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METODOS DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

INTRODUCCION.

Nivel de servicio, seguridad y condlcién superficial.

1. EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES.

Importancia de la evaluacién, Estudlo del Comportamiento
funcional, Apreciaciones (Subjetiva y Objetiva), Compor-
tamiento estructural, Condiclones que ofrece un pavimen-
to, Definiciones de Pruebas Destructivas y No Destructi-
vas, Comparacién entre{fomportamiento Estructural y Fun-
clonal) y Aplicaciones pricticas del Estudio de caracte~

risticas de un Pavimento Construfdo.

2. MANTENIMIENTO Y REPARACION ES MAS COMUNES.

Relleno de grietas (Diferentes Tipos), Renlvelacidn, Ba-
cheo (Calaveras y Baches), Riego de Sello, Rastreos y/o_

Recargues en caminos revestl{dos o en terracerias.

DE DRENAJE.
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CONSERVACION:

Limpieza de Cunetas, Contracunetas, Canales de Entrada y
Salida.
REPARACION :

Cunetas, Contracunetas, Canatles, Alcantarillas, Tuboé de

Concreto, Puentes.

OBRAS DIVERSAS (RECONSTRUCCION Y CONSERVACION) .

Acotamientos, Taludes, Cortes y Terraplenes.



PAVIMENTOS FLEXIBLES.

Es evidente que en el transcurso del tiempo, un pavimento a pe
sar de las precaucliones con que se disefio y se construyl, mues
tre condiones inaceptablgs para proporclonar un trénsito, por_
lo tanto, el comportamiento de un pavimento durante la vida --
dti), sometido a la accidbn continua de las cargas del trénsito
y a los efectos climatolbglicos, dependerd en gran parte de la_
conservacidon que se le de, una conservacién oportuna y correc-

ta aumentard la vida Gtll del pavimento considerablemente.

Un programa de mantenimiento parte de frecuentes inspecciones
del pavimento, calificando las condiciones que se ofrece e in
vestigando a detalle las zonas de posible reparacién y las ~--
obras fundamentales a reallzar en primera instancia como pue-
den ser las que ocaslonaron la falla del pavimento, estas pue
den ser exceso de agua o insuficlencia de drenaje o bien ca--

rencla de conservacidn, etc.

Un pavimento se rehablliita para las siguientes razones princi-

palmente.

= Restaurar la Calidad de Rodamiento.~ Esta vence de acuerdo
al serviclo que se preste,
- Restaurar la textura del pavimento.

- Elevar la capacidad estructural de) pavlmenfo.

Estos conceptos involucran otros como son:



NIVEL DE SERVICI0.~ Si existe trdnsito alto, medio o bajo, ha-

brd también un diferente estudio y rehabllitacién correspondien

te.
SEGURIDAD.- Puede valuarse por medio de estadistica de acciden-
tes, cargas de tradnsito y afectar con la rehabilitacién el ser-

vicio o regularidad de operacidn,

CONDICIQN SUPERFICIAL.- Algunos deterioros superficiales pueden

arreglarse con los procedimientos normales de conservaclion debi-
dos a Ineficlencia estructural, deben corregirse por otros proce

dimientos mas integrales y llegar hasta reconstruccidén completa.
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CAPITULO T°

EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES.

La evaluacidén de un pavimento se puede definir como la valori-
. zacidn del pavimento de acuerdo con las condiclones que ofrece
y compararlas con las condiciones requeridas actuales y en un

futuro préximo.

Algunos afos atras, la determinacibn de la evaluaciGn de un pa
vimento, se efectuaba recurriendo a métodos empfricos y subje-
tivos con la simple inspeccidn visual.- Actualmente la necesi-
dad de obtener una base tedrica-experimental para juzgar el es
tado de un pavimento, han desarrollado distintos métodos para

tal fin, valldos dentro de ciertos limites y cuya aplicaclién -
debe tener ciertas precauciones para respetar las distintas -

condiciones que ofresca cada pavimento,

IMPORTANCIA DE LA EVALUACION.~ Debido a que los criterios. de

diseffio en la actualidad, son de caridcter empfrico, el proyec~
tista para )legar a un disefio adecuado, hace uso de su buen -

juicio vy



experiencia, entonces la evaluacldén, como un Indicador del com
poftamlento que tien2 el pavimento, permite realizar la estima
clién de que el pavimento qued6 sobre-disefiado, blen disefado o
sub-disefado, si el proyectista observa el comportamiento de -
un pavimento después de un cierto ndmero de afos en operacién_
en condiciones normales de serviclo, Juzgar8d y verificard la -
eficiencia del crlte}io conque disefi6 y eligid el tipo de pavli
mento, asl como los métodos constructivos y el control que se_
1levé durante la obra, en general se deberfa acostumbrar a to-
dos los pavimentos una vez terminada la construccidn para ase-
gurarse de que se han consegulido los criterios de proyecto y -
para conocer la capacidad adiclonal que pueda tener los pavi--
mentos por encima del cédlculo para un huen funcionamiento 6 -~
bien las deficiencias para tomarse en cuenta en el disefio para

evitar un mantenimiento o reconstruccibn costosa.

La reconstruccidn a un pavimento se hace patente cuando se mues
tran indicios de falla, consistentes en la aparicién de deforma

clones exceslvas o en niveles muy elevados de deflexidn.

El concepto de falla variaba en grandes proporciones aun en un
mismo pafs de ahf{ que la 3a. conferencia internacional de Dise-
fio Estructural de Pavimentos Asfalticos en 1972, celebrada en -
Londres, inglaterra, pidi8 establecer definiciones fundamenta--

les y limites cuantitativos en cuanto a criterios de falla.

~ La evaluacién de un pavimento toma en cuenta la investigacién y'
_anjllils del tlpo e intensidad del trénsito, ya que debido a la
variedad de pesos, velo¢ldad de circulacibn, niimero de repeticio

nes, dl;posicién de las llantas, Srea de contado y presién de -
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inflado de las mismas serd influido de una u otra manefa el pa-

vimento, .

Los estudios afectados para la evaluacién de u pavimento pue-
den clasificarse como sigue: v
Apreciacidn Subjetiva.

1) COMPORTAMIENTO FUNCI0- ,
NAL DE UN PAVIHENTO. . Apreciacidn Objetiva.

~ Examen Técnico de las

i condiciones que existen.
2) COMPORTAMIENTO ESTRUC-
TURAL DE UN PAVIMENTO. : Pruebas no-destructivas.

1) ESTUDIO DEL COMPORTA&IENTO FUNCIONAL DE UN PAVIMENTO,
. Desde el punto de vista de su operacidn y servicio, se busca
rd valorar cuantitativamente las condiciones que ofrece un -

pavimento ﬁara su transitabilidad.

APRECIACION SUBJETIVA.- Basidndose exclusivamente en el estado =

superficial del pavihento, mientras se conduce un vehiculo a -~
una velocidad normal, .podrs establecerse una evaluacidn de las__
~condiciones de transitabilidad del mismo, aquf influye'interre-
lacionados entre si, el usuario, el vehifculo y la Superficie de

Rodamiento.

Las diferentes calificaciones que.del pavimento dén los usua- -
rios, deberi'prdmedlarse y obtenerse de esta manera una califi-
cacibn de serviclio, las consideraciones que deben de tomarse en
_cuenta para.que la éallficaclén sea realmente un reflejo del éi

tado de la superficie de rodamiento son:



- No dgbe tomarse en cuenta disefio geométrico estado de acota-
miento y taludes etc., ya que esto serd independiente de la_
superficie de rodamiento.

- Calificacidn individual, evitando influencias ajenas al usua
rio.

- El usuario deberd efectuar el recorrido en un vehfculo de ca
racterfsticas semejantes al que estd acostumbrado a usar y a
velocldades normales de operacién.

- No deberd calificarse cuando esté lloviendo o despues de ha-
ber llovido cuando el pavimento esté mojado, ya que variard_
la calificacién notablemente.

- Se puede usar una escala numérica que puede Iir desde (cero)_
intransitable, hasta (cinco) que corresponderd a un pavimen-

to excelente.

APRECIACION OBJETIVA.- Se califican un gran nidmero de secciones

.del pavimento de acuerdo a la edad del mismo, para lo cual se -
saca un fndice de servicio que en base de medidas objetivas, -
correspondientes a una seccidén juzgada por un nimero suficien-

temente grande de personas.

Los factores mas significativos que intervienen en la califica

cién son:

a) Ondulacién superficial
b) Deformacién transversal
) Textura

d) Porcentaje de baches de areas reparadas
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de:

Indice de serviclo que tenga. al nstruccién.

Ctondiclones superflciafes‘qué b?ésénta;e! pa lménio‘ e
Edad del pavimento. g e “
Caracterfsticas del Trénsito.
Existen también dispositivos que se han disefado para la eva--
luacién superflicial y estos son:

Texturimetros.

Rugbmetros.

Perfildometros.

Perfildgrafos.

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO.- Se analiza desde_

el punto de vista de la capacidad estructural de! pavimento, -
el colapso o fatiga, que se presenta uno o mas de sus componen
tes y que sea Incapaz de soportar las cargas impuestas en la -
superficle ademas proporciona la informacidén adecuada para po-

der disefiar el refuerzo, que en su caso llegue a requerir.

EXAMEN TECNICO DE LAS CONDICIONES QUE OFRECE EL PAVIMENTO. -

Aqul las inspecclones se realizan con mayor detalle, se regis-
tra la ubicacidn magnitud, tipo de deterioros, tipo.y condi- -
¢cidén de trabajos efectﬁados de mantenimiento, estos estudios -
dében ser hechos por personal experimentado para conocer las -
‘causas de féllas, otro procedimiento para ver los tipos de de-
terioros en agrietamiento, deformacidn y desinteéraclén, es -~
que se tomen fotograffas y/o pelfculas que se anallzarinbpostg

riormente por personal especializado.



PRUEBAS NO-DESTRUCTIVAS.- Una evaluacién de la capacidad estruc

tural de los elementos que constituyen un pavimento, sin alte--
rar o destruir los mismos, es muy deseable sobre todo en pavi--
mentos con poco deterioro.-Las respuestas registradas de la es-
tructura a la aplicacién de una fuerza o energfa externa se mi-
de con muchas ventajas favorables puesto que no se altera la es
tructura del pavimento y las pruebas pueden repetirse varias ve

ces en el mismo sitlo.

A partlr de lo anterior se clasifican de manera generalizada =--

las pruebas en (tres) categorias:

1.) Mediciones de respuestas bajJo cargas estiticas o dindmicas;
aplicadas a baja velocidad.
2.) Mediciones de respuestas a la aplicacién de cargas repeti-
das.
3.) Nediciones de respuestas de una masa a una fuente controla
da deenergfa nuclear.
Para efectuar estas pruebas se emplean comunmente La Viga Ben-

kelman y el Dynaflect.

La Viga Benkelman es un instrumento que funciona conforme el -
principio de las palancas, son 2 soleras, una flja que se nive
la con 3 puntos de contactoal pavimento colocados de tal mane-
N ra;qUe la carga con la que se prueba e! pavimento n§ les afec-
bte‘,b'la otra es mévil y es la que palpa o detecta la deflexidn_
‘ que se tiene con la cargé aplicada (arreglo dual especificado)
esta medicidn se hace coﬁ‘un micrometro colocado e; la solera_

- fija se mide tanto la deflexién tota! como su recuperacidn al_



quitar dicha carga como lo indica la. figura.
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Dinaflect, dispositivo compuesto por un generador de fuerzas -
dindmicas, un conjunto de sismigrafos alineados (géotonos), ==
mentados en un remolque con ruedas neumdticas para ser trans--
portado al sitlo de mediciones y otro par de ruedas rigidas pa
ra ser empleadas en el sitio de estudio, estas aplican fuerzas
dindmicas producidas por unos volantes exéntricos, obviamente_
el pavimento presentard deflexiones hacia abajo y hacia arriba
y los geotonos mediran la amplitud de dichos movimientos, ya -
que estan en contacto con el terreno y registrardn cada uno de

los movimientos de la superficie con respecto a una referencia

inerclal.
N
|- [} anLT/
o © .
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PRUEBAS DESTRUCTIVAS.- En ocasiones es necesario observar di--

rectamente las diferentes estructuras de un pavimento con el -
objeto de determinar donde y porque ocurrié la falla, se lla--
man destructivas porque se altera la estructura original del -
pavimento al estudiar los dafos en clertos sitios particulares,
las técnicas usadas dependen del dipo de informacidn que se --
deseé aunque generalmente se requiere de una excavacibn, para

obtener muestras inalteradas de la capa o capas que se requie-
ran estudfar, se deben tambié&n anotar los espesores de cada ca
pa y compararlos con los de disefo, condiciones en que se en--
cuentran los materiales, humedad, compactacién, peso especlfli~
¢co, etc., para ser sometidas a pruebas de laboratorio y obte--
ner sus pardmetros de resistencia como puede ser por medio de_
pruebas axiales o traxiales.- De estas muestras se obtienen re
sultados de resistencia y calidad que Interpretadas correcta--
mente proporcionan Informacidén sobre la capaclidad estructural_

del pavimento.

COMPARAC!IONES.

La condicidén del pavimento se ha anallzado desde 2 puntos de -
vista:

El primero es un estudio del comportamiento funcional tomando

a todo el pavimento en conjunto, mientras el segundo es un es-
tudio de) comportamiento estructural con localizaciones especl
ficas.-Existen actuaimente muchas diferencias de oplnl6n.entre‘
estas dos técnicas de evaluacién, estas discrepancias surgen -
de las personas que han usado uno v otro método y nunca o po--

. cas veces han empleado el alterno, por 1o tanto no se encuen--
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tran famillarizados con aquel, aun es mas, a partir del concep
to de falla existen amplias diferencias entre personas que eva
luan pavimentos.~Desde el punto de vista funcional, a la perso
na que evalua se le presentan mayores grados de incertidumbre_
que el que Jo ve desde un concepto estructural, ya que la apre
ciacibén es muy personal y variable, la determinacién de fallas
en comportamientos funclionales se hacen de acuerdo al servicio
que presta el pavimento dado, mientras que la determinacifn de
fallas en comportamientos estructurales resultan de la Incapa-
cldad del pavimento para resistir las cargas aplicadas y la de
terminacién de estas fallas son diffciles de obtener ya que -~
existen indicaclones de que estos tipos de fallas a veces se -
dan en escala microscépica y las pruebas y experimentos se rea

lizan macrosc6picamente.

APLICACIONES PRACTICAS OEL ESTUDIO DE CARACTERISTICAS DE UN ==
PAVIMENTO CONSTRUIDO.

I.~ Al Ingeniero que ha realizado el proyecto, le ayuda a de--
terminar el grado de éxito alcanzado por el mismo al cum=--
plir con los criterios de disefio o en caso contrario le =--

ayuda a comprender las condiciones o causas del fracaso.

2.- Sirve para efectuar la planeacibn de un programa 6ptimo de
mantenimiento y establecer la necesidad de realizar traba-
jos de conservacién mas importantes, reconstrucciSn o en =

dado caso la reubicacién del! camino.

3.- Permite realizar un prqnéstlco de la vida €Gtil de un pavi-

mento.
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4.~

Ayuda a determinar la capacidad del pavimento para soportar
un volumen de trénsito, permitiendo asimismo, efectuar la -

actualizacidn o modiflicacidn del pavimento, acorde con las

futuras necesidades de trénsito.

Se puede determinar el refuerzo que de acuerdo al deterioro

requiere un pavimento para funcionar adecuadamente.

Constituye una base para el establecimiento de nuevos con=~
ceptos, esto es retroallmentacién y modificaci6n de los nue

vos métodos de disefio,

“he



CAPITULO 2°

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES MAS COMUNES.

En seguida se dan las normas y procedimientos a que deberdn su
Jjetarse en términos generales las labores que son usuales para
conservar en buenas condiclones la superficie de.rodamlénto. -
cuando estd constitufda por un pavimento flexible, las repara-

ciones mas Importantes son las siguientes:

.- Relleno de Grietas.

1.~ Renivetlacidn.

l11.~ Bacheo.

v.- Riego de Sello.

V.- Rastreos y/o recargues en caminos revestidos & en terra_

cerias.

1.~ RELLENO DE GRIETAS.

Generalidades.- Son una manifestacién muy frecuente de fa

oM
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llas y su causa puede tener origen en cualquiera de los elemen
tos de la estructura del pavimento 6§ de los materfiales subya--
centes. No podemos aseverar con certeza cuando una falla por_
agrietamiento requiere de reconstruccidn & conservacién, pero_
en cualqufer caso, cada vez que se presenten se procederd inme-
diatamente a su relleno o correccidn de acuerdo con las especl
ficaciones de construccidn que las rigen, para evitar mayores_
deterioros en el pavimento, ademas de hacer los estudlos nece-
sarfos para localizar la falla y sus causas. El procedimiento

que nos indican las especificaciones para corregir las grietas

segln su tipo es:

A) Grietas Aisiadas (cuando su profundidad no sobrepase el es-

pesor de la base.)

a.1) Si su ancho es menor o igual a 3 mm. se rellenar§ con
material asfaltico que a la temperatura de aplicacién
garantice su penetracién, se recomienda asfaltos reba-

jados de fraguado réplido.

a.2) Grietas con ancho mayor a 3 mm. se rellenari con mescla
de producto asfaltico y arena cuya fluidez garantice la
penetracién o con capas alternas de arenas y producto as
faltico cuidando que este dltimo quede siempre en la G}

tima capa.

2.3) Se extenderd el matarlalrsobrante‘qué haya quedado al ter’

minar el retleno.
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B)

c)

a.h) En ningin caso deber§ ampliarse una grieta para obtener

mejor penetracidén del! materlal de relleno.

Grietas Aisladas (con profundidad que abarque las capas de la

sub-base 6 terracerias}.

Conviene en estos casos hacer un estudio de la falla para po-
der definir procedimientos y soluciones. En términos genera-
les se abrird caja en el ancho mfnimo para poder trabajar tra
tando de llegar al fondo de la grieta, y se procederd a relle
nar conforme lo indicado en la clalisula correspondiente a Ba-

cheo.

Grietas Abundantes en Carpeta Firme.- Por su niimero grande de
grietas no pueden rellenarse individualmente, por lo tanto se

sggufr&n los siguientes 1ineamientos:

t.1) Grietas de ancho miximo 3mm, y base en buen estado en el
tratamiento serd superficial como riesgo de sello o mor-

tero asfaltico.

€.2) Grietas de ancho promedio mayor a 3 mm. y base en buen -
estado se programar§ la reconstruccién mas adeéuada. la

cual podré ser carpeta nueva o sobrecarpeta.

D)Gr!etas abundantes con porciones de carpeta suélta; base en -~

buen estado sin deformaciones permanentes.

fl"



d.1) En zonas alsladas; se remover§ la carpeta en esta par
te de acuerdo con lo especificado en renivelacidn o -

bacheo.

d.2) Cuando la parte dafada exceda al 50% del total! del -
4rea de la zona de rodamiento, se procederd a construir

una nueva carpeta.

E) Grietas Paralelas acompaifadas de deformaciones.- Estas grie
tas son debido a fallas ocurridas en capas Inferiores a la
carpeta, se deberd hacer un estudlo de la falla y proceder
a la reconstruccién de la carpeta, no son aceptables los -
tratamlentos superficiales o sobrecarpetas y la construccidn
de sub-drenajes, sub-bases, bases y otros se sujetardn a -

las especificaciones que para el efecto existen.

Posteriormente se dard un riego de liga con el tipo de pro-
ducto asfdltico que marquen las especificaclones de acuerdo

con lo siguiente:

E1 asfalto deberd cubrir uniformemente y en su totalidad al
drea por reparar, dosificando de ta! forma que la mezcla as
f&ltica tenga una superficie perfecta de adheslén,'sfn pro-
ducir éxteso de asfalto en la superficie, dindose suficiente
tlempo al fraguado, a fin de evitar solvente atrapédo y des-

Iizamiento.
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La mezcla asfiltica deberd de cumplir con lo marcado en las es
pecificaciones para material pétreo de bases asfdlticas & car~
peta, pero variando el tamafio méximo de dicho material de acuer
do con el espesor de la capa por construir, de tal forma que -
nunca exceda del 40% de ella. Cuando la profundidad del asenta
miento exceda de 7cm. deber§ rellenarse en dos & mas capas, la
capa superficial podrd tener hasta 6 cm. de espesor suelto y -
las inferfores a un miximo de 10 cm. de espesor suelto.

Se deberd compactar la zona renlivelada con rodillo & aplanado~
ra, de la orilla hacla el centro, el pisén de mano se usar§ en
compactaciones menores a 4 m2 y ser poco profundas. Nunca debe
r& dejarse una zona renivelada a la accldn del trénsito sin la

debida compactaclién.

Por Gltimo, deberd sellarse la zona renfivelada en un lapso no

mayor al endurecimiento inicial del asfalto.

Il.~ RENIVELACION.

Son el conjunto de labores requerlidas para reponer una por
cién de la superficie de rodamiento que ha sufrido despia-
zamlentos y/o deformacliones con respecto a su nivel origi~
nal.~ S1 falla deberd estudiarse para que la correccién =
sea la adecuada y no se presente de nuevo en un lapso pre-
vislble.- Siempre que‘exlstan asentamientos y sea prbgrlh£
da una reconstruccién de la superficie de rodamiento, debe

rd realizarce primero la renivelacién,
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lLa manera de efectuarse la renivelacién serd:

a) En deformaciones de uno a tres mm. se corregirdn emple

ando el sistema de riego de sello.

b) SI la deformacién es mayor a 3 mm. para su correccién,
se usara la mezcla asfdltica de acuerdo con los sigulen

tes lineamientos:

Deberd marcarse y limpiarse perfectamente el &drea por -
renivelar se abrird una caja perimetral en esta drea de
5 ¢m. de espesor para evitar que el asfalto se corra o

queden espesores pequefios en las orlllas.

Cuando la deformacién este constituida por una base im-
pregnada o una carpeta de riego, deberd picarse la su-
perficie de rodamlento con un espacliamiento de 30 cm. -
en cada golpe de zapapico, bafrlendo a contlnuaci6n el

materlal resultante.

itl.- BACHEOQ.

Recibe este‘nombré el conjunto de labores encaminadas a -
reponer un tramo de la superficie de rodamiento que ha si .~

~do destrufda & removida de acuerdo a su dimensién mayor o

menor de 15cm. se dividen en Baches o Calaveras.

-20-



Para las calaveras deber§ tomarse como norma que se trata
rd como a continuacién se describe en caso solo de que é&s
tas se encuentren muy alsladas o que exista una calavera

por cada diez metros & que éstas se deterforen rdpidamente
(se dupliquen en 3 meses) se deberd estudiar inmediatamen
te la falta y programar ta reconstruccion. Nunca debe exis

tir una calavera por cada 4 m? de pavimento.

Con respecto a los baches, éstos en nungiin momento deberén
exceder en nimero de 5 por cada 20 m2 de camino, en tramos
de 100 m. o mayores, en superficie representen mas de 1m2

.

en la longitud mencionada.
Procedimiento:

A) Calaveras:

La zona por reparar deberd ser limpiada de toda materia
extrafla y removerse el material suelto de la superficie
de rodamiento. Dicha zona deberd estar seca, si esto no
es posible se usard el producto asfaltico y/o aditivo -

que recomiende el laboratorio.

Deberd darse a la zona por reparaf un riesgo de liga -~
con el producto asfdltico y temperatura que marquen las

especificaciones.
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Se rellenard la calavera con mezcla asfiltica elaborada
de acuerdo con las especificaciones, pero sin que el ma-
terlal pétreo tenga un tamafio mayor al 40% de la profun
didad de la oquedad, la mezcla aplicada tendrd un vold-
men en un 20% mayor de la oquedad para que al compacsar-
se quede al nivel de la superficie de rodamlento, y siem
pre deberd compactarse ya sea con pisén & rodillo ligero

no dejarse a la accidén del trénsito.

B) BACHES:

Son profundos y superficliales, donde éstos Gltimos afectan
solamente a la carpeta, se rellenardn los superficlales co

mo sigue:

La zona por reparar se limpiard de toda materia extrafa, -
se definlrd y marcar§ dicha drea cuidando que sea sensible
mente rectangular y que dos de sus lados sean perpenéiculg
res al eje del camino, se excavard dicha §rea hasta la pro
fundidad necesaria para remover todo el material alterado,
ya sea por exceso de agua o arcilla, de tal forma que al -
excavar podremos darnos cuenta si no estd alterada mas &rea
. que la marcades, en cualqulier caso la ekcavaclén ser§ rectan
gular, obteniendo paredes verticales y removiendo el mate-

rial suelto.

S{ el bache es profundo, la excavacibn serd obviamente mas

amplii para que al reconstruir el bache la unidn entre las
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diferentes capas sea blen cubierta; para lograr esta buena

colocaclbn y compactacidén del material deberd considerarse:

a) Si ta profundidad es de 40 cm 6 mayor, el ancho mfinimo -

serd de 60 cm.

b) El lado menor deber8 ser cuendo menos el doble de! ancho

del pisSn 6 1 1/2 veces el ancho dJel rodillo ligero.

Se bachear§ una mezcla asfilitica de acuerdo con lo que mar-
quen las especificaciones para materiales de carpeta y/o ba
ses asfdlticas, si la profundidad es mayor de 7 cm. se podré
rellenar por capas, donde la primera capa tendrd 4 o 6 cm. -~
de espesor pudiéndo usarse en éste, materlal hasta 3/4'" (19
mm) las capas Inferiores tendrin un espesor suelto menor a -
10 cm. y se podrd usar material de 1/2" (38 mm) (desde luego
en espesores sueltos no compactos), se pondrS un vollmen ma
yor en un 20% al volimen de la oquedad, de tal! forma que al

compactarse quede al nivel de la superficie de rodamiento.
Si el bache es profundo y se considera econémico rellenando
con materlfales de base o sub-base se podrd hacer culdando -

los sigulentes lineamientos:

a) La capa de terracerfa o subrasantes se rellenar§ con ma-

terial de sub-base o base.
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b) la Capa de base se rellenard exclusivamente con material que

cumplan las especificaciones relativas a ésta capa.

c¢) En cualquier caso se debe compactar de acuerdo con las espe-

cificaciones.

Independientemente del tipo de carpeta o profundidad del bache,
se deberd cumplir con la Gltima capa sea siempre la mezcla as--
faltica con minimo de 4 cm de espesor, colocada en -una oquedad
con paredes verticales y con un riesgo de liga previo de algin
tipo de producto asfidltico que indiquen las especificaciones =
para el caso, compactarse con pisén de mano o rodillo ligero vy

sellarse la zona bacheada por un lapso de 15 dfas.

Iv.- RIEGO DE SELLO.

Definicidn.- £5 la aplicacidn de un material asfaltico que
se cubre con una capa de material pétreo para impermeabili
zar el pavimento, protegerlo del desgaste proporcionar una

superficie antiderrapante.

Se considerara como labar de conservacién si la superficie

par tratar no excede de 1000 m. lineales continuos.

Cuando por causas de fuerza mayor no se pueda usar la ma-

quinaria adecuada se aceptaradn las siguientes variantes:
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a) S! se cubrlierdn baches, renivelaciones o grietas cuya
superficie no exceda de 60 m2 se podra aplicar a mano

el producto asfaltico y el material pétreo.

b) Si la superficie por cubrir es menor de 6000 m? conti-
nuos solo se podrd aplicar a mano el materlal pétreo -

usandose petrolizadora para el material asfaltico,

¢) Tanto.en trabajos de volumenes pequefios o grandes, el
matertal pétreo usado deberd cumplir las especificacio
nes, tanto para la calidad del material como su grany

lometria, cuidando expresamente que no tenga polvo.

V.- RASTREO Y/O RECARGUES EN CAMINOS REVESTIDOS 0 EN TERRACERIAS.

DEFINLCION: Se llama rastreo al reacomodo del material de -

la capa superflcfal de un camino, con superficie de rodamien
ito revestida 6 terracerfas, que da a la seccldn transversal

sus condiciones originales, pudiendo ser necesarid en algunos

casos efectuar recargues del material correspondiente.

Los recargues y/o rastreos se efectuardn cada 6 meses, prefe
rentemente antes y después'dé la'épbca de lluvias, para lo-~-
’grar que la seccidn transversal conserve el bombeo. Sobre ele
vaclidn adecuados y permita un buen escurrimiento superficial,
que la supgrflcle de ro&amiento esté excenta de ondulaciones
y/o depresiones, ademas de garantizar el trénsito durante la

época de ‘lluvias.
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A) RECARGUES.- Cuando tenemos una superficie de rodamiento
afectada por asentamientos, baches, deformaclones & cuan
do la carpeta estd muy delgada, serd necesario hacer un~-
recargue de material selecclonado, cuidando se cumplan -

los sigulentes requisitos:

a) Serd material que llene los requisitos de especifica-
clones para material empleado como superficle temporal

de rodamiento de caminos y aeropuertos.

b) E1 tamafio miximo de material pé&treo usado en la capa -
superficial serd de 3" sin contener mas de 5% de partf

culas mayores de ese tamafo.

¢) E} volumen de material necesarlo que se use en el re-
cargue serd aquel, que asegure un espesor minimo com-

pacto del recargue de 10 cm,

B) RASTREOS.- Es la accldédn continua al recargue, efectudndose ~

éste de acuerdo con lo sigufente:

a) E! material deberd estar hiimedo, si no se le ahadird agua

hasta la humedad adecuada.

" b) Se. escarificard la superficie antes de tener la nueva capa,
para evitar encarpetamiento, al tenderse &sta se deberd com
pactar, en caso de no ser posible por no tener el equipo a-

decuado, se-efectuérin rastreos y/d_recargues y se dejars -
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c)

Ya superficie a la accién del trénsito.

Hay ocasiones en que es necesario hacer el recargue, en
tales casos el rastreo consistird simplemente en rebajar
e]l materlal de las partes sallentes y depositarlo en las
depreciones, si{ se considerd conveniente se dard un rie~
go con agua esperando que &sta penetre en el material flo

Jo, compactédndose posteriormente.
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GAPITULG 3

OBRAS DE DRENAJE.

En principio deberd checarse y tenerse muy en cuenta en la par
te baja de la carpeta, darse prioridad en el orden de repara--
- b
cidon a este exceso de agua tomando medidas para que este dete-~
rioro no sea progresivo, es necesario una continua y eficlente
inspeccidn de las obras para que podamos programar las labores
de conservacidn a seguir. Estas inspeccliones y la programacién
correspondiente deberdn sujetarse a los siguientes lineamientos .

generales.

a) Se efectu;rén 2 revisiones como minimo al afio, aun antes de
la temporada de lluvias para poder programar las labores de
limpleza y/o reparaciones urgentes y otra al término de éste
para poder apreciar los desperfectos que las obras pueden ha

ber sufrido y programar su reparacién 6 conservacién.

b) Para poder comprobar el buen funcionamiento de éstas obras,

se Inspeccionardn durante la temporada de lluvias.

c) Durante‘esta temporada deberd dirsele atencidn preferente a

las labores de limpieza con la periocidad necesaria para -
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cumplir con el buen funcionamiento de estas obras.

d) Es necesarlo aclarar que para las obras de Drenaje no es sy
flciente conservarlas y mantenérlas limpias, sino que se de
ben estudiar sus funcionamientos, y locallzaciones periddi-
camente a fin de lograr corregir posibles defectos u omisio
nes de proyecto y/o construccidn, de acuerdo con los conoci

mientos y experiencias obtenidas.

LIMPIEZA DE CUNETAS Y CONTRACUNETAS.

Definicidn.- Se entiende por limpieza de estas obras a la remo
sion de materiales tales como tierra: piedras 6 cualquier mate

rial extrafdo que impida el escurrimiento libre del agua.

Las cunetas son zanjas de seccidn determinada que se construyen
en uno 6 ambos lados de la corona en los cortes, cuyo fin es en
cauzar hacia afuera del corte el agua que escurra por lo taludes

como por el bombeo de la superficie de la corona.

Las contracunetas son canales de secclidn y ubicacién determina-
da, se construyen en las laderas del talud aguas arriba para im
pedir que el agua que escurre llegue a la superficie del pavimen

to.

’

La norma que se debe observar es que una cuneta o contracuneta,



nunca tenga azolve u otro obst&culo mayor a 1/3 de su profund|

dad.

La limpieza de cunetas y contracunetas se sujetard a los sigulen

tes lineamlientos:

CUNETAS:

Se removerd y limpiard la cuneta perfectamente el materlal remo
vido se juntar8 y depositarid dentro del derecho de via donde no
sea arrastrado por las aguas hacla la corona del camino, si es
de calidad adecuada se podri utilizar dicho material en recar--
gues de taludes de terraplén debidamente colocados, a fin de que
no afecten la estabiifdad del mismo. No se usar§ en recargues -
de acotamlentos ni depositarlo en los taludes del corte o arriba

de los mismos.

S{ la cuneta #st3 zampeada, al hacer la limpieza deberd culdarse
de no deterlorar el zampeado y éste deberd revisarse minuciosamen
te, a efecto de corregir cuaiquier desperfecto que permita que -

haya filtracién de agua.

S{ la cuneta no esta zampeada, deberdn extremarse los cuidados al
efectuar su limpieza para lograr al! término de la misma una se- -
ccién transversal y pendiente longitudinal que garantice el libre

escurrimiento del agua.
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CONTRA CUNETAS:

Se removerd y depositard el azolve-en forma de un bordo de se~
¢cidn sensiblemente unlforme paralelo a la contracuneta y del
lado aguas abajo de la ladera, quitdndose a la brevedad posible

troncos u objetos que impidan el escurrimiento del agua.

Debido a las fuertes pendientes, es frecuente que el escurri- -

mlento del agua provoque erosiones. En estos casos deberfn hacer
se escalones zampeados y si &sto no fuera suficliente, zampear &
recubrir con concreto hidrdulico o mezcla asf&ltica todas las zo

nas afectadas.

Si llega a exlstir cualquier socavacién,oquedad 6 grietas en pi-
so o paredes de |la contra cuneta, es en extremo peligroso ya que
puede afectar la establlidad del talud, y se corregird de inme-

diato con el procedimiento que se ccnsidere mas adecuado como es:

Rellenarlas con concreto hidréulico, mezcla asfaltica & mamposte

rfa y recubrir o zampear la zona adyacente.

De igual forma, si un corte no tiene contra cuneta y se proyecta
construirla de deberfn reallizar sondeos para evitar grleta#, fi-
suras & estratigraffas inadecuadas que pueden causar filtraciones
de agua con la consigulente posibilidad de falla del talud. En -
tales casos, de acuerdo con los resultados,con los estudios y son

deos deberd definirse la solucién mas conveniente.
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LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS:

Definicién: La limpieza de estas obras tlene el -mismo s[gnifi

cado que para las anterliores.

Se llaman alcantarillas a las estructuras con claro menor de 6
m. con colchén 6 sin é1 o mayor de 6 m con colchén, cuyo obje-
to es permitir el paso del agua en forma tal, que el trdnsito
en una obra vial pueda ser permanente en todo tiempo bajo con-
diciones normales & anormales previstas. En este Inciso no se
incluirdn las obras de sifones y acueductos cuya conservacién

es similar a la de las alcantarillas.

Las normas- que deber&n observarse para la conservacién de éstas

obras serdn:

Se iimpiaran las alcantarillas como mfnimo 2 veces al afio, una
antes de la temporada de |luvias y otra durante éstas, para que
nunca tengan azolve que obstaculice el 20% de su seccidbn trans-

versal 6 la tercera parte del claro vertical de la alcantarilla.

PROCEDIMIENTO.~ La limpleza de alcantarillas se hard de acuerdo

con los lineamientos generales siguientes:

Se limpiard como ya antes se ha indicado inclusive a lo largo de
toda la alcantarilla, donde el material extraldo se depositard -
dentro del derecho de via culdando que &ste no regrese por arras

tre a la corona del camino, cuneta o contra cuneta, no se depo-~
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sitard a la salida de la alcantarilla salvo en casos en que se
asegure que el agua con la pendiente necesarla pueda arrastrar

el azolve sin obstruir dicha salida.

No se permitird el crecimiento de hierba en la entrada y sali-
da de las alcantarillas, en caso de haberlas se deberdn arran-
car de rafz' Si se observa que la alcantarilla se azolva con
frecuencia se estudiardn y corregirdn las causas y en su caso

modificaciones con la existente o construccibn de una nueva,

LIMPIEZA DE CANALES DE ENTRADA Y SALIDA.

Se llaman canales a las rectificaciones de cruce; mediente ex-
cavaciones que se efectudn para encauzar el agua'hacia laobra
de drenaje, 6 bien para permitir el libre escurrimiento de la
misma, una vez que ha pasado por dlcha.obra, la limpieza de es

tos canales tiene el mismo significado que el ya mencionado en

anteriores obras.

Nuestra norma serd el evitar que cualquler obstdculo impida el
funcionamiento de estos canales, para“evitar consecuentemente
la llmble;a de las alcantariilas y desde Iuggo con mayor des~-
ventajas éstas Gltimas. Se vigilars su funcionamiento para po-
der preveer poéibles cambios en su seccidn, trazo y ampliacio-

nes, a fin de lograr que dicho funiidnam}ento seé eficiente.

La manera de lograr el correcto funcionamiento de estos cana-

les serd sometiendose al siguiente procedimiento:
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Se removerd de todo tipo de obstdculos la seccidn del canal depo
sitando dicho material preferentemente dentro del derecho de vfa
cuidando de que éste sea arrastrado, pero no hacia el camino de
la corona, cuneta, contra cunéta 6 alcantarilila.

Como estos canales por lo general no son revestlidos, al hacer su
limplieza se vigllard que la seccidn transversal y la pendiente -
longitudinal sea tal, que garanticen el libre escurrimiento del
agua, se construirdn en algunos casos desarenadores en los cana-
les de entrada, principalmente en los acueductos 6 sifones, esteos
deberdn atenderse adecuadamente para mantener los limpios y lograr

que trabajen eficientemente.

Como con frecuencla estos canales sobre pasan el derecho de'vfﬁ,

para lograr que siempre estén limplos se trabajard en comiin acuer
do con los dueflos de los terrenos lnvadidos, evitando en lo posi-
ble que se realicen construcclones o modificaclones a dichos cana
les para que no provoquen despeﬁfectos en los caminos y cuando se
‘ realicen éstos se tratard que el personal de la Secretarfa los ha
~ga, siempre y cuando el propietario de los terrenos de lasfacili-

dades necesarias.

Cuando se presenten casos en que el duefio de los terrenos adyacen
tes al derecho de vfa necesita ehcauzar el agda fuera de ésfbs Yy
‘para'ello,realice bordil]os u otro tipo de obrasvy el agué cruce

el camfno, los daﬁos_qug ésto ‘oéasiohe seréan cubiertos por el
"_dueﬂo de dicho predlo;‘ae'aéuefabxcon el capftulo 111 de Iisbhér;
mas y Procedimientos de Cdnservacféh Y Réconsgruﬁﬁién de Caf?ete-

ras.



De cualquier modo el personal encargado del camino vigilard vy
coordinard las obras aledafas a fin de evitar posibles perjui-
cios y sl estos ya ocurrieron reallzar las modificaciones nece

sarfas para que no se vuelvan a presentar.

REPARACION DE OBRAS DE DRENAJE.

En los fncisos anterliores se tratd sobre la conservacidn y lim
pieza principalmente de las Obras de Drenaje, este inciso co--

rresponde a la reparacidn de dichas obras.

Como sabemos; es necesario que para lograr un buen funcionamien
to de las obras de Drenaje, aparte de limpiarlas deben estar -
constantemente en estudid y modificacibén, realizando &stas con
gente adiestrada y experimentada, ésto a la larga resulta mas -
econdmico, puesto que un desperfecto corregido oportunamente por
personal adiestrado evita dafios mayores y consecuentemente mayo

res gastos.
CUNETAS.

Si se presenta cualquler desperfecto en el zampeado (oquedades
6 destruccién parcial del mismo}, se corregirédn inmediatamente
cuidando que el mortero, piedra y procedimientos de ejecuclén

se ajusten a lo asentado en el Capitulo XXI de la Parte Terce-

ra de la Especificaciones Generales de Construccién.
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CONTRA CUNETA.

Cualquler oquedad en una contra cuneta deber§ rellenarse con -
mamposterfa, concreto hidriullizo o mezcla alfSltica que cumpla

con las especificaciones correspondientes.

Los zampeados que se construyan para proteger el relleno de -~
éstas oquedades & arlsta de escalones, deber&n asimismo, ajus-

tarse a la especificaclones correspondientes.

CANALES.

Como antes se comentd, generalmente son naturales, donde el -~
agua provoca eroslones alterando su trazo, seccidn transversal
y pendiente longitudinal. Esta erosidn provoca que el material
asf removido sea arrastrado hacia la alcantarilla, se tratard
de evitar &sto cambi{ando la seccibn, zampeando las zonas afec-

tadas o construyendo desarenadores segiin sean las necesldades,

Desde luego, todas estas operaciones se realizardn de acuerdo

con las especificaclones correspondientes.

ALCANTARILLAS.

MUROS DE CABEZA Y ALEROS.- Se tendrd especial cuidado en la
zona de cimentacién, donde se corregird cualquier signo de ero
sién que pueda llegar a provocar socavicl&n, si existe erosidn

se tratar§ recubriendo o zampeando 1a zona afectada, en caso de
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socavaciones se deberdn de rellenar previamente con mamposterfa

la zona expuesta a la erosién,

Es tambfén frecuente que el agua erosione la junta de las mam-
posterfas, especlalmente cuando se trata de aguas salinas. En
estos casos, @] reconstrulrlas deber§ usarse un mortero con a}l
to contenido de cemento y en caso necesarlo usar cemento tlpo

Il o tipo | con puzolana, & bien, cemento puzolénico.

En caso de destruccldn parcial o total de aleros o muros de ca
beza, ya sea por la accién del agua; § de cualquier otro elemen
to, deberén reconstruirse cuidando de que tanto en materiales -
como en procedimientos de construccibén se cumpla con las especl
ficaciones correspondientes. Est§ prohibido reparar con mampos

terTa muros o aleros de concreto hidr8ulico.

TuBOS DE LAMINA CORRUGADA.

Peribédicamente se calafatearsn las Juntas de la diferentes se-
cciones con mastique asféltico a fin de evitar filtraciones, to
mando mayor Iimportancia esta labor en alcantarillas que conduz-
can agua para rliego & que trabajen permanentemente. Cuando se -
encuentren secciones deformadas, que presentan abolladuras, des
gaste & corrosién del metal y que por su magnitud amerite su sus
titucifn, ésta se efectuard a la brevedad posible de acuerdo con
los !lineamientos del Capftulo VI de las normas de Conservacién y

Reconstruccién de Carreteras.
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ALCANTARILLAS DE LOSA O BOVEDA.

En estos tipos de obras la plantilla esta generalmente consti-
tuida por un recubrimiento de concreto 6 zampeado que deberd -
Inspeccionarse cuidadosamente para corregir cualquier grieta -
u oquedad que en el se encuentre, Con frecuencia serd necesa--
rio colocar en el plso de la alcantarilla una nueva capa, ya -
sea de zampeado o de concreto y en este caso deberd darse la -

pendiente adecuada y cumplir en todo con las especificaciones

correspondientes.

Serd necesario corregir a la brevedad posible cualqulier desper
fecto o destruccidn parclal & total de las guarniciones de 1la
losa, puesto que sirven de contensidn al colchén proporclondn-
dole estabilidad y evitando que haya obstrucciones por calda -
de material en la entrada o salida de la alcantarilla, En ca-
so de que esxistan drenes en los muros de la béveda o alcantari
1la 6 en la losa de esta Gltima, deber8n revisarse y limpiarse

periédicamente para lograr su buen funcionamiento,

TUBOS DE CONCRETO.

Las juntas entre la secclones se deberdn calafaggar‘pgrlédi;a-
menfe con masthﬁe asfdltico p?fa fmpedlr fiifr&ciones-y evlfar
corrosién del filtro de refuerzo. Como con éulquier grieta -
”puede ocurrir esto, sl ésta es_henor de‘5 mm. se rellenard con
'ﬁa$tfdue aﬁféltico si es mayor de 5mm se seflaré la’falla‘cod'

mortero de cemento, tratando de dar una superficie lisa y uni-
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forme y cuando la falla lo amerite y se tenga que hacer una sus

titucidédn de los tramos afectados, ésta se realizard a la mayor

brevedad y de acuerdo con los lineamientos descritos en el capl
1]

tulo 8°de las Normas de Conservacién y Reconstruccidén de Carre-

teras.
PUENTES.

Se cuidard principalmente los drenes de su calzada, limpi&ndo-

las periddicamente y reparando a la brevedad posible los desper
fectas causados por colisién de los vehfculos en banquetas y pa
rapetos, cuidando que tanto en maferiales como procedimientos -

se cumpla con las especificaciones carrespondientes.

Por el alto costo y los problemas especificos que se presentan
en la reparacidn de la super-estructura y sub-estructura de puen
tes, deberdn efectuarse inspecciones periddicas de acuerdo con ~
los lineamiegtos dados en el Inclso respectivo de las Normas y -
ajustindose a éstas, efectuar en cada caso los trabajos necesa-

rios.




CAPITULO 4°

OBRAS DIVERSAS.

Como Gltimo sub-capftulo serdn las obras diversas, en las cuales
englovaremos los 5 Gltimos temas, su definicién Normas y Procedi
mientos de Conservaclén, buscando completar en esta forma las ma
niobras generales de conservaclién y son a saber: Acotamientos, -
Taludes, Remosidén de Derrumbes, Relleno de Deslaves y Desviacio-

nes.
ACOTAMIENTOS.

Los acotamientos son lags fajas comprendidas entre la orilla de -
la carpeta y la orilla de la coroné del camino ademas de propor-
cionar nroteccidén lateral a la superficie de rodamiento sirve bg
ra estacionamiento de emergencia, por lo mismo como zona de desa

celeracién.

Las labores'de conservacidn para los acotamientos variardn de a-

cuerdo con el tipo de pavimento que se trate_o'séa:.

-hy-



A)

B)

Caminos con superficie de rodamiento revestida o de terrace-~
rias su acotamiento se tratard igual que el resto de la coro
na del camino de acuerdo con lo.indicado en el Capftulo I, -~

Cladisula 1-5 de las Normas.

Si el camino es de carpeta el acotamiento podrd estar en la
misma superficie que é€sta, o bien en superficies paralelas -
con desnivel mi3ximo de 5 cm (la carpeta siempre estard en e)
nivel superior). Estardn construifdos de acuerdo con las espe
cificaciones para base y protegidos con riege~ de Impregna-
ciéﬁ seran con carpetas de un riego o en caso de trinsito -
intenso podrén construirse de mezcla asfiltica, en cualquier
caso de trdnsito intenso podrdn construirse de mezcla, en cual
quier caso su textura serd mas rugosa que'la de lta superficle
de rodamiento. Si en algunas ocasiones es necesario una sobre
carpeta o ampliacidn & reparacidn, ésta se hard a lo largo de

toda la corona tratando de mantener el desnivel antes mencio-

nado.

Las normas y procedimientos de reparacién enuncladas para el~
capitulo | de Pavimentos excepto rastreos y/o recargues son

aplicables Tntegramente para los acotamientos.

P

TALUDES.

_Generalizando; 'son las superficies lateréles de un corte & de un

terraplén. .

._-ka



Todas las maniobras de conservac{dn que se realicen en taludes
son de gran importancia, ya que su buena conservacién ayuda a

evitar derrumbes y deslaves con el consecuente peligro y gasto.
CORTES.

Cuando el corte es en roca se removeran de los taludes todas -

aquellas que tengan peligro de caer sobre la corona del camino.

Si por el tamafo de las rocas al removerlas significa que puede
ocasionar desperfectos a la carona del camino, habrd que prote

gerla colocando sobre ella una capa de arena.

Si el corte es en tierra deber5 tener tal vegetacién que perml-
ta el l[bré escurrimiento del agua, evite la erosién y que el -
materfal erosionable sea depositado en las cunetas, sc¢ tratari

que tengan la pendiente necesaria que garantice su establlidad,
como la causa princlipal de falla de taludes es el agua, se debe
rd evitar ésta, colocando contra cunetas y dindole primordial -

importancia al mantenimiento de éstas.
TERRAPLENES . -

El afinamiento de los taludes del terraplén deberd considerarse
_.una labor de rutina, con objeto de obtenérfﬁhq'shperf{cie unifor
me que ayude a la estabilidad de los mismos, evitando aséntamieg

tos, erosiones o deslaves.

l'}h;-: 




Deben evitarse en el pie del talud corrlentes de agua que afec
ten su establilidad. Deberd ser objeto de especial cuidado y -
atencidn la estabilidad del terraplén en la Ifnea de ceros, ase
gurandola con recargues de material & en caso de concreto con -

muros de mamposterfia.

Los taludes de los terraplenes deberdn protegerse para evitar -
erosién socavacidn o deslave del material por el agua que escu-

rre de la corona de! camino,

Esta proteccidn puede obtenerse mediente la siembras de pasto &
especles vegetales adecuados, segin el material y clima de la -

regidn.

En caso de que se justifique, por tratarse de materiales erosio

nables & sea muy grande el volumen de agua, deberdn construlrse

guarniciones en el terraplén o talud.

kb
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