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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Division de Educaciéon Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias serin computadas por las autoridades de: la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.
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Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educaclon Continua -

ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través .de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos. "

Se recomienda llenar dicha evaluacion conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iltima sesion las evaluaciones Y c¢on esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educaciéon Continua.
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EL HOMBRE, A PESAR DE SU SABIDURIA, |
NO HA PODIDO HASTA HOY REALIZAR
" UNA OBRA QUE NO NECESITE SER

CONSERVADA.



INTRODUCCION

En los trabajos del Sistemna Hidraulico los trabajadores en la conservacion de las carvteras dei pais
debemos poner la méxima atencicn en {os conceptos que son:

Las cunetas.

Las contacunetas.

Los canales da desvio.
Limpieza de ias alcantariias.
Limpieza de puentes.

Ya qus 8l sgua 85 & peor enpmigo 4o 1as CRITAEras.

B wh-



- 2-01 INSPECCION Y PROGRAMACION

2-01.1 GENERALIDADES. En cualquier labor de
conservacion relacijonada con cl drenaje, la base pa-
ra lograr un funcionamicnlo cficiente del mismo,
serd-disponer de un sistema de inspeccion establecido
que permila una adecuada programacion de.los tra-
-bajos. IEstas inspecciones y la programacion corres-
pondiente deberan sujelarse a los siguientes linea-
. mientos generales:

A) Deberan efectuarse como minimo dos inspec-
ciones al afio de todo el sistema, de manera
‘que una de ellas se lleve a cabo con la anti-
cipacion suficiente para programar las labo-
res de limpieza y/o reparaciones urgentes y
terminarlas antes de la temporada de Jluvias.
Al término de dicha {emporada debera efee-
luarse otra inspeccion general, con objeto de
apreciar los desperfectos que las obras pue-
dan haber sufrido y programar su repara-

.- cion durante la temporada de sccas.-

B) Independientemente de las- anteriores, .debe-
ran cicctuarse inspecciones duranice las llu-
vias fuertes o tormentas y despucs de cllas,
& que ¢sta sera la unica manera efectiva de
juzgar si las ohras y su funcmnam}ento fson
adecuados.

C) Durante la temporada de lHuvias, deberd dar-
sele atencion preferente a las labores de Iim-
pieza, efcctuandolas con la periodicidad nece-
saria para cumplir con las normas que sc dan
en Jas siguientes clausulas de este Capitulo.



D) Es necesario poner de relieve que en el caso
. de obras de drenaje, las labores de conserva-
cién no-deberan limitarse a mantener en bue-

nas condiciones las existentes, sino que debe
estudiarse constantemente su funcionamien-

to para lograr corregir, mediante las obras
ad1c1onales los defectos u omisiones de pro-
yecto y/o construccion, que la experiencia

en la conservacion del cammo indique como

necesarias. ¥ ST

2-02 LIMPIEZA DE CUNETAS Y CONTRA-
CUNETAS

- 2-02.1 DEFINICION. Remocion de materiales
ajenos, tales como tierra, piedras, hierbas, troncos u
otros que reduzcan las secciones de las cunetas y con-
tracunetas 1mp1d1endo el escurrimiento libre del
agua.

Las cunetas son las zamas de seccidn determinada
construidas en uno o ambos lados de la corona en los
cortes, destinadas a recoger y encauzar hacia afue-
ra del corte el agua que escurre como cfecto del bom-
beo de la superficie de la corona, asi como la que es-
curre por los taludes de los cortes. :

L.as contracunetas son canales de seccion y ubica-
cion determinada que se construyen en las laderas
"del lado aguas arriba de una obra vial, y que tienen
por objeto impedir que 2l agua que escurre llegue a
la obra.

2-02.2 NORMAS. En ningun caso debera permi-
tirse que una cuneta o contracuneta tenga azolve u
otro obstaculo que ocupe mas de un tercio (A) de
su profundldad

'2-02.3 PROCEDIMIENTOS. La limpieza de cune-
tas y contr acunetas se sujetara a los siguientes li-
neamientos:

A) Cunetas

1) Se removera perfectamente toda la mate-
teria extrana, tal como tierra, piedras,
hlelbas, troncos u otra que hubiera en la
seccion de la cuneta:

T



2)

- .depositarse -dentro del .derecho de- via, .. .

El material removido debera cargarse y

donde no pueda serarrastrado por las
aguas hacia la corona del camino, cunetas.

- 0 alcantarillas. Si tiene la calidad adecua-

3)

o 4)

da, podréa usarse en recargues de taludes
de terraplén, con la debida colocacion pa-
ra que no afecte la estabilidad del mismo.
Queda prohibido usarlo en recargues de
acotamiento o depositarlo ‘en los taludes
del corte o arriba de los mismos.

Si la cuneta estd zampeada, al hacer su
limpieza deberé cuidarse de no deteriorar
el zampeado, y éste debera revisarse cui-
dadosamente, a efecto de corregir cual-
quier desperfecto que permlta filtracidon

‘del agua.

Si la cuneta no esta ‘zampeada, deberan

- extremarse los cuidados al efectuar su
limpieza, para lograr al término de la
“‘misma una seccidn transversal y pendien-
te longitudinal que garantice el libre es-

currimiento del agua.

B) Contracunectas

1)

2)

3y

Debera removerse el azolve y depositarse
formando un bordo de seccidon sensible-
mente uniforme, paralelo a la contracu-
Seta y del lado 'de aguas abajo de la la-
era.

Debera vigilarse que no haya obstaculos
grandes, como piedras, troncos u otros
que impidan el libre escurrimiento. del
agua. En caso de haberlos deberan remo-
verse a la mayor brevedad posible.

Debido a las fuertes pendientes, es fre-
cuente que el escurrimiento del agua pro-
voque erosiones. En estos casos deberan
hacerse escalones zampeados y, si esto

- no fuera suficiente, zampear o recubrir

con concreto hidraulico o mezcla asfalti-
tica todas las zonas afectadas.



4) Cualquier socavacién, oquedad o grieta en
el piso o paredes de una contracuneta que
permita filtracion del agua, es en extremo

peligrosa y puede afectar la estabilidad:

. del talud del corte. En caso de haberlas,
deberan corregirse de inmediato con el
procedimiento que se considere mas ade-

cuado, el cual puede consistir en rellenar-

las con concreto hidraulico, mezcla-asfal-
“tica 0 mamposteria y recubrir o zampear
la zona adyacente.

.0) Cuando un corte no tenga contracunetas
y se proyecte construirlas, sera en extre-
‘mo importante efectuar sondeos y estu-
dios prev1os ya que en muchos casos, si
el terreno tiene grietas, fisuras o una es-
tratificacion inadecuada, el hacer la con-
tracuneta orlglnara,flltramones de agua
que pueden provocar la inestabilidad del
~talud. En tales casos, de acuerdo con los
resultados de los estudios y sondeos, de-
bera deflmrse la solucion mas conve-

niente. o
2-03 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS

2-03.1 DEFINICION. Remocion de materiales
ajenos, tales como tierra, piedras, hierbas, troncos u
otros que obstruccionen’la entrada, salida o el inte-
rior de la alcantarilla, impidiendo el libre escurri-
miento del agua. ’ ' e

Se llama alcantarilla a una estructura de claro
menor de seis (6) metros, con colchén o sin él, o
mayor de seis (6) metros con colchdn, que tiene por
objeto permitir el paso del agua en forma tal, que el
transito en una obra vial pueda ser permanente en
todo tiempo bajo condiciones normales o anormales
previstas.

Existen ademas algunos otros tlpos de obras espe-
-males como son acueductos y sifones, cuyos trabajos
de conservacic')n son similares a los de las alcantari-
las, por lo que se incluiran dentro de -este inciso. Al
mencionar las alcantarillas se hara referencia en for-
ma genérica a todos ellos.

.
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2-03.2. NORMAS. La limpieza de- alcantaullas de-
bera efectuaxse por lo menos dos veces al ano, una
antes de la temporada de lluvias y otra durante ésta,
de acuerdo con lgs resultados de las inspeccilones, y
tiene por objeto lograr que en ningin caso lleguen
a tener azolve u otro obstaculo que obstruya mas del
veinte por ciento (209 ) del area de la seccion trans-
versal o que en altura sobrepase la tercera parte del
claro vertical de la alcantarilla.

2-03.3 PROCEDIMIENTOS. La limpieza de al-
cantarillas se hara de acuerdo con los. Imeamlentos
generales siguientes: -

A) Debera removerse toda la materia extrana,
como tierra, hierbas, piedras u otra, que hu-
biere en la alcantaril]a, no sélo en sus extre-
mos, sino a todo lo largo de la misma.

B) EI material extraido debera depositarse den-
tro del derecho de via, donde no pueda ser
arrastrado nuevamente hacia la misma obra,
Ia corona del camino, cunetas o contracune-
tas. De preferencia no debera ser depositado
en la salida de la alcantarilla, salvo en caso
que la pendiente asegure su arrastre por el
agua, cuidando siempre de colocarlo y exten-
derlo en forma tal que no pueda ser obstaculo
al libre escurrimiento de la misma.

C) No debera permitirse el crecimiento de hier-
bas o arbustos en la entrada y salida de las
alcantarillas. Xn caso de haberlos deberan ser
arrancados de raiz.

D) Cuando una alcantarilla se azolve con {re-
-cuencia, debera estudiarse y corregirse la
‘causa, ya que pudiera ser necesario efectuar
modificaciones a la existente o construir una
nueva, siguiendo en tal caso los lineamientos
dados en la clausula 6-01 de estas Normas.

2-04 LIMPIEZA DE CANALES DE ENTRA-
-DA Y SALIDA

2-04.1 DEFINICION. Remocion de azolve u otro
material que obsiruya la seccidn de los cauces na-



~ turales y/o- artificiales ‘que conducen el agua hacia

la obra de drenaje, asi como de los que facilitan el
libre escurrimiento de aquella a su salida.

Se llaman canales a las rectificaciones de cruces
‘mediante excavaciones, que se efectuan para encau-
zar el agua hacia la obra de drenaje, o bien para
permitir el libre escurrimiento de la mlsma una vez
que ha pasado por-dicha.obra. . :

2-04.2 NORMAS. SUpuesto que los canales no son
en general revestidos, sera muy dificil conocer la
seccion transversal de construccién y, por lo mismo,
no puede darse-un valor numérico que norme Ssu
conservacion. Sin embargo, la vigilancia oportuna

de su funcionamiento hara prever las modificaciones

o ampliaciones en seccién o cambios de trazo que
puedan hacerse necesarios para que éste sea eficien-
te. Conviene hacer notar que la labor que se realice
en limpia de canales de entrada evitara la que pu-
diera hacerse en la propia alcantarilla, con la gran
ventaja en el primer caso, de no tener limitacién de
espacio y trabajar a cielo abierto.

' 2-04.3 PROCEDIMIENTO. La limpieza de .cana-
les de entrada y salida se sujetara a los siguientes

lineamientos generales:

A) Debera removerse toda la materia extrana
que hubiere en el canal, como tierra, pledras
" hierbas u otra.

B) El material remowdo debera dep031tarse de
preferencia dentro del derecho de via, donde
no pueda ser arrastrado nuevamente por las
aguas hacia la corona del camino, cunetas,
contracunetas o alcantarillas.

C) Debera cuidarse que, al término de la lim-

- pieza, la seccidon transversal y la pendiente

longitudinal del canal sean tales, que garan-
ticen el libre escurrimiento del agua.

D) Con frecuencia sera conveniente construir
- desarenadores en los canales de entrada, es-
~pecialmente en los de acueductos o 51fones.

Estos deberan atenderse adecuadamente para



mantenerlos limpios y lograr que trabajen
eficientemente. . - - ) :

E) Supuesto que con frecuencia los canales -de
entrada y salida se prolongan mas alla del
derecho de via, debera trabajarse de comun
acuerdo con los propietarios de los terrenos
adyacentes, a fin de lograr que esos canales
se mantengan limpios, asi como evitar cons-
trucciones o.modificaciones en ellos que pue-
.dan provocar desperfectos en el camino. En
caso de que asi convenga, podra el personal
de la Secretaria efectuar estos trabajos siem-
pre y cuando el propletarm de los’ terrenos
dé las facilidades necesarias.

"F) En caso de que los propietarios de Ios terre-
"~ nos adyacentes: al derecho de via necesiten
construir bordos de proteccidn o encauzar
aguas que crucen el camino, deberan cum-
plirse siempre las disposiciones legales vigen-
tes, incluidas en -el Capitulo III de estas
Normas. En ellas se menciona que el importe
de los danos que ocasionen al camino Ias
aguas. que provengan de un predio sera cu-.
bierto por los duenos de dichos predios. Sin
embargo, el personal encargado del camino
debera vigilar y coordinar las obras aledanas,
a fin de evitar que esos perjuicios lleguen a
ocurrir, o en el caso de-que hayan ocurrido,
efectuar las modificaciones necesarias para
evitar que se repitan.

2-05 REPARACION DE OBRAS DE DRE-
NAJE

2-05.1 GENERALIDADES. Son constantes las
modifjeaciones que pucden y deben hacerse a las
cunetas, contracunetas, canales y alcantarillas para
obtencr un funcionamicnto mas eficiente del siste-
ma. Para lograr lo anterior, dada la indole de los
trabajos, debera contarse con personal experimen-
tado para ejecutarlos correctamente. Esto, a la larga,
resulta economico; ya que un pequeno desperfecto
corregido oportunamente por personal adiestrado y



on experiencia evita grandes gastos y dafos ma-

yores.

2-05.2 PROCEDIMIENTO. Las reparaciones de
»bras de drenaje deberan sujetarse a los siguientes
ineamientos generales:

A)

B)

C)

D)

Cunetas. Cualquier cquedad en el zampeado
o destruccion parcial del mismo debera repo-
nerse cuidando que la piedra, mortero y pro-
cedimiento de ejecucion, se ajusten a lo asen-
tado en el Capitulo XXI de la Parte Tercera
de las Especificaciones Generales de Cons-
truccion.

Contracunetas. Cualquier oquedad en una
contracuneta debera rellenarse con mampos-

~ teria o concreto hidraulico o mezcla asfaltica,

que cumplan las Especificaciones correspon-
dientes. L.os zampeados que se construyan
para proteger el relleno de esas oguedades
o aristas de escalones, deberan asimismo ajus-
tarse a las Especificaciones Generales de
Construccion.

Canales. Es frecuente que el agua provoque
erosiones en las paredes y pisos de los cana-
les, Io que, ademas de alterar su trazo, pen-
diente y seccion, puede provocar que el ma-
terial erosionado se acumule o deposite en la
alcantarilla. Cuando, mediante modificaciones
a la seccion, no pueda evitarse la erosion,
debera estudiarse la conveniencia de zampear
las zonas-afectadas y/o construir desarena-
dores, culdando de que al efectuar los trabajos
se cumpla con las IZspecilicaciones correspon-
dientes. '

Alcantarillas ,

1) Muros de cabeza y aleros. Debera vigilarse
con especial cuidado la zona de cimenta-
cidn y corregir cualquier signo de erosion
que pueda llegar a provocar socavacion.
La erosion puede corregirse mediante re-
cubrimiento o zampeado de la zona afec-
tada. En caso de socavaciones, sera indis-

10



2)

:3)

pensable rellenarlas previamente con

mamposteria o concreto y recubrir o ..

zampear posteriormente la zona expuesta
a la erosion. '

Es también frecuente que el agua ero-
sione las juntas de las mamposterias, es-

_ pecialmente en el caso de aguas salinas.

En estos casos, al reconstruirlas debera
usarse un morterc con alto contenido de

“cemento y, en caso necesario, usar ce-

mento tipo II, o bien cemento tipo I con
puzolanas, o cemento puzolanico.

En caso de destruccion parcial o total
de aleros o muros de cabeza, ya sea por

Ja accion del agua o de cualquier otro

elemento, deberan reconstruirse, cuidando
de que, tanto en materiales como en pro-
cedimientos de construccion, se cumpla
con las Especificaciones correspondientes.
Esta prohibido reparar con mamposteria,
muros o aleros de concreto hidraulico.

Tubos de lamina corrugada.-Las juntas de
las diferentes secciones deberan calafa-
tearse periddicamente con mastique asfal-
tico, para evitar filtraciones. Esto sera
particularmente importante en alcantari-
llas que conduzcan aguas de riego o que
trabajen en forma permanente. Si se en-
cuentran secciones deformadas, ‘presen-
tando abolladuras o corrosiones de metal,
Yy que por su magnitud lo ameriten, de-
bera programarse y efectuar a la mayvor
brevedad posible la sustituciéon de tales
secciones, siguiendo los lineamientos da-
dos en la clausula 6-01 del Capitulo VI de

estas Normas.

Tubos de concreto. LLas juntas entre sec-
ciones deberan calafatearse peridédicamen-
te con mastique asfaltico, para evitar
filtraciones. Para impedir corrosion del
fierro-de refuerzo y/o filtraciones, habra
que corregir las grietas o quebraduras que
puedan presentarse. Las de hasta cinco



4)

o)

-(5) milimetros de ancho se corregiran
rellenandolas con mastique asfiltico; si
son de un ancho mayor, deberan corregir-

'se con mortero de cemento, cuidando de

obtener una superficie lisa y uniforme.
Si la magnitud. de la falla lo amerita,

_deberéa programarse y efectuarse a la ma-

yor brevedad posible la sustitucion de los

‘tramos afectados, siguiendo los lineamien-
tos dados en la cldusula 6-01 del Capitulo _.

VI de estas Normas.

Alcantarillas de losa 0 béveda. En estosi_

tipos de obras la plantilla estad general-
mente constituida por un .recubrimiento

- de concreto o un zampeado, que debera

inspeccionarse cuidadosamente para co-
rregir cualquier grieta u ogquedad que en
€] se encuentre. Con frecuencia serad nece-
sario colocar en el piso de la alcantarilla
una nueva -capa, ‘'ya sea de zampeado o
de concreto, y en este caso debera darse
la pendiente adecuada y cumplir en todo
con las Especificaciones respectivas.

Sera necesario corregir a la brevedad

'posible cualquier desperfecto o destruc-

cion parcial o total de las guarniciones
de la losa, puesto que sirven de contencion
al colchon, proporcionandole estabilidad y
evitando que haya obstrucciones por caida
de material en la entrada o salida de la
alcantarilla.

En caso de que haya drenes en los mu-
ros de la bédveda o alcantarilla, o en la
losa de esta ultima, deberan revisarse y
limpiarse perlodlcamente para lograr su
‘buen funcionamiento. :
Puentes. Los puentes deberan ser atendi-
dos cuidadosamente, efectuando limpiezas
periddicas de los drenes de su calzada.
Asimismo, cualquier desperfecto en ban-
quetas o parapetos ocasionados por coli-
sion de vehiculos deberan ser corregidos
a la mayor brevedad posible, cuidando de

(2



que tanto en materiales como en procedi-
smientos.se .cumpla con- las. Especificacio-
nes correspondientes.

Por el alto costo y los problemas espe-
cificos que se presentan en la reparacion
de la superestructura y/o sub-estructu-
ra de puentes, deberan efectuarse inspec-
ciones periddicas, de acuerdo con los
lineamientos dados en el inciso respectivo
de estas Normas, y, ajustindose a éstas,
efectuar en cada caso los trabajos nece-

sarios.
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4-01 ACOTAMIENTOS

4-01.1 DEFINICION. Fajas comprendidas entre
la orilla de la carpeta o de la superficie de roda-
miento y la orilla de la corona de un camino.

4-01.2 OBJETO. Los acotamientos, ademas de
proporcionar proteccion lateral a la superficie de ro-
damiento, sirven para estacionamiento de emergen-
cia y por lo mismo como zona de desaceleracion.

4-01.3 NORMAS. Las labores de conservacién en
relacién a los acotamientos, dependeran del tipo de
superficie de rodamiento existente, de acuerdo con

Io que sigue:

A) En caminos con superficie de rodamiento
revestida o de terraceria los acotamientos
deberan tratarse igual que el resto de la co-

rona del camino, siguiendo los lineamientos ..

dados en la clausula 1-05 del Capitulo I de
estas Normas.

B) En cam_inos con carpeta, deberan considerar-
se los siguientes lineamientos:

1) La carpeta y el acotamiento podran estar

- en la misma superficie 0 bien en super-
ficies paralelas con desnivel maximo de
cinco (5) centimetros, siendo siempre, en
ese caso, la superficie de la carpeta la de
nivel. superior.

- 2) Los acotamientos deberan ser construi-
dos atendiendo a las Especificaciones



... para base y. plotegldos con zlego de im-
pregnacxon Debera “construirseles carpe- ‘

ta de un riego o, en caso de que el volu-

men de transito lo justifique, de mezcla

asfaltica. En ambos casos, debera bus-
carse en los acotamientos, una textura

mas rugosa que la de la superf1c1e de ro-

damlento
3) Al efectuar reconstrucciones, especial-

mente sobrecarpetas o .bases asfalticas,
debera ampliarse la reparacion a todo el-

ancho de corona o efectuar los trabajos
adicionales necesarios, para evitar, si es
posible, el desnivel entre el acotamiento
y la superficie de rodamiento, -0 lograr
que no exceda de los cinco (3) centime-
tros mencionados en el sub-parrafo 1.

4) Las normas y procedimientos de repara-
cion para relleno de grietas, renivelacio-
nes; bacheo y sello, dadas para la super-
ficie de rodamiento en las clausulas 1-01
a 1-04 del Capitulo I de estas Normas,
seran integramente aplicables a los acota-

mientos.
4-02 TALUDES

4-02.1 DEFINICION. Superficies ]ateralec, de un
corte o de un terraplén.

4-02.2 GENERALIDADES. Las labores de con-
servacion en relacién con los taludes, son de gran
importancia, ya que pueden considerarse como pre-
ventivas para evitar derrumbes o deslaves y, por
consiguiente, todos los 1nconven1entes y peligros que

ellos presentan
4-02.3 PROCEDIMIENTOS

A) Cortes. En cortes en roca, deberian remover-
se de Jos taludes todas las piedras o materia-
les sueltos que presenten peligro de caer a la
corona del camino. Si el tamano de las ple-
dras es tal que al removerlas puedan ocasio-
nar desperfectos en la corona del camino, ha-
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B)

bra que protegerla, colocando sobre ella una

capa de arena. En _cortes en tierra, debera.

mantenerse el talud con una vegetaciéon tal

.que permita el libre escurrimicnto del agua.
v a la vez evite la erosion del material y que

este sea acarreado a las cunetas.

La falta de ‘estabilidad en taludes de cor-
tes, en general, estd intimamente ligada con
la presencia de agua, por lo que dcbera darse
primordial importancia al mantenimiento de
contracunetas de acuerdo con lo indicado en
la clausula 2-02. Asimismo, debera procurar-
se que los taludes tengan- la pendiente que
garantice su estabilidad, llevando a cabo, al
efecto, los trabajos necesarios bajo los linea-
mientos a que se refiere la clausula 7-02 del

Capitulo VII de estas Normas.

Terraplenes. El afinamiento de los taludes
del terraplén debera considerarse una labor
de rutina, con objeto de obtener una super-
ficie uniforme que ayude a la estabilidad de
los mismos, evitando asentamientos, erosio-
nes o deslaves.

Deben evitarse en el pie del talud corrien-
tes de agua que afecten su estabilidad. De-
berd ser objeto de especial cuidado y aten-

cidén la estabilidad del terraplén en la linea
. de ceros, asegurandola con recargues de ma-
.terial o, en caso necesario, con muros de

mamposteria. ; _

Los taludes de los terraplenes deberan pro-
tegerse para evitar erosion, socavacion o des-
lave del material por el agua que escurre de
la corona del camino. Esta proteccién pucde

obtenerse mediante la siembra de pastos o

especies vegetales adecuados, segin e] mate-

‘rial y clima de la region.

En caso que se justifique, por tratarse de
materiales erosionables o ser muy grande el
volumen de agua, deberan construirse guar-
niciones en el acotamiento que encaucen el
agua hacia lavaderos por los que escurra sin
producir erosion.



4 03 REMOCION DE DL‘RRUI\[BES

4-03.1 DEFINICION Se llama derrumbe a un
desprendimiento de material de las laderas natura-
les o del talud de un corte hacia la corona del camino.

4-03.2 GENERALIDADES. Un derrumbe puede

0 no ocasionar una situacion de emergencia. En am-
bos casos el procedimiento para su remocion sera el
mismo, pero si se crea situaciéon de emergencia,
porgue el derrumbe impida o dificulte considerable-
mente la circulacion o bien ofrezca algin peligro
para el usuario, deberan colocarse por el primer per-
sonal de la Secretaria que tenga conocimiento de
ello las senales preventivas y restrictivas que corres-
pondan, en tanto que el ingeniero encargado del
tramo debera atender a los siguientes lineamientos:

A) El corregir una situacién de emergencia,
siempre tendra preferencia sobre las labores
regulares de conservacion.

B) Debera trasladarse de inmediato al lugar del
derrumbe. .

C) Deberéa inspeccionar la magnitud de los da-
nos y proceder de inmediato a concentrar el
personal y equipo necesarios para la remo-
cion. Al mismo tiempo, deberd ordenar la
colocacidn de las sefiales necesarias de acuer-
do con lo indicado en el “Manual de Disposi-
tivos para el Control de] Transito’”, y en tan-
to éstas quedan listas, debera poner bandere-
ros para regular la circulacién y evitar co-
lisiones.

D) A la primera oportunidad y usando el medio
de comunicacion méas expedito, debera dar
aviso a su inmediato superior, sobre camino,
tramo, kilometraje, magnitud aproximada
del derrumbe; si el transito ha sido o no in-

terrumpido y, en caso afirmativo, cuando se-

espera que pueda reanudarse. Al mismo tiem-
po, en caso de que no cuente con el equipo
necesario para efectuar los trabajos, debera
solicitarlo.



4-03.83 NORMAS. Las labores de remocion de
-derrumbes deberan ante todo tender a lograr con la
mayor brevedad posible, la reanudacién de la cir-
culacion. Por lo mismo, debera atacarse primero }a
zona de ]la corona en que haya menos material, a fin

de despejar, por lo menos, el ancho suficiente para.. -

permitir la circulacién de un carril _
Si por la magnitud del derrumbe o el peligro que

se prevé pueda presentarse durante su remocion, no .

es posible reanudar la circulacién en un lapso razo-
nable, debera adaptarse una desviacion, cuya cons-
truccion tendra prioridad respecto a los trabajos de
remocion, siguiendo los lineamientos dados en la

clausula 4-05 de este Capitulo.

4-03.4 PROCEDIMIENTO. Una vez que se ha
reanudado el transito, o en caso de que éste no se
haya interrumpido, deberan continuarse las labores
de remocién, considerando los siguientes lineamien-

tos: ;

A) Debera usarse la maquinaria adecuada, tal
como cargador frontal y camiones, evitando

en lo posible las molestias al transito y to-
mando las precaucliones necesarias para evi- -

tar un accidente.

B) Cuando el derrumbe ocurra en un corte de
roca y haya algunas piedras que por su ta-
mano requieran monearse para poder ser re-
movidas, deberan tomarse las precauciones
del caso y suspender la circulacion con anti-
cipacion a la explosién y durante la misma,
cuidando que no haya vehiculos o personas
por lo menos en los ciento cincuenta (150)
metros aledanos a la zona.

C) El material producto de un derrumbe podra’

usarse en recargues de terraplén si tiene la
calidad adecuada, cuidando de colocarlo debi-
damente extendido para que no pueda afec-
tar la estahilidad del talud. En caso de que
se deposite en las zonas laterales del derecho

de via, debera hacerse donde no pueda ser .

acarreado por las aguas a algun canal, cu-
ncta o alcantarilla.



D) Al terminar.la remocion, debera procederse
de inmediato a la reparacion de los danos
que el derrumbe haya ocasionado en la su-
perficie de rodamiento, acotamiento, zam-
peados, sefialamiento u otros. :‘Asimismo, de-
bera limpiarse debidamente la superficie de
rodamiento.

4-04 RELLENO DI DESLAVES

4-04.1 DEFINICION. Se llama deslave a la ero-
sion y socavacion del material del talud de un terra-
plén, producida por el escurrimiento del agua super-
ficial. El deslave puede, o no, afectar la corona del
camino.

4-04.2 NORMAS. Cuando un deslave afecte a la
corona del camino o sea inminente que tal cosa su-
ceda, debera considerarse como situaciéon de emer-
gencia y por lo mismo se procedera a su arreglo
considerandolo preferente a las labores regulares de
conservacion. En estos casos deberan colocarse in-
mediatamente las sefales requeridas ‘de acuerdo con
e “Manual de Dispositivos para el Control del Tran-
sito”. Si el deslave afecta media corona o mas y
deja un ancho de circulacion de seis (6) metros o
_menos, deberd regularse la circulacion con bande-
I'Cros.

Al ocurrir un deslave,ra més de su relleno en la
forma que adelante se indica, deberan estudiarse_las
causas que lo originaron, a efecto de proyectar y
construir con la mayor brevedad posible las obras
auxiliares, tales como guarniciones y lavaderos, am-
pliacion o modificacion de alcantarillas, muros dc
retencion u otras que garanticen su correccion en
forma permanente.

4-04 .3 PROCEDIMIENTO. EI relleno de deslaves
debera efectuarse de acuerdo con los siguientes li-
neamientos generales:

A) Debera ampliarse la socavacidon existente
-hasta obtener parcdes sensiblemente vertica-
les v firmes. —



B)

C)

D)

0))

F)

G)

Debera usarse en el relleno material con ca-

.. lidad. semejante al que originalmente existia,
. 0 mejor, principalmente en las capas de sub-

rasante, sub-base y base, cuidando que cum-
pla las Especificaciones correspondientes.

En términos generales, el relleno se efectua-

ra en capas horizontales de espesor no mayor.

de treinta (30) ceniimetros sueltos, dandole
la misma compactacion que tengan las capas
adyacentes. Por las dificultades inherentes,
esta compactacion podra efectuarse con ro-
dillo ligero o pisén de mano.

Como excepcion a lo anterior, cuando la al-
tura del terrapién y/o las condiciones locales
lo hagan necesario, podra efectuarse a vol-
teo el relleno de la zona correspondiente al
cuerpo del terraplén, usando siempre, en tal
caso, fragmentos de roca y materiales gra-
nulares, cuidando que mas del cincuenta por
ciento (509%) en volumen sea de tamanos
mayores de doscientos cincuenta y cuatro
(254) milimetros.

La pendiente del talud formado por el relle-
no debera ser la adecuada para evitar nuevos
deslaves. Iin general, si el deslave es produ-

-cido por agua que escurra de la corona, el

nuevo talud deberd ser mas tendido que
el que originalmente existia. Para lograrlo,
se iniciara el relleno amplidndolo desde la
linea de ceros.

Deberan evitarse en el relleno de deslaves

los materiales arenosos o facilmente erosio-
nables. Cuando por carencia de materiales
sea necesario su uso, deberd protegerse ade-
cuadamente el terraplén con la construccion
de guarniciones y lavaderos.

Una vez completado el relieno de’ la capa de
base, ésta debera impregnarse con el produc-
to asfaltico adecuado segun las Especifica-
ciones. Posteriormente, debera reponerse la

carpeta.
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“H) Cuando se ha terminado el relleno del desla-

ve, sera muy conveniente plantar en el talud

del terraplén pasto u otras especies vegeta--

les, que a mas de garantizar un buen escu-
rrimiento del agua, ayuden a su estabilidad.

4-05 DESVIACIONES

'4-05.1 DEFINICION. Caminos auxiliares de ca-

racter provisional, construidos como' lo fija el pro-
yecto y/o0 lo ordene la Secretaria con objeto de fa-
cilitar el transito por fuera de una obra vial durante
el tiempo que dure la construccidon o reparacion gie
la misma, o de alguna estructura que impida la cir-

culacion normal.

4-05.2 NORMAS. En la construccién de desvia-
ciones -deberdn considerarse los siguientes linea-
mientos generales:

A)

Si la desviacion es motivada por obstaculos
imprevistos, tales como derrumbes, deslaves
u otros, su construccién tendra prioridad so-
bre los trabajos de reparacién del dafio en si,
con objeto de lograr a la mayor brevedad
posible la reanudaciéon de la circulacion.

Si la desviacién es motivada por reparacio-
nes previamente planeadas, tales como repa-
racion de pavimento, construccion de alcan-
tarillas, u otras, debera cuidarse que esté
perfectamente terminada antes de ponerla
en servicio.

C) Las desviaciones se deben construir toman-

D)

do en cuenta, en todos los aspectos de su
proyecto, la importancia del camino que sus-
tituyen y el tiempo probable que prestaran
servicio. : . ;
La desviacién debera tener como minimo un
ancho de corona de seis (6) metros para
permitir la circulacion en ambos sentidos. Si
esto no es posible, se construird doble des-
viacioén, una para cada sentido de cireula-
cion, de un minimo de tres (3) metros de
ancho de corona.

N
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E) En casos extremos, en que no sea posible

cumplir- Ja norma. anterior, deberan mante--
nerse durante todo el tiempo que la desvia-

cion preste serwmo bandereros que regulen
la circulacion.

F) . La superficie de rodamiento de la desviacion

G)

debera ser uniforme y conservarse asi me-
diante rastreos penodlcos Si el volumen de
transito y la duracion de la misma lo justifi-
ca, debera revestirse o bien pavimentarse.

Deberan colocarse las senales adecuadas, se-
gun el “Manual de Dispositivos para el Con-
trol del Transito”, no so6lo en los extremos
de la desviacion, sino a lo largo de la misma.

.3 PROCEDIMIENTOS

En todas las etapas de construccion de las
desviaciones, no sélo en procedimientos sino
en calidad de materiales, deberan cumplirse
integramente las IEspecificaciones Generales
de Construccidn.

B} La desviacion debera conservarse, cumplien-

do las normas dadas en este Manual, para
que dentro de los limites economicos sea co-
moda, segura y preste servicio eficiente.
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6-01 RECONSTRUCCION Y AMPLIACION

DE ALCANTARILLAS Y PUENTES

6-01.1 GENERALIDADES. Las ampliaciones de
estas obras, en caminos en operacién, podran co-
rresponder a cualquiera de los dos tipos siguicntes:

A)

B)

A)

Ampliacién transversal para aumentar el
ancho ‘de calzada.

Ampliacion longitudinal por 1equemsp ma-
yor arca hidraulica.
En el primer caso, el proyecto de Ia am-

pliacidn, en general, puede ser elaborado con
los datos existentes en el proyecto original.

"In el segundo caso, para la elaboracion del

proyecto, deberan cfectuarse previamente
estudios de campo que permitan obtener los
datos en los cuales basar el mismo. A conti-
nuacion se dan algunos lincarnientos genera-
les en relacidn con los estudios y proyecilos:

Localizacion. IEn caso de obras exisientes, que
sea necesario ampliar, tanto mediante modi-
ficacion de Jas ‘mismas, como mediante Ja
construccion de una nueva, debera verificarse
st la Jocalizacidon, su angulo de cruce v su
nivel de desplante son adecuados.

IEn términos generales, cuando el 010 del
camino cruce ¢l eje de un cauee formancdo un
angulo de esviajarniento superior a cinco (5)
grados, no debera modificarse ninouno de los
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B)

C)

dos (2) ejes para pretender ohtener una obra
con cruce en angulo recto.

En caso de obras que hayan sido construl——

das normales al camino mediante rectifica-
ciones al cauce en las cercanias de la entrada
y salida, podra ser mas conveniente proteger
esas rectificaciones con zampeados O muros
de mamposteria o concreto, o bien construir

nuevos canales con-trazo adecuado, antes gue .

pretender hacer camblos en -la d1recc1on de
la obra.

El nivel de entrada de la obra debera ser
objeto de cuidadoso estudio. La elevacion de
la plantilla en el punto de entrada debera
coincidir con la del fondo del cauce natural
y, si la pendiente es fuerte, debera evitarse
la erosion a la salida mediante zampeados.

Area hidrdulica. Existen diversos procedi-
mientos para calcular los gastos y por consi-
guiente el area hidraulica necesaria para una
obra. En general, cuando se trate de cons-
fruir una obra nueva, en donde ya habia
otra o ampliar una existente, que sera el caso
mas frecuente en caminos en operacion, lo
mejor sera basarse en el funcionamiento
de la obra existente o bien en los informes de
gente del lugar acerca de los niveles maximos
alcanzados por el agua en los {timos aios
y de acuerdo con eso calcular los gastos.
Cuando no haya estructuras de drenaje
cercanas o cuando no existan datos acerca
del gasto maximo de la corriente en el cauce,
se pucde utilizar algun procedimiento aproxi-
mado que proporcione el area hidraulica ne-
cesaria en funcion de la superficie por drenar
y dél tipo de terreno, o bien en funcion de
las ntenqldddes de precipitacion pluvial de la
Zona.
Forma. Una vez determinada el area hidrau-

lica necesaria, habra que decidir la forma y
dimensiones de la alcantarllla El criterio

a seguir sera lograr que el agua pase a través
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de ella en forma tal, que no cause.{rastornos .

al camino y que la alcantarilla no requiera
excesivos cuidados de conservacion.

" En el disefio de las dimensiones de una
obra se debera considerar, de acuerdo con las
condiciones de la region, la magnitud del es-
pacio adicional requerido para cuerpos flo-
tantes, tales como ramas, troncos u otros y
evitar asi que.éstos puedan daharla u obs-
truirla impidiendo su funcionamiento.

D) Tipo de estructura. En la elecciéon del tipo
de estructura a usar, deberan considerarse
los siguientes aspectos:

1) Terreno de cimnentacion.

2) Area hidraulica requerida.

3) Requisitos originados por la topografia,
tales como: altura de la rasante, forma,
posicion y pendlente del cauce u otros.

-4) Costo.

6-01.2 NORMAS. Salvo en casos de emergencia

provocados por condiciones imprevisibles, nunca se
iniciaran las obras de ampliacion o construccion
de alcantarillas o puentes, hasta haber terminado
totalmente la desviacidn necesaria, de acuerdo con
los lineamientos dados en la Clausula 4-05 de estas
INormas.

Asimismo, considerando que -este tipo de obras en
caminos en operacion provocan no solo molestias,
sino, en algunos casos, peligros para el usuario, -se
deberan programar perfectamente para asegurar que
se contara con el personal, materiales y equipo nece-
sarios y en las fechas requeridas, que garanticen
la realizacién de los trabajos sin interrupcic')n y
su terminacion en el lapso prefijado. Sera muy im-
portarite, en el caso de los materiales, que sean
muestreados y ensayados por el laboratorio con la
anticipacion suficiente, para que puedan conocerse
los resultados antes de su empleo.

6-01.3 PROCEDIMIENTOS. En todas las obras
de reconstruccion, ampliacion o construccién de
alcantarillas y puentes, debera cuidarse de que, tanto
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en calidad de materiales empleados como en la eje-
“cucion de ‘los trabajos, se cumpla integramente con
lo indicado en la Parte Tercera de las Especifica-

ciones Generales de Construccion.

6-02 CONSTRUCCION O REPARACION
Y LIMPIEZA DE DRENES

6-02.1 GENERALIDADES. En caminos en ope-
racion, la necesidad de construir drenes, o de repa-
rar ]os existentes, estara indicada por la presencia
de humedad en la capa del ‘pavimento, de la sub-
rasante o de la cama del corte, lo gque se podra
verificar mediante sondeos, que deberan ser hechos
de preferencia en las cunetas. L.os escurrimientos de
agua en Jos taludes y el tipo de materiales que for-
man el corte constituiran valiosas guias al respecto.

En donde existan drenes, la vigilancia de su
descarga en la época de luvias, principalmente
algunas horas después de una fuerte precipitacién,
sera la mejor guia para comprobar si su funciona-
miento es correcto.

En caso de que el dren no tenga tubo y no fun-
cione con eficacia, sera necesario reconstruirlo
totalmente, con Jas modificaciones que procedan. En
los que tengan tubo, se procurara primero limpiarlo
con varillas, ¥ si esto no es suficiente, sera necesario
destaparlo para proceder a reconstruirlo. '

G-02.2 NORMAS

A) No debera hacerse ninguna reparacion defi-
nitiva en los acotamientos y/o en la superfi-
cle de rodamiento, si la causa de los danos
que ahi se presentan es la inexistencia o
ineficacia del sub-drenaje, mientras éste no
haya' sido corregldo En este caso, la cons-
truccion o' reparacion del sub- (henaJe debera
tener prioridad sobre los oiros trabajos, en
el tramo en que se localice la falla.

I3) No deberd iniciarse ninguna obra de esie

tipo, hasta haber colocado el sefalamiento
necesario, ce acuerdo con lo indicado en el



“Manual ‘de. Dispositivos .para el Cont1 ol del -
Transito™.

C) Supuesto que el constrmr 0 modlflcar drenes
ciegos en un. camino en operacién. lmphca
el ocupar una parte de la corona del mismo
con materiales en el caso de que se requiera
construcciéon o reparacién en .ambos lados
debera hacerse en forma alterna, no inician-
do la obra en un lado hasta haber terminado
totalmente y retirado los materiales del lado

opuesto.

6-02.3 PROCEDIMIENTOS. Tanto en procedi-
mientos como en calidad de materiales, la construc-
cion o reparacion de drenes debera efectuarse de
acuerdo con lo indicado en el Capitulo respectivo
de las Especificaciones Generales de Construccion.

Se recomienda considerar los siguientes lineamien-
tos generales, al construir drenes, ya que se ha visto
que son utiles para su mejor funcionamiento:

A) Supuesto que e] incremento en costo se jus-
tifica ampliamente, ya que prestan un mejor
servicio, se recomienda, tanto en construccién
de drenes nuevos, como en reconstruccion de
existentes, colocar siempre un tubo.

B) Debera verificarse que la pendiente del tubo
ayude a su limpieza. Para lograrlo la pen-
diente no debera ser menor de-medio por
ciento (0.5%). Para pendientes mayores
del dos por ciento (2% ) debera anclarse el

tubo mediante una plantilla de. mortero de

cemento.

C) Cuando se reparen drenes y se encuentren
azolvados los tubos, convendra aumentar el
Hiametro para evitar nuevo azolve.

D) La profundidad de la plantilla en los drenes
sera como minimo de uno punto cincuenta
(1.50) metros, a partir del fondo de la cu-
neta.

E£) Debera colocarse una rejilla en el extremo de

" descarga del tubo, para evitar la entrada
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de animales que puedan. introducir. mateuas
extrahas y obstruirlo.’

F) Se haran, en la iniciacion del dren y estra-
tégicamente distribuidos a lo largo del mis-
mo, pozos de visita que permitan efectuar
la inspeccion y limpieza del tubo.



UN INGENIERO, UN SOBRESTANTE Y UN
CABO DE CONSERVACION, DEBEN TENER,
' LOS CAMINOS A SU CUIDADO, COMO
"LLOS QUISIERAN QUE- ESTUVIERAN OTROS
" CAMINOS FUERA DE SU JURISDICCION

CUANDO ELLOS SON USUARIOS DE ESTOS.



‘. PRESENT, N

. Es comun que el hombre, cuando llega a Ia vejez, padezca arterioesclerosis. A alguien se

le ocurrio hacer un simul al pensar que ocurre lo mismo con los paises, que también tienen
vida y esa vida, como en el hombre, se mantiene gracias a la sangre que circula por sus

. arterias, venas y sus vasos capilares. Estos son las carreteras principales, los caminos
. vecinales y los caminos rurales. ' :

Y para’ que nuestro pais no padezca de arterioesclerosis, es menester un trabajo arduo que
pasa practicamente inadvertido para la mnayoria de sus habitantes, excepto cuando causi

" molestias a los usuarios. Se trata de la conservacidn de la red vial, constituida por las
" arterias 0O carreteras pavimentadas que se ramifican en miles de caminos vecinales y

rurales.

Ese trabajo es una de las tareas de mads alta pnondad en la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes. El preservar la parte del patrimonio de la Nacién que constituyen las obras
publicas y mantenerlas en condiciones adecuadas de servicio, requiere de la cuidadosa
aplicacion de los recursos destinados a esas actividades y la realizacién de tareas
especificas que atiendan las deficiencias o.dafios que pudieran presentar por la accion de
los elementos naturales y por el uso normal de las carreteras y caminos.

El razonamiento es claro. No tendria ningin sentido construir nuevas obras ‘si se
descuidan las existencias.

Pero, ;(qué significado puede tener la politica de .conservacion de caminos?. Ni adn los
usuanos lo saben. Para ellos el caminc debe estar en buenas condiciones y nada mas;

pero ;cémo lograrlo?.

Las carreteras padecen el transito de vehiculos de muy diversa indole y estan sujetas al
desgaste ocasionadé por los elementos naturales que a veces no se conforman con
deteriorarias sino que las destruyen.

Por eso, los expertos afirman que la conservacion de un camino se inicia desde el
momento-en que se planifica su construccion, pues ante varias alternativas de ruta es
preciso e}eg‘ir la que ofrezca menores probabilidades de elevar el costo de
mantenimiento,

La importancia del camino y su conservacion es irrebatible. Es conveniente ahora conocer
a sus enemigos. -



SISTER
(RECORRIDO A PIE)

:QUEES EL SISTER? ]
SLSTER SIMULACION DE ESTRATEGIAS DE CONSERVACION DE CARRETERAS.

ES UN PROGRAMA QUE SIRVE COMO HERRAMIENTA AL INGENIERO DE CARRETERAS
PARA ESTUDIAR Y EVALUAR LAS CONSECULNCIAS DE DETERMINADA POLITICA O

ESTRATLEGIA DE PLANEACION SOBRE LA RED FERDERAL

ANTES DU QUE EL SISTER PUEDA SER UTH.IZADO, 1S NECESARIO ALIMENTAR SU
BASE DE DATOS CON INFORMACION MUY PARTICULAR DEL ESTADOQO FISICO DE LAS
CARRETTRAS JUNTO CON ALGUNAS OTRAS VARIABLES ADICIONALES, PARA ELLO
FUE NECESARIO ELABORAR FORMATOS ESPECIALES (U SE ENTREGARON A LOS
RESIDENTES DE OBRA PARA REALIZAR LLABOR DE RECOPILACION DE LOS DATOS EN
CAMPO ESTOS F(.)RMATP$ SON CONOCIDOS COMQ "FORMATOS DEL_INVENTARI

PIE".

)



JPORQUE SE REALIZA EL RECORRIDO A PIE?

EL MOTIVO ES CONOCER .08 PROBLEMAS QUL TIENE CADA TRAMO CARRETERO,

FANTO N LA INTERSECCIONES, TIPOS DE SE('i'ION. GLOMETRIA DE LA CARRETERA, ‘

OBRAS Db DRENAJE, OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE, SUBDRENAJE,
CONDICIONES DEL SENALAMIENTO, SUPERFICIE DE RODAMIENTO Y ESTRUCTURA
DEL PAVIMENTO: EL RECORRIDO A PIE SE REALIZA UNA VIEZ AL ANO, PARA ASI TENER

TODA LA INFORMACION Y PODER PROGRAMAR LOS TRABAJOS PARA EL ANO

SIGUIENTE

EN LOS ESTUDIOS DE MANTENIMIENTO Y DE REHABILITACION DE UN TRAMO SE
RECOMIENDA  EFECTUAR  UN  INVENTARIO WVISUAL DE LA SUPERFICIE DE
RODAMIENTO, ACCION BASICA QUE SI: ADELANTA AL PRINCIPIO DE LOS ESTUDIOS,
POR CUANTO DL SU RESULTADO PULEDE SACARSE UNA IMPORTANTE SERIE DE

CONCLUSIONES PARA Ll DESARROLLO DE TRABAJOS FUTUROS DE CONSERVACION
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JCOMO DEBE REALIZARSE EL RECORRIDO A PIE?

COMQ SU NOMBRLE LO INDICA “RECORRIDO A PH, DEBERA REALIZARSE EN
CUALQUIER TRAMO -CARRIETERQ, DONDIE-SL VISUALIZARA Y SE ANOTARA EN LOS
FORMATUS A LEVANTAR TODA LA INFORMACION RECAVADA, SE RECOMIENDA

EMPEZAR LOS TRABAJOS DE 6:00 AM A 1000 AM. Y 1600 A 19:00 HRS.. CON UN

AVANCE DE 4 A 5 KMS. DIARIOS.

(QUIENES DEBERAN REALIZAR EL RECORRIDO A PIE?

éL RECORRIDO A PIE LO DEBERA REALIZAR EL PERSONAL DE CADA RESIDENCIA
COMO:

RESIDENTE DE OBRA

SUBRESIDENTE

SOBRESTANTE (TECNICO MEDIO EN CONSTRUCCION)

CABO (ASISTENTL TECNICO EN &ONSTRI KCCION)

AUXILIAR DE OBRA Y

&

L U
TODO AQUEL PERSONAL QU ASI SE REQUIERA

3>



JCUALES SON LOS FORMATOS Y COMOQ SE DEBEN LLENAR CADA UNO DE ESTOS?

1~ DATOS GENERALES D CADA FOR.MA'I'O
2- REGISTRO DE LLOS ALREDEDORES DE LA CARRETERA.

3- DANOS EN LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO.



DATO E ES D

DA FORMATO.

SE ENTIENDE POR DATOS GENERALES AQUELLOS .QUE SON COMUNES A TODOS
LOS FORMATOS, DE LOS CUALES A CONTINUACION SE DESCRIBE SU

SIGNIFICADO.

CENTRO SCT.-  SE INDICA AQUI EL CENTRO SCT CORRESPONDIENTE

(GENERALMENTE ES ELL NOMBRE DE LA ENTIDAD FEDERATIVA.

DONDE SE UBICA) ‘CHIAPAS".

NUMERQ DE-RESIDENCIA.- NUMERO DE LA RESIDENCIA CORRESPONDIENTE .

NUMERO DE TRAMO.-

FECHA .-

NOMBRE DEL TRAMO.- ,
_INVENTARIANDO, POR EJEMPLO: LAS CRUCES -

ENEL ESTADO (1, 2, 3,4 Y 5).

SE INCLUYE EL NUMERO CONSECUTIVO DEL TRAMO EN
EL QUE SE REALIZA EL INVENTARIO. LA RESIDENCIA DE
OBRA SERA QUIEN ASIGNE ESTE NUMERO, EL CUAL

DEBERA SER UNICO PARA CADA TRAMO EN CADA

RESIDENCIA

SE INDICA LA FECHA EN QUE SE EFECTUA EL
INVENTARIO:

AQUI SE SENALA EL NOMBRE DEL TRAMO QUE SE ESTA

" ARRIAGA.

KM. INICIO - KM. FINAL.- CORRESPONDE A LOS KILOMETROS INICIAL Y

No. DE LA CARRETERA.-

FINAL DEL TRAMO DEFINIDO. EJEMPLO: TRAMO:
“LAS CRUCES - ARRIAGA”, KM. INICIAL 0, KM. FINAL
47 (47.2) PARA FINES DE LA PLANEACION CON
SISTER, ES NECESARIO REDONDEAR LOS
KILOMETRAJES A NUMEROS ENTEROS CON EL
SIGUIENTE CRITERIO: SI LA FRACCION ES MENOR A
0.5 KM., REDONDEAR EL ENTERO ANTERIOR Y SI LA
FRACCION ES MAYOR O IGUAL A 05 KM,
REDONDEAR AL ENTERO SIGUIENTE.

SE SENALA EL NUMERO OFICIAL DE LA CARRETERA
CORRESPONDIENTE AL TRAMO EN QUE SE REALIZA
EL INVENTARIQ (190)

RUTA, ZONA DE COSTO Y ZONA DE CLIMA.- ESTOS DATOS CORRESPONDEN A

DEFINICIONES PREALIZADAS PARA EL ARCHIVO
SISTER Y  SERAN  CAPTURADOS EN EL
-DEPARTAMENTO DE PLANEACION Y ESTRATEGIAS
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2.- _ REGISTRO DE 1.OS ALREDEDORES DE LA CARRETERA: -

ESTE FORMATO IFUE DIVIDO EN SIETL (75 FORMAS QUI: SE RELACIONAN A

CONTINUACION

A} RI:GISTRO DE INTERSECCIONES.

B) REGISTRO DE TIPOS DE SECCION,

C).REGIS'I‘R() DI LA GEOMETRIA DE LA CARRETERA,

D) REGISTRO DE LAS OBRAS DE DRENAJE,

E) REGISTRO DE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS DIEE DRENAJE,
F) REGISTRO DEL SUBDRENAIJE,

G) REGISTRO DE LAS CONDICIONES DEL SENALAMIENTO



EN LAS PROPUESTAS DE MANTENIMIENTO SE SENALARAN LOS
TRABAJOS QUE A JUICIO DE LA RESIDENCIA SON NECESARIOS
REALIZAR PARA CORREGIK LAS CAUSAS DE 1.0S DANQS (NO SOLO LOS
EFECTOS) QUE PRESENTA LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO.

EN CASO DE QUE SE TENGA EL REGISTRO DE LAS DEFLEXIONES DEL
PAVIMENTO DE ¢ MESES A LA FECHA. SE ANOTARA LA MEDIDA
CORRESPONDIENTE, SI NO SE CUENTA CON ELLA. QUEDARA SIN

REGISTRO

EN BASE AL TIPO DE DANO, PORCENTAJE Y NIVEL DE GRAVEDAD QUE
PRESENTA EL TRAMO, SE VALUARA CL INDICE DE DEGRADACION
ACTUAL. DE LA MISMA MANERA QUE SE VENIA REALIZANDO EN LOS

INVENTARIOS DE LOS ANOS ANTERIORES

SE ESPECIFICARA EL NUMERO DE CARRILES EN CADA
SECCIONAMIENTO Y EL ANCHO DE LA CALZADA. EN EL RENGLON DE
LOS ACOTAMIENTOS SE PONDRAN LAS DIMENSIONES DE LOS MISMOS.
SI MIDEN LA MISMA MAGNITUD SOLO SE SENALARA LA DIMENSION
PRECEDIDA POR UNA A; EN CASO DE QUE DIFIERAN, SE COLOCARA
UNA I, PARA EL ACOTAMIENTQ IZQUIERDO, SEGUIDA DE LA
DIMENSION; Y UNA D PARA EL DERECHO, SEGUIDO DE SU DIMENSION.

EL TDPA ACTUAL CORRESPONDERA AL TRANSITO QUE CIRCULA EN LA

CARRETERA CONSIDERADO PARA EL ANO QUE SE REALIZA EL -

INVENTARIO, SENALANDO EL PORCENTAJLE DE VEHICULOS PESADOS (
% VP )

EN LOS TRABAJOS RECIENTES SE SENALARA LOS TRABAIOS
EFECTUADOS DURANTE EL ANO EN QUE SE REALIZA EL INVENTARIO
PARA MEJORAR LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO, Y EN LOS TRABAJOS
PROGRAMADOS LOS QUE SE PRETENDAN REALIZAR EN EL SIGUIENTE
ANO.

EN LAS OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES SE COLOCARA
CUALQUIER COMENTARIO QUE A JUICIQO DEL RESIDENTE DEBA
TOMARSE EN CUENTA PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE LA
SUPERFICIE DE RODAMIENTO, Y/0 S1 EL TRAMO ACABA DE RECIBIR UN
TRATAMIENTO-DE ESPERA Y POR ESTE MOTIVO SE ENCUENTRA EN
BUEN ESTADO, INDICAR S! EL. ANO SIGUIENTE, SIN QUE SE APLIQUE UN
NUEVO TRATAMIENTO, ESE ESTADO CONTINUARA CONSERVANDOSE.

EN LA HOJA SIGUIENTE SFF PRESENTA UN EJEMPLO DEL LLENADO DE
ESTLE FORMATO.
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A) REGISTRO DE INTERSECCIONES:

SE INDICARA EN ESTE FORMATO LAS INTERSECCIONES ENCONTRADAS
DURANTE EL RECORRIDO, SENALANDO SU UBICACION, TIPO E
IDENTIFICACION DE ACUERDO CON EL SIGUIENTE EJEMPLO. EN LA
COLUMNA DE OBSERVACIONES SE -PONDRA CUALQUIER DATO
RELEVANTE EN LA INTERSECCION.. COMO PUEDE SER' CRUCERO
PELIGROSO, ENTRONQUE CON  AUTOPISTA  CONCESIONADA,
ENTRONQUE CON CAMINO DE LA CEC ETC

R T e I DR IEN SO, RE.G.'S.TRC:’PE!NTEBSEFF'PNFS-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:v:-:-:-:-:-:A:-:-:-:-:-:
Centro SCT __CHIAPAS # Residencia: __7-3 #deTramo ___ 7 Fecha :_ DIC/95__
Nombre del Trame RAMAL PTO ARISTA  Km. Inicio 0 Km. Fin. . 17

N° de Carretera - __ 200 Ruta . Zona de Costo ., Zoria de Clima -

';;';‘_‘;';:,;:;:;:;3 | TPOOE: j'jupgnrfﬁréAc‘uarv'nsu:izizi [l OBSERVADIONES: I
CUBICATION, - |INTERSECCIOR| " .\ INTERSE/:CION. R B RSP EN
141 I— T DERECHA A PARCDON CAMINO SECUNDARIO A CARGO
DE LAC.E.C.
FORMATO #»



Centro SCT - __ CHIAPAS # Residencta __7-1

#deTramo ___1___

Fecha _DIC/95__

Nombre de! Tramo Lim Edos Qax/Chis-Tuxtla Gtz Km. Intcio 128 Km. Fin. : 145
N° de Carretera ___ 190 Ruta 7ona de Costo Zona de Clima : -

e oo | . TIPODE]. UDENTIFICACIONDELA. . . . - OBSERVACIONES. ... .
f::::::UBr_C'ACION: S 'INT'ERSEC_C['O_N::: : '.:Z:IiNT?R'SECCIQN R "."f':.'.‘l‘:::::::::'_."f:::::':':':'

CRUCERO' A LADERECHA A
BERRIOZABAL, A LA |ZQUIERDA
LI8. DE OCOZOCOAUTLA

+

136.0

ENTRONQUE CON LA CARRETE-
RA 190 DE 12.0 MTS. DE ANCHOQ

A CARGO DE LA SCT, Y RAMAL A
BERRIOZABAL.

TN

FORMATO # 1



B) REGISTRO DE TIPOS DE SECCION:

SE PRESENTA EN ESTE FORMATO LOS CADENAMIENTOS ENTRE LOS
QUE SE LLOCALIZA CIERTO.TIPO DE SECCION, TANTO A LA IZQUIERDA
COMO A LA DERECHA DEL CAMING

P PP REGISTRO DE Tlpos EJEsECCuON-.-.-i-.‘-i-I-I'I-I_-Z-.'-I-.'-.'-Z-.'-I-.'-J-J-Z-I:I:
Centro SCT __ _CHIAPAS # Residencia __7-3____ #de ltamo 2 Fecha . _DIC/95___
Nombre del Tramo __LAS CRUCES - ARRIAGA _ ki inicio Y Km. Fmn. 47

N° de Carretera __ 190 Rula Zona de Costo: Zona de Clima :

. ustcaclon | T seqqqu T ) L UBICACION: ([l SECCION L

Km. NIC:| K. FIN: |- (ZQUIERDA: | [ -1 -DERECHA - {Min INIC, " |Km FI - IZQUIERDA - | - DERECHA

0o 30 TERRAPLEN TERRAPLEN
30 45 . [TERRAPLEN CORTE
45 100 CORTE CORTE

L FORMATO # 2




() “GEOMETRIA DE LA CARRETERA:

EN ESTE FORMATO SE INDICAN LOS ALINEAMIENTOS HORIZONTAL Y,

CVERTICAL EN LA UBICACION VAN LOS CADINAMIENTOS ENTRE LOS
QUE SE INDICA EL TRAZO, DEBIENDO SUR KILOMETRAJES CERRADOS,
SING DECIMALES. BN O QU SE REFIERE AL ALINEAMIENTO

HORIZONTAL SE SENALA SOLAMIENTLE ST L BES RECTO O EN CURVA,

ANADIENDO UNA APRECIACION DE SU SINUOSIDAD. EN CUANTO AL

ALINEAMIENTO VERTICAL SE INDICARA il VALOR ALGEBRAICO DE LA

PENDIENTE EN EL EJE DE 1.A CARRETERA ADICIONALMENTE SE ANADE

~ UN ESPACIO DE OBSERVACIONES EN [EL QUE PODRAN SENALARSE

T ALGUNOS COMENTARIOS ACERCA DEL TRAMO EN CUESTION, COMO

" PUEDEN SER LA-CONVENIENCIA DE MODIFICAR ALGUNA CURVA; §! EN

El. CAMBIO DE PENDIENTE NEGATIVA A POSITIVA SE FORMAN ZONAS
INUNDABLES. ETC.

Centro SCT __CHIAPAS # Residencia- __ 7-3 # de Tramo 2__ Fecha : _DIC/95_

Nombre det Jrinno _LAS CIRUCES - ARRIAGA_ Km (e LY lun Fin 47

N°® de Carretera ___ 180 Ruta Zona de Costo Zona de Clima :

VBICAGION | -+ " TRAZGI T UBICACION | TRARG L

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

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

rm, INIG]Km: FINJ. - VERTICAL HonmomAL-;f Km: INKG: | K fn'& 11 [VERTIDAL- -} - HORIZONTAL -

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

3 10 2% POCO SINUOST

OBSERVACIONES :

FORMATO #

A1



D}

OBRAS DE DRENAJE:

SE INDICAN EL TIPO (BOVEDA. LOSA. TUBO OO LAVADERO. QUE AUNQUE
S UNA OBRA COMPLEMIENTARIA DE DRENAJE. SE CONSIDERO EN ESTE
FORMATO). UBICACION Y MIDIDAS DE 1LAS OBRAS DE DRENAIJE

I-ZN('()N.'I'R/\I)/\S EN EL TRAMQO

/\l)[ MAS, S5 DETERMINARA EL % DE AZOLVE QUE CONTIENEN Y UNA
DESCRIPCION DE LOS DANOS QUE PRESENTA, SENAVLANDO LA

PROPUESTA DE MANTENIMIENTO QUE AMERITE EL CASO.

EN ESTADO FISICO SE DEFINIRA SIEL ES f/\l)O DE LA OBRA ES BUENO.
REGULAR, MALO O PESIMO

Centro SCT

___CHIAPAS

#deTramo __ 2 Fecha DIC/95__

# Residencia. 7-3

Mombre del Tramo

_LAS CRUCES-ARRIAGA _ Km Inicio 0 Km Fin. . 47

*I” qe Carretuig

__190

Zona de Clima

Ruta Zona de Costo

UBICACION. . |

TIPQDEDBRA.l:._.::':'l‘.'. '''''

BV L

'MEDIDAS . .|.
LV e e S B UES TA BE AR

320

AGRIETADO Y DISLOCA.
DO SE NECESITA REPO-
NER LA OBRA.

U9 mis giam MALO

FORMATOI X a4
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K)

REGISTRO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE.

St DETALLAN EN ESTE FORMATO. LA UBICACION, TIPO DE OBRA,

CARACTERISTICAS Y CONDICIONES  VISICAS DE. LAS OBRAS
COMPLEMENTARIAS DE DRENAJE, ASE COMO UN ESPACIO PARA

PROPUESTAS DE MANTENIMIENTO SUGEIIDAS PORTEL ESPLECIALISTA.
LLESTADO FISICO SE EVALUARA IEN BUENQO, REGULAR, MALO O
PESIMO. ’

Centro SCT __ CHIAPAS

# Residencia ___7-3 # de Tramo 2 Fecha _DIC/5_

Nombre del Tramo _LAS CRUCLEY - ARRIAGA_ Kin fmicio 0 iKm. Fin 47
N° ge Carretera __ 190 Ruta Zona de Costo Zona de Clima
| ' o - ‘ R
‘UBICACION' ! . IZQUIERDA . ol TDERECHA. T LT
_________ feonE} - L D S TIPQDE
-3 7.} OBRACIESTADO [CARACTEY " CONOICIONES ..  OBRA . | ESTADO|CARACTES . CONDICIONES .’
!(,m'.-lNlQ._- Km.-FIN. " . J-FIBIGO | RISTICAST- FISicaS - - |- - . FISICO |- RISTICAS] - - - FISICAS™ = -

cierys} b o Tl Ac

o - B O e

332 | 235 x {BUENO |CONCR [CUBIERTO POR
HCO LA COLOCACION
DE SOBRECAR-
Fi'TA
335 | 358 x MALO |CONCR |AZOLVADA 80%
HCO
PROPUESTA DE )
MANTENIMIENTO-
RECONSTRUIR BORDILLO DEL KM. 33 2 AL KM. 33.5,
LIMPIAR CUNETA DEL KM 35.3 AL KM 358
FORMATO ¥ &

4>



F) REGISTRO DEL SUBDRENAJE:

SE INDICAN L.OS CADENAMIENTOS ENTRE LOS QUE SE ENCUENTRAN
LA OBRA, EL TIPO Y CONDICIONES FISICAS, EN SU CASOQ, SE SENALARA -
SI ES NECHESARIA LA CONSTRUCCION DE ESTAS OBRAS. EL ESTADO
FISICO SE CLASIFICARA COMO BULNO. REGULAR, MALO O PESIMO,

SEGUN SEA EL CASO.

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

el e REGI$TRDDELSUBDRENAJE ...................................................
Centro SCT __CHIAPAS # Residencia 7-3 #deTramo:__ 2 Fecha : _DIC/95_
Nombre del Tramo _LAS CRUCES-ARRIAGA __ Km. tnicio 0 Km. Fin. . 47
Ne° de Carretera . 190 Ruta Zona de Costo Zona de Clima .
CUUBKGACION [ T e g g R A
SEAER TRttty RRIPUNISIEA ;.;.’;:;Z;i;i; '-'-'-'-.'-;ﬁ-i-i-l:-'-ﬁ-Z-.-.‘-i-j-.‘~I-.‘-I-.'-I~I-.‘-.'-I-.’-I-.’-I-.‘-.’-Z-.‘-.‘-i-
o e e s BSTADD e DETECCION DE NECESIDROES DE SUBDRENAJE
Ko tiC f ke FING - -0 TIPO .-~ ;.;.;. .ﬁlsqcp ........ .- Y'PROPUESTA OE. MANTENIMIENTO- -

30.5 311 |SUBDREN DE ZANJA BUENO REQUIERE DE SUBDRENAJE POR HABER

- EXCESO DE HUMEDAD EN EL CORTE
FORMATO # @




"Gy RE (.ISIRO lJl LAS( ()Nl)l( IONI'S DEL SI'N/\I,AMIENTO

PARA " INDICAR LAS CONDICIONES EN QUE SE ENCUENTRA EL
SENALAMIENTO HORIZONTAL (PINTURA DE RAYAS Y EN SU CASO LAS
VIALETAS). SE- ESPECIFICARAN LOS CADENAMIENTOS ENTRE LGOS

CUALES SE CALIFICA

PARA EL SENALAMIENTO VERTICAL SE INDICA EN EL KM. DE INICIO,
EL CADENAMIENTO EN EL QUE SE ENCUENTRA LA SENAL. EL TIPO DE
SENAL, DE ACUERDO CON LA CLAVE QUE LE CORRESPONDA (EN
CAMPO PUEDE REGISTRARSE ESQUEMATICAMENTE LA SENAL Y EN LA
OFICINA PONER CLAVF CORRESPONDIENTE, PARA FACILIDAD DE
CAPTURA N LA COMPUTADORA) Y LA CALIFICACION O ESTADO
FISICO, SE ASIGNARA DI ACUERDO A SUS CONDICIONES: BUENA,

REGULAR, MALA O PESIMA

Dbl il L REGISTRODE LAS- CONDICIONES DL SERALAMIENTO |- -0»0» 11020

Centro SCT __ CHIAPAS # Residencia: ___7-3 #deTramo. __2 Fecha _DIC/95_

Nombre del Tramo LAS CRUCES-ARRIAGA  Km, Inicio - 0 Km. Fin. 47

°de Carretera ___ 180 Ruta Zona“ de Costo Zona de Clima .

CUBIGACION LT e L uigAGio. |
FIPO DE SENAL Esmno FIsicol[ . TiPO DE SENAL E5TADO FiSICD’

Km INIC Ken FINC- -0 K INIC K FINC [ Do e e e e

0o 47.2 JRAYA CENTRAL !BUENA
Y VIALETA,

50 SP 3 MALA
85 $1-13 MALA
PROPUESTA DE y

MANTENIMIENTO :
CAMBIAR SENALES QUE SE ENCUENTRAN EN MALAS CONDICIONES.

FORMATO #7
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1) SUPERFICIE DE RODAMIENTO.

AMI

. 2) REGISTRO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.,

1) SUPERFICIE DE RODAMIENTO.

EN ESTE REGISTRO SE TRANSCRIBIRAN LAS CONDICIONES EN QUE SE
ENCUENTRA LA SUPERFICIE DE RGDAMIENTO CONFORME AL TIPO DE
DETERIOROS QUE PRESENTA Y GU NIVEL DE GRAVEDAD.

A)

REGISTRO DE LOS DANQS EN LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO.-

SE INDICA EN EL PRIMER RENGLON EL NOMBRE DE LA CARRETERA Y
EL TRAMO DEL CUAL SE HACE El. LEVANTAMIENTO DE DANOS (EL
NOMBRE DE TODO EL TRAMQ, NO SOLO EL QUE CUBRE LA HOJA) Y LA
FECHA EN QUE SE REALIZA.

EN EL RENGLON DONDE SE INDICAN VARIOS SECCIONAMIENTOS, SE
SENALA EL CADENAMIENTO ENTRE 1.OS CUALES SE IDENTIFICAN LOS
DANOS. LA ESCALA QUEDARA A CRITERIO DEL RESIDENTE EN
FUNCION DE LA VARIACIONES DE LOS DETERIOROS.

DETECTADOS LOS DANOS. EN EL RENGLON CORRESPONDIENTE Y
ENTRE LOS KILOMETRAJES EN QUE SE HAYAN LOCALIZADO, SE
SENALA CON NUMERO EL PORCENTAJE DEL TRAMO QUE SE
ENCUENTRA AFECTADO Y, A CADA DANO SUPERFICIAL OBSERVADO,
SE ASIGNARA UN NIVEL DE GRAVEDAD DE ACUERDO A LA SIGUIENTE
SIMBOLOGIA, SIGUIENDO EL MISMO CRITERIO QUE SE APLICQ EN LOS
INVENTARIOS ANTERIORES, DEBIENDO HACER LA INDICACION DEL
CADENAMIENTO HASTA DONDE SE PRESENTA EL DANO. -

GRAVEDAD 1

GRAVEDAD 2

- GRAVEDAD 3
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‘En un camino siempre hay algo que debe llamar la atencion'del Residénte, el Sobrestante
o ‘el Cabo, desde la mas pequefia grieta que aparezca en la superficie de rodamiento,
desgranamientos que ocurran en una carpeta, posibles derrumbes o deslaves, sefiales
inclinadas o destruidas, falta de algunos fantasmas en una curva, depresiones aun ligeras
en el acceso a un puente; en fin, son tantas las causas que perjudican a un camino, que

solo observandolas detenidamente pueden ser detectadas.

Para ello debera recorrerse constantemente el tramo, a toda hora y aun en las noches.

Para tener una idea de lo que esta sucediendo en nuestras carreteras, basta mencionar que
durante los ultimos 8 afos, la carga transportada por carretera en México, se ha
incrementado en un 31%, y el namero de pasajeros en un 51%.

La evolucion de la red camretera federal, en los ultimos aftos, ha sido lenta, ya.que
alrededor de 25,000 kms. . tienen mas de 30 afios de antigiiedad, y solamente el 11%

tiene menos de 15 aios.

El 21% de la longitud de la red federal soporta transitos diarios de mas de 5,000
vehiculos, y el 29% tiene problemas de capacidad para atender sus transitos en
condiciones optimas de seguridad y economia.

Los pesos autorizados de los vehiculos han crecido substancialmente al pasar de 34
toneladas en 1960, a 66.5 en 1994,

La red troncal federal, por la que circula la mayor parte de los flujos vehiculares, est:
constituida por cerca de 22,000 kins.

El estado fisico de la red, para fines de 1995, se estima en un 15% en buen estado, 36%
en estado regular, y el 49% en mal estado.

En el estado de Chmapas, el estado fisico de la red carretera es:

- Para 1993 se tenia el 10% bueno, 65% aceptable y 25% malo, teniendo una calificacion
de 301.

- Para 1994 fué: 5% bueno, 81% aceptable y 14% malo, teniendose una calificacion de
313.

- En 1995 es de 22% bueno, 62% aceptable y 16% malo, teniéndo una calificacion de
330.
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- El'Residente, el Sobrestante y el Cabo, deben procurar que con esos recursos obtenga el
méaximo rendimiento en las obras a ellos encomendadas.

Las carreteras estan expuestas constantemente al ataque de los elementos naturales y a las
cargas cada vez mas pesadas en todas las partes que constituyen su estructura; por tal
motivo, es indispensable vigilarlas constantemente y darles una atencion espeual a fin de
mantenerlas en las meJores condiciones de seguridad y servicio.

Para poder conservar-una carretera, €s necesario que los encargados de ella, es decir, el
Residente, el Sobrestante y el Cabo, sean unos individuos sumamente observadores; sin
esta cualidad, sera muy dificil que logre resultados satisfactorios en su gestion como tales.
Los trabajos deberan realizarse con el menor costo y en el menor trempo posibie,
procurando por todos los medios que la calidad sea optima a fin de no repetir ese trabajo

una y otra vez.

Debera siempre procurarse que el camino presente un buen aspecto, que ostente una
imagen atractiva, que el usuario considera que hay interés para asi tenerlo.

Con respecto a lo anterior, da muy mala impresion el ver una sefial oxidada, destruida,
sucia, inclinada, la cual no es reemplazada por una nueva. Igualmente pasa con las
defensas que han recibido un impacto, e uno o varios tramos, pasando dfas y mas dias sin
ser repuestas o reparadas. Lo mismo podemos decir de los fantasmas, no son quitados los
que han sufrido un golpe, a veces la parte superior de! fantasma esta sostcnida por ¢l
tierro de refuerzo, otros estan inclinados, o bien, en una curva faltan algunos.

Todos estos defectos no corregidos por el Kesidente, el Sobrestante o el Cabo, causan
una maia imagen de nuestra Secretaria, y ya se imaginaran los encargados de un tramo,
los comentartos de los usuarios.

Por lo que se refiere a los Puentes, los hay en un estado lamentable de limpieza;
existiendo, ademds, material arenosos entre. la losa del puente y la guarnicion, pasan
meses sin que esto se remedie, situacion que ya no debe permitirse por mas tiempo.

Los desperfectos y dafios que sufre un camino, son innumerables; cada parte que
compone su estructura es vulnerable a todos los agentes destructivos interiores y
exteriores; por lo que hay que percibir constantemente que tal o cual dafio ha ocurrido,
estudiar las causas que lo originaron y proceder inmediatamente a corregirlos.
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" Cuando se construye un camino, su capacidad se planifica para ofrecer resistencia a los
elementos que suelen excederse y causar dafios mayores a los previstos.

Muchas veces, aun antes de que la construccion del camino termine, queda expuesto al
ataque permanente de los elementos naturales (lluvias, vegetacion y vientos) y a otros
agentes destructores como lo son-aquellos usuarios que utilizan en forma irracional la via.
Los caminos resienten grandes dafios ocasionados por esos elementos, dafios que obligan
a una tenaz labor de conservacién a fin de que la obra no que inutilizada para siempre.

Otras contingencias que afectan el estado fisico de los caminos son los derrumbes que se
desprenden de los taludes y bloquean el paso, y las inundaciones que cubren largos

tramos y los destruyen.

Todos esos agentes destructores tienen que ser atacados cuando su incipiente accion
perjudicial no es nociva para el camino. De ahi que se deba tener una vigilancia constante
por parte de las Residencias de Conservacion (*) en toda la longitud de las v:as en

operacion,

Con el fin de tratar de esquivar Ia presencia de esa enfermedad, se necesita consultar a
un médico especializado; en este caso, representado por el personal encargado de la
conservacion. Pero, ademas del extraordinario esfuerzo que sea realizado por el personal
encargado de proporcionar el mantenimiento a los caminos.

El meédico, a su vez, extenderia la receta, que habria que surtir con medicinas, con los
recursos . financieros que permitan realizar con eficiencia las actividades de
mantenimiento,

Motivo de preocupacion del Residente de Conservacion, del Sobrestante y del Cabo, es
el que su produccion sea con un costo minimo; v sea, el principio basico de Ingenieria.
De ahi que deben observarse detenidamente todas las fallas que existen en un camino,
cuantificarlas y valorizarlas para poder formular un programa de reconstrucciones con el
correspondiente presupuesto.

Nuestras carreteras ‘deben estar siempre en las mejores condiciones; esto sera si se
empiean adecuadamente los recursos econdicos, materiales y humanos de que se
disponga.

(*) Las Residericias de Conservacion son los centros de trabajo de la S.C.T. que tienen encomendada la
conservacion de los caminos.
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2) « REGISTRO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

EN LA UBICACION SE INDICA ENTRE QUE CADENAMIENTQS SE CONSIDERA
QUE EXISTE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO REGISTRADA.

SE INDICARA EL ESPESOR DE CADA CAPA ENCONTRADA ASI COMO EL TIPO
DE MATERIAL CUYA CLASIFICACION SE HAYA DETERMINADO EN CAMPOQ,
EN LOS SONDEOS REALIZADOS 0 CON LA CLASIFICACION SENALADA POR EL
LABORATORIO O PROYECTOS EXISTENTES. SE HAN ESPECIFICADO LA
CARPETA Y LA BASE, LAS SIGUIENTES CAPAS CORRESPONDERAN A LAS
ENCONTRADAS EN EL CAMINQO { SUB-BASE, SUBRASANTE, ETC. ), SEGUN SE

VAYAN ENCONTRANDO

EN OBSERVACIONES Y COMENTARIOS SE SENALARAN LAS CONDICIONES EN
QUE SE ENCONTRARON LOS MA’ I'ERIALES AL REALIZAR LOS SONDEQS

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

L R"?‘?‘S.T.'-*F?.?E-.%.EFTB‘-{CT‘.'-".‘&-‘?-E.L.’-’."Y'.“’.E-F'-TO.-:-:-:-:-.'-:-'.-:-t-';'-'-:-:-:-:-:-:-:-:

Centro SCT :-_CHIAPAS____ # Residencia __7-3____ _ #deTramo.___ 2 Fecha. _DiC/85_

Nombre del Tramo - LAS CRUCES-ARRIAGA_ Km mieio " ___ 0 Km, Fin ., ___47__

N®de Carretera __ 190___ _ Ruta Zona de Costo Zona de Clima
......... SUBRASANTE RSP

00 10 [(CARPETA oo6 BASE 010 ARENISCAS 0.30
CONCRETO - ASFALTICA
ASFALTICO
BASE 015
HIDRAULICA

PROPUESTA DE MANTENIMIENTO Y/U OBSERVACIONES:

SE REALIZARAN TRABAJOS DE RECUPERACION DE PAVIMENTOS
CORTANDO 10 CMS, DE ESPESOR

FORMATO ® 9



I’ROBI EMAS [‘NCONTRADOS EN PUENTES DI‘ CONCRFTO
REFORZADO Y PREE SFORZADO EN MFXICO

1. INCREMENTO DE CARGAS VIVAS (INTENSIDAD Y FRECUENCIA),

Los requerimientos del Transporte que el desarrollo actual del Pais
demanda, han obligado el uso de vehiculos de mayor capacidad, incrementando el
nimero de ejes de carga y @ un mas intenso uso de carreteras y puentes, A
continuacién se presentan tabuladas las ca‘rgac; vivas que han venido siendo

utilizadas para el disefio de puentes.

CARCATIPO No. DE EJES CARGA MAX./EJE CARGA TOTAL

H-10 2 7,257 KG. 9,071 KG.

H-15 o 10,886 KG. 13,608 KG.

H-20 2 14,515 KG. 18,144 KG. -
RS-15 3 10,886 KG. 24,494 KG.
HS-20 3 14,515 KG. 32,658 KG.
T3.S3 6 " 9,000KG. 46,000 KG.
T3.52-R4 9 9,000 KG. 77,500 KG.
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"INTRODUCCION.

Enfrentar los diferentes retos q‘ue ofrece el territorio nacional en cuanto a la
accidentada topografia. orogralia, zonas sismicas, clinias, incrementos de carga y
de {recuencia en el trinsito vehicular, v ficnle a recursos [inancieros limitados,
han obligado a la ingenieria mexicana u.nuevos procedimientos y técnicas para ¢l
disefio, construccién v conservacion en el area de puentes.

En gran medida el impulso creador y generador del .desarrollo del pais se
fundamenta en la conlinuada labor de conservacién, modernizacion y ampliacién
de la red principal carretera y sus redes secundarias, sin faltar el puente como lazo
de union. Esta modernizacién de carreteras, consistente en aumentar la velocidad
de disefio, suavizar trazos, rediseflando pavimentos y ampliando puentes gue por
st edad y tipo de carretera, fueron disefiados para las cargas vivas maximas de su

época.

Dentro de la gran variedad de tipos de puentes carreteros construidos,
innurnerables son los puentes de concreto refcrzados y preesforzados que han
venido dando servicio desde las décadas de los 50% a los 70's y en las cuales se han

detectado diferentes problemas.
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Reperte de inspeccidn principal - .

Facha
85.02.C3

Componente.........: 11  largueros/Trabes
Calif./Mantenia....: 3 /-

Dafio/Observaciones.: Las trabes presentan oxidacian
se requiere de pintura antico
rrosiva. )

Tipo de dafo.......: Corrosién de acero estructural
Obras..............:-F Pintura de acero

gi



Reporte de inspeccion principal

racha
396.02.C9

(omponente.........: 9 Apoyos

Calif./Mamtenim....: 3/ -

Dano/Observaciones.. Las placas se encuentran corro
idas por ia oxidacidn. Las mec
edoras de concreto estdn despl
omadas,sé requiere de cambiar
el sistema

Tipo e dafo.......: Dafio en concreto / corr. acero
Obras..............: A Cambio de apoyos

\




Reporte dz inspeccidn principa?l

Facha
96.02.09

Componente.........: 5 Conos/Taludes

Calif./Mantenim....: 3/-

Dafio/Observaciones.: Los taludes NO tienen lavadero
s,por 1o gue existe asentamien
tos,asi como socavaciones en 1
0S accesos.

Tipo de dafio,...,..: Erosién / socavacién
Obras,.....coeveee.t B Reparacién de proteccidn




Fecha
96.02.00

Raparte de insneccidn princigal

Componente.........: 4 Parapeto/Pasamanos

Calif./Mantenim....: 3/ -

Dafio/Observaciones.: Se encuentra fracturado, y el
concreto estd erosionado, posi
blemente por la pobreza de ce-
mento.

Tipo de dano.......: Descomposicibn
Obras..............: A Reparacidon de parapeto

[
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Rzporte Jde jnspaccidn principal
Y P

Componente.........: 2 Juntas de expansién
Catif./Mantenim....: 3 /-

Lano/0Observaciones.: SEQ%FBUIERE DE CAMBIAR EL SIS-
T . :

Tipo de dafio.......: Otro .
Obras..............t C Cambio a junta de goma==Fditica




Raporte de inspeccidn principa’

Componente.........: 5 Conos/Taludes
Calif./Mantenim....: 3/ -

Dafio/Observaciones.: Los taludes NO tienen lavadero
s,por 1o que existe asentamien
tes,asi como socavaciones en 1
0S$ accesos.

Tipo de dafio.......: Erosién / socavacién
Obras..............: B Reparacién de proteccién
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Reporte de inspacciodn principal 95.02.0%

Componente.........: 12 Cauce
Calif./Mantenim....: 3 / -

Dafio/Cbservaciones.: Existen aguas mdximas que han
L erosionado y socavado los co--
nos de derrame.

Tipo de dafio.......: Erosién / socavacidn
Obras..............7 C Proteccion del cauce
L Otra



Fon {a Gltima década el creciente uso de los Gltiinos dos tipos de cargas, han
provocado serios probleinas en pucntes de concreto reforzado isostaticos 0

continuos, de 2, 3 v 4 nervaduras,tales como:

a).- Fatiga en aceros de refuerzo de Ja superestructura ocasionando en el concreto
agrietamientos de cortante y f{lexién, y en algunos casos de torsion (Ptes.
curvos), agrictamiento en los diafragmas iutermedios y de apoyo vy

agrictamicnto en el lecho inferior de losas.

b).- Deformacién de Jas placas de uplomo en apoyns fijos y moviles a base de placas

de acero-plomo-acero.
¢).- Flechas en superestructura mayores a las admisibles.

d).- Aceleracion del proceso de asentamiento de los terraplenes de acceso del
puente.

e).- Agrietamiento de estribos v pilas de mamposteria.

f}.- Hundimienlos e inclinaciones en pilas y estribos al incrementar los es{ucrzos

de trabajo en el suelo.

2. INTEMPERISMO, AGENTES CORROSIVOS Y CLIMA TROPICAL.

Lo
S

El intemperismo en zonas del territorio nacional, donde el clima tropical,

agentes corrosivos, gases, polvos industriales y exrementos de aves, aceleran los

problemas de corrosion en:



a).- Aparatos de apoyo mnéyiles y fijos-de acero. -
b).- Aceros de refuerzo inadecuadamente protegidos.

3.- EFECTOS SISMICOS.

Una amplia zona del territorio nacional es susceptible a la actividad sisimica,

la cual puede ocasionar los siguientes problemas:

a).- Destruccién total o parcial de los elementos antisismicos, provocando
corrimnientos  horizontales, longitudinales y/o transversales de tableros

isostaticos, dafiando los apoyos correspondientes.

b).- Agrietamiento y desprendimientos' de mamposteria en pilas y estribos, en

algunos casos provocando inclinaciones en pilas y/o estribos.

4.- EFECTOS HIDRAULICOS.

En puentes carreteros sobre rios, las avenidas extraordinarias con area

hidraulicas superiores u las de diseito, han provocado dafios desde crosionar conos

de derrame, socavaciones e inclinaciones de subestructura.

5.- ACCIDENTES. -+~

En puentes sobre rios con navegacion fluvial ocurren colisiones de

embarcaciones contra pilas y en general colisiones vehiculares contra parapetos de

puentes.



MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DE
PUENTES DE CONCRETO

Para cnlrentar la variedad de problemas y grados de gravedad que
presentan algunos puentes en México y con las limilaciones financieras que tienen
los Paises en desarrollo como ¢l nuestro, se Lia establecido un programa continuo
de deteecion y evaluacion de los problemas y su gravedad, definiendo una doble

estrategia para solucionarlos.

a).- Mantenimiento o reparacion general.

Dentro de esta categoria se incluyen aspectos normales de conservacién tales

COIMo.

- Sehalizacién y pintura.

- Limpieza de los ucotamientos, drenes v lavaderos.
- L.impieza y rchabilitacion de conos de derrame.

- Reencarpetado delos accesos del puente.

- Proteccion contra la socavacién.

- Reacondicionamiento de los parapetos dafiados.

Y aspectos extraordinarios como:

- Limpieza, rehabilitaciéon o cambio de juntas de calzada.



- Litnpicza, tubricacion, proteccion o exrmbiod¢ apoves.

- Rehabilitacion de elementos antisismicos,

Alincamicnto vertical y horizontal de tableros.

Inyeceion de grictas ligeras en sub v saperestructura,
- Proteccion de aceros expuestos en sub y superestructura utilizando
concreto lanzado.

- Flevacion de rasantes y ampliaciéon de dreas hidriulicas.

b).- REFORZAMIENTO,

Fn esta segunda categoria incluve estructuras a las cuales se les desea
incrementar su capacidad de carga esté o no dafiada, considerando lus actuales

cargas vivas que lo trausitan, para ello se puesen emplear dos técnicas:

1.- Reforzamiento pasivo, consistente en Inveccion de grictas con resina epdxica
para dar continuidad o los elementos y colocacion de placas metddicas
adheribles a la seccion de conereto mediante resing epOXica, para lomar con
seguridad los cortantes, torsiones _v-ﬂexioncs excedentes producidos por las

nuevas cargas.

2.- Reforzamiento activo, consistente en [nveccidn de grietas con resina epéxica
. . . f

para dar continuidad a los elementos y colocacion de cables y barras de

preesflucrzo externo protegidos longitudinal, transversal y verticalinente,

paratomar con seguridad los cortantes, torsiones y {lexiones excedentes

producidos por las nuevas cargas.
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- Tipos de componentes de puente (apoyos, juntas de expansion, etc.).

l.a informnacion del Inventario serd cambiada solamente en conexion con
rehabilitaciéon mayor y reforzamiento o cambios en la administracion,

[ informacion se registra en formas prefmpresas v ose almacena en b base
de dalos de SIPUMEX.

Un ntmero de tipos de salida impresos de la-informacién del invenlthrio cs
dispdnime:
- Lista de puentes B
- Informacion de inventario
- Namero y 4rea de los puentes
- Espacio libre vertical sobre el camino

- Informnacion de la capucidad de carga

RECOPILACION DE LA INFORMACION: DE INVENTARIO.
La actividad de inventario coniienza con la identificacion de los puentes que
sean registrados, La DGCC y los CENTROS locales SCT suministrarin con

registros de carreleras y puentes.

INSPECCION PRINCIPAL )
ALCANCLE.
La inspeccién principal incluye un chegueo visual de todas las partes de la
estructura.
Iiste incluye el gitecedente para la inspeceion principal y el rendimicnto de

la inspeccién principal.

GENERAL.



[ na e::truulura se deterlorcl como Lesuldeo de efectos lnternos Yy eaternos
como carbonacion, ':()db[‘(,(.‘cllbd llIl})dL‘lU dc ve h:culos y erosion. .:\51, solo o

posible conocer la condicion del puenle si se inspeceiona a intervalos regulares,

La inspeccion principal es un chequeo visual sistematico de todas las partes
asequibles’de la esiructura, tiene los sigﬁienteé propositos:

*Mantener la seguridad del trifico. L

* Fvaluar la necesidad de reparaciones

* Monitorear los cambios en la condicion de toda la existencia de pucntes.

* Monitorear la ¢jecucion de manteniriento menor y limpieza.
Estos propoésitos se cumplen por:

* ¢l registro de la condicién general de la estructura y la condicion de cada

uno de sus componentes; la condicion se registra por medio de una

calificacion desde O a 5 (0:dafio insignificante, 5:Peligroso)

*

El registro del tipo y la extensién del dafio significativo

*

El regisiro de la condicion de limpieza y mantenimiento menor por + 6 - -

(+: LI trabe;jo se hace adecuadamente, -: No hecho)

*

[l registro de la necesidad de inspeccién especial

*

El registro de la necesidad de reparaciones que es Hevado a cabo antes de

la inspeccion principal siguiente .

‘El determinar el afio en que se realizara la proxima inspeccion principal.

Esto puede estar en los préximos seis afios, dependiendo de la condicion
7’

del puente, el trafico sobre el puente y la tasa esperada de desarrolio del

dafio. i

Toda la informacion, posiblemente es ilustrada por fotografias, que se

recopitun durante la inspeceidn principal y se registran en forma especifica.

N



A 10b puenles largos (mds de 20'0 metros) 0 puentes con un obvio disefio
diferente o condlcxon es p051ble dmdlr el pue'lte en secciones vy llevar a cabo la
inspeccion principal y el registro de la condicién de las secciones. |

l.a necesidad de reparacion sera registrada por el afio de la reparacion y por
la extension y el costo por unidad. Dos diferentes trabajos de reparacion pueden
ser registrados en cada componente del puente.

.a condicién de los puentes y los trabajos de reparacidén son relacionados
con 13 componentes estandar (superficie de puente, junta de expansidn,
banqueta(camellén, parapetos, taludes, aleros, estribos, pilas apoyos, losa,
largueros/trﬁbes, cauce, otros elementos) y puente en general.

Toda la informacién registrada seré almacenada en la base de datos

SIPUMEX.

La informacién de la inspecciébn priacipal se utiliza en la diaria
administracion de los puentes. Un namero de impresiones "a la medida" estaran

disponibles:

- Preparar las previsiones corrientes del costo de reparacién total.
- Preparar sobrevistas a toda la existencia de los puentes basados en la condicién

de rango. ;
- Preparar sobrevistas del rendimiento de la limpiza y mantenimiento menor.

- Imprimir los informes de inspeccién principal.

- Imprimir las listas de las estructuras para las cuales inspecciones especiales o

nuevas inspecciones principales sean requeridas.

INSPECCION PRINCIPAL LLEVADA A CABO.



Cuando se lleven a cabo las inspecciones principales en el campo, notese lo

'sigﬁient'e: . o ' ‘ |

- comience siempre por asegu;afse que usted ha encontrado el puente correcto.

- ir a través del inventario existente y los reportes de inspeccién principales para
ver si hay circunstancias especiales sobre el puente actual, como el dafio
observado anteriormente o los elementos cstructurales‘“iqué necesilan una
inspeccion mas estrecha.

- normalmente es ventajoso utilizar el mismo procedimiento v usar el mismo
itinerario de inspeccidn alrededor del puente en todos los puentes.

Seguir ¢l mismo procedimiento tanto como sea posible hace mas facil evitar el

olvidar cualquier cosa.
EVALUACION.

Es de suponerse que el inspector es capaz de evaluar el grado de
peligro/deterioro y determinar cual parte del puente necesita estrecha
investigacion. Sin embargo, note algin indicio:

- Las estructuras de concreto armado comunes no fallaran sin una temprana
advertencia como. grietas gruesas y d;‘:ﬂcxiones visibles, mientras que las
conexiones en las estructuras de acero expuestas a repetidas cargas pueden (allar
por fatiga sin ninguna otra advertencia que grietas muy finas. Por lo tanto,
potencialmente "peligrosos” detalles de la estructura de acero debera ser
sefialado por adelantado en la inspeccion principal a fin de dar a estos detalles
una inspeccion mas estrecha. -

- Los apoyos con frecuencia necesitan una inspeccion estrecha. Los esfuerzos en los
apoyos son altos, por lo tanto hay peligro de trituracién, en particular si los

apoyos cstan rnal colocados o malamente disefados.
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En virtud de que generalmente, ¢l personal que esti diariamente en las carreteras
son los sobrestantes con sus brigadasde conservacién, son los que primeramente

pueden detectar tempranamente cualquier anomalia en las estructuras que se en-

cuentrun en los tramos que recorren; es por ésto que son los que de una u otra .

manera deben de conocer los élermentos que componen los puentes.

a continuacién se presentan croquis de los diferentes tipod de puentes, asi como

de los elementos de que estan constituidos:

PROLOGO
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Figura 3.12 Seccién transversal, tipo 11 - 14, Losa sobre
vigas
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Figura 3,12 Seccion transversal, npo 20, Losa svbre
Armadura Eepacial
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Figura 3.14 Seccion transversal, tipo 30, Trabe cajon. |
cajon

C — 4

) L
l“\\__J/ -

Figura 3,15 Seccion transversal, tipo 31, Trabe Cuajon,
dos o mds cajones -
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Elevacién

o

! 1

Corte transversal -

Figura 3.16 Seccion transversal, tipo 40, Armadura u
Pasa Inferior
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Elevacidn

L_;”
IR

o

Corte transversal

Figura 3.17 Seccidn transversal, tpo 41, Armadura a
Paso Superior

T Z oy
w

Elevacién

Y
el f

11

Corme transversal

Rgura 3.18 Seccion trunsversal, tipo 42, Armudura u
Paso A Través B
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Figura 3.19 Seccidn transversal, tipo 43, Trabe de Aimu
Llena

Al

- n

] e e ——— - . s e e -

Cone transversal

Corte longitudinal

. Figura 3.20 Seccibn transversal, fipo 44, Trabe de
. Celosla I

e —————— e —— e —




Elevacidn

Cone transversal

. =

- Figura 3 21 Secc:én transversal, npo 30, Arco Superior

4 o

L~

- Corte lransv::rsal

. e ey

.

F!,um 3.22 Seccion transversal, npo 51, Arco Inferior,
lpo abierro .
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Diseflo de la elevacion

Elevacion

Cone transversal

va.nab

Figura 3.23 Seccidn transversal, tipo 52, Arco Inferior,
tipo cerrado -

Este campo describe la disposicidn longitudinal de Ia
superestructura. La distincién se hace entre claros
simples, tramos continuos, superestructura cantiliver
(Gerber), marcos y alcantarillas de cajén. AlGn mds, es
regzstrada sila secclén u-ansvcrsa] €5 constante o

L IR o/ DR PR

'En lo que tcspecta a los refuerzos menores de las vigas
" -en"mitad del plano o en los apoyos no se consideran

como variaciones en la seccién transversal, 'Variacién
d= fa seccidn transversal’ normalments significa
variaciones claramente visibles en 12 altura de la seccidn
transversal. Algunos puentes continuos con losa/trabe en
la superestructura tienen una losa inferior en l0$ apoyos,
donde al momento de flexionante negativo produce

n o —




-

L

Figura 3.27 Puente de marco sin estnbos

10 EBstribe
11 Estribe
20 Estribo
21 Estribo

2% Estribo
90 oQtro

-

con alerce
con aleros
enterrado,
enterrade,

con cabezal

enterrade,

91 No aplicable
92 Desconocido -
-93 . No registrado

integradoe
eeparados

sdlido

columnas & pllotes

tipo desconoclide

e i P

‘Figura 3.28 Tipo de Estribo -

irtegrados / sep:_:rada: .

Figura 3.29 Esiribo, tipo 10 - 11, Estribo con aleros
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. Ne ot
~ b

m—er e et e AR

o



—————

Figura 3.31

pilotes con cabezal

Material de estribo

Este campo indica el material de construccion de los

estribos. Las opciones son (como para las pilas):

Esinibo, tipo 21, enterrado, columnas v

10

21
a0
40
50
90
91
92
23

20

Mamposteria
Concreto cicldpeo
Concreto reforzado
Acero

Acero y concreto
Tierra armada

Otro

No aplicable
Desconoclido

No registrado

Figura 3.32 Matenal de Estribo / Piia

Cimentacidn de estribo

Este campo indica el tipo de cimentacién de los estribos

Las opciones son (como para las pilas):

10
20
21
30
40
90
91
92
33

Cimentacién directa
Pllotes de concreto
Pllotes de acero
Cilindros

Cajon de concreto
otro

No aplicable
Desconocido

No registrade

Figura 3.33 Cimentacién de Esiribo / Pils

-

17



Tipo de pila El upo de pilas se tndica como algund de las siguienies
gpeiones!
10 Pila edlida l
20 Coluymna 8ola ‘
21 2 % mis columnase sin cabezal |
30 Columna sola con cabezal
3! 2 & mds columnas con cabezales l
separadaa i
32 2 6 mée columnas con cabezal comun f
33 2 & mide columnae con cabezal comun y i
diafragma (6 vigas horizontales} i
40 Pllotes con cabezal
41 Pilotes con cabezal'y diafragma (¢
vigas horizontales) !
90 Otro . |
91 No aplicable
92 Desconocido .
93 No registrado

Figura 3.34 Tipo de Pila

En los puentes de arco las partes verticales de los
apoyos intermedios se consideran como pilas (ver
Figura 3.9}

Los sopurtes extremos libres (en particular en los
puentes peatonales) se consideran como pilas, ver 1a
Figura 3.27.

!

Core honzontai

A-A

Figura 3.35 Pilu, tipo 10, Pila solida

%
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Figura 3.36 Pila, tipo 20, Columa sola

FRgura 3.38 Pilu, tipo 30, Columna solu con cabezul
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Figura 3.39 Pia, tipo 31,, 2 o mds columnas con
cabezules separadas

-
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Figura 3.40 Pila, po 32, 2 0 més columnas con cabezul

comun

80



Corte horizontal A - A
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Rigura 3.41 Pilu, upo 33, 2 0 mds columnus con cubelul

comun y diafragma (o vigas horizoniales)

Longitud del claro

e

e

Elevacion

i
g
X
<

&% ket
“‘-’-—\_———-—w' .

Figura 3.42 Pilu, npo 31 - 33, columnas con cubezul!
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Material de pila

Cimentacién de pilas

Tipo de Parapeto

-
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Frgura 3.43 Fila, tipo 40, pilotes con cabezal
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Corte honzontai A - A

Figura 3,44 Pila, tipo 41, pilotes con cuberul v
diafregma (o vigas horizontales)

Las opciones son como para estribos, ver Figura 3.32.
Las opciones son como para estribos, ver Figura 3.33.

Este campo indica el tipo de barandales / parapeto en ¢l
borde Jel puente.
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Tipo de Junta de Expansién

El tipo de junta de expansién se indica por una de las
siguientes opciones. Si hay mds de un upo, tndicar la

 gominante v explicar la situacién en los campos de

ubservaciones (ver la pdgina 3 - 49),

10 . Placa de acero

11 Placa de acero cubierto de asfalto

12 Angulos (¢ placae verticales) de acero
13 Junta dentada -

20 Acero con sello fijo de neopreno

21 Acero con sello de neoprenc compromido
30 Bloque de neoprenc

40 Junta de goma agfdltica .

S0 No 'dispositivo de junta I
51 Junta de cartén asfaltado

£2 Junta de cartédn asfaltado con sello
S0 Otro -
91 No aplicable

92 Desconocido —

9] No registrado

Figura 3.47 Tipo de Junta de Expansion

Figura 3.48 Juria de Expansion, tipo 10, Placa de acero

Figura 3.49 Juma de Expansion, npo 1l, Pluce ue '

Acero, cubierto de asfalto

82



L i .
Figura 3.50 Junia de Expansion, tipo 12, Angulus v
placay vericales de acero

Planta

Figura 3.51 Juma de Expansion, tipo 13, Junia denradu

MR A

Corte transversal

Figura 3.52 Jurua de Expansion, tipo 20, Acero con seliv
fijo de neopreno .

Figura 3.53 Juria de Expansion, tupo 21, ucero con selly
de nevpreno comprimido




Figura 3.54 Jumu de Expansién, ripo 30, Blogue de
neopreno

Capa de rodamiento

Junta asféltica

RN . BRI

Losa de puente Placa de acero
¢ de alumunio

\

Figura 3.55 Juma de Expansion, nipo 40, Jurua de gomd
asféiricu

}
Figura 3.56 Junta de Expansion, npo 50, No disposirv
de juria

AR 49;"’2{.&«&,& VAN

Fgury 3,57 Jurnia de Expansion, tipo 51, Junia de caron
wfaltado




Tipo de Apoyos

™
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Figura 3.58 Junta de Expansion, tipo 52, Junia de curion
asfalrado con sello .

Cuatro tipos de apoyo se regisiran sopre el puente -

- Apovos fijos en los sopores

- Apovos méviles en los soportes
- Apoyos fijos en las trabes

- Apoyos méviles en las trabes

'Soportes’ significa pilas y esuibos. Los tipos de los
apoyos en las vigas son aplicables cuando el disefio de
elevacion de superestructura es del tipo 30 o 31,
cantiliver (Gerber) (ver Figura 3.24). Algunas
superestructuras del tipo continuo pueden tener apoyos
libres en las vigas como juntas de expansidn lambién.

En algunos puentes ia superestructura descansa en
ménsulas en canuliver sobre las pilas (ver Figura 3.42).
Los apoyos en estas ménsulas se consideran como
apoyos en los soportes, como la superestructura no se¢
considera una estructura en cantliver.

" En la mayorfa de los marcos y en algunos puentes de

arco no hay que aclarar la distncidn entre la
superestructura y la infraestructura, en ese caso el upo
de apoyos 3 ei cédigo 91, no aplicable. (ver la
Figura 3.59 y la Figura 3.9}
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Figura 3.59 Esquina de Marco, tipo de apoyo 91, Nu
Aplicable

Sin embargo, puentes de marcos asf como puentes de .
arco {en particular las estructuras de acero) pueden tener
apoyos cerca del nivel de piso. Estos apoyos se
consideran como ‘apoyos en los soportes’ (ver

Figura 3.60).

o AAPOYOS sobre soportes -

Figura 3.60 Marcos, Apoyos en sopories

" 10 Junta de conatruccidén (acaso con una

capa de cartén asfaltado 6 de plomo)

20 Mecedora de concreto

30 Placas de necprenc

40 Apoyo fijo de acero

41 Apoyo de deslizamiento de acero
(placas de acero)

42 Mecedora de acero

4] Rodillos de acero

90 Otro

91 No aplicable

92 Desconocido

923 No registrade

Figura 3,61 Tipo de Apoyo

8’.‘



Superestructum

Pila/ — I '
cubezal :

Figura 3.62 Apoyo, tipo 10, Juntg de Consiruccion
facaso con una capa de canén asfaltado o de plomo)

—

Placas de
plomo/acero/neopreno

. ™~ Mecedora de concrele

| J

Figura 3.63 Apoyo, npo 20, Mecedora de concretv

T

Placas de acero
Neopreno

L

Figura 3.64 Apoyu, npo 30, Placas de neopreno
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Figura 3.65 Apoyo, tipo 40, Apoyo fijo de acerv

Superficie lisa

|

Ny

S

Figura 3.06 Apuyo, ripo 41, Apoyo de deslizamientv ue

acero (placas de acero)

Figura 3.67 Apoyo, tipo 42, Mecedora de acero




Carga de diseiio

Clase de Distribucién de Carga

e, -
% [ONIN

]
|

Figura 3.68 Apoyo,.tpo 43, Rodilivs de acero

Este campo-describe la carga para la que el puente se'
disend originalmente. La carga de disefo puede
encontrarse generaimente sobre los planos de
construccién del puente. '

Ejemplos de cédigos de la carga de diseno: H-15, HS-
15, H-20, HS-20, T3-83, T3-S2-R4.

La clase de distribucién de carga indica la habilidad de
la superestructura para la redistribucién pldsuca de las
fuerzas lorgitudinalmente y/0 transversalmente.

Con respecto a esto se utilizan [as siguientes
definiciones:

Redistribucién longitudinal es posible si la
superestructura es estdticamente indeterminada (tipo de
marco O conunuo, unos Upos de arcos). Redistribucién

_longitudinal no es posible si la superestructura es

estducamente determinado (claro simple o tipo de
cantiliver (Gerber)).

Redistribucién transversal es posible si la
superestructura es una [0sa, un tipo de losa / viga con 1}
0 mds vigas (incluyendo losa / estructura espacial), v un
upo de viga cajén.

De acuerdo con estas definiciones hay J clases de
diatnbucion de carga:

r

1 JQisvclbucién en 2 direcciones
2 Dietribuclén en 1 direccién
3 Ne dletribuclén

Figura 3.6¥ Clase de Disinbucién de Carga




ACETATOS



Fiv. nam. 59.- El bombeo de la superficie es una obra de
drenaje superficial. de proteccion al camino.
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Pendiente tronsversal

r

i

Ti de b
Clase de recomendabie L o de Bom 'eo °
. T ; Camino pendiente
superficie .. . ;
Minima Maxima Vecinal transversol
Tierra 2% 8% Especial 2%
Gravo o Primero y
' 1% 6% segundo 2-3%
macodam :
orden
Pavimentos
' Tercer
asfolticos '/2 % 3% 3%
' orden
Concreto [

Tabla nam. 33

33



Drenaje
: 5

| | ;
{WM[ ZITTZTZVIR
a. Rectangulores

\.

¢. Triongulares

\.

i
d. Revestidas

‘.

e Formando patte delcamino
: : . _ \ ‘

" 11pOS DE CUNETAS



VELOCIDADES ADMISIBLES EN CANALES, DESPUES DE VARIOS i
"ANCS DE SERVICIO ' . . |VELOCIDADES MAXIMASB
. A Agua con nrena, grava, RECO!ERDABkSB PARA
ey (AT hen o mmenion S STE ST e
sedimentos
Arena finx 0.45 0.75 0.45 . 0.50
Barro atrenoso 0.55 0.75 0.680 0.80
Barro de sedimento 0.60 0.980 0.60 0.80
Sedimento aluvial 0.60 1.10 0.60 . . 0.80
Barro firme ordinario |0, 75 1.10 0.70 0.70
Arclla firme 1.18 1.50 0.80 ' 0.9¢
QOrava fina 0.75 1.50 1.1% 1.15
Grava gruesa 1,20
Barro y grava 1.15 1.50 1.80 1.50
Plzarras suavea 1.50
Tepetates - ' , 1.50
Cunetas zampeadas ) - -
Ruca lirme : - -

Tabla nim. 34.- Velocidades maximas recomendables
para cunetas, en metros por segundo.



Pendiente Velocidod en Gosto en
5 m/s mis
0010 0.630 0109
0.020 c891 0154
0.030 1.091 0.1808
0.040 1.260 0.217
(_)-OSO 1 409 0.243
0 060 1.543 0.266

|

Tabla nim. 35.- Gastos

enuna cuneta triangular,

para diferentes pendien-
ter.



L 1140
coriece

Fig. nim. 61.- Cruces oblfcuos de arroyos.
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Fig. nim. 62.- Rectificaciénde
Cauce en arroyos divagantes.

Comainpacion
|
-5

Fig. nim. 63.- Debera
evitarse que el agua corra
paralelamente al camino,
del lado de aguas arriba.
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!_ - AREA-HIDRAULICA EN METROS CUADRADOS
A R ReAL N TERRENO |LOMERIO], - T TERRENO | TERRENO
: MONTANOSO | FUERTE ONDULADO PLANO
0.5 | o.11 6.00 0.07 0.08 0.03
. 1.0 0.18 T 0,14 0. 11 0.0% 0.05
' 1.5 0.25 0.20 0.15 0.t2 0.07
' 2 0.31 0.25 0.0 0.18 0. 00
3 0.42 0.34 0. 25 . 6.1 0.13
4 0.52 ‘ 0.42 0,31 -0.26 0.16
5 . 0.61 0.49 0.37 0.30 0.18
P i 0,170 ' 0,56 0.42 0.35 0.21
7 5 0.79 ' 0.ea 0. 41 0.40 0.24
8 . 0.87 i© 0.70 0.52 0.44 0.28
9 | 0.95 0.78 0.57 0.48 0.28
10 1.03 0.82 0.62 0.52 0.31
12 ; 1.18 0.94 0.71 0.5% 0.35
14 i 1.32 , .06 0.7% 0.08 0.40
: 16 b 1.46 1.17 0.88 0.73 0,44
18 . .1.60 1.28 0.98 0.80 0.48
20 1.73 1,38 1.03 0.88 0.52
22 ] 1.86 1.49 1.12 0.93 0.56
; 24 ! 1.99 1.58 1.19 1.00 0.60
\ 26 ' 21 1.69 1.27 1.05 0.63
28 | .1 1.78 1.34 1.12 0.67
, an ‘ 2.25 1.88 1.41 1.18 0.71
an ' 2.81 2.33 1.15 1.45 0.87
a0 ' 3,85 3,186 2.37 1.98 1.18
70 i 4.43 3.54 2.68 2.22 133
80 : 4.90 e 2.94 2.45 1.47
9n I 5,35 L1 .21 2.67 1.6t
100 5.79 4.8) A.47 2.890 1.74
120 8.45 5.16 2,87 3.22 1.94
: 140 T.4% 5.06 4. 47 3.72 .4
‘ 160 8.24 6 58 4,04 4,12 2.47
' 160 9.00 7.20 5.40 4.50 2.70
| 200 5.74 7.79 5.84 4.87 2.92
! 225 10,64 B.51 8.38 5.32 .19
250 11.51 ¢.21 5.90 5.75 3.45
275 12.38 9.89 7.42 6.18 LT
100 13.20 10.56 7.82 6.60 3.66
400 18,38 13.10 5.83 8.19 4,91
500 19,38 15.490 i1.62 9.64 5,81
800 22.20 17.76 13.22 11.10 6.88
700 24.92 19.84 14.85 12.46 7.44
800 27.54 22.03 16.52 13,77 8.28
900 30.81 24.64 14.48 15.40 0.24
1000 32,56 26.04 19,54 18, 28 8117
1200 371.33 29.86 22.40 18.68 11.20
1400 41.91 13.52 25.15 20.98 12.57
1600 46.32 37.05 27.19 23.18 13.80
1800 50.80 40.48 30,36 25.30 15. 18
2000 54.76 43.81 12,86 27.34 16,43
2250 36,83 15.46 34,09 28.41 17.05
2500 64.74 51,79 Jg.ed 32.37 19,42
2750 60.53 55.82 41.72 34,76 20,46
3000 T4.22 50.17 44,53 31,11 22.21
3200 77.00 62.12 46.74 35.95 26.37
3400 81.53 65.22 48,91 40.78 24.46
3800 85.10 65.08 51.06 42.55 25.53
3800 88,82 70.90 53.17 44.32 26.59
4000 22.10 13 08 55,28 48,05 27.614
5000 109,00 87.05 85.30 43.50 21,175
8000 125.00 96.88 74.85 49,80 24.95
7000 . -140.00 112.88 84,55 56. 368 28,18
8000 154,00 124.00 82 9 61.90 30,95
9000 T 189.00 135.00 10100 67.85 33,90
10000 183.00 146,00 110, UU 73.20 s, 8y
20000 306, 00 248.00 186.00 123.00 61.485

Tabla Nu. 37.- Areas hidraulicas en funciin de area drenada, segon la lormwuis de Taloot.




Drengje

' TIPO DE OBRA DIMENSIONES AREA EN M?
R Y
. : 037Sm OI0m ovey -
."_O "} - 045 m O013m 0 096
el ’ CS% m Q0.1%m ’ 0 138
) ' ) h .
' 0 60m x060m 024
_D_ 0O7S5m 1075m 0 38
-0 - 090m 2090m Q 54
D 1 Tubo 2 Tubos
b, —— : 06Im 028 0 430
N O 0 76m 0333 0666
2 - O 9m Q478 0956
| O7Tm 0 660 1.320
b b
— O75m 2 O75m. 03738
12%5m 2 O75m 0 62%
n 100m x 1 OOm 0 667
i 150m 2 | OOm I 000
1 50m x | 50Om 1 300
N c
— tO0m. s 1Q0m. 1184
1.50m a 150m. 2 664
™=/ 1.OOm & 200m. 2.736
" < t.25m x 2.50m. 4276
1 o 1.50m. 2 3.00m. 6.157
- 1L.79m x 150m. 8.380
200m 2 400m. tp.m
] <
1.0Om. 2 1.OOm, 2.368
f I 1I50m. & L5Om. 9 328
- .+ 100Om. x 200m. 5.472
. . 1.25m. 1 2.50m. 8.552
L t50m & 3.00m. 12.314
{73m 2 350m. 16. 760
200m. x 400m. 2189
) ] <
= — 100m 2 10Om. 3.532
1% m. 2 1.5%0m. 7 992
T - . {00Om & 2.00m, 8.208
S ¢ 1.25m.x 2.50m 12.828
-L I50m a1 3.00m 18.471
1.75m.x A30m. ; £3. 140
200m. x 4.00m 32.430

Tabla nim. 38.- Tipo de alcantarilla recomendable, segun
el area hidraulica.

(o1



201

13139tz -11¥INg 9p elRWJIQ] e Undas ‘sead
~-B103Y Q02 3P eBisey seouand eted sojser) -'gf ‘wnu elqel

PRECIPITACION 10 cm/h

DR;’;% A PENDIENTE S ' |

HA 5 . 1000 20 : 1000 50 : 1000
C=0.30 | C=0.25] C=0.30 ]C=0.25] C=0.80 | C=0.25
1 0.09 | 0.08 0.14 0.12 0.18 D.15
2 0.17 | 0.14 0.24 0.20 0.30 b.25
3 0.23 | 0.19 0.32 0.217 0.41 0.34
4 0.28 0.24 0.40 0.33 0.50 0.42
5 0.33 0.28 0.47 0.39 0.60 0.50
6 0.38 0.32 0.54 0.45 0.68 0.57
7 0.43 | 0.36 0.61 0.51 | 0.786 0.84
8 0.47 0.40 0.67 0.56 0.85 d.71
9 0.52 0.43 0.73 0.61 0.92 0.77
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70 2.42 | 2.01 3.42 2.85 4.31 8.59
80 2.67 2.22 3.77 3.15 4.76 3.97
90 2.92 2.43 4,12 3.44 |  5.27 4,33
100 3.15 2.63 4.46 3.72 5,62 4.89
200 5. 29 4.41 7.48 8.24 9.45 7.89
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MAXIMA CAPACIDAD DE LAS ALCANTARILLAS CON SALIDA UBRE
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MOMOGAAMA PARA DETERMINAR LA ENYRADA
MIMMA RECOMENDABLE EN ALCANTARILLAS
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SISTEMAS DE SUBDRENAJE
OBJETIVO:

Reducir los efectos adversos del agua
subterranea en los caminos en dos aspectos.

1.- Estabilidad de taludes.

2.- Daios en el pavimento.

Fig. 1 "
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MALAS CONDICIONES DE DRENAJE
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El subdrenaje en las vias tcrrestres’ r . (
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1 Tubos Este tipo de a_lcantarilla l.o fgrma un tubo

’ : T . | _Traza del derrame del ;rts.l'.ri‘ll del
Lh {,/ - terraplén, .

- Muro de mamposteria llamado
\\ - g 7'*—ub¢mta. Puede rerde concreto. .
Ve ; . ;

N / ,
N p
\\ /A

Las alcantarillas de tubos pueden ser de una linea o de varias.

| Muro de cabeza
] de mamposteria.

— .—1— t—Trazas del derrame del

™~
N - d ~ 71  material del terraplén,
\ / ,_.,o‘f'/ [ :

\ / © b \

N,/ N Seccién tubular de
\;( ! X de mamposteris,
L s , z/ \

1 - T
t ]
[

T — m—— — — —— ]

]

CO” Ina”lpostcria dc 33. PUCdC” Coustmirsc alcantan‘"as "tubufarcs"

ficilmente de hasta un metro de didmetro. Minimo 70 cm para
facilitar el desazolve.

T
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2. Losas Constituye este tipo una losa de concreto

e : ‘ -

Sobre muros de mamposteria y con aleros también de mamposteriz,
se cuela en el Jugar una losa de concreto con refuerzo. —

IR o

Sy

: Telud del |
tertaplén '
Losas de concreto precoladas
. —1-|'go méx.}e— I /
N 3
e

En vez de colar Ia losa en el lugar, se cuelan por separado pequeflas
Iqu; para colocarlas sobre los muros de mamposterfa. Se zhorrz Ja
cimbra.



T

La béveda de mamposteria, de medio punto, sobre muros ,
también de mamposteria, es ficil-de construir. Puede ser
sencilla o :ndltiple.

€
. P!
Bdved:
4
Articulac
concrelo A
L]
3 \
\ =! / AN
Estribo \\ g : / \ \ Alero
= / Mo
- ——0 i - - A
1] - ] LA
Simiento [T ewere -, | /—;2;!'—:}00 s I

natural Y se requiere

]

My

Las bévedas tnarticuladas de mamposteria son muy econémicas. Para
una luz de 10.00 m v altura libre de 440 m el espesor de la bdveda
resulta de 0.60 m.
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Con madera rolliza de la regién. de 15 cm como minimo de didmetro
v descortezada pueden construirse alcantarillas de resultados satisfac-
torios. Dependiendo de! clima, pueden durar hasta mds de 10 afios.
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VISTA DE FRENTE

Con madera labrada pueden construirse alcantarillas que resisten carga
HI5 y un colchén de hasta 3.00 m, pero no menor de 0.50 m.
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Con madera rolliza de Ia regién, de 15 e como minimo de difmetro
v descortezada pueden construirse alcantarillas de resultados satisfac-
torios. Dependiendo del clima, pueden durar hasta mis de 10 aiios.
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Con madera labrada pueden construirse alcantarillas que resisten carga
HI15 y un colchén de hasta 3.00 m, perono menor de 0.50 m.
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L Dren- gffego _El "drcn"_?:i'elgo o dren fran__, '

= ————

: - e  Ancha segin el talud -~ = .
ST T "'dn'htx.av-dén _I '

El dren ciego o dren francés requiere en ¢l fondo piedras granaes
e dejen suficientes espacias para que fluya el agua. El tamadio de
f» piedra va disminuyendo hacia arriba hasts ferminar en una capa
de ma‘erial fino, impermeable que impida el azdlve de Ia zang por
filtracidn de materiales de fa superficie.

Nivel fredtico * -
_ original” <

abatimiento que
provocaria .
solamenie [
Ia cuneta )

dren -

Un dren ciego bajo el camino puede abatir un manto fredtico que
podria, en otra forma, daitar directamente e} camino o por capilaridad.

e
———"F ]
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1. Dren ciego El dren ciego o dren franels;”

. e e Ancho segin of 1alud -
- N I " de la excavacién '

N

WAV \"\V YAV Z;, XX 3 ttd .-/"\\v,'@\\w NN/
o R TR A

El dreu ciego o dren francés requiere en ¢l fendo piedras granaes
e dejen suficientes espacios para que Fluya ¢l agua. El tamario de
fh piedra va disminuyendo hacia amiba hasts peminar en una capa
de material fino, impermeale que impida el a2olve de la zamy @
filfracidn de materiales de la superficie,

Nivel fredtico ™ .
. . original® &

Linea de”

abatimientio que

Pravocaris o ‘
solamenie I provenienta del
la cupeia ’ dren -

Un dren ciego bazjo ¢l camino puede abatir un manto fredtico que
podria, en otra forma, daitar directamente el camino o por capilaridad.
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.. ..2..Dren con-tubo .El segundo:tipo-de dren‘lo constitu-
ye un .tube colocado en el fondo de una zanja.y que a la
vez que capta el agua la conduce hacia afuera. .En este caso,
el relleno de la zanja tiene por objeto facilitar el escurn-
miento hacia el tubo y por lo tanto lo indicado es que el
material de relleno sea de tamaiio uniforme, de unos 5 (cin-
co) a 10 (diez) centimetros. El tubo mas cominmente usa-
do es el de concreto, de 15 (quince) centimetros de didme-
tro, colocado en el fondo de la zanja, convenienteniente
asentado sobre material fino pero permeable. Para que el
agua penetre al tubo y pueda ser desalojada, el tubo debera
tener suficientes perforaciones hechas en toda su periferia.

S S e L S S

VES
Cuando en el fondo del dren se coloca un tubo con perforaciones,
es aconsejable rellenar la zanja con material petreo de tamafio uniforme
para facilitar el escurrimiento del agua hacia ¢l tubo. En Iz parte
superior llevard cna capa de material impermeable.

Anteriormente se recomendaba el uso de tubos con perfora-
ciones solamente en la mitad de la periferia y las perforacio-
nes se colocaban abajo si se deseaba extraer el agua y amiba
si el objeto era conducirla; esta disposicién un poco confusa,
ha dejado de usarse y se han encontrado resultados comple-
tamente satisfactorios, empleando tubos con perforaciones
en toda su superficie.
La zanja para construir un dren con tubo es de mayor,
~ancho en el fondo que la de un dren ciego, excavindose .por
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FIGURA 13.1. FORMACION DE CAVERNAS ENTRE LOS DIFERENTES ESTRATOS
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Uno pendiente suave permite aumentar la sensacion de

seguridad. EI establecimiento de vegetacion evita la erg

si6n, ademas de mejorer notablemente Ja apariencic .
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HGURA 13.5. MENOR PENDIENTE EN TZRRAPLENES

-
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FIGURA 13.6. NIVELES DE PROYECTO EN ISLETAS RESULTANTES

DE ENTRONQUES



Las pendientes- seran las mlinimas

necmasariaos paro permitir el drena je.

FIGURA 137

3
T
l
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FIGURA 11.8

- FAJAS SEPARADQRAS
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El cambio debe localizarse en una curva, a le
salide de un puents o uian elemenio simiiar.

11%: =
—_—

minimo

FIGURA 11.9. VARIACIONES DE ANCHO DE LA FAJA CENTRAL
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Paso o desnivel cuyo disefio presenta dos preblemas opticos o consideror :

a). Lo superestructura excesivomenle peraliodo, se hoce demasiaode nolorio cuande

el cloro es corto.

b) Lo proximidad de los soportes a la superficie de rodamiento, presento obstaculos op -

ticos yo que 3e reduce consideroblemente ¢l angulo visugl del conductor, especialmente cuon

|
de Jo estructurc esta sifuoda en uno curva.

Lo cercanfa de los estribos produce un efecto cptica de estrecher en el camino, aunque esto no s¢a fisicamente real

FIGURA 13.10. PASO A DESNIVEL. SUPERESTRUCTURA DE DOS CLAROS Y UN SOLO PANO




Lel

Este ejemplo, simitar ol anterior, tiene mejor apariencio deblde a una guornicion que corre a ftodo

to largo de lo loso, paosando sobre los estribos.

El efecto de esla quumiclo'n es positivo, por ser un voladizo escbre el poho de lo trobe, o que
produce una sombra gque haze parscer de menor peralte la losa con sy fconsccuonn nfcclé
de ligereza,

El que esio guarnicion pose lob-u los esiribos, ofrece una Imprenidn de continuidaed, pureeierj
do el puente mds amplio. ‘ ‘
El hescho de que lo pila centrol este remetida con respecio o la fosa, hace que lo pila pier-
do importoncia visuval, acentuando con esto lo omplitud de los claros:

FIGURA 13,11, PASO A DESMIVEL SUPERESTRUCTURA DE DOS CLAROS, COM CAMBIO DE PAROS EM PILA CENTRAL Y BANQUETA
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En este eJemplo 3¢ encuentra reducido el perolte de la losa ol centro de los ¢lo-

res, el efecto producido es inferesante por que odemas de verse ligera lo estructura,

se siente la forma logica en cuanio a su trabaje estructural, recordande el orco ..

FIGURA 13.12. PASO A DESHIVEL. SUPERESTRUCTURA DE DOS CLAROS CON REDUCCION DE PERALTE AL CENTRO DE LAS MISMAS
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En esto figuro se eliminan flos estribos Yy como consecuencia Jla esfructura se
sienfe mas Jigera, mejorando notoblemente la yisibilidaod, especial
|

mentie cuande se silud en und curva

FIGURA 13.13. PASO A DESNIVEL. SUPERESTRUCTURA DE CUATRO CLAROS Y SUBSTITUCION DEIESIRIOOS FOR PILAS VERTICALES
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Ejemplo andlogo a {a figura anterfor aqunque con los soporfes

les inclinodos, produciendose un efecto de moayor omplitud en

los

™

loatera

cloros

FIGURA 13.14. PASO A DESNIVEL. SUPERESTRUCTURA DE CUATRO CLAROS, CON SOPORTES LATERALES INCLINADOS Y CAMBID DE PAROS'
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Semejante a la ftligura aonterjor ounque dlferencloda por tener al mils
mo pano las tornopuntas y la losa, ademds de estar svavizodas flos -

]
uniones con lineas curvas . ;

FIGURA 13.15. PASO A DESNIYEL. SUPERESTRUCTURA DE CUATRQO CLAROS, CON SOP(SRTES LATERALES INCLINADOS
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FIGURA 13,18, PASO A DESNIVEL. SUPERESTRUCTURA DE UN SOLO CLARO, SOLUCION ESTETICAMENTE NEGATIVA
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Sclucion semejante o la figura anterier de¢ oapariencia moa ligera y =~

ccuvsondo su trocbojo estrucectural.

FIGURA 1317, PASO A DESNIVEL. SUPERESTRUCTURA DE UN SOLO CLARO Y DE APARIENCIA LIGERA
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€3la solucion, senciila y armonica, donde se conjugon lao forma y el irobd]o,'
estructurol, es o'plirnu, sintiendose lo'glco su forma y emplozamisnte dentro

de uno topografio natural.

FIGURA 12.18. PASO A DESHIVEL. SUPERESTRUCTURA DE UN SOLO CLARO ¥ OFTIMA APARIENCIA
- . 1



Ejempto ano'logo a fos anteriores pero sin pile

to de esbelte:

I

y confinvidad se ocentuo

FIGURA 11.19. PASO A DESNIVEL, SUPERESTRUCTURA DE UN SOIO.CWO
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FIGURA 13.20. PASO A DESNIVEL LOCALIZADO SOBRE TERRENO NATURAL EN CORTE
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