reaUzarse mediciones con 
cierta precisión para que realmente sean útiles. Las mediCiones exagerad amen· 
te precisas conducen a una pérdida de tiempo y un falso sentido del valor de los 
resultados que se deriven. Los siguientes limites de precisión por lo general son 
suficientes para las mediciones de campo: 

Elementos de madera 6 mm aprox. 
Elementos de concreto 12 mm aprox. 
Superficie asfáltica 12 mm aprox. 
secciones de acero laminado Precisión requerida para Identificar la sección 
Longitud de los claros al décimo del metro más cercano 

El grado de precisión de las mediciones de un puente depende de la aplica· 
Ión que se les pretenda dar. Mientras que para el análisis de esfuerzos tan sólo 

~e requieran dimensiones gene·rales, los planos para las reparaciones o majo· 
ras requerirán mediciones mucho mAs detalladas y completas. 

4.4. ESFUERZOS DE TRABAJO PERMISIBLES 

Por lo general, se tomarán los esfueizos de trabajo permisibles de las especifi· 
caciones dél presente Manual. Sin, embargo, hay casos en los que el Ingeniero 

debe reducir los esfuerzos permisibles del material estructural con base en su 
propio criterio en cuanto a su calidad. Esta determinación se aplica comúnmente 
a la madera de calidad dudosa o de segunda o bien cuando el material está ln
temperlzado o deteriorado. Todos los datos en los que se basa la determinación 
de los esfuerzos debe anotarse en el momento de la Investigación de campo. 

4.5 CALCULOS 
La mayorla de las estructuras que requieren senalamiento por restricción de 

carga son ya sea bastante viejas o están débiles por haber sufrido danos. Con 
algunas excepciones, los elementos mAs débiles de los puentes mAs viejos por 
lo general forman parte de la superestructura y no de las pilas o estribos. 

Un procedimiento práctico para hacer una determinación de carga de seguri
dad es a t•avés de una secuencia normal de cálculos de (t) piso, (2) largueros, (3) 
piezas de puente y (4) armaduras, trabes, etc. 

El piso rara vez constituye un factor de control en una estructura con largueros 
longitudinales. Sin embargo, cuando se realizan los cAlculas, la distribución de 
la carga viva en el piso se hará de conformidad con las actuales Especifica
clones Estándar para Puentes de Carreteras de la AASHTO. Los largueros y tra
bes longitudinales pueden calcularse utilizando la tabla de momentos, Lámina 
2, para momentos por carga viva producidos por las tres cargas tlplcas utiliza
das en este Manual. 

Los momentos por carga viva en las piezas de puente, Intermedias y externas, 
pueden calcularse con respecto a la carga de seguridad utilizando las tablas de 
reacciones por carga viva de fas Láminas 3 y 4. Las tablas, junto con las fórmu
las de momento en la misma hoja, proporcionan un medio conveniente para calcu
lar los momentos por carga viva basados en los tres tipos de carga. 

La carga viva en los elementos de la armadura, puede calcularse utilizando 
las fórmulas de cortante y momento máximos que se proporcionan en las LAmi
nas 5 y 8. Empleando estas fórmulas se obtendrán los esfuerzos de carga viva 
máxima de las tres cargas tlplcas de camión. Obsérvese que las fórmulas única
mente son vAlidas cuando se utilizan dentro de determinados limites. Será ne
cesario modificarlas cuando las cargas no cumplen con dichos limites. Dichas 
modificaciones serán necesarias cuando la estructura·o los tableros son dema
siado cortos para permitir que toda la c;uga se encuentre en la estructura, o los 
tableros son demasiado cortos para permitir que toda la carga se encuentre en 
la estructura, con la carga en posición tal que se produzca ef cortante o momen
tos máximos. 

4.6 SUPOSICION DE LA RELACfON DE CARGA 

La carga total en cualquier elemento producida por carga muerta, carga viva u 
otras cargas que pueden aplicarse a la estructura, no deberán exceder la capa-



cidad del elemento estipulada en el presente Manual o en el reporte del Inge
niero. Cuando se haga necesario reducir las cargas vivas permisibles para ajus
tarse a la capacidad de la estructura, dicha reducción se basará en la suposi
ción de que cada carga por eje mantiene una relación constante con la carga to
tal del vehlculo o combinación de vehlculos. 

4.7 SEÑALAMIENTO REGLAMENTARIO 

4.7.1 Generalidades. El senalamiento reglamentario nuevo o revisado debertll 
conformarse a los requerimientos del Manual de Disposi'tivos Uniformes de 
control de Transito en Calles y Carreteras y se establecerla de acuerdo con los 
procedimientos requeridos por la agencia con autoridad reglamentaria sobre la 
carretera. Pueden requerirse algunas modificaciones para que el senalamiento 
sea uniforme en algunos casos y para apegarse a los estatutos reglamentarios. 

4.7.2 Limites de Pago. La selección de las condiciones del limite de peso se 
llevará a cabo para responder a la polltica local establecida dentro de los 
limites Indicados en el presente Manual. Ningún puente se limitará a un peso 
menor que tres (3) toneladas. Un puente deberla cerrarse si n.o tiene capacidad 
para soportar tres toneladas. 

4.7.3lfmltes de Velocidad. los limites de velocidad deben senalarse para per
mitir que los puentes soporten cargas más pesadas reduciendo el impacto opa
ra evitar choques de alta velocidad dentro de espacio libre a través de las 
estructuras. Los limites de velocidad establecidos deben restringirse únicamen
te a los vehlculos que se ven afectados por la necesidad de reducir el impacto. 
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ESPECIFICACIONES PARA VERIFICAR LA CAPACIDAD 
DE LOS PUENTES EXISTENTES 

5.1 GENERALIDADES 

5.1.1 Suposiciones. Estas especificaciones serán utilizadas para determinar 
el inventario de seguridad máxima y la capacidad de carga viva de operación de 
los puentes existentes. Suministran una base para calcular las cargas máximas 
que pueden permitirse en un puente cuando los materiales son de buena cali
dad, los miembros actúan normal nante y se han hecho reducciones con res
pecto al tamano o área de las pa· es deterioradas. Se supone que los puentes 
están sujetos a inspecciones cc.npetentes tan frecuentemente como lo re
quieran las condiciones de las estructuras y que el Ingeniero investigador apli
caré. un juicio severo al determinar el factor de seguridad incrementado que se 
utilizará cuando no existan las condiciones arriba mencionadas. (Ver el Articulo 
5.4.1 para una discusión posterior sobre los esluerzos permisibles). En la deter
minación de los factores de seguridad apropiados, deberán tenerse en mente 
todos los tipos de carga producidos por los vehlculos, pero debe evitarse la 
adopción de far.tores de seguridad Irrazonablemente grandes, que causan re
cargos Innecesarios en el transporte económico. 

5.1.2 Senalamiento en puentes de concreto. Un puente de concreto no necesi· 
ta la colocación de postes de senales para la restricción de las cargas cuando 
ha estado soportando tránsito normal durante un periodo de tiempo conside· 
rablemente largo sin mostrar danos graves. Esta regla general se aplicará a los 
puentes de los cuales se desconocen detalles del refuerzo. Sin embargo, el 
puente deberá inspeccionarse a Intervalos frecuentes para buscar indicios de 
danos (fallas) que pudieran haberse desarrollado hasta el momento en que el 
puente sea reforzado o reemplazado. 

5.1.3 Uso y Modificación de las Especificaciones Estándar para Diseno. Para 
todos los casos no cubiertos definitivamente por estas especificaciones, se uti
lizarán las especificaciones estándar usadas para el diseno de puentes nuevos. 
No obstante, puede haber casos en donde ellngemero, basándose en el conoci
miento de las las condiciones y caracterlsticas de comportamiento de un puen: 
te bajo el tránsito, puede establecer un juicio en el sentido de que la acción de 
un elemento dentro de la estructura no se ajusta al concepto de diseno de las 



especificaciones de control. En esta situación, puede modificar los criterios de 
diseno dentro de los limites de seguridad y, siguiendo principios firmes de la 
mecánica de la ingeniería, fundamentar su análisis de la capacidad del elemen
to en una acción conocida bajo ~arga. Las desviaciones de las especificaciones 
de control deben documentarse en su totalidad. 

Como una gula para hacer modificaciones al procedimiento qe diseno, deben 
tenerse en mente los hechos siguientes: 

1. Los factores de seguridad utilizados en el diseno de puentes nuevos 
pueden incluir un incremento en el volumen de tránsito, una cantidad va
riable de deterioro y condiciones extremas de carga prolongadas conti
nuas. El empleo de la Capacidad de Operación como limite de carga de los 
puentes existentes se aplica únicamente a puentes inspeccionados con 
frecuencia. Los puentes que tienen limitaciones de peso o elementos es
forzados hasta cerca del esfuerzo considerado en la capacidad de opera
ción son inspeccionados más frecuentemente que otras estructuras; por 
consiguiente, la capacidad en realidad está siendo reevaluada por el Inge
niero en cada inspección a través de la existencia de fallas o de deterioro, 

, que podría afectar su capacidad para soportar las cargas. 

2. Los factores de seguridad utilizados para clasificar la capacidad de las 
estructuras existentes deben tomar en cuenta las cargas desequilibradas; 
razonablemente las posibles sobrecargas y el manejo Ilegal o descuidado 
de vehlculos. Tanto para el diseno como para la capacidad, los factores de 
seguridad deben tomar en cuenta la falta de conocimiento con respecto a 
la distribución de esfuerzos, resistencias mini maS posibles de piezas indi· 
viduales, de los materiales utilizados para compararlos con los valores pro
medio establecidos, posibles diferencias entre la resistencia de las piezas 
utilizadas en pruebas de laboratorio y el material en las condiciones reales 
en la estructura, al igual que los defectos norrriales que ocurren en el pro
ceso de manufactura o fabricación. 

5.2 CARGAS 

5.2.1 Carga _Muerta. La carga muerta de la estructura deberá calcularse de 
acuerdo con las condiciones existentes en el momento del análisis. Los pesos 
unitarios mlnimos de los materiales que van a utilizarse al calcular los es fuer· 
zas por carga muerta deberán ajustarse a ·las criterios de diseno AASHTO en vi· 
gor. 

5.2.2 Carga Viva. Las cargas viva y móviles que van a aplicarse sobre la losa 
para determinar las Capacidades de Inventario y de Operación serán los 
vehlculos tipo ilustrados en la Lámina 11, o·las cargas AASHTO "H" o "HS". El 
espaciamiento y los pesos elegidos para los tipos de vehfculos, ilustrados en la 
Lámina 11 fueron seleccionados de las cargas legales má.ximas reales que se 
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ajustan a los reglamentos del mayor número de estados. Los ajustes de los oe· 
sos y espaciamientos de los ejes mostrados en la tabla serán necesarios en al· 
gunos casos para hacer que se conformen a los pesos y longitudes legales má.
xirnos permisibles, ya que varían de un Estado a otro. 

Al calcular los esfuerzos o las cargas peimisibles, por lo general debe consi
derarse una sola unidad en un solo carril. La posibilidad de que existan dos o 
más cargas legales máximas, una a continuación de otra en el mismo carril no 
deberá. considerarse en tramos de menos de 61 metros. La posibilidad de más 
de una carga del tamaño máximo en el mismo carril sólo podrá considerarse en 
tramos de 61 metros o más. El número de carriles de circulación que serán so
metidos a carga deberá estar de acuerdo con las Especificaciones Estándar pa
ra Puentes de Carreteras AASHTO en vigor, pero sólo dos carriles deberán con· 
siderarse en el caso de anchos de carril hasta de 5.50 metros. 

Cuando, a juicio del ingeniero, las condiciones del volumen y movimiento del 
tránsito lo justifiquen, pueden considerarse menos carriles de circulación que 
los especificados por AASHTO. 

Cuando el ancho de la calzada entre guarniciones sea de 5.50 metros o me
nos, los esfuerzos a lo largo de la estructura deberán calcularse para la carga en 
un carril únicamente. Más de una carga máxima en el m1smo carril podrá consi
derarse en los tramos de 61 o más metros. 

La probabilidad de tener una serie de vehlculos muy poco espaciados y del 
peso máximo permisible resulta cada vez mayor a medida que el peso máximo 
permitido de cada unidad sea menor. Es decir, es mayor la posibilidad de que 
haya una serie de vehículos ligeros en vez de una de vehículos pesados. Esto 
hace necesario el considerar má.s de un vehículo en el mismo carril de todos los 
tramos incluyendo aquéllos de menos de 61 m en determinadas condiciones. 
Por consiguiente, los vehículos deben estar espaciados a 9.10 m en el mismo 
carril cuando la carga de seguridad por vehfculo o combinación de vehículos 
sea menor Que 12 toneladas. Sin embargo, a menos que el Ingeniero lo determi· 
ne de otra manera, no debe someterse más de un caml a carga con unidades 
consecutivas simultáneas y solamente se considerará una carga en el carril ad· 
yacente. 

La distancia entre ruedas deberá tomarse como de 1.80 m. El espac1arhiento 
de centro a centro de ruedas adyacentes de los vehlculos que pasan deberá to
marse como de 0.90 m y el centro de la rueda exterior de cualquier vehiculo de· 
berá considerarse como aplicada a una d•stancia no menor de 0.45 m de la car· 
ga de la Quarnición. 

Las cargas en las banquetas que deberán utilizarse en los cálculos para apre
ciaciones de la capacida_d de carga de seguridad debe~ ser las cargas máximas 

• t ~ 
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probables indicadas. Esto variará de un puente a otro dependiendo generalmen
te de su localización. Debido a esta variación, el Ingeniero deberá decidir la de
terminación final deJa carga unitaria que se ullllzará, con base en su criterio. La 
carga que se aplicará no excederá la carga de diseno establecida en las Especi
ficaciones Estándar para Puentes de Carreteras de la AASHTO. 

5.2.3 Impacto. El Impacto se agregará a las cargas estáticas utilizadas para las 
apreciaciones, de acuerdo con las Especificaciones Estándar para Puentes de 
Carreteras de la AASHTO vigentes. Sin embargo puede reducirse el Impacto In
dicado en la especificación correspondiente cuando las condiciones del aline
amiento, de Jos postes Indicadores d~ la velocidad obligatoria, etc., requerlrén 
que un vehlcuJo reduzca sustancialmente la velocidad al atravesar la estructura. 

5.2.4 Cargas Transversales. No es necesario considerar las cargas transversa
les producidas por el viento al calcular. la apreciación de la carga máxima de se
guridad excepto en casos especiales determinados por el Ingeniero. 

5.2.5 Cargas Longitudinales. No se considerarán las cargas longitudinales Rl 
determinar las restricciones de las cargas. No obstante, cuando se considera 
Inadecuada la estabilidad longitudinal, se pueden colocar en la estructura pos
tes Indicadores de restricción de velocidad, como se expuso en el Articulo 4.7. 

5.2.6 Fuerzas por cambios de temperatura. Los esfuerzos producidos por las 
fuerz;,¡s por cambios de temperatura no deberán considerarse a menos que el In
geniero, como resultado de su Investigación, determine que son espéclal y ex
cepcionalmente Importantes. 

5.2. 7 Flecha. No deberán considerarse las limitaciones de la detlexlón por 
oarga viva excepto en casos especiales determinados por el Ingeniero. 

5.3 DISTRIBUCION DE CARGAS 

5.3.1 Distribución a los Largueros. La fracción de la carga por rueda soportada 
por cada larguero deberá determinarse de acuerdo con las Especificaciones Es
tándar para Puentes de Carreteras de la AASHTO, vigentes. 

5.3.2 Distribución a las piezas de puente. La distribución de la carga por rueda 
soportada por cada pieza de puente deberá determinarse de acuerdo con las Es
pecificaciones Estándar para Puentes de Carreteras de la AASHTO, vigentes. 

5.3.3 Distribución a las Losas de Concreto. La distribución de las cargas por 
rueda a las losas de concreto deberá calcularse de acuerdo con las Especifica
clones para Puentes de Carreteras de la AASHTO vigentes, cuando se utilicen 
Jas cargas "H" o "HS" de la AASHTO. Cuando se emplean Jos vehfcuJos tipo 
Ilustrados en la Lámina 11, la dlstrlbuc.lón de las cargas por rueda a la losa de 

concreto deberá ser de acuerdo con la distribución de cargas a las losas de 
concreto• 

DJSTRIBUCION DE CARGAS A LOSAS DE CONCRETO 

(a) Longitud de los Claros 

En el caso de claros simples, la longitud del claro deberá ser la distancia 
entre centros de apoyos, pero no deberá exceder el espacio libre más el espesor 
de la losa. 

Deberán utilizarse ¡as siguientes longitudes efectivas de claros al calcular la 
distribución de cargas y los momentos flexlonantes en el caso de losas contl· 
nuas sobre más de dos apoyos. 

Losas monolltlocas con vigas (sin cartelas). S = espacio libre del claro Losas 
apoyadas en largueros de acero. S = distancia entre orillas de los patines más 
Va del espesor del larguero. 

(b) Momento flexlonante 
Losas apoyadas en largueros de madera. S = espacio libre del claro mas 'h del 
espesor 1e larguero. 

El momento tlexlonante por pie de ancho de losa deberá calcularse de acuer
do con Jos métodos proporcionado más adelante: 

S = longitud efectiva del claro en pies, como se Indicó· anteriormente 

E = ancho de la Josa sobre el cual se distribuye la carga por rueda 

P = carga de una rueda del eje 

• la distribución a la losa aqul expuesta se basa, sustancialmente, en la teorla de "Westergaard'', 
Se proporcionan tas siguientes referencias concernientes al tema de diseno de losas· 
Publlc Aoads, Marzo de 1930 Computa !Ion Stresses m Bridge Slabs Due to Wheel loads por H. M. 
Westergaard. 
Universidad de llllnois, Bolelln No. 303, Solutlon lor Certam Rectangular Siabs Conllnuos over Fle
xible Supports, por Vernon P Jensen, Boletrn 30-4, A Dlstrlbutlon Procedure lor !he Analysis of Slabs 
Continuos ovar Flexible Beams, por Nathan M. Newmark, Boletln315, MomentS in Simple S pan Brld· 
ge Slabs wlth Stiffened Edges, por Vernon P. Jensen, y Boletln .346, Hlghway Slab Bridges wlth 
Curbs; laboratory Test and Proposed Deslgn Method., 



REFUERZO PRINCIPAL PERPENDICULAR Al TRANSITO 
FORMULA PARA MOMENTOS POR PIE DE ANCHO DE LOSA 

Distribución de 
cargas p/rueda 
Un solo eje• 
Claros de 0.60 m a 2.1 m 
E = 0.6 S + 0.762 
Claros de más de 2.1 m 
E= 0.4S + 1.143 
Ejes Tandem 
Claros de 0.60 a 2.1 m 
E = 0.36 S + 0.786 
Claros de más de 2. 1 m 
E = 0.063 S + 1.417 

Claros libremente 
apoyados 

M = + .25(P/E)S 

M = + .25(P/E)S 

M = + .25(P/E)S 

M = + .25(P/E)S 

Claros contmuos 

M = .2(P/E)S 

M = .2(P/E)S 

M = .2(P/E)S 

M = .2(P/E)S 

• La distribución de cargas a la losa por un solo eje puede determinarse por me
dio de las siguientes fórmulas como una alternativa de la fórmula dada en las 
Especificaciones Estándar para Puentes de Carreteras de la AASHTO. 

. Nota.- Las fórmulas para la distribución y momento utilizan la carga de una sola 
rueda, ya que se ha observado que simplifica los cálculos y proporciona esen· 
cialmente los valores que se obtienen por el método más exacto de colocar to· 
das las ruedas de un camión en posiciones que produzcan el momento máximo. 

5.3.4 Distribución al piso de Madera. Para calcular los momentos tlexionantes 
en el.piso de madera, las distribuciones de cargas por rueda deberán ser canfor· 
me a lo establecido en las Especificaciones Generales para Puentes de Carrete
ras de la AASHTO, vigentes. 

5.4 METODO DE ESFUERZOS PERMISIBLES 

5.4.1 Generalidades. Las cargas vivas en cualquier estructura cuando estén 
combinadas con todas las demás cargas, no deberán exceder lo~ esfuerzos per· 
misibles indicados a continuación. Estos esfuerzos deberán ser aplicados úni· 
camente cuando, a juicio del Ingeniero, los materiales considerados sean sanos 
Y su resistencia sea razonablemente equivalente a la de materiales nuevos del 
tipo Y cualidades que se emplearfan en una construcción de primera clase. 

Cuando la clasificación o fabricación sea de menor calidad los esfuerzos 
permisibles deberán ser establecidos por el Ingeniero, con base ~n su tnvestiga· 
ción en el campo, y deberán ser substituidos por los esfuerzos básicos dados 
aquí. Estos esfuerzos básicos en ningún caso deberán ser mayores que los má·, 
ximos indicados más adelante. ~ · · 

El área efectiva de los elementos que se utilizará. en los cálculos deberá ser el 
área bruta menoS la parte deteriorada a causa de corrosión o por haberse carco
mido. Esta área neta deberá determmarse en el campo. Las reducciones en el 

. ~ -. 

caso de pernos, remaches y otros agujeros, de acuerdo con el Articulo 1.7.15 de 
las Especificaciones de Dise~o de la AASHTO, para determinar el área neta de 
los elementos de tensión, será adicionada a la pérdida de área originada por 
otras causas. 

la longitud efectiva del claro para el cálculo de esfuerzos deberá determi
narse de acuerdo con las Especificaciones Generales para Puentes de Carrete
ras' de la AASHTO, en vigor. 

5.2.2 Acero Estructural. Los esfuerzos permisibles para determinar la capaci· 
d8d de carga de seguridad deben depender del tipo de acero utilizado en el ele
mento estructural. Cuando se encuentren metales no especificados, pueden 
emplearse muestras de acuerdo para determinar mediante ensayes, el punto de 
cadencia. Cuando no se dispone de informac¡ón sobre el acero, se tomarán los 
esfuerzos permisibles de la columna "Datos de Construcción" aplicables de las 
siguientes tablas. · 

Salvo cuando exista evidencia de deterioro o corrosión del alma de una trabe 
de alma llena que haga cuestionable su capacidad al cortante, no es necesario 
considerar el espaciamiento de los atiesaddres transversales intermedios aJ de
terminar su capacidad normal de operación, siempre y cuando el espaciamiento 
no exceda del peralte del alma. Si, a criterio del Ingeniero, es conveniente reali
zar una investigación del espaciamiento de los atiesadores, dicha investigación 
puede basarse en las consideraciones del diseno por factor de carga de las Es
pecificaciones de la AASHTO. 

A menos que se haya disenado de otra manera, los valores que aparecen en las 
Tablas 5.4.2A, 5.4.28, 5.4.2C y 5.4.2D, son permisibles para el acero estructural. 

Los esfuerzos combinados permisibles para elementos de acero a compre
sión, pueden calcularse a partir de las disposiciones de la AASHTO o de las si
guientes relaciones: 

FORMULAS PARA COLUMNAS DE ACERO• 

El esfuerzo permisible promedio para columnas de acero deberá ser: 

f' 
-n- P 

f, = ------ie?c~---- =A (A) 
1 + (.25 + -'-) 8 Cosec .¡, 

r' 

Se ret1ere también a las IOrmulas para columnas dadas en el Articulo 1 7.1 
• • Cuando el rad1o de g1ro perp~nd1cutar al plano de llex10n es menor que "r", deber a veflf 1carse la 

columna para el caso de una columna larga cargada concénlrlcamente que tenga un valor mayor 
que Ur. 



donde: 

P = Carga paralela al eje del elemento, en kilogramos 

A ==·área bri.Jta de la sección transversal de la columna en crrt2 
f, = punto de cadencia o resistencia a la cadencia (Ver Tablas 5.4.2A y 5.4.2.8) 

. n = factor de seguridad basado en el punto de cadencia o resistencia a la ca-
dencia 

= 1.82 a Nivel de Inventarlo 
= 1.48 a Nivel de Operación 

e = distancia desde el eje neutro a la fibra extrema de compresión 
r = radio de giro en el plano de la flexión 

L nf, . 
<1> = r .J-E- rad1anes 

L = longitud efectiva de la columna 
= 75% de la longitud total de una columna que tenga conexiones remacha

das en los extremos 
= 87.5% de la longitud total de una columna que tenga conexiones aperna

das en los extremos 
E = módulo de elasticidad del aceio 

= 2 040 000 kgtcm' 

B = .Ja' - 2acos .¡, + 

Cuando e, y e, se apoyan en el mismo lado del e¡ e de la columna, a es positiva; 
cuando se apoyan en lados opuestos, a es negativa 

e, e ,...-+ 0.25 

a-------
e,e + 0.25 
r' 

e, = excentricidad de la carga aplicada en el extremo de la columna con mayor 
momento calculado, en centímetros 

e, = escentricidad en el extremo opuesto 

Para valores de..!:__ iguales o menores 
r 

+ o 25 + ~)]"2 
. r' (B) 

que arco cos a fy 

el f, permisible deberá determinar a partir ae la fórmula: __L 
n 

·f, = ------
1 + .25 + e~c 

(C) 

Para a = - 1 con valores de~ mayores que los determinados mediante la fór· 
r 

mula B, la f, permisible deberá determinarse por medio de la fórmula: 

f • = _ _;:_r_::E:__ 
L 

n(rf 
(D) 

Cuando los valores de los momentos finales no son calculados sino que se 
;onsideran despreciables, se supondrá que "a" = + 1 

Se supondrá que "a" = + 1 en el caso de un miembro sujeto a esfuerzos fle
xlonantes Inducidos por los componentes de cargas aplicadas externamente 
actuando perpendicularmente a su eje. Para este· caso, la fórmula general se 
convierte en: 

__L _ Me 
n 1 

f, = -----------oo-c--
1 + [.25 + (ep + d) -=.1 

Sec. 1f2 tP r2 

(E) 

d = flexión debida a componentes transversales de cargas aplicadas externa
mente, en pulgadas. 

= momento de Inercia de la sección en las proximidades de un eje perpendi
cular al plano de flexión en cm' 

M = momento debido a componentes transversales de una carga aplicada ex
ternamente, en kg-cm 

NOTA El valor de 0.25 en las fórmulas anteriores considera la curvatura y la ex
centricidad como Incógnitas. 
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TABLA 54 2C 
ESFUEHZOS P!.:HMISIBLES DE OPERACIÜN"' 

PERNOS UE ACERO OE UAJO GONTENIDO DE CARBONO 
REMACHES COLOCADOS MECANICAMENTE kg/cnl"' 

I<'II~IÓII . Apl.l!.l ... IHIICHIU 

CCJil<!KHHI 111"' 

ol dpld'>ldflliL'IIlu 

------ ------t----1------
o/•1 f•, ,,,.,., olo• !l.et•r<> oh• !1dj<J 

'·''"'''illdt¡ ,¡,. C,IIIIUIICI 

1 '>•/11{1'> no,¡q¡llll<l<lll'• lA~> 1M 

!1, 111{) y f't:II>O!. P:.tro,¡du·, 

olltll•~<li.H IH~:> CuluCoHI"'• 

M•·• ,¡¡¡oo;,lltlt!llh' (O.:UdfldO lu!. 

"''"'" 11'"• !ol! colcJ< "'' llll:lllollll!! 

tlo,ollliiP!. llt'tlllld[l<.:w. n 

< 1."<'1<1< 0'> !.<! CUII'>I!l<•J,-111 

""'' ,tiOI<.diiH'flll; 1 ul¡.,·,ul<>!•) 

l[o III,H.tll' dt! At,l:IU !_:,IIUdUiod 

¡1\~.IMA:.,O<'tit..Hh; 11 

lh'no.lt ht• do• At..t•ro 1 slnu .. Jtn,,r 

ldild lt•'>l!,lo•IIUd) 

1fl:, 11.1 A :,1),1 llr"d" :•1 

1898 1055 

3!132 126~ 

:11:132 1891:1 

---- ----- -----'----

111 lo,ot,L'III\>~t· th ¡,,~ t".IOH'I.'<•'• I''''""'•IIJit '• ,¡ lll•t:l do• IIIVPflld!IU V/'d~t: Id ].OI.Jid 1/41C r_j¡, j,¡-, E;, 

1,.., d" ,, """ ., .r" p,,,,., '" fiA:.rnu 

1.'1 i<,o•.,uln t:ll ••l .'lH!ol do• 1.1 <.lo/ do• 1,1 10'>< ol 

-~ __ ;..; __ ,, ____ ~··. . 
~-- . . • 

fABLA 5.4 20 

' ' 

ESFUERZOS PERMISIBLES DE OPERACION 
PERNOS DE ALTA RESISTENCIA EN kg/cnf 

AASHTO 
M1641 

(ASTM A 125) 
omltc•ones de C<Hga Trpo de agu¡ero Pernos 

ensrOn APlrcada (T) Normal. tJe mayor 
tamal'lo o alargado 3797 

sfuerzo corta/He (F.) Normal 1547 
onex•ón del tr¡JO De mayoi'Tamano 1265 
e Frrccron~ Poco alur¡¡ado 1265 

Muy <~largado 1125 

sfuerzo Cortante (F.) 
onexrón del Ttpo al 

· plostamrento~ 

osc:as en cuaiQurer plano Normal o alarya(IO 1828 
el con.mte 

rn roscas en el plano del Normdl o alargado 2531 
--

plastarrrren1o ''(11,) Normal o dldrgado LFv 
l.(~u 

AASHTO 
M253 

(ASTM A490) 
PefnOS 

4640 

1898 
1617 
1617 
1406 

2390 

3445 

o 1 H5F. 

4 Pdra esl¡¡er;os ve•m•~•bles a mv<JI d!lllr¡venlarro, védse Id tabla 1 7 41C1 d!l las Especolocacroues 
de Proyecto AAStllO 

~ lo~ esfuerzo~ tabulddos. c•cepto lo~ deltrpo di apldstanuento, se <.~phcan <.ti <lred uorntlldl de los 
peonos utrhzauos tle I..Udlquoer fJ<ddu doJ acero 
Puede aplo1..a1se a las supcriLU!'!. de umtacto, ILIH€5 do¡ e'>Cdn><•~ '''" ldnH,d<l" 
En cone.rune~ del trpo al dplastdntrento. cuyd lunyotutl entre tus elcrrrentus rtr• ~u¡er.1611 e• Iremos 
en C.!.da una de ldS parte:. empalm.odds, mednld pa•alet.omente a Id tuerza d.,.,r e.~,.udd de~ 
pulg, (1 27 on). el vdlor tdbuldúo so¡ •erlur..nd en 20 por cumlo 
les la do5ldnr,•a rm pulg (Jitj merttd¡¡ MJ!Jif! la luu.til df! Id lomr¡a d•~~d•r el CJ<~ d<J 1111 perno <11 IH>flh.! 

tn!ls ~cr{,ano rWI pmno adydcenle o dlll•lremu de la parte l..unecldda hdCia Id que se doug<! ta Juer 
za. es el didnrelro de los pctnos. F ~es la resrstencoa a la lrmsrón rnrruma e:.pcc•I•Ga mas hdJd de 
las partes conectadas 
los pernos de dlld oesoste••r..•a de la AASHTO Mlb4 (ASfM AJ25) ~011 de tre~ ttpu~ y ~e do!'>IIJildll 
romu rrpo 1,263 



L 
d 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

·. 
-.J.: r. 1 18 _g;:_ 
d o-"' . ,, 

(1) Columnas con placas a11esadoras: para permitir la escasa resistencia de 
las columnas con placas atiesadoras, la longitud real de la columna se multipll· 
cará por el siguiente factor para obtener el valor de Ur que deberá sustituirse en 
la fórmula de las columnas antes mencionada. 

Real Espaciamiento centro a centro de las placas antiesadoras 

Ur 
40 
80 

120 
160 
200 

Hasta 2d 
1.3 
1.1 
1.0 
1.0 
1.0 

4d 6d 
2.0 2.8 
1.3 1.7 
1.2 1.3 
1.1 1.2 
1.0 1.1 

d = espesor del elemento perpendicular a los atiesadores 

10d 
4.5 
2.3 
1.8 
1.5 
1.3 

En el caso de las columnas que tienen una placa sólida por un lado y las pla· 
cas atiesad oras por el otro, los factores de Incremento procedentes deberán re· 
duclrse un 50 oor ciento. 

Ur ajustado (placas atiesadoras por ámbos lados = Ur real x factor 
Ur ajustado (placas atiesadoras por un solo lado) = Ur real x (1 + y, (factor -1)) · 

5.4.3 Hierro forjado. El esfuerzo permisible a tensión y flexión del hierro tarjado 
es: . 

De Operación 
De Inventarlo 

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

1026 
703 

5.4.4_ Acero de Refuerzo. A continuación se indican los esfuerzos permisibles, a 
tensión, del acero de refuerzo. Por lo general se utilizarán sin reducciones cuan
do se desconozcan las propiedades Iniciales del acero: 

Estructural o de grado desconocido, 
antes de 1954 

Lingote grado 40, Intermedio o de 
grado desconocido (posterior a 
1954) 

Riel grado 50 o duro 

Grado 60 

Capacidad de 
Inventario 

1265 

1406 

1406 

Capacidad de 
Operación 

1758 

1969 

2285 

1687 2531 
5._4.5 Concreto. ~continuación se indican los esfuerzos máximos permisibles a 
mvel de Operación del concreto en kglcm' 

. (1)_ El valor de "n" se modificará de manera aproximada de conformidad con la 
S1gu1ente tabla: 

f'c kglcm' Compresión por flexión kglcm' n 140·169 84 15 176·204 
105 12 211·274 134 281·345 10 

325 o más 169 8 211 
6 

(2) Colum~as cortas sujetas a compresión. en las que LID es igual a 12 0 me-
nor ... 0.3 f e · 

(3) Columnas largas sujetas a compresión, en las que UD es mayor que 12 
0.3 F'c (1.3·0.3 UD) . 

. , 



L = longitud de la columna sin apoyo 
D = dimensión mínima de la cOlumna 

Cuando se desconoce la resistencia a la compresión del concreto, la f'c (Tláxi· 
ma se tomará de 232 kg/cm' 

(4) La carga axial máxima de seguridad en las columnas es 

donde: 

P = Carga axial permisible sobre la columna 
f" = Esfuerzo permisible del concreto tomado de (2) o de (3) 
Ag = Area bruta de la columna 
f. = Esfuerzo permisible del acero = fy (0.4 x 1.38) = 1265 kg/crn2 a menos que 

se cuente con información acerca de las especificaciones del acero de 
refuerzo y el f, sea mayor que 2320 kg/cm' 

f -= Resistencia a la cadencia del acero de refuerzo 
A, = Area del acero de refuerzo longitudinal 

(5) Esfuerzo cortante (Tensión diagonal) 

En trabes que no estén agrietadas por tensión diagonal: 
(Cortante total) = (Cortante tomado por el acero) 

+ (Cortante tomado por el concreto) 

o bien v = v. + Yc = v, + 0.05 f'c 

El valor máximo de 0.05 f', que puede utilizarse es = 11 kg/cm' 

Cuando el agrietamiento por tensión diagonal es severo, ve pueGe considerar· 
se cero y todo el esfuerzo cortante puede ser tomado por el acero de refuerzo. 

5.4.6 Concreto Presforzado. Cuando en los elementos de concreto presforzados 
el indtce de refuerzo, determinado de acuerdo con el Inciso 1.6.10 de las Especi· 
ficaciones Estándar de la AASHTO, no exceda de 0.30, la capacidad .de opera· 
ción resultará en momentos que no excedan el 75 por ciento de la capacidad del 
momento último del elemento (Inciso 1.6.9 de las Especificaciones Estándar de 
la AASHTO). En situaciones de proyecto poco usuales con una amplia disper· 
sión de tendones, la capacidad de operación puede controlarse, cuidando que 
los esfuerzos no excedan el 0.90 del esfuerzo al punto de cadencia del acero de 
presfuerzo en la capa de los tendones más cercanos a la fibra extrema de ten· 
stón del elemento. 

5.4.7 Madera. Para determinar los esfuerzos permisibles en la madera de los 
puentes existentes, se requerirá. el firme criteno del Ingeniero que realice las in· 

vestigaciones de campo. Los esfuerzos de operación máximos permittdos no 
deberán exceder 1.33 veces los esfuerzos permisibles para la madera cuyo gra· 
do de esfuerzos se menciona en las Especificaciones Estándar de la AASHTO 
para Puentes Carreteros. Las reducciones del esfuerzo máximo permtsible de· 
penderán del grado y de las condiciones de. la madera y se determinarán duran· 
te la inspección. 

El esfuerzo permisible en libras por pulgada cuadrada en el área de la sección 
transversal de las columnas sólidas simples se determinará. por medio de la si· 
guiente fórmula, pero el esfuerzo de operación permtsible no excederá. 1.33 ve
ces los valores de la compresión paralela a la veta, proporctonada en la tabla de 
esfuerzos de diseño de las especificaciones estándar antes mencionadas. 

P/A = 4.813 E 
(Urp 

donde: 

p = 
A = 
E = 
1 = 

= 

carga total en libras 
área de la sección transversal en pulg2 
módulo de elasticidad 
longitud total sin apoyo, en pulg, entre los puntos de apoyo lateral de las 
columnas simples. 
radio más pequeno de giro de la sección 

En las columnas de sección transversal cuadrada o rectangular, la fórmula se 
representa: 

en donde 

P/A = 0.40 E 
(Urp 

d = dimenstón en cm de la cara en consideración 

Esta tórmula se aplica a columnas largas con {Ud) mayor que 11, pero no ma
yor que 50. 

Erl las columnas cortas, con (Ud) no mayor que 11, debe uttlizarse el esfuerzo 
p~rmisible de proyecto a la compresión, paralela a la veta, 1.33 veces, depen
diendo del grado de la madera utilizada. 

5.5. METODO DEL FACTOR DE CARGA 

5.5.1 Generalidades La presente especificacJón se refiere a la clastfJcación de 
puentes por medio del Método del Factor de Carga to.mado de las Espectftca-



clones Estándar para Puentes Carreteros de la AASHTO. Puede utilizarse como 
una alternativa del Método de Esfuerzos permisibles. 

Con el Factor de Carga, una estructura se analiza utilizando múltiplos de las 
cargas. 

La clasificación se determina de tal manera que el efecto de los múltiplos de 
carga no excedan la resistencia. Para asegurar la capacidad de servicio y de du· 
rablildad, debe considerarse el control de las deformaciones permanentes bajo 
las sobrecargas y las caracterlsticas de la fatiga bajo las cargas de servicio. • 

Esta Especificación se aplica a los puentes de vigas y trabes simples y 
continuas con claros hasta 152 m. Cuando se trate de requisitos no especlfl· 
cados en estas paginas, se aplicaran las disposiciones de las Especificaciones 
estándar para Puentes Carreteros de la AASHTO. 

A 
A, 
A, 

b' 
b'EFF 
b'L, b'T 

(t>'I)EFF, 
(b'T)EFF 
D 
o.o .. 
D, 
o· 
D"' 

NOMENCLATURA 

área transversal del aim'a del atiesador e orn' ) 
área de un patln de la viga o de la trabo 1 cm' ) 
área de tensión o cortante de la soldadura, perno o remache 

(cm' ) . "ó f · "ó ( m' ) area para cortante del elemento de sujec1 n por ncc1 n e 
area bruta efectiva de la sección transversal de la columna 
(cm' ) 
ancho de proyecto del patln 1 cm ) 
ancho efectivo de proyecto del patln (cm l 
ancho del alma del atiesador longitudinal y transversal respectl· 
vamente ( cm ). 

ancho efectivo del alma del atiesador longitudinal y 
transversal respectivamente (cm ) 
efecto de la carga muerta 
peralte sin apoyo del alma ( cm ) · - · 
distancia libre del eje neutro al patln de compresión ( cm) 
fuerza por carga muerta sobre la soldadura, perno o remache (b) 
fuerza cortante por carga muerta en el elemento de sujeción de 
la ¡unla por lrlcc1ón (kg ) 
momento por carga muerta inicial en la sección compuesta 
(kg-cm) 

1 

-..,mento por carga muerta superpuesta en la sección compues· 

d 
d, 
E 
Fperm. 

F, 

F, 

F, 
F, 

M, 

RF. 
RF, 
RF, 
RV 

ta (kg·cm) 
peralte del elemento (cm l 
distancia entre atiesadores transversales ( cm ) 
módulo de elasticidad 2 040 000 kg/crn' 
Esfuerzo permisible de la Tabla 1.7.71A de acuerdo con las Espe· 
clficaclones para Puentes Carreteros de la AASHTO 
esfuerzo de pandeo (kglcrn') 
esfuerzo de pandeo de Euler en el plano de t lexión (kglcrn') 

esfuerzo permisible de fatiga como se estableció en el Inciso 
5.5.2.5 
resistencia última de tensión del acero utilizado ( kglcrn' ) 
punto de cadencia mlnlmo especificado o resistencia a la ruptu· 
ra del acero utilizado ( kg/crn' ) 
tracción de Impacto 
momento de Inercia del alma del atiesador longitudinal y trans. 
versal, respectivamente (cm' ) 
factor de longitud efectiva del elemento a compresión efecto de 
la carga viva 
distancia entre puntos de contraventeo del patin de compresión 
(cm) 
longitud del elemento de compresión ( cm ) 
Clasificación de Inventario o sus efectos 
Clasificación de la capacidad de operación o sus efectos 
momento en una sección transversal ( kg-cm) 
capacidad de una sección por. carga viva, mas el momento de lm· 
pacto ( kg-cm ) 
capacidad del momento máximo ( kg-cm) como se establece en 
las Especificaciones Estándar para Puentes Carreteros de la 
AASHTO 
momento por carga muerta ( kg·cm) 
momento por carga viva mas Impacto, en la sección compuesta 
(kg-cm) 
carga axial debida a la carga muerta ( kg ) 
carga axial debida a la carga viva mas impacto (kg) 
capacidad de compresión axial máxima (kg) 
factor que multiplicado por la clasificación de vehlculos propor· 
clona la clasificación de la estructura 
factor de clasificación para momento 
factor de clasificación para cortante 
factor de clasificación por resistencia a la capacidad de servicio 
Carga viva utilizada en el análisis de la estructura 
Igual configuración que la del vehlculo que constituirá finalmen· 
t'e la clasificación de la estructura, aun cuando no necesariamen· 
te tendrá el mismo peso 
radio mlnimo de giro ( cm ) 
Radio de giro con respecto al eje Y·Y (cm) 
Módulo de sección (cm' ) 



t. 

V. 

v. 

V. 

z 

Módulo de sección del acero solamente, en función de la carga 
muerta IniCial (cm' ) 
Módulo de sección efectiva ( cm' ) 
módulo de sección de larga duración de la sección compuesta 
en función de la carga muerta superpuesta (cm' ) 
módulo de sección efectivo ( cm' ) 
Resistencia a la fatiga 
Resistencia de servicio 
Resistencia máxima 
módulo. de sección de corta duración de la sección compuesta 
en función de la carga viva más el impacto ( cffil ) 
espesor del patln ( cm ) 

~spesor del alma del atlesador longitudinal y transversal respec
tivamente (cm ) 

espesor del alma (cm ) 

fuerza cortante en la sección transversal ( kg) 

capacidad de la sección para la carga viva más cortante por im
pacto ( kg) 

fuerza cortante por carga muerta ( kg) 

fuerza cort.ante por carga muerta y por carga muerta superpues
ta, respectivamente ( kg) 

fuerza cortante por carga viva más imp~cto (kg) 

c~pa~1dad al cortante máximo kg como se indica en las Especi
ficaciones Estándar para Puentes Carreteros de la AASHTO 

modulo de sección plástico ( cm' ) 

Estándar para Puentes Carreteros AASHTO) 

El efe~to de la carga viva máxima permisible en cualquier estructura, cuando 
s~ com~ma con el ~fecto producido por otras cargas, no deberá. exceder la re
s1s!enc1a .de la ~ecc1~n. como se indica a continuación. Estas expresiones de la 
res1st~nc1a máx1m~ umc~mente se utilizarán cuando, a juicio del Ingeniero, los 
m~tenales en cons1derac1ón sean sanos y su resistencia sea razonablemente si
ml.l~r a la de los materiales nuevos, cuyo grado y calidad podrían permitirles ser 
utilizados en cualquier construcción de primera. . 

Cuando la calidad de fabricación es inferior a lo normal, los esfuerzos bási
cos permisibles máximos serán determinados por el Ingeniero, con base en la 
investigación de campo, y serán sustituidos por los esfuezos básicos propor· 
cionados en las presente especificaciones. Estos esfuerzos básicos en mngún 
caso serán mayores que el máximo indicado a continuación. 

El área efectiva de los elementos que se usará en los cálculos será el área 
bruta menos el área danada por degradación o corrosión. Esta área neta será 
determinada por el Ingeniero en el campo. Se harán también deducciones por 
agujeros de pernos, remaches u otros, con base en las Especificaciones de Pro· 
yecto de la AASHTO para determinar las áreas netas de los elementos en ten· 
sión, además de la pérdida de área producida por otros motivos. 

La longitud efectiva del claro para el calculo de esfuerzos se determinara de 
acuerdo con las Especificaciones Estándar para Puentes Carretfitros .AASHTO. 
La siguientes expresiones generales determinarán las clasificaciones de la 
estructura. · 

Análisis de resistencia para el i.1ventario: 

>1> s. = 1.3 [D + (5/3 (RF) (l + 1)) ,; Resistencia máxima 

= [D + (5/3) (RF) (L + 1) ,; Resistencia a la capacidad de servicio (únicamente de 
los elementos de acero) 

= [D + L(1 + 1)) ,; Control del agrietamiento del concreto con resistencia a la 
fatiga 

Deben satisfacerse las tres condiciones para clasificar cualquier sección. 

Análisis de la resistencia de operación: 

>1> S. = 113 = (D + (RF)(L + 1)),; Resistencia máxima 

= [D + RF (L + 1)) s Resistencia a la capacidad de servicio (únicamente de los 
elementos de acero) 

Ambas cond1ciones deben cumplirse para poder clasificar cualqu1er secc1ón. 
La capacidad de operación puede determinarse como la proporción de la carga 



considerada que puede sustituirse por (RF) (L + 1) en las relaciones anteriores. 

5.5.2 Acero. Los elementos de acero deberán evaluarse para determinar su re
sistencia y su capacidad de servicio. 

Los esfuerzos a la cedencla utilizados para la clasificación, dependerán del 
tipo de acero utilizado en los elementos estructurales. En el caso de metales no 
considerados en las especificaciones, se podrá recurrir al muestreo del acero 
para determinar su caracterlstlca a la ruptura. Cuando no se cuenta con especi
ficaciones sobre el acero, la resistencia a la ruptura debe tomarse de las colum
nas correspondientes según "Fecha de construcción" de las tablas del Inciso 
5.4.2. 

5.5.2.1 Capacidad de Operación de las Secciones Gobernantes por la "Resis
tencia Máxima". fjelaclón Carga-Resistencia 

A. Resistencia Máxima 
·-

s1.3 [D + RF (L + 1)] 

B. Sección a Flexión 

La clasificación de las secciones a flexión se determinará de la siguiente ma
nera: 

1. Para secciones compactas: 

L.= (RF) (Momento de Clasificación) 

FyZ-1.30 
= 1_3 (1 + [) si no es compuesta 

o 

M - 1.3 D 
1_3 11 + l) si es compuesta 

2. Para secciones contraventeadas no compactas: 

L. = (RF) (Momento de clasificación) 

FyS-1.3 D . 
= 1_3 11 + 1) si no es cumpuesta 

,. 
: [F y- 1.3(0,/So, + 

l + 1 1.3(1 + 1) 

D,ISD ] · ' si es compuesta 

3. Seccione sin contraventeo: 

L. = (RF) (Momento de clasificación) 

= 
F,s [ (1- (3F/4 .-' E) (l.Jb)2 ]"-

1.30 si no es compuesta 

1.3(1 + 1) 

o 

S [
F, [1 - (3Fj4 .-2 E) (L,/IJ)2 ]- 1.3 (01 JSD, + D I'D ] 

L+ 1 - - -- 2 . z si es compuesta 

1.3 (1 + 1) 

• Las cantidades entre paréntesis pueden incrementarse en 20% pero que no 
exceda de la unidad. Considerando el momento flexionante en el extremo de la 
longitud contraventeada. L. es menor que 0.7 ae1 momento flexionante en el 
otro extremo de la longitud contraventeada. 

El momento de clasificación es el producido por el vehlculo de clasificación. 
D es el momento por carga muerta. 

C. Sección por cortante 

La clasificación de las secciones para cortante se determinará de la siguiente 
manera: 

1. Para secciones compactas: 

L. = (RF) (Cortante de clasificación) 

= 0.58 F,dt, - 1.3 D 
1.3 (1 + 1) 

2. Para secciones no compactas sin atiesadores: 

· . = (RF) (Cortante de clasificación) 



= 
3.5Et, 'ID,- 1.30 

1.3 (1 + 1) 

0.58F,D.t. · 1.30 
= 1.3 (1 + 1) 

la que gobierne 

3. Para atiesadores de secciones no compactas 

L.= (RF) (Cortante de clasificación) 

[ O 87(1 · C) 
0.58F,D.t. C + ~J~I:..c+~(d;-,j,.;D'=".)2•j 

= 1.3 (1 + 1) 

C~rtante de clasificación es producido por e1 vehfcu/o de clasificaCión. 

O es el cortante por carga muerta. 

e = 18,ooo t. 
o. 

1 + (DjdJ' 'h 

F, 

D. Secciones de Columnas 

- 0.3 S 1.0 

La clasificación de las secciones de columnas se determinarán de la siguien
te manera; 

1. Para columnas con cargaS concéntricas: 

L.= (RF) (Carga ax1al de clasificación) 

= ____ o_:8_.c5_A_,,:_F,~[:_1_·-f(F~,Jn4T,~';;:_E;;) (~K~L:'::c/:.':r)':_'~1:_· ~1~.3.'::'0~--
cuando 

L~ ~arg~ ax•al de c1asll1cacu~n es la carga axial producida por el vehfcu/o de 
claslfrcactón. O es la carga axial por carga muerta. 

2. Tratándose de e;olumnas con cargas excéntricas, la clasificación de se de
terminará como se define en las Especificaciones Estándar para Puentes Carre· 
teros de la AASHTO. 

E. Solda.duras, pernos y remaches. 

La clasificación de la soldadura, pernos y remaches se determinara ut1l izando 
los esfuerzos permisibles de la Tabla 1.7.71A de las Especif1cac1ones Estándar 
para Puentes Carreteros de la AASHTO. La clasifiCación se determma de la si
guiente manera: 

L. = (RF) (Fuerza de clasificación) 

(F perfT'ISible) (A,)· 1.30 
= 

1.3 (1 + 1) 

La tuerza de clasificación es la producida por.el vehículo de clasificación. 

5.5.2.2 Clasi.ficación de Operación de las Secciones Gobernantes por la Rela
ción Carga de Servicio/Resistencia 

A. Resistencia a la capacidad de servicio 

s(D + RF (L + 1)[ 

La clasificación de las secciones a flexión se determinará de la siguiente ma
nera: 

1. Para secciones no-compuestas 

L. = (RF) (Momento de clasificación) 

= 
0.80 F S-D 

1 + 1 

O es el momento por carga muerta 

2. Para secciones compuestas: 

L. = (RF) (Momento de claslf1cac1ón) 



C. Elementos de sujeción de juntas de fricción · Pernos A325. La Clasifica· 
ción de los elementos de sujeción de juntas de fricción (pernos A325) se deter
mina utilizando un esfuerzo permisible de 1476 kg/cm2 de la siguiente manera: 

L. = (RF) (Fuerza de clasificación) 

1476 kg/cm' (A'F) · D" 
1 .¡. 1 

5.5.2.3 1 nteracción Momento/Cortante. 'Cuanuo el momento flexlonante y el 
cortante se presentan simultáneamente en un tablero de trabes atiesadas debe
rá cumplirse con la siguiente relación de. interacción: 

Cuando V < 0.6V. 

MIM. = 1.375 · 0.625 V/V. 

5.5.2.4 Clasificación de Inventarlo de las Secciones a Flexión 

A. Gobernada por la Relación/Carga Resistencia 1.30 [D + 5/3 (L, (1 + 1)] :s Resis
tencia máxima y por la Relación Carga/Resistencia D + 513 [(L., (1 + I)J s Resisten
a la Capacidad de Servicio. 

La clasificación de Inventario regida por estas relaciones de 
carga/resistencia pueden considerarse qe 0.6 de las Clasificaciones de Opera· 
clón correspondientes. 

. B. Regida por la Relación Carga/Resistencia D + L., (1 + 1) :s Resistencia a la Fa· 
, tlga. 

L., = (RF) (Momento ae clasificación) = 
Des el momento por carga muerta. 

5.5.2.5 Esfuerzo de Fatiga Permisible. 

F,S- D 
1 + 1 

El Inicio 1.7.2 de las Especificaciones Estándar para Puentes Carreteros 
AASHTO servirá de gula para determinar el esfuerzo de fatiga permisible, F .. 
Igualmente puede Influir, en la determinación de la resistencia a la fatiga, las 
condicion~s especiales de operación y estructurales, las polfticas seguidas por 
el propietario o agencia de clasificación y el criterio aplicado por el ingeniero. 

5.5.3 Elementos de Concreto 

5.5.3.1 Acero de Refuerzo 

A continuación se indican los limites elásticos de ruptura del acero de refuer
zo: 

Acero de Refuerzo 

Acero cuyas propiedades no son conocidas (anteriores 
a 1954) 

Grado estructural 

Grado intermedio o de Lingote y cuyas propiedades no 
son conocidas después de 1954 (Grado 40) 

Grado duro o de Riel (Grado 50) 

Grado 60 

Limite Elástico 
F, kg/cm' 

2320 

2531 

2812 

3515 

4218 

5.5.3.2 Concreto. Se evaluarán los elementos de concreto para determinar su 
resistencia y capacidad de servicio como se estipula en el Inciso 1.5.37 de la 
AASHTO. El área del acero de tensión a la ruptura que se utilizará para calcular 
fa capacidad del momento último de los elementos a flexión, no deberá exceder 
el área disponible en 1á sección o el 75 por ciento del refuerzo requerido para la 
condición del equilibrio. 

5.5.4 Concreto Presforzado 

Se proporcionará en fecha próxima . 

APENDICE A 

GRAFICAS Y TABLAS 

Lámina 1 Nomenclatura de Puentes 

2 Momentos por Carga Viva en Largueros o Trabes Longitudinales 

3 Reacciones por Carga Viva en Piezas de Puente y cabezales transversales 

4 Reacciones por Carga Viva en Piezas de Puentes y cabezales 

5, 6 y 7 Fórmulas para Esfuerzo Cortante Máximo 

8 y 9 Fórmulas para Momentos Máximo 

10 Inventario de la Estructura y Hoja de Apreciación (Tipica) 

11 Tipos de Carga Legal 

• 
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LAMINA 2 

MOMENTO POR CARGA VIVA EN TON.- METRO POR LINEA DE RUEDAS 

Sin Impacto Con Impacto 

Tipo de Carga Claro Tipo de Carga 
metros 

H-15 3 3-52 3-3 C-C H-15 3 3-52 3-3 

2.074 1.466 1.341 1.383 1.5240 2.696 1.906 1.743 1.798 
2.489 1.770 1.604 1.659 1.8288 3.236 2.301 2.085 2.157 
2.903 2.074 1.880 1.936 2.1336 3.774 2.696 2.444 2.517 
3.318 2.627 2.406 2.212 2.4384 4.313 3.415 3.128 2.876 
3.733 3.194 2.917 2.627 2.7432 4.853 4.152 3 792 3.415 

4.148 3.761 3.429 3.097 3.0480 5.392 4.889 4.458 4.026 
4.562 4.327 3.940 3.567 3.3528 5.931 5.625 5.122 4.637 
4.977 4.894 4.425 4.032 3.6576 6.470 6.362 5.788 5.230 
5.392 5.447 4.977 4.493 3.9624 7.010 7.081 6.470 5.841 
5.807 6.014 5.489 4.950 4.2672 7.549 7.818 7.136 6.435 

6.221 6.581 6.000 5.420 4.5720 8.087 8.555 7.800 7.046 
6.636 7.148 6.512 5.890 4.8768 8.627 9.292 8.466 7.657 
7.051 7.715 7.023 6.346 5.1816 9.166 10.030 9.130 8.250 
7.466 8.268 7 549 6.816 54864 9.706 10.748 9.814 8.861 
7.880 8.835 8.060 7.272 5.7912 10.244 11.486 10.478 9.454 

8.295 9.401 8.572 7.742 6.0960 10.784 12.221 11.144 10.065 
8.710 9.982 9.111 8.226 6.4008 11.323 12.777 11.844 10 694 
9.125 10.577 9.650 8.710 6.7056 11.862 13.750 12.545 11.323 
9.540 11.157 10.335 9.194 7.0104 12.402 14.504 13.462 11.952 
9.954 11.752 11.060 9.678 7.3152 12 940 15.278 14 378 12.581 

10.369 12 346 11.766 10.162 7.6200 13.480 16.050 15.296 13.211 
10.784 12.927 12 471 10.646 7 9248 14.019 16.805 16.212 13 840 
11.240 13 508 13.190 11.130 8.2296 14 162 17.560 17 147 14.469 
11.766 14.102 13.895 11.613 8.5344 15 296 18.333 18 064 15.097 
12.277 14.683 14.600 12.097 8.8392 15.960 19 088 18,980 15.726 

12.789 15.429 15.305 12.581 9.1440 16.626 20058 19.897 16 355 
13.798 17.088 16.729 13.964 9.7536 17 937 22.214 21.748 18.153 
14.849 18.747 18.139 15.415 10.3632 19 304 24.371 23.581 20 040 
15.872 20.462 19 563 16 881 10.9728 20.634 26.601 25 432 21 945 
16.909 22 190 20.973 18.333 11.5824 21 982 28.847 27.265 23.833 

17 932 23.919 22 398 19.799 12.1920 23.312 31.095 29 117 25.739 
18 969 25 647 23 808 21.264 128016 24.641 33.315 30.927 27 622 



MOMENTO POR CARGA VIVA EN TON.- METRÓ POR LINEA DE RUEDAS 

Sin Impacto Con Impacto 

Tipo de Carga Claro Tipo de Carga 

H-15 3 3-S2 3-3 
metros 

C-C H-15 3 3-S2 3-3 

20.006 27.375 25.232 22.716 13.4112 25.924 35.473 32.696 29.435 
21.029 29.104 26.643 24.196 14.0208 27.178 37.614 34.433 31.271 
22.066 30.832 28.067 25.716 14.6304 28.443 39.742 36.178 33.148 

23.103 32.560 30.362 27.237 15. 240 29.714 41.862 39.036 35.019 
24.140 34.288 32.574 29.588 15.8496 30.960 43.974 42.007 37.947 
25.163 36.017 35.146 31.938 16.4592 32.191 46.077 44.962 40.858 
26.200 37.745 37.524 34.288 17.0688 33.436 48.170 47.888 43.758 
27.488 39.473 39.916 36.639 17.6784 35.454 50.257 50.821 46.649 

28.924 41.201 42.308 38.990 ~~2880 36.742 52.338 53.744 49.529 
36.653 49.843 54.253 51.156 1.3360 46.051 62.623 68.163 64.272 
45.211 58.484 66.503 64.982 24.3840 56.238 72.748 82.723 80.831 
54.599 67.125 78.946 78.808 27.4320 67.299 82.738 97.309 97.139 
64.816 75.766 91.390 92.634 30.4800 79.218 92.601 111.697 113.217 

87.726 93.049 116.360 120.286 36.5760 105.631 112.040 140.109 144c836 
113.954 110.331 141.163 147.398 42.6720 135.457 131.150 167.800 175.854 
143.514 127.614 166.050 175.590 48.7680 168.686 149.997 195.175 206.388 
176.392 144.896 190.937 203.242 54.8640 205.303 168.644 222.232 236.553 

' 212.575 162.179 215.824 230.894 60.9600 245.269 187.122 249.018 266.404 

317.569 205.385 278.041 300.024 76.2000 359.900 232.763 315.104 340.017 
443.289 248.591 340.258 369.154 91.4400 495.420 277.825 380.272 412.567 

REACCIONES POR CARGA VIVA EN 
PIEZAS DE PUENTE y CABEZALES TRANSVERSALES 

(VIGAS TRANSVERSALES INTERMEDIAS) 
(UNICAMENTE CLAROS SIMPLES) 

CLARO DEL 
LARGUERO EN 

METROS 

C-C 

3 048 
3.3528 
3.6576 
3.9624 
4.2672 

4.5720 
4.8768 
5.1816 
5.4864 
5.7912 

60960 
6.4008 
6 7056 
7,0104 
7.3152 

7.6200 
7.9248 
6.2296 
8.5344 
8.6392 
9.1440 

Carga en un carril 

Calzada de dos carriles 
de más de 5.5 metros 

REACCIONES POR CARGA VIVA EN TON. 
POR LINEA DE RUEDAS. SIN IMPACTO. 

TIPO DE CARGA 

TIPO 3 TiPO 3-52 TIPO 3·3 H·15 

6.17 5.62 508 5.44 

8.30 5.76 5.22 544 

644 594 531 5.44 

653 6.21 5.40 5 44 
5 44 

662 6.44 544 

6 71 6.62 5.53 5.53 

6 94 6.80 558 562 

699 5.76 5.67 
7.17 5 76 
7.44 1.06 6.03 

7.62 7.21 6.21 561 

780 7.30 644 5.85 

796 7.39 6.58 590 

6 16 748 6.76 5.94 

630 7.58 6.89 599 
6.03 

8.39 7.67 7 03 

6 53 7.71 7.12 

662 7.94 7.35 606 

675 6.26 762 

6.85 653 7.94 6.12 

694 680 8.16 

903 9.12 6.53 6.17 

(L- 0.91P R 
M = -~...:2~L".2..'-'--

. 0.69 ) R 
M= (L-2.74 + -L-

LAMINA3 

Carga en 1 carril 
Lineas de ruedas 1 armaduras 

w- 2.74 = (0.30 + e l 

5.50 ) 2 
Carga en 2 Carriles =' (0.30 + e 



DONDE: 

M = MOMENTO EN LA VIGA TRANSVERSAL 
A = REACCION (VALOR TABULAR) 
L = CLARO DE LA VIGA TRANSVERSAL 
W = ANCHO DE LA CALZADA 
C = C-C DE ARMADURAS 

REACCIONES POR CARGA VIVA EN 
PIEZAS DE PUENTE Y CABEZALES TRANSVERSALES 

(VIGAS TRANSVERSALES EXTREMAS) 
(UNICAMENTE CLAROS SIMPLES) 

REACCIONES POR CARGA VIVA EN TON. CLARO DEL 
POR LINEA DE RUEDAS, SIN IMPACTO LARGUERO EN 

MET..ROS TIPO DE CARGA 

· . ._ __ C-C TIPO 3 TIPO 3-82 TIPO 3-3 H·15 
3 048 6 17 5.62 5.08 5.44 3 3528 6.30 5.76 5 22 544 3 6576 6.44 585 5.31 5 44 39624 6 53 594 5.40 5 44 42672 6 62 603 5 44 5.44 

4.5720 667 608 5.49 5.53 4 8768 6 76 6 JO 5.58 5.62 5 1816 680 6 49 562 5.67 5 4864 685 6.62 5 62 5.76 5.7912 6.89 6.76 5.67 5.81 

60960 712 689 572 5.85 6.4008 7.30 703 5.94 590 6.7056 7.53 7 12 6 12 594 7.0104 7.67 7.21 626 5.99 7.3152 7 85 7.30 6.44 603 
76200 7 98 7.39 658 608 7.9248 8.12 7 44 6.71 608 8 2296 821 7 53 6 80 612 8 5344 8 35 7.58 6 94 6 12 8 8392 8 44 7 62 7.03 617 9 1440 8 53 7.71 7 12 617 

., ... 

LAMINA 4 

LAMINA 5 

FORMULAS PARA ESFUERZOS CORTANTES MAXIMO 
EN CUALQUIER PUNTO DEL TRABAJO 

(Sin impacto) 
(Unicamente claros simples) 

+ se aplica cuando todo el camión esta en el claro 

Tipo No. de tableros 
de LT "X" Fórmula de la armadura 

Carga m in. en uso 

5.79m V= 
11.34(X-2 27) 

Todos 3 5.79m 
L 

16.33(X-5.67) 
5o más 12.50m V = L 

16.33(X-2.25) 3.87 
3.4 3-52 2.50m 9.14m V 

L 
-p-

16.33(X-2.25 7.45 
2 7.92 V= 

L ·-p-

16.46m V 
18.14(X-7.28) 

6 o más L 

18.14(X-6.06) 1.97 
4.5 12.24 V =. 

L -p-

3-3 16.46 18.14(X-3.38) 9.70 
3 10.67m V = 

L ·-p-

18.14(X-1.19) 17 72 
2 10.36m V = 

L ·-p-

~1 

LT 

X 
L 

Dimensiones en p1es 

( 1) (2) 

3 Al 

5 Al 

2 u 

3 u 

6 Al 

5 Rt 

3 u 

4 Al 



' 

L = Longitud de la armadura 
LT = Longitud del camión 

P = Longitud del tablero 
X = Distancia del tablero al extremo dé la armadura 
V = Esfuerzo cortante en el punto del tablero en toneladas por 

linea de ruedas 
(1) Eje No. O Punto del tablero 
(2) Dirección del camión 

Rt = Derecha 
Lf = Izquierda 

LAMINA 6 

Tipo 
de 

Carga 

3 

3-S2 

3-3 

FORMULAS PARA ESFUERZO CORTANTE MAXIMO 
EN CUALQUIER PUNTO DEL TABLERO 

(Sin Impacto) 
(Unlcamente claros simples) 

L·X 
Fórmula para Longitud Mfnlmo 
cortante má· del -L-

xlmo (1) camión L-X X(2) 

0-0.500 V= 
11.34(X-2.27) 5.79 m o 5.79 m 

L 

0-0.500 V= 
16.33(X-5.67) 

12.50 m o 12.50 m L 

0-0.500 V= 
18.14()(-7.28) 

16.46 m o 16.46m 
L 

p 

r!:$/~~1 
DI mansiones ~n metros 

V = Esfuerzo cortante en el punto "P", que es la distancia (L-X) del 
extremo del claro, en toneladas por linea de ruedas 

(1) Es!$ fórmula puede aplicarse únicamente cuando ·"X" exceda la. 
longitud total del camión 

(2) Para claros donde "X" sea menor que el mlnlmo, los esfuerzos deben 
determinarse con base en las estadlsticas 

FORMULAS PARA ESFUERZO CORTANTE MAXIMO 
EN CUALQUIER PUNTO DEL TABLERO 

(Sin Impacto) 
(Unicamente claros simples) 

Tipo Longitud Minimo 

de 
L·X de trabes Fórmula para -e-· Cortante en "P" L·X X 

Carga en uso 

< 12.80m V 
16.33(X-1.42) . 1 81 427m 4 27m 

HS-20 0-0.500 = L 

V= 
16.33(X·2.84) o 8 53rn ,_ 12.80m L 

< 12.80m V = 
12.25(X·1.42) -1.36 427m 4.27m 

H-S-15 0·0.5CJ L 

;, 12.80m ' 
(12.25(X-2.84) o 8.53m = L 

Toda V 
9.07(X·0.85) o 4.27m 

H-20 0-0.50J = L 

Toda V 
6.80(X·0.85) o 4.2?m 

H-15 0-0.50·J = L 

X 

L-X L 

Dimensiones en metros 

v = Cortante a la izquierda de "P" en toneladas po~ linea de ruedas 



e-=-· 
Trpo 
de 

Carga 

3 

3-S2 

·-

3-3 

' 

-

FORMULAS PARA MOMENTO MAXIMO 
EN CUALQUIER PUNTO DEL CLARO 

(Sin rmpacto) 
(Unicamente claros simples) 

L-X Fórmula para Mínimo -
L momento en "P" L-X X 

0-0.340 11.34(X-2.27) 
(L-X) o 5.79 L 

0.340-0.500 11.34(X-1.05) 
(L-X) 

L 
- 4.70 1.22 4.57 

0-0.211 16.33(X-5.67) 
(L-X) 

L o 12.50 

0.211 - 0.354 16.33(X-3.47) 
(L·X) 

-7.60 
L 3.35 9.14 

0.354 - 0.500 16.33(X-2.25) 
(L-X) 

- 14.65 4.57 7.92 L 

0-0.175 18.14(X-7.28) 
(L-X) 

L o 16.46 

0.175-0.3125 18.14(X-6.07) 
(L-X) 

- 3.87 1.22 15.24 L 

0.3125-0.396 18.14(X-3.38) 
(L-X) 

L 
- 19.08 5.79 10.67 

0.396-0.500 18.14(X-1.19) 
(L-X) 

L -34.84 6.10 10.36 

Rt = Derecha (1) E¡e No. P 

LAMINA 8 

( 1) (2) 

3 Rt 

2 Rt 

5 Rt 

2 Lt 

3 Lt 

6 Rt 

5 Rt 

3 Lt 

4 Rt 

p Lt = Izquierda (2) Dirección del camión 

WIII//IIIYI!ftl/1/111111/// 111 h1 
~ L-X ¡, L X ~ 

D1mens1ones en metros 

Momento en Ton.· m por línea de ruedas a una distancia (L-X) del 
extremo del claro 
las fórmulas se aplican cuando todo el camión se encuentra en el claro 

1 

1 

1 

' 1 

) 

Tipo de 
Carga 

HS-20 

HS-15 

H-20 

H-15 

FORMULAS PARA MOMENTO MAXtMO 
EN CUALQUIER PUNTO DEL TABLERO 

(Srn impacto) 
(Unicamente claros simples) 

L-X 
-L- Fórmula para momento en "P" 

0-0.333 
16.33-X) (X-2.84) 

L 

16 33-X) (X-1.42) 
0.333-0.5000 

L 
-7.74 

12.25-X) (X-2.84) 
0.0-333 

L 

0.333-0.500 
12.25-X) (X-1.42) 

- 5.81 
L 

9.07-X) (X-0.85) 
0-0.500 

L 

0-0.500 
6.80-X) (X-0.85) 

L 

p 

L-X X 

L 

Dimensiones en metros 

Momentos en toneladas-metros por línea de ruedas 

LAMINA 9 

Mínimo 

L-X X 

o 8.53 

4.27 4 27 

o 8.53 

4 27 4 27 

o 4.27 

o 4.27 

Estas fórmulas se aplican cuando todas las cargas actUan en el claro 

• 
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RESUMEN 

Este reporte resume tos resultados de un estudio de ingeniarla sobre la impor· 
tanela de las operaciones concernientes con la pintura de puentes, realfzado 
por los Estados de Nueva Jersey, Nueva York y Wisconsin. En la medida de lo 
posible y dentro del marco de tiempo del estudio, se analizaron todos los aspec-. 
tos de las actividades realizadas en la pintura de puentes (material, equipo y 
mano de obra). 

Las recomendaciones especificas contenidas en este reporte se refieren tan
to a las polltlcas actuales como a la Implementación de métodos y políticas 
nuevas o modificadas, encaminadas a mejorar el producto y a reducir los costos 
siempre que sea posible. 

La Implementación exitosa de estas recomendaciones en los tres estados in
volucrados en el estudio, permitirla obtener economlas anuales totales estima
das en más de $350,000.00 (con base en los precios de 1977). 

Las decisiones y recomendaciones detalladas en el reporte son un consenso 
de las opiniones de los tres estados participantes en relación con los procedí· 
mientas de pintura utilizados. Estos resultados no deben considerarse total
mente representativos ni tampoco como el único posible para lograr mejoras. 

Este informe se elaboró para ser utilizado por profesionistas o técnicos fami· -
liarizados con la materia. Se asumió la comprensión básica de los problemas y 
procedimientos involucrados en la administración de un programa para pintura 
de puentes, con objeto de enfocar apropiadamente los resultados del estudio. 
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DECISIONES Y RECOMENDACIONES 

1. Establecer un programa flexible de pintura que Incluya un ciclo de repinta
do general y un programa de Inspección para determinar el tiempo preciso en 
que debe repintarse cada estructura. · 

a) Establecer un ciclo de pintura basado en experiencias previas, que estipule 
el repintado de la mayorla de los puentes antes de que sea necesaria una 
preparación y limpieza más extensas. 

b) Implementar un programa de Inspección que Identifique el programa ópti
. mo de pintura para cada estructura. 

e) Utilizar los datos obtenidos durante la Inspección, para programar las 
estructuras que presentan corrosión muy localizada para pintarlas parcial
mente antes de que requieran de pintura general de acuerdo con el ciclo es
tablecido. 

2. Para establecer un programa efectivo, se requiere combinar trabajos de· 
pintura tanto por contrato como por personal del Estado. 

3. Pueden utilizarse cuadrillas de pintores de puentes de actividades reta
clonadas con este trabajo, fuera de temporada. 

4. Permitir y especificar el empleo de rodillos y sistemas de rociado en deter
minadas condiciones. 

5. Incluir en las especificaciones un requisito con respecto al espesor de la 
pintura, que debe ser en milésimas de pulgada (pellcula seca), al contratar la 
pintura del puente. 

6. Para la mayorla de las estructuras, debe Incluirse en el contrato que las es
timaciones de cantidades de obra, se hagan en pies cuadrados en lugar de uni
dades de peso. 

7. Cambios en el diseño de estructuras que minimicen la necesidad de repin
tados frecuentes. 

8. Establecer un programa de capacitación práctico y extenso para los ins
pectores asignados a contratos de pintura de puentes. 



ENFOQUE DEL ESTUDIO 

Este proyecto se inició en noviembre de 1977 por acuerdo entré sf de los Esta
dos de Nueva Jersey, Nueva York y Wisconsin. Cada estado formó equipos de 
tres personas, provenientes del personal de las oficinas regionales y centrales, 
lo que permitió la participación de los diversos niveles de operación. 

Los conceptos, sobre la importancia de la ingeniería, en relación con lamen
te creativa, el análisis funcional, la solución organizada de los problemas y la re
ducción linal del costo fueron las pautas de este proyecto y se comprobó que 
eran efectivas para alcanzar la meta fijada. . 

La junta Inicial que tuvo lugar en Albany, Nueva York, dio a los miembros de 
los equipos la oportunidad de conocerse y tratar diversos aspectos de las 
pollticas &obre conservación de puentes en sus respectivos Estados, al igual 
que de su capacidad y actitud. La Administración de Carreteras Federales pre· 
sentó una introducdón y dio un curso corto sobre la Importancia de la 
ingeniarla en las carreteras. Se seleccionaron una cuantas actividades 
especificas como posibles áreas de estudio para este proyecto. 
• 

Una segunda junta se celebró en Trenton, Nueva Jersey. En esta junta se trató 
lo relativo a las actividades y se evaluó la información disponible. Finalmente 
se eligió ·ta pintura de puentes como tópico del estudio. 

La tercera Y más extensa junta se celebrO en Madi son, Wisconsin. Los Esta
dos proporcionaron información con respecto a sus prácticas, costos y eva
/u~ciones particulares. Surgieron diversas ideas y recomendaciones y la FHWA, 
al 1gual que un representante de la industria privada, también proporcionaron 
datos sobre el particular. 

. Una última junta tuvo lugar en Williamsburg, Virginia. Se presentaron y discu
tieron los reportes finales de cada estado poniendo de relieve las decisiones y 
recomendaciones consideradas de mayor importancia para cada estado. Poste
riormente se condensaron y resumieron dichos reportes en el presente reporte 
final del proyecto. 

DISCUSION 

Las decisiones y recomendaciones previamente enlistadas se mencionarán 
nuevamente en esta parte, seguidas de una breve exposición de los detalles que 
condujeron a tas _conclusiones. 

1. Establecer un programa flexible de pintura que incluya un ciclo de repinta
do general y un programa de inspección para determinar el tiempo preciso P,.. 

que debe repintarse cada estructura. . . 
a) Establecer un ciclo de pintura basado en experiencias prev1as, que est1pule 

el repintado de la mayorla de los puentes antes de que sea necesario efec· 
tuar una preparación y limpieza más extensas. 

En cada estado, la mayorla de los puentes son pintados con el mismo slsle· 
ma. De acuerdo con una ciudadosa revisión de tos registros anteriores respecti· 
vos cada Estado puede establecer el tiempo que debe transcurrir antes de que 
el sÍstema que eligió muestre un estado de deterioro grave. Por ejemplo, uno de 
tos Estados encuentra que con su sistema, la pintura tiene una duración de 8 
anos por lo que si el puente es repintado al finalizar este periodo, únicamente 
requiere de una limpieza mfnlma, un resanado y dos capas de pintura. En raras 
ocasiones se requiere de una limpieza con chorro de arena con sus correspon
dientes problemas y alto costo. 

La alternativa es esperar hasta que el recubrimiento se encuentre cons~de
rablemente deteriorado y exista una Importante oxidación para proceder a re
pintarlo. En este caso es indispensable hacer por lo menos una limpieza con 
chorro de arena realizada por una casa comercial y aplicar dos o tres capas de 
pintura. En el ciclo promedio de repintado de acuer~o con éste método, para evi
tar que el puente sufra pérdidas graves en sus secciones Y danos estructurales, 
es aproximadamente de 16 a 20 anos. La Tabla 1 muestra un modelo del calculo 
del costo comparando ciclos de pintura de 8 a 20 afias. Esta Tabla se basa en 
datos de dos Estados únicamente. Por consiguiente, las economfas logradas 
pintando en ciclos de 8 años pueden no ser realistas en todos tos Estados. 

Cuando se requiere, la limpieza con chOrro de arena, representa un costo im
portante en la operación de limpteza-pihtura. Si se necesita una limpieza 
completa del acero con chorro de arena los costos de esta pueden ser hasta del 
60 por c1ento de los costos totales de la operación limpieza-pintura .. Ad~má!, 
pueden esperarse grandes incrementos futuros en el costo de la 1tmp1eza con 



chorro de arena (recuperación de la aren ) . . 
tales establecidas recientemente. a • para sattsfacer las normas ambien-

Si se pinta con ciclos de 8 anos o menores .. 
secciones, o si ocurre ésta es mínima y con , nos~ mantftesta pérdida en las 
dad de una mayor rehabilit~ción de la e~truc~~~uen amente, retarda la necesi-

b) ~~:.~r~~~~~~~np~;z~~d:ae~~~~~s~:cclón que identifique el programa de 

El observar un ciclo rlgldo de pintura b bl 
Que algunos puentes fueran repintados :n~~s a de e:~nte dart~ como resultado 
etapa de deterioro en la cual se requiriera de una 1' nlecesar o y otros en una 

lmp eza más que mlnlma. 

Tabla 1. Comparación del costo de ciclos de pintura de 8 y 20 n (P 
~ a~ m~m~ 

Preparación •...._ 

Recubrimientos 

Costo promedio 
Vida útil 

Ciclo de 8 anos 

Herramienta de mayo y/o 
limpieza con solventes 

Resanado, mano de Impri
mación, última mano 

$ 20/Ton 
8 anos 

Ciclo de 20 anos 

Limpieza completa con chorro 
de arena de todas las áreas 
oxidadas para descubrir el me
tal Y sopleteado comercial No. 
6 para limpiar las áreas restan
tes 
Una o dos capas de lmprlma
maclón y dos manos de plntu· 
ra 
$ 100/Ton 
20 anos 

Costos comparativos por tonelada para un periodo de 20 an 
. os 

Ciclo de 8 anos 
20V, X 20=$50 

e lelo de 20 anos 
1 X $100 = $100 

Economla obtenida pintando en ciclos de 8 anos-$50/Ton 

1Ton=907Kg 

.... , ... 
No obstante, si debe implementarse un programa claro de inspección, el con· 
cepto básico de un ciclo de pintura establecido podrla hacerse lo suficiente· 
mente flexible para adaptarse a diferentes grados de deterioro en los sistemas 
de recubrimiento. En la práctica, esto probablemente resultarfa en un ciclo de 
pintura de duración variable, digamos de 6 a 10 anos, en lugar del ciclo rlgido de 
8 anos. El ciclo básico modificado en relación a los gastos del programa de ins
pección, pOdría dar como resultado que cada puente fuera repintado antes de 
ser necesaria una limpieza mayor. 

El programa de inspección permitirla que los factores ambientales controla
ran los programas de conservación de la pintura y optimizarla el empleo de lama
no de obra y de los materiales, suministrando al mismo tiempo la máxima pro· 
lección. Esto probablemente significarla que las estructuras sujetas a medios 
ambientes industriales y marltimos se pintaran con mayor frecuencia y las que · 
se encuentran en medios ambientes rurales o poco severos, con menor frecuen. 
e la. 

e) Utilizar los datos obtenidos durante la Inspección, para programar las 
estructuras que presentan corrosiOn muy localizada para pintarlas parcial
mente antes de que requieran de pintura general de acuerdo con el ciclo es· 
tablecldo. 

Las causas principales de falla prematura de la pintura son los productos 
qulmlcos y abrasivos utilizados para controlar la nieve y el hielo. El deterioro 
principia en los extremos de las vigas y en las puntas de la cubierta, por donde 
penetran el agua salada y la arena (figuras 1 y 2). 

Ftgura 1. Falla tiplca de la pintura en la junta de la cubierta de un puente las sales y abrasivos que 
penetran a través de la junta originaron que fallara la pintura en el diafragma y los extremos de las 
vigas la pintura en et acero restante todavla se encuenlfa en buenas condiciones 



Ftgura 2. Ejemplo de corrosión severa. Esta estructura no fue pintada regulamente conforme al 
programa, lo que originO una pérdida grave en sus secciones. 

En las estructuras de pasos superiores de las carreteras, a menudo ocurren 
fallas prematuras en la pintura en la parte que sobresale de los patines tanto su
perior como inferior. (Figura 3). 

.,,.... 
•' 1 ; 

Ftgura 3 Falla tlp1ca de la ptntura en la viga, en la parte del ata que sobresale del patin mr,:r.or El 
agua salada aHOJada por los vehlculos que pasan se depostta en el patin de la vt_ga, OriQiflamJo que 
falle la pmtura 

Muchas veces en los puentes de armaduras de paso a través, los 4 6 5 pies 
(1.2 a 1.5 m) inferiores, de las armaduras de acero, están sujetos a una corros1ón 
más intensa, (figura 4) que la parte superior. Esta falla de la pintura se debe tam
bién al agua salada y arena que los vehiculos salpican sobre el acero al pa_sar. 



' Figura 4.. Electos de la sal en las partes bajas de las armaduras de acero. 

la pintura selectiva de las áreas que presentan mayor corrosión (Figura 5) apfi. 
cada en ciclos de 4 a 5 anos reducirla la proporción de limpieza y preparación e 
incrementarla la d~ración del ciclo para pintar. toda la estructura. 

'· 

Figura 5. Pintura selectiva !Je la zona baja da las armaduras. 

Por ejemplo, si se incrementara el presente ciclb de 8 a 12 anos, podrlan espe
rarse economfas con factores de ahorro del 1.5 al 33 por ciento. Sin embargo, 
una preparación y una limpieza más extensas probablemente anularian estas 
economlas. Por otro lado, si a la mitad del ciclo se hiciera una limpieza y seco
locará uaa capa protectora en las áreas más oxidadas (i.e. extremos de v1gas, 
apoyos, conexiones, partes del ala de patines que sobresalen) con un costo es· 
timado del 25 por ciento del costo total de pintura de toda la estructura, los re· 
querimientos de limpieza no serian notablemente diferentes en ese momento 
de lo que serian al finalizar el ciclo y se obtendrlan economías totales hasta del 
17 por ciento. 

Tabla 2. Estimación del ahorro que se obtiene pintando áreas localizadas y pro· 
longando el ciclo de pintura de toda la estructura. 

Datos de 1977 
Costo·$20/Ton Ciclo de 8 anos 

Costo total de un periodo de 48 anos -(6 ciclos)- $120.00 

Factor del Ciclo 1.5 
Ciclo Nuevo-12 anos 
Pintura parcial a la mitad del ciclo ··6 anos 
Costo estimado de la pintura parcial -$5/Ton con base en el tonelaje total 

Total de pinturas completas de 48 anos · 4 Costo · 4 x $20 = $ 80.00 
Total de pinturas parciales -4 costo · 4 x $5 = $ 20.00 

Costo Total $100.00 

Economlas por factor de ciclo de 1.5 = 17 por ciento. 

1 ton = 907 kg. 

Si se especifica la localización precisa de los sitios que requieren de pintura 
en un puente determinado, los trabajos correspondientes pueden ser realizados 
oportunamente por personal estatal. También pueden ejecutarse por contrato, 
ya s·ea por medio de una descripción clara que debe considerarse en las-especi
ficaciones del contrato o presentando un croquis sencillo de las áreas que de
ben limpiarse y pintarse. 

2. Para establecer un programa efectivo, se requiere combinar trabajos de 
pintura tanto por contrato, como por personal del Estado. 

La alternativa de pintar los puentes con personal a contrato o con personal 
del Estado proporciona la flexibilidad neces~ria para establecer ,rograma 
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efectivo de pintura de puentes. La mayoría del personal estatal tiene la capaci
dad y el equipo necesarios para ejecutar todos los trabajos, salvo los que pre
sentan cierta dificultad. La pintura con contrato debe considerarse en el caso 
de grandes estructuras o de aquéllas que requieren de personal o equipo espe
cializado, asl como en el caso de proyectos cuya ejecución toma mucho tiempo. 

La pintura por contrato presenta algunas ventajas. A los trabajadores del 
contratista no se les paga el tiempo que ocupan en su traslado al sitio de la 
obra, como es el caso del personal estatal. Por consiguiente, dedican más tiem
po de sus horas laborales a realizar los trabajos de pintura. Un contratista 
puede aumentar rápidamente su personal para cumplir con un proyecto impor
tante y con la misma rapidez recortarlo durante el invierno. 

Empleando contratistas, el Estado no requiere conservar el equipo ni crear un 
rol inflacionario en el verano que es dificil reducir en el invierno. 

En cambio, pud8n utilizarse cuadrillas de personal estatal para~pintar tos 
puentct_s o efectuar trabajos de resanado, que no serian atractivos para /os 
contratistas. El personal estatal, por su propia naturaleza, puede satisfacer de 
inmediato cualquier requerimiento de pintura sin tener que pasar por el proceso 
de las convocatorias. 

Para establecer un contrato de pintura de puentes deben tomarse en conside· 
ración varios aspectos. El valor mínimo del contrato debe ser lo suficientemente 
elevado para que resulte atractivo para el contratista. Si están involucrados 
Ruantes más pequenos, algunas de estas estructuras pu_eden considerarse co
mo un grupo. Cuando se consideren varios puentes, deben agruparse de talma
nera que el tiempo recorrido entre ellos sea el mínimo. Esto reducirá el tiempo 
de movilización del contratista y permitirá que el costo de la Inspección sea el 
más económico para el Estado. 

Los problemas planteados por la colocación anticipada de andamios, control -
del tránsito y de la contaminación ambiental, que pueden incrementar el costo, 
deben considerarse y los posibles medios para reducir estos costos deben ser 
parte integrante del contrato. 

La pintura realizada por personal estatal cuesta generalmente de1·1o al 20 
por ciento menos por tonelada que la ejecutada por contrato. Por consiguiente, 
pueden obtenerse economras en el costo Incrementando el número de personas 
por cuadrilla de pintores o considerando una cuadrilla adicional. ·No obstante, 
debe recordarse que si la cuadrilla está clasificada para pintura de puentes (co
mo es el caso de algunos Estados) puede ser necesario encontrar actividades 
efectivas para los trabajadores que la forman durante los meses de Invierno. 

3. Pueden utilizarse cuadrillas de pintores de puentes en actividades re/a· 
cionadas con este trabajo, tuera de temporada. 

Algunos pintores de puentes estatales pintan edificios de apartamentos, 
cocheras y otras instalaciones interiores durante los meses de invierno por lo 
menos durante 2 de los 4 meses, pero podrían ocuparse en forma más efectiva 
realizando funciones de limpieza y mantenimiento en los puentes. Utilizando 
aire comprimido y hasta agua a alta presión en los dlas menos ngurosos, puede_ 
removerse gran parte de las acumulaciones de arena, acarreos, sedimentos, de
sechos de palomas, etc., en las mecedoras, zócalos, apoyos, patines, superfi· 
eles de concreto, juntas y drenes. Esto no sólo remueve los elementos corrosi
vos y erosivos para ayudar a que el acero estructural y el concreto tengan mayor 
duración, sino que reducirá el tiempo necesario para realizar ta limp1eza cuando 
se efectúe el proceso real de pintura. 

Los pintores y supervisores podrfan emplearse para inspeccionar las estruc
turas con el fin de preparar los programas de trabajo para la siguiente época de · 
pintura. 

Este personal experimentado, puede _también involucrarse en el adiestra
miento de los Inspectores del Estado empleados en los contratos de pintura de 
puentes. Otras funciones que podría desempenar dicho personal durante emer
gencias son las labores de remoción de nieve y reparación. 

Una segunda alternativa consiste en disponer de cuadrillas que realicen tra
bajos generales, relacionados con todas las funciones concernientes a la con· 
servación de puentes. En estas condiciones, los trabajadores que Integran las 
cuadr Has pueden emplearse tanto en la reparación de puentes como en los pro
yecto:; de pintura de los mismos. Estas medidas tienen muchas ventajas. Los 
trabajadores pueden movilizarse para que desarrollen los trabajos prioritarios, 
lo que permite que estén familiarizados y versados en todas las prácticas y tra· 
bajos relacionados con la reparación de puentes. Asimismo, el equipo puede 
movilizarse y utilizarse de mejor manera. Parece ser que el estado de ánimo de 
una persona es mejor cuando ha sido clasificado de acuerdo a su pericia en el 
desarrollo de los trabajos. Un hecho importante puede ser que los pintores sean 
utilizados productivamente durante el invierno. 

Al igual que las cuadrillas especializadas en pintura, esas cuadnllas se 
pueden utilizar para limpiar las áreas de los apoyos y el acero restante, según se 
requiera. Una cuadrilla de pintura de puentes puede colocar un andamiaje alre
dedor de una pila en cualquier tiempo durante el invierno y con herramientas 
manuales limpiar perfectamente los extremos de largueros, diafragmas, apo-· 
yos, placas de asiento y hasta pedestales de concreto y cabezales de pilas. No 
obstante, en cualquier momento pueden movilizarse P.ara desarrollar otros tra
bajos de reparación, de parapetos, que pueden efectuarse durante el t1empo 
frlo. 

r 
1 



4. Permitir y especificar el empleo de rodillos y sistemas de rociado en aeter
minadas condiciones. 

Los tres métodos disponibles para pintar puenteS son: brocha, rociador y ro
dillo. El que más se utiliza es el de brocha, puesto que el equipo necesario es 
sencillo y relativamente poco costoso. Las brochas para pintar puentes por lo 
general son redondas y de forma oval y se fabrican con pelo de cochino, de 
acuerdo con las especificaciones correspondientes. La aplicación es más lenta 
y, por co~slguiente, más costosa que con rociador o rodillos, pero es más fácil de 
controlar. 

La aplicación de pintura con rodillo manual actualmente es un método reco
nocido para pintores profesionales de puentes. Estos rodillos se fabrican con 
lana de borrego, fieltro u otro material absorbente y permiten aplicar la pintura 
en capas delgadas mucho más uniformes. También eliminan las marcas de la 
brocha, los escurrimientos de pintura y resanes. La aplicación de pintura con ro
dillo es más rápida y cansa menos que con brocha. Los rodillos no pueden utill· 
zarse en áreas pequenas estrechas, por lo que son inadecuados para puentes 
de a(maduras y, de hecho, deben complementarse por lo general con brocha pa· 
ra det~ar los perfiles de acero de todos los puentes. 

La pintura con rociador es el método más rápido pero requiere de una 
compresora, pistola atomizadora y otro equipo. Asimismo, requiere de gran ex
periencia y destreza. La viscosidad de la pintura, la presión del aire fluido y del 
pulverizador, la selección de la boquillas de éste y la forma en que se sostiene, 
se mueve y dispara la pistola para aplicar capas delgadas uniformes, son los as
pectos básicos para obtener un acabado satisfactorio. El personal estatal expe
rimentado en las técnicas de aplicación de pintura con pulverizador prefiere uti· 
lizar este método en lugar de cualquier otro método manual, ya que conside
ran que avanzan más rápidamente y es especialmente adecuado para trabajar 
en lugares estrechos, tales como los que se encuentran en los puentes de arma
duras. Su mayor desventaja puede ser la sobrepulverización, que no sólo des
perdicia pintura sino que puede dar como resultado y frecuentemente ocurre, 
que las particulas de pintura caigan en los carros y otras propiedades privadas. 

En la Tabla 3 se enlistan los indicas de producción, utilizando brocha, rodillo 
o rociador. 

Tabla 3. Indicas de producción correspondientes a sistemas de pintura. 

Método 
Brocha 
Rodillo 
Pulverizador convencional 
Pulverizador sin aire 

Area (píes 2) 
1,000 
2,000 a 4,000 

· 4,000 a 8,000 
8,000 a 12,000 

Superficies cubiertas aproximadadas, obtenibles cuando son planas y exten
sas, en un dia de trabajo de una persona -1 pies'= .09 m' 

Para Incrementar la producción de la mano de obra pagada con fondos del Es
tado y reducir los precios establecidos en los contratos para la conservación de 
la pintura de los puentes, en determinadas condiciones debe permitirse la apli
cación de capas de pintura_ utilizando rodillos. En superficies planas desprovis
tas de defectos o irregularidades importantes como el acero estructural y en las 
capas de pintura aplicadas previamente, debe permitirse y especificarse el 
empleo de rodillos. Se estima que podrian obtenerse economlas globales de 
aproximadamente un 17%. 

Aun cuando puede realizarse la pulverización convencional a base de aire con 
una rapidez seis veces mayor que utilizando la brocha, pueden esperarse pérdi
das de material en una proporción del 25 al 50%. En beneficio de la utilidad 
pública y de la seguridad del medio ambiente, no se recomienda la pulveriza
ción convencional a base de aire para la conservación de la pintura de puentes. 

La pulverización sin aire es aún més productiva y las pérdidas de material son 
menores. No obstante, en áreas pobladas densamente y en carreteras muy tran
sitadas, todavia debe considerarse la sobrepulverización. En empleo de pulveri
zadores sin aire debe restringirse, aun cuando en ciertos casos este método 
puede presentar ventajas. 

Todos los contratos que permiten utilizar los métodos de aplicación con 
brocha, rodillos y pulverizadores, deberfan Incluir en sus especificaciones el 
requisito que estipula el espesor en milésimas de pulgada. 

5. Incluir en /as especificaciones un requisito con respecto al espesor de la 
pintura, que debe ser en milésimas de pulgada (pellcula seca), al contratar la 
pintura del puente. · 

En la actualidad numerosos contratos de conservación de la pintura se basan 
en la especificación sobre el método aplicado más que en el resultado final. 

Se considera en teorla, que si el contratista utiliza el método especificado se 
obtendrá el resultado final requerido (i.e., espesor). 

Se estima que puede establecerse una especificación sobre el rango del es· 
pesar estadlsticamente, que garantice la obtención del espesor en milésimas 
de pulgada deseado para proteger adecuadamente el acero. Si se emplean me· 
diciones del espesor, deben tomarse en una área de un metro cuadrado para obte· 
ner un espesor promedio. Esto proporcionaría una cierta libertad al contratista 
en sus métodos de aplicación, con ciertas limitaciones y una consecuente re· 
ducción de los costos. 



6. Para la mayoría de las estructuras debe incluirse en el contrato que las esti
maciones de cantidades, de obra, se hagan en metros cuadrados en lugar de 
unidades de peso. · 

La precisión para estimar los costos del trabajo de pintura depende del méto
do empleado. Se han utilizado varios métodos -metro lineal, en diversos tipos 
de estructuras, tOnelaje y metro cuadrado para superficies de. cubiertas y 
metro cuadrado para superficies de acero. 

Se ha utilizado el tonelaje para dar al contratista c1erta idea de la magnitud 
del contrato. Sin embargo, el área del acero estructural puede variar de 60 a 400 
pies cuadrados (5.4 a 36m') de área superficial por tonelada, dependiendo del ti
pode puente y de los miembros de acero. El utilizar el tonelaje como base de 
una estimación, podrla desorientar al contratista con respecto a la cantidad de 
pintura que se va a aplicar. Tomando unidades de superficie como base para la 
estimación del ~rabajo, el contratista podrfa determinar más convenientemente 
la mano de obra y el material requeridos. Asimismo, el Inspector dlspondrla de 
un método que le permitirla obtener con mayor facilidad una Indicación de la 
cantldillt de pintura que se necesita para un espesor deseado. La medición 
incluirla únicamente los elementos principales y los secundarios del contraven
teo. Seria necesario establecer un factor de porcentaje para tas placas de unión 
y otros elementos de acero. 

Sin embargo, es comprensible el hecho de que seria impracticable utilizar co
mo .base el metro cuadrado para trabajos en armaduras. En este caso seria meJor 
tomar como base el tonelaje para ordenar la pintura y controlar su aplicación. 

Ade.más, puede ser necesario considerar los parapetos en una categoría dis
tinta para efectuar una estimación más precisa, debido a la diversidad de tipos. 
El metro lineal de parapeto, incluyendo las secciones que se encuentran fuera del 
puente en los muros de contención y aleros, permitirla establecer estimaciones 
más precisas. 

En lo que respecta a los requisitos del matenal, se estima que un galón de 
pintura cubre 1,600 pies' (144 m') considerando que la pellcula fresca tiene un 
espesor de un milésimo de pulgada. El espesor de la pellcula seca es igual de la 
pellcula fesca multiplicado por el porcentaje de sólidos en volumen que con
tiene la pintura que se va a aplicar. 

7. Cambios en el diseño de estructuras que minimicen la necesidad de repin-
tados frecuentes. -

Los cambios en el diseno de estructuras nuevas podrían eliminar o reducir la 
necesidad del repintado de mantenimiento. Es generalmente reconocido que la 
corrosión más considerable en el acero de un puente ocurre en las juntas de los 

estribos y pilas en donde el agua origina sales y filtraciones abrasivas y cuya 
evaporación se efectúa en forma lenta. El problema se hace grave cuando los 
abrasivos utilizados en las operaciones de mantenimiento en tiempo de lnvler· 
no, se depositan en los extremos de las trabes. Las sales retenidas en estos re
siduos abrasivos empiezan a reaccionar rápidamente con el acero en cuanto la 
capa protectora ha sido aplicada. 

Los tres Estados participantes recomiendan aplicar en las construcciones 
nuevas, recubrimientos epóxicos en los cabezales de las pilas y estribos de 
concreto que soportan las trabes. Es lógico que el acero en esta área también 
debe tener una protección adicional, ya que conserva los mismos recubrimien· 
tos de taller y de campo que las trabes. Los materiales que presentan alta resis
tencia a la corrosión tales como el vlnilo, recubr~mlentos ricos en zinc, o resinas 
catalizadoras deben aplicarse a estas áreas altamente corrosivas ya sea en el 
taller o en el campo. Esta medida proporcionará una protección más duradera 
que el material de mantenimiento aplicado después del deterioro inicial. El área 
del acero de un puente que presenta corrosión es un porcentaje bajo respecto 
del tonelaje total, por lo tanto, resulta apropiado proteger estas pequenas áreas 
con recubrimientos especiales durables durante la construcción. 

Otros cambios del diseno Incluyen el uso del acero tipo A588, dispositivos de 
drenaje bajo las juntas de dilatación del tipo-dedo y todo tipo de elementos 
continuos para reducir el número de juntas. Desde el momento en que cada 
estructura presente sus caracterfstlcas y problemas propios, deberá iniciarse 
una investigación para cada caso en particular, considerando los conceptos ya 
descritos. 

8. Establecer un programa de capacitación práctico-extenso, para Jos inspec
tores asignados a contratos de pintura de puentes. 

Considerando los altos costos de pintura y limpieza de puentes, es deseable 
establecer procedimientos de inspección aceptables asl como también de
sarrollar el conocimiento de los inspectores. Este articulo en particular se re· 
fiare no solamente al mantenimiento de la pintura sino también a la pintura de 
construcciones nuevas. 

La idea de que la pintura es secundaria. es un concepto circunstanc1al de 
construcción que está b1en arraigado en las mentes de algunos ingenieros e 
inspectores. Debe recalcarse que la inspección del pintado estructural con per
sonal calificado, mental y físicamente no siempre se le da la importancia que 
debe tener. Comúnmente, el primer gasto de manten1m1ento general de las 
estructuras de acero (y frecuentemente el concepto más costoso) es su pintura. 
Se sabe que los Inspectores calificados y capaces no son asignados únicamen· 
te para efectuar los contratos sobre mantenimiento de pintura, sino para la pin· 
tura imcial de la es!ructura. La preparación inicial de la superficte y las primeras 
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tres capas de pintura son las protecciones más Importantes que el acero 
siempre recibe. 

A fin de contar con Inspectores calificados en el trabajo, debe establecerse 
un programa de entrenamiento durante la época fuera de estación no solamente 
para proporcionar los conocimientos requeridos para realizar una buena lnspec· 
clón, sino con el propósito de Infundir la Importancia de la operación en lamen
te del personal. Si estos dos objetivos se pueden llevar a cabo, no cabe duda 
que la aplicación de la pintura mejorará, resultando un sistema de recubrimien
to uniforme más duradero. 

Un programa elaborado por Ingenieros de mantenimiento y cuadrillas de su
pervisores puede proporcionar excelentes ingresos si se consideran aspectos 
teóricos y práticos referentes a la pintura del acero estructural. Para efectuar 
una Inspección adecuada el Inspector debe conocer y entender tos conceptos 
sobre el trabajo a realizar. El Inspector debe estar presente en las operaciones 
del trabajo para observar los detalles de la operación. El Inspector deberá ser 
cap112 de leer, entender y familiarizarse con las especificaciones a fin de comu
nicar propiamente las Instrucciones y hacer cumplir dichas especificaciones. 

Un Inspector competente debe ser capaz de conservar todos tos datos y re· 
glstros completos. Debe familiarizarse con el tipo de pintura utilizada, las técnl· 
cas de limpieza con chorro de arena del contratista y con las caracterlsticas del 
puente a pintar asl como también con las áreas criticas que requieren atención· 
especial. . 

, Un inspector de pintura debe entender el "tipo de chorro" y del "rociador" 
siempre y cuando éste sea permitido. Varios aspectos acerca de la preparación 
superficial del acero deben ser entendidos además de considerar las condl· 
clones atmosféricas que afectan la superficie de acero y la aplicación de la pln· 
tura. El costo del programa podrla ser mlnlmo comparado con el dinero gastado 
en el pintado. La Inversión es atinada y recomendada ampliamente. 

CONSIDERACIONES ECONOMJCAS 

Las pinturas del tipo alquld (plásticas), son generalmente utilizadas en los puen
tes del Estado. Estas pinturas se aplican satisfactoriamente en áreas protegi
das, tales como vigas Interiores de acero que soportan las cubiertas de concre
to del puente. No es raro encontrar puentes, que no han sido pintados en 15 
anos, donde la pintura en áreas protegidas se conserva todavta en buenas con
diciones. Esto puede comprender del 50 al 70% del total del área pintada. Sin 
embargo, el deterioro de la pintura puede ocurrir en un lapso de 2 6 3 anos en el 
acero pintado, que esté sujeto a la acciOn de materiales corrosivos o abrasivos. 
Las sales y abrasivos, utilizados para el control de hielo y la nieve durante el In
vierno, causan gran dano a las superficies pintadas cuando están en contacto. 
Los contaminantes Industriales y la brisa del mar en las zonas costeras también 
causan un deterioro rápido en las pinturas de los puentes. 

Normalmente se ha encontrado que solamente del 5% al 10% del total de pin
tura ha fallado después de 4 ó 5 anos, el resto aún permanece en buenas condl· 
clones. Aun después de 8 anos es posible que tan sólo ei30% de la pintura haya 
fallado. El 70% restante de las superficies pintadas aún permanecen en condi
ciones satisfactorias. 

La pintura total de un puente, ya asa que la requiera o no, debe hacerse una 
vez que la cuadrilla de pintores se encuentre en el lugar de trabajo pues en caso 
contrario parecerla un derroche de dinero. La elecciOn de pintar solamente las 
áreas deterioradas ofrece la alternativa de pintar la estructura completamente. 
Esto Implicarla pintar el puente con una frecuencia de 4 ó 5 anos en lugar de pin
tar el puente totalmente en Intervalos de 15 a 20 anos. 

La preparación del acero antes de pintarlo, se convierte en una gran tabor 
cuando han pasado de 15 a 20 anos antes de que el puente sea repintado. 

El lavado a chorro de área requerido es un método de limpieza tan bueno co
mo el raspado y emparejado, además del uso de solventes para limpiar moho, 
lodo, etc., de los miembros de acero. Pintar con más frecuencia el aceró, cuan
do la pintura comienza a deteriorarse presenta muchas ventajas. 



La pintura deteriorada se remueve y se aplica pintura nueva antes de que se 
presente una corrosión severa en el acero estructural. La preparación del acero 
para pintarlo de nuevo, puede presentar menos esfuerzo y la cantidad de arena 
requerida para la limpieza se reduce enormemente. Los miembros de acero 
estructural del puente son protegidos contra la corrosión, Jo que origina que la 
vida estructural del puente se alargue por muchos af'¡os en comparación a otros 
puentes en donde la pintura del acero se ha descuidado por muchos anos o nun· 
ca se han preocupado por su mantenimiento. 

En la Tabla 4 se indican seis métodos para pintura de puentes. Se parte de 
que la duración de la pintura de un puente es de 16 anos, sin considerar el traba
jo realizado durante anos intermedios (MétOdo 1) o bien que el repintado de un 
puente se haga cada 16 anos, rehabilitándolo cada 4 anos para retocar las áreas 
donde se ha deteriorado la pintura (Método IV y V). 

Utilizando las tasas de rendimiento y los costos unitarios descritos en la 
Tabla 5, es posible determinar los costos para cada uno de los métodos men
cionados en la Tabla 4. El precio de pintura del acero estructural fue determinado 
en uqo de los Estados en $57.56 por toneladas ($63.46 por t) en el ano de 1976-77. 
Aplicando los métodos IV o V, se redujo a $40.26 y $39.48 por tonelada ($44.39 y 
$43.53 por t) respectivamente. 

·Este cambio puede traducirse en ahorros anuales de $100,000.00 aproximada· 
mente. Por lo menos-10,000 horas-hombre se podrlan ahorrar y de 400 a 600 tons 
(441 a 662 tons) de arena en la limpieza con chorro de arena. La reducción de 
horas·hombre consiste principalmente en la cantidad requerida en la liinpieza 
con chorro de arena. Cada Estado determinará sus tasas de rendimiento y pre
q!os unitarios basados en experiencias pasadas. De este modo, pueden calcu
larse los costos para cada uno de los métodos descritos en la Tabla 4 y determi· 
nar el método óptimo de pintura. 

El métodO VI se recomienda para utilizarse en los puentes nuevos, construidos 
en áreas donde los contaminantes ambientales, las sales, etc., causan una rápi
da corrosión en los miembros de acero, por lo que es conveniente aplicar una 
capa de pintura altamente resistente a la corrosión de zinc inorgánico, que pu· 
diera aplicarse en los miembros del acero estructural desde su fabricación. Es· 
ta pintura puede ser aplicada al acero en lugar de la capa convencional de ifnpri· 
mación. Una capa superficial de pintura consistente en una emulsión acrflica 
soluble en agua puede aplicarse sobre la pintura de zinc inorgánica después del 
montaje del acero en el sitio. Las aplicaciones de pintura ricas en zinc inorgáni· 
co utilizadas para puentes no son recomendables para un uso frecuente. Esto 
se debe principalmente al gran esfuerzo que se requiere para preparar el acero 
antes de que se apliquen laS pinturas ricas en zinc. 

La única diferen~ia que existe entre los métodos IV y V es el tipo de pinturas 
utilizadas. El método V, utiliza una emulsión acrllica soluble en agua en lugar de 

las pinturas del tipo al quid (plásticas). Las pinturas a base de agua son más ca
ras que las pinturas de tipo alquid. En este caso, el acero no debe limpiarse 
completamente antes de aplicar la pintura como en el caso de las pinturas de ti· 
po alquid. Esto representa un ahorro en el gasto de la limpieza con chorro de 
arena reQuerida. Las pinturas a base de agua tiene otras ventajas, no contienen 
solventes, el equipo utilizado puede limPiarse con agua en vez de solventes. 
Donde se utilicen pinturas a base de agua (Método V) se elimina la contamina· 
ción causada por los solventes y el plomo. El hecho de que las pinturas que re
cubren al puente sean inspeccionadas y sustituidas cada 4 af'los asegura que el 
acero del puente no presente corrosiones y por consiguiente alargue la vida útil 
del mismo. 

la Tabla 5 muestra las tasas de productividad y los costos unitarios para la 
pintura y limpieza con chorro de arena de los elementos de acero estructural del 
puente. Estos datos están basados en un análisis de datos registrados por la 
cuadrilla de pintare? en el ano fiscal 1976·1977. Estos datos representan única
mente a un Estado. 



TABLA 4. COMPARACIÓN DE LOS METODOS DE PINTURA DE PUENTES 

~étodo 

11 

,, 

Ciclo 

Cada 16 anos pintura 
general del puente 

Sistema utilizado MétOdos de limpieza y aplicación 
de la pintura 

Pintura aiqu1d con cromato si· Limpieza manual y mecánica 
llco de plomo, Imprimador na· con cepillos de alambre, salvan. 
ranja oscuro, recubrlmlenlo In· tes para el raspado, y limpieza 
termedlo de color gris, y un recu· con chorro de areha. Pintura con 
brlmlento de salvia verde. brochas, rodillos y atomizad ores 

Cada 8 anos pintura ge· el mismo 
nerat del puente. 

el mismo 

Cada a anos pintura ge· 
neral del puente. Cada 4 el mismo 
anos se requiere de plnlu· 

el mismo 

ra en las áreas supertl· 
elatas corrofdas 

Cada 16 anos pintura ge· 
neral del pUente. Cada 4 el mismo 
anos se requiere pintura 

el mismo 

'-..de las éreas superficiales 
y corroldas 

Cada 16 anos pintura 
general del puente. 
Cada 4 anos se requiere 
pintura de las éteas su· 
perficlales y corro/das 

Cada 16 anos pintura ge· 
neral del puente, recubrl· 
miento y retoque de la prl· 
mera capa de pintura si 
lo necesita. Cada S anos 
pintura general, sOlo su· 
perflctatmente 

Emulsión acrllica soluble 
agua. (plomo libre) 

3 capas 

en Limpieza manual y mecánica 
con cepillos de alambre, raspa
do y con chorro de arena a alta 
presión. Limpieza con chorro de 
arena, mlnlma pintura con 
brochas, rodillos y atomizado
res. 

Aplicación en el taller dellmprl· Limpieza manual y mecánica 
mador altamente a la corrosión, con cepillo de alambre, raspado, 
de la pintura de zinc Inorgánica y con chorro de arena a alta pre
y recubrimiento superficial con slón. · 
emulsión acrlllca soluble en Riguroso lavado con chorro de 
agua. arena en algunas áreas localiza· 

das. 
Pintura con atomlzadores, 
brochas y rodillos. 

TABLA 5. RENDIMIENTO DE PRODUCCION Y P~ECIOS UNITARIOS POR 
PINTURA Y LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA 

Hombres Unidad de Horas-Hombre Precio 
Medida Por Unidad Unitario 

Pintura· acero estructural 5 galón d~ pintura 3 33 $45.60 
llpo alquld) 

Pintura· acero estructural 5 galón de pintura 3.33 S 49.60 
(soluble en agua) 

3.33 $62.60 Pintura· acero estructural 5 galón da pintura 
(pintura rica en zinc) 
Limpieza con chorro de 4 100 lbs por saco 1.45 $21.00 
aren a de arana 

1 galón= 3.8 litros 

1 libra = 0.45 Kg. 



OBSERVACIONES ADICIONALES 

Además de las experiencias con el uso de pinturas seleccionadas, pinturas del 
tipo alquid Y diversos métodos, también se han empleado para proteger las áre
as altamente corrosivas otros tipos de pintura. Entre los métodos utilizados se 
Incluyen el recubrimiento de Jos extremos de las trabes de acero con una espe
sa capa de grasa (fig. 6) y la aplicación de membranas impermeabilizantes. 

Las emulsiones acrll}cas solubles en agua.han sido utilizadas en infinidad de 
¡Juentes dando los mismos resultados que la aplicación de pinturas tanto orgá
nicas como inorgánicas ricas en zinc sobre- áreas altamente susceptibles a la 
corrosión. 

1
1
-IQura 6 Utilización de la grasa como capa de protección sobre las trabes de acero. 

En algunos casos, después de la preparación y pintura usual de las áreas al
tamente corrosivas se aplica una capa final de grasa de todo el acero de una 
distancia de 2 pies de las juntas. Se espera que esta capa derrame el agua y pro
teja la pintura. La grasa tiende a recoger el polvo y lodo, por lo tanto, es antiesté
tico tratar las trabes exteriores de esta manera. 

Se ha hecho el intento de colocar una membrana al tablero del puente en las 
áreas que presentan alta corrosión, con el objeto de proteger al acero del goteo 
de agua. Primeramente se aplica una capa de imprimador al acero y después las 
capas de membrana se cortan al tamaño y se enrrollan. Este método no es satis· 
lactario para áreas pequer"''as y estrechas. El uso de membranas en el tablero 
su penar del puente para este propósito es completamente inapropiado, sin em· 
bargo esto se confirmará con el transcurso del tiempo. El maten al ha sido colo· 
cado en el invierno y presenta todavfa una adherenc1a aceptable. Una membra· 
na aplicada con atomizadores, probablemente causaría el mismo efecto, y seria 
más fácil de aplicar. 

Las pinturas orgánicas e ·inorgánicas ricas en zinc han sido aplicadas en los 
extremos de las trabes y diafragmas donde la corrosión fue excesiva. Algunas 
de estas pruebas tuvieron bastante éxito. En otros casos los lugares enmoheci· 
dos comenzaron a mostrar los efectos que causan sobre la pintura al transcurso 
del tiempo. La limpieza in apropiada del aCero fue la causa de deterioro prematu
ro, no es recomendable el uso de pmturas inorg-ánicas de zinc después del mon
taje del puente, a menos que alguien desee perder t1empo y dmero en la lim
pieza del acero adecuadamente antes de que la pmtura sea aplicada. 



NOTA 

Este reporte es el séptimo de una serie especial sobre mantenimiento de carre
teras que se estén elaborando en cooperación con algunas dependencias de 
~arreteras del Estado y que son editados bajo el patroclono de la División de 
'mplementaclón y Oficina de Desarrollo de la Administración Federal de Carre
teras. El resto de los reportes de esta serie eerén editados en los próximos 12 
nasas. los reportes adicionales que comprende la serie pero que aún no han si
jo editados, son: 

Jarrlles de Trénslto 
~eparaclón da Juntas en el pavimento 
Jonservaclón en las zonas de descanso 

'' 

Coplas de este reporte estén disponibles sin cargo alguno para todas las de
lendenclae de Carreteras del Gobierno, librarlas, lnstltuclone educativas, aso
:laclonee profesionales y comerciales relacionadas con carreteras y aquellas 
~rganlzaclones no relacionadas con carreteras, sollclténdolas a: 

11PLEMENTATION DIVISION, OFFICE OF DEVELOPMENT 
EDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION 
.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION 
IASHINGTON, D.C. 20590 
TTN: HDW-22 

Los contenidos de esta publicación pueden ser citados o reproducidos sin ~ 
lltrlcclón. Se agradeceré la mención de la Fuente. 
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CARRETERAS Y AEROPISTAS 

TITULé! 3.01.02 

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE CONSERVACION DE CARRETERAS. 

Capítulo 001.-

001. A) 

001.B) 

001.8.01 

PAVIMENTOS 

GENERALIDADES 

Los pavimentos con el transcurso del tiempo, sufren una serie 
de fallas o deterio~cs que al manifestarse en la superficie de 
rodamiento disminuyen su capacidad para proporcionar un trán -
sito cómodo y expedlto al usuario. Estas fallas y deterioros 
son producidos pJr la repetición continua de cargas, debiéas a 
condiciones propias je la estructura del pavimento y de la -
acción de los agentes climáticos. 
Considerando que, de todos los elementos que constituyen un 
camino, la superficie de rodamiento es lo que más determina la 
posibilidad de un tránsito rápido, cómodo y seguro, será por 
demás importante el corregir oportunamente sus deterioros para 
evitar que progresen y obligue:--1 a una reconstrucción para su -
arreglo. Por ello, es lógico cp.le una gran parte del esfuerzo 
en la conservación de carrete~as se dedique a estas labores. 

En el presente Capítu~o se dan las normas y procedim1entos a -
que deberán sujetarse. en términos generale~, las labores que 
son más usuales para conservar en buenas coqdiciones la super
ficie de rodamie~to, =~ando está constituida ~or un.pavimento 
flexible, de acuerdo ccn el siguiente orden: 

1-01 Relleno de grietas 
1-02 Renivelación 
l-03 Bacheo 
l-04 Riego de Sello 
1.05 Rastreos y/o recargues en caminos revestidos 

o en terracerías. 

RELLENO DE GRIETAS --· 

GENERALIDADES.- Las grietas son una manifestación muy frecuen
te de falla y su causa puede tener su orígen en cualquiera de -
los elementos cte :.,'.::. ~~s"tructura del pavimento· o de los materia
les subyacentes. 

No es posible, er sl c~so de las grietas, dar un valor numérico 
qt..:e ind1que cuán• ,u~ceptibles de corrección mediante la
bores de conserVcl·. ~. :1 ·t cuándo debe proc~derse a efectuar una 
reconstrucción. .'3.J. r, e 1bargo, como norma, puede establecerse -
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001.8.02 

C~pítulo 001.- Pavi~entos 

que siempre que se presenten agrietamientos en un pavimento, de 
berá procederse de inmedi.ato a su relleno o corre·cción, de la -
manera que se describe a continuación, para evitar que la fa: 
progrese y puedan presentarse deterioros mayores en el pavimer,
to, independie~temente de realizar los estudios necesarios para 
localizar y su¡:'ri;.tir la causa de la falla. 

PROCEDIMIENTO.- Los lineamientos generales que se tomarán en.
cuenta para efectuar la corrección de griet.as, según ei tipo de 
las mismas, son los siguientes: 

a) Grietas ais l~\·i:::t~ t:uya profundidad no sobrepase el espesor -
de la capa d·· >o~ se. El procedimiento para su reparación se 
rá: 

1) Cuando el u~cho de la grieta sea de tres (3) milímetros 
o menor, se .'~llenará con un producto asfáltico cuya 
fluidez e :i.:• temperatura de aplicación especificada ga
rantice la ~·.•netración. De preferencia deberán usarse 
asfaltos ret3jados de fraguado rápido. 

2) Cuando el a~'ho de la grieta sea mayor de tres (3) milí
metros, se r·tllenará, ya sea con una mezcla de producto 
asfáltico y arena cuya fluidez garantice una adecuada -
penetración, o bien con capas alternas de arena y pro -
dueto asfáltico, cuidando que la ultima capa sea siem 
de este último material. 

3) Al terminar el relleno de la grieta, deberá extenderse -
el producto o mezcla asfáltica sobrante que hubiere que~ 
dado sobre el nivel de la carpeta. 

4) En ningún caso deberá ampliarse una grieta para obtener 
mejor penetrac1ón del material de relleno. 

b) Grietas aisladas cuya profundidad llegue a las capas de sub
base o terracerías. 

e) 

En estos casos será muy importante el estudiar la causa de -
la falla, para poder definir la soluc1ón y procedimientos de 
rep~ración más adecuados. En términos generales, este proc~ 
dimiento podrá consistir en abrir caja en el ancho mínimo n~ 
cesario para trabajar, preferentemente hasta el fondo de la~~-.
grieta y proceder a su relleno en forma semejante a la des -
crita en la cláusula correspondiente a bacheo. 

Grietas abundantes en carpeta firme. 

Por su número, no pueden rellenarse individualmente, debien 
do repararsP. La carpeta con un tratamiento general de toCe 
la superfic~~ de rodamiento, de .acuerdo con los siguientes 
lineamiento5: 
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1 J Si las grietas son de un ancho hasta de tres .( 3) milí
metros y ia bas~ se encuentra en buen estado, podrá 
efectuarse un tratamiento superficial, como r1ego de -
sello o mortero asfáltico. 

2) En caso de que las grietas tengan un ancho promedio su 
perior a tres (3) milímetros y la base se encuentre en
buen estado, deberá programarse la reconstrucción más -
adecuada, que en general podrá ser una carpeta'nueva o 
una sobrecarpeta. 

d) Agnetado abundante, con porciones de carpeta suelta,. sobre 
base en buen estado, sin deformaciones permanentes: 

1) Cuando se presenta en zonas aisladas, deberá removerse 
la.carpeta en dichas zonas y proceder a la reparación 
de acuerdo con lo indicado en las cláusulas de· bacheo o 
renivelación. 

2) Cuando el área de la zona dañada sea superior al cin 
cuenta por ciento (50%) del área total de la superficie 
de rodamiento, deberá removerse el total de la carpeta 
asfáltica y proceder a construir una nueva. 

e) Grietas paralelas acompañadas de deformaciones. 

Como generalmente este tipo de grietas es producido por fa
llas en las capas inferiores adyacentes a la carpeta, debe -
rán efectuarse en cada caso los estudios necesarios para· d~ 
terminar la causa de la falla y suprimirla, aplicando el tr~ 
tamiento adecuado antes de reponer la carpeta. Tomando en -
cuenta que la falla no es solamente de carpeta, en general -
no ·son aplicables tratamientos superficiales o sobrecarpetas; 
y para aquellos trabajos tales como construcción o modifica
ción del sub-drenaje, sub-base, base u otros, deberán segui~ 
se los procedimientos dados por estas normas, en las cláusu
las respectivas. 

RENIVELACION 

DEFINICION.- ConJunto de labores requeridas para reponer la PO!: 
ción de la superficie de rodamiento que ha sufrido alguna defor
mación y/o desplazamiento en su nivel original. 

NORMAS.- Se estudiará con el auxilio del laboratorio la causa 
de la falla, a fin de efectuar la corrección adecuada y que ga 
rantice que la deformación no vuelva a presentarse en un lapso 
previsible. Siempre que existan asentamientos y se programe al
guna reconstrucción sobre la superficie de rodamiento, se debe -
rán efectuar previamente los trabajos de renivelación nec~sarios, 
para lograr .uniformidad en los espesores y en la superficie de -
rodamiento de las nuevas carpetas. 
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PROCEDIMIENTO.- La manera de- efectuar las renivelac1ones será 
la que a co~tinuación se indica: 

a) En caso de deformaciones pequeñas, del orden de uno (1 1 a 
tres (3) centímetros, éstas podrán corregirse empleando el 
sistema de riegos, como se indica en la cláusula OOl.E de 
este Capítulo .. 

b) Cuando las deformaciones sean superiores a los tres (3) 
centím8tros, se usará para su corrección mezcla asfáltica, 
de acuerdo con los siguientes lineamientos: 

1) La zona ·por renivelar deberá limpiarse de materia ex
traña tal como tierra, hierbas, desechos de animales u 
otros. 

2) Deberá definirse y marcarse el área por renivelar, si 
guiendo aproximadamente el perímetro que abarque en su 
totalidad la zona fallada. 

3) Una vez definida el área por renivelar, se abrirá una 
caja perimetral de aproximadamente cinco (5) centíme
tros de ancho y espesor, con objeto de evitar espeso -
res pequeños en las orillas de la renivelación, así co 
mo que la mezcla se corra. 

4) Excepción hecha de cuando esté constituida por una h~-
se impregnada o una carpeta de un riego, deberá pi ~ 

la superficie de roda~iento en la zona por renivel. 
dando un espaciamienéj aproximado entre cada golpe de -
zapapico de treinta (JO) centímetros, barriendo á con
tinuación el material excedente. 

5) Se dará un riego de liga, con.el tipo de producto asfál 
tico y temperatura que marquen las Especificaciones, de 
acuerdo con lo siguiente: 

a) El asfalto deberá cubrir uniformemente y en su tota 
lidad el área por reparar. 

bl' La dosificación debe ser tal que logre la perfecta 
adhesión de la mezcla asfáltica, sin producir exce
so de asfalto en la superficie. 

e) Se dará el tiempo necesario de fraguado a fin de-
evitar solvente atrapado y deslizamiento. 

6) La mezcla asfáltica deberá cumplir con las Especifica -
cienes de materiales para carpeta o bases asfálticas, -
pero·variando el tamaño máximo del material pétreo, de 
acuerdo con el espesor de la capa por construir, en fnr 
ma tal que nunca exceda del cuarenta por ciento (40' 
de ~lla. Cu'ando la profundidad del asentamiento exc 
de siete (7) centímetros, deberá rellenarse en dos (2) 
o más capas; la capa superficial podrá tener hasta seis 
(6) centímetros de espesor suelto y las inferiores un -
máximo de diez (10) centímetros de espesor suelto. 
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7) Las capas deberán compactarse con rodillo o aplanadora, 
desde las orillas hacia el centro. El pisón de mano sé 
lo deberá ~sars~ en compactación de ~enivelaciones pocO 
profundas y cuya superficie no exceda de cuatro (4) me
tros cuadn.dos. En ningún caso deberá dejarse la zona 
renivel,~~q a la acción del tráns1~o, sin antes propor -
cionarle la debida compactación. 

8) Deberá se.clarse la zona renivelada en un lapso no mayor 
de un (;.) ~es, siguiendo los lineamientos dados en el -
Cap.itulo respectivo de estas Normas. 

DEFINICION.- Con~· n h) de labores requeridas para reponer una PO!: 

ción de la superfici~ ée rodamienéo que ha sido destruida y remo
vida por el tránsito. Estas porciones se dividen por su tamaño 
en calaveras y baches. según sea su dimensión mayor, respectiva 
mente, infer1or o s~perior a quince (15) centimetros. 

NORMAS 

a) 

b) 

Calaveras.- Tom~ndo en cuenta que la presencia de calave -
ras implica la f~lla de la superficie de rodamiento, deberá 
considerarse que su relleno, en la forma que aquí se descri 
be, sólo podr~ tcmarse como solución definitiva en el caso 
de que se encuentren muy aisladas. 

Cuando las calaveras lleguen a presentarse en número de una 
(1) por cada d1ez (10) metros de camino, o bien que se note 
que su número tienda a incrementarse tan rápidamente, por -
ejemplo, que s~ dupliquen en un lapso de tres (3) meses, de 
berá procederse de inmediato al estudio de la falla para pr~ 
gramar la reconstrucción que proceda ~ la mayor brevedad -
posible. Esta :2paración deberá efectuarse con la suficien
te· anticipac1ón para no permitir, en ningdn caso, que llegue 
a ser su núme~o del orden de una calavera por cada doce (12) 
metros cuadrados de superficie. · 

Baches.- Cuando los baches se presentan en número de uno -
(1) o dos (2) por cada veinte (20) metros de camino, y esto 
suceda en tramos de cien (100) metros o mayores, deberá in~ 
c1arse de inmediato e1estud1o de la falla y programar la'r~ 
construcción de manera que se efectúe oportunamente, para -
que en ningún caso lleguen a existir cinco (5) o más baches 
por cada veint~ 120) metros de cam1no· o bien que en superf~ 
cie representen más de un (1). metro cuadrado, en la longi -
tud mencionada. 

PROCEDIMIENTOS. 

a) Calaveras.- ,, e·,. a vera debe atenderse oportunamente para im 
ped1r que s . .. Jn terta en bache y origine mayor costo de re-· 
paración y ~er·1os perjuicios al tránsito. El procedimiento 
para su repar0~i6n deberá ser el siguiente: 
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1) La zona por ~eparar deberá li~~iarse de materia ex
traña, tal co~o tierra, hierbas, desechos de anima
les u otros, y ~emoverse el material suelto de la 
superficie de rodamiento. 

2) La zona por reparar deberá estar seca. Si las con
diciones climáticas locales y la falta de equipo ad~ 
cuado no lo permiten y existe la urgencia de efectuar 
el trabajo, deberán usarse los productos asfált1cos -
y/o los aditivos que recomiende el laboratorio. 

3) Deberá darse en la zona por reparar un ~iego de liga 
con el tipo ·cte producto asfált1co y temperatura ade -
cuada de acuerdo con el Capítulo respectivo de las Es 
pecificaciones Generales de Cc~strucción. 

4) La calavera deberá rellenarse con mezcla.asfáltica 
elaborada de acuerdo con las E··pec!ficaciones, pero 
con material pétreo de un tamar ., no mayor del cuaren
ta por ciento (40%) de la prof1 .. dictad de la oquedad. 
Deberá ponerse la mezcla en un :olumen superior apro
ximadamente en un veinte por Clf.nto ( 20%) al de la 
oquedad, con objeto de que al ~'''actarse quede al ni 
ve! de la superficie de rodamie~ta. 

5) Deberá compactarse con pisón o r:dillo ligero, pero -
nunca dejarse sin la debida com¡:~ctación a la acción 
del tránsito. 

Baches.- Los baches se dividen en p~afundos o superfici! 
les, siendo estos Gltimos los que af·~ctan exclusivamente a 
la carpeta. El procedimiento para su reparación deberá ser 
el siguiente: 

1) La .zona por reparar deberá limpi :\rSt· de materia ext~ 
Ra. tal como tierra, hierbas, desecbos de. animales u 
otros . 

. 2) Deberá defin1rse y marcarse el área por reparar, cui -
dando que tenga forma rectangular y que dos de sus la
dos sean perpend1culares al eje del camino. 

3) De acuerdo con el área delimitaáa, se efectuará la ex- 1 

' cavación, llegando hasta la profundidad necesaria para ~ 

remover todo el material alterado, ya sea por exceso- 1 

de agua o de arcilla. .! 
4) 31 al efectuar la excavación se ve la necesidad de am-

pliar el área de liL misma, para poder remover todo el 
1at~rial alterado, la ampliación respectiva deberá a
su vez ser rectangular y de lados paralelos Y perper~' 
culares al eje del camino. 

5) Se completará la excavac1ón hasta la profundidad prefl 
jada, cuidando de obtener paredes verticales Y de remo 
ver todo el material sueltó. 

1 
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6) En el caso de baches profundos, la excavación deberá 
ser más amplia en la capa de carpeta, para que al re 
cons-~:-uirla cÜbra la unión o junta entre capas infe: 
rieres. 

7) En el caso de baches profundos, para obtener condicio 

8) 

9) 

10) 

-nes de ~rabaJo apropiadas que garantjcen la debida e~ 
locaCiÓn Y compactación del material con el que Se re 
llene la oquedad, deberán considerarse los Siguientes 
lin-=amientos: 

a) Si la profundidad es de cuarenta (40) centímetros 
~ -:ayer, el ancho mínimo deberá ser de sesenta 
('3~~ centimetros. 

b) ':e .'.aJo menor deberá ser cuando menos el doble 
''-"' ·- >:ocho 'del pisón o una y media (1Y,) veces el 
<me"'' del rodillo ligero. 

El bacheo se efectuará con mezc.la asfáltica, que cum
pla con :as Especificaciones de materiales para carpe 
ta y 1 o ;,,,,ses asfálticas. Cuando la oquedad tenga un~ 
profund!03d mayor de siete (7) centimetros, deberá r! 
llenarse en varias capas. La capa superficial deberá 
tener de cuatro (4) a seis (6) centimetros de espesor 
suelto y en ella podrá usarse material pétreo hasta -
de diecinueve (19) milimetros (3/4"). Las capas. inf! 
rieres deberán tener un espesor suelto no mayor de 
diez (10) centímetros y en ellas se podrá usar mate -
rial pétreo con tamaño máximo de treinta y ocho (38) 
milimetros (1Y,"). 

La capa superficial deberá dejarse ligeramente exced! 
da en volumen, aproximadamente en un veinte por ciento 
(20%), para que al compactarse quede al mismo nivel
de la superficie de rodamiento existente. 

En caso Qe baches profundos, y cuando se considere 
económico el proced¡miento, podrán construirse las ca 
pas inferiores con materiales de los usados en la 
construcción de sub-bases o bases, cuidando de que se 
cumplan los siguientes requisitos: j 
a) Para el relleno correspondiente a las.capas de t! i 

rracería o sub-base, podrá usarse material de sub-1 
base o base. ¡ 

b) 

e) 

Para el relleno correspondiente a la capa de base, 
deber;§. uttl1zarse exclusivamente material qu·e CU!!!_ 

¡: 1 a con las .Especifi"cacicnes rer'ativas a esta ca-
,. , ' .. 
F~a ambos casos, los materiales deberán compactarse 
e~ a~uerdo con las Especificaciones. 

" " 

·-·· 
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11) Independientemente del espesor y tipo de la carpeta_ 
existente, incluyendo el caso de baches aislados p-

bases impregnádBs, la capa superficial del bache< , 
sistirá en mezcla asfáltica con un espesor no menv. 
de cuatro (4) centímetros compactos. 

12) Antes de in1ciar el relleno con mezcla asfáltica, de
berá darse en las paredes y piso un rlego de liga con 
el tipo de producto asfáltico y a la temperatura que 
ind1quen las Especlficaciones. 

13) Las capas deberán compactarse con pisón de mano o ro
dillo ligero, pero nunca dejarse a la acción del trán 
sito sin la debida compactación. 

14) Deberá sellarse la zona bacheada en un lapso no mayor 
de quince (15) días, siguiendo los l1neamientos dados 
en el Capítulo respectivo de estas Normas. 

RIEGO DE SELLO 

DEFINICION.- Aplicación de un material asfáltico que se cubre -
con una capa de material pétreo, para impermeabilizar el pav~~a~ 
to, protegerlo del desgaste y proporcionar una superficie 
derrapan te. 

NORMAS.- Atendiendo a la magn1tud de los trqbajos y organizació1 
establecida para efectuarlos, se.considera el riego de sello come 
labor de conservación cuando la superficie tratada no exceda de . 
mil (1 000) metros lineales continuos. 

PROCEDIMIENTO.- En la ejecuc1ón de los riegos de sello deberá s~ 

guirse el procedimiento 1ndicado en la cláusula 5-02 del Capítu
lo V de estas Normas. Sin embargo, s~ por causa de fuerza mayor 
no se puede utilizar el equipo adecuado, podrán aceptarse las si
guientes variantes: 

a) En superficies que no excedan de sesenta (60) metros cuadra -
dos, cubriendo baches, reniVelaciones·o tramos agrietados, ei 
producto asfáltico y el material pétreo podrán aplicarse a ma 
no. 

b) En superficies no mayores de seis mil (6 000) metros cuadra -
dos conti~uos, sólo podrá extenderse a mano el material pé --· 
treo, debiendo usarse petrolizadora para el riego del produc
to asfál t1co. 

e) Aun en trabajos de vJlúmenes pequeños, deberá usarse mater1ai 
pétreo que cumpla con las Especificaciones, tanto por lo que· 
se refiere a la calidad del material, como a granulometría, -
cuidando expresamente que no tenga polvo. 



·~ 

1l 
·'' 

l 

! 
1 

! 
1 
1 
·¡ 

.. 
• 

1 l ! 

l¡ 1 ¡j¡ 

t\ ·¡ 

H 
IH 
~] 

1 ~ ,. 
1 •.:· 

~ '!J 

H 

OOl.F) 

OOl.F.Ol 

OQ1.F.02 

OOl.F .03 

~apitulo 001.- Pavimentos 

RASTREO Y/0 RECARGUES EN CAMINOS REVESTIDOS O EN TERRACERIAS. 

DEFINICION.- Se llama ~astreo al reacomodo del material de la 
capa superficial Ce un cam1no con superficie de rodamiento re
vestida 9 de terracerías, que da a la sección transversal sus 
condiciones orig1r1ales, pudiendo ser necesario en algunos ca -
sos efectuar recfrgu~s del material correspondiente. 

NORMAS.- Los rast:oos y/o recargues deberán efectuarse como mí 
nimo cada seis (6) ~eses, de preferencia antes de iniciarse la 
época de lluvias y al término de la misma, para lograr lo·si -. 
gu1ente: 

a) Que la sección transversal conserve el bombeo o sobre-ele 
vac1ón adec...· .. f.tdu~, y permita un buen escurrtmiento del agua 
superfic1al. 

b) Que la superficie de rodamiento tenga un mínimo de ondula 
cienes y/o d~~resiones. 

e) GarantlZar la transi tabilidad del camino aun durante la -
época de lluvias. 

PROCEDIMIENTO.- Los rastreos y/o recargues deberán sujetarse 
a los siguientes line.imientos generales: 

a) Recargues.- Antes de i~::iar un rastreo, si se han pro
ducido baches, asentamie~:os, deformaciones y/o en caso -
de que la capa superfic1al ya se encuentre muy delgada, d~ 

berá efectuarse un recarg~e ~e material seleccionado, cui
dando de que s~ cumplan los siguientes requisitos: 

1) El mate:-ial deberá llenar los requ,isi tos fijados en -
las Espe-:i:i.:aciones para mn 1:eriales empleados como s~J 

perficie tem~oral de rodamiento de caminos y aeropuer
tos. 

2) El tamaño máximo de mater1al pétreo en la capa superfl 
cial podrá ser hasta de setenta y seis (76) milímetros 
(3") y no deberá tener más de cinco por ciento (5%) de 
particulas mayores de ese tamafio·. 

3) El volumen del material por emplearse será el necesa -
rio para obtener un espesor mínimo compacto del ·recar
gue de diez (lO) centímetros. 

b) Rastreos.- IJn~ vez efectuado el recargue del material se 
procederá a! -~s:reo de acuerdo con lo siguiente: 

1) El _mat.c: _ 1 • 

dad ad~. ··- :1L 

--~berá estar húmedo; si no tiene la hume
ieberá añadírsele·el agua necesaria. 
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escar1ficars~ la capa superficial antes de ten 
nueva capa, para evitar encarpetamientos. 

Al término del tendido, deberá de preferencia comp. 
tarse la nueva capa, sin embargo, si no se cuenta con 
el equipo adecuado, podrán efectuarse rastreos y/o r~ 
car&ues y dejar la capa sin compactar a la acción del 
tránsito. 

Si r.o se requiere recargue, el ra~treo consistirá en 
hacer rebajes en las partes salientes para llenar con 
ese material las depresiones.· Si se considera conve~ 
niente. se dará un riego de agua y se dejará que ésta 
peneL:-~ ~.1. el material flojo, compactándolo posterio!:_ 
mente 
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OBRAS DE DRENAJF. 

INSPECCION Y ?ROGRAMACION 

GENERALIDADES.- En cualquier labor de conservac1on relacio 
nada con el drenaje, la base para lograr un funcionamiento
eficiente del mismo, serA disponer de un sistema de lnspec
ción establecido que permita una adecuada programación de -
los trabajos. Estas inspecciones y la programación cor~es
pondiente deberAn sujetarse a los siguientes lineamientos -
generales: 

a) Deberán efectuarse como m1n1mo dos inspecciones al año 
de todo el sistema, de manera que una de ellas se lleve 
a cabo con la anticiPación suficiente para programar 
las labores de limpieza y/o reparaciones urgentes y te~ 
minarlas antes de la temporada de lluvias. Al término 
de dicha temporada deberá efectuarse otra inspección g~ 
neral, con objeto de apreciar los desperfectos que las· 
obras puedan haber sufrido y programar su reparación du 
rante la temporada de secas. 

b) Independientemente de las anteriores, deberán efectuar
se inspecciones durante las lluvi~s fuertes o tormentas 
y después de ellas, ya que ésta serA la única manera 
efectiva de juzgar si las obras y su funcionamiento son 
ade-..:.uados. 

e) Durante la temporada de lluvias, deberá dársele atención 
preferente a las labores de limpieza, efectuándolas con 
la periodicidad necesaria para cumplir con las normas -
que se dan en las siguientes cláusulas de este Capítulo. 

d) ·Es. necesario poner de relieve que en el caso de obras de 
drenaje, las labores de conservación no deberán limitar
se ·i mantener en buenas cond¡ciones las existentes, sino 
que debe estudiarse constantemente su funcionamiento pa
ra lograr·correg1r, mediante las obras adicionales, los 
defectos u omisiones de proyecto y/o constrUcción, que -
la experiencia en la conservación del camino indique co
mo necesarias. 

LIMPIEZA DE CUNETAS Y CONTRACUNETAS. 

DEFINICION.- Remoción de materiales ajenos, tales como tie
rra, piedras, hierbas, troncos u otros que reduzcan las sec
ciones de las cunetas y contracunetas impidiendo el escurri
mlento libre del agua. 

Las cunetas son las zanjas de secc1on determinada construidas 
en uno o ambos lados de la corona en los cortes, destinadas a 
recoger y encauz~r hacia afuera del corte el agua que escurre 
como efecto del bombeo de la superficie de la corona, así co
mo la que escurre por los taludes de los·cortes. 
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Las contracunetas son canales de 'sección y ubicación determi 
nada que se construyep en las laderas del lado aguas arriba 
de una obra vi3l, y que tienen por objeto impedir que el¡ 
que escurre lleRue a la obra. 

NORMAS.- En ningún caso deberá permitirse que una cuneta o.
contracuneta l.crtgd azolve u otro obstáculo que ocupe más de -
un tercio (1/3) ae su profundidad. 

PROCEDIMIENTOS.-- La limpieza de cunetas y contracunetas se -
sujetará a los siguientes lineamientos: 

a) Cunetas 

1) Se rell~u-1erá perfectamente toda la materia extraña, 
tal como tierra, piedras, hierbas, troncos u otra que 
hubier~ en la sección de la cuneta .. 

2) El mate·ciaJ. removido deberá cargarse y depositarse 
dentro jeo derecho de vía, donde no pueda ser arras -
trado po1· las aguas hacia la corona del camino, cune
tas o ale<mtarillas. Si tiene la calidad adecuada, -· 
podrá usa:"':;e en recargues de taludes de terraplén, con 
la debida •:olocación para que no afecte la estabilidad 
del mismo. Queda prohibido usarlo en recargues de aco 
tamiento o depositarlo en los taludes del corte o arri 
ba de les mismos. 

3) Si la cuneta está zampeada, al hacer su limpieza debe
rá cuidarse de no deteriorar el zampeado, y éste debe
rá revisarse cuidadosamente, a efecto de corregir cual 
quier deoperfecto que permita filtración del agua. -

4) Si la cuneta no está zampeada, deberán extremarse los 
cuidados al efectuar su limpieza: para lograr al térm!:_ 
no de la m1sma una sección transversal y pendiente len 
gitudinal que garantice el libre escurrimiento del 
agua. 

b) Contracunetas .1 
1) Deberá removerse el azolve y depositarse formando un 

bordo de sección sensiblemente uniforme, paralelo-ala:
contracuneta y del lado·de aguas abajo~ de la ladera. ~ 

2) Deberá vigilarse que no haya obstáculos grandes, como·~···; 

piedras, troncos u otros que impidan el libre escurri-· 
miento cel 9gua. En caso de haberlos deberán remover-
se a la ;,.;y~r brevedad posible. :.; ... '·-

..... 
-~~ .. ~ .. 

'.,; • .¡ 

'· 
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Deb,do a las fuertes pendientes, es frecuent' que el 
essurrimiento del agua provoque erosiones. En estos 
c;¡s>."; deberán. hacerse escalones zampeados y, s1 esto 
no fuera suficiente, zampear o recubrir con concreto 
hldr,ulico o mezcla asfáltica todas las zonas afecta 
d;i.S. 

C"alquier socavac1on, oquedad o grieta en el piso o 
paredes de una contracuneta que permita filtración -
del agua, es en extremo peligrosa y puede afectar la 
estabilidad del talud del corte. En caso de haber -
l~s, deberán corregirse de inmediato con el procedi
mier.t(; que se considere más adecua_do, el cual puede 
cc·nsi~~t.i.i .. en rellenarlas con concreto hidráulico, -
mez~l~ asfáltica o mamposteria y recubrir o zampear 
la ~:c~a adyacente. 

5) Cuar:c!·:• •.m corte no tenga contracunetas y se proyecte 
con::.t:·r~~-rlas, será en extremo importante efectuar 
soudeos y_ estudios previos, ya que en muchos casos, 
si el t·.:'rreno tiene grietas, fisuras o una estratifi 
cació:1 lry.adecuada, el hacer la contracuneta origina: 
rá filt;aciones de agua que pueden provocar la ines
tabilic!: :l del talud. En tales casos, de acuerdo con 
los resd tactos de los estudios y sondeos, deberá de
finirse la Solución más conveniente. 

LIMPIEZA DE ALCANTARILL;.3 

DEFINICION.~ Remoción d~ materiales ajenos, tales como -
tierra, piedras, hierbas, troncos u otros que obstruccio
nen la entrada, salida o el interior de la alcantarilla, 
impidiendo el libre escurrimiento del agua. 

Se llama alcantarilla a una estructura de claro menor de 
se1s (6) metros, con colchón o sin él, o mayor de seis -
(6) metros~ colchón, que tiene por objeto permitir el 
paso del agua en forma tal, que el tránsito en una obra 
vial pueda ser permanente en todo tiempo bajo condiciones 
normales o anormales previstas. 

Existen además algunos otros tipos de. obras especiales, -
como son acueductos y sifones, cuyos trabajos de conserv! l 
ción son similares a los de las alcantarillas, por lo que j 
se 1ncluirán dentre de este inciso. Al mencionar las al- 1 
cantarillas se ha~á referencia en forma genérica· a todos .l 
ellos. 

1 
NOR~AS.- La limpieza de alc~ntarillas deberá efectuarse 
por lo menos dos veces al año, una antes de la temporada 
de lluvié•:l y otra durante ésta, de. acuerdo con los resul
tados dro las .inspecciones, y tiene por objeto lograr que 
en ning(r c~fiO lleguen a tener azolve u otro obsticulo ·que 
obstruya ·.''iS del veinte por ciento (20%) del área de la -
secc1ón transversal o que en altura sobrepase la tercera 
parte dLi claro vertical de la alcantarilla. 

1 
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Capítulo 002.- Obras de Drenaje 

PROCEDIMIENTO.- La limpieza de alcantarillas se hará de 
acuerdo con los l~neamientos generales s1gu1entes: 

a) Deberá removerse toda la materia extraña, como tierra, 
h1erbas, piedras u otra, que hubiere en la alcantari -
lla, no sólo en sus extremos, sino a todo lo largo de 
la misrna. 

b) El material extraído deberá depositarse dentro del de
recho de vía, donde no pueda ser arrastrado nuevamente 
hacia la misma obra, la corona del cam1no, cunetas 'o -
contracunetas. De preferencia- no deberá ser depos1tadc 
en la salida de la alcantarilla, salvo en caso que la 
pendiente asegure su arrastre por el agua, cuidando -
Slempre de colocarlo y extenderlo en forma tal que no 
pueda ser obstáculo al libre escurrimiento de la misma. 

e) No deberá permitirse el crecimiento de hierbas o 
tos en la entrada y salida de las alcantarillas. 
caso de haberlos deberán ser arrancados de raíz. 

arbus 
En -

d) Cuando una alcantarilla se azolve con frecuencia, debe 
rá estudiarse y corregirse la causa, ya que pudiera 
ser necesario efectuar modificaciones a la existente o 
construir una nueva, siguiendo en tal caso los linea -
mientas dados en la cláusula 6-01 de estas Normas. 

LIMPIEZA DE CANALES DE s·.:RADA Y SALIDA 

DEFINICION.- Remoción d~ azolve u otro material que obs -
truya la sección de los cauces naturales y/o artificiales 
que _cOnducen el agua hac~a la obra de drenaje, así como de 
los que facilitan el libre escurrimiento de aquélla a su
salida. 

Se llaman canales a las rectificaciones de cruces mediante 
excavaciones, que se efectúan para encauzar el agua hacia 
la obra de drenaje, o bien para permitlr el libre escurri
miento de la misma, una vez que ha pasado por dicha obra. 

NORMAS.- Supuesto que los canales no son en general reve~ j 
tidos, será muy dificil conocer la sección transversal de 1 
construcción y, por lo mismo no puede darse un valor num~ :~ 

_r1~9 qu~ norme su conservac1on. Sin embargo, la vigilan- ~:· 
cia oportuna de su funcionam1ento hará prever las modifi- •.· 
caciones o ampliaciones en sección o camb1os.de trazo que·: 
puedan hacerse necesarios para que éste sea eficiente. Co!! :. 
viene hacer notar que la labor que se realice en limpia de 
canales de entrada evitará la que pudiera hacerse en la 
propia alcantar:illa, c'on la gran ventaja en el primer ca
so, de no tener limitación de espa~io y trabajar a cielo -. 
3.bierto. 

. .. 
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PROCEDIMIENTO.- La limpieza de canales de entrada y salida 
se sujetará ·a los ~iguientes lineamientos generales: 

a) Deberá removerse toda la m~teria extraRa que hub1ere 
el canal, como ~ierra, piedras, hierbas u otra. 

en 

b) El matG"lal removido deberá depos1tarse de preferencia 
dentrc. d~.l derecho de vía, donde no pueda ser arrastrad< 
nuevamen::e por las aguas hacia la corona del camino, cu 
netas, ccntracunetas o alcantarill?s. 

e) 

d) 

e) 

f) 

Deberá ~uidarse que, al térmirio de la l1mpieza, la se~ -
ción transversal y la pendiente longitudinal del canal -
sean tales, ~ue garanticen el libre eacurrimiento del 
agua. 

Con frecu3ncia será conveniente construir desarenadores 
en los :analeS de entrada, especialmente en los de acue
ductos o si~·ones. Estos deberán atenderse adecuadamente 
para man~enerlos limpios y lograr que trabajen eficiente 
mente. 

Supuesto qve con frecuencia los canales de entrada y sa
lida se pro:ongan más allá del derecho de vía, deberá 
trabajarse de común acuerdo con los propietarios de los 
terrenos adyacentes, a fin de lograr que esos canales se 
mantengan li:npios, así como evitar construcciones o mod_! 
ficaciones e.1 ellos que puedan provocar desperfectos en 
el camino. En caso.de que así convenga, -podrá el perso
nal de la Secretaría e~ectuar estos trabajos siempre y -
cuando el propietario de los terrenos dA las facilidades 
necesarias. 

En caso de que los propietarios de los terrenos adyacen
tes al derecho de vía necesiten construir bordos de pro
tección o encauzar aguas que cruceh el camino, deberán -
cumpl1rse siempre las disposiciones legales vigentes, i~ 

cluidas en el Capítulo 003 de estas Normas. En ellas se 
menc1ona que el importe de los daños que ocasionen al e~ 
m{no las aguas que provengan de un predio seré cubierto 
por los due~os de dithos predios. Sin embargo, el pers2 
nal encargado del camino deberá vigilar y coordinar las 
obras aledañas, a fin de evitar que esos perjuicios lle
guen a ocurrir, o en el caso de que hayan ocurrido, efe~ 
tuar las modificaciones necesarias para evitar que se rel 

¡ pitan. 

REPARACIO~. 02 OBRAS DE DRENAJE 

GENERALI ,y, Jé:S.- Son constantes las modificaciones que -
pueden y rJ~ber! hacerse a las cunetas, contracunet~s, ca
nale? y ;. · ,;-, ·rillas para obtener un funcionamiento más 
ef1cient:· :•1 ,;istema. Para lograr lo anterior, dada la 
índole aü ~•1S trabajos, deberá contarse con personal ex
perl~ent;~c p~!·a ejecutarlos correctamente ... Esto a la 
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larga, result~ económico; ,ya que un pequeño despecto corre
giro oportunamente por personal adiestrado y con exper; 
cia evita grandes gastos y daños mayores. 

PROCEDIMIENTO.- Las reparaciones dB o~ras de drenaje debe
rán sujetarse a los siguientes lineamientos generales: 

a) Cunetas.- Cualquier oquedad en el zampeado o destrucció: 
parcial del mismo deberá reponerse cuid~ndo que la pie
dra, mortero y procedimiento de ejecución, se ajusten·a 
lo asentado en el Capítulo XXI de la Parte Tercera cte.
las EspeC1ficac~ones Generales de Construcción. 

b) Contracunetas.- Cualquier oquedad en una contracuneta 
deberá rellenarse con mampostet·ía o concreto hidráulico 
o mezcla asfáltica que cumplan las Especificaciones co
rrespondientes. Los zampeados <ue se construyan para -
proteger el relleno de esas oqc .. ~dades o aristas de ese~ 
Iones, deberán asimismo ajustar: e a las Especificacio
nes Generales de Construcción. 

e) Canales.- Es frecuente que el '·c'la provoque erosiones 
en las paredes y pisos de los c:: .. 1ales, lo que, además -
de alterar su trazo, pendiente ! sección, puede pravo -
car que el material erosionado s~ acumule o deposite en 
la alcantarilla. Cuando, mediante modificaciones a la 
sección, no pueda evitarse la ercsión, deberá estuC 
se la conveniencia de zampear la!: zonas afectadas y 
construir desarenadores, cuidano0 de que al efectuar los 
trabajos se cumpla con las Espe=~ficaciones correspon
dientes. 

d) Alcantarillas 

1) Muros de cabeza y aleros. D•Jberá vigilarse con es
pecial cu1dado la zona de cir~entación y corregir 
cualquier signo de erosión q~e ~ueda llegar a prov~ 
car socavac1ón. La erosión pueGe corregirse media~ 
te recubrimiento o zampeado de la zOna afectada. En 
caso de socavaciones, será indispensable rellener
las previamente c'on mamposte!-ía 0 concreto y recu -
brir o zampear posteriormente la zona expuesta a la 

.e:-os1ón: 
i 
1 Es también frecuente que el agua erosione las jun 

tas de las mamposterías, especialmente en el caso 
de aguas salinas. 

--' 
' -¡ 

En estos casos, al reconstruirlas deberá usarse un 
mortero con alto contenido de cemento y, en caso n~ 
cesario, usar cemento tipo II, o bien cemento tipo 
I con puzolanas, o cemento puzolánico. 

En caso de destrucción parcial o total de aleros 
muros de cabeza, ya· sea por l.a acción del agua o de 
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cualquier otro elemento, deberén reconstruirse, cui 
dando de que! tanto en materiales como en procedi: 
mientes de construcción, se cumpla con las Especifi 
caciones correspondientes. Está proh1bido reparar
coro mampostería, muros o aleros de concreto hidráu
lico. 

2) Tubos de lámina cor~ugada.- Las juntas de las dife
rentes secciones deberán calafatearse periódicamente 

·con mastique asfáltico, para evitar filtraciones. Es 
·toserá part1cularmente importante en alcantarillas
que conduzcan aguas de riego o que trabajen en forma 
permanente. Si se encuentran secciones deformadas,
presentando abolladuras o corrosiones de metal, y 
que por su magnitud lo ameriten, deberá programarse 
y efectuar a la mayor brevedad posible la sustitución 
de tales secc1ones. siguiendo los lineamientos dados 
en la cláusula CD2.A del Capítulo CD2 de estas Normas. 

3) Tubos de concreto.- Las juntas entre secciones debe 
rán calafatearse periódicamente con mastique asfálti 
ca, para evitar filtraciones. Para impedir corro -
sión del fierro de refuerzo y/o filtraciones, habrá 
que corregir las grietas o quebraduras que puedan -
presentarse. Las de hasta cinco (5) milímetros cte.
ancho se corregirán rellenándolas con mastique asf~~ 
tico; si son de un ancho mayor, deberán corregirse 
e en mortero de cei7'.--:-:1to, cuidando de obtener una super_ 
ficie lisa y unifoc~e. 

Si la magnitud de ca falla lo amerita, deberá progr~ 
marse y efectuarse a la mayor brevedad posible la su~ 
titución de los tramos afectados, siguiendo los line~ 
m1entos dados en la cláusula crQ.A ~el Caoíéulo a2 de 
estas Normas. 

4) Alcantarillas de losa o bóveda.- En estos tipos de -
obras la pla:1tilla está generalmente constituida por 
un recubrimiento de concreto o un zampeado, que debe
rá inspeccionarse cuidadosamente para corregir cual -
quier grieta u oquedad que en él se encuentre. Con -
frecuencia será necesario colocar en el piso de la al 
cantarilla una nueva capa, ya sea de zampeado o de 
concreto, y en este caso deberá darse la pendiente 
adecuada y cumplir en todo con las Especificaciones 
respectivas. 

Será necesario corregir a la brevedad posible cual -
quier desperfecto o destrucción parcial o total de 
las guarniciOnes de la losa, puesto que sirven de CO!:!._ 

tenc1ón al colchón, proporcionándole estabilidad y 
evitando que haya obstrucciones por caída de material 
en la entrada o salida de la alcantarilla. 
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En caso de que haya drenes en los muros de la bóveda 
o alcantariila, o en la losa de esta última, de ~n 
revisarse y limpiarse periódicamente para logra. ~ 

buen funcionamiento. 

Puentes.- Los puentes deberán ser atendidos cuidad~ 
samente, efectuando limpiezas periódicas de los dre
nes de su calzada. Asimismo, cualquier desperfecto 
en banquetas o parapetos ocasionados por colisión áe 

·vehículos deberán ser corregidos a la mayor brevedac 
posible, cuidando de que tanto en materiales como en 
procedimientos se cumpla con las Especlficaciones co 
rrespondientes. 

Por el alto costo y los problemas específicos que se 
presentan en la reparación de la superestructura y/o 
sub-estructura de puentes, deberán efectuarse inspe~ 
cienes periódicas, de acuerdo con los lineamientos -
dados en el inciso respectivo de estas Normas, y aju~ 
tándose a éstas, efectuar en cada caso los trabajos -
necesar1os. 

i 
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ZONAS LATERALES DSL DERECHO DE VIA. 

GENERALIDADEó~ 

DEFINICION.- Derecho de vía es la faja de terreno cuyo anche 
corresponde ::~~r=-~inar a la Secretaría y la cual se requier~ 
para la constl'l .. cción, conservación reconstrucción, ampliaciór 
protección, y, en general, para el uso adecuado de una vía di 
comunicación y/o de sus servicios auxiliares. Es, por lo tar 
to, un bien de dominio público sujeto al régimen legal corree 
pendiente. 

ZONAS LATERALES D~L DERECHO DE VIA. 

Son las porc1ones del mismo, no ocupadas por la estructura 
del camino. 

ANCHOS.- En general el ancho es de veinte (20) metros a cada 
lado del eje de las carreteras, aunque, por c:ondiciones espe
ciales se fijan anchos mayores o menores, según convenga. 

BASES LEGALES.- Las principales bases legales que norman el 
derecho de vía de las carreteras y consecuentemente, las zo
nas laterales de:_ mismo, son las siguientes: 

a) El derecno de vía es ~~opiedad de la Nación, inalienable, 
imprescriptible y no deo~ ser usado para fines distintos 
de su natural~za. 

b) El uso del derecho de vía será exclusivamente el derivado 
de la ope,ación del cam1no. Está por ello prohibido, que 
los colindan:es a la carretera u o~ras personas o entida
des lo ocupen para cualquier otro fin. Asimismo se proh! 
be ejecutar dentro del derecho de vía cualqu1er tipo de 
construcción ajena al camino. 

e) Sin la autorización expresa de la Secretaría, está prohl 
bido extraer mater1al del derecho de vía a entidades o -
personas ajenas a dicha dependencia federal. 

d~ Para hacer cualquier clase de construcciones adYacentes 
al derecho de vía o para deslindar propiedades limítrofes 
al mismo, se requiere el permiso de la Secret~ría. Conce
dido el oermiso, en caso de que éste proceda, la Secreta
ría deter~inará el alineamiento oficial correspondiente. 

eJ Los perj~Jr:ios que se causen al camino, directa o indirec 
ta~ente ~cr J :s trabajo~ ~ue se ejecutar. en los predios -
colindar~~~~, ~erán pagados por los due~os de dichos pre 
dios, s-., ..-· ~··,~o fortuito o de fuerza mayor. 
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f) Cuando se necesiten hacer en los caminos nacionales obras 
que exijan su oc~pación o rotura, previamente debe~á 
licitarse por esciito permiso a la Secretaría, la eL 
podrá otorgarlo por tiempo determinado. El 1nteresaav -
afectará la carretera solamente haste tener la autoriza
ción escrita de la Secretaría, contestando la solicitud 
anterior. El interesado deberá cubrir, además del impo~ 

te de la obra en cuestión, el correspondiente a la repo
sición del camino a su estado original. 

g } Se prohíbe conducir aguas por el derecho de vía y paral~ 
.las al eje de la carretera, asf como ocupar con el-las sus 
cunetas o zanjas de desagüe. 

::..as aguas de cualquier clase, procedentes de terrenos ve
c:;.os a los caminos, sólo podrá~ hacerse pasar por éstos 
~e C8nformidad_con el reglamentu respectivo y por cuenta 
de los duefios de las aguas. 

h) Todo el que ejecute obras ajena~ 1 los caminos, pero que 
de alguna manera puedan afectarl:•;, está obligado a man
tener dichas obras siempre en bvr~ estado de conservación. 
~n caso de no cumplir estacbli;¡c.:·tón, la Secretaría hará 
por cuenta de los interesados lo~ trabajos que sean nece
sarlos, pa~a evitar que las obra~ ~igan causando perjui -
ClOS al CaMino. 

i } Se prohibe el establecimi~nto de vías férreas o tran 
a lo largo de los camir.os y en su .~erecho de vía; sir. 
embargo, podrán s~bsis;:::.:- los qué .Ya existan amparados -
por concesión anterior. 

DESr~ONTE 

DEFINICION.- Despeje de la vegetación excstente en el dere -
cho de vía y en las áreas dest::nadas <=-~ bancos, con objeto de 
evitar l~ presencia de materia vegetal en el cuerpo de la 
obra, impedir daRos a la misma y permitir buena visibilidad, 
de acuerdo con lo fijado en el proyecto y;'o lo ordenado por -
la Secretaria. Comprende la ejecuclón· de alguna, algunas o -
todas las operaciones siguientes: 

a) Tala, que consiste en cortar los árboles y arbustos. 

b) Roza, que cons1ste en quitar la m~leza, hierba, zacate o 
residuos de las siembras. 

e) :'~senraice, que consiste en sacar los troncos o tocones 
con todo y raíces y cortando éstas. 

d} ~:::opta y quema, qu,e consiste en retirar el producto del 
desmonte al lugar que ind1que la Secretaría, est1barlr 
y quemar lo no utilizable. 

OBJETO.- Deberá efectuarse periódicamente el desmonte de las 
zonas laterales del derecho de vía, principalmente las oper~ 
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ciones de tala Y. roza, ya que la existencia de árboles y hie~ 
has, excepto en los ca_sos que después se detallan, se conside 
ra inconveniente por las siguientes razones: 

a) Resta visibilidad al usuario del camino. 

b) Tapa parcial o totalmence el señalamiento, reduciendo su 
eficienc1a o anulándolo. 

e) Propicia el incremento de la humedad del suelo, lo cual
suele ser perjudicial. 

d) Causa pésima impresión en el usuario, quien lo interpreta 
como s1gno de descuido en la conservación del cam1no. 

e) Propicia las invasiones al derecho de vía por los propiet~ 
r1os de predios colindantes. 

NORMAS.- Deberán efectuarse las labo,es de desmonte con la
perioáicidad necesaria para lograr lo siguiente: 

a) Roza 

l) En ningún caso deberá permitirse la existencia de hier 
ba en los acotamientos. 

2) La hierba no deberá sobrepasar de treinta (30) centíme 
tras de altura en u~a faja de cinco (5) metros colin -
dantes a la corona del camino. 

3) La hierba no deberá sobrepasar de un (l) metro de al
tura en el resto del derecho de vía. 

4) Cuando el proyecto incluya pasto, plantas de· ornato o 
3eto vivo en camellones, glorietas o isletas, éstas d~ 
berán conservarse adecuadamente, sin que tengan para -
estos casos validez las normas anteriores. 

b) Tala.- Deberán quitarse de las zonas laterales del derecho 
de via los árboles y arbustos en las siguientes condicio 
nes: 

l) 

2) 

Que estén ubicados a una distancii menor de cinco (5) 
metros del extremo del talud, tanto en casos de corte 
como de terraplén. 

Que la proyección vertical de sus ramas quede sobre -
la corona del camino. 

3) Que disminuyan la visibilidad del usuario, sobre todo 
en ,el caso de árboles si tuadcs en la parte interior -
de curvas horizontales. 

l 

1 

l 
1 
1 ¡ 
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4) Que presenten el peligro, dentro de una posibilidad _ 
lógica razona~le, de caer sobre la corona'del camin-

5) Si se efectQan nuevas plantacion~s de Arboles o arbus 
.tos en las zonas laterales del derecho de vía, éstas
deberán ser hechas de preferencia en los extremos ex -
teriores, buscando que formen una bar~~ra natural que 
marque el límite del derecho de vía. 

PROCEDIMIENTOS 

a) Roza 

l) Si se encuentra hierba en los acotamientos, deberá 
~ arrancarse de raíz . . \ 
JI 

1. 
.l 

l . ¡ .. 
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b) 

2) El corte de la maleza, hierba, zacate, así como árbo
les o arbustos que inician su crec1m1ento, deberá efec 
tuarse tan al ras como la conformación del terreno lo 
permita. 

3) Para poder cumplir con la norma correspondiente, se re 
comienda alternar deshierbes de todo el ancho de las -
zonas laterales, con deshierbes de los c1nco (5) me -
tres aledaños a la corona. 

4) El producto del deshierbe deberá removerse y deposil 
se dentro de las zonas laterales del derecho de vía, 
en donde no pueda ser acarreado por las aguas a las 
obras de drenaje. De ser posible, deberá quemarse, to 
mando las precauciones necesarias para que el fuego no 
pueda propagarse. 

5) Queda expresamente prohibido el quemar di~ectamente la 
hierba o la maleza para evitar su capte, por los peli
gros que presenta de que se propague el fuego. 

6) Cuando se requ1era sembrar zacates u otras especies v~ 
getales para ayudar a estabilizar un talud, deberá bu~ 
carse de preferenc¡a, ·una variedad que no crezca más -
de cincuenta (50) centímetros. 

Tala. 

l) 

~) 

Previamente a cualquier trabajo de tala de Arboles y -
arbustos en un desmonte, deberá recabarse la autoriza
ción correspondiente de la Secretaría de Agricultura y 
Recu~sos Hidráulicos. 

Todo e·l material aprovechable deberá ser estibado en 
los sitios adecuados dentro del derecho de vía. Dicho 
material quedará en beneficiQ del propietario afectad• 
o bién si éste no existe, pasará a poder de la Depen -
dencia del Ejecutivo que le corresponda, segQn las d~ 
posiciones legales en vigor. 

' 

1 
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3) Deberán tomarse las precauciones necesarias para que -
no ca1gan ram~s o troncos sobre la corona del camino. 
En caso de que ~x1sta la posibilidad de que esto suce
da, deberé regularse la circulació~ con bandereros, P! 
ra evitar accidentes. 

OBRAS MARGINALES 

DEFINICION.- Són aquellas obras situadas en las 3onas latera -
les del de~echo de vía, que contribuyen a una mejor util1zación 
del cami~o ~or lo3 usuarios. 

Las obras ::-,a~g1nales más frecuente!i? son: 

a) AccesJ.- Los accesos pueden corresponder a obras de tipo 
pa~:~=~iar como gasolineras, restaurqntes, hoteles u otros, 
o b1en, a obras de uso general como con accesos a poblados 
o en:ronques con otros caminos. 

b) Parade~os.-·son estructuras diseftad&. para permitir a las
personas que esperan un autobds, guar·~cerse del sol o la 
lluv1a mientras llega el vehículo ccrl·~spondiente. 

e} Mi:-adores.- Son zonas de estacionam.:,,l'to, anexas a los ca
minos ub1c~dos en lugares desde los c: .. iles se pueden admi~ 
rar bellezas naturales. 

NORMAS.- Cualquier obra marg1~al que exist~, o que se proyecte 
construi~. deberá cumplir con las siguiente3 condiciones b~si -
cas: 

a) 

b) 

No interferir con la correcta operaci6~ y conservación del 
camino. 

Tener un aspecto decoroso, que no desrn~rezca la apariencia 
general je la carretera. 

?ROCEDlME:iTOS 

a) Accesos.- En cada caso particular, la porción del acceso 
s1tuado dentro del derecho de vía podrá estar o no, al cu~ 
dado de quienes conservan el camino. Csto deberá quedad -
def:nido cuando, al tramitar la autorizac16n, se expidan -
los per~1sos correspondientes. 

S1 e~ lCCeso, en la zona del derecho de vía, está al cuida 
do :e q~1enes conservan el camino, se deberá prestarle la 
m1s~a atenc1ón que a éste y conservarlo de acuerdo con las 
nor:¡.as correspondientes dadas en este Manual . 



'.1 

J 

¡1 
..1 

J 
J 

J 

1 

1] 
~· l 1! 
¡. 

b) 

e) 

Caoítulo 003.- Zonas Laterales del Derecho de Vla 

Si el acceso está al cuidado de otras personas o entidades, 
se deberá exigirles que le presten la atención debida, P" 
que no int~rfiera !~'correcta operación y conservación e 
camino y que se cumpla, en todo momento, con las normas a~ 
este 14anual. 

Paraderos.- Lús paraderos deberán ser conservados, cuidan
do los siguientes aspectos: 

l) Deberán repi~tarse periódicamente, .para que presenten -
un aspec:o d~coroso. 

2) Deberán li••:piarse tanto el paradero como la zona de es
tacionnm~(:·tc, recogiendo la basura y desperdicios que 
hayan ti:Ed<1 los usuarios. Esta limpieza se deberá 
efectuar ror lo menos una vez a la semana. 

3) Deberá c.~::...ll..iT'Se expresamente el drenaje en la zona de 
estacion:lml '2fLtO. 

Los paraderos d6Derán cumplir los requisitos que a continua 
ción se señaletu; 

1) Deberán 11bi.: :rse suficientemente alejados del eje del -
camino, par~ per~itir que el autobús se estacione fuera 
de la corona del mismo. 

2) Deberá construirse un acceso a la zona de estacionam' 
to del paradero, encau:ando el tránsito mediante isle 
o camellón que separe esa zona de la·corona del camino. 

3) DeberAn colocarse en lugares con buena visibilidad. Co
mo min1mo deberá exist1r una tangente de cien. (100) me
tres antes y después áel paradero. 

4) Deberá colocarse el señalam1ento adecuado. 

Los paraderos que no cumplan con los requisitos anteriore~, 
deberán mod1ficarse para lograrlo. 

Miradores.- La conservación de los miradores, se sujetará 
a los siguientes lineamientos generales: 

l) ·Deberá prestarse la atención adecuada a la superficie de 
rodamiento, para que cumpla las no.rmas correspondientes. 

·2) Las isletas o camellones y "las guarn1¿iones o muros, de 
b2:-An pintarse de blanco y repintarse periódicamente p~ 
ra que presenten un aspecto decoroso. 

3) Deoerá e:-:.ctU<:1rse una limpie_za de 2.a basura y desperdi 
c1os, pcr lo menos una vez a la semana. 
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4) El deshierbe de la zpna aledaña al estacionamiento, de 
berá efectuarse con la pertodicidad necesaria para que 
la hlerba no scb~epase de treinta (30) centímetros de 
alto en los cinco (5) metros contiguos. 

5) Deberá prestarse atención especial al drenaJe éel esta
ctonamiento. 

Los miradores deberán satisfacer los requtsttos que a conti 
nuacion se señalan: 

1) Deberá existir una separación, delimitada con isletas o 
camellón, entre la corona del camino y la zona de está
cionamiento del mirador. 

2) Deberá colocarse el señalamiento adecuado. 

3) Deberán contar con muros o guarniciones que delimiten -
el extremo exterior de la zona de estacionamiento. 

4) De preferencia, deberá empedrarse su superficie de roda 
mi~nto. Si esto no es postble, deberá ser de carpeta -
de un riego. En ningan caso podrán abrirse ~iradores 
con superficie de rodamiento de terracerías. 

Los miradores que no cumplan con los requtsitos anteriores, 
deberán modificarse para lograrlo. 

RASTREOS 

DEFINICION.- Reacomodo del material superficial de las zo
nas laterales del derecho de vía. 

OBJETO.- Se efectú2n para lograr los sigu1entes fines: 

a) Rellenar pequeños deslaves y evitar que éstos se agra~ 
den o aumenten en namero. 

b) Extender pequeños volúmenes de material depositado, pr~ 
dueto de limpieza de obras o de deshierbes. 

e) Deshierbar y/o facilitar ese trabajo en lo sucesivo, 
prtncipalmente porque un terreno Ün1forme permi_te cor
tar la hierba más al ras o usar deshierbadora mecánica. 

d) Obtener una superficie sensiblemente plana y uniforme,
que tiene las siguientes ventajas: 

Propicia un mejor drenaje superficiil, evitando que 
se produzcan deslaves al disminuir la velocidad de 
escurrimiento del agua. 

Mejora el aspecto general del camino. 
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PROCEDIMIENTO.- Los rastreos se efectuarán de acuerdo con 
los siguien~ed lin~amientos generales: 

a) Se harán con mo~oconformadora o tractor ligero. 

b J Deberá ev1tarse depositar el mater1al arrastrado en -
las contracunetas o canales. 

e ) Deberá evitarse alterar el ca_uce y la secc1ón de con
tracunetas o canales 

d J Deberá busc.?rse mejorar el drenaje del camino. Será 
muy im~~~t~~te lograr que al término del rastreo se -
obtengar. superficies con la pendiente y dirección ad" 
cuadas, aue ~viten los escurrimientos hacia el camino. 
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OBRAS DIVERSAS 

ACOTAMIENTOS 

DEFINICION.- Fajas comprendidas entre la 0 oll d 
1 . . rl a e a car-

peta o de la superf1c1e de rodamiento y la 0 oll d 1 r1 a e a co
rona de un cami~o. 

OBJETO.
lateral a 
miento de 
ción. 

Los acotamientos, además d.e proporcionar protección 
la sup,erficie de rodamiento; sirven para estaciona
emergencia y por lo mismo CQmo zona de desacelera _ 

NORMAS.- La labores de conservación en relac1ón a los acota 
mientas, dependerán del tipo de superficie de rodamiento ex 1 s 
tente, :e acuerdo con lo que sigue: 

a) En cam1nos con superficie de rodami··nto revestida o de te 
rracería los acotamientos deberán ~:atarse igual que el: 
resto de la corona del camino, sigu .. ~ndo los lineamientos 
dados en la cláusula F del Capítuio·: ·JOl de estas Normas. 

b) En caminos con carpeta, deberán con;:~derarse los siguien
tes lineamientos: 

1) La carpeta y el acot~miento podr~n estar en la misma 
superficie o bien en superficie~ 11aralelas con desni
vel máximo de cinco (5) centimet;·os, siendo siempre, 
en ese caso, la supe;!icie de la carpeta la de nivel 
superior. 

2) Los acotamientos deberán ser conJtrcidos atendiendo -
a las Especificaciones par:1 base y ~rotegidos con ri! 
go de impregnación. Deberá cons~.ruj rseles carpeta de 
u~ riego o, en caso de que el VGlumen de tránsito lo 
justifique, de mezcla asfált1ca. En ambos casos, de
berá buscarse en los acotam1entos,ura textura más rug~ 
sa que la de la superficie de rodam1en~o. 

3) Al efectuar reconstrucciones, especialmente sobrecar
petas o bases asfálticas, deberá ampliarse la repara
Clón a todo el ancho de co~ona o efecéuar los traba -
jos adicionales necesarios, para evitar, si es posible, 
el desnivel entre el acotamiento y la superficie de r~ 
damiento, o log~ar que no exceda de los c1nco (5) cen
:imetros mencionados en el sub-párrafo l._ 

u; ~as normas y procedimientos de reparación para relleno 
~e grietas, renivelaciones, bacheo y sello, dadas para 
la superficie de rodamiento en las cláusulas 001-:B a -
CCl..-2 del Capítulo I de estas Normas,, serán íntegrame_!} 
:e aplicables a los acoéamientos. 
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TALUDES 

DEriNICION.- Superficies laterales de un corte o de un 
rraplén. 

GENERALIDADES.- Las labores de co~servación en relación con 
los taludes, son de gran importancia, ya que pueden considero 
se como preventivas para evitar derrumbes o deslaves y, por -
cons1guiente, todos los. inconvenientes y peligros que ellos_
presentan. 

PROCEDIMIENTOS 

a) Cortes. En cortes en roca, deberán removerse de los tal~ 
des todas las piedras o materiales sueltos que presenten 
peligro de caer a la corona del camino. Si el tamaño de 
las p1edras es tal que al removerlas puedan ocasi'onar de~ 
perfectos en la corona del camino, habrá que protegerla, 
colocando sobre ella una capa de arena. En cortes en ti~ 
rra, deberá mantenerse el talud con una vegetación tal -
que permita el libre escurrimiento del agua y a la vez 
ev1te la erosión del material y QUe éste sea acarreado a 
las cunetas. 

La falta de estabilidad en taludes de cortes, en gen· 
está lnti~amente ligada con la presencia de agua, pe 
que deberá darse primo:---;.ial importancia al mantenimie •. ~..o 
de contracunetas de ac~erdo con lo indicado en la· cláusu
la 002-B .. ~s1m1smo, de~~rá procurarse que los taludes te~ 

gan la pendiente que garantice su estabilidad, llevando a 
cabo, al efecto, los trabajos necesarios bajo los linea -
mientas a que se refiere la cláusula B-C04 del CapítuloCXG 
de estas Normas (Reconstrucción). 

b) Terraplenes.- ~1 afinam1ento de los taludes del terraplén 
deberá considerarse una labor de rutina, con objeto de -
obtener una superficie unifor~e que ayude a la estabili
dad de los m1smos, evitando asentam1entos, erosiones o
deslaves. 

Deben ev1tarse en el pie del talud corrientes de agua 
que afecten su estabilidad. Geberá ser objeto de espe 
cial cuidado y atención la estabilidad· del terraplén en· 
la línea de ceros, asegurándola con recargues de material 
o, en caso necesario, con muros de m~mpostería. 

Los taludes de los terraplenes deberán protegerse para -
evitar erosión, socavación o deslave del material por el 
agua que escurre de la corona del camino. Esta protec -
ción puede obtenerse mediante la siembra de pastos o 
peci'es vegetales adecuados, según el material y clim. 
la región. 
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En ca~o que se justifique, por tratarse de mater1ales _ 
erosionables o st:;r_ muy grande el volumen de agua, debe
rán construirse guarniciones en el acotamiento que encau 
cen el agua hacia lavaderos por los que escurra sin pro
ducir erosión. 

REMOCION DE DERRUMBES 

DEFINICION.- Se llama derrumbe a un desprendimiento de mate
rial de las laderas naturales o del talud de un corte hacia 
la corona del cam¡no. 

GENERALIDADES.- Un derrumbe puede o no ocasionar una situa -
ción de emergencia. En ambos casos el procedimiento para su 
remoc1ón será el mismo, pero si se crea situación de emerge~ 
cia porque el derrumbe imp1da o dificulte considerablemente 
la circulación o bien ofrezca algún peligro para el usuario, 
deberán colocarse por el primer personal de la Secretaría -
que tenga conocimiento de ello las señales preventivas y re~ 
tr1ctivas que correspondan, en tanto que el ingenierc encar
gado del tramo deberá atender a los siguientes l1neamientos: 

a) El corregir una situación de emergencia, siempre tendrá 
preferencia sobre las labores regulares de conservació_n. 

b) 

e) 

Deberá trasladarse de inmediato al lugar del derrumbe. 

Deberá inspeccionar la ~3gnitud de los daños y proceder 
de inmediato a concentr3~ el personal y equipo necesarios 
para la remoción. Al m1smo tiempo, deberá ordenar la co 
locación de las señales necesarias de acuerdo con lo in: 
d1cado en el "i'lanual de Oü;posi ti vos para el Control del 
Tránsito'', y en tanto éstas quedan listas, deberá poner
bandereros para regular la circulación. y evitar colisio -
nes. 

d) A la primera oportunidad y usando el medio. de comunica -
ción más .expedi~o, deberá dar aviso a su 1nmediato supe
rior, sobre camino, tramo, kllometraje, magnitud aproxi
mada del derrumbe; si el tráns1to ha s1do o no interrum
pido y, en caso afirmativo, c~ándo se espera que pueda -
reanudarse. Al mismo tiempo, en caso de que no cuente -
con el equipo necesario para efectuar los trabajos, debe 
rá solicitarlo. 

NORMAS.- ·Las labores de remoción de derrumbes deberán ante 
todo tender a lograr con la mayor brevedad posible, la rean~ 
dac1ón de la circulación. Por lo mismo, deberá atacarse pr! 
mero la zona de la corona en que haya menos mater1al, a fin 
de despejar, por lo menos, el ancho suficiente para permitir 
la circulación de un carril. 
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Si por la magnitud del derrumbe o el peligro que se prevé 
'pueda presentarse durante su remoción, no es posible rean'' 
dar la circulación en'un lapso razonable, deberá adaptar 
una desviación, cuya construcción tendrá prioridad respec 
to a los trabaJos de reMoción, siguiendo los lineamientos 
dados en la cláusula ~ je este Capitulo. 

PROCEDIMIENTO.- Una vez que se ha reanudado el tránsito, 
o en caso de que éste no se haya interrump1do·, deberán con 
tinuarse·las labores de remoción, considerando los siguie~ 
tes linea~1entos: 

a) ~eoerá usarse la maquinaria adecuada, tal como carga -
dor frontal y camiones, evitando en lo posible las mo
l~s~tas al tráns1to y tomando las precauciones necesa
rtas para evitar un accidente. 

b) Cuando el derrumbe ocurra en un : .. 'rte de roca y haya -
algunas piedras que por su tamañc requieran menearse -
para poder ser removidas, deberá.: tomarse las orecaucio 
r.es del._caso y suspender la circcle~ción con anticipa-
ción a la explosión y durante la ·rtsma, cuidando que -
no haya vehiculos o personas por ~.) menos en los ciento 
cincuenta (150) metros aleda~os a :, zona. 

e) El material producto de un derrumbi· podrá usarse en r 
cargues de terraplén si tiene la C8lidad adecuada, e 
dando de colocarlo deb1damente ex~~~dido para que no 
pueda afectar la estab1lidad del ':alud. En caso de 
que se deposite en las zonas lateroles del derecho de 
vía, deberá hacerse donde no pued.::. 3er acarreado por -
las aguas a algún canal, cuneta o clcantarilla. 

d) Al terminar la remoción, deberá pr·:)cec.erse de inmediato 
a la reparación de los daños que e!. dE·r'Umbe haya OCaSi~ 

·nado ·en la superficie de rodamient~, acotamiento, zam -
peados, señalamiento u otros. As1.r:1isnto, deberá limpia!:_ 
se debidamente.la superficie de rejamiento. 

RELLENO DE DESLAVES 

DEFINICION.- Se llama· deslave a la erosión y socavación 
' del material del talud de uh t-erraplén, producida por el es·-~ 

cuf~•~iento del agua superficial. El deslave puede, o no, 
afectar la corona del camino. 

NOR~AS.- Cuando un deslave afecte a la corona del camino o 
sea ~~rninente que tal cosa suceda, deberá considerarse como 
s1t~a:16n de emergencia y por lo mismo se procederá a su 
arr~glo considerándolo preferente a las labores regulare~~ 
de conservación. En estos casos deberán colocarse inmed. 
tamen':e las señales requeridas de acuerdo con el "Manual ae 
D1spos"tivos para ei control del Tránsito". Si el deslave 1 
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afecta media corona o más y deja un ancho de circulación de 
seis (6) metros o meno.s, deberá regularse la c1rculación 
con bandereros. 

Al ocurrir un deslave, a más de su relleno en la forma que 
adelante se indica, de~erán estudiarse las causas que lo 
originaron; a efecto de proyectar y construir con la mayor 
brevedad posible las obras auxiliares, tales como guarnicio 
nes y lavaderos, ampliación o modificación de alcantarillas, 
muros de retención u otras que garanticen su corrección en 
forma permanente~ 

PROCEDIMIENTO.- El relleno de deslaves deberá efectuarse -
de acuerdo con los siguientes lineamientos generales: 

a) Deberá ampliarse la socavación existente hasta obtener 
paredes sensiblemente verticales y firmes. 

b) Deberá usarse en el relleno material con calidad semeja~ 
te al que originalmente existía, o mejor, principalmen
te en las capas de sub-rasante, sub-base y base, cuidan
do que cumpla las Especificaciones correspondientes. 

e) En términos generales, el relleno se efectuará en capas 
horizontales de espesor no mayor de treinta (30) centím~ 
tres sueltos, dándole la misma compactación que tengan -
las capas adyacentes. ~or las dificultades inherentes, 
esta compactación podrá efectuarse con rodillo ligero o 
pisón de mano. 

d) Como excepción a lo anterior, cuando la altura del terra 
plén y/o las condiciones locales lo hagan necesario,·p~
drá efectuarse a volteo el relleno de la zona correspo~ 
diente al cuerpo del terraplén, usando siempre, en tal -
caso, fragmentos de roca y materiales granulares, cuida~ 
do que más del cincuenta por ciento (50%) en volumen sea 
de tamaños mayores de doscientos cincuenta y cuatro 
(254) milímetros. 

e) La pendiente del talud formado por el relleno deberá ser· 
la adecuada para evitar nuevos deslaves. En general, si 
el deslave es produci.do por agua que escurra de la coro
na, el nuevo talud deberá ser más tendido que el que or~ 
ginalmente existía. Para lograrlo, se iniciará el relle 
no· ampliándolo desde la línea de ceros. 

f) Deberán evitarse en el relleno de deslaves los materia-~ 
les arenosos o fácilmente erosionables. Cuando por ca 
rencia de materiales sea necesario su uso, deberá prote
gerse adecuadamente el terraplén con la construcción de 
guarniciones ~ lavaderos. 

j 
.j 

J 
l 
j 
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CapÍtulo 004.- Obras Diversas 

g) Una vez completado el relleno di la capa de base, ésta 
deberá impregnarse con el producto asfáltico adecuado 
segdn las Especificaciones. Posteriormente, deberá rP 
ponerse la carpet'a·. 

h) Cuando se· ha terminado el relleno del deslave, será muy 
conveniente plantar en el talud del terraplén pasto u 
otras especies vegetales, que a más de garantizar un 
buen escurrimiento del agua, ayuden a su estabilidad. 

DESVIACIONES 

DEFINICION.- Caminos auxiliares de carácter provisional, -
construidos como lo fija el proyecto y/o lo ordene la Se -
cretaría con objeto de facilitar el tránsito por fuera de -
una obra vial durante el tiempo que dure la construcción o 
reparación de la misma, o de alguna estructura que impida -
la c1rculación normal. 

NORMAS.- En la construcción de desviaciones deberán consi
derarse los siguientes lineamientos generales: 

a) Si la desviación es motivada por obstáculos i~previstos, 
tales como derrumbes, deslaves u otros, su construcción 
tendrá prioridad sobre los trabajos de reparación del da 
~o en sí, con objeto de lograr a la mayor brevedad pos' -
ble la reanudación de la circulación. 

b) Si la desviación es motiv3da por reparaciones previamente 
planeadas, tales como reparacion de pavimento, construc
ción de alcantarillas, u otras, deberá cuidarse que esté 
perfectamente term1nada antes de ponerla en servicio. 

e) Las desviaciones se deben construir tomando en cuenta, en 
todos los aspectos de su proyecto, la importancia del ca
mino que sustituyen y el ~lempo probable que prestarán ser 
vicio. 

d) La desviaciÓn deberá tener como mínimo un ancho de corona 
de seis (6) metros para permitir la circulación en ambos -
sentidos. Si esto no es pos1ble, se construirá doble des
viación, de un mínimo de tres (3) metros de ancho .de coro
na. 

e) En casos extremos, en que no sea posible cumplir la norma 
anterior, deberán mantenerse durante todo el t~empo que la 
desviación pr~ste servicio bandereros que regulen la circu 
lación. 

f) La superficie de rodamiento de la desviación deberá ser -
uniforme y conservarse así mediante rastreos periódicos.~; 
el volumer, de tránsito y la durac1ón de la'misma lo jus 
fica, deberá revestirse o bién pavimentarse. 
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Capitulo 004.- Obras Diversas 

g) Deberán colocarse las señales adecuadas, según el Ma -
nual de Disposltj.vos para el Control del Tráns1to", no 
sólo en.los extreffios de la desviació~, sino a lo largo 
de la misma. 

PROCEDIMIENTOS 

a) En todas las etapas de construcción de las desviacio -
nes, no sólo en procedimientos sin'o en calidad de mat~ 
~tales, deberán cumplirse integramente las Especifica
ciones Generales de construcción. 

b) La ~esv!ación deberá conservarse, cumpliendo las normas 
~3das en este Manual, para que dentro de los límites 
~:cr.=nicos ~ cómoda, segura y prP.ste servicio efic1en-

., ,, 

.! 
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SEÑALAMIENTO 

A.- Resumen de les lineamientos 
DISPOSITIVOS P~RA EL CONTROL e~~~b~~cidos en el "!-~ANUAL DE 
RRETERAS"·. ANSITo SN CALLES y CA-

EL SEÑALAMIE.mo de las carreteras e 
• ·--'- 1 ' s de gran · debido a que a)UUd R as perscras que c:Er.ejan '~-~or:ar.cia 

mente los me11saj es que requieren Para· ~ a c:Le ~:u . .an ~.....ra 
. . r1entar -

de las cond1:1ones y caracter1sticas del se acerca _ 
. , camlno e 1 se encuent~er1, 351 como de la ruta que deo n e que · en seg · 

llegar a su destino. uu· Para 

La existenc1~ ~3 un señalamiento adecuado colabor 
se conduzcan i 0s vehículos con e ierto grado de tr:n a . que 
d d . 1 - 1 . qu'-11-a y e~ camo;~ L~ ma sena am1ento suele cont~ibuir a 
que se produz:ar ~:cidentes o desorientac1ón en las persa 
nas que manejdn. 

Desde hace much~:., años han habido Congresos, Convenc 1 ones 
Reuniones, etc. d~l personal que tiene a su cargo la cons' 
trucc ión, conserr; .1ción y operación de las carreteras, pa: 
ra uniformar a n1vel ~undial, en lo posible, el tipo de -
señalamiento de las carreteras (forma, tamaño, color, men 
saJe, etc.) tratando de que siempre que se pueda se empleen 
símbolos en lugar de palabras con objeto de que aun los ev 
tranJeros puedan conducir ·:e~iculos con la mayor segurid¡ 
en cualquier pais. 

En México, a través del tie~po, la S.C.T. ha aprobado di -
versos reglamentos y normas al respecto. Actualmente está 
vigente el "MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRAN 
SITO EN CALLES Y CAR2ETERAS'', al que debe sujetarse estriE 
tamente todo encargado de señalamiento de carreteras del -
país. 

Al respecto los Residentes de Conservación, al recibir un 
tramo de cam1no deben: 

Verificar si el señalamiento está completo 

A la brevedad completarlo y/o corregirlo, en su caso. 

Elaborar un programa de conservaci6n del señalamiento -
exLstente para que se corrijan a la brevedad los defec
tos que se produzcan, como reposición de señales daña -
das, rep1ntado de las marcas en el pavimento, etc. vigi 
landa que se encuentren en condiciones óptimas de v1si: 
bilidad. 

En el C\tado manual, las seRalaes están catalogadas ( 
los gru~J)S 1nencionados a continuaci6n. 
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Capítulo 005.- Señala~iento 

Cada una de ellas tiene aprobadas características especia _ 
les, que 'las difereQcía entre si: 

01 SeHales prevent1vas. Trata del e~pleo y las caracteris 
t1cas de los dispositivos para pre'.~enir a los conducto: 
res de vehículos sobre la ex1stencia de algún peligro -
en el camino y su naturaleza (Anexo 11) 

02 Sefiales restrictivas. Contiené las reconlendaclones so
bre ~1 empleo y caracterist1cas de los d1spositivos pa
ra 1ndicar al usuario la existeric1a de li~ltaciones fí
stcas o prohibiciones reglamentarias que regulan al 
:~ánsitc. (Anexo 12) 

03 Se~ales informativas. Describe ·Las características de 
l3s se~ales que tienen por objet· guiar· al usuario a
l0 largo de su itlnerario po:- C3. les y carreteras e in
for~ale sobre nombres y ubicació:t de poblaciones, luga
res de Interés, servicios, kilorr.".:rajes y ciertas reco
~endaciones que convtene observar y establece la clasi
ficación para su uso. 

Se clasifican en: 

SII De identtficación (Anexo 13; 

SID De destino (Anexo 14) 

SIR De recomendación " Informaci.:-.:1 General (Anexo 15) 

SIST De servicios y t: .... :-- í sticas (,~:~ex o 16) 

04 ~arcas. Trata lo referente a raym~ y letras que se pi!]_ 
tan en el pavimento, guarnic1ones 1 eitructuras, dentro 
de o adyacentes a las vias d0 circulac.ión, así como los 

.objetos ·que se colocan sobre la superi'icle de rodamien
to, con el fin de regular o canal:zar el tránsito e in
dicar la presencia de obstáculos. Su función básica es 
la de canalizar los flujos de tráns1tc para evitar las 
man1cbras erráticas de los conductOres y elim1nar en lo 
pos1ble los conflictos por fricción central, marginal, 
por cruzamientos, disminuyendo así los ries4os de acci
dentes. 

Se clasifican en: 

11 ~arcas en el pavimento 

Raya central sencilla continua o discontinua 
Raya adicional continua para prohibir el rebase 
Raya central doble continua 
Rayas separadoras de carriles ·' 
?.eyas ?n las orillas de la calzada 
Rayas canalizadoras 
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Anexo l.l 

SEÑALES PREVENTIVAS 

SP-6 

1 120 !!tl 1 420 ·l 
SP-24 SP-25 SP-26 

j 
~ -]-

' 

SP-36 SP·37 SP·38 SP-39 SP-40 
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SEÑALES !NFORMATIV AS DE DESTINO 

Sl0·8 

510·11 

51D-12 
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Anex~ 15 

SEÑALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION 
E INFORMACION GENERAL 

SIG-7 

TERMINA SINALOA 
PRINCIPIA SONORA . 

~ ' . ~ 
SIG-9 _ ··' 

· .. .. 
SIG-11 

SIG-8 

CASETA DE (OBRO 
A 500 m 

SIG-10 . 
' , .... ~ ... 
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Anexo !6 

SEÑALES INFORMATIVAS DE SERVICIOS Y TURISiiCAS 

m &mem 
515-1 515-2 515-3 SIS·4 515-5 Sl~-t, SIS-7 

,. 

•[giJGJrJ 
515-8 515-9 . 515-1 o Sl!i-11 515-12 SIS-13 

(ffiJ [E 
515-15 515-16 515-17 515-18 SI' ·~ 515-20 51S·21 

me B El 
" 
~ 

SIS-22 . 515-23 515-24 515-25 515-26' 'SI~-V SIT-1 

11 ·rm 
51T·2 51T-l SIT-4 SIT·5 SI T-.; , SIT-7 .;1r ·11 

. i 

' 

., 
.· 
; ' 
! 

l 
·¡ '· 
'¡) ·~ 
' ' 
1 ' 
' . . ~ 

SIT·9 SIT-10 : ; ~ ! 
¡ 
¡ \ 
' ~ ;~ ·; 
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C~nltulo 005.- Señalamiento 

Rayas de parada 

Rayas para cruce de peatones 
1 

~ayas, símbolos y letras para cruce de ferrocarril l 
:-:ayas para estacionamiento ¡ 
Leyendas y símbolos para regular el uso de carrilesi 

05 

06 

Rayas con espaciamiento logarítmico • 

b) Marcas e~ guarniciones para prohibición de estac1ona-
.m1entr.. . 

ct~ Marca~~~! obstáculos adyacentes a la superficie de 
t rodarrl.:~n::o. .:.,... 

p¿~~2 1ndicar guarniciones 
' t)~: 

·Pé:1re _ndicar parapetos 

Para i.n.dicar aleros 

Para .. ;1dicar pilas y estr1bos 

Para -. ·1dicar postes 

Par.a. 1ndicar cabezales 

Para ind1car defensas ,. 
-;, 

Para indicar mu!-'os de contención 

Para indicar árboles 

Obras y dispos1tivos diversos. Contiene lo relacionado 
con las obras que se construyen y/o dispositi~os que se -
colocan dentro de una arteria vial o sus inmediaciones pa 
ra protección, encauzamiento y prevenci§n a los conducto: 
res de vehículos y a los peatones. 

. :;:.:: 
,¡¡-

Disposttivos para protección en obras. Incluye las rece -
mendaciones sobre las seña~es y otros medios que se em -
plean con carácter transitorio para proteger a los conduc 
tares, peatones y trabajadores, y gutar el tránsito a tra 
vés de calles y carreteras en proceso de construcción o -
de conservación (Anexo 17), 

Las especificaciones de estas señales incluyendo las relativas 
a su ubicac1ón se encuentran detalladas eh el Manual de tef~ ~ 
rencia. 

";., -. _,~:. _;;, '! 
8.- Inventarlo del señalam1ento. •' .. 

En la sigu1ente págtna consta una forma de las que se emplean 
para efectuar el inventario del seña}amiento (Anexo 18). 

En la e i tad<..l :-crma se deben hacer constar tanto las señale. 
exis~entes y ~1 ~stado en que se encuentran, como las señales 
faltantes. Di-:¡.10 inventario deberá llevarse a cabo con toda
meticulosid~:: dos veces al año con objeto de detectar el señ! 
lamtento deiectuoso y el fal~ante, y proceder a la brevedad -
a su corrección. 
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DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS . 

' ~· 

DPP DPP 

OPI-7 DPI-7 

OPI-8 DPI-8 

.~ . 

'·:· 

OPC-1 OPC-1 

'. . ; 

Anexo 17 

DPI-7 . 

DPI-8 

OPI-9 

,. 

·.-. , . .. .. 
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' · -Anexo lB 

INVENTARIO DE .SEÑALAMIENTO VERTICAL: DE POSTES Y FANTASMAS· DE CoNcRETO. 198- ... ·· • ··• · · 

CUADRO DE RECORRIDO . :~.,.. 2fJ 
• GUEIUtEJtO . CARRETERA: HII:XICO-.\CAPULCO~ LA,..;.-. 

""''"!:KM. 70 MILPII.LAJ,.' 

flli~' 
" 

11-2-Cif OIR[C~N_ 0[ : .LINYE.IItliiO.I; ,; 29.2::»5 ·noo: '!. 
mAOO f1SICO TAIIL[RO nrauuf...:O-Iooan CAUSAS DI DCrERIOitO I'OITU bo. r-•-a 

UIICACION ElUITl fALTA ,. • ., O'an 
I'Aio 

1 '-".. linio'!. i•o"'li t:ICIITlN ,,. ..... Ul .... UÑAL UÑAL SILUETA R.,.o ·~ 

l&uono Roe. Rop_ S..at au- Roe. _ltop, Sull. .. ,,_ TAN 
TII'O TIPO (C•-1 IC•.I perlo llo•o. too. 

96+005 Sft-9 ! 86x1 7 X X 

96+000 .. __ ., .. LOOxl 3 1 
' l. 

95+105 i SP-61 '* 
.,_,.. ., 

X 
.. 1· 2 

' . 
.. 
' 

B6v8f X X 
.. .• ,, . 

'. . ¡ 

~!:.1)1~ 1 '"' ... X 1:' 1; . 
-- .. _,. 

' ', 

9&+15"l 
1 SP-6 1 

~ 
X X '' ;· : 6 

' 

94+105 SP-6~ b'"'-" X 

\r/ 
94+000 : . .__., "" 1nn..a 1 

93+255 r.l X X ' 
1. 

93+000 M-24 1 

92+855 SP-6 X X 

t- 92+655 -61 ·- -- X X 1 1 (i 

1.. ---· 1 ' 
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{apítu~o ~05.- Se~ala~iento 
;, 

C.- s'eñal-a~ierlto····en-.Cruceros a Nivel de Cam1nop;con Vías Férf.ea~ 
:· ! ' ' • 

¡ 
--E~xi~;te una- ;;~t~-~-i-~cidencia de accidentes en- cruceros a nivel 

de-- c·aminoS .. cof"'_·-v·í-as férreas, los que suelen, ser de dramáti ~ 
cas ~onse¿uencids. Esto originó el establecimiento-de nor 2 
mas· i' ígl.das- ¡;;;;:·~· planear los, las que están éÓ'iltenidas en los 
sigu'ientes doCt..rr.'entos: -··'. ·--~;- ,. __ " 

El Manual de Proyecto Geométrico que indica como deben 
prOyectarse- OTC'hOs ·cruceros y lbs elementos ~e· seguridad · 
que deben r/~sé"'rvarse. 

El Manuac dP Dispositivos para el Control del Tránsito en 
.calles y .-:a':"reteras\ que establece las señales preventi · ~ 
vas y res~:-¡=~ivas que deben instalaise.·¡f 

·' . ~' ; ·,: 
.. , 

1 - El Instr•.'ct! "o para la autorización de crL"~eros a Nivel -
.. --eon Vías- Férreas y RegLamento· Inter.for. de:.'lk Dirección G~ 
: neral de '"'' rocarriles, que establec~:~l-as ·tlprmas fijadas 
. para el ef~cto por. dich'!. dependencia. · 

. ' ... ... 
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