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Lste siglo XX tiene como nota caroctenistiica el factor v. ocidod,
Ls el siglo de Los transpontes, cuyo inusitads desarnotto ha marca
do en Los campos técnicos, econdmicos y politicos de Los naciones,’
nuevos e inquietantes honigontes en matenia de carneterans.

Debido a que nuestras crneteras fueron constnuidas con idenica de

hace %0 afics, y que comunicaben a gonas de impontancia comencial o
tuniatica, en la actualidad son inadecuandas desde el punto de vie—

1a de La composicidn del irdnaito u de fus velocidades desarrolia-
das.
£t votumen de trdnsito actual justificn lz necesidad de planeax g

evaluan los proyectos de construccion de comneteras, con objeto de
Lograr un desanrolio anndnico en donde Un nccionalizacidn de tas -
invenrsiones sea necomendable, ya que en muesins pals contamos con

necunses economicos escasos para la invension.

Ao debemos olvidar que México es un puis cuya configuracion topo—
grdlica impide el {dcil tendido de vius de comunicacidn, Lo gque —

aunado a la escasez de recursos, no ha permitido La integracidn de
una ned de camnetenas adecuada,

Pon consiguiente, la construccion de mutns dircctas y acontamien—
{04 entrne zonas que se encientran comunicadas entre sf, obedece a
La necesidad de supenan el prodlema det congestionamiento de Las
carnctenns existentes y a neducin Los costos de transponie, pon Lo
gue, el 22 de sentiemine de 1949 f1ué creada Lo empresa de pantici-
pacidn cstatal detenminada "Constnuctons del Sur, S.d.,"” fa cual
cele.rd un contrato—Loncesidn pana La consiruccion y explotacidn -
del canino Amacuzac~lguala. “4s tarde, el 27 de agosto de 1956 di
cha empruoa cambis su denominncisn a "Caminos Fedenales de [ngre—
s08, SA. de C./," y linatmente ef 27 de junio de /963 porn Decreto
Prosidencial se cred el onganismo descentralizaio “(aminos y Mucn-
Les federnles de [nynesos y Sewicios Conexos”, cuga finalidad es
La de administrarn y conseavan los caminos y puentrs fedeniles de

cuoln, asl como plandas elaionuomin o nuxlucios de emilscones as
Jllticas, adilives ¢ pintiuncs,
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Pox Lo cue toca a La autopista Véxico{uerbtaro tramo Toneo-Tepot-
3ollin, éata fué inauguiada el 30 de septiembne de [958 y compnen-
de del kildmetro I/ + 735 at hitomeiro (57 y corwesponde al tramo
Toreo-Tepotzotldn del hitometro [/ + 735 al hilimetro 43 y el na~
aal Ceytdn-Vallejo que va del hildmetro I8 at hitdmetro 2% + 500,

EL tramo comprendido entre Lés hildmetros [[+735 y el hildmetro
23, consta de /2 carriles de cinculacidn, 6 en el sentido Néxico—
Querétaro y 6 en el sentido {uerétano-léxico Los que a s vez se -
dividen en } carniles laterales y 3 carrniles centrales, Uel hild-
ude}al/ullo’neb«a}delcanenizawdacon6wMa,3mcg
da sentido. Uel hildmetro 32 al hildmetro 38 vuelve a tenex 3 ca-

nniles Laterales peno el cuerpo ceniral se conserwa con ¥ carniles
hasta el hilometro 157.

La conseavacion a cargo de Caminos y Puentes Federales de [ ngresos
y Sewicios Conexos, es exclusivamente en Los carxiles centrales e
dincluye Los puentes, pavimento, dexccho de via y sefalamiento ven-
tical y honrigontal.
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Sin La autonizacidn expresa de Lo Secastarla de fsentomien-
. tos Hamanos y Obras Pivlicas, estd paokibido exiraen mate—
-aiales del denecho de via, ¢¢M°Mw‘
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30.~ La hiexba no deberd sobrepasar en un metro de altura en el
xesto del dexecho de via.

4o.~ Cuando el proyecto incluye pasto, plontas de ormato o seto
vivo en camellones, glorietas o isletns; éstas deben consex
varse adecuadomente sin que itengan para estos cascs validey
Las normas antenriones.

50.- Ueberdn quitarse los drboles y arbuslos bajo las siguien—
1es condiciones.

al Queatinubimdooaumdi.awu:iamndzjm
del extremo del talud, ianto en casos de conte como
de tearaplén.

b) Que dieminuya La visibilidad del usuario, sobnre todo
en el caso de drboles siluados en la parte intexiox
de cuxvas horizontales,

c) Que la proyeccion vertical de sus ramas quede sobre
La corona del camino.

d) Que presenten el peligro dentro de uma posibilidad -

L8gica xagonable de caex sobre La corona del camino.

e} 5Si se efectiian nuevas plantaciones de daboles o ar—

bustos en Las gonas Latexales del derecho de via, és
tas deberdn sen de preferencia en Los extremos exie-
riones, buscando que {ormen una barrera natural que
margue el Limite del derecho de via.

Procedimientos de consexvacidn.

al Roza. (onsiste en quitar La milega, hierba, zacate o nesi—
duos de La sicwbna.
lo.- 3Si se encuentra hierba en los acolamientos deberd




20.~ £l conte de la maleza, hierba, zacate, aal como dr
boles o andustos que inicien su crecimiento, debexd
efectuarse tan a raz como Lo conformacisn del te—
merno Lo permita.

30.~ Para poder cumplin con la noxma cornespondiente, se
necomienda alternar desyerbe de todo el ancho de —
Las zonas Latenales, con desyernbes de Llos 5 metros
adyacentes a la corona.

4o.- EL producto del desyerbe deberd removerse y deposi—
tanse denino de Las gonns Latenales del derecho de -
via, en donde no pueda ser acarreada pon las aguas a
Las obnas de drenaje.

50.- (ueda estrictamente prohibido el queman directamente
La hienba o La maleza parna evitar su conte pon Los —
peligros que presentan de que se propague el fuego y
el humo obatriya La visibilidad de Los usuarnios.

Cuando se requiena sembrar zacates u otras especies
vegetales para ajudar a estabiligar un tatud, deberd

buscarse de preferencic una variedsd que no crezca -
ads de 50 cms.

OURAS MARGI NMULES AL DERECHO OE ViA

Son aquellas obras situadas en Las zonzs lotcrales del derecho de via
que contribuyen a una mejox utilizacion del camino pon los usuanrios.
Las obnas manginales mds frecuentes son:

al Accesos,

Los accesvs pueden conresporden a obnas de tipo parti
cular como gasolineras, nestaurcnies, hoteles u otras, o bién,

a obras de wso genenal como son accesns a poblados o entnonques
a otros caminos.
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Los tavadenos pueden ser de maroosteria, concreto y metdlicos, En ge
nenct tienen 30cms. de ancho y 50cms. de aliuna y son en foxma de "U"
y en caso de sen metdlicos se wsan mudios Fubos.

Uenenalmente se constuyen de 100 a /50 m. unos de otwas.

URENATE. STPERFICTAL TRINSVERSAL.

Tiene pon objeto desalojar el agua cue inevitablemente cruza de un La
do a otro La canvetera. e Llaman obnas de ante a las estructuras —
que ae utilizan parna tal objeto, siendo éstrs aleantrnillas y puentes,

FUEATES,

Son estructunas que se usan pawa salvar un obstdculo natunal o artifi
Licial, con mis de /Om. de claro.

ALGANTARILLAS,

don estructuras pequerias ce menos de /0 m. de claro, que se usan para
dar paso al ajua de Lluvia que pasa a través del camino.

Las alcantaritlas conatan de 2 partes fundamentales: el caidn y Los «
muwos de cascza. L coiion forma el canal de la alecantarnilla y es da
parte esencial de la estuctura. Los guns de cabeza sinven para evi
Zarn La enocisn alrededon de Lo alcantaritdn, para puian La coxriente
¢ pana eviian que el tennaplén invada el canal, no obstante el algu—
nos casos Los muwos de cabeja se pueden omitin alargando el caiidn de
La aleantanilla.
Deaacuerdo a la forwna del cadn, las (Leantanillas se pueden dividia
en: al Alcanunillns de tubo.

bl jUcantaridll:s de ca.dn,

c) Alcanianillis de boveda,
AlLnidricd LAY L T
Las alerntanitdns fe dudbo Uenen el cariin hecho con alyunos de Los si
guienles modeniales; bonno, concoto xefongalo, wetold conmglo 6 —

ienwo colndo. Tolvs los Lipos mencionwdon son adecuaduvs para cimen—

luciones jinm:a,
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Tubos de barro.

Se usan tusos de barno, ya sea colados a iope o bién machi~hembrados.
Tubos de concreto refonzado.

Son Los mis dunables y oe hacen de concreto refonzado y se colocan ya
sea a tope o macii-hembnados.

Tubos de Limina corugada.

Aungue su precio es muy alto, su uso es aconsejable en michos casos.
Tienen como grandes cualidades su facilidud de instalacidn y el que

se pueden usar inmediatamente, Lo que hace que su empleo sea Ldgico y
economico en ciertos casos,

Tubos de hienro colado.

Son los mis costosos, pero en cambio son Los mis adecuados para carn—
gas muy fuentes.

ALCANTHRILLAS O CATON.

txisten dos tipes de alcantanillas de cajon: el tipo con fondo y La—
dos de mamposteria y cubierta de concreto reforzado y el tipo de com
4on de concreto reforzado en sus 4 Lados.

Las alcantarillas de cajin, se usan cada vez mis a causa de su Larga
vida y gran adaptabilidad,

ALCANTARI LLIAS Uc. BOVEIA,

Se usan cuando el tenraplén es alio y la cimentacidn firme. Son seme
dantes a las alcantanillas de cajon, salvo que Las cubiertas van en -
arco. Los ancos pueden sen de - mampostenin, de concreto simple o de
concreto refonzado.

CONS_RVACION DE OBRAS DE UREMAJE.

Como se ha mencionudo el dnenaje es una parte vidal de Las carneteras
y para darle una conservacion adecuada es necesario contar con un sis

tema de inspeccidn que permita fa programacién de los trabajos de ——
consenvacion.
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Debexdn efectuanse como minimo dos inspecciones al aio a todas —
Las obras de drencje del canino o de La carnetera connespordien—
e, de manexa que una de ellas se Lleva a cabo con la anticipa—
cidn suficiente a la temporada de Lluvias, para programan las Lo~
bores de Llimpieza y/o repuraciones urgentes y texminarlas antes -
de La temporada de Lluvias.

AL témino de dicha temporada debe efectuarse La oira inspeccidn
a Lin de observar Los desperfectos que Lus obnas puedan haben su-
{aidaypmmmupwaciénd:uan&latm,wmdadzm.
{ndeperdientemente de Las anleniores, de>en efectuarse inspeccio-
nes durcnite las Llwias [uertes o tonmentas y después de ellns, -
ya que ésta serd La manenn clectiva de juzgan ai las obras y su -
{uncionamiento son adecuadas.

Durante La temponada de Luvias, debe danse atencidn a las Labow
nes de Limpieza, efectudndsla con La periodicidad mecesaria para
que dichas obras estén en comliciones dptims de servicio,

Es necesario ponex énfnsis que en el caso de Llas obras de drena—
42, las Labones de consexvacion no deben Limitanse en mantenen en
bueras condiciones dichas obras, sino que debe estudiarse constan
cionales los defectos u omisiones de proyecto y/o construccion e

M0 necesarias,.

CONSERVACION DE CUNET i3 Y CONTRA-CUNETAS.
CUNETHS,

{ .~ Deberd nemoverse perfectomente foda la matenia extinaria, tal como

tiewa, yenbas, troncos u otnas que hubicna en la seccidn de la
cuneta.
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£l matenial removido deberd netirarse y depositanse deniro del -
derecho de via, donde no pucda ser anrasirado pon el agua hacia
{a corona del camino, cunetas o alcantanillas. £n caso de que
sea de buena calidad puede usaxse en necargos de taludes de te—
nraplén, cuidando que su colocacidn sea la adecuada a fin de que
no afecte la estabilidad del mismo.
deapna/zibidauoauomnecwzguudaacaiamienzoodzpow
en Los talules del conte o aniba de los mismos.

S-Llaameiaeddweaﬁdacbnganpcado,at/mcuwliqn&z;a-
debe cuidanse de no deteriorar el gampeado, y éste debe revisan—
se cuidadosumente, a efecto de comnegin cualquien desperfecto —
que penmita La filtracidn del agua.

3L Lo cuneta no estd zampeada, deben exirnemaxse los cuidados atf
efectuan su Limpieza, a fin de que al i{imino de éata se consex-

ve La misma seccidn transversal y pendiente longitudinal que ga-
rantice el Libne escurrimientio del agua.

CONTARCUNETAS

/o-

Deberd removerse el agolve y depositanse de ial manera que forme

un bordo de seccisn sensiblemenie unifonme, paralelo a la contra
cuneta y del lado de aguas abaio de la Ludena.

No deben peamitinse obstdculos yrandes, como piednas, troncos u

otros que impidan el Libre escurnimiento del agua. En caso de -
haberlos deben nemoverse a Lo mayor brevedad posible.

Debido a los fuentes penlicntes, es frocuente que el escunrimien
20 del agua provoque ervsiones. £n estos casos deben hacense es
calones zampeados y, ai ésto no es suficiente zampear o recubnin
crn concaeto hidndulico & megcla asfillica las zonas afectadas.

Vex que no haya socavacidn, hoquedad o yrieta en el piso o pare
des de una conira~cuneta, que permitan La filiracidn det agua, -

Lo cual es en extremo pelignoso ya que prede afectan La esiabili
dad del tatud del conte.




En caso de haberlas, deben corregirse de inmediato para Lo cual
pueden nellenarse con concreto hidrdulico, mezcla asfiltica o —
mampostenla y recusrin o gampear la gona adyacente,

Cuando un conte no tenga contra~cunetas y se proyecte constranin-
Las, serd en exinemo impontante efectuan sondeos y eatudios pre-
vios, ya que en muchos cascs el itereno iiene grietas, fisuras o
una extratificacion inadecuada y al hacen La contra~cuneta onigi
nard Liltraciones de agua que pueden provocar La inestabilidad -
del iatud, En tales casos, de acuexdo con Los resuliados de Los
estudios y sondeos, deberd definirse da solucidn mis conveniente.

CONSERVACIOR DE CAALES DE ENTRAIM Y SAL/an,

(.-

2.-

Uebe nemoverse tada la maternia exirada que estd en el canal, co-
mo iiexna, piedras, yerbas u otra.

EL matenial nemovido debe depositanse de preferencia dentro del

derecho de via, donde no pueda ser anvstrada nuevamente pon el

agua hacia La corona del camino, cuneiuas, contra~cunetas y alcan
Zarillos.,

debe cuidanse que, al iérmino de la limpieza, la seccidn irans—
vernsal y La pendiente longiiudinal del canal,sean iales, que ga-
nanticen el Libre escurrimiento del agua,

Es conveniente constnuiin desarenadores en Los canales de entrada,
especialmenie en Los acueductos o sifones y deben mantenense Lim
pios a Lin de que trabajen eficientemente.

En vintud de que generatmente Los caniles de entrada y salida se
prolongan mis alld el derccho de via, deberd trarajarse en co—
min acuendo con lo. duciios de Los terrenos adyacenies, a fin de

gue es0s canales se mntengan Limpios, asé como evitan construc—

ciones o .widificaciones en ellos que puedan provocan deaperfecios
en ln cwvvelena.
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En caso de que Los provietanrios de los ternenos adgacentes al —
denec/io de via necesiten conatuunr bondos de construccidn o encau
san aguas que crucen el camino, debendn solicitan el peniso co—
nrespondiente.

CONSERVACION DE ALGINTARILLAS,

/a-

30"

I~

bl

Deberd removerse ioda Lo materia extrafia, como tienra, yerbas, —
piedras u otra que hubiexa en la alcantanilla, no s6lo en sus ex~
inemos sino a todo Lo lango de la miama,

EL moterial extraldo debe sen depositado en la salida de La alcan
tarilla, cuidando siempre de colocarlo y extenderxlo en tal forma
gue no sea obstdculo al Livne escurrimientowvdel agua.

No debe permitirse el crecimiento de yerbas o arustos en La enis

Zrada y selida de fas alcantanillas. En caso de haberdas deben -
ser anancadus de nalz.

Cuando una alcantarilla se agolve con [recuencia, deie estudiarse

y connegirse La causa, ya que puede sex necesario efectuarn modifi
caciones a la existente o conatwix una nueva,

ORERATE. SULTERAMD 0 SICOREAAIE.

De acuendo con el ciclo hidroldygico que sigue La precipitacién plu
vial, una parte del agua permancce en fns capas superficiales de —
La tiena, La cual se evapora o es drennda natumal o artificialmen

te pasando a forman ponte de alguna comiente o lago, La oira par~
2e se infiltn: a Lrnavés del suelo pasindo a fomman parte del agua

subtenndnea,

EL agua sustenndnea puede ocasivnan en las carxedonas du foimacidn
de buches, locazales, grictas, ondulacivncs en el pavimento, dests
ves, desprendimientos de ticnra, edc., ya que co conocido que Los

suelos disminuyun su mesistencia dedido a un exceso de humedad,




EL drenaje sudtemrdneo es de tal impontancia que puede considenar
se independiente del tipo de cannetera u obnra vial, pues Lo miswo
e nequiene en una gran autopista que en un modesto carino. Pon

406 que signilican el que la obra vial subsista o nd y pon ello -
no debe escatimanse en su estudic y constwecidn, pues en cass -

contrario, la falta de un buen drenaje subtenrdneo condiuce a Lla -
destruiccion de la estuuctura en un conto plago.

Para el disesio de un sistema de drenaje subterndneo en las carne-
Zeras, se acostumbra nealizar una correcla explomacidén geoldgica
y ain de suelos, en donde se sospeche que existen problemas de —
flujo de agua intenna. Se debe contan con expentos en geotécnia
que efectiien minuciosos necomnidos de La futuna obra vial, duxan~
e la etapa de proyecio y trazo, lo mismo en Las de construccidn
y funcionamienio, a fLin de que puedan detectan Las jonas que re—
quieren subdrenaje.

Se hace uso de La fotogeologia y de La [ntointerpretacidn.

Se considera a la geologia superficial y su exira polacidn a cuan
cas subtemndneas, al estudios del cscurnimiento regional y a La -
natuxaleza del lerxeno, a su capacidad de infiltracidn, como fac~
2ones que deben tomarse en cuenin en todo momento, sin descontax
Lus evidencins obvias de la existencia de agua subterndnea, tales
como afloraciones, mananitiales, manchas de humedad y otros signos,

Hasta ahoxa, se han usado para controlan las candiciomes de {lujo
del agua en temracerias y para mejonan Las condicions de estabi~
Lidad en coxtes, teraaplenes y pavimentos, los siguientes siste—
mas:

al Subdrcnes de ganja

6) Capas permeables

c) Drenes transversales de penetracion

d) Trincheras estabilizadonas

e) Galerias Liltrantes

L) ODnenes ciegos
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a)  SUBDRENES dE ZANIA.

Es uno de Los métodos de subdrenaje ais empleado, genexalmente se
construyen panalelos al eje longitrlinal del camino, Sajo Lus cu—
netas, en la gona de cortes. Son zanjas de profundidad adecuada -
previsias de un tubo perforado en su fondo y nellenas de material
liltrnante, el agua coleciada se desaloja pox gravedad a través del
tubo hacia algin bajo o cafiada en que su descarnga sea inofenaiva,
/nterceptan el {lujo que aparece en Los contes y tiende a saturarn
Los Zaludes y La cama de Los mismos. ilay cases en que el nivel —
fredtico estd muy proximo a la superficie, pon Lo que se acostum—
bra constmiin subdrenes con el fin de abatirlo y dejon el pavimen-
20 pon encima de dicho nivel, que de otrn manera lo anegarla. fide

mis de Los subdrenes Longitudinales, se construyen otros iransvex-
sales.

Los #ubos se colocan con €l criterio adecuado para la fdcil y nd~
pida conduccidn del agua, la cual se capta a través de Llas penfonra
ciones,

Las perforaciones en el tubo son de difmetrnos del onden de 5 a ——
{0 mm, Lo cual depende del tamasio de Las particulas sélidas del ma
terial Liltrante, y el didmeiro de Los {uios genexalmente es del -
orden de Los ) ca. y son de concreto. En lugar del tubo se puede
colocar piedra grande acomodada para que deje Los mayones huecos.
£t maternial del filino debe de cumplin con las normas estableci—~—
das al nespecto, con el criterio de que sea un matenial lo sufi—
cleniemente perneasle para permitin el paso del agua con facili—
dad, pero al mismo tiempo Lo suflicientemente impermeadle paxa no -
dax paso a Las particulas sdlidas. Los mateniales del fitirno se -
acomodan pon capas, siends comin en México seguin ln siguicnie es—
pecificacisn:




MLIA ABERTURA £ M), » QUE PASH N PESD

{1 172" 38.4 /100
/" 25.4 & a 100
74" 19./ 65 a /00
3/8" 9.52 40 a 80
Ko. 4 4.76 2 a 55
Mo. /0 2.00 0al5
No. 20 0.840 0.a 0
No, 40 0.420 0al2
Ao, 100 0./1%9 0.a?7
No. 200 0.74 Oab
Se acostumbra colocar el material de filiro en las 3anjas, ddndole un

grado de compaciacidn relotivomente bajo, del oaden de un 85% a un 90%
del peso voluméirico seco miximo del materinl determinado en el Labora

Zonio.

b) CAPAS PERMEABLES

Se emplean cuando la eficiencia de los subdrenes longitudinales ya
nos La nequiera, Genexalmente se hace una combinacidn de Los dlii
ms con las capas permeables. se acepli: gue Las copas permeables
resulien ads adecuadas a medida que el flujo fundamental que hay -
gue captan es el que afecia al pavimento con dineccidn de Lilira—
cidn padcticamente vertical, mientras que los subdrenes longitudi~-

nales son La obra de subdnenaje mds conveniente de Los taludes de
Los conies.

Cuandov no hay flujo ascendente, muchas veces se puede utiligax a
L sub-base como ca;u dnenante.

Un aspecto importante para decidin el empleo de Llas capns permea—
bles, Lo constituye su costo que, en genenal, ha nesulindn alio, -
por Lo que se iiende a darles poco capcsor; sin embango, se ha en-
contndo que capas demasindo delgadas se complican construclivamen
2e hasta el grado de perden su ventaja econdmica.




c)

Normatmente se utiliza como copesor minimo /5cms. y como
25¢cms.

DRENES TRANSVEXSALLS OE PERETRACION,

Eate sistema de subdrenaje es emplealo generatmente para estabi-
Lizan taludes y consiste en itubos pexfonados en toda su penife—
nia que penetran en el temeno natunal, en direccion traneversal
al eje de La via, para captar las aguas inteanas y abatin suws —
presiones neuirales. Se construyen primenamcnte efectuando una
perforacién de 7.5 a [Ocms. de didmetro, dentro de La cual se co
Loca el tubo perforado, generalmente de un didmetro de 5cms, di~
cho tbo nonmalmente es galvanizado o se le protege contra la —
enosion, necubriéndolo de asfalio. La inclimacidon que se Le dd
a Los tubos es del onden de un (0% hacia el camino. Se ha encon—
trado que este sistema de subdrenaje es nelativamente caro, en —
el sentido de que parxa obtener una buena eficiencia en su funcio
namiento, se ha xequerido un gran rimero de ellos, ya que su zo—
na de influencia es relativamente pequesia, de manera que se nece
aitan espaciamientos contos; siendo f{rccuente venlos hasta Sa. —
separados uno del oixo y en dos o mis hileras separadas por una
distoncia ventical similax.

Se ha adoptado como criterio, el que su empleo exige un estudio
previo que garantice su eficiencia, consistiendo dicho estudio -
en efectuan sorleos, estudios geoldgicos, inspecciones visuales
en la gona, eic,

tinalmente se considena gue Los drenes iransvensales de penetrna-
cion tnnbajan eficientemente ain cuando por ellos no salga agua
pues.al constmrir el draén, se introduce aire que se pone en con-
taclo con el agua el suelo ocasionando con ello que aparejcan -
meniscos que hacen cue el agua travaje a tensidn, Lo que induce
eafucnzos de compresion entre fas particulas sélidas del suelo,

aumeriiando La resistencia del conjunto y porn Lo tanto mejorando
ou eslabilidad,




d)

el
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TRINCHERAS £5STAGIL AUDAS .

Consioten en una excavacidn dotada de un talud aguas arwiba de una
capa drenante, con espeson comprendido entre 0.50 m. y /.00 m. de
material de Liliro y un sistema de recoleccion y eliminacion de —
agua en su fondo, La capa de fLiltro ainve para alojar dentro de —
ella tuberia perforada de unos 20 cm. de didmetrno para conducir d
pidamente el agua captada hacia un sitio a donde sea inofenasiva.

En ocasiones se han empleado para casos en que se lienen Ladexas -
natunales sujetas a flujo de agua interna que hace su eguilibnio -
cnitico y mis ain cuando sone ellas se consiruyen temraplenes,

&L ancho del fondo de la tninchera se ha escogido con el criterio

de que pexmita la operacién eficiente del equipo de construccion;
normalmente unos 4 m. bastan.

Se ha Uegado a La conclusion de que uma trinchera estabilizadora
funciona de dos maneras:

la. Hejona Las caractenisticas mecdnicas del suelo ladera abajo,
al contar filsicamente el flujo, un cfecto similor produce —
aguas anrdba.

2a. Logra el mejoramiento del suelo de apoyo al suwsbituinlo por -
un nelleno que nonmalmenide es hecho con material de mejon co~
Lidad,

WALERIAS FILTiANTES.

Lla gateria fittrante es un hinel cuya seccidon tiene dimensioncs —
adecuadas para permiiin su propia excavacisn,

En genenat, esta técnica, ampliamente usuda en el campo de lu cons
Yuccion de presas de tienna, tien un uso mis restringido en Las -
vias terrnestres y ms cue como un sisiemo preventivo, se ha emplea

do como wno comnectivo, cuando se trata e cstabilizarn gonus de —
grandes dimensiones, -
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Se utilizan fundamentalmente cuando el agua {luye a una profundi—
dad tal, que es imposible legan a ella pon métodos de excavacidn
a cielo dbiento o con el empleo de drencs transversales de pene——

inacion.

En Néxico se han tlegado a construin bajo superficies de falla pre
viamente fonmadas, Ligdndolas con ésta mediante tubos pexforados -
colocados en abanico nadial, de manera que lleguen a la zoma falla
da pon donde {fluye la mayor canlidad de cgua.

£} DREYES CIELOS.

Los drenes ciegos son ganjas rellenas de piedna quebrada o grava,y
cuando se construyen en fonma conrecta, mueden desempeiian con efi-
ciencia su funcicn.

Los drenes pueden construinse paralelos al camino o transversales
a &L, segin Lla funcidn que tengan que desemperiax,

Cuando los dnenes ciegos se construgen panalelos al camino, genenal
mente se Lles coloca precisamente bajo das cunetas. La profundidad
de estos drenes es de 60 cn. a 90 cm. con paredes venticales. Pa-
na que estos dnenes inabajen en fornma eficiente deben constrmiixse

con pendiente uniforme e in a desfogar a un tugan adecuado con sa-
Lida adecuada, ya que de no sern asl pueden sex més bién penjudicia
Les que beneliciosos debido a que se esturnca el agua dentrxo del —
dren y no puede salinr,

CONSERVACION UE UIENES.

En donde existen dnenes, deberd tenense cuidado especial en La zona de
descarga en La éopoca de Luvias, principalmente despéo de una fuente
precipitacidn, para comprobar si su funcionumicnto es comnecto.

in caso de que el dren no tenga tubo y su funcionamicito sea deficien—
e, send necesario neconstnrinlo totalmerde, con los modificacioncs —
ue procelan, £n los que tengan tubo, se procurand primero Limpiarlo
con vanillas y ai ésto no cs puficiente, send necesario desatmiinlo y -
neconstourindo.




iriicidn daxemos algunos linearientos que
La consewvacion de dreneas.

/o.

Jo.

Yo.

60.

70.

8o.

Yo debeid hacerse ninguna reparacion definitiva en Uos acotamien~
208 y/0 en La superficie de rodamiento, &i La causa de los daiive
que ain se presentan es la inexistencia o ineficicia del suidnena
é&, mientras ésto no haya aido corxmegido. En este caso La cons—
truccion o reparacidn del subdrenaje debend tenex prionidad sobre
Los otwos inibajos, en el tramo en que se localice la falla.

Ko deberd inicianse ninguna obra de este tipo, sino que antes se
coloca el sefialamiento necesario, de acuendo con Lo que se indica
en el ilwal de Diepositivos para el control de Trdnaito de La Se
cretaria de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas.

Se recomienda en La construccion de drenes nuevos, como en necons

tniccion de existentes, colocar siempre un tubo, o piedna grande
mmia‘iaa

Debend venificarse que la pendiente del tubo apmde a su limpie;a.
Para Logrninlo, La pendiente no deberd sen menox de 1/ (0.5%),

Para pendientes majones de 2% deberd anclanse el tubo mediante —
una plantilla de montero de cemento.

Cumdoocmpamdnumyumcaentuna;abadaalaaﬁboa,de—

bead colocarse un tubo con mayon didmeiro para evitar ruevos azol
ves, o piedna grarvle acomodada.

Lo profundidad de la plantilla en Los drnenes send como minimo de
/.5m. a partin del fondo de La cuneta.

Se colocard unc rejilla en el extremo de descarga del tubo, panra
evitan la entrada de animales que puedan introducin materias ex—
traras y obstmuinis,

Se handn, en la iniciacion del drén y estratéyicamente disinibul-
dos a Lo Largo del mismo, pozos de visitz que permitan efeciuan
La inspeccion y Limpieza del tubo,




Capltuto 1V
PAVINENTOS

Los pavimentos con el iranscunso del tiempo, sufnen una sexie de fo—
Las o deterioros cue al manifestanse en la supenficie de rodamiento
dieminuyen su copacidad para proporcionax un irdnsito chmodo y expedi
10 al usuarnio,

Eatas fallas son producidas pox la nepeticidn contlrua de cargas, de-
bidas a condiciones propias de Lo estmuciura del pavimento y de La ac
cion de Los agentes de intemperismo.

Considerando que, de todos los elementos que constituyen un camino, -
un rdnsito rdpido, cdmodo y sequiro, pon Lo que al conregin oportuna-
mente sus detenionos para evitan que éstos proynesen y obliyguen a una
neconstuccion, es Logico que una gran parls del esuenzo en la con—
senvacion de cavetencs se dedique a estas Lubores.

Dentro del programa de conseavacion de pavimento del tramo loneo - Te

potgotldn se tienen contempladas Las siguientes Labones a fin de pro-
porcionar al usucrnio un ixdnaito seguno y expedito:

lo. Relleno de grietas
2o. Henivelaciones

3o. iacheo

4o. Kiego de sello

50. Reconstruccion

lo. KELLEM) & Gl tand

Las griclas son una manifestacidn frecuente de folla y su causa
puede lenex oniyen en la base, oub-base, subrazante /v lennace-

-
a.




No es posible, en el caso de Las grietns, dan un valon rumérico

que indique cudndo son susceptibles de coxneccion mediante Labo-
nes de consexvacion rommal y cudndo debe procederse a efectuax -
una neconstruccidn; sin embargo, como nonza puede establecense -
que slempre que se presenion ajrietamientos en un pavimenio, de-
bead procederse de irmedialo o su nelleno o coxneccadn, de La ma
nexa que se describe a continuacion, para evitan que la falla —
progrese y puedan presentarse detenioxos mayones en el pavimen—
20, independientemente de cue se nealicen los estudios necesarios
para suprinin la causa de la falla.

Aungue es pertinente aclaraw: que en €4 actuatlidad este procedi~
mmmu‘e{ecﬁhmmmnudgmom,ya@cuq
plean sistemas modernos paxa conregin catas fallas, pexo agul se
prescntand el procedimiento pone la comncecidn de grietas en viz
tud de que en otras canreteras de Lo ned nacional se sique rea—
Lizando esta Labox de conservacidn.

Los Lineamientos generales que se tomardn en cuenta para efecuax
2o corrneccion de grietas, segin et tipo de Las mismas, son los -
siguientes:

A) Grietas aisladas cuya profundidad ro sobrepase el espeson de
La capa de base.

[ v~ Cuando el ancho de La grieta sea de Jmm. o menon, se xe
LUenard con un producto asfdltico cuya fluidez a la tem
cion., De preferxencin deberin usavse asfaltos rebajodos
de fraguado \ndpido.

Cuando el ancho de La gricta sea mayon de 3mm. se nelle
nund ya sea con una mezcla de producto asfdliico y are-
na cuya fluidez garantice una adecuada penetracisn, o -
bién con capas altennadas de arena y producto asfélti—

co, cuidando que La dltima caps sea siempre de este til-
Limo matenial.
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BACHH)

a) EL asfdltico debend cubnix
Lidad el érea pon xeparax.

b) La dosificacidn debe ser 2l que Loghe lo perfects ad-
heaidn de La mezcla asfdliica, ein prod. ,c*,-,.‘ " excess de
asfalto en la supenficie.

c) Sedaaddﬁmmuadcwndadﬁndzcvb—
tan solvenie atrapado y MM‘

Lauez@éau{al&mdcbadaqo&ucmladupauﬁm@" Es

demiu;atudcca&petaobma‘f&&m‘ pu'ovau.nfdn
diammumddmhuatp&&zo,dzamuxbmdut
peson de la capa por coneiruinx, m,(amtalwmcn—
ceda del 40% de ella, amdolapmﬂuxbdndd&l,m

Zo m dg 7CM., Mw “um‘ m dﬂ‘ 0 d‘ .;_.;.»;‘:z,‘.*.t‘ y

deta.tnxfoquelacapwmtma&:u dcupenn
avelto y las infeniones un miximo de /Ocme. dcupuon—-
suelito.

memwmwom,—

desde las onillas hasta el centro. &nuvblcamdabm !

dqwalngomuwddaalaaca&ddu&wb ‘adn
antes proporcionanle La debida compaciacidn.

Deberd aellanse La zona renivelada en un Lapeo no mayox de
un mes, siguiendo Los Lineamienios dados en el capltulo —
respecitivo a niegos de sello.

£s et conjunto de Labores requexidas para meponer uma porcidn de -
La supenrlicie de nodamiento que ha aido destmuida y removida pox -
el trdnsito. Lstc. ponciones se dividen por su tamafio en calave—

nas y baches, seqin sea su dimensidn mayon, respectivamente, infe-
nion o supenion a (5cma.

5

gy
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s un riego de Liga con -
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nds de un metro cuadrado.

Los bacﬁaudiiidmenpmﬁn!uowpmﬂdnm,'w‘u-

104 Mmabdquc{ec&nuduAbMalqk_mM.‘ & -

wmwwwuaw.

/.~ La zoma por. xeparan debend Limpianse de materia exinana,
{al como tienna, wxbu,dcaec/:udganimboaohu.

2.~ leberd delininse y mancanse el drea pox reparar, cuidando

que tenga f{orma nectangulan y que dos de aus Lados sean -
perpendiculones al eje del camino.

e acuen:s con el drea delimitada, se efectunrd la excava-
cidn, ilejando hasta La profundidad necesaria para remover

lodo el material alterado, ya sea pon exceso de agua o de
ancilla.

e, S S~
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eje del camino. rellenonse en varnios capas,

inea delimitada, se efectunnd la excava- Leven de 4 a 6 cms. de cape—

La profundidad necesaria para nemoven Loanse material pSiren hasta
Uenado, ya sea por exceso de agua o de 1 capas inferiones dehendn
wyon de [Ocmas. ¥ en ellos

W con {lamaio mdximo de .
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a) Para el ‘Nelteno conespondiente a Las capas de te-

xraceria o:sub-base, podrd usgrse malerial -d‘ aub-
base o base.

b) Pamauua»manalacmd‘é’w
Muwwmmwma-
ic J:Ama.vaoautacapa‘

cl

&dmm,mmn;@dnbmmmcian—
udzaaaudoeon&uw

existente, incluyendo €l caso de baches aistados en ba
Lird en mezcla asfdliica con un espeson no manox da -
Yeme. ca-'ﬂ:t_nioéy.

Antes de iniciax el aelleno con mezcla asféltica, debe-
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guen Llas espetificaciones.
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ain Lo debida compactacion,
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3. Txatan de conregix desplagamiantos del muterial, debidos o 2L
amuumbwdaddemumuﬁammo ) Aiegos de (TRED
Liga deficientes.
v I -E
A) Cuando se ejecute un:riego:désello con asfalios rebajados, -
do contenga agua Libae, producto. de Luvias o del banco, pero 7e5 = (3/67)
no sea prictico. o, econdmico eliminanla, podrd efectuarse el ’1
ucgadeadloamxﬁadnunah&voduﬁiunnanab,obm '
empleardo emutaidn, - EL pancantaje edrime, adaisible de humedod 0.8 a0
mdmie/u.a.tpéum atca.dap;muapdcm
vo a usax, sexdn Les:’ p&dbbombun. /o
B8) To-mdacncuattabmdabuénwmaabo— 0als
podzuapdc“l.ln,paﬁg‘ :d:pn{uunnmmla-
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Ko deberdn Mmaabqu de sello, ai la temperatura
anbicnte es infexion a cinco grados centljrados 5 C, &i se — hald
uAanaA,ﬂauuandu ydzda;gaado‘c.w(gmiaclo"c - n Loo siguientys;
o o0 usan de modenial nete
MITERT il LS 1:2':7) ndz‘lm :& —
A) Tanio Loe materiales péimecs, como los asfdliicos, deberdn ajus z tn UJtr'npont
tanse integramente a Lo asentado en los especificaciones. En - inene cinenta

La siguiente tnbla se indican las caractenlsticas que deben —
neunix Los materiales péineos y asfilticos recomendados para -

el niego de sello, asl como las dosificaciones alecuadas para
cuda tipo de matenial, '
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6) En et material 3-£, puede acepiarse hasia un cinco por ciento (5%) de material
nedenido en Lo malla de rueve punto cinco (9,5} milimetros (3/8"), alempre que
no sean particulos mayores de doce punto aiete ((2.7) milimetros (1/2"); det ma
tenial que pase pon la malla rdmexo cuatro (%) podrd acepianse hasla un cinco -
pon ciento (55, siempre que éste se netenga tolalmente en Lo malla ruimero (8),

B8) Como puede verse en la #abla, cxiste ciento mangen en La dosifi~
cacidn de los materiales, Dentro de esta variacidn, aceptada —
pon Las especificaciones, deberd fijarse La dosificacidn precisa
supenficie por sellon y de Lns caractenisticas del material pé—
treo a usar, considenando Los siguientes Lineamientos yenerxales:

/. 3Se efectuardn una serie de tanteos con distintas dosificacio

nes de materiales asfdliicos y péireos, en dreas de un (/) ~
metno cuadrado,

2. Lo dosificacion mds adecuadn send agquello con la que se Lo—
gre uma carpeta folalmente cubienta con sello, cuc tenga un
desprendiziento de material pétireo no mayon del diezy pon —
ciento (10t} ¢ que no presente afloramiento de asfalio.

3. Cuando, pox experiencia anterior en condiciones similares se
pueda definix la dosificacion probadle, se podrnd iniciar el
tabajo en tnamos coatos, de longitud no mayon de irescien—
206 (300) metros, e in haciendo Los ajustes que procedan en
Los tramos subsecuentes.

4.

Debend venificanse La cantidod de asfalio negada pon metro ~
cuadrado, colocardo en el iramo pon negan un papel de un (/)
metro cuadrado y pesando el papel antes y después del riego,
Se cfectuarxdn en fonma sisteadtica thus (3) de estns verifi-
caciones porn cada mil ([000) metros Lincales de avance,

() Cuando, para conregir alguna deficiencia en Los maleninles pélrcos

oe nequicr: usax alitives, debendn scn del tipo y con la dosificu
cién recomeniada por el Laboratonio.
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2. Presenton afinidad con el asfalio, ¢

#

poanzdwdctapmnbadcw,num.

4 no debe ser mayon det veinticinco pox:ciento (25%),

3. Las pantlculas que se nompan en forma de Laja.no deben .

exceden del treinta y cinco pon ciento (3K).

3877020,

A) Petrolizadora. Panaetuegodcp«a&actou{dtumu-
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guientes condiciones:

ebmiﬁm'
2. Deberd tenex una bomba que produgca la paseidn

espreas de la barna.

I

Debend tenex unciacomeiro para xegulan la velocidad g
poden obteren una dosificacidn controlada y uniforme -
en todo el tramo megado.

Calibnacion del tansue de La petrolizadona. Para medix el
volumen de asfalto con'enido en la petralizadora antes y -
después de un niego y por diferencia deteaminar el volumen
negado, es necesario tener bien calibrado el tanque de la

peiroli,adona, pon Lo que a contirnuacidn se indica el pro-
cedimiento para hacerdo:
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Antes de inician el niego de asfalte, Mpnh’unm
pel, o en cualguiex oira foxma, mmm
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Se procedend al planchado, el cual se iricicrad con el sodillo -
Liso, que se pasard hasta habex cubients toda la supexficie dos
veces; posterionmente y uwsindolo en forma aliesma con la xastra
Mp@dm&mndwmdadondcuanmm.caodw
necesanio pana osequran auc el miximo de matenial pétneo se ha-
ya athenrido al i.ienial asfdltico. Esta compactacidn debert —
efectusnse en tns iangentes de la onilla del camino hacia el —
cenbw y en las cwwas del lado interion hacia el Lado exteriox.
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lo. No debenin desplazarse ni desinteyranse por La accion del
indnsito.

20. Debendn tenen nesistencia al intempenismo.

Jo.
bo.

Debendn soportan sin agrietanse, peguefins deformaciones,

Deberdn efectuarse previamenitc Los irabajos de bacheo, ne-
nivelaciones u obnras cue nequiera la canpetan existente,

50. EL eguipo de compactacidon que deberd usarse para Los soine
cupetas deberd conaistin en nodillos Lisos tipo 2indem de
7 a /!l toneladas y compactariores de Llantas neundticas de
4 a 7 tonetadas.

SISTEMS JE ’EC/CLD0 FrivA REPARACION UL PAVINENTOSY N AUTOPI STHS.

Late es un sistema modenw que empicza u empleanse en muesiro —
pals y cuya caracteristica es La de aprnovechan parte del propio
pavimenio asfdliico pon reparar, lo que da fugarn a impontanies —
ahonnos en materniales, tiempo y mano de obna,

tL nreciclado es un procedimiento en el que bdsicamente se procu-
na emplearn fa mason cantided posible de los mismos materiales —
Gue integran ¢l pavimento asfdltico por nepanan. Se aplica —
cuando es necesario nregenenar o neforzar la estrwuctura del pavi-~
mento, a fin de restituirle su vida dtil,

EL primen paso para consiruwin una canpein rueva, es pmepararn la
superficie que va a necibinda; para ello se anlica el fresado en
el cual se utilizan Las fresadonas Los que contan la parte supe-
nion de Lo conpeta asfdliica descargando el matenial, el cual —
oueda puicticamente con su grarulomeinia oniginal y un conterido
de asfalto aprovec.aile, de tal manem: que puede sen neubilizo—
do adiciondndole asfalto o algun ajente rejuvenecedon del mismo,
pudiendo tombidn trasladarse el mutenial descargado a una plan-
20 de neciclado, donde mezclado con matenial pélneo nuevo e

—
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incorporindole el asfalio necesario, se puede obienex una mez-
cla de condiciones adecuadas o bien utiligax el material de re
cobro en el Lugarn de trabajo.

RCICLADD EN PLANTA.

Parna obtener el neciclado en planta y disponer de La megcla que dicho ~
proceso produce, se siguen los pascs que a continuacion se citan:

lo.

2o.

Jo.

4o.

Se calienta el dneca de la cinta asfdttica a fresan, hasta una tem-
peratuna media de 60°C. aplicando sobne esa supenficie el sistema
de quemadones cue forma parte de La misma unidad a base de gas Li-
cuado y /50,000 a {.600,000 hilo—calorias~hora de potencia ténmica.

Con el tambon fresador que Lleva La unidad, sc efectia e’ conte de
La carpetn pre—calentada. Licho tambon o cilindro cuenta zon /70
a 300 dientes de acero al tugsteno Los que penetran en la caxpeta
hasta una profindidad vaniable de uno (/) a (/0) centimetros, efec

tuando el conte de material a fodo Lo ancho del equipo el cual es
varniable de 2./0m. a 3.80m.

EL material contado pasa a una danda transportadona en camiones de
volieo, Llos cuales Lo conducen a la plania de reciclodo.

Previamente a ésto, se han realizado estudios en Los Laboratorios —
de casipo.paka detexminan si el material cumple con las caracterlsti
cas adecuadas.

Una ve; que se lene el matenial en la plania de neciclado, se pro-
cede a megclax en el tambor de dicha planta, tanto el material pre-

panado de banco comr el de necobno y el cemento asfdliico necesanio
para tal oponracidn.

iledinnte un quemadox sc producen Lus tenperatinas requenridas pona -
el calentamicnto y seccado de fos materiales, que adewis son conaton
temente movidos pon palancas autow’licas.




Cave’ z,undm«‘.cml p
admdcu&ila,(lammmdmludamm&byd&bu&dn”
nubpwhpddmlpuduncb,pammddcuomda&/a&nqan

mawdguwm &tcaé—auwlnucﬁc
iuata:.wéadztu{a&nmvo.

Co-odaauemmmdclatama:ddamdcum pue
dewu&amcmm&aﬁmano mldzlmﬂmym-
gue[ampu&dzlxupm;umuutalmwmdclapm

Una vey efactuada la mejcla; se transporta a un ailo dudg
cangada a Los caxiones que Lo transladardn at canino.
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fano se encontad que el matexial no reunia las condiciones nequexidas pa-
map&xudmn&domp&n&y,wmdcnmlmumcm

Las condiciones, econsmicamente no nesulicba necomendasle un doble conte,
pajraoepanancadawudewcam.o

ebido a ello, tas une sola operacidn de fresado, se utilizd el matexial
de necodmo parna nellenan el desnivel existente entre La supenficie de ro-
daniento y el ucolamiento,

Para ello se utilizs en el lugan inmedinto a donde fue fresado, elimindn—
dose el transponte en canidn; pana cllo se nrequicne ukilizax una woto—con-

fonmadona, una peinoligadona y eqmipo de compactacidn, aprovechando que —
el mulemiol conscwa lempenaturas del gnlen de 60°C.

94.

s -

Lb'/'a



- 5 -

dos (2) veces al afo, para tal fin se wsa pinturi de irdfico blanca y micro
esfera que hace viaible las nayas en la noche,

En cuanto al sefinlamicnio verntical, se tienen seiiales informativas, seia——
Les nestrnictivas y sefales preventivas, cuyo muntenimiento es en fonma con-
tande y consiste en cambian Las sefiales deterionudas, sefialaniento viejo —
Los cuales son sustituldos pon sefialamiento rmevo.

Ue igual modo se Le dn mantenimiento a las defensas, a los postes de defen-
sa, fantasmas, posies de cenca de derecho de via y postes de hilometraje, -
pana ello, se cuenia con una cuadrilla cue se dedica exclusivamente a esios
meneslenes y se cucnia en el campamento con Los materniales necesarnios para
2al Lin.

Otro tipo de oonas a Las cuules se les da consenvacidn son la repodicisn de
3ampeado de puentes, pintura de parapeto de pucnies, pintura de puenies,des
yerbe de cunetas, pintuna de postes de seriales de bandera, pintura de pos—
2es de sefialamiento, pintuna de estructunas especiales para sefialaniento, -
con do cual consideramos dar pon terminadas Las labores de conservacisn.

COCUISIONES .

Como se ha visto a través de este trabajo, en el caso de las carreteras de
cuota, la consexvacién es fundamenial ya que en el wsuarnio paga por circu—
Lan en una carrnetera con comodidad y segunidad pana to cual, el orgunismo -
denominado Camirws y Fuentes Federales de [ngrecos y Sewicios Conexns, man
tiene en openaciin dieg Supen [ntendencias para la conscrwacidon de sus cami
nos, en donde se iienen proynamas aruales que incluyen Las difenentes parn—
2es de La consenvacion, Llos cuales se van Jesavwllando de acuerdo con el -
programa Gue s¢ elabona exprofeso para ello.

Coperamos que eale lrabajn siwa como una pequesia yula para futuros (nje—
nienos que descen dedicarse o La conservacion de camretenas,
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