
• FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de· la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% Cle asistencias. 
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Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua · 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través .de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 
Teléfonos; 512-8955 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
512·5121 521·7335 521·1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS INSTITUCIONALES 
CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS 

SISTEMA HIDRAÚLICO DE CARRETERAS 

Apuntes Generales. 

Ing. Rafael Brito Ramírez 
Sr. Pedro Sánchez Pulido 

Palacio de Minería 
] 9 9 9. 

Palacio de M mena Calle de Tacuba 5 Primer piSo Deleg. Cuauhtemoc 06000 Mé11co, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512~955 512-5121 521-7335 521-1967 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 



CONSERVACION DEL SISTEMA HIDRAULICO DE 
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EL HOMBRE, A PESAR DE SU SABIDURIA, 

NO HA PODIDO HASTA HOY REALIZAR 

. UNA OBRA·QUE I'\JO NECESITE SER 

CONSERVADA. 
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INTRÓDUCCION 

En los lrilbaiOS del SiatGITJII Hidráulico los ~en la conM~Vación de IU caT8I8IU del paia 
debemos poner la máxima atención en los conceptos que son: 

1. las cunetas. 
2. l.e5 contacunetes. 
3. Los canales de d&svfo. 
4. Limpieza de 12111 elcanterill;as. 
5. lill'lpiSU de puentes. 

Ya QUB el agua es el ~ ener¡ligo dB lBS carreteras. 

z. 
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· 2-01 INSPECCfON Y PROGRAJ\lACION 

2-01.1 GENEH.ALIDJ\DES. En cualquier l~1bor dr. 
conservación relac¡onada con el drenaje, la base pa
ra lograr un funcionamiento eficiente del mismo, 
será disponer de un sistema de inspección establecido 
que permita tma adecuada programación de. los tra" 

·bajos. Estas inspecciones y la programación corres
pondiente deberún sujetarse a Jos siguientes linea

. mientas generales: 
A) Deberán efectuarse como mínimo dos inspcc~ 

ciones al alw de todo el sistema, de .nwncra 
·que una ele ellas se lleve a ct1bo cori b anti
cipación suficiente para programar las J;:¡ bo
res de limpieza y 1 o reparaciones. urgen tes y 
terminarlas élntcs ele la temporada de lluvias. 
Al término clc dicha tempor<lda deberá efec
tutlrse otra inspección general, con objeto ele 
apreciar los desperfectos que las obras pue
dan haber. sufrido y programar su rcp;cra
ción durante la temporélda de secas. 

D) Inclepenclienlcmenle de bs anteriores, .c1ebc?
rún efectuarse inspecciones durante las llu
vias fuertes o tormentas y después de c1l<1s, 
~~que 0sla scrú la única manera efectiv<1 de 
juzgar si las obras y su funcionamiento son 
adeCU<1etOS. 

C) Durante la temporada ele lluvias, deberú fl{¡r
selc éltenciCm preferente a las bbores de lim
pieza, cfecluúnc1olas con la periodicidad nece
saria para cumplir con Jas normas que se dan 
en las siguientes clúusulas de este Célpítulo. 
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D) Es necesario poner de relieve que. en el caso 
de obras de drenaje, las labores de conserva
ción no deberán limitarse a mantener en bue
nas condiciones las existentes, sino que .debe 
estudiarse constantemente su· funcionamien
to para. lograr corregir, mediante las obras 
adicionales, los defectos u omisione!> de pro
yecto y¡ o construcción, que la experiencia 
en la conservación del camino indique como 
necesarias. * s•sT=..R.. 

2-02 LII\IPIEZA DE CUNETAS Y CONTRA
CUNETAS 

. 2~02.1 DEFINICION. ·R~moción de materiales 
ajenos, tales como tierra, piedras, hierbas, troncos u 
otros que reduzcan las secciones de las cunetas y con
tracunetas impidiendo el escurrimiento libre del 
agua. . 

Las cunetas son las zanias de sección 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 efecto del bom
beo de la superficie de la corona, así como la que es
curre por los taludes de los cortes. 

Las contracunetas son canales de sección y ubica
ción determinada que se construyen en las laderas 

-· del lado aguas arriba de una obra vial, y que tienen 
por objeto impedir que el agua que escurre llegue a 
la obra. 

2-02.2 NORMAS. En ningún caso deberá permi
tirse que una cuneta o contracuneta tenga azolve u 
otro obstáculo que ocupe más de un tercio (%) de 
su profundidad. · 

.· 2-02. 3 . PROCEDIMIENTOS. La limpieza de cune
tas y contracunetas se sujetará a los siguientes li
neamientos: 

A). Cunetas 

1) Se removerá perfectamente toda la mate
teria extraña, tal como tierra. piedras. 
hierbas, troncos u otra que hubiera en la 
sección de la cuneta-; 
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2) El material removido deberá cargarse y 
depositarse d~ntro del derecho de víq., . 
donde no pueda ser · arrastrado por las 
aguas hacia la corona del camino, cunetas. 
o alcantarillas. Si tiene la calidad adecua
da, podrá usarse en recargues de taludes 
de terraplén, con la debida colocación 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. 

3) Si la cuneta está zámpeada, al hacer su 
limpieza deberá cuidarse de no deteriorar 
el zampeado, y éste deberá revisarse cui
dadosamente, a efecto de corregir cual
quier desperfecto que permita filtración 

. del agua; . · .· · · 
4) Si la ctineta no está ·zampeada, deberán 

· extremarse los cuidados al efectuar su 
limpieza, para lograr al término de ·la 

. misma una sección transversal y pendien
te longitudinal que garantice el libre es
currimiento del agua. 

B) Contrae1.metas 

1) Deberá removerse el azolve y depositarse 
fonnando un bordo de sección sensible
mente unifonne, paralelo a la contracu
neta y del lado de aguas abajo de la la
dera. 

2) Deberá vigilarse que no haya obstáculos 
grandes, como piedras, troncos u otros 
que impidan el libre escurrimiento . del 
agua. En caso de haberlos deberán remo-

. verse a la mayo.r brevedad posible. . 
3Y Debido a las fuertes pendientes, es fre~ 

cuente que el escurrimiento del agua pro
voque erosiones. En estos casos deberán 
hacerse escalones zampeados y, si esto 
no fuera suficiente, zampear o recubrir 
con concreto hidráulico o mezcla asfálti
tica todas las zonas afectadas. 

5 
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4) Cualquier socavación, oquedad o grieta en 
el.piso o paredes deuna contracuneta que 
permita filtración del agua, es en extremo 
peligrosa y_ puede afectar la estabilidad-

_ del talud del corte. En caso de haberlas, 
deberán corregirse de inmediato con el 
procedimiento que se considere más ade
cuado, el cual pu~de consistir en rellenar-
las- con concreto hidráulico, mezcla- asfál
tica o mampostería y recubrir o zampear 
la zona adyacente. · -

.5) Cuando un corte no tenga contracunetas 
y se proyecte construirlas, será en extre
mo importante efectuar sondeos y estu-

. dios previos,_ ya que en muchos casos, si 
el terreno tiene grietas, fisuras o una es
tratificación inadecuada; el hacer la con
tracuneta originará filtraciones de agua 
que pueden provocar la ·inestabilidad del 

. talud. En tales casos, de acuerdo con los 
resultados de Jos estudios y sondeos, de
berá definirse la solución más conve
niente. 

'. 

2-03 LHIPIEZA DE ALCANTARILLAS 

2-03.1 DEFINICION. Remoción de materiales 
ajenos, tales como tierra, piedras, hierbas, troncos u 
otros que obstruccionen ·1a· entrada, salida o el inte
rior de la alcantarilla, impidiendo· el libre· ~scurri-
miento del agua. · 

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

Existen además algunos otros tipos de obras espc
·ciales, como son acueductos y sifones, cuyos trabajos 
de conservación son similares a los de las alcantari
llas, por lo que se incluirán dentro de este inciso. Al 
mencionar las alcantarillas se hará referencia en for
ma genérica a todos ellos. 

í 
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2-{)3. 2. NORMAS. La limpieza de alcantarillas de
berá efectuarse por lo menos dos veces al año, una 
antes de la temporada de lluvias y otra durante ésta, 
de acuerdo con Jos resultados de las inspecciones, y 
tiene. por objeto lograr que en Iiingún caso lleguen 
a tener azolve u otro obstáculo. que obstruya más del 
veinte por ciento (20%) del área de _la ~ección trans
versal o que en altura sobrepase la tercera parte del 
claro vertical de la alcantarilla. 

2-03.3 PROCEDIMIENTOS. La limpieza ele al
cantarillas se hará de acuerdo con los. lineamientos 
-generales sigUientes: 

A) · Deberá removerse toda la materia extraña, 
como tierra,. hierbas, piedras u otra, que hu
biere en la alcantarilla, no sólo en sus extre
mos, sino a todo lo largo de la misma. 

B) El material extraído deberá depositarse den
tro del derecho de vía, donde no pueda ser 
arrastrado nuevamente hacia la misma obra, 
la corona del camino, cunetas o· contra cune
tas. De preferencia no deberá ser depositado 
en la salida de la alcantarilla, salvo en caso 
que la pendicnt~ asegure su arrastre por el 
agua, cuidando siempre de colocarlo y exten
derlo en forma tal que no pueda ser obstáculo 
al libre escurrimiento de la misma. 

C) No deberá permitirse el crecimiento de hier
bas o arbustos en Ja entrada y salida de las 
alcantarillas. En caso de haberlos deberán ser 
arrancados de raíz. 

D) Cuando una alcantarilla se azolve con fre
. cuencia, deberá estudiarse y corregirse la 
·causa, ya que pudiera ser necesario efectuar 
modificaciones a la existente o construir una 
nueva, siguiendo en tal caso Jos lineamientos 
dados en la cláusula G-01 de estas Normas. 

2-0-1 LII\IPIEZA DE CANALES DE ENTRA
·DA Y SALIDA 

2~04 .1 DEFINICION. Remoción de azolve u otro· 
material que obstruya la sección de los cauces na-

. \ 
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tútales y/o artifiCiales que conducen el agua hacia·.· 
la obra de· drenaje, así como de los que facilitan el 
libre escurrimiento de aquélla a su salida. 

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

2-04.2 NORMAS. Supuesto que Jos canales no son 
en general revestidos, será muy difícil conocer la 
sección transversal de construcción y, por lo mismo, 
no puede darse . un valpr numérico que norme su 
conservación. Sin embargo, la vigilancia oportuna 
de su funcionamiento hará prever las modificaciones. 
o ampliaCiones en sección ·a 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 evitará la que pu
diera hacerse en la propia alcantarilla, con la gran 
ventaja en el primer caso, de no tener limitación de 
espacio ·y trabajar a cielo abierto. 

2-04.3 PROCEDIMIENTO. La limpieza de cana
les de entrada y salida se sujetará a los siguientes 
lineamientos generales: 

A) Deberá· removerse toda la materia extraña 
que hubiere en el canal, como tierra, piedras, 

· hierbas u otra. 
B) El material removido deberá depositarse de 

preferencia dentro del derecho de vía, donde 
no pueda ser arrastrado nuevamente por las 
aguas hacia la corona del camino, cunetas, 
contracunetas o alcantarillas. 

C) Debe1~á cuidarse que, al término· de la lim
pieza, la sección transversal y la pendiente 
longitudinal del canal sean tales, que garan
ticen el libre escurrimiento del agua. 

D) Con frecuencia será conveniente construir 
desarenadores en los canales de entrada, es

. pecialmente en los de· acueductos o sifones. 
Estos deberán atenderse adecuadamente para 

B 



mantenerlos limpios y lograr que trabajen 
eficientemente. . · 

E) Supuesto que con frecuencia los canales de 
entrada y salida se prolongan más allá del 
derecho de vía, debera trabajarse de común 
acuerdo con los propietarios de los terrenos -
adyacentes, a fin de lograr que esos canales 
se mantengan limpios, así como evitar cons
trucciones o.modificaciones en ellos que pue-

. dan provocar desperfectos en el camino. _En 
caso de que así convenga,- podrá el personal 
de la Secretaria efectuar estos trabajos siem
pre y cuando el propietario de los· terrenos 
dé las facilidades necesarias. 

· F) En caso de que los propietarios de los terre-
. nos adyacentes· al derecho de vía necesiten 
construir bordos de protección o encauzar 
aguas que crucen el camino, deberán 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 daños que ocasionen al camino las 
aguas que provengan de un predio será cu- _ 
bierto por los dueños de dichos predios. Sin 
embargo, el personal encargado del· camino 
deberá vigilar y coordinar las obras aledañas, 
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 
modi~ir;aciones que pueden y deben hacerse a las 
cunetas, contracunetas, canales y alcantarillas para 
obtener un funcionamiento más eficiente del siste
ma. Para lograr lo anterior, dada la índole ele los 
trabajos, deberá contarse con personal experimen
tado para ejecutarlos correctamente. Esto, a la larga, 
resulta económico; ya que un pequeii.o desperfecto 
corregido oportunamente por personal adiestrado y 

•' 
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con experiencia evita grandes gastos y daños ma
yores. 

2-05. 2 PROCEDIMIENTO. Las reparaciones de 
obras de drenaje deberán sujetarse a los siguientes 
lineamientos generales: 

A) Cunetas. Cualquier oquedad en el zampeado 
o destrucción parcial del mismo deberá repo
nerse cuidando que la piedra, mortero y pro
cedimiento de ejecución, se ajusten a lo asen
tado en el Capítulo XXI de Ja Parte Tercera 
de las Especificaciones Generales de Cons
trucción. 

B) Contracunetas. Cualquier oquedad en una 
contracuneta deberá rellenarse con mampos
tería o concreto hidráulico o mezcla asfáltica, 
que cumplan las Especificaciones correspon
dientes. Los zampeados que se construyan 
para proteger el relleno de esas oquedades 
o aristas de escalones, deberán asimismo ajus
tarse a las Especificaciones Generales de 
Construcción. 

C) Canales. Es frecuente que el agua provoque 
erosiones en las paredes y pisos de los cana
les, lo que, además de alterar su trazo, pen
diente y sección, puede provocar que el ma
terial erosionado se acumule o deposite en la 
alcantarilla. Cuando, mediante modificaciones 
a la sección, no pueda evitarse la erosión, 
deberá estudiarse la conveniencia de zampear 
las zonas- afectadas y jo construir desarena
dores, cuidando de que al efectuar los trabajos 
se cumpla con las Especificaciones correspon
dientes. 

D) Alcantarillas 
1) Muros de cabeza y aleros. Deberá vigilarse 

con especial cuidado la zona de cimenta
ción y corregir cualquier signo de erosión 
que pueda -llegar a provocar socavación. 
La .ero5ión puede corregirse mediante re
cubrimiento o zampeado de la zona afec
tada. En caso de socavaciones, será indis- lO 



pensable rellenarlqs previamente cOn 
mampostería o concreto . y. recubrir o. 
zampear posteriormente 1a zona expuesta 
a la erosión. 

Es también frecuente que el agua ero
sione las juntas de las mamposterías, es
pecialmente en el caso de aguas salinas. 
En estos casos, al reconstruirlas deberá 
usarse un mortero con· alto contenido de 

· cemento y, en caso necesario, usar· ce
mento tipo II, o bien cemento tipo I con 
puzolanas, o cemento puzolánico. 

En caso de destrucción parcial o total 
de aleros o muros de cabeza, ya sea por 
la acción del agua o de cualquier otro 
elemento, deberán reconstruirse, cuidando 
de que, tanto en materiales como en pro
cedimientos de construcción, se cumpla 
con las Especificaciones correspondientes. 
Está prohibido reparar con mampostería, 
muros o aleros de concreto hidráulico. 

2) Tubos de lámina corrugada.· Las juntas de 
las diferentes secciones deberán calafa
tem-se periódicamente con mastique asfál
tico, para evitar filtraciones. Esto será 
particularmente importante en alcantari-
1Ias que conduzcan aguas de riego o que 
trabajen en forma permanente. Si se en
cuentran secciones deformadas, · presen
tando abolladuras o corrosiones de metal, 
y que por su magnitud lo ameriten, de
berá programarse y efectuar a la mayor 
brevedad posible la sustitución de tale.s 
secciones, siguiendo los lineamientos da
dos en la cláusula 6-01 del Capítulo VI de 
estas Normas. 

~3) Tubos de concreto. Las juntas entre sec
ciones dc~rán calafatearse periódicamen
te con mastique asfáltico, para evitar 
filtraciones. Para impedir corrosión del 
fierro· de refuerzo y 1 o filtraciones, habrá 
que corregir las grietas o quebraduras que 
puedan p¡·esentarse. Las de hasta cinco 
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· (5) milímetros· de ancho se corregirán 
rellenándolas con mas"tíque aSfáltico; si 
son de un ancho mayor, deberán corregir

. se con mortero de cemento, cuidando de 
obtener una superficie lisa y uniforme. 

Si la magnitud de la. falla lo amerita, 
. deberá programarse y efectuarse a la ma-
yor brevedad posible la sustitución de los 

·tramos afectados, siguiendo los lineamien
tos dados en la cláusula. 6-0ldel Capítulo_ 
VI de estas Normas. 

4) Alcantarillas de losa o bóveda. En estos 
tipos de obras la plantilla está general
mente constituida por un .recubrimiento 
de concreto o un zampeado, que deberá 
inspeccionarse cuidados;;tmente para co
rregir cualquier grieta u oquedad que en 
él se encuentre. Con frecuencia será nece
sario colocar en el piso de la alcantarilla 
una nueva -capa, ya sea de zampeado o 
de concreto, y en este caso deberá darse 
la p~ndiente adecuada y cumplir en todo 
con las Especificaciones respectivas . 

Será necesario corregir a la brevedad 
posible cualquier desperfecto o destruc
ción parcial o total d<; las guarniciones 
de la losa, puesto que sirven de contención 
al colchón, proporcionándole estabilidad y 
evitando que haya obstrucciones por caída 
de material en la entrada o salida de la 
alcantarilla. 

En caso de que haya drenes en los mu
ros de la bóveda o alcantarilla, o en la 
losa de esta última, deberán revisarse y 
limpiarse periódicamente para lograr su 

1.buen funcionamiento. , 
5) Puentes. Los puentes deberán ser atendi

dos cuidadosamente, efectuando limpiezas 
periódicas de los drenes de su calzada. 
Asimismo, cualquier desperfecto en ban
quetas o parapetos ocasionados por coli
sión de vehículos deberán ser corregidos 
a la mayor brevedad posible, cuidando de 

! 
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que tanto en materiales como en procedi
. ·.mi en tos se cumpla con las Especificacio

nes correspondientes. 
Por el alto costo y los problemas espe

cíficos que se presentan en la reparación 
de la superestructura y 1 o sub-estructu
ra de puentes, deberán efectuarse inspec
ciones periódicas, de acuerdo con los 
lineamientos dados en el inciso respectivo 
de estas Normas, y, ajustándose a éstas, 
efectuar en cada caso los trabajos nece-
sarios. ; . 



4-01 ACOTAl\JJE:~;nros 

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, además de 
proporcionar protección lateral a la superficie de ro
damiento, sirven para estacionamiento de emergen
cia y por lo mismo como zona de desaceleración. 

4-01. 3 NORMAS. Las labores de conservación en 
relación a los acotamientos, dependerán del tipo de 
superficie de rodamiento existente, de acuerdo con 
lo que sigue: 

A) En caminos con superficie de rodamiento 
revestida o de terracería los acotamientos 
deberán tratarse igual que el resto de la co
rona del camino, siguiendo los lineamientos 
dados en la cláusula 1-05 del Capítulo I de 
estas N armas. 

B) En caminos con carpeta, deberán considerar
se los siguientes lineamientos: 
,1) La carpeta y el acotamiento podrán estar 

en la misma superficie o bien en super
fiCies paralelas con desnivel máximo de 
cinco (5) centímetros, siendo siempre, en 
ese caso, la superficie de la carpeta la de 
niveL superior. 

· 2) Los acotamientos deberán ser construi
dos a tendiendo a las Especificaciones 
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para base y. protegidos con riego de im
pregriación. Debe1'á con5truírselés . carpe
ta de un riego o, en caso de que el volu
men de tránsito lo justifique, de mezcla 
asfáltica. En amb()s casos, deberá bus
carse en los acotamientos, una textura 
más rugosa que la de la superficie de· ro
dámiento. 

3) Al efectuar reconstrucciones, especial
mente sobrecarpetas o . bases asfálticas; -
deberá ampliarse la reparación 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, . o Jogra1· 
que no exceda de los cinco (5) centíme
tros mencionados en el sub-párrafo l. 

4) Las normas y procedimientos de repara
ción para relleno de grietas, renivelacio
nes; bacheo y sello, dadas para la super
ficie de rodamiento en las cláusulas 1-01 
a 1-04 del Capítulo I de estas Normas, 
serárlíntegramente aplicables a los acota
mientos. 

4-0Z TALUDES 

4-0Z .1 DEFINICION. Superficies laterales de un 
corte o de un . terraplén. 

4-02.2 GENERALIDADES. Las labores de con
servación en relación con los taludes, son de gran 
importancia, ya que pueden considerarse como pre
ventivas para evitar derrumbes o deslaves y, por 
consiguiente, todos los inconvenientes y peligros que 
ellos presentan. · 

~ . 
4-02. 3 PRbCEDIMIENTOS 

A) Cortes. En cortes en roca, deberán remover. 
se de Jos taludes todas las piedras o materia
les sueltos que presenten peligro de caer a la 
corona del camino. Si el tam3.ño de las pie
dras es tal que al removerlas puedan ocasio
nar desperfectos en la corona del camino, ha-

1~ 
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brá que protegerla, colocando sobre ella una 
capa de. arena. En. cortes en tierra, deberé} . 
manteilerse el talud con una . vegetación tal . 

. que permita el libre escurrimiento del agua . 
y a la vez evite la erosión del material y que 
éste sea acarreado a las cunetas. 

La falta de estabilidad en taludes de cor
tes, en general, está íntimamente ligada con 
la presencia de agua, por lo que debet~á darse 
primordial importancia al mantenimiento de 
contracunetas de acuerdo con lo indicado en 
la cláusula 2-02. Asimismo, deberá procurar
se que los taludes tengan la pendiente que 
garantrce su estabilidad, llevando a cabo, al 
efecto, los trabajos necesarios bajo los linea
mientos a que se refiere la cláusula 7-02 del 
Capítulo VII de estas Normas. 

B) Terraplenes. El afinamiento de los taludes 
del terraplén deberá considerarse una labor 
cie 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 cm-rien
tes de agua que afecten su estabilidad. De
berá ser objeto de especial cuidado y aten
ción la estabilidad del terraplén en la línea· 

. de ceros, asegurándola con recargues de ma
. terial o, en caso necesario, con muros de 
mampostería. ' 

1 -

Los taludes de los terraplenes deberán pro-
tegerse para evitar erosión, socavación o des
lave del material por el agua que escurre de 
Ja corona del camino. Esta protección puede 
obtenerse mediante la siembra de pastos o 

. ~pecies vegetales adecuados, según el mate-· 
· rial y clima de la región. 

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

.. 
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4-03 REI\IOCION DE DERRimiDES 

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 
o no ocasionar una situación de emergencia. En am
bos casos el procedimiento para su remoción será el 
mismo, pero si se crea situación de emergencia, 
porque el derrumbe impida o dificulte considerable
mente la circulación o bien ofrezca algún peligro 
para el usuario, deberán colocarse por el primer per
sonal de la Secretaría que tenga conocimiento de 
ello las señales preventivas y restrictivas que corres
pondan, en tanto que el ingeniero encargado del 
tramo deberá atender a los siguientes lineamientos: 

A) El corregir una situación de emergencia, 
siempre tendrá preferencia sobre las labores 
regulares dé conservación. 

B) Deberá trasladarse de inmediato al lugar del 
derrumbe. 

C) Deberá inspeccionar la magnitud de los da
ños y proceder de inmediato a concentrar el 
personal y equipo necesarios para la remo
ción. Al mismo tiempo, deberá ordenar la 
colocación de las señales necesarias de acuer
do con lo indicado en el "Manual de Disposi
tivos para el Control del Tránsito", y en tan
to éstas quedan listas, deberá poner bandere
ros para regular la circulación y evitar co
lisiones. 

D) A la primera oportunidad y usando el medio 
de comunicación más expedito, deberá dar 
aviso a su inmediato superior, sobre camino, 
tramo, kilometra.je, magnitud aproximada 
del derrumbe; si el tránsito ha sido o no in
terrumpido y, en caso afirmativo, cuándo se· 
espera que pueda reanudarse. Al mismo tiem
po, en caso de que no cuente con el equipo 

. necesario para efectuar los trabajos; deberá 
solicitar lo. 
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4-03. 3 NORMAS. Las labores de remocwn de 
derrumbes deberán ante todo tender a lograr con la 
mayor brevedad posible, la reanudación de la cir
culación. Por lo mismo, deberá atacarse primero la 
zona de la corona en que haya menos material, a fin 
de despejar, por lo menos, el ancho suficiente para _ 
permitir la circulación de un carril. 

Si por la magnitud del derrumbe o el peligro que 
se prevé pueda presentarse durante su remoción, no · 
es posfble reanudar la circulación en un lapso razo
nable, deberá adaptarse una desviación, cuya cons
trucción tendrá prioridad respecto a Jos trabajos de 
remoción, siguiendo los lineamientos dados en la 
cláusula 4-05 de este Capítulo. 

4-03.4 PROCEDIMIENTO. Una vez que se ha 
reanudado el tránsito, o en caso de que éste no se 
haya interrumpido, deberán continuarse las labores 
de remoción, considerando los siguientes lineamien-
tos: · 

A) Deberá usarse la maquinaria adecuada, tal 
como cargador frontal y camiones, evitando 
en lo posible las molestias al tránsito y to
mando las precauciones necesarias para evi
tar un accidente. 

B) Cuando el derrumbe ocurra en un corte de 
roca y haya algunas piedras que por su ta
maño requieran monearse para poder ser re
movidas, deberán tomarse las precauciones 
del caso y suspender la circulación con anti
cipación a Ja explosión y durante la misma, 
cuidando que no haya vehículos o personas 
por lo menos en los ciento cincuenta (150) 
metros aledaños a la zona. 

C) El material producto de un derrumbe podrá 
usarse en recargues de terraplén si ti'ene la 
calidad adecuada, cuidando de colocarlo debi
damente extendido para que no pueda afec
tar la estabilidad del talud. En caso de que 
se cleposi te en las zonas laterales del derecho 
de vía, deberá hacerse donde nO pueda ser 
acarreado por las aguas a algún canal, cu
neta o alcantarilla. lB 



D) Al terminar la remocwn, deberá pro_cedersc 
de inmediato a la reparación de los daños 
que el derrumbe haya ocasionado en la su
perficie de rodamiento, acotamiento, zam
peados, señalamiento u otros. Asimismo, de
berá limpiarse debidamente la supei·ficie de 
rodamiento. 

4-04 RELLENO DE DESLAVES 

4-0<1 .1 DEFINICION. Se llama deslave a la ero
sión y socavación del material del talud de un ten·a
plén,.producida po·1· el escurrimiento del agua super
ficial. El deslave puede, o no, afectar la corona del 
cammo. 

4-04.2 NORMAS. Cuando un deslave afecte a la 
corona del camino o sea inminente que tal cosa su
ceda, deberá considerarse como situación de emer
gencia y por lo mismo se procederá a su arreglo 
considerándolo preferente a las labores regulares de 
conservación. En estos casos deberán colocarse in
mediatnmente las señales requeridas ·de acuerdo con 
e: "Manual de Dispositivos para el Control del Trán
sito". Si el deslave afecta media corona o más y 
deja un ancho de. circulación de seis (6) metros o 
menos, deberá regularse la circulación con bande
rcros. 

Al ocurrir un deslave,· a más de su relleno en la 
forma que adelante se indica, deberán estudiarseJas 
causas que lo originaron, a efecto de proyectar y 
construir con la mayor brevedad posible las obras 
auxiliares, tales como guarniciones y lavaderos, am
pliación o modificación de alcantarillas, muros de 
retención u otras que garanticen su corrección en 
fm·ma permanente. 

4-04.3 PROCEDIMIENTO. El relleno de deslaves 
deberá efectuarse de acuerdo con los siguientes li
neamientos generales: 

A) Deberú ampliarse la socavacwn existente 
' .hasta obtener paredes sc>nsiblemente vertica-

les y firmes. 19 
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B) Deberá usarse en el relleno material con ca-
··. 1idad. semejante al .que originalmente existía, 

o mejor, principalmente en las capas de sub
rasante, sub-base y base, cuidando que cum
pla las Especificaciones correspondientes. 

C) En términos generales, el relleno se efectua
rá en capas horizontales de espesor no mayor 
de treinta (30) centímetros sueltos, dándole 
Ja misma compactación que tengan las capas 
adyacentes. Por Jas dificultades inherentes, 
esta compactación podrá efectuarse con ro
dillo ligero o pisón de mano. 

D) Como excepción a lo anterior, cuando Ja al
tura del tetraplén y jo las condiciones locales 
Jo hagan necesario, podrá 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 más del cincuenta por 
ciento (50%) en volumen sea de tamaños 
mayores de doscientos cincuenta y cuatro 
(254) milímetros. 

E) La pendiente del talud formado por el relle
no deberá ser Ja adecuada para evitar nuevos 
deslaves. En general, si el deslave es produ-

. cido por agua que escurra de la corona, el 
nuevo talud deberá ser más tendido que 
el que originalmente existía. Para lograrlo, 
se iniciará el relleno ampliándolo desde Ja 
línea de ceros. 

F) Deberán evitarse en el relleno de deslaves 
los materiales arenosos o fácilmente erosio
nables. Cuando por carencia de materiales 
sea necesario su uso, deberá protegerse ade
cuadamente el terraplén con la construcción 
de guarniciones y lavaderos. 

G) Una vez completado el relleno de la capa de 
base, ésta deberá impregnarse con el produc
to asfáltié6 adecuado según las Especifica
ciones. Posteriormente, deberá reponerse la 
carpeta. 
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H) cuando se ha terminado el relleno del desla
ve, sera muy conveniente plahtár en el talud 
del terraplén pasto u otras especies vegeta-· 
les, que a más de garantizar un buen escu
rrimiento del agua, ayuden a su estabilidad. 

4-05 DESVIACIONES 

4-05.1 DEFINICION. Caminos auxiliares .de ca
rácter provisional, construidos como lo fija el pro
yecto y ¡o lo ordene la Secretaría con objeto de fa
cilitar el tránsito por fuera de una obra vial durante 
el tiempo que dure la construcción o reparación de 
la misma, o de alguna estructura que impida Ja cir
culación normal. 

4-05.2 NORMAS. En la construcción de desvía
ciones ·deberán considerarse los siguientes linea-
mientos generales: -

A) Si la desviación es motivada por obstáculos 
imprevistos, tales como derrumbes, deslaves 
u otros, su construcción tendrá prioridad so
bre los trabajos de reparación del daño en si, 
con objeto de lograr a. la mayor brevedad 
posible la reanudación de la circulación. . 

B) Si la desvbción es motivada por _reparacio
nes previamente planeadas, tales como repa
ración de pavimento; construcción de alcan
tarillas, u otras, deberá cuidarse que esté 
perfectamente terminada antes de ponerla 
en servicio. 

C) Lns desviaciones se deben construir toman
do en cuenta, en todos los aspectos de su 
proyecto, la importancia del camino que sus
tituyen y el tiempo probable que prestarán 
servicio. 

D) La desviación deberá tener como mínimo un 
ancho de corona ele seis ( G) metros para 
permitir la circulación en ambos sentidos. Si 
esto no es posible, se construirá doble des
viación, una para cada sentido de circula
ción, de un mínimo de tres (3) metros de 
ancho de corona. 

.. -

.. 
' ., . 

.. 

2\ 



E) En casos extremos, en que no sea posible 
. cumplir .la norma. anterior, deberán. man~e- · 

nerse durante todo el tiempo que la desvia
ción preste servicio bandereros que regulen 
la circulación. 

F) . La superficie de rodamiento de la desviación 
deberá ser uniforme y conservarse así me
diante rastreos periódicos. Si él volumen de 
tránsito y la duración de la misma lo justifi
ca, deberá revestirse o bien pavimentarse. 

G) Deberán colocarse las señales adecuadas, se
gún el "Manual de Dispositivos para el Con
trol del Tránsito", no sólo en los extremos 
de la desviación, sino a lo largo de la misma. 

4-05. 3 PROCEDIMIENTOS 

A) En todas las etapas de construcción de las 
desviaciones, no sólo en procedimientos sino 
en calidad de materiales, deberán cumplirse 
íntegramente las Especificaciones Generales 
de Construcción. 

B) La desviación deberá conservarse, cumplien
do las normas dadas en este Manual, para 
que dentro de los límites económicos sea có
moda, segura y preste servicio eficiente. 

22 
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G-Ol UECONSTRUCClON Y Al\JPLIA CION 
DE ALCANTARILLAS Y PUENTES 

G-01.1 GENERALIDADES. Las ampliaciones de 
estas obras, en caminos en operación, podrán co
rresponder a cualquiera de los dos tipos siguientes: 

A) Ampliación transversal para :wmentar el 
ancho de calzada. 

B) Ampliación longitudinal por requerirse ma
yor área hidráulica. 

En el primer caso, el proyecto de> la am
pliación, en g-eneral, puede ser elaborado con 
los datos existentes en el proyecto original. 

· En el segundo caso, para la elaboración del 
proyecto, deberán efectuarse previamente 
estudios ele campo que permitan obtener los 
datos en los cuales basar el mismo. A conti
nuación se dan algunos lineamientos genera
les en relación con los estudios y proyectos: 

A) Locali:mción. En caso de obras existentes, que 
sea necesario ampliar, tanto mediante modi
ficación d~ las ·mismas, como mediante la 
aonstrucción de uno nueva, deber:'! verificarse 
si la localiz:1ción, su úngulo rlc cruce v su 
nivel de clesrlante son adecuados. · 

En t¿.rn_Ji_nos generales, rll<l ndo el c,ic: del 
camino cruce el eje de un caurc formando un 
ángulo de esviajarniellto supc1·ior :1 cinco (:'i) 
grados, no deberá modificars1.2 ninr;uno de los 

> •· 
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dos (2) ejes para pretender obtener una obra 
con cruC€ en ángulo recto. 

En caso de obras que hayan sido construí-· 
das normales al camino mediante rectifica
ciones al cauce en las cercanías de la entrada 
y salida, podrá ser más conveniente proteger 
esas rectificaciones con zampeados o muros 
de mampostería o concreto, o bien construir 
nuevos canales con trazo adecuado, antes que . 
pretender hacer cambios en .la dirección d_e 
la obra. ' 

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

B) Area hidráulica. Existen diversos procedi
mientos para calcular los gastos y por consi
guiente el área hidráulica necesaria para una 
obra. En general, c11ando se trate de cons
truir una obra nueva, en donde ya había 
otra o ampliar una existente, que será el caso 
mús frecuente en caminos en operación, lo 
mejor será basarse en el funcionamiento 
de la obra existente o bien en los informes de 
gente del lugar acerca de los niveles máximos 
alcanzados por el agua en los últimos afws 
y de acuerdo con eso calcular los gastos. 

Cuando no haya estructuras de drenaje 
cercanas o cuando no existan datos acerca 
del gasto máximo de la corriente en el cauce, 
se puede utilizar algún procedimiento aproxi
mado que proporcione el área hidráulica ne
cesaria en función de la superficie por drenar 
y olel tipo de terreno, o bien en: fundón de 
las i:1tensidad2s de precipitación pluvial de la 
zona. · 

C) Forma. Una vez determinada el área hidráu
lica necesaria, habrá que decidir la forma y 
dimensiones rle la alcantarilla. El criterio 
a seguir será lograr que el agua pase a través 

) 
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de ella en forma tal, que no cause trastornos 
al carninO -y. que la alcantarilla no requiera 
excesivos cuidados de conservación. 

En el diseño de las dimensiones de una 
obra se debera considerar, de acuerdo con las 
condiciónes de la Tegión, la magnitud del es
pacio adicional requerido para. cuerpos flo~ 
tantes, tales como ramas, troncos u otros y 
evitar así que. éstos puedan dañarla u obs
truirla impidiendo su funcionamiento. 
T-ipo de estructum. En la elección del tipo 
de estructura a usar, deberán considerarse 
los siguientes aspectos: 
1) Terreno de cimentación. 
2) Area hidráulica requerida. 
3) Requisitos originados por la topografía, 

tales como: altura de la rasante, forma, 
posición y pendiente del cauce u otros. 

-4) Costo. 

G-01. 2 NORMAS. Salvo en casos de emergencia 
provocados por condiciones imprevisibles, nunca se 
iniciarán las obras de ampliación o construcción 
de alcantarillas o puentes, hasta haber terminado 
totalmente la desviación necesaria, de acuerdo con 
los lineamientos dados en la Cláusula <1-05 de estas 
Normas. 

Asimismo, considerando que este tipo de obras en 
caminos en operación provocan no sólo molestias, 
sino, en algunos casos, peligros para el usuario, se 
deberán programar perfectamente para asegurar que 
se contará con el personal, materiales y equipo nece
sarios y en las fechas requeridas, que garanticen 
la realización de los trabajos sin interrupción y 
su terminación en el lapso prefijado. Será muy im
portante, en el caso de los materiales, que sean 
muestreados y ensayados por el laboratorio con la 
anticipación suficiente, para que puedan conocerse 
los resultados antes de su empleo. 

G-Ol. 3 PROCEDIMIENTOS. En toclas las obras 
de reconstrucción, ampliación o construcción de 
alcantarillas y puentes, deberá cuidarse de que, tanto 
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en calidad de materiales empleados como en la eje
. tución de los trabajos, se cumpla íntegramente ccin 
lo indicado en la Parte Tercera de las Especifica
ciones Generales de Construcción. 

G-02 CONSTRUCCION O REPARACION 
Y LIMPIEZA DE DRENES 

G-02 .1 GENERALIDADES. En caminos en ope
ración, la necesidad de construir drenes, o de repa
rar los existentes, estará indicada por la presencia 
de humedad en la capa del 'pavimento, de la sub
rasante o de la cama del corte, lo que se podrá 
verificar mediante sondeos, que deberán ser hechos 
de preferencia en las cunetas. Los escurrimientos de 
agua en los taludes y el tipo de materiales que for
man el corte constituirán valiosas guías al respecto. 

En donde existan drenes, la vigilancia de su 
descarga en la época de lluvias, principalmente 
algunas horas después de una fuerte precipitación, 
será la mejor guía para comprobar si su funciona
miento es correcto. 

En caso de qüe el dren no tenga tubo y no fun
cione con eficacia, será necesario reconstruirlo 
totalmente, con Jas modificaciones que procedan. En 
Jos que tengan tubo, se procurará primero limpiarlo 
con varillas, y si esto no es suficiente, será necesario 
destaparlo para proceder a reconstruirlo. 

G-02. 2 NORMAS 

A) No delJerá hacerse ninguna rcparacwn defi
nitiva en los acotamientos y /o en la superfi
cie de rodamiento, si la causa de los daños 
que ahí se presentan es la inexistencia o 
ineficacia del sub-drenaje, mientras éste no 
haya' sido corregido. En este caso, la cons
trucción o reparación del sub-drenaje deberá 
tener. prioridad sobre Jos otros trabajos, en 
el tramo en que se localice la falla. 

B) No deberú iniciarse ninguna obra de este 
tipo, hasta haucr colocndo el señalamiento 
ncccs:J.rio, ele acuerdo con Jo indicado en el 



. "Manual de Dispositivos para .el Control del 
Tránsito". 

C) Supuesto que el construir o modificar drenes 
ciegos en un. camino en operación . implica 
el ocupar una parte de la corona del mismo 
con materiales en el caso de que se requiera 
construcción o reparación en .. ambos lados 
deberá hacerse en forma alterna, no inician
do la obra en un lado hasta haber terminado 
totalmente y retirado lbs materiales del lado 
opuesto. 

G-02. 3 PROCEDIMIENTOS. Tanto en procedi
mientos como en calidad de materiales, Ia construc
ción o reparación de drenes deberá efectuarse de 
acuerdo con lo indicado en el Capítulo respectivo 
de las Especificaciones Generales de Construcción. 

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

A) Supuesto que el incremento en costo se jus
tifica ampliamente, ya que prestan un mejor 
servicio, se recomienda, tanto en construcción 
de drenes nuevos, como en reconstrucción de 
existentes, colocar siempre un tubo. 

B) Deberá verificarse que Ia pencUente del tubo 
ayude a su limpieza. Para lograrlo Ja pen
diente no deberá ser menor de- medio por 
ciento (0.5%). Para pendientes mayores 
del dos por ciento (2%) deberá anclarse el 
tubo mediante· una plantilla de. mortero de 
cemento. 

C) Cuando se reparen drenes y se encuentren 
azolvados Jos tubos, convendrá aumentar el 
tliámetro para evitar nuevo azolve. 

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

E) Deberá colocarse una rejilla en el extremo de 
descarga del tubo, para evitar la entrada 
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de animales. que puedan introducir materias 
extrañas y obstruirlo. . . -

F) Se harán, en la iniciación del dren y estra
tégicamente distribuidos a lo largo del mis
mo, pozos de visita que permitan efectuar 
la inspección y limpieza del tubo. 
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UN INGENIERO., UN SOBRESTANfE Y UN 

CABO DE CONSERVACION, DEBEN rENER, 

. LOS CAMINOS A SU CUIDADO, COMO 

·· ~LLOS QUISIERAN QUE ESTUVIERAN OTROS 

CAMINOS FUERA DE SU JURISDICCION 

CUANDO ELLOS SON USUARIOS DE ESTOS. 
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PRESENT_ACION 

Es común que el hombre, cuando llega a la vejez, padezca arterioesclerosis. A alguien se 
le ocurrió hacer un súnil al pensar que ocurre lo mismo con los países, 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 camino.s rurales. 

Y para· que nuestro .país. no padezca de arterioesclerosis, es menester un trabajo arduo qu~: 
pasa prácticamente inadvertido para la .nayoría de sus habitantes, excepto cuando caus<l 
molestias a los usuarios. Se trata de la conservación de la red vial, constituida por .las 
arterias o carreteras pavimentadas que se ramifican en miles de caminos vecinales y 
rurales. 

Ese trabajo es una de las tareas de más alta prioridad en la Secretaria de Comtmicaciones 
y Transportes. El preservar la parte del patrimonio de la Nación que constituyen las obras 

: públicas y mantenerlas en condiciones adecuadas de servicio, requiere de la cuidadosa 
aplicación de los recursos destinados a esas actividades y la realización de tareas 
específicas que atiendan las deficiencias o. daftos que pudieran presentar por la acción de 
los elementos naturales y por el uso normal de las carreteras y caminos. 

El raEm1amiento es claro. No tendría ningún sentido construir nuevas obras ·si se 
descuidan las existencias. 

Pero, ¿qué significado puede tener la política de .conservación de caminos?. Ni aún los 
usuarios lo saben. Para ellos el camino debe estar en buenas condiciones y nada más; 
pero ¿cómo lograrlo?. 

Las carreteras padecen el tránsito de vehículos de muy diversa índole y están sujetas al 
desgaste ocasionad6 por los elementos naturales que a veces no se conforman con 
deteriorarlas sino que las destruyen. 

La importancia del camino y su conservación es irrebatible. Es conveniente ahora conocer 
a sus enemtgos. 
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¿QUE ES ~L SISTER? 

SISTER 
(RECORRIDO A PIE) 

S 1ST E R SIMULAC:!ON DE ESTRATEGIAS DE CONSERVAC'ION DE CARRETERAS. 

ES UN PROGRAMA QUE SIRVE COMO HERRAMIENTA AL INGENIERO DE CARRETERAS 

PARA ES'I liDIAR Y l·:V J\LUAR LAS CONSECUENCIAS DE DETERMINADA POLJTICA O 

ESTRATLililA DE PLANEACION SOBRE LA RED FEDERAL 
o' 

ANTES DL <)ll[ Fl. SISTEH PUEDA SEI{ UT!l.I/.ADO. I:S ~FCESARIO ALIMENTAR SU 

BASE DE J>ATOS CON INHJRMACION MUY PARTICI.ILAR DEL ESTADO FISICO DE LAS 

CARRETIR;\~ JlJNTO CON AL<iUNAS OTRAS V ,\RI.\lll.I'S MJICIONALES. PARA ELLO 

FUE NECIS ·\RlO EL1\HORAR FORMATO\ I'SPITI/•.ti'S !)l'l' SE ENTREGARON A LOS 

H.ESIDENTI:S IJE OBRA PARA REALIZAR LABOR DE REC'OI'IL,\ClON DE LOS DATOS EN 

CAMPO ESTOS FORMATOS SON CONOCIDOS COMO "I'OHJ\IATOS DEL INVENTARIO A 
~ ~ 
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¿PORQUE SE nEALIZA EL ltECOIUUDO A PIE? 

EL MOTI\'0 loS CONOCE!{ LOS I'ROBLLI\1r\S <)UL TIENE CADA TRAMO CARRETERO, 

I"ANTO 1:1': 1./\ INTERSECCIONES. TIPO:> !)E SEC't'ION. UlOI\fETRIA DE LA CARRETERA, 

OUMS L>l: . DRENAJE. OBRAS COMI'LEMENTAi{(AS DE DRENAJE. SUBDRENAJE. 

CONDICIONES DEL SEÑALAMIENTO. SUPERFICIE DE RODAMIENTO Y ESTRUCTURA 

Dl:L PA \'11\1ENTU; EL RECORRIDO A PIE SE REALIZA l INA VEZ AL AÑO. PARA AS! TENER 

TODA LA INFORMACION Y PODER PROGRAMAR LOS TRABAJOS PARA EL AÑO 

SIGUIENTE 

FN LOS I'S'I'liDIOS DE MANTENIMIENTO Y DE REHABILITACION DE UN TRAMO SE 

I{ECOMIENDA EFECTlMR UN INVI:f\:TARIO VISl'AL DE LA SUPERFIClE DE 

IWDAMIENTO. ACCION BASIC:A ()UE SE ADELANTA AL PRINCIPIO DE LOS ESTUDIOS. 

POR (LlANTO DE SU RESULTADO PUEDE SAC'iiRSI' UNA IMPORTANTE SERIE DE 

C'UNCLliSIONES PAI{A El. UJ.:SARIWLLO UE 'J'I{AilA.IOS FIITlJIWS DE CONSI<:RVACION 

Y RECONSTIUIC 'C!ON. 
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¿COMO IJEUI!: REALIZAHSEI!:L RECORRIIJO A I'IE;' 

COMO Sll NUI\11l1U.: LO INDICA "RcCOIUUDO •\ i'IL". DEBERA REALIZARSE EN 

CUALQUIER /RAMO -CAI{IUcTERO, DONDI: SE V-ISUALIZARA Y SE ANOTARA EN LOS 

FORMATOS A LEVANTAR TODA LA INFORMACION RECAVADA: SE RECOMIENDA 

EMPEZAR LOS TRABAJOS OE 6:00 A.M A 1000 AM. Y J(, 00 A 19:00 HRS .. CON UN 

AVANCE DE 4 A 5 KMS. DIARIOS. 

¿QUIENES IJEBERAN REALIZAR EL RECORRIDO A PIE? 

EL RECORRIDO A PIE LO DEBERA REALIZAR EL PERSONAL DE CADA RESIDENCIA 

COMO: 

RESIDENTE DE OBRA 

S UBRES !DENTE 

SOBRESTANTE (TECNICO MEDIO EN CONSTRUCCION) 
-

CABO (ASISTENTJc TECNICU EN CONSTRli('('JUN 1 

AUXILIAR DE OBRA Y 
• 

l 

TODO AQUEL PERSONAL QUí: AS! SE REQUIERA 
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¿CUALES SON LOS FORMATOS V COMO SE I>EUEN LLENAn CADA UNO DE ESTOS? 

.. 
1.- DATOS GENERALES DE CADA f'ORMATO 

2.- l{EUISTIW DE LOS ALREDEDORES DE LA CARRETERA 

3.- DAÑOS EN LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO. 

·---· 
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1.- DATOS GENERALES DE CADA FORMATO. 

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

CENTIW SCT.- SE rNDICA AC)UI EL CENTRO SCT CORRESPONDIENTE 
(GENERALMENTE ES EL NOMBRE DE LA ENTIDAD FE_DERATIVA 
DONDE SE UBICA) "CHIAPAS". . 

-
NUMERO DE RESIDENCIA.- NUMERO DE LA RESIDENCIA CORRESPONDIENTE 

·· ENELESTADO(l,2,3,4Y5). 

NUMERO DE TRAMO.- SE rNCLUYE 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 

FECHA.- SE INDICA LA FECHA EN QUE SE EFECTUA EL 
INVENTARIO: 

NOMBRE DEL TRAMO.- AQUI SE SEÑALA EL NOMBRE DEL TRAMO QUE SE ESTA 
. INVENTARIANDO. POR EJEMPLO: LAS CRUCES -

·. ARRIAGA 

KM. INICIO- KM. FINAL.- CORRESPONDE A LOS KILOMETROS INICIAL Y 
FINAL DEL TRAMO DEFINIDO. EJEMPLO: TRAMO: 
"LAS CRUCES - ARRIAGA", KM. INICIAL O, 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 0.5 KM., 
REDONDEAR AL ENTERO SIGUIENTE. 

No. IJE LA CAHRE~ERA.- SE SEÑALA EL NUMERO OFICIAL DE LA CARRETERA 
CORRESPONDIENTE AL TRAMO EN QUE SE REALIZA 
EL INVENTARIO (190) 

RUTA, ZONA DE COSTO Y ZONA OE CLIMA.- ESTOS DA TOS CORRESPONDEN A 
DEFINICIONES REALIZADAS PARA EL ARCHIVO 
SISTER Y SERAN CAPTURADOS EN EL 

-DEPARI'AMENTO OE PL.ANEACION Y ESTRATEGIAS 
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2.- REGISTIW DE LOS ALIUWEDORES DE LA CARHETEHA: 

ESTE I·ORMATO FUE DIVIDfl EN SIE'IL! 7i ;·urUvlt.\S C)UE SE RELACIONAN A 

CONTI.NUACIUN 

A) REGISTRO DE INTERSECCIONES, 

B¡ REGISTRO DE TIPOS DE SECCION. 

C) REGISTRO DE LA GEOMETRIA DE I.A CARRETERA. 

D) REGISTRO DE LAS Ollf{AS DE DRENAJE. 

E) REGISTRO DE LAS OfH!AS COMPL.l'MENT.\RIAS DE DRENAJE. 

F) REGISTRO DEL SUUDRENAJE. 

li) REGISTRO DE LAS CONDICIONES DEL SEÑALAMIENTO 
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. EN LAS. I;ROI'UESTÁS IJE MANTENIMIENTO SE SEÑALARAN LOS 
TRABAJOS QUE A JUICIO DE LA RESJT)ENCIA SON NECESARIOS 
REALIZAR PARA CORREGII< LAS CAUSAS DE LOS DAÑOS (NO SOLO LOS 
EFECTOS) QUE PRESENTA LA SuPERFICIE DE RODAMIENTO. 

EN CASO DE QUE SE TEN<iA EL REGISTRO OE LAS DEFLEXIONES DEL 
PAVIMENTO DE 6. MESES A LA FECI-IA .. SE ANOTARA LA MEDIDA 
CORRESPONDIENTE. SI NO Sr: CUENTA CON ELLA. QUEDARA SIN 
REGISTRO 

--
EN BASE AL TIPO DE DAÑO. PORCENTAJE Y NIVEL DE GRAVEDAD QUE 
PRESENTA EL TRAMO, SE VALUARA EL INDICE DE DEGRADACION 
ACTUAL. OE LA MISMA MANERA QUE SE VENIA REALIZANDO EN LOS 
INVENTARIOS DE LOS AÑOS ANTERIORES 

SE ESPECIFICARA EL NUMERO DE CARRILES EN CADA 
SECCIONAMIENTO Y EL ANCHO DE LA C AsZADA. EN EL RENGLON DE 
LOS ACOTAMIENTOS SE PONDRAN LAS DIMENSIONES DE LOS MISMOS. 
SI MIDEN LA MISMA MAGNITUD SOLO SE SEÑALARA LA Dll\íENSION 
PRECEDIDA POR UNA A; EN CASO DE QUE DIFIERAN, SE COLOCARA 
UNA 1, PARA EL ACOTAMIENTO IZQUIERDO, SEGUIDA DE LA 
D!MENSION; Y UNA D PARA EL DERECHO. SEGUIDO DE SU DlMENSION. 

EL TOPA ACTUAL CORRESI'ONDERA AL TRANSITO QUE CIRCULA EN LA 
CARRETERA. CONSIDERADO PARA EL AÑO QUE SE REALIZA EL 
INVENTARIO. SEÑALANDO EL PORCENTAJE DE VEHICULOS PESADOS ( 
% VP) 

EN LOS TRABAJOS RECIENTES SE SEÑALARA LOS TRABAJOS 
EFECTUADOS DURANTE EL AÑO 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 
AÑO. 

EN LAS OBSERVACIONES Y fiJSTIFICACIONES SE COLOCARA 
CUALQUIER COMENTARIO QUE !\ JUICIO DEL RESIDENTE DEBA 
TOMARSE EN CUENTA PARA MEJORAR LAS CONDICIONES DE LA 
SUPERFICIE DE RODAMIENTO. Y/O SI EL TRAMO ACABA DE RECIBIR UN 
TRATAMIEN"J;O-DE ESPERA Y POR ESTE MOTIVO SE ENCUENTRA EN 
BUEN ESTADO, INDICAR SI EL AÑO SIGUIENTE, SIN QUE SE APLIQUE UN 
NUEVO TRATAMIENTO. ESE ESTADO CONTINUARA CONSERVANDOSE. 

EN LA HOJA SIGUIENTE .SI' PRESENTA UN EJEMPLO DEL LLENADO DE 
ESTe FORMATO. 

- ------~~o;;:-
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A) REGISTRO DE INTERSECCIONES: 

SE INDICARA EN ESTE FORMATO LAS INTERSECCIONES ENCONTRADAS 
DURANTE EL RECORR!DO, SEÑALANDO SU UBICACION, TIPO E 
!DENT!F!CACION DE ACUERDO CON EL SIGUIENTE EJEMPLO. EN LA 
COLUMNA BE OBSER\'ACIONES SE PONDRA CUALQUIER DATO 
RELEVANTE EN LA INTERSECCION.- COMO PUEDE SER· CRUCERO 
PELIGROSO, ENTRONQUt: CON AUTOPISTA CONCESIONADA, 
ENTRONQUE CON CAMINO DE LA CE.C; ETC 

....... . . . . . . . . . .................. . 
· : · : · REól!l'tRO: o e: llitTERSECCIÓNE.S: · : : · : · : ·: ·: · : · : · : · : · : ·: ·: · : ·: · : · : · : ·: · : ·: · > ......... ' .... ' ............ ' ... . 

Centro SCT _CHIAPAS__ # Res1denc1a: _7-3 __ #de Tramo _7__ Fecha :_DIC/95_ 

Nombre del Tramo RAMAL PTO ARISTA Km. IniCio _o __ _ Km. Fm .. _17 __ _ 

N' de Carretera· _200__ Ruta·---- lona de Costo .. ____ Zoria de Clima · ----

. . : · 'IJBICACION' 

14 1 

. . . ' . . . . . . . ................ ' .... . 
:m• o OC : : : <IOE;N)'IFICi\()10~{01: lA:< : · < < < < <O.BSI;~V,A!J(ONI:$·: <:: < . . ' . 

· INTERSECCIOil : . . · INTERSEr.C:IQN· .. · . 

T DERECHA A P.'RCDON 

. ' .. ' .......... . . .. ' ...... ' .. . . . . . . . . ' ... ' ... . . . . . . . . . . . . ' ' .... . 
. . ' . . . . ' . . . . . . . ..... 

CAMINO SECUNDARIO A CARGO 
DE LA C. E. C. 



. 
. -. . . . 

.... REqJSTRO'OE'INTERSECCIONeS: 

Centro SCT · CHIAPAS -- # Res1denc1a - 7-1 -- #de Tramo· - 1 - Fecha -DIC/95 --
-

Nombre del Tramo Lim Edos OaJ</ChiS· Tuxtla Gtz Km. JnJCIU 128 Km. Fin. 145 -- -- --
N° de Carretera 190 iluta lona de Costo Zona de Clima : -- - .. - -- -·-.. ----- -· --

! 
1: 

.. TIP005 > :. : .. : ·IDEJ'JTIFIC~CIOJI! DE: LA'· ·. · :os~~~'-:AP(Gl~ES·: ·: ·: ·: · 
·. UBICACION' IN'!l;RSECCION·. · .INTERSECCION 

-·· 

136.0 + CRUCERO A LA DERECHA A ENTRONQUE CON LA CARRETE· 
BERRIOZABAL, A LA IZQUIERDA RA 190 DE 12.0 MTS. DE ANCHO 
LIB. DE OCOZOCOAUTLA A CARGO DE LA SCT, Y RAMAL A 

BERRIOZABAL. 

F'OAMATOI1 

• 

( 
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! 
¡ 
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ll) IU:GJSTRO I>E TIPOS DE SECCION: 

SE PRESENTA EN ESTE FORMATO LOS CADENAMIENTOS ENTRE LOS 
()lit:: SE LOCALIZA CIERTO TIPO DE SECt'I0N, TANTO A LA IZQUIERDA 
COMO A LA DERECHA DEL CA~1tr-.JQ 

: ·RE()t$'T.R:o DE:TIP.O.S DI:. :sl:.cétON·. 

Centro SCT - CHIAPAS -- 11 Res•denc1a - 7-"J -- " <le r:amo - 2 -- Fecha -DIC/95 -
Nombre del Tramo LAS CRUCES - ARRIAGA 1\111 IniCIO o Km. Fm. 47 - - -- -- ---

N° de Carretera 190 Rula Zona de Costo: Zona de Clima - -- . --

. . . . . . . . . . . ' .................. 
. LJ!liCÁCION SECC10N. .. UBICACÍON · . ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·stccJóN ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: · 

. . . . . . ' ' . ' ..... . . . . . . . . . . ' ... ' .... . 

00 ] U TEI<RAPLEN iERRAPLEN 

30 4 5 TERRAPLEN CORTE 

45 100 CORTE CORTE 

. .,. -. 
FORMATOI'l 
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('¡ -<.a.:UMETRIA J.)E LA CARRETEI{A: 

Centro SCT -

teN ESTE FORMATO SE INDICAN LOS ,\l.lf\ii:AI'viiENTOS HORIZONTAL Y 
. VI:RTICAL EN LA LliJICAt'ION VAN !.OS t 'AIJI·.NAMIENTOS ENTR..I! LOS 

t}UE SE INDICA EL TRAZO. DEBII'NDO SFR KILOMETRAJES CERRADOS. 
SIN DECIMALES .. EN 1 O t)lll' SL RI'FII:ItE AL ALINEAMIENTO 
IIOIU/.ONTAL SE SEÑALA StH.AMI:NTI-. Sll:l. EJI:ES RECTO O EN CURVA.
AÑADIENDO UNA APRECIACION OE SU SINUOSIDAD EN CUANTO AL 
ALINEAMIENTO VERTICAL SE INDICARA EL VALOR ALGEBRAICO DE LA 
l'f'NDIENTE EN EL EJE DE I.A CARRI:.TERA ADICIONALMENTE SE AÑADE 
UN ESPACIO DE OBSERVACIONES EN EL QUE PODRAN SEÑALARSE 
ALGUNOS COMENTARIOS ACERCA DEL TRAMO EN CUESTION. COMO 
PUEDEN SER LA CONVENIENCIA DE MODIFICAR ALGUNA CURVA; SI EN 
El. CAMBIO DE PENDIENTE NEGATIVA A POSITIVA SE FORMAN ZONAS 
INUNOABLES. ETC. 

Ri;GIS'TJ'liJJ>E M G~OMETRlA 01; !;A CARRIOTE;RA: ·: ·: · 

-
CHIAPAS # Res1denc1a· - 7-3_ #de Tramo - 2_ Fecha DIC/95 - -

-
NomtJre eJe/ / fillllO' LAS C/<UCl':;- AI<RIAGA Kili 1111(10. V 1\111 Fm 47 - - --- --

r-JO de Carretera - 190 -- Ruta Zona de Costo Zona de Clima : 

·. ·UBICACION .. TRAi<i-: · . liBJCACiON . . . · : : :- :-: · JiW::ci -:-:-: ·: ·:-:-: ·: .................. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................... . . . . . . 

~in;tNI~ ~"':''{N. v~;~r1c.A~ ... :t~oR~oN:T~< Kn):JN~; Krri,FIN :: :ve~riti~(<:::~6~,:i:¡}Ñr~~:: 

o ·' +J% RECTO 1 

POCO SINUO~:J 3 1U ·2% 

1 

¡ 
OBSERVACIONES : 

FORMAlOt 
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. 
; 

' t 
' ;, 

l>) OBRAS UE ()f{ENAJE: 

SE INDICAN EL TIPO (130YEDA LOSA TUBO O LAVADERO. QUE AUNQUE 
ES UNA OBRA COMI'LEMI:NTARIA DE DRI'Nt\JE. SE CONSIDERO EN ESTE 
FORMATO). l!BIC'ACION Y MEDIDAS Df: LAS OBRAS DE DRENAJE 
1 :NCON.TRt\IJ;\S EN El. TR ·\MO 

ADEMAS. SE DETERMINAR!\ EL '·u DE A/.OL VE QUE CONTIENEN Y UNA 
DESCRIPCION DE LOS DAÑOS -QUE PRESENTA. SEÑALANDO_ LA 
I'IWI'UESTA DE MANTENIMIENTO QUE AMERITE EL CASO. 

EN ESTADO FISICO SE DEFINIR!\ SI EL ESTADO DE LA OBRA ES BUENO. 
REGULAR. MALO O PESIMO 

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

. REGIStRO !JE vilRA.S.fl:E.flilCoNAJE. ·• ·• ·• ·• ·• ·• ·• ·• ·• ·• ·• ·• ·• ·• ·• · . 
. . . . . . . . . . . . . . 

Centro SCT _CHIAPAS __ # Res1denc1a. _7-3 __ . #de· Tramo _2_ Fecha DIC/95 _ 

'lombre del Tramo LAS CRUCES-ARRIAGA_ K111 1n1c1o _o_ 

·r· rj(' CarretL·Id 1YU __ f?utd ---- Zunil Ue Costu 

TIPO DE OBRA > .. · > . 
tJBICACION · . . % DE' AZOL.V. MEDIDAS 

Km Fm .. _47 ___ _ 

Zona de Cl1ma __ _ 

... . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. • ESTADO:: : • :. : : : Ji:li~NTIF .. DE' DAÑOS . 

. FJSICO < : < · < < · · > <·Y. < · : · > . . . 
·: ·: ·: ·: ·: ·• · J>~óP.lJE.Sl'Á·óE·MAtii'J: : · 

.. . . . . . . 

32 o X 70 ú 9 mts ~1a111 MALO AGRIETADO Y DISLOCA· 

DO SE NECESITA. REPO
NER LA OBRA. 

FORMATO • 4 

1 
1 

i 



1 

SE [)!;TALLAN EN ESTE FOR~.1J\'IU. LA UBICACION. TIPO DE OBRA. 
CARACTF.RISTICAS Y CONDICIONES FISICAS DE. LAS OBRAS 
COMI'LEI\1!'NTARIAS DE DRFNAJI'. ASI COMO UN ESPACIO PARA 
I'IWI'lii:ST,\S I>E MANTENII\111·.N 1 O Sll(ii:IUIMSI'OR EL ESI'ECI/\I.I~TA 
I:L loS 1'1\DO FISICO SE LVALl!ARA EN IIUENO. REGULAR. MALO O 
PESIMO. 

REGISTRo:oe:oaRÁS eoMPU:ME1ÍITARIAs.Of:DRENÁJf: · 

Centro ser CHIAPAS # Resrdencra 7-3 #de Tramo _2_ Fecha - DIC/95 -- -- - --

Nombre del Trarno - LAS CllUCl:; . Af;RIAGA - Krn !rut.:rv o t<.m. Fin --47 . -- --

N° de Carretera 190 __ Zona 
: 

- Ruta de Costo Zona de Clima 

--

·uerCACION. . IZQUIERDA. :. : DERECHA : .. 

:TiPo:oE TIPO DE 
·.oewA ESTADO CARAC.TE . . CONDICIONES. .·oBRA. ESTA OC CARAeT¡¡ . : CONDICIONES.: 

~m,INIC, Km.·FIN. · F!SIGO .RIS:J'ICAS FISICAS. :·Fisrco: · fii:STIPAS ·. · 'FISjqAs· 

e· CT B .e CT :e 

33 2 33 5 )( BUENO CONCR CUBIERTO POR 
HCO LA COLOeAeiON 

DE SOBRE.CAR-
FTP 

33 5 35 ~ )( MALO CONCR AZOLVADA 90% 
HCO 

-
PROPUESTA DE 
MANTENIMIENTO· 

RECONSTRUIR BORDILLO DEL KM. 33 2 AL KM. 33.5. 
LIMPIAR CUNETA DEL KM 35.3 AL KM 35.8 

- -·-

FORMAJOII ~ 

1 

1-
1 
! 

• 



1') JU:<;JSTIW I>IO:L SUIJI>RENAJE: 

SE INDICAN LOS CADENAMIENTOS ENTRE LOS QUE SE ENCUENTRAN 
LA OBRA. EL TIPO Y CONDICIONFS FISICAS. EN SU CASO, SE SEÑALARA·· 
SI ES· NEC 'ES ARIA LA CONSTRUCCION ()E ESTAS OBRAS. EL ESTADO 
FJSICO .SE CLASIFICARA COMO Ul:IENU. REGULAR. MALO O PESIMO, 
SEGUN .SEA EL CASO. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...................... . 
. : ·: ·: ·: ·I'U;QISrRo D~l.: lii;IQQR.EN.b.-!E ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: ·: 

' ......................... . . ' . . . . . . . . . . . . . . ...................... . 

Centro SCT _CHIAPAS __ _ # Res1denc1a _7-3. __ _ #de Tramo · _2_ Fecha . _DIC/95_ 

Nombre del Tramo _LAS CRUCES-ARRIAGA_ ~m. ln1cio __ o __ Km. Fin .. _47 __ 

N° de Carretera . 190 __ _ Ruta Zona de Costo ---- Zona de Clima.----

............. ' ' ...... . 
UBICACION·. · . · . · : · :·O :a. R A· : ·. . . . · : ·: · : ·: · : · : · : · : · : · : · : · : · : · : · :·< ·: ·: ·: · : ·. 

• • • • • • • • • • • • • ' • • • • o • • ' . . . . . . . . . . . ' .... . . . . . . ........ . 
. • • :. • . ..... ·:< >: :: << :<·•·•·•t .......... < ..................................... . 

· · · · · ·: · >: < < ·: : < · ·. E;SMQQ · >: ·. ·: DETECGIOIH>e ·~E~Eli(DI'(l(S: QE: !1\Jl!P~N~t: 
Kin: IÑIC: :Km: FIN: · < < <: >TIPo . . . . . . . F.ISiéci::: . < : < Y·PRciP:U~S!~DE).!~~'rENIM~N!~::: .... 

30.5 31 1 SUBDREN DE ZANJA BUENO REQUIERE DE SUBDRENAJE POR HABER 
EXCESO DE HUMEDAD EN EL CORTE 
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(;) I(EGISTIW JH: LAS CUNDICJONI•:S ()EL SEÑt\J.,\MIENTO: 

PARA· INDICAR LAS CONDICIONES EN QUE SE ENCUENTRA EL 
SEÑALAMIENTO HORIZONTAL (PINTURA DE RAYAS Y EN SU CASO LAS 
VIALETAS). SE ESPECIFICARAN LOS CADENAMIENTOS ENTRE LOS 
CUALES SE CALIFICA 

PARA EL SEÑALAMIENTO VERTICAL SE INDICA EN EL KM. DE INICIO, 
EL CADENAMIENTO EN EL QUE SE ENCUENTRA LA SEÑAL. EL TIPO DE 
SEÑAL. OE ACUERDO CON LA CLAVE QUE LE CORRESPONDA (EN 
CAMPO PUEDE REGISTRARSE FSQUEMATICAMENTE LA SEÑAL Y EN LA 
OFICINA PONER CLAVF ('ORRESPONDIENTE, PARA PAGLIDAD DE 
CAPTURA. FN LA COMPUTADORA) Y LA CAUr:ICACJON O ESTADO 
FISICO, SE ASIGNARA DE ACUERDO A SUS COND-ICIONES BUENA. 
REGULAR. MALA O PESIMA 

.............. ' ' ... ' . ' .. ' ...... ' . ' ' ' ...... ' ........ ' . . . . . . ........ ' ...... ' . ' ........ ' ' ...... ' .. ' ... . 

Centro SCT _CHIAPAS __ #Residencia: _7-3 __ 11 de Tramo. _2_ Fecha _D/C/95_ 

Nombre del Tramo· LAS CRUCES-AR.RIAGA Km. ln1c1o ·_o __ Km. Fin. __ 47 __ 

'de Carretera _190_ Ruta· Zona· de Costo ----Zona de Clima.----

·. · .UBICACION. ·: ·. ·. ·: · UBicACÍoN: · .............. ' .... . . . ' ..... ' ...... . 
. . . . . . . . . 1 ¡:_.,....,--:....,.,;·..;.· ...:.· ..:..· .:...· :...j . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . .. ' . . . . . . ..... . 

· !IPO o¡; SJ:I<lAl I:STADO :FIS)CO .:< : > >: · > > {lf'(Hlf; ·$!;ÑAI-< i;~/).O<Hll!I:CP: 
Km:iNIC Km:FI~< ::-: :-: .. :. :: :::: Km:I~IC. ~~::FiN.:: ::: :::::::::::<::::::::. :::::::::: 

O O 47.2 RAYA CENTRAL BUENA 
Y V/ALETA 

5o SP 3 MALA 

8.5 Sl-13 MALA 

PROPUESTA DE • 
MANTENIMIENTO : 

CAMBIAR SEÑALES QUE SE ENCUENTRAN EN MALAS CONDICIONES. 

FORMATO • 7 

-----~-= 
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3,- DAÑOS DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO. 

1) SIII'EHFICIE DE RODAMIENTO . 

. 2) REGISTRO DE LA ESTRUCTURA J>EL PAVIMENTO. 

1) SIII'EHFJCI[ DE RODAMIENTO. 

EN ESTE REGISTRO SE TRANSCRIBIRAN LAS CONDICIONES EN QUE SE 
ENCUENTRA LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO CONFORME AL TIPO DE 
DETERIOROS QUE PRESENTA Y :;u NIVEL DE GRAVEDAD. 

A) REGISTRO DE LOS DAÑO'l F.N 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 DAÑOS (EL 
NOMBRE DE TODO EL TRAMO. NO SOLO EL QUE CUBRE LA HOJA) Y LA 
FECHA EN QUE SE REALIZA. . 

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

DETECTADOS LOS DAÑOS. EN EL RENGLON CORRESPONDIENTE Y 
ENTRE LOS KILOMETRAJES EN QUE SE HAYAN LOCALIZADO, SE 
SEÑALA CON NUMERO EL PORCENTAJE DEL TRAMO QUE SE 
ENCUENTRA AFECTADO Y. A CADA DAÑO SUPERFICIAL OBSERVADO, 
SE ASIGNARA UN NIVEL DE GRAVEDAD DE ACUERDO A LA SIGUIENTE 
SIMBOLOGIA, SIGUIENDO f'o:L MISMO CRITERIO QUE SE APLICO EN LOS 
INVENTARIOS ANTERIORES, DEBIENDO HACER LA INDICACION DEL 
CADENAMIENTO HASTA DONDE SE PRESENTA EL DAÑO. 

GRAVEDAD 1 

GRAVEDAD 2 

<.;RAVEDADJ 

l. 



·En un camino siempre lúiy aig~ que debe llamar la atenció1fdd Residéiit~, el Sobresiante 
o el Cabo, desde la más pequeña grieta que aparezca en la superficie de rodamiento, 
desgranamientos que ocun·an en una carpeta, posibles derrumbes o deslaves, seilales 
inclinadas o destruidas, falta de algunos fantasmas en -una curva, depresiones aún ligeras 
en el acceso a un puente; en fin, son tantas las causas que perjudican a un camino, que 
sólo observándolas detenidamente pueden ser detectadas. 

Para ello deberá recorrerse constantemente el tramo, a toda hora y aún en las noches. 

Para tener una idea de lo que está sucediendo en nuestras carreter~._.~asta mencionar que 
durante los últimos 8 aftos, la carga transportada por carretera en México, se ha 
incrementado en un 31 %, y el número de pasajeros en un 51%. 

-
La evolución de la red carretera federal, en los últimos aftos, ha sido lenta, ya. que 
alrededor de 25,000 kms .. tienen más de 30 afios de antigüedad, y solamente ~-1 JI% 
tiene menos de 15 rulos. 

El 21% de la longitud de la red federal soporta tránsitos diarios de más de 5,000 
vehículos, y el 29% tiene problemas de capacidad para atender sus tránsitos en 
condiciones óptimas de seguridad y economía. 

Los pesos autorizados de Jos vehículos 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, cstlí 
constituida por cerca de 22,000 kms. 

El estado fisico de la red, para fines de i 995, se estima en un 15% en buen estado, 36% 
en estado regular, y el 49% en mal estado. 

En el estado de Chispas, el estado fisico de la red carretera es: 
- Para 1993 se tenía el 1 0% bueno, 65% aceptable y 25% malo, teniendo una calificación 
de 30 l. 

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

- En 1995 es de 22% bueno, 62% aceptable y 16% malo, teniéndo una calificación de 
330. 
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. El Residente, el Sobrestante y el Cabá, debei1 procurar que con esos recursos obtenga el 
máximo· rendimiento en las obras a ellos encomendadas. 

Las carreteras están expuestas constantemente al ataque de los elementos naturales y a las 
cargas cada vez más pesadas en todas las partes que constituyen su estmctura; por tal 
motivo, es indispensable vigilarlas constantemente y darles una atención especial a fin de 
mantenerlas en las mejores condiciones de seguridad y servicio. 

Pará poder conservar- una carretera, -es necesario que los encargados de ella, es decir, el 
Residente, el Sobrestante y el Cabo, sean unos individuos sumamente observadores; sin 
esta cualidad, será muy dificil que logre resultados satisfactorios en su gestión como tales. 

- -
Los trabajos deberán realizarse con el menor ~osto y en el menor tiempo posible, 
procurando por todos los medios que la calidad sea óptima a fin de no repetir ese trabajo 
una y otra vez. 

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

Con respecto a lo anterior, da muy mala impresión el ver una seftal 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 días y más días 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 del fantasma está sostenida por el 
fierro de refuerzo, otros están inclinados, o bien, en una curva faltan algunos. 

Todos estos defectos no corregidos por el i<._~sidente, el Sobrestante o el Cabo, causan 
una mala imagen de nuestra Secretaria, y ya se imaginarán Jos encargados de un tramo, 
los comentarios de los usuarios . .. 

Por lo que se refiere a Jos Puentes, los hay en un estado lamentable de limpieza; 
existiendo, además, material arenosos entre. la losa del puente y la guarnición, pasan· 
meses sin que esto se remedie, situación que ya no debe permitirse por ¡pás tiempo. 

Los desperfectos y daños 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 daño ha ocurrido, 
estudiar las causas que lo originaron y proceder inmediatamente a corregirlos. 

4B 



. Cuando se construye un camino, su capacidad se planifi¿a para ofrecer resistencia a los 
elementos que suelen excederse y causar daños mayores a los previstos. 

Muchas veces, aím antes de que la constmcción del cámino tennine, queda expuesto al 
ataque permanente de los elementos naturales (lluvias, vegetación y vientos) y a otros 
agentes destructores como lo son aquellos usuarios que utilizan en forma irracional la vía. 
Los caminos resienten grandes dafios ocasionados por esos elementos, dafios que obligan 
a una tenaz labor de conservación a fin de que la obra no que inutilizada para siempre. 

Otras contingencias que afectan el estado físico 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 acción 
perjudicial no es nociva para el camino. De ahí que se deba tener una vigilancia constante 
por parte de las Residencias de Conservación (*) en todá la longitud de las vías en 
operación. 

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

El médico, a su vez, extendería la receta, que habría que surtir con medicinas, con los 
recursos . financieros que permitan realizar con eficiencia las actividades de 
mante'nimiento. 

Motivo de preocupación del Residente de Conservación, del Sobrestante y del Cabo, es 
el que su producciól) sea con un costo mínimo; u sea, el principio básico de Ingeniería. 
De ahí que deben observarse detenidamente todas las fallas que existen en un camino, 
cuantificarlas y valorizarlas para poder formular un pro¡,,'rama de reconstrucciones con el 
correspondiente presupuesto. 

Nuestras carreteras :deben estar siempre en las mejores condiciones; esto será si se 
emplean adecuadamente los recursos económicos, materiales y hwnanos de que se 
disponga. 

(•) Las Residencias de Conservación son los centros de trabajo de la S. C. T. que tienen encomendada la 
conservación de los caminos. 
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. . . . 

2) , ltEGISTIW DI~ LA ESTRUCTUHA·IH.:L' J'AVJMENTO 

EN LA UBICACION SE INDICA ENTRE QUE CADENAMIENTOS SE CONSIDERA 
QUE EXISTE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO REGISTRADA. 
SE INDICARA EL ESPESOR DE CADA CAPA ENCONTRADA ASI COMO EL TIPO 
DE MATERIAL CUY A CLASIFIC ACION SE HA Y A DETERMINADO EN CAMPO, 
EN LOS SONDEOS REALIZADOS O C'ON LA C'LASIFICAC'ION SEÑALADA POR EL 
LABORATORIO O PROYECTOS EXISTENTES SE HAN ESPECIFICADO LA 
CARPETA Y LA BASE. LAS SI(>! !lENTES CAPAS CORRESPONDERAN A LAS 
ENCONTRADAS EN EL CAMINO 1 SUB-BASE. SUBRASANTE, ETC. ), SEGUN SE 
V A Y AN ENCONTRANDO 

EN OBSER VAC'IONES Y COMENTARIOS SE SEÑALARAN LAS CONDICIONES EN 
QUE SE ENCONTRARON LOS MATERIALES AL REALIZAR LOS SONDEOS 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... 
' . . . . . . ..... . ·. ·. · 'REGIS'f.RO·DE·LA·ESTRUCTIJRA DEl·PAVIMENTO' ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. ·. · . ·. ·. ·. · ....... ·. ·. ·, ·..... . . . .......... · ... · ..... · ......... · .. ' ......... · .... ' ............ · .................... ·. · ... ·. 

. . . . . . . . .......... ' . 

Centro SCT: _CHIAPAS_ # Res1denc1a _7-3 __ # de Tramo . _2_ Fecha . _DIC/95_ 

Nombre del Tramo · LAS CRUCES-ARRJAGA_ Km Inicio · __ o. __ _ Km. Fin . _47 _ 

N' de Carretera · 190__ Ruta ---- Zona de Costo Zona de Cl1ma 

. . . . . . . . . . ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... 
>:UBlCAcloN> CARPEtA: :·: >> aME .:<· >> CAP4·::::: ::<<·<CAPA:::::· 

. . . . . · · · : : : < >: : · : si.JBIM$Aivte:::: :::: . < : : <:: : :. : 
... . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... 

Km .. INIP Km: .FIN; 'MATE~IAL . ESP~$0R · MATl:~IAL· ESPESOR MATEFl!Al.: · I:$F'ES()~ · MAl'ER)Al. : tSPI:$0~·: 

: (m:l: ::.... . :: . (mi ... : <: :-:1n1i:::::: . . : :>(111)::::: 

00 1 O CARPETA O 06 BASE O 10 ARENISCA~ 0.30 
CONCRETO ASFALTICA 
ASFALTICO 

BASE O 15 

HIDRAULICI 

PROPUESTA DE MANTENIMIENTO Y/U OBSERVACIONES: 

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

·. -·· 

F'O~MATO•j 



PIWBLElVIAS ENCONTRADOS EN PUENTES DE CONCRETO . . . . ' . 

REFORZADO Y PREESFOHZADO EN MEXICO .. 

1.. INCREMENTO DE CARGAS VIVAS GNTENSIDAD Y FRECUENCIA\. 

Los requerimientos del Transporte que el desarrollo actual del País 

demanda, han obligado el uso de velúculos de mayor capacidad, incrementando el 

número de ejes de carga y a un más intc:1so uso de carreteras y puentes. A 

continuación sé presentan tabulada:: las carga~ vivas que han venido siendo 

utilizadas para el diseño <Je puentes. 

CARGA TIPO No. OE EJES CARGA !\IAX./EJE CARGA TOTAL 

.. 
H.IQ 2 7,257 KG. 9,071 KG. -·· 

H-lS 2 10,886 KG. 13,608 KG. 

H-20 2 14,515 KG. 18;144 KG. 

RS.l5 3 10,886 KG. 24,494 KG. 

HS.20 3 14,515 KG. 32,658 KG. 

T3-S3 6 9,000 KG. 46,000 KG. 

T3.S2.R4 9 9,000KG. 77,500 KG. 
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IN T RO D U C C I.O N. 

Enfrentar los diferentes rl"tos qul" afien: el tcrrit orio nacional en cuanto 11 la 

accidentada topografía. orografía, zonaS. SÍSIJIÍCaS, clilllaS, iucrernentos de carga Y 

de frccuo.:nc::ia o.:n el tri111sito vchícular, y fr...;1te a recurso~ 1inancieros limitados, 

han obligado a la ingeniería mexican::: :~.nuevos procl"dimientos y técnica·s parn o.:l 

diseño, construcción .v conservación en el Ílre¡¡ de puentes. 

En gran medida el impulso creador y generador del desarrollo del país ~e 

fundan'ienta en la continuada labor de conservación, modernización y ampliación 

de la red pri ~ci pa l carretera y sus redes secundarias, sin faltar el puente como lazo -

de unión. Esta rnodt!rnización de carreteras, consistente en aumentar la velocidad 

de disci'10, suavizar trazos, rediseñando pavimentos y ampliando puentes que por 

su edad y tipo de carrde!a, fueron diseñados para las cargas vivas máximas de su 

épocil. 

Dentro de la gran variedad dP. tipos de puentes carreteros construidos, 

innumerables son los puentes de concreto ref.:.rzados y preesforzados que han 

venido dando servicio desde las décadas de lo~ 50's a los 70's y en las cuales se ha'n 

detectado diferentes problemas. 

l 
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Reporte de inspección prir.cipal. 

Componente •...••.•• : 11 largueros/Trabes 

Calif./Mantenim •.•. : 3 1-

Daño/Observaciones.: las trabes presentan oxidación 
se requiere de pintura antito 

rrosiva. 

Tipo de daño ..•.•.. : Corrosión de acero estructural 
tlpras .•..••.•.....• : F Pintura de acero 

Faena 
95~C2.C9 



Reporte de inspección principal 

Componente •.•.••••• : 9 Apoyos 

Ca 1 if ./Marrtentm ••.• : 

Daño/Observaciones.: 
\- -

3 1 -

Las placas se encuentran corro 
idas por la oxidación. Las mee 
edoras de concreto están despl 
omadas,se requiere de cambiar 
el sistema. 

Tipo~ ~ño •••.••. : Daño en concreto 1 corr. acero 
~raS- ••.• : ••.•.••. : A Cambio de apoyos 

racha 
95.02.09 



Reporte de inspección P.rincip3l 

·:.· .. -·· . .. -

:=echa 
96.02.09 

... ; ..... 
... 1._ : ~ ll''!~-~. ···.:. , .. 

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

CalH ./Mantenim •.•. : 

Oaño/Obs~r-vationes.: 

3 1 -

Los taludes NO tienen lavadero 
s,por lo que existe asentamien 
tos,asi como socavaciones en l 
os accesos. 

Tipo de daño, ••••.• : Erosión 1 socavación 
Obras, ••....••..... : B Reparación. de protección 

. ...... . -.:···· . 
~ '•. ...:.·"-' 

. ·~ : !~;~1~:;. ' ~ ~-

~·:_ :.: r::::t=~~~ 
.·-..:;;. .. :.. . - ·"j-,... ""!: 

~ · .. -~-... 

~. 



Reporte de ins~ección principal 

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

Calif./Mantenim ..•. : 3 1-

Daño/Observaciones.: Se encuentra fracturado, y el '· 
concreto está erosionado, pos1 
blemente por la pobreza de ce
mento. 

Tipo de daño .....•. : Descomposición 
Obras .••.•.•.•..... : A Reparación de parapeto 

i'echa 
96.02.09 

.5b 



9sporte de tnsp~cctón prl~cip!l 

CDmponente .•......• : 2 Juntas de expansión 

CaTH ./Mantenim •••. : 3 j -

Oaño/Obsernciones.: SE.)FQtHERE DE CAMBIAR EL :SIS-
TE'M . · 

Tipo de daño ....... : Otro 
Obr~s .............• : C !:imbio a jtmt-ii.-de s.~oma.:a:;'fci1tka 

Fecha 
96.02.09 



1 
1 

Reporte de inspección principai 

Componente •••.•.•• ,: 5 Conos/Taludes 

Ca11f.f¡Mantenim .••. : 3 1-

Daño/Observaciones.: Los taludes NO tienen lavadero 
s,por lo que existe asentamien 
tes,así como socavaciones en 1 
os accesos. 

Tipo de daño ..•••.• : Erosión 1 socavación 
Obras .•...•....•..• :~ 8 Reparación de protección 

;acha 
95.02.09 

'5B 



Reporte de inspección princi~ai 

Componente •.•••••.• : 12 Cauce 

Calif.jMantenim .•.• : 

Daño/Observaciones.: 
l. . 

Tipo de daño ....... : 
Obras .•........•... : 

3 1 -

Existen aguas máximas que han 
erosionado y socavado los co-· 
nos de derrame. 

Erosión 1 socavación 
C Protección del cauce 
Z Otra 

F ~cha · 
95.02.09 

•' 

::-o 
-'· 

·' 

., 
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f.n la última dée;rda el creciente uso de lo> LÍitirnos dos tipos de caq;;rs, hiln 

provocado scriós ¡Jrob'Icinas ·en puentes J, concn•\o reforzado isostúticos ó 

continuos, de 2, 3 y.:\. nervaduras,talcs como: 

a).- Fatiga en aceros de refuerzo de la superestructura ocasionando en el concreto 

agrietamientos de cortante y flexión, y en algunos casos de torsión (Ptes. 

curvos), agrietamiento en los diafrágmas irrtermedios y de apoyo y 

:tflrictumicnto en C'l lecho inferior de los;rs. 

b).- Deformación de las placas de plomo en apoyns fijos y móviles a b<rse de placas 

de ncero-plomo-acero. 

e).- Flechas en superestructura mayores a las admisibles. 

d).- Aceleración del. proceso de asentamiento de los terraplenes de acceso del 

puente. 

e).- Agrietamiento de estribos y pihrs de mampostería. 

f).- Huridimicnlos e inclinaciones en pilas y estribos al incrementar los esfut:r:cos 

de tntbajo en el suelo. 

2.- INTEMPERISMO. :\GENTES CORROSfVOS Y CLIMA TROPICAL. 

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

¡¡gentes corrosivos, ga~es, polvos industriales y exrementos de aves, aceleran los 

problemas de corrosión en: 



a).- Aparatos de apo.yo u¡Ó\'ÍI~s y fijos de. acero.: 

b).- Aceros de refuerzo inadecuadamente protegidos. 

3.- EFECTOS SISMICOS. 

Una amplia zona del territorio na~ional es susceptible a la actividad sísimica, 

la c.:uul puede ocasionar los siguientes problemas: 

a).- Destrucción total o parcial de los elementos antisísmicos, provocando 

c.:urrimicntos horizontales, longitudinales y/o transversales de Lauleros 

isosláticos, dañando los apoyos correspondientes. 

b).- Agrietamiento y desprendimientos· de rnarnposterfa en pilas y estribos, en 

algunos casos provocando inclinaciones en pilas y 1 o estribos. 

4.- EFECTOS HTDRAUUCOS. 

En puentes carreteros sobre ríos, las avenidas extraordinarias con i1rell 

hidr~~licas superiores 11 las de diseño, han provocado dafios desde crosiorwr cuno~ 

de derrame, socavaciones e inclinaciones de subestructura. 

5.- ACCIDENTES. , -· 

En puentes sobre ríos con navegacíon fluvial ocurren colisiones de 

embarcaciones contra pilas y en general coli.~ir>nes vehículares contra parapetos de 

puentes. 



MANTENIMIENTO Y REFORZAMIENTO DE 

PUENTES DE CONCRETO 

l'ara cnfrentitl' la variedad de problern11~ y gntdos d<, gra\'edml qtte 

presentan al{.lttrtos puentes en 1\ll~xico )'con las limitaciones financieras que ti<·nen 

lo~ Pai,;e, en Jc~arrollu como el nul·slro, ~e Lu establecido un programa continuo 

de detección y evaluación de los problemas y su gravedad, deliniendo una doble 

estrategia para solucionarlos. 

a).- Mantenimiento o reparación general. 

Dentro de esta categoría se incluyen aspectos normales de conservación- tales 

como: 

- Seitalización y pintura. 

- Limpieza de los ucotamicntos, drenes y lavaderos. 

- Limpieza y rehabilitación de conos de derrame. 

- Heencarpetado de-los accesos del puente. 

- Protección contra la socavuciór:. 

- Heacott<.licionmniento de lo~ parapetos dniiados. 

Y aspectos extraordinarios como: 

-Limpieza, rehabilitación o cambio <.le juntus <..1~: calznda. 



. l.iuq.Jieza, lul.Jricación..¡!rotecciun o c::.:nbiu-dl.· ;tpuv<J'· 
. . 

. Heh;tbilitación de elementos an~isismicos . 

. Alineamiento vertical y horizontal d<> tabkros. . . 

. Inyección de grit:tas ligeras en sub y ~tlpcrestruc.:Lura. 

Protección Je aceros expuestos en Sttb y superestructura utilizando 

concreto lar!Zado . 

. l]evaciún de rasantes y <urtpliaC'ÍÓn de úreas lddrúulicas. 

b).- HEFOBZAMTE:NTO. 

En esta segunda. categoría índuye estructuras a las cuales se les desea 

incrementar su ca pacit!ad de carga esfé o no rlaftada, considerando las actuales 

cargas vi vas 4ue lo transitan, para ell9 se pucsen empicar dos técnicas: 
\'• 

l.- [{cforl.arnienlo pasrvo, consistente en [nyección de grietas con res1na epóxica 

y;tr;t dar contiuuidad u los elelllentos y colocación de placas metitlicas 

adl~~.:ril>les a la sección de coucreto rncdi;tntc rcsinu cpú.xic;t, para lomar nm 
. . 

seguridad los cortantes, torsiones y flexiones excedenrcs producidos por las 

nuevas cargas. 

2.- Reforz¡¡miento activo, consistente en {nvecc;bn dt' grietas con resina epóxica 

' pnra dar contiuuidad a los elementos y colocación de cables y barras de 

prc~~rw:rzo externo protegido~ longitudinJi. tra!ISI'l'rsal y verticalmente, 

paratomar <:ou seguridad los cortant .. s, tortiiones y flexiones excedentes 

producidos por las nuevas cargas. 

. 
t' . 

,. 



-Tipos d~ componentes de puente (<~poyos, .iuntas.de expansión, etc.). 

l.<t inforrnac.:ión del Inventario s<·ril carnhiacJ¡¡ sol¡¡mente en couexiún con 

rehabilitación mayor y refor.~:au1iento o em11l1ios en la ildrninistración. 

l.a información se registra· en forrn:~s prcinq..>n·sas y st: ;dmacena l'll ¡., l>a't: 

de datos de SI PUI\U.:.\. 

Un número de tipos de salida irnpresoo; de la· informal'ión del im•erlt¡1rio es 

disponible: 

-Lista de puentes 

- Informaeión de inventario 

-Número y úrea de los puentes 

- Espacio libre vertical sobre el camino 

- Inforrnación de la capucidad de carga 

RECOPIL\CION DE LAINFORMACION; DE INVENTARIO. 

La actividad de inventario comienza con la identificación de los puentes que 

sean n:gistrados. La DGCC y los CENTHOS locales SCT surninistrnrún con 

registros de carreteras y puentes. 

INSPECCION PRINCIPAL 

ALCANCE. 

Lu inspección principal incluye un chequeo visual de todas las parte~ de ht 

es tru ct u r<l. 

Este incluye el 'lrttecedente para la in~pecl'ión principal y el rendimierito de 

la inspección principal. 

GENERAL. 



L; mt .~~trul'l ura se deteriora como re~ultaclo de efectos internos y c.\ ternos . 
-- ·. 

como carbona!'iún, soabrccarga, imp~t'lo de vdtículos y erosión. Así, ~ulo ,.~ 

posible eorroccr la condición Jo.:l puente si se inspecciona a intervalos rcgulan•s. 

La inspección principal es un chequeo visual sistemático de todas las partes 

'aseq 11 ib l<·s ·de la estructura, tient> los siguientes propósitos: 

• '1\lnnterwr la seguridad del tráfico. 

• r-:valuar la necesidad de repantciones 

• 1\loniton::Hr los cambios en la condición de toda la existencia de puentes. 

• 1\[onitorear la ejecución de mantenimiento menor y limpieza. 

Estos propósitos se cumplen por: 

• el registro de la condición general de la estructura y la condición de cada 

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

caliílcaeión desJe O a 5 (O:daño insignificante, S: Peligroso) 

*El registro del tipo y la extensión del daño significativo 

• El registro de la condición de limpieza y mantenimiento menor por + ó -

(+:EitrnLajo se hace adecuadamente,-: No hecho) 

• f:l registro de In necesidad de inspeceión especial 

* El registro de lu necesidad de reparaciones que es llevado a caLo :mtes dt! 

l<r inspección principal siguiente 

• ·El determinar el año en que se rcali?.arit la próxima inspección principal. 

Esto puede estar en los próximos seis años, dependiendo de la condición . / 

del puente, el tráfico sobre el puente y la tasa esperada de desarrollo del 

daiio. 

Toda la información, posiblemente es ilustrada por fotografías, que se 

rc<:opilan Jurarrty la inspección pri_ucipal y s<: rcgistrau eu form11 específica. 

' r , 
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'¡\ los puentes largos (más de 200 metros) o puent~s con un obvio diseño 

diferente o condición, es posible dividir el puente en secciones y llevar a cabo la 

inspección principal y el registro de la condición de las secciones. 

La neccsidml de reparación serú registrada por t:l año de la reparación y por 

la extensión y el costo por unidad. Dos diferentes trabajos de reparación pueden 

ser registrados en cada componente del puente. 

La condi<.:ión de los puentes y los trabajos de reparación son rela<"ionados 

con 13 componentes estándar (superficie de puente, junta de expansión, 

banqueta(camellón, parapetos, taludes, aleros, estribos, pilas apoyos, losa, 

largueros/trabes, cauce, otros elementos) y puente en general. 

Toda la información registrada será almacenada en la base de datos 

SIPUMEX. 

La información de la inspección prinei pal se utiliza en la diaria 

administración de los puentes. Un número de impresiones "a la medida" estarán 

disponibles: 

- Preparar las previsiones corrientes del ·costo de reparación totaL 

- Preparar sobrevistas a toda la existencia de los puentes basados en la condición 
·--

de rango. ; 

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

-Imprimir los informes de inspección principal. 

- lmpri rni r las listas de lns estructuras para las cu¡dcs inspecciones especiales o 

nuevas inspecciones .pri-nci paJes sean requeridas. 

INSPECCION PRINGPAL LLEVADA A CABO. 

1-• 
¡', 

1 .. 
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' ' 

Cuando se lleven a cabo las inspecciones princip<des en el ,campo, nóte;,e lo 

siguiente: 

-comience 5iempre por asegurarse que usted ha encontrado el puente correcto. 

- ir a través del inventario existente y los reportes de inspección principales para 

ver si hay circunstancias especiales sobre el puente actual, como el daño 

observado anteriormente o los elementos estructurales,, que neccsi tan una 

inspección mas estrecha. 

- normalmente es ventajoso utilizar el m1smo procedimiento y usar el rmsmo 

itinerario de inspección alrededor del puente en todos los puentes. 

Seguir el m1smo procedimiento tanto como sea posible hace mas fácil 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 

investigación. Sin embargo, note algún indicio: 

Las estructuras de concreto armado comunes no fallarán sm una temprana 

advertencia como, grietas gruesas y dencxiones visibles, mientras que las 

con¿xioncs en las estructuras de at~ero expuestas 11 repetidas cargas pueden fall<~r 

por fatiga sin ningun<~ otra advertencia que grietas muy finas. Por lo tanto, 

potenCialmente "peligrosos" detalles de la estructura de acero deberú ser 

seilillado por adel'\fllado en la inspección principal a fin de dar n estos detalles 

una inspección más estrecha. 

-Los apoyos con frecuencia necesitan una inspección estrecha. Los esfuerzos en los 

apoyos son altos, por lo tanto~hay peligro de trituración, en particular si los 

apoyos están mal colo~ados o malamente diseñados. 



• 

En virtud de que generalmente, el persorial q_ue está diariamente e11las carreteras 

son los sobrestantes con sus brigada::;cie conservación, son los que primcntrnente 

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

cuenlran en los tramos que recorren; es por ésto que son los que de uw1 u otrll 

manera deben de conocer los élementÓs. que componen los puentes. 

a continuación se presentan croquis de los diferentes tipod de puentes, así como 

de los elementos de que están constituidos: 

PROLOGO 
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Figura 3.12 Sen·ión lriJIISYrrsal. tipo J 1 · 14, Losa sv/Jrr 
vigas 

, - Figura 3.13 Secctón 1ransversa/, flpo 20, Losa sv/Jre 
1'1 muuiur.;¡ E•p,u.:ial 
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Figura 3.14 Sección transversal, tipo JO. Trabe cu;un. 1 
cajon 
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Figura 3.15 Sección transversal, tipo 31. Trahe Cajon. 
dos o más cajones 

Elevación 

Corte transversal 

Figura 3.16 Sección transversal, npo 40, t~mu;tluru u 
Paso Inferior 
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Elevación 

·mLi· ·~ 
'P-. 

Corte transversal 

Figura 3.17 SecCión transversal, 11po 41. Annaduru u 
Paso Supenor 

Elevación 

Corte tran sversaJ 

r 
r-

Figuro 3.18 Secc1Ó11 transversal, tifX!_ 42, Amuui.uru u 
Paso A Través 
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Figura 3.19 Sección transversal, tipo 43, Trabe de Alma 
Llena 

Corte transversal 
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Cone- longitudinal 
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Elevación 

Corte trc~nsversal 

Figuro 3.21 Sección transversal, tipo 50, Arco Superior 
.., ...... 
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Figura 3.22 Sección 1ransversat, 1ipo 51, Arco Inferior. 
tipo abierto 
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Diseño de la elevación 

;;~¡~(~~~~~~~~~~·: ,~-· '' 
~ ..... ' l 

ElevKdún 

n 

. ·,,._ .. ~ .. 
..,. ·;, .. 

Corte transversal 

Figura 3.23 Sección transversal, ripo 52, Arco Inferior, 
tipo cerrado .· 

Este campo describe la disposición longitudinal de la 
superestructura. La distinción se hace entre claros 
simples, tramos continuos, superestructura cantiliver 
(Gerber), marcos y alcantarillas de cajón. Aún más, es 
registrada si la sección transversal es constante o 
variabl~. 

. ~ .-·~-,·ro, ................ , 
·En lo que respecta a los refuerzos menores de las vigas 
en-mitad del plano o en los· apoyos no se consideran 
c·omo variaciones en la sección tran'sversal, 'Variación 
de la !.ección -transversal' normalmente significa 
variaciones claramente visibles en la altura de la sección 
transversal. Algunos puentes continuos con losa/trabe en 
la superestructura tienen una losa inferior en los apoyos, 
donde al momento de flexionante negativo produc~ 
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Figura 3.27 Puente de f7UJrco sin esmbos 

10 Estribo con aleroe inteqradoo 
ll Eatribo con aleroe aeparadoa 
20 Eaeribo entarrado, sólido 
21 Estribo enterrado, columna• 6 plloeee 

con cabezal 
29 Estribo enterrado, tipo desconocido 
90 Otro 
91 No aplicable 
92 Oeeconocido · -·- -- · 

· 9J . No reqietrado 

'Figura 3.28 Tipo de Esrribo 
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Figura 3.29 . Esrribo,. ripo JO - 11, Esrribo con aleros 
integrados·/ separiUÚJs .. 
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Figura 3,30 Estribo, tipo 20. ·enterriUÚJ, sólido 
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Material de estribo 

Cimeotacióo de estribo 

11 11 11 11 
11 11 11 11 

_11 11 11 11 
11 11. 11 11 

1 
1 

_l 

1- 1 

1 
. 1· 

¡-'--'-------'--, 
1- - - --- - - ... - - - -~ 

Figura 3.3.1 Esmbo, 1ipo 2/, emerrcu/u, colwn1ws u 
piloles con cabezal 

Este campo indica el material de construcción de los 
estribos. Las opciones son (como para las pilas): 

lO Hampo8teria 
20· concreto cicl6peo 
21 Concreto reforzado 
JO Acero 
40 Acero y concreto 
50 Tierra armada 
90 Otro 
91 No aplicable 
92 Deeconocl.do 
93 No raqiatrado 

Fi¡¡ura 3.32 Mall!nal <k Es1ribo 1 Pila 

Este campo indica el tipo de cimentación de los estribos 
Las opciones son (como para las pilas): 

lO ~imantación directa 
20 Pilotea da concreto 
21 Pilotea da acero 
JO Cl.lindroa 
40 Cajon da concreto 
90 Otro 
91 Ho aplicable 
92 Desconocido 
93 No reQiatrado 

Figura 3.33 Cimernactón dl Es1ribo 1 Pi/~ 
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Tipo de pila El llpú de pilas ~ 1mlica como alguna lJe las slgUIClliC> 

opc1unc:s: 

lO Pila Bólida 
20 Col~mna sola 
21 2 Q ~áa columnas sin cabezal 
JO CoJumna sola con cabezal 
Jl 2 O mAs columnas con cabezales 

separada a 
32 2 6 mAa columna~ con cabezal com~n 
33 2 6 mla columnas con cabezal común y 

diafragma (6 vi9a1 horizon~alea) 
40 Pilo~ee con cabezal 
41 Pilo~es con cabezal• y diatra9ma (6 

vi9ae hor1zon~aleo) 
90 Otro 
91 No aplicable 
92 Oeeconocido 
93 No ra9iatrado 

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 wpurtes e~tremos libres (en panicular c:n los 
p:Jentes peatonales) se consideran como pilas, vc:r la 
Figura 3.27. 
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Corte honzont:tl 
A·A 

Figura 3.35 Pila, ripo JO, Pila sólida 
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Figuro 3.36 Pila, tipo 20, Columa sola 
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Figuro 3.37 Pila, tipo 21, 2 o más columnas sin cabézal 

~.· 

~ . ' 
' 

Figuro 3.38 Pila, tipo JO, Cvlumrw sola cun cabezal 
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Figuro 3.39 P1la. ripo 31., 2 o más columnas wn 
cabezales ¡·epamdas 

.~ 

Figuro 3.40 Pila, llpo 32, 2 o más columnas con cabezul 
común 
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Figuro 3.41 Pila, llfXJ 33, 2 o más cvlumtWS con cuba,¡/ 
común y diafragma (o vigas horizontales) 

Longitud del claro 
1 1 • 

Elevación 

Figuro 3.42 Pi/u, upo JI - 33, columnas con cubau/ 

' i 
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Material de pila 

Cimentación de pilas 

Tipo de Parapeto 

l ,, ., ,, 
~ ,, 
<· ., 

" i 
1 '. ' ' 1 1 ' 1 

1 1 ' 1 

1 1 ' 1 

1' 
1 ' ' ' 

1 1 1 ' 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 
1 1 1 1 

1 
-1 1_ 1 1 _1 

Figuro 3.43 Pila, lipo 40, pilo1es con cabezal 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

~ -' 1 1_1 1_1 . -
D O· @ ] El rn 
Cone hon:tontaJ A • A 

Figuro 3.44 Pila, 1ipo 41, pilo1es con cubezul ~ 
Jiafrcgmc. ío vigas horizon~ales) 

Las opciones son como para estribos, ver Figura J.32. 

!..as opcione·s son como para estribos, ver Figura J.JJ. 

Este campo indica el tipo de basandales 1 parapeto en d 
bor~c: Jel puente. 

82... 



Tipo de Junta de Expansión 

•. 

E! tipo de junta de expansión se mdica por una de las 
Slguiemes opc1ones. Si hay más de un upo, 1nd1car Id._ 
tlominante i -el(pl1car la sftuacióri en los campos· de 
ubservac10nes (ver la página 3 - 49). 

lO . Placa de acero 
ll Placa da acero cubier~o de asfalto 
l2 Anguloa (O placas ver~icalea) de acero 
lJ Junta dentada 
20 Acero con sello fijo de neopreno 
21 Acero con sello de neopreno comprom•do 
JO Bloque de neopreno · 
40 Jun~a de gomA aafiltica 
50 No·diapoeitivo de junta 
51 Junta de ~ar~On asfaltado 
52 Junta de cart6n asfaltado con sello 
90 Otro 
91 No aplicable 
92 Oeaconoc•do 
93 No reg•strado 

Figura 3.47 Tipo de Ju111a de Expanstón 

Figura 3.48 Ju111a de Expansión, tipo JO, Placa de aaru 

Figura 3.49 Ju111a de Etpansión, 11po J J, PJcu·a ú<' 

Acao, cubieno de asfalro 



·-

Figum 3.50 )unJa Je üpa!JSión, ripo 12, AnguluJ_ u 
placas venica/es de acero 

Planta 

Figura 3.51 JunJa de Expansión, ripo 13, Jun1a den1a.lu 

Corte transversal 

Figura 3.52 JU!Ua de Expansión, ripo 20, ti cero con se// u 
fijo de neopreno 

.. , 
; ., 
'-· lj .. 
1: 

¡· 

., 
Figura 3.53 Jun~a de Expansión, npo 21, acero con stli<J ,, 
Je neopreno compn·mido 



j 

:r 
f 

...... 

~:--·. 

Figura 3.54 Juruu de Etparuión, tipo JO. BlvqUt! ,j( 

neopreno 

1 
' 

Capa de rodam¡entu 

\ Losa Je puente 

Junta asfált11:a 

P!a~a de a~ero 
6 de aluminio 

Figura 3.55 Jurua de Exparuión, apo 40, Jurua de xvmu 
asfálticu 

Fi¡ura 3.56 Jurua de Etpuruión, npo 50, No disposirn•,, 
t!e jUJUa 

Figuro J.S7 )UJUa de Exparuíón, ripo 51, Jurua de canon 
<~.>fultado 

·1 
il. ,, 
,. 

. ¡ 

'i 
;; 1 

,. 

l 

: ' 
' • . : 
': ... 
• 
' 
q 
• 
! 

•; 

: ~ j 
.!1 
1: 

'¡ ., 

ill 
1; 

:¡ 
1 

i 

8S 

.i 



Tipo de Apoyo~ 

Figura 3.58 Junta de EJ:pans1ón, 1ipo 52, Jurua de can,!n 
asfalmdo con sello 

Cuatro tipos de apoyo se registran so.bre el puent~ · 
. ' 

Apoyos fijos en los sopones 
Apoyos móviles en los sopones 
Apoyos fijos en las trabes 
Apoyos móviles en las trabes 

'Sopones' signitica pilas y estribos. Los tipos de Jo~ 
apoyos en las vigas son aplicables cuando el diseño c.Je 
elevación de superestructura es del tipo 3~ o 31, 
cantiliver (Gerber) (ver Figura 3.24). Algunas 
superestrUcturas del tipo continuo pueden tener apoyos 
libres en las vigas como juntas de eJtpans1ón también. 

En algunos puentes la superestructura descansa en 
ménsulas en cantiliver sobre las pilas (ver Figura 3.4:21. 
Los apoyos en estas ménsulas se consideran como. 
apoyos en los sopones, como la superestructura no SI! 

ccmsidera una estructura en cantiliver. 

En la mayoría de los marcos y en algunos puentes de 
arco no hay que aclarar la distinción entre la 
superestructura y la infraestructura, en ese caso ~¡ tipo 
de apoyos e~ el código 91, no aplicable. (ver la 
Figura 3.59 y la Figura 3.9) 

,, 
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1Jq§j2l 

1~ 
~---------------------------------~ Figura 3.59 EJquifUJ de Marco, 11po de apoyo 91, .\u 
Aplicable 

Sin embargo, puentes de marcos asf como puentes de. 
arco (en panicular las estructuras de acero) pueden tener 
apoyos cerca del nivel de piso. Estos apoyos se 
consideran como 'apoyos en los sopones' (ver 
Figura 3.60). 

\ 

- Apoyos sobre sopones......_ 

Figura 3.60 Marcos, Apoyos en sopones 

·· 10 Junta de conotrucción (acaso con una 
capa de cartón astaltado ó de plomo¡ 

20 Mecedora de concreto 
JO Placa• de neopreno 
40 Apoyo fijo de acero 
41 Apoyo de deeliz&mientc de acero 

(placas de acero) 
42 Mecedora de acero 
43 Rodillo• de acero 
90 Otro 
91 No aplicable 
92 Oeeconoci.do 
93 No registrado 

Figura 3.61 Tipo de Apoyo 



Supcn:stru.:tur.l 
/'_ ... "'-... . 

Pila/~ 
.:abezal 

Figuro 3.62 Apoyo. 1ipo JQ, Ju¡¡¡a de CvnHmcct.,, 
íacaso con uTLa capa ck canón asjalliUÚJ o de plom01 

i 1 

~ 

!:>Placas de 
plomo/a.:ero/neupn:nu 

1-!¡--.__ 
' Me.:edora de con.:retu 

Figuro 3.63 Apoyo, npo 20, Mecedora de concre10 

-
Placas de acero 

Neopreno 

Figuro 3.64 Apoyo, ltpo 30, Placas ck neoprerw 
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~\ 
~--~---------~----~~------~ Figura 3.65 Apoyo, tipo 40, Apoyo ji; o de cu:ero 

1 
i 

Superficie lisa 

Figura 3.ó6 Apuyo, ripo 4/, Apoyo de desliwnuenru ue 
acero (placas de ru:uo) 



Carga de diselio 

Figuro 3. 68 Apoyo, 11po 43, RvJillvs de acero 

.. 
Este. campo describe la carga para la que el puente se 
diseñó originalmente. r.a·carga de diseño pue<:ie 
encontrarse generalmente sobre los planos de 
construcción del puente. 

Ejemplos de códigos de la carga de diseño: H·l5, HS-
15, H-20, HS-20, T.l·S3, T.l·S2_·R4. 

Clase de Distribución de Carga La clase de distribución de carga indica la habilidad dt 
la SUf><:•estructura para la redistribución plástica de la.s 
fuerzas lor.gitudinalmente y/o transversalmc:nte. 

Con respecto a esto se utilizan las siguientes 
uefmicione5: 

Redistribución longitudinal es posible si la 
superestructura es estáticamente indetermtnada (tipo de 
marco o continuo, unos tipos de arcos). Redistribución 

. longitudinal no es posible si la superestructura es 
estáticamente determinado (claro simple o tipo de 
cantiliver (Gerber)). 

Redistribución transversal es posible si la 
superestructura es una losa, un ttpo de losa 1 viga con .1 

o más vigas (incluyendo losa 1 estructura espacial), o un 
upo de v1ga cajón. 

De acuerdo con estas definiciones hay 3 clases de 
di.t.nb~~ión de carga: 

' --------~-------------------------------
l ~i•~ribu~i6n en 2 dire~cicnea 
2 Diacribuci6n en l dirección 
J No ~ietribuci6n 

Figura 3. 69 Clase de Dismbución de Carga 

------. ---·· 
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Bontlle 
oel comino 

Fi" .. núm. 59.- El bombeo de la superficie es una obra de 
drenaje superficial. de protección al camino. 



1 
----·---

1¡ PeNSiente transversal Tipo de- Bombeo ' o 
Clase de recomendable 1' 

superficie 1 Comino pendiente 

MÍnimo 
. ' ' Mox1mo Vec1nol transversal 

Tierra 2~ 8~ Especial 2'r. 

Grava o 
Primero y 

·~ 6"1. s.eoundo 2-3-;. 
macadam 

orden 

Pavimentos . ' 1¡2 ~ 1 
Tercer 

osfolhcos 3~ 3"4 
Concreto : l 

orden 

Tabla núm. 33 

03 



1 
1 

Drena.ie 

.. 
%-------------fo'-1 ______________ __ 

1 
• 

. 1 

1 
a. Redangulores 

1 

• 
1 . 

b. Trapezoidales 

\ 

• 

1 
e:. i riongulare~ 

• 

\ 

d. Revestidos 

., 

. 
1 

, ·.·e. formando parte del comino 

TIPOS DE CUNETAS 



VELOCIDADES ADMISIBLES EN CANALES, DESPUES DE VARIO& ---
-AÑQ; DE SERVJCIO VELOCIDADES 14AXiMAB 

Agua con arena, rraYa, 
IUICOMENDABLES PARA 

A IV& Agua con eedlmentoa CUNETAS 
Material clara coloidea · lragmeniDto de nx:a o ---

..,dime niDio 

Arena fina 0.45 0.75 0.45 --~-- 0.50 

Barro areno110 0.55 0.75 o.eo o.eo 
Barro de aedtmrnto o.eo O. PO o.eo o.eo 
Sedlmenlo alu•lal o.eo 1.10 o.eo o.eo 
Barro llrme ordinario o. 75 1.10 0.70 0.70 -. 

An:Wa firme 1.15 1.50 0.80 ' 0.80 

Orava fina 0.75 1.50 1.15 1.15 

Grava 1ru~•• 1.20 

Barro y l(f&Y& l. 15 l. 50 !.So 1.50 

Ptr.arru l'une• 1.50 

Topolatoo - 1.50 
' Cuneta• r.&mpPadaa - -

Roca Hrme - -

Tabla núm. 34.- Velocidades máximas recomendables 
para cunetas, en metros por segundo . 

• l 



Ptond•ente 

S 

o 010 

0.020 

0.030 

0.040 
f-· 

o 050 -- . 
o 060 

Vtloc;c!ad "' 

'"'' 
0.630 

o 891 

1.091 

1.260 

1 409 

1 .~43 

.-_]_ 
·<' 

Gasto on 

mh 
0.109 

0.1~4 

0.11111 

0.217 

0.243 

0.266 

Tabla núm. 35.- Gastos 
en una cuneta triangular, 
para diferentes pendien-

ter . 

% 
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Fig. núm. 61.- Cruces oblícuos de arroyos . 
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Cooor ---

.... 

Fig. núm. 62.- Rectii1cac16n de 
cauce en arroyos divagantes. 

Fig. núm. 63.- Deberá 
evitarse que el agua corra 
paralelamente al camino, 
del lado de aguas arriba. 
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.-/r t:lrl co,.,/n o V cHal ty·r tir la ohro. 
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Fig. núm. 64 
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Plg. núm. 65 

Fig. núm. 65 
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!. __ ARO "OREN !iDA "EN 1 
AREA·HIDRAUUCA EN METROS CUADRADOS 

; HI:::CTAREAS ! TERRENO LOMERIO 
LOMERIO 

TERRENO TERRENO 
MONTAÑOSO fUERTE ONDULADO PLANO ----- ... - ··- 1 -- ··-· -- ----

0.5 0.11 0.09 0.07 o.oe 0.03 
1.0 ' o. 18 0.14 o. 11 0.09 0.05 
1.5 1 0.25 .0.20 o. 15 0.12 0.07 

' 2 1 0.31 0.25 o. 111 0.18 0.09 
J 1 o. 42 0.34 0.25 0.21 O.IJ 

4 
! 

o. 52 ! 0.42 O. JI 0.26 0.16 
5 0.61 

! 
0.49 0.37 

' 
0.30 o. 18 

r, ! 0,70 0,56 0.42 0.35 0.21 
7 o. 79 0.63 0.47 0.40 0.24 
8 0.87 0.70 0.52 0.44 0.28 

i 
9 

1 
0.95 0.711 0.57 0.48 0.28 

111 l. 03 0.82 0.62 0.52 0.31 
12 l. 18 0.94 0.71 0.5P 0,35 
14 i l. 32 

·, 
1.05 o. 79 0.1!6 0.40 

' 16 1 1. 46 

1 

l. 17 0,88 0.73 o. u 

IR 
-

.l. 60 1.28 0.116 0.80 0.48 
211 l. 73 1.38 l. 03 0.86 0.52 
22 1 l. 86 

1 
l. 411 l. 12 0,83 0.56 

' 24 i l. 99 1.59 l. 111 1.00 o.eo 
2fi i 

2. 11 1 l. 69 l. 27 1.05 o. u 
28 1 2.23 1.18 1.34 1.12 0.&7 

'" 2.25 l. 88 1.·41 1.18 0.71 
4" ' 2.91 2.33 1.15 1.45 0.87 ' r.o 3.95 3.16 2.37 l. 98 1.18 

1 
70 

1 4.43 3.54 2.611 2.22 l. 33 

811 1 4.90 3.P2 2.94 2.45 1.47 ' 90 1 5.35 4.28 3.21 2.67 l. 61 
10~1 5.79 4.63 3.47 2.90 1.74 
120 

i 
6.45 5. 16 3,87 S.22 1. 94 

14P 7.45 5.116 4.47 3.72 2.24 

' Jfl(l B. 24 • 59 4,94 4.12 2. 47 
! 

IHO 9. 00 7.20 !),40 4.50 2.10 

i 2UO 9.74 ' 7. 79 5,84 4.81 2.P2 
1 22!• 10.64 8.51 8.38 5.32 3. 19 

1 

2511 11.:; 1 9.21 &.90 5.7~ 3.45 
275 12.36 S1,89 7.42 6.18 3.11 

300 13.20 10.56 . 1.92 6.60 J.ü6 

400 16.38 13.10 9.83 ti, 19 4.~1 

~00 19.36 15.49 11.62 9.6tl S,tll 
600 22.20 17.76 13.32 11. 1 o 6.66 
700 24.92 1g, 94 14.95 12.46 7.4tl 

800 27.54 22.03 16.52 13.17 tl.26 
POO 30.81 24.64 1tl.48 15.40 o. 24 

1000 32.56 26. 04. 19.54 16.2tl 9.71 
1200 37.33 29.86 22.40 lB. 66 11. 2U 
1400 41.91 33.52 25. 15 20.96 12.51 

1600 46.32 37.05 27.79 23. 16 1J.YU 
1800 50.60 40.48 30.36 25.30 15. ltl 
2000 54.16 43.81 32.86 21. ltl 16.43 

2250 56.82 45.46 34.0~ 26.41 17. os 
2~00 64.74 51.79 ltl.tS4 32.31 19.42 

2750 69.53 55.62 41. 72 34.76 20.ti6 
3000 14.22 59.37 44.53 31. ll 22. 21 
3200 11.90 62.32 46.H 31;1.95 26.31 
,400 81.53 65.22 46.111 40.16 24. t6 
3600 85. 10 68.08 51.06 42.55 25.53 

3800 88.62 10.til0 53.17 44.32 26.5~ 

4000 92.10 73 68 5!1.26 46.05 21.6:1 
$000 109.00 87.05 85.30 4:J. 50 21.75 

1 
6000 12!1.00 99.88 74.85 49.90 2t.95 
7000 -140,00 112.88 tH.!I5 56.38 Ztl. 11;1 

8000 154.00 124.00 92 9U 61.90 30.95 
9000 - 16!iL 00 135.00 101. oo 67.65 33.90 

10000 183.00 146.00 110. ou 73.20 36.60 
20000 306.00 246.00 ltl6.00 123.00 61. 65 



Drenaje 

TIPO DE OBRA DIMENSIONES AREA EN MI 

1· ~Q. l 
R y 

o 375'" O lOm O U63 -

o 4~ '" o 13'" o 096 
e~~ '" 0-l~lft o 138 

¡ 
~ h 

1~9 060m. a O 60m o 24 
O 7~m a O 75m o 38 

.090m •090m o~ 

o 1 Tubo zr.-

[<~~0,---·1 o 61'" 0215 0430 
O 76m o 333 0666 
O 91m o 478 o 9!16 
107m 0660 1.320 

~ 11 

~ 
O 7!1m 1 075m. o 375 
1 25m 1 075m o 625 
1OOm. 1 lOOm .O 667 
I!IOm 1 1 OOrn 1 000 
I!IOift 1 I!IOm 1 :IDO 

h t 
1 00111. 1 1 CX>m. 1 184 

I~ 1~ 
1.50m. 1 1 !lO"'. 2 664 
I.CX>m. 1 2.00111. 2. 736 

-e· 1.2 !!m. 1 2.!10m. 4.27& 

IT - 1 1.!10 "'· 1 3.00m. 6.157 -
1.7!1m. 1 1 !lOm. 8.380 
2.00m. 1 4 OOnt. 10.946 

h t 

rtnia\ 
I.OOm. 1 1.00.... 2.368 
1.!10 111. 1 I.!IOm. 5 3211 
1.00111. 1 Z.OOm. 5.472 
1.2!1 111. 1 2.!10111. 8. !1!12 
1.50m. 1 3.00111. 12.314 

1 ' 175m 1 3 !lOm. 16. 7&0 
200m. 1 400m. 218ft 

h e 

Ilbéd\ 
lOOm a I.OOm. 3.!152 
1 !10m. a l. !lOm. 7 992 
1.00111 .• 2.00m. 8.208 
1.25m. a 2.!10m 12.828 
150m a 3.00m 18.471 
1.75m. a 3.!10m. '25.140 
2.00m. a 4.00... 32.838 

Tabla núm. 38.- Tipo de alcantarilla recomendable, según 
el área hidráulica. 

!Ol 



....:j . 
PJ 
C' ..... 
PJ 

:::1 
e:• 
S 

AREA PRECIPIT ACION lO cm/h 
PENDIENTE S ' DRENADA 5 : 1000 20 : 1000 50: 1000 HA C=O. 30 e =0.25 e= o.3o e =0.25 C=0.30 c::o;25 

'*"' O· 
1 ' .. '1 C1 

lb PJ PJ en en ... 
~ o 
en en 
lb 'O 
~. PJ 
:::1 ~ 

1 0.09 0.08 0.14 0.12 0.18 b.t5 
2 0.17 0.14 0.24 0.20 0.30 b.25 
3 0.23 0.19 0.32 0.27 0.41 b.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 0.76 0.64 
8 0.47 0.40 0.67 0.56 0.85 d.71 ,_. 

PJ (') 
..... e: 
o• ro 
'1 :l 

S (') 

PJ e: en ....... 

9 0.52 0.43 0.73 0.61 0.92 d. 'M 
10 0.56 0.47 0.79 0.66 1.00 0.84 
20 0.94 0.79 1.33 1.11 1.68 . 1.40 
30 1.31 1.07 1.81 1~51 2.28 1.90 

llJ ::r 
o.PJ ro en ... 

40 1.59 1.32 2.24 1.87 2.83 2.36 
50 1. 88 1.56 2.65 2.21 3.34 2.79 

a:lPJ 
e: Q. 
'1 I'D 

~N 
-·o 
1 
No 
-· ::r lb lb 
~ (') .......... 
ro t.J• 

60 2.15 1. 79 3.04 2.53 3.83 3.20 
70 2.42 2.01 3.42 2.85 4.31 3.59 

¡ 

80 2.67 2.22 3.77 3.15 4. 76 8.97 
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. 69. 
200 5.29 4.41 7.48 6.24 9.45 1.89 

'1 1 



MATERIAL Y ESTADO CONOICION 

DEL CAUCE DEL RIO 0 ARROYO IDEAL BUENA REGULAR MALA : 
1 

1._ Lompio,morgenn rectos ,.lromo- 1 

pore¡o son grielos ni pozos profundos. 0.025 o 0275 o 0~0 o 0~3 

2._ Igual que e& onlenar pero con al. 
1 

gunos hoerbos y ·piedras. _______ o 030 o 033 o 035 o 040 1 

1 

3_ S&nuoso, con al;unas polos y ba.!! 
1 coa, pera limoio. __________ 0.033 0.035 o 040 o 045 
1 
1 

4_ l;ual que el anterior pero con __ 

1 
inferoor11 tramo ,sección y loluaea. _ o p4o 0.045 o 050 o 055 

5._ l;ual al 3 pero con ',CIIgunas hier_ 
1 bas y piedras ____________ o 035 0.040 o 045 o 050 
1 
' 

6_lgual al 4, fon Mcciann pedrego. 1 

sos.- - - - -- - ---- --- --- 0.045 0.050 O. 055 o ú60 

7._ Enyerbado o con po1as profundos. 0.050 0.060 o 070 o C'"l) 

a._Muy enyerbado ___________ 0.075 0.100 0.12 5 o. 150 ' 
! 

Tabla núm. 41.- Valores de "n" para la fórmula de 
Manntng. 

tc'3 
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MAXIMA CAPACIDAD DE LAS ALCANTARIUAS CON SALIDA UBRE 
"'""'" t• 00•" ..... ,,,... 19YGI al ........ dll hrbo _ . .;,, 
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TABLA N•43 

.GASTO PARA. TUBOS .DE .. METAL.CORBUGADO,CON .. SALIDA AHOGADA 

__ - .. -- . ..Al:.CAN.TARJ.UA ... Te&Aa~ANOO ,-FGRZADA 

MURO DE CABEZA "RECTO A LA ENTRADA 

Lonoitud de lo alcantarillo: 9.33m.•30.6"ft. 
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Fig. núm. 67.- Cálculo de la 
longitud de una alcantarilla nor

mal, en tangente. 

···-.!j 

Fig. núm. 68.- Alcantarilla ra
dial, en curva. 

F ig. núm. 6 9.- Alcantarilla 
oblicua, en tangente. 

Fig. núm. 70.- Alcantarilla 
oblicua, en curva. 
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. __ .. ~. · .. :.:XAUBRES:.RECOJiENDADOS. PARA . . ALCANTARILLAS 
:DE "TUBO -CORRUGADO. CON ~DIFERENTE COLCHON 

FU1.G. CW 

e au oo3 16 16 

10 2~4 00~ l6 16 16 16 16 16 16 16 16 16 14 

1 z l05 0.07 16 16 16 16 16 ~~T 16 16 16 14 14 

15 31.1 0.11 16 16 " 16 16 16 16 16 14 14 IZ 

14 

14 

1 z 
1-·-t---t-- --- --~--~-1--~-1-~~r--r---t--+-1 

11 4~7 016 16 16 11 16 16 16 14 14 14 IZ IZ IZ 
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21 ~3.) 0221 16 16 16 16 1\.o 14 14 14 12 12 12 10 
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36 11.4 O.M 12 IZ IZ 12 

42 1~1 on 12 IZ IZ 10 

4. 122 o l. 17 1 z IZ IZ 10 
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.o t52.4 • ez 10 10 10 a 

66 1176 Z Zl 10 10 a e 

7Z IIZ.a 2.U 10 1 a 
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ra 19&1 301 • e • 
a< 21)4 3.57 • a 
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10 10 • • •• 
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SISTEMAS DE SUBDRENAJE 

. OBJETIVO: 

Fig. 1 

Reducir los efectos adversos del · agua 
subterránea en los caminos en dos aspectos.----· 

1.- Estabilidad de taludes. · 

2.- Daños en el pavimento. 

·-··-

llb 
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NIVEL FREATICO ORIGINAL 
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MALAS CONDICIONES DE DRENAJE 
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Ways In whlch moisture can entet road subgrades. 
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1 Tubos Este tipo de alcantarilla lo fonna ~n tubo 

r----:-----~..,...---;::::¡~--;:y,0;,;¡ del derrame· der ,;.,~,i~l ·del 

' ' ' ' ' ' / 

/ 
./ 

/ 

.-.terraplén. 

Nwro de mompooterlo llomodo 
_,__c:.~bezote .. Puede aer :-de concreto. 

/ 

/ 
/ 

/ 
1 

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

' 

1 

L---- 1 ----.J 

Muro de cabez• 
de mamposterfa. 

Traz• del derrame del 
mat~rial del terraplén. 

Cou mampostería de 3a. pueden construirse a/cantaril/as "tubulares" 
fácilmente de ham un metro de diámetro. Mínimo 70 cm para 
facilitar el desazolvc. 

125 



2. Losas Constituye este tipo una losa de concreto 
. . ---- -

.· 

/ 

Sobre muros de mam'postería y con aleros también de mamposter!a, 
se cuela en el lugar una losa de concreto con refuerzo. 

t 

En vez de coi:~r !:1 losa en el lugar, se cuel:~n por sep:~r:~do peque~$ 
losas par:~ colocarl:1s sobre los muros de mamposterí:1. Se :lhom l:1 
cimbr:~. 

¡U, 



· .. 

La bóveda .de mampostería, de medio punto, sobre muios 1 

también de ma·m pastería, es fácil ·de construir. Puede ser 
sencma 0 ::¡ú/tiple. 

1<. 
• 1 

Bóved• 

1 
1 

/----

Las bóvedas triarticuladas de mampostería son muy económicas. Para 
una luz de 10.00 m v altura libre de •HO m el espesor de la bóveda 
resulta de 0.60 m: · 

IZ( 
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CORTE LONGITUDINAL CLAROS DE lOO a 1:10 

CORTE B·B 

Con madera ro1liz.a de la reeión. de 15 cm como mfnimo de di~metro 
v delcortez.ada pueden construirse alant:ui!Ias de resultados satisfac. 
torios. Dependiendo del clima, pueden durar hasta m~s de 1 O años. 
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CORTE LONGITUDINAL 

r-·, r--•- .--
' 

• e *fA'•••• 

.. ¡ " 
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,_ ·--1,1111· ...... 
l .. t' P"""' , - . -· 

- ¡ .......... lE. • 
J ""'; ·-· : JO• 

; ' '. - -
'' \.1 

1 ..... ---u 
VISTA DE FRENTE 

Con madera l:Íbrada pueden constnúrse :dantan1las que relisten carl{a 
H15 y un colchón de hasta 3.00 m, pero no menor de 0.50 m. 

128 



(lo:,. __ ._._. .. . • ... , .. · ........ __!l.t'J.IJU .. In .... :·.· '-.,. c.c- .. ,...,....,...-..:7<: -~~r$f 
,.._,,., .. ,,.,u-·-- -~ 1-¡:7. l',_ .. _,. ... &tti'I•ZOO _. ......... .... ,,,..,. .. ,_ 

CORTE LONGITUDINAL CLAROS DE 100 a l:iO 

CORTE B· B 

Con m;dm rolliza de la re~tión. de 1 S cm como mfnimo de di:fmetro 
y descortezada pueden construirse alcantarillas de resultados satisfac
torios. Dependiendo del clima, pueden durar hasta más de 10 años. 
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CORTE LONGITUDINAL 
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VISTA DE FRENTE 

Con mader; lab1:2da pueden construirse a1cantan11as que resisten c:;rl{a 
HI5 y un colchón de hasta 3.00 m, pero no menor de 0.50 m. 

1 
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···. 

Ancho MQÚn el tolud · 
d• .,. 

El dre.u ciego o dren francés requim: en el f~ndo piedras granees 
<¡~~e dejerr su/icitnte:s e:sp1CÍ OJ pard <¡UE {luy~ el aru~. El tarn;¡i'ío de 
13 pieiira v¡¡ dkminuyrndo hacia ~rriba hast~ tamiuar en una <'apd 

de m?•erial fino, irr.pu,e.;ble que •'mpida el auJve de la z;¡nja fbt" 
flllr6'1Jn de n;ateríales de la superficie.. . 

tln .. do- - -:...-,C::=Ji:i!.~::: 
•blfitniento .ii:_.
prcwocaría 
~amente ---1 

Ja cuneta 

- ----· 
--\- -llnet de abatimiento 

'---lpro·•enien:te del 
drer> · 

Un dren ciego bajo el camino puede abatir un manto fre:ltioo que 
podría, en otta forma, dañar directamente el <::~mino o por c:~pilarídad. 

\. 

1 

1 

1 
1 
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i 

. 1 

1 
-1 

.1 
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l 
1 
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l. Dren ciego ·El dre~ ciego o dreil franc:W~· . ... ... . . ··------

Ancho según el talud 
· de l• ex..,vadcln 

El dreu ciego o dren francés requi~re en el f.,ndo piedras granaes 
<¡Ue dejerr sufici~ntes esp3ci o; para que FluyA el ap.a. El tem;¡¡i!o de 
/¡ pieiir.. V<J dkminuyr-ndo hacia ~rriba hastn tarniuar en una <'llfd 

de m~•erial fino, in:pu~..Dle que tm pida el adve de la za11ja P',.. 
flllr.:wón de matemles <k la superfic;e, 

fre,tico · 
·. or_igi!"•'.: _.: 

LlnM de-·-· 

abetimCento .i!:..•
provoceri• 
&Olamente ---' 
le CUIJ,e1 .. dren 

U 11 dren ciego bajo el camino puede abatir un manto freático que 
podría, en otra forma, dañar directamente el camino o por capilaridad. 



.; .~

~~~~:. 
-#}: 
·¡·~~· 
. -- . 

.·.- •' 

_ .2 . ...Dren con ,tubo .:El.:segundo :tipo .de :.dren :Jo :constitu
ye un .tubo colocado en el fondo de una zanja ·Y que a la 
vez que capta el agua la conduce hacia afuera .. En e.~te caso, 
el relleno de la zanja tiene por objeto facilitar el escurri
miento hacia el tubo y por lo tanto lo indicado es _que el 
material de relleno sea de tamaño uniforme, de unos 5 .( cin
co) a 10 (diez) centímetros. El tubo más comúnmente usá
do es el de concreto, de 15 (quince) centímetros de diáme
tro, colocado en el fondo de la zanja, convenientemente 
asentado sobre material fino pero permeable. Para .que el 
agua penetre al tubo y pueda ser desalojada, el tubo deberá 
tener suficientes perforaciones hechas en toda su periferia. 

Cuando en el fondo c'tl dren se coloca un tubo con perforaciones, 
es aconseiable rellenar la zan¡a con material petreo de tamaño uniforme 
para facilitar el ~currimiento del agua hacia el tubo. En la parte. 
superior Jlevar~ """ cap~ de materia( impermeable. 

~nteriormente se recomendaba el uso de tubos con perfora
Ciones solamente en la mitad de la periferia y las perforacio
n_es se colocaban abajo si se deseaba extraer el agua y arriba 
s1 el objeto era conducirla; est¡¡ disposición 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, excavándose .por 

.· 
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fiGURA 13.1. f<>AAUCION DE CAVERNAS ENTRE lOS DIFERENTES ESTRATOS 

\.V 



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

Una pendiente suave permite aumentar la sensaciÓn de 

seguridad o El establecimiento de vegetación e vi la la eq¡ 

ai6n, ademóe de mejorar natablemenlt la apariencia o 

--- ----

------
fiGURA 13 . .5. MENOR PENDIENTE EN TUAAPLEN!S 

I?Z. 
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FIV,URA 13.6. NIVELES DE PROYECTO EN ISLETAS RESULTANTES DE ENTRONQUES 
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Las pendientes· seran las 

permitir el nee~tsarias par a 

FIGURA 13.7 

FIGURA 13.8 

FAJAS SEPARADORAS 
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Paso a duniv~l cuyo diseño presenta dos problemas opticos o consdderor : 

a). la superestructura excesivamente peraltado, se hoce demasiado notorio cuando 

el cloro es corto. 

b) Lo pro~:imldod de los soportes a lo superficie de rodamiento, presento obstáculos ÓP.. 

ricos 10 que 11 reduce conaidtroblemente el angula visual del conductor, especialmente cuo!! 

do lo tstructuro está situado en uno curvo. 

la cercon(o de los tstribos oroduce un efecto Óptico de estrechez en el camíno,ounq~ uro no seo fisicomente real 

fiGURA 13.10. PASO A DESNIVEl. SUPUESTRUCTURA DE DOS ClAROS Y UN SOtO PAÑO 



-

Este eJemplo, similar al anlerlor,tltnt meJor apariencia debido a una ouornición que corre a tod~ 

lo largo de lo loso, potando sobre 101 estribos. 

El efecto de esta ouorniciÓn 11 poaitlvo, por ter un voladho tobre el paño de la trabe, lo que 

pro.tuce una sombro que ha:e parecer de menor peralte la losa con su .:consecuente efech) 

de ligereza. 

El que esta guarniciÓn pose sobre Jos estribos, ofrece una lmprttldn de continuidad, parecien 

do el puenl e mÓt amplio. 

El hecho de que lo pilo central este• remetida con respecto o la loso, hoce que la pila p11r-

do importancia visual, acentuando con esto lo amplitud de loe cloros•. 

fiGURA 13.11. PASO A DESNIVR. SUPERESTIUC1UIA DE DOS CLAIOS, CON CAMBIO DE PAROS lN PILA CENTIAI. Y BANQUETA 



En este ejemplo se encuentra reducido el peralte de la losa al centro de los CJa-

ros, el efect~' producido es interesante por que ademáa de verse ligera fa ettructura,. 

se siente la formo lÓgico en cuanto a su trabajo estructural, recordando el arco~. 

fiGURA 13.12. PASO A DESNIVEl. SUPERESTRUCTURA DE DOS CLAROS CON REOUCCION DE PERALTE Al CENTRO Df LAS MISMAS 



• 
. , 

En tila figuro se eliminan lo• estribos y coma consecuencia la tstructuro .. 
siente mas ligero, mejorando 

m ente cuando se 1 i 1 ú a en un a 

notablemente la 

curva 

risibilidad, 
1 

especial 

fiGURA !3.13. PASO A DESNIVEl. SUPERESTRUCTURA DE CUATRO CWOS Y SU&STITUCION DE ESTRIBOS POR PilAS VERTICAlES 



Ejemplo onÓiooo • 1. fioura anterior au.nque con los soporrts 

1 e S inclinadas, producie'ndose un ef ICIO de maror omplilud en los cloros 

fiGURA 13.U. PASO A DESNIVEL SUPERESTRUCTUR4 Df CUATRO CLAROS, CON SOPORTES LATERAlES INCliNADOS Y CAMBIO DE PAÑOS' 



., 

Semejante a la figura anterior ounque dlftrtnclada por tener tf mis 

mo paño las tornapuntas r lo losa 1 además de estar suavizadas la·s-

uniones con lineas curvas 

FIGURA 13. "· PASO A DESNIVEl. SUPERESTIIUCTURA DE CUATRO ClAROS, CON ,SOPOIITES lATERAL U INCLINADOS 

....., _____ "" 
...... ..-...... ................ ~ .. '· 



FIGURA 13.16. PASO A DESNIVEL SUPEIIfSTIUCTURA D! UN SOlO ClAIO, SOLUCION !ST!TICAM!HT! NEGATIVA 



Solución semejante a la fioura anterior de apariencia ' maa ligera J 

acusando • u trabaja estructural. 

FIGURA 13.17. PASO A DESNIVEL. SUPERESRUCTUIA Df UN SOLO CLAIO Y Df AIAIIENCIA liGERA 



Es lo solución, sencillo 1 armónico, donde •• conluoon 

tstructurol, es Óptimo t i n t 1 é.n do t e 1 Ó a 1 e a • u fa t m o ., 

de u no topografía natural. 

Jo tormo 'J el trobdJo 

empl oro miento dintro 

FIGURA 13.18. PASO A DESNIVEL SUPERESTIUCTURA Df UN SOlO CLUO Y OniMA APARIENCIA 



• 

Ejemplo 
, 

onologo 

to de esbeltez 

a los anteriores pe ro sin pilo central, 

continuidad .. aeent~o 

fiGURA 13.19. PA$0 A DfSNIVfl. SUPEIESTIIUCTURA Df UN SOlO CWO 

• u i fe~ 
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FIGURA 13.20. PASO A DfSNIVEL LOCALIZADO SOBRE TERRENO NATURAL fH CORTE 
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l· 

mayar artlflclalldad .que i i 

eje m p 1 el de 1 a f i e¡ u r a 13. 2o 

.--r---~--- . 

fiCUIA 1:J 21. PASO A DESNIVEl EH UNA ZONA PLANA POR LO QUE SE REQUIERE 
LA COHSUUCCION DE ffUACfRIAS 
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-
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