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Capitule | ANTECEDENTES

HISTORICDS
Distrito Federal es una de las ciudades mas pobladas del mundo con una tasa de
cimiento cercana al 3% anual. De los 18 millones de personas que habitan la zona
tropolitana, el Distrito Federal alberga a una poblacion de 8.5 millones, esto guiere
ir que 4 de cada 10 habitantes de la zona metropolitana coexisten en el Distrito
Jeral y el resto en los 17 municipios conurbados dei Estado de México

> grandes mugraciones hacia las ciudades no han side una solucidn en la busqueda
mejores oportunidades de subsistencia, empleo y educacion. Hoy padecemos
empleo y subempleo en los centros urbanos y marginacion de grandes grupos
1ales que han cambiado la pobreza rural por la misera urbana. Esto ha originado
rapido crecimiento y el acelerado desarrolio de ia Ciudad de México en ios Ultimos

anogs, tenuendo como censecuencia una gran demanda de insumaos, servicios y
sfactores

a siluacion, ademas de los conflictos de orden econdmuco tienen marcados efectos
el diano vivir de los habitantes de la capital de la Republica. Adicionalmente, [a
dad de México padece entre otros problemas. la inseguridad, desempleo, ia
rera  exirema y los embates de la contaminacion ambiental generada
cipalmente por la emisidn de contaminantes a la atmosfera por el uso masivo de
iculos automaotores.

itro de Ias principaies demandas de infraestructura generada por ia expansidn de la
1cha urbana v la densidad de la poblacion, es la construccidn y el mantenimiento

nalidades primanas v secundanas



Esquema 1

LEY GENERAL DE ASENTAMIENTGS HUMANOS

f
v
LEY DE DESARROLLO URBANO DEL DISTRITO |
FEDERAL

PLAN DIRECTOR DE DESARRQLLO URBANO DE LA CD. DE

MEXICO
] e !
4 PLAN DZ DESARROLLO URBANO DEL DISTRITO |
: FEDERAL
L
v v
CENTROS URBANOS RED Q INFRAESTRUCTURA VIAL

Ley General de Asentamientos Humanos expedida el 15 de diciembre de 1975 fue
ada como instrumento para frenar y corregir las tensiones sociales provocadas por
e fenomeno demografico v la migracion interna, mediante la aplicacién de planes ce
arroifo urbanc v la realizacion de obras y servicios plblicos necesaros para el

arroilo urbano Ver esguema 1.

1 apayo en esta Ley, fue creada la Ley de Desarrolle Urbane del D F. como una

scion a los conflictos urbanos de ia Ciudad de Mexico

vado de esta Ley, el plan Director para gl Desarrolio Urbano de la Cd de Mexico a
&8 del plan de Daesarrolle Urbano del Distrito Federal contempla entre otras
erminaciones fas relativas o los deraches de vin, los espacios destnados 2 ias
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ficacién, asi como las caracteristicas de los sistemas de transporie de pasaeros y

Irga gue se utilicen en las vias publicas.

ptan de Desarrollo Urbano, iene como obietivos generales:

acionalizar el crecimiento y el desarrollo del area urbana dei Distrito Federal.
romover un desarrollo urbano integral v equilibrado.

ropiciar condiciones favorables para que fa poblacién tenga acceso a ios
ficios de! desarrollo urbano, en materia de suelo urbano, vivienda, infraestructura,
yamiento y servicios publicos.

onservar, mejorar y aprcvechar el medic ambiente para centribuir ai mejoramiento

calidad de vida de la pablacion.

cuerdo con la esfrategia general de este plan, la esfruciura basica de la cudad
hacerse en funcion de dos componentes genéricos:

0s ceniros urbanos

 principal funcién es identificar a los habitantes con su area geografica; ofrecer un
cio para efectuar actividades civicas. culturales y recreauvas, concentrar la
s10n publica, nduciendo la polarizacion de la inversion y los servicios generaies,
omo lcs mas especializados, v alojar el transporte privado para facilitar el uso
10 de transporte colective, vy

a ved vial.

tiene como funciones favorecer el desarrollo, consolidar los centros urbanos v

tar la fluidez de ntercomunicacidn en apovo a las distintas actvidades urbanas.

PLAN RECTOR DT VIALIDAD DE LA CD. DI MEXCD

gro de las estrateguas antes mencionadas espera ser alcanzado para esie sector

nedio del Plan Recter de Vialicad y Transporte




construccidon de tramos de vias de acceso centrolado con pasos a desnivel y
tonales, v las soluciones a nivel de las mntersecciones es ung clara muestra de los
1erzos gubernamentales por mitigar este groblema, pues estas cbras se realizan

a satisfacer la crecignte demanda de infrasstructura vial,

sin ndmero de esiudios, realizados por diferentes autoridades en {a rama, han
/ido para tener una idea exacta tanto de la problematica como de las posibles
iciones a los problemas actuales y futuros. El Plan rector de vialidad de {a Ciludad
Mexico (1), incluye un esquema rector para el desarrclio de la red vial primaria
mas de politicas y estrategias encaminadas a {a solucion del transporie en ia
dad de México, se requiers, de acuerdo con el pian. contar con una red wvial

rquizada de la siguientie manera

INFRAESTRUCTURA VIAL

nfraestruciura vial de la Ciudad de México este formaga de acuerdo ai siguenia

uema.
Esquema 2
| |
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led vial primaria. Esta formada por vias de circulacion continua y vias primarias.

vias de circulacion continua cuya funcion es satisfacer la demanda de grandes
menes de transito de vehiculos, a través de vias de acceso conirolado con
adas v salidas a los carriles cenirales estratégicamente localizados para permiiir Ia
unicacion con otras vialidades primarias. Su velocidad de operacion de disefio es
80 kmfhr, y en el caso de los eies viales cuenta con una semaforizacion
ramada. k! transito de carga pesada y transporte ptblico se encuentran separados
05 carrles centrales, y estan conectadas a las principales carreteras que confluyen
Ciudad de México

s primarias. Cruzan la ciudad en tramos largos, teniendc preferencia en su
llacion. En la actualidad son 205 Km de viahdades orincipales en operacion,
puestos por nueve vias rapidas (de acceso controlade), 10 vias principales y 32

viales

esta manera el esquema de la red vial primaria de la Ciudad de Méxice, es el
lente

vias anulares Formadas por el Aniflo Panfénico y ef Circuno Interior, Viaducios,
0 el Viaducto Miguel Alemén y de Tlalpan, Vias radiales, como Ignacio Zaragoza,
ro Cardenas v Rio San Joaguin, Accasos, como las carreteras a Toluca,
rmavaca Puebla y Pachuca y, Ejes Viales, que {forman una reticula a todo 1o largo
cho de la ciudad

esumen, la red vial pnmana se encuentra distribuida de acuerdo a la tabla A



Tabla A. Distribucién de la red vial primaria de la Ciudad de México.

\LIDAD | TOTAL ; ACCESO i Sin J SECCION [‘L PAVIMENTC(
! Km : CONTROLADO CONTROLAR TRANS. ! M2
"RIFERICO 92 70 4270 50 40 m \ 2,868,000
INTERIOR 4370 36.98 | 872 | 41m 1,690,900
\LZADA DE i 18.75 | 18.75 0 30m 562,500
ALPAN |
ADUCTO MIGUEL] 1355 10.15 3.40 33m 429,600
EMAN | | |
ADUCTO 18 1.8 0 3m | 54,000 |
O BECERRA | | | W‘
RAGOZA 1470 | 10.50 | 420 + 48m 680,400
YILES SERDAN | 945 5 320 : 625 j 3Bm § 290.200 -
O SAN JORQUIN | 540 | 540 0T @mm | 187400
RAN CANAL 10.50 | 0 | 250 | 42m | 105000 |
ES VIALES 514.20] 460 | 50960 | VARIABLE | 798,210
ALIDADES - 205 00} 1380 19120 - VARABLE | 3709115
INCIPALES | i | |
TALES 929.?"’5;“" " 14788 77387 ' VARIABLE } 17,355,3‘3*

red vial secundaria. Esta formada por las vialidades que soportan ios principales

os delegacionales, articulando la circulacidn de la red vial prmaria Se estima en

G0C Km que eguivaler a un aproximado de 60,000,000 de m2

s vialidades locales v peatonales. Formadas por vias locales gue sirven como

250 a las propiedades. ademas de vias vy zonas pealonales gue por sus

acleristicas se consideran tercianas



PROGRAMAS DE GESTION.

la zona urbana de la Ciudad de México, se realizan 29.5 millores de viajes persona
. de los cuales el 83.70 % utilizan el automovil particular y el suto transporie
wcesionado (10.5 y 1420 millones de viajes persona dia respectivamente). Esto
nifica un transito intenso scbre la red vial y por lo tanto un desgaste acelerado de
pavimentos de la cwudad.

lalmente se lleva a cabe un diagnodstico para programar las actividades de
ntenimiento de iz red vial. Con base en el resuitado vy en la disponibilidad

supuesial se determinan los tramos a eiecutar y el tipo de tratamiento
acuerdo con &l diagndstico realizado en la red vial primaria, la cual esta constituida
una supericie total de 17,355 325 mZ2, se obtuvieron los siguientes resultados para

afios de 1998 (tabla B) y 1999 (tabla C)

Tabla B RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO 1998

OBSERVACICNES | ' CANTIDADEN mz |  PORCENTAJE (%)
alidades en condicones 4 811 633 2830
aceplables |
equisre mantenimients 5 479, 076 - 3157
preventivo | ! ,
equiere mantenimento | 6,064.616 T T 4013 |
corrective | |

TOTAL 17,355,325 100



Tabla C. RESULTADOS DEL DIAGNGSTICO 1599
CBSERVACIONES CANTIDAD EN m? PORCENTAJE( %) |

lidades en condiciones] 6, 826, 624 | 39 ;
aceptables ‘ I
=quiere mantenimiento | 5,337, 215 i 31 ;
preventivo. W‘ ' }
2quiere mantenimienio i 5,209,135 | 30 ‘
correctivo j i |
TOTAL ’ !

17,355,325

0s datos observados en la tabla B. se puede observar que la red wial primana
entaba un detenoro 1mportante, reguinendo duranie el afio 1998 un porcentae
ado de mantenimienic corrective y un porcentgie menor de mantenimiento
rentivo, mientras que para el afo de 1999 (Tabla C) las metas de mantenimignto
entivo se mcrementaron disminuyendo considerablemente (& superficie con
=sidad de un manterimiento correctivo como puede observarse en los resultados

dlagndstico para ese afio (2)

base en ios resuliados del diagndstico y en 10s recursos €conomicos disporubles,

=stablecen los programas de construcoion y mantenimiento de la infraestruciura

ante los (ltimos adios los tratamientos mas uulizacos han sido 1os siguientes.
ehabilitado total. con mezcla en caliente

Rehabiliado wtal, con mezcia en frio

Rehabifitado parcial. con una carpeta de graduacidn abierta como superficie ¢e

odamianio



f

Rehabiiiado parcial, con un tratamiento superficial de mortere asfaitico como

Q_i

superficie de rodamiento.

Rehabilitado mediante reciciados, tanto en sitic como en plania.

parametros a tomar en cuenia para ia programacion de ias acciones mencionadas
siguientes:

=i Tipo de Vialidad. Se define por fa planeacion de la Ciudad de México 1a cual se

nscrive en las laminas de alineacion y nameros oficiales.

A\foro Yehicular. Esta determinado por 108 estudios encaminados & esiudiar el
-omportamiento de los fiujos vehiculares en intersecciones conflictivas de ‘a ciudad,

iivel de servicio. En éste, se analizan &l grado de saturacidén vehicular.
novimientos  direccionales demandados y tempo de cruce en la intersecciér,

eniendo como resultados. la velocidad de operacién, {0s tiempos de parada. y ios
empos de espera

0510 Beneficio. Determinados los conceplos anienores, se reaizan asquemas de
olucidn que permiten determinar la mas Gptima para las condiciones fisicas vy
pograficas de ia zona, evaluando el impacto sociai en las zonas mas cercanas y
u interaccidn con otras vialidades ia noblacion teneficiada y el cosfo de ia
olucion adopiada, vy

a Programacion Presupuestizl. Que finamente permiie ia ejecucion de a obra
e acuerdo a los objetivos metas y previsiones de recursos establecidos en los
resupueslos de  eyresos  Consideranda  ias  acoiones previas,  durante vy
osteriores a la realizacion de la obra los objetivos y metas a corio y mediano
220 asi como J0S raquermIenios 4o Conservation ¥ ManNenmenty pravenive vy

arrectivo de 'a nflaesiructure
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Capitule 11 MANTENIMIENTD DE VIALIDAD PRIMARIA

1 INSPECCION v DIAGNOSTICO.
programa de mantenimients de la red vial de la Ciudad de México reguiere un

/entano continuo. De es{a manera, los prodlemas que se van presentando pueden
tectarse y la accign correcliva puede ser planeada adecuadamente.

I determinacion de jas condiclones de las vialidades debe extenderse a todo el
stema, tomando en consideracion que &l trazg Y fa estructura sean adecuados asi
me las condiciones de la superficiz de rodamients, a corto y mediano plazo.
diagndstico para evaluar sl esiado Que guarda la carpeta asfafiica de la vialidad
imaria, como parte de la inspeccidn de viglidades se realiza periodicamentie vy en gl
: describen las Caracteristicas principales de |a vialidad como son: tipo, geometria,
vel de servicio, y nivet de dafio (1)

I actividades que se realizan para determinar las condiciones esiructurales y
ncionales en que se Bncuentra un pawvimento, durante su ciclo de wida, son
ferminadas mediante mediciones penddicas del comportamiento del pavimento,
vestigando la evolucidon del deteriore en el flempo y en el espacio, la capacidad
structural, calidag de rodamiento, segundad y costos asociados a la conservacion y
Jeracion del pavimento Log trabajos de nspecaion. deben contener o siguentas
Datos histéncos.

Estudios previas a la construccisn.

Informacion técrica del proyecto

Bancos de matenales uliizados en g construccion

Calidad de log malenales

Informacion téenica de bitacora de obra

Resullzdos de laboratoro durante 1a construccdn

Modificaciones o proyeeto onginal

I P N Y mm e e L NPy s . ~ TR Te T oL S T oy
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Estadisticas de acciaentss.
Estadisticas de aforo y composicién de transito.
Esiadisticas de resultados de estudios anieriores y
Cosios anuales de mantenimienio.

speccion fisica, (Caracieristicas de la superficie de rodamiento Km a Km)
Caracteristicas fisicas de las zonas laterales.
Obras de drengje.
Sefialamiento horizontal y verical.
Instalaciones
Servicios.
Obras compiementarias
Estructuras.

speccitn de dafios

2 evaluacion superficial

3 evaluacidn estructural y

- evaluacion de costos ascciados

acuerdo con el alimo dragnostico realizado per las autoridades responsabies del
termimiento de la red vial en la Cudad de México {3), en fa red wial primana. se

vieron 10s resullados que se observan enlatabla D

Tabla D. Diagnéstico de las condiciones de ia red vial de la Ciudad de Mexico
"7 CONDICIONES | CANTDADENM™? ‘ PORCENTAJE (",u)j
" Vialdades en condiciones | ‘ o dgTiess 38 30 |
i aceptables. l | l
ii _R_e:qu{ere manterimiento \ 5479076 L 3s7 :

preventivo : i
Requiers mantemimientc | 6,064,516 i A0 13 !
' ' |

correclivo

TOTAL 17,355,325 100



> puede observarse en la Tabla D, el mantenimiento gue requiere la vialidad
ria es en su mayoria de tipo correctivo, las principales fallas corresponden a
tamientos en la carpeta asfaltica, deformaciones y baches £l 60% de los dafios
sponden a agretamientos por fatiga en la estructura de pavimentc ©
jecimiento, tipo de estructura del pavimento (ver figura 1) y un 30% por
‘maciones en la superficie de rodamiento, un afio contenido de cemento asfallico ¢
escaso espesor de la carpeta. El 10% restante corresponde a ia existencia o
truccion de instalaciones gue utilizan el subsuelo y que ocasicnan fallas en la
ictura del pavimenio.

o ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS
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.41 CONDICIONES DE FALLA ¥ FACTDRES DE DETERIORO

CTORES DE DETERICRO.

ante su vida til, el pavimenic esta sujeto a:

_as condiciones ambientales (sol, lluvia y viento},

-] transito donde influye la intensidad y frecuencia de cargas; y

La capacidad estructural de las capas, donde es importante ia repeticién de

uerzos, las deformaciones y los desplazamientos verticaies, entre otros. Ver Figura

ura 2

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL
DETERIOROC DEL PAVIMENTO

G
W;
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nas de ias causas de deterioro dei pavimento por efectos del clima, los materiales
fransiio som

a inestabilidad volumétrica, generada por las variaciones ciclicas de humedad
lertes {luvias e iniensa evaporacion)

a consolidacion irregular, la cual esta infimamente ligada a la heterogeneidad
lativa al espesor, la compacidad y/o a la humedad iniciales de ias capas; cuando
s infiltra el agua por las fisuras y/o se tiene un subdrenaje ineficiente, se produce el
blandecimiento de los materiales subyacentes, con o sin pérdida de finos, lo cual
2 lugar al "bombeo” y a |a consiguiente rupiura progresiva de las capas superiores.

a incapacidad estructural del pavimento, en funcion cen la insuficiencia en los
spesores y las rigideces relativas de las capas, que da lugar al fenémeno de fatiga
or la repeticion de las cargas del fransito, sobre todo cuando son de gran
tensidad y/o frecuencia.

0s movimientos diferenciales exagerados motivados por los cambios de rigidez en
structuras u obras inducidas.

i corrimiento de las carpetas asfalticas, debido al exceso de asfafic 0 & la falta de

ga enue capas.

general el detenoro del pavimente se divide en dos grandes grupos’
Primario en el que predominan las deformaciones, los ondulamientos y los

letamientos. y
Secundario, en el que se presentan deficiencias supericiales

el detenoro prmarno se debean tomar en cuenta aspectos tales como

_a inestabilidad de {os taludes en el ierrapien

_a prepagacion gradual ascendente de grietas o fisuras

-1 envejecimienic pramaturo del asfalio

Sl enfriamiento Drusco e mlenso o calentamiento dal concreto (asfaltico o hidraulico)

‘e los suelos finos arcillosos (expansion) Contraceion
G !

o

La maslabiicad voluméine

oW




= consolidacidn irregular de las capas del pavimenio gue, en el caso de capas

as, podria conducir al efecto del bombeo
a incapacidad estructural de las capas del pavimenio, gue pueden inducir a la

rmacton de roderas.
os movimientos diferenciales exagerados.

| corrimiento de la carpeta asfaltica.

o] caso del deterioro secundario del pavimento se encuentran:
| aisado. debido al desgaste de los agregados o al €xceso dei cemento asfaitico.
| desgranamiento, por la escasez de adherencia entre ¢! agregado y €! aglutinante

) por un bajo conienido de cemento asfaltico vy,

| acuaplaneo, onginado por un nsuficiente o deficiente desalojo del agua durante

as lluvias.
1.2 TVALUAGCION

ne |z finaldad de verificar la eficiencia del panimento durante toda su vida utll,
ctuando la planeacion vy programacidn  de  ias obras de mantemmiento vy

\abilitacién a futuro, asi como la introduccion de mejoras tecnologicas en el diseno,

nstruccion, conirol de calidad, operacion y mantenimiento, tomando en cuenia los
pectos econdricos y el servicio brindado al usuaro, mediante la aplicacion de

spositivos de prueba no desiructivas, como las presentadas en la tabla E.

bia E. Dispositives para la evaluacion de pavimentos mediante pruebas no

i

ssruciivas (NDT)

Eicmento de evaluacion 'Disposiiivo
Coniral de compaciacion, contenido ¢e Densimeatro nuclear
aguz o asialto

Teqatoncin 02 123 caDas sub rasar, CBR i situ




| sub base y base, respuesta a la

| aplicacion de cargas estaticas

| Prueba de placa
‘V;ga Benkelman

: — a —]

i Modulos elasticos obtenidos mediante | Dynaflect :
! |

las deformacicnes preducidas por ! (FWD) !
1 cargas dinamicas J deflectémetro de impacto {7} J
— 1

Espescr de las capas de la estructura

f del pavimento

—]

' Radar de penetracion terrestre (RP

)

| Estado superficial, determinacién
| de deterioros

| Gerpho

!

_

! Caracteristicas superficiales.

: Micro textura

: Macro textura

'Resistencia al derrapamiento
Rugosidad

Perfil transversal

. Péndulo de friccién

! Prueba de {a mancha de arena
‘ Mumeter
Perflbgrafo de California (2)
' Mays Rider Meter
'Road surface Tester (RST)
s Perfilografo LCPC

1 Perfilografo Laser

s caracteristicas generalmente evaluadas son las deformaciones en coincidencla
1 las roderas, agnetamiantos, rugosidad, resistencia al derrapamuento, asi como
racteristicas fisicas y mecanicas de los matenales, incluyendo su respuesta bajo la

cicn de cargas.



2.4 EVALUACION SURERFICIAL.

s+ basada en los resuliados obtemdos de la inspeccion visual pariddica y las

ficaciones correspondientes (ver esquema 3) por elementos del camino asi como

avaluacion general.
Esquema 3

DEFICIENCIAS SUPERFICIALES

! (AcuaPLANEO) ‘
| ]
| |
| AuisaDO |
| ALISADO DESGRANAMIENTO_}
| | -
« | | |
!
ESGASTE | ‘ BAJO GRADO DE SATU- |
“ESIVO DE ¢ ‘ RACION DE CEMENTO | \
REGADOS \L | ASFALTICO | i
|
i ]

|
ALTO GRADO DE SATU- ‘ i ESCASA ;
RACION DE CEMENTO | ‘ ADHERENCIA
ASFALTICO { AGREGADO/AGLUTINANTE

| determinacién de las condiciones superficiales del pavimento, sirve para juzdar si
e es adecuado para &l servicio presente, ademas de
Determinar la necesidad de investigar la esiructura

. Establecer lzs causas probacles del estadc de deterioro ncluyende  areas

resbalosas



Determinar 'a necesidad de establecer prioridades de conservacion o
correcciones mas extensas indicando la rapidez con gue camblan las
condiciones y aceptabilidad de! pavimenio, para fijar aproximadamenig el iempo

de ejecucion det irabajo.

ieterminacion de la condicion superficial debe incluir:
Una evaluacion subjetiva de las condiciones de transito hecha mientras se
recorre en vehiculo a velocidad normal.

. Medidas de la rugosidad dei pavimento.

. Medidas del deteriore de la superficie mostrando !a localizacién y exiension de

cada detalle observado

2.2 EYVALUACION ESTRUCTURAL.

calificar la condicion de servicio de una vialidad, estadisticamenie se obtiene un
neiro para medir fos resuliados de medidas de la rugosidad y detenoro superficial

minado indice de Servicio Actual (ISA)

tenoro gue se va presentando en fas vialidades se le asigna un indice de servicic
) de 1 a5 De esta manera cuando una de estas obras se pone a funcionar,
n construida. debe tener una calificacion de 5y va disminuyendo conforme a su

=n funcion del tempo.

do una vialidad llega a un valor de 3 a 2, es dearr de segundo orden, en el que se
2ntan deformacionas como los mostrados en el esquema 4, el transito se realiza
hastantes problemas ilegando a un mimmo de comodidad; se dice entonces gue
se momento la vialidad ha llegado a su faila funcional Sila viahdad sigue en
cio se flega a la falla estructural que es el momento en que oracticamente ya no

sede realzar el transito (1)



ema 4
EVALUACION ESTRUCTURAL

‘TDEFORMAC!ONESIONDULAMIENTOSiAGRIETAM}ENTOS T

INESTABILIDAD INESTABILIDAD
DE TALUDES EN VOLUMETRICA
TERRAPLEN (EXPANS!ON.’CONTRACC]ON}

PROPAGACION — —
GRADUAL CONSOLIDACION IRREGULAR .l:.
ASCENDENTE (BOMBEQ) _J

1

I
{
!
ENVEJECIMIENTO | l W
|

PREMATURO DEL | | INCAPACIDAD ESTRUCTURAL [
ASFALTO 1 | (RODERAS) 2 ,
| |
|

i t
-

{ ENFRIAMIENTO
| BRUSCO E INTENSO
| CALENTAMIENTO

-
‘ CORRIMIENTO DE LA CARPETA ASFALTICA

l
|
| | | MOVIMIENTOS DIFERENCIAL;L
\ } SXAGERADOS “
\
7

o

ra que una obra no llegue a la falia estructural €s necesana que cuandc se alcance
falla funcional, se rehabiite cuando alcance la calificacién de 2, para los caminos

cundarios o de 3 para los de primer ordeny especiales.




Obra vial con buen
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Fig. 3

{0 se lleva un registro de la vida Ot de una vialidad, obteniéndose afic con ano
. indices de servicio se tiene una curva como ia mostrada en la figura 3 con la
se puede conoCer aproximadamente el tiempo en que llegara a su falla
stural pero tambien se pueden planear diferentes rehabliaciones de tal forma

umenten su vida utll




2 TIPOS ¥V ANALISIS DE FALLA.

deras.- Son deformaciones longitudinales que se presentan en la superficie de
amiento en la zona de mayor incidencia de las ruedas de los vehiculos; st son
nores a 1 cm se deben a la deformacion de la carpeia asfaltica; pero si son

yores se debe a una insuficiencia en la base, o de mala calidad (3). Ver figura 4.

Roderas

CARPETA

BASE
SUB BASE

Figura 4

perficie de rodamiento lisa.- Se debe principalmente a.
Exceso de asfalio en el riego de higa, en la mezcla asfalica o en el nego de sello El
exceso de asfallo por accidén del transitc se bombea hacia la superficie de
rodamiento, provocando su alizamiento y se puede presentar una capa de asfallo
de 1 0 2 mm en forma de nata.
La presencia de una capa de polvo scbre ia superficie de rodamiento, presente a
menudo en el entronque de las vialidades con calles no revestdas, carpetas sin
seilo, o sellos elaborados con pétreos suaves come las calizas, que con €l transito
se van desgastando quedando el polve en la superficie ge rodamiento
La disminucion de la rugosidad de fa superiicie de rodamento debido a que 103
regos de sello se dan en forma nadecuada, por excesc de asfalto, escasez de

patrens. o mal adharencia de estos con el asialte




uefias deformaciones transversales ritmicas.- Se presenta cuando la base no
adecuadamente cemeniada, ¢ cuando los materiales no son de la calidad
erida. Consiste en deformaciones ciclicas transversales debidas a la poca
icidad de carga de esta capa. Se crigina por la vibracion y esfuerzos tangenciales

ocados por los vehiculos gue se reflejan hacia la superficie de rodamiento.

integracion de la carpeia.- Se presenta en carpetas asfalticas antiguas, por
acion del asfalio o en carpetas relativamente recientes con insuficiente contenido
sfalto, en carpetas elaboradas con material pétreo de muy baia calidad, o por

as gue no se atienden en forma cportuna.

prendimiento.- Se inicia en la parie supericr del estrato de asfalto si la base
ular esta mojada o si el agua capilar viene de capas mas bajas. El agua trabaja a
55 de la capa de asfalto causando desprendimiento La capacidad de soporte
wnuye v al paso del irafico las gnetas aparecen hasta llegar 2 un avanzado gradoe
] que el pavimenis comienza a desintegrarse. También puede empezar en la
xrficie de rodamiento cuando esta saturada, ya que la accion del trafice presiona el
2 dentro de la superficie frente a ias llantas y la succiona hacia alras de éstas. Esta
scidn de presion a través de los vacios por el bombeo de agua inicia el proceso de

rendimiento. Ver figura 5

ra 5 £
B _—
: desplazamiento
"
succion \i presion
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voras.- Son huecos cuyo tamafio no es mayor @ 15 cm gue se

zncia de cala
miento v que pueden llegar a ser muy NUmMerosos.

ntan en la superficie de roda
eben a una calidad deficiente de la ba

tmo; o la cotocacion de una carpeta sobr

se: carpetas con contenido de asfalto menor
& otra agretada y calaversada Ver

a 6.
CALAVERAS
CARPETA
| BASE
SUB BASE
ura 6 |

ches.- Se deben a la desintegracion de la carpeta y base, a la mala calidad de los

e agua y a la

nferiores incluyendo 1as terracerias con alto contendo d
cuada vy

terales |
laveras que no fueron tratadas en forma ade

ssencia de gnetas y ca

ortuna Ver figura 7

jura 7 bache ‘ -
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etamienio en forma de piel de cocedrilo ¢ mapeo.- Se debe a una carpeta de
1 calidad, a su colocacién sobre una base mal compactada, o no ngidizada
~uadamente y en carpeias cen asfaltc oxidado Ver figura 8.

8 Agrietamienio con pairon de piel de cocedrilo
ra

CARPETA
BASE

SUB BASE

rimiento de la carpeta asfaliica.- Se debe a una baja estabiidad de la mezcla. ya
por exceso de asfalio o por el uso de asfalte blande en zonas de alta temperaiura:
pien se presenta en ios carnles de subida en tramos de fuerte pendients y en

as en las que los esfuerzos de traccion de los vehiculos son muy grandes. Ver
a9

Corrimienio de la carpetia

. 9 \
CARPETA
@ BASE
- % SUiB BASE

T

—




carnado de la carpetz.- Se presenta en zonas de fuertes esfuerzos horizontales
ocados por el transito, como en las zonas de arrangue y frenado. consiste en
rendimiento de la carpeta en la parte superficial, debido al incorrecto disefic de las
clas {3).

yrmaciones de ia superficie de pavimento.- Se debe a un espesor de la carpeta
ficiente, a la mala calided de los matenales del pavimento, y a la falta de
pactacion de las terracerias. Casi siempre se tiene la presencia de una gran
idad de agua por falta de cunetas, subdrenaje u otras obras para el control del
3. Las deformaciones de la superficie de rodamientc de 5 cm, se deben a una mala

lad de la base 0 a la insuficiencia en el espesor del pavimenio.

escorios especiales.- Uno de los principales problemas que se presenta en ias
s de mantenimiento, es el referente a la renivelacion de accesonos de las
laciones situadas en ia superficie de rodamiento Dentro del programa de gesidn
lebe planear la renivelacién eficients de accesorics, como uno de los punios a

orar en el proceso de mantenimiento de las vialidades de ia Cudad de Mexico

PRCCEDIMIEMNTOS DE REPARACION

necesario que previo a la determinacion del tipe de reparacion a ublizarse, se
tte con los estudios de campo y de laboratono que permitan diagnosticar la
2cion actual del pavimento. La reparacion debe ser producto de un estudio y del
isis de los resultados obtemdos para elegir la rehabilitacion mas adacuada
endiendo dei grado de detericro presente en la vialidad De esta forma se pueden
T dos tipos principales de rehabilitacion  La Rehabilitacion Superficial y [a

igbihtacion Estructural (4)




1 REHABILITACION SUPERFICIAL.

2| tratamiento de la superficie de rodamiento que se requiere para restituir las
liciones originales de rugosidad y confort de la cinta asfaitica, sin modificar la
icidad de carga de ia estructura del pavimento. Los tratamientos superficiales mas

ungs asi como algunas de sus caracteristicas son:

heo superficial.- Consistie en la reparacion de detericros aislados no

rralizados sustituyendo el material dafiado sin incluir capas subyacentss.

ivelacionss.- Es la restitucion de! perfil longitudinal o transversal para

ondicionar e indice de servicio de la superficie de rodamiente.

o de sello.- Cuando los dafios en una wviglidad son parciales y el deferioro no es
or al 50 % del area total de la vialidad, se pude slegir por una rehabiiitacion parcial
onas donde la vizgfidad lo requiera, con la finaiidad de impermeabilizar y reintegrar
dgosidad a la carpeta evitando asi el desgaste del material pétreo en la superficie,
tuyendo de esta forma el coeficiente de friccidn del pavimento El procedimiento
1Ste en

acheo v sello de gnetas

iego de figa con emulsion o cemento asfaltico, sobre la superficie de rodamiento
etenorada

endido de una carpeta de graduacion abierta de espesor variable compuesta de

atenal pétreo producto de la irituracian parcial o total con un espesor promedio de

a4cm

7o de sello premezciado.- A diferencia del sello tradicional el matenal petreo se
clz previameante con la emulsien asfalica 2 razen de 3% en peso v postenormente
wque el mismo procedimiento de construccidn del sello fradicional Este metodo

vy et p T aTe) P ~ el -y gr e p PSRN . e - Stran
e hasio o0 et T0% ! cesoardicn v sy 2 canugad ce maenel petreo




ximadamente en un 20%. Los materiaies asfilticos que se empiean en ia

struccion de riego de sello son: cemente asfaltico o emulsiones asféalticas.

y6 de sello modificado.- Consiste en agregar cemento asfaltico al material petreo
ianta a razon de 3 % en peso, posteriormente, modificar el cemento asfaitice con
- molido para utilizarlo en &l riego de Jiga; con el uso de una petrotizadora especial
1 riego de cementos ahuiados se dosifican sobre la superficie el cemento asfaliico y
eriormente con e empleo de un esparcider de sello se aplica ef pétreo para

eder a su compactacion.

v Seal.- Consiste en una mezcla de arena y emulsion asfaitica de rompimiento
do gue se aplica sobre la superficie de rodamiento con un equipo especial
propulsado que consta de un tanque para el producto asfaliico, depdsitos para la
a, un mezclador y un tren de nego que dosifica la mezcla proporcionandc una
2 impermeable rugesa a la superficie de rodamiento

la tabla F, se muestra la granulometriz para la elaboracion de Slurry seal
mendada poria A S. T M., en la tabla G se muestra la dosificacion de materiales

intervienen en la elaboracién de Slurry seal dependiendo del grosor de la capa

Tabla F Granuiometria A. S. T. M para SLURRY SEAL

 MALLA HET TIPCH | TIPOH
3/8 3 100% ‘ 100% } 100% .
No.4 | 100 | 90-100 70-50
C e 7 T Tgodo0 - soen T 4570 |
16 . B85-90 ©oas70 1 e |
00 4060 3050 19.324
50 20-42 18-30 12.25
100 10-30 10-21 7-18

200 10-20 3-15 5-1

(8]




Tabla G. Dosificacién de materiales para slurry seal

10 - 20

'CONCEPTC ; ESPESOR: ESPESOR ' ESPESOR
' . Mo | MINIMO | MINIMIO |
‘ 3mm Amm ! 6mm
iMaterial pétreo(kglcm2) | 2-8 7-12 i 16-150
% de asfalto con respecto 106-16 | 8- 14 L 7-12
alos agregados ! ‘ |
|

"% de agua de mezclado ‘ 10-20 10-20

do parcial, bacheo, tendido de carpeia.- Cuando los danos en una vialidad
arciales y ésta presenta deterioros que en conjunte nc sean mayores al 50% del
otal de la vialdad. se procede a efectuar una rehabilitacion parcial de acuerdo al
nie procedimento:

inicia con un Bacheo parcial, retirando materiaies dafiados y sustituyendolos por
teriales sanocs

- aplica un piquete de amarre, con ef objeto de ewvitar deslizamientos entre la
rpefa nueva y la existenta

npieza del area por reparar.

hicacion dal riego de liga

ndido de ia sobrecarpeta de 5 0 a 7.5 cm de espesor, y

llado de la superficie con una lechada de cemenio portland y agua en una

aporcion de 0 75 kg/m?2

etas delgadas, " Open Graded ™. - Consiste en una carpeta asfaltica fabricada
anta con material pétreo producto de tnturacion de roca basaliica con agregado
o de 3/8"de diametro, cuya granulometria tiene como caracteristica onncipal
i eficientemente al agua de lluvia evitando gue se formen encharcamienios
e lluvias moderadas. ademas de dismunuir el riide v proveer una superficie
me con buena rugosidad Representa un vatamento superficial de alia caldad

. : @ P = eTars C g i 0
argos cericdos de owvida 04 S adiconaimene s e adiciona nule mohdo, se



fiene un producto de aita duracion, ya que adquiere mayor resistencia a los

fuerzas de tensién, que prolonga su vida Gtil hasta por 20 afies

gunas de las caracterisiicas gue las distinguen de otras mezclas asfaiticas son.
Composicion
amafic maximo hasta de 20 mm.
iler de 2.0 a 6.0%.
~emento asfaltico 4.0 a 7.0%, (varia de acuerdo 2l tipo de agregado).
luecos iniciales en la mezcla entre 10 - 30%.

Materiales
ben poseer caracieristicas similares g las exigidas en construccidon en capas de
damiento con mezclas asfalticas en caliente.
\gregados Iimpios procedentes de trituracion de pledra de cantera o grava natural
“ceficiente de desgaste de los angeles menor del 25%
wdice de lajas menor del 25%.

Ventajas,

- Mantiene una elevada resisiencia al deshzamiento v a altas velocidades

- Mejora la velocidad con el pavimento mojado.

- incremenia ligeramente el vaier estructural del pavimento.

- Ofrece pavimentos de rodadura comoda vy silenciosa.

- Ofrece un adecuado comportamiento mecanico de la capa de redamiento
Desventalas.

- Su vida de servicio puede ser mas corta que la de una mezcla densa.

- Pérdida de la porosidad a través del tempo

Su deternoro es acelerade, sI ne $& cuenta con un firme impermeable,
estructuralmente adecuado vy de buena geometria
- Ofrece poca resistencia a la acaidn de los solventes

- E$ nacesano gue se apoye en un firme



slado.- Consiste en realizar un corle en las capas SUPEnores del pavimento
orado  (fresado), su disgregacion, calentamienio vy mezclado del preducte,
porando nuevos agregados. cementio asfaltico y agentes rejuvenecedores al
to y finalmente su colocacion. Este método es posible realizarlo en el sitic ¢ en

a, dependiendo del espescr a tratar.

uando los espescres a tratar son del orden de 5Scm, se aplica la técnica de
ciclade en caliente en el lugar, esto implica un calentamiento previc de la
iperficie en la cual se eleva la temperatura a 80° C para eliminar ja humedad y
hiandar la superficie para realizar el corte. En una sequnda etapa, se realiza el
ezclado agregando nuevos agregades patreos, mezcla asfalica nueva y el
roducte quimico rejuvenacedor del asfalte existente. La temperatura de la mezcia

rmada. flega a 140° C y se encuenira en condiclones para su tendide v

ompactacion

n el reciclade en planta. los matenales @xisientes en el tramo por rehabilitar, se
vanian y transportan a la planta para ser mezclados con los nuevos agregados,
ementos asfalticos y los agentes rejuvenecedores, su regreso al tramo por
ehabiitar. su tendido y compaciacion se reahiza uthzando equipos convencionales

ara la elaboracién y lendido de concretos asfalticos

.2 REHASILITACION ESTRUTTURAL

objetivo es reshtuir la capacidad de carga de la eslructura del pavimento,
ementando la vida ol de la estructura abatiendo costes de reconstruccion  Las
weas mas usuales (7) para el rehabiitado estructural son

~nec nrofundo v carpeta.- Consiste en la apertura de caja en las zonas dahadas
uctuialmenie con el espesor nccasana para tratar [a base, @ en st caso. la suo-

e, Ineorando o SUSITIUYETIA0 O miclenzl vy omsimene soocanda ung cargaia
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sado v tendidc e sarpeis con mezcla en celiente.- Cuando una viahdad
senta dafios generalizados en toda su superficie, el procedimiento para realizar los
gjos de rehabilitacion es:

~resado de toda la superficie en espesores varables.

Sarmde de la superficie eliminando la grava suelia.

Aplicacion de riego de liga en una proporcién de 0.7 i/m?, ei cual se deja repesar al
‘ededor de 30 minutes

Tendido de la carpeta asfaiiica de espesor vanable de acuerdo a las ceracterisiicas
¢ especificaciones del provecto El espesor minime debe de ser 25 veces e
amaric maximo del agregado La temperatura de tendidc oscila entre 125°C a
135°C

Compactacién e ia carpeta, al inicio debe de ser ligera para reahzar 10 que s8

conoce como =l armade de la carpsta con pesos de entre 7 y 8 toneladas
postenormente se uiliza un equipo de compaciacion mMas pesado que puede ser un
rodillo vibretono, &l cual tiene ia funcion de dar un mejor acomoedo a ios agregados
asi como una mavor energia de compactacion Por Gitimo mediante un rodil'o de
neumaticos, se cierra la textura y se compacta de abaje hacia ardba por la forma

en que trapajan sus redifios

sos asfaliicas v carsetas.- Consisie en fresados de 15, 20 6 30 cm, de espesor

[42]

. . - . . Ao | R
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proecedimuento tieng la ventaja de que con un solo equipo se reawza el corle,
zgado, mezciado v fendido det matenal, en un soio mowimienio guedando listo
la compactzcién, consiste en; extender sobre la carpeta exstanie, cemento
ind de acuerdo a la dosificacion de proyecto, posteriormente. e equipo
erador de pavimentos corta, mazcla, homogeneiza v tiende el material en un solo
de trzbaje, afinando con motoconformadora v finalmente. compactando para
€7 una superficie adecuada para recibir la carpeta de concreto asfaliice de bGems,
pesor Este métedo tiene el inconvenente de gue al material recuperado se le
dar tlempo de fraguado de 24hrs. antes de tender la carpeta, 'o que 1o hace poco

ivo para su use en ta Ciudad de México

acidn ce carpsias esfaliicas con geotexii- La ircorporacion de una
brana como el gsotexti. cuya matena prme es en base a poliproplienc o
ster, proporciona una mayor elasticidad en el piano de traccion ublcado bajo la
ia asfaiica perminendo aliviar fensiones procucto de la medriicacion del madulo
astcidad del matanat asfalice &1 gaotextl no proporciona una mayor resisiencia
iema sino gue permuie una mayor fiexollidad en la zona de agnefamanto,

endo tensiones. onginando una menor fuerza de propagacion

cedimiento vara su coiocacon es sencillo
> himpia la supericie del pavimento antiguo
> caiafatenn grieias y fisuras y se reahza el irabalo de bacheo nscesano

> apiica ¢l nego de liga arazon da 16 1 2 {2

et

axtiende o geolextl kbre de arrigas, con traslapes enlas junias 5 a 10 em

A

aohca la rucva carveta y finalmanta,

s

comoacta la merscla asfalica
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tivos.- La adhesién enire el asfalio y & agregado es un factor importanis para la
- ubl de los pavimsnios asfalicos. Normalmente, |2 causa del deterioro v desgaste
la superficie de las viglidades puede ser afribuida a la falia de adhasion o
orendimiente (5) Existen vanos factores que impiden un buen cubnmiento vy
esividad entre asfalics y agregadces pétreos, la presencia de agua en las mezclas
itica. se encuentra entre los més comunes, lo cuzl es debido principalimente a:

Jn proceso insuficiente de calentamiento en los agregados pélreos

{umedad residual en ics agregados para sello.

\sfaltes rebajados contaminados con agua

Aiie humedad ambienial.

Luvig duranie el tendido del groducto

“resencia de hurmedad en bases de impregnacion

s factoras que se deben cons.darar son
-8 contaminacian de os agregados con polvo

~a adhesion enire agregado v asfalio

ialla de adnesion o desprendimiento @s prevenido con gl uso do amibvos Los
ivos de ongan animico, ecwian como un © puents de enlace’ entre la supericie del
2gado vy of asialio, v han probado ser los mas adecuadoes para ser uliizados con el
1.0 debide a 1as siguientes razones

Se asegura wna nmediata adhesion o iga enire ¢ asialto v el agizgado,

Se previene o desaisndimiento causado vor la accion del agua on ¢l trenscurso del
aso ol noavimenio

Sy e ol dosoerd pnento on bases astbens duraote sinso acastanado por



en ser usados con una seleccien de agregados muy amplia. incluyendo
nales apios para el desprendimiento, es decrr pétrecs dificiles de adherencia.
ien pueden ser usados con agregados hiamedes, lo gue se€ conoce como
sién activa La cantidad de aditivo que se debe agregar depende principalmente
00 y viscosidad del asfalto v del tipo v graduacion del agregade Cuando se utiiza
falto de alta viscosidad vy la densidad del agregado es muy alta la desificacion
e ser reducida. Es recomendable una dosificacion de 0.5% respecio al peso del
0. y en los casos severos de falta de adherencia de 0.5% a 08% En climas
dos la dosificaciéon en los riegos de sello para conseguir achesividad activa es
edor de! 1% y en chimas secos s& puade disminuir hasta un 0 3% para mejorar la

sividad pasiva.

3jas sobre 2l uso de adilivo

ejora la vida Ut de los pavimentos

eiora la adhesividad en las mezclas en caliente.

1 asfaltos rebajados, promueve la adherencia en las mezcias en frio.

1 riegos de impregnacian, mejora la peneiracion del impregnante

1 negos de hga mejora la unidn base-carpeta.

arede ser usada una seleccién de agregados muy amphia, Incluyendo matenalas
treos de dificll adherencia

ejora la adhesién en condiclones adversas de humedad ambiental

‘oporciona mayoer peder cubrients.

segqura afinidad con todo tipo de matenal pétrec incluyendo pétreos de bajo
wvalenie de arena (matenalas sucios)

2jora la afinidad con materialas que contenen humedad

aciiita la ncorneracion do los finos

ale

ejora la mezcla con el matenal petrao reducienco of volumen de asialio requencao

IRt Lomiaae g ~ e . L
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plimiza la utilizacion de los equipos de mezclado, reduciendo considerablemente

5 horas maquina.

ificadores Asfalticos.- los asfaltos modificados. ayudan a mejorar el
hortamiento de los pavimentos, mejorando sus propiedades fisicas, guimicas y
gicas, mediante ia adicion a un cemento asfaltico convencional de refineria (5}, de

uctos polimericos coma son:.

s de acero, vidrio o asbesto.- En algunos casos mejoran la capacidad

ictural de la mezcla, pero no se incrementan la vida (il del asfalto

' molido.~ incrementan la vida Gtil de ios asfaltos. se uiliza también en riegos de

. taponamientos y carpetas delgadas con material de tamafio maximo de 8 a 9

hidrataeda.- Se ha uilizado con materiales de mala calidad con objeto de

Dilizar.

sistemas de incorporacién de los modificadores, son muy vanables y van desde
simples, como es el caso de aceites, asfaltenos y catalizadores, hasta los muy
piejos, con sistemas de calentamiento para el asfalto a alta temperatura, molines
nales, langues de reaccion y bombas de mayor potencia, que se utlizan para

rporar polimeros y hule mohdo de neumaticos Ver esquema 5.

bs procesos de elaboracion de la mezcla v procedimientos constructivos, el equipe
leado es basicamente el tradicional, salvo algunos cascs particulares, Como
paciar a temperaturas mas elevadas cn las mezclas con polimeros v en el caso de

catalizadores no colocar la mezcla hasta una hora después de elaborada, para

4
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COMTROL DE CALIDAD

caonstruccion de mezclas asfélticas intervienen diversos aspectos cuya atencion
e fundamental importancia para lograr una buena calidad de este matenal y

scuentemente asegurar un adecuado comportamiento y vida Giil def disefio (8).

s aspectos se refieren, al conocimienic de las propiedades de los materiales
os v asfalticos que inciden en el compoeriamiento de las mezclas y tratamientos
icos, a fin de seleccionar aquellos materizles disponibles que satisfagan las
sidades de un provecto especifico; a los cuidados que deben observarse durante
yduccion o fratamiento de esos materiales. asi como a su transperte y manejo en
oceso constructivo, para obtener y conservar sus caracteristicas de calidad
amente evaluadas y aceptadas: al empleo de maguinana de construccion, mano
yra especializada y procedimientos constructivas que sean adecuados a los tipos
\ateriales seleccionados a los trabajos por ejecutar. v a los procedimientos de
ol de calidad utilizade para detectar y corregir las variaciones del procesc
tructivo, de la calidad de matenales v de la obra ejecutada, o bien, para verificar

a construccidn de mezclas asfaiticas se desarrolle conforme a lo planeado.

mpleo de criterios de muesirec y de evaluacidn de materiales, que garanticen
tados oportunos vy confiables en la etapa de produccion de materales, permitira
qir 0 afinar deficiencias de caldad; la valoracton de calidad de matenzies. basada
Slo unas cuantas propiedades indice basicas bien seleccicnadas, permitira la

2ncia del sistema a costos reducidos

ansporte v manegjo de matenales durante [a construccion, requiere de equipes
uados y cuidados especizles gue no provoguen fracturacion, heterogenerdad o

egacion de particulas y contaminacion de olros matenales ndeseables




materiales asfallicos generaimenie scn elaborados en plantas con grandes
nenes de producsion, en las que se tienen sistemas adecuados de dosificacion y
{ado, apoyados por los coniroles de calidad necesarios para proporcionar los

sos tipos de productos asfalticos con las caracteristicas requeridas.

o anterior, s6lo se debera cuidar que durante su transperte y manejo al lugar
e se ufilizaran, no varien sus cearacieristicas por contaminacidon, sobre
tamiento o demoras excesivas. Sin embargo, antes de su utilizacidn en el lugar
obra, siempre sera necesaro verificar que la calidad del asfalic sea la esperada,
ue también es conveniente gue s6lc se determinen las propiedades mas
rtantes que permitan inferir cualquier variacion ue afecie su comportamienio en
a2 ublizacion de equipos de aplicacidn o incorporacion apropiades. asi como el
tamiente de ios asfaltos en los rangos recomendados de utiizacion, permiiiran
urar un optimo aprovechamiento sin detencros en la calidad de los trabajos a
itar

specto importante es definir la temperatura de mezglado tomando en cuenta la
sidad del cemento asfaltico por utilizar Postenormente, durante la produccién en
a, serd necesano verificar que los valores de disefio se repreduzcan en la
jad, haciendo los ajustes o calibracidn de la dosificacion de matenales,

eratura y procedimiento de mezclado

ntrol de cahdad en la produccion de la mezcla asfaltica, deba estar basado en la
acion de cnternos esladisticos de muestreo y de evaiuacion, estudiando solo las

cteristicas esenciales de la mercla

2 obra, su transporte. tendido y compactacion debe realizarse aprovechando la
or temperaiura de ja mescla, cuidando que las candiciones ambieniales sean
raples v que los coupos de construccion sean los idencos para estos raba)os,

Drincipcimane que los oaeraaeres oo los nusmos v 'of rabaaderes de avoyo

i



jan preparacion, y experiencia en el procedimiento constructivo a ejecutar. va que
3stos aspectos depende el asegurar una buena calidad y terminado de la capa de
creio asfaltico

oira parte, cuando se decida el empleo de emulsiones asfalticas, es imprescindible
previamente se envien al laboratorio muestiras representativas del matenal pétrec
tilizar, a fin de que se defina ia mas adecuada al péireo y los cuidados gue se

Iran para asegurar un eficiente mezclado de estos materiales

itro del control de calidad que debe realizarse en la obra debe verificarse el disefo
as mezclas asféiticas ya sea en frio 0 en caliente dependiendo del lugar ¢ planta
de provenga el material. obteniendo dos muesiras por cada 100 toneladas de
cla colocada Una vez realizado el muesireo, se envia al laboratonc de control
de se efectian pruebas de granulomeiria. contenido de cemento asfalico,

bihdad Marshall, densidad, % de vacios, e Indice de permeabiidad.

las figuras 10,11 y 12 se pueden observar algunos de los formatos de centrol
rados en el control de calidad de los matenales que intervienen en la elaboracidn Y

cacion de las estructuras de pavimentos asfalticos

supervision en la obra es la responsable de controlar espescres, niveles de
/ecto, temperatura de tendide temperatura de compactacion y gue &l proceso

structivo sea el adecuado

nas de las caracteristicas recomendadas para la elaboracion de mezclas de

menios que deben ser controladas son

stabihdad (Marshall-75 golpes por lago) (Kg) 450 mun
luencia (mmd 4 max
20138 on meseln (%) 3ab

acs lenos de asiede o raaEn



ntenido de asfalto (%)

nsidad tedrica maxima (Kg/m?)
nsidad media en campo al termino de
sompactacidn. (Kg/im3).

mperatura de elaboracion (°C)
mperatura de tendido {°C)

mperatura de compactacion. (°C)

lice de permeatilidad (%)

6a7
2,500

2250 min
135-150
100-130
90 min.

10 max.

a 10. Reporte de corazones de concreto asfallico.
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. 11 Reporte de ensaye de concreto asfaltico.
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nirol de calidad de ios Asialios con aditivos
ualmente todos los métodos de prueba que se utiizan para medir la eficacia de un
vo, son cualitativos v estén basados en ta experiencia visual del laboratorisia va

: 1o se dispone de un medio centifico.

. pruebas para determinar el grado de afinidad enire los materiales pétreos y el
alto, tlenen por objeto determinar el grado de compatibilidad entre el material vy ia
cula asfaltica.

hacer las pruebas, es importanie reproducir hastz donde sea posibie las
dicicnes en que se va a trabajar e pétreo. empleandc exactamente el asfalto y los
2gados que se vayan a usar. en el caso de tratarse de una mezcla en cahenie en
nta 0 en el lugar se debera calentar el materiz! a la temperatura a la cual s& enga

neado hacer dicha mezcla

mayoria de las pruebas estan iegisiadas por la ASTM vy algunas de ellas se
uentran aceptadas y descritas en las especificaciones de la ECT publicadas en ¢l

o 4 de normas de construccion

nirol de calidad de ios Asfaltes modificados

> normas gue deben cumplir los asialtos medificados, estan referenciadas a los
uitados practees obtenidos al utihzarlos, en cuanio a las pruetas de laporatorno,
1acan por sy importancia fas de viscosidad absoluta, anematica v Brookiield, punto
reblandecimuento, ductibdad, penetracion, ensayes de envejeamiento & corto y
10 plazo de pelicula delgada en forma normal o rolada tension directa y pruebas

logicas

My TaSUMISY QU para ascqurar und buena cakdad y comportamenio de las
"

cohis astatioss s necasano s@ncoonar y optenor adaoucdamentic 105 mMe0ies

ogies conia noo aae e obrg essecllZads vomognt el apiomados a 108



os por gjecutar, exiremar los cuidados que parbcularmente requiera cada tipo de
la, y contar <on un contro! de calidad eficiente v confiable que detecte Y permita

gir oporiunamente desviaciones o deficiencias en la construccion de mezclas

icas

renclas

lemorias del segundo seminano de construccion y canservacion de pavimentos en

Ldad de México, México D.F ., agosto de 1899,

CRRES V.. R, 1888, Evaluacion superficial de pavimentos coOn perfila metro
ER. X!l Reuridn Naciona! de Vias Terresires, Oaxtepec. Maorelas

ESTEVA M. J, 2000 Siuacen de los Pavimentos en i Ciudad de México.
~ar Sermnano. Disafio. Construccidn y Conservaclon de pavimentos en la Cudad

Jdawico. México D F

CREMADES |1, 2000. Trataruentos Superficiales Tercer Semnanc’ Diseno,
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LIMON L Ry RAMOS £ A 1069, Asfalto Adiivos ¥ Modificadores Segundo
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xico D F.
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Capitulo 111 MANTAMIMIENTO DE PUENTES VEHICULARES

1 DIAGMOSTICD

a el mantemmiento de puenies vehiculares. es imporante establecer una
luacion de ias condiciones fisicas de la estructura del puente, con la finalidad de
rar su mantenimiento, su rehabilitacion, o bien, el reemplazo de elementos que
senten dafos irreparables, estableciendo la justificacion de la inversion, las

rnativas de reparacion y Jos procesos consiructivos para cada caso en particular

1.4 TIPOS ¥ PROCEDIFIZNTOS DE INSPECLION.

a fines de analisis v de acuerdo a la importancia de la esuruciura. se nuaden
zblecer tres categorias (1)

inspeaccion de rutina

Inspeccidn detallada

inspeccidn especial

peccién de rutina.- Es una mnspeccidn general realzada en forma rapida vy
wGdica, que no requiere de conocimienios especiahzados en los detalles o aspecios
weciales de la estructura Tiene como proposito reportar las deficiencias mas obvias,
e pudieran ccasionar acoidentes 0 reparaciones mayores a futuro Puede ser

lizada mensualmente o en periodos cortos de uempo.

sneccion detallada.- En este tipe de ingpeccion se elabora un eéxamen detallado de
ios los elementos del puente tanto esucturales como no estructurales, cubnendo
i0s los elementos de la sstructura Tsta revision, debe estar integrada por una
peccion vistal, apovada con instrumentos comunes y un repoite cscrle que debera
Funa vsion clara dolas condicenes dal puente v sus elamentos

ade roslzarse coada 2o res atos o g n@valos menores Gopondionco de la

CIDICIOT O I TSN o i



sccién especial.- Es una inspeccion bajo condiciones especiales como. la
encia de un sismo. cargas extracrdinanas, alta frecuencia de flujo venicular con
so de carga, cimeniaciones scbre suelos altamente inestables, etc. Debe estar
ada por prusbas de laboratorio y, andlisis estructurales. Para esta inspeccién es
sario que el personal cuente con experiencia en el disefic y/o construccion de
tes. Se debe eiaborar una lista con las caracteristicas mas importantes de la
ictura como son. longitud, ancho, no. de cuerpos, longitud entre ejes, longitud
ma entre columnas, diametros de columna, peralte de trabes, locatizacion de las
s de dilatacion. materiales de construccion, condicidon y situacién de los elemenios

 estructura, ete

adimiento para raalizar la inspeccion sspecial {3).

vidad 1

= realizan inspecciones visuales de cada uno de los elementos de la estruciura
n la finalidad de detectar cuaiquier falla o greta mayor de 0.3 mm de ancho, su
ngitud. posicion en la estructura v cualquier signo de detenorc o discontinuidad.

> observan signas y manifestaciones de detericro y esiuerzos debrdos a un trabaje
yrmal de la estructura (fatiga de elementos), elaborando un listado de las causas
obables qus hayan contripudo al detenoro de la estruciura.

e observa la manifestacion de asfuerzos mayores a los caleulados en el disefio de
estructura. que requieran de un anahsis detallade para realizar los irabajos de
paracion y/o demolicion de elementos.

2 manifestecién de esfuerzos en la estructura gue impliguen la demohcion de

2manios

ividad 2
QnIenao qua se haya defectado gue las fallas obseivadas representan nesgos

SwoeondUscan AL Sollugion axirama come la

NSy Oug ostos ebuonvadicl
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ructurales pertinentas vy las pruebas necesarias, delallando las recomendaciones
evantes. ofreciendo la técnica mas apropiada para la reparacidon de fa estructura,
talles consiructivos de raparacidon, especificaciones. cantidades de obra y costo
imado. incluyendo de ser el caso, el método mas apropiado para la demolicién de la
ructura, con la posiblidad de reutilizar alguna o algunas de las paries de la
ructura, describiendo  detalladamente e procedimienic y las precauciones

cesarias para su ejecucon.

ra el desarrollo de esta actividad es recomendable la ublizacidén de los plancs de

nstruccion y de toda la informacion relevanie a ia que s¢ tenga acceso.

12 forma de esiablecer valores de las condiciones de falla en los elementos de un
ente, es la de asignar un rango numanco que permita evaluar en forma
ativamente rapida las diferentes fallas observadas un ejemplo de este rango de

lores se descrbe en la tabla H

Tabla H
TUDERINICION T

NGO, - |

necesara para |

"Dm;Dé"sc-ciﬁéckikddbée‘ aEﬁéa cuando la mformacidn
imspecmdn de ciertos elementos no se tene disponible (por e;emploi
%c:mentac:ones bajo el suele) En oste caso deben ser expuestos para poder‘
revaluarlos

NIA No apliééble Se aplica en elementos inciuidos en la forma de shspécbiér_wny_!
'que corresponden a oiro tpo de estuctura y no a i gvaluada en ese!

IO RIS T

~1

Mucvo o parscido a nuovo en condiciones, no s& pigscntan signos de
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Funciona de acuerdo al diseno Deterioro insignificante o esfuerzos que |

no han reducido la capacidad de ios elementos.

i
|
1
|
|
|
;

‘Adecuaciones minimas. Requiere una inmediata reparacion del elemento|

afectado, para mantener su capacidad de carga de disefio.

‘Mai funcionamiento con respecto al disefo original. Deteriaro serio

Estructuracion inadecuada; para las condiciones de frabajo.

|
|
1
|
l
|
|

‘ Peligroso. Peligro inminente de coiapso 0 colapsado.

TIPLS ¥V ANALISIS DE FALLAS

cuerdo a una inspeccion realizada en un gran numero de los puentes mas
tantes de ia Ciudad de México, se pude observar dos grupos de failas: las fallas

fruciurales y las fallas estructurales
] FALLAS MDD ESTRUCSTURALZS.

ro ge este grupo, se pueden mencionar las siguientes .

afios en el parapeto de proteccidn oniginados por goipes de vehiculos

afics en el recubrimiento y acero inferior en irabes generalmente localizadas
1 puentes del tipo deprimido causados  por golpes de vehiculos Gue exceden la
tura permitida, o bien que lenen su ongen debido a hundimientos regionales que
fectan locaimente al puente repercubiendo en una disminucién del gahbo (alura

axima) de disefo Ver figura 13

[
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dafics en las juntas de dilatacién. Son consecuencia de la falia de
nantenimiento v a una mala eleccién de disefio Este tipo de faila se presenia casi
n la totalidad de los puentes y son debidas a la fatiga de los materiaies de la junta,
alta de mantenimiento, presencia de materiales extrafics que se acumulan con
recuencia en los mateiiales elasticos de la junta

jumedad en ei concreto. Se presenta alrededor de los drenes que desaiojan las
aguas pluviales.

Srecimiento de vegetacidn. Se presenta generalmente en las Juntas de los
uentes y tiene su origen por la falta de mantenimiento.

Safios en las sestructuras de aproximacion como terraplenes, aireplenes,
sireplén-ierraplén. v son generalmente onginadas por la consoiidacidn de ios

nateriales del terraplén y hundimientos diferenciales por cambios de estructuracion.

y cuando estos casos no son dafinos en un periode corte de tiempo, deben ser
wdidos para evita dafios estructurales de consideracidn como consecuencia de la
1 de mantenimiento. Algunas de las acciones preventivas para dismunuir 2l riesgo

fallas por la falta de mantenuimiento que generen un dafio estructural son’

Rizge de sello en el pavimento - Si de acuerdo a la revision, la superficie de
pavimento de mezcla asfalica ha perdido sus caracterisbicas de unfermicad
adherencia, ¢ presenta grietas, deberd aplicarse un riggo de sello a base de
materal asfaliico liquido con objeto de impermeabilizaria, estabilizarla © mejorar su
adherencia Cste sello en la mayoria de los casos es a base de un slurry o bien de

e}

un asfalio de graduacion ablerta de 3 a 5 mm de espesor

Desazolve de drenajes - Esta actvidad debe realizarse anuaimenie antes def
nicio de la temoorada de uwias durante v después de la misma. para evilar la
acumulacion do maonawes oxiraios gue pucdan azolvar 10s drenajes y Drovocar

CECLLG LIS G0 GustaDles e aiglalas Jo0es




impiezas de Juntas consiructivas.- Debera procurarse su limpieza dos vaces por
Ao, una antes de niciarse la temporada de fuvias y la otra a la terminacion de ta
“isma con objeto de conservarias hbres de basura y tierra que impidan su correcto
incionamiento y causen dafo a las estructuras, venficando que los elementos gue
orman la junta constructiva se encuentren en buen estado, y gue tos materiales de
eshecho no se acumulen en las partes bajas (caballetes, irabes, muros,

abezales) para evitar gue la humedad dafe a los elementos de concreto y acero.

impieza de articulacicnes .- £n todes los casos la limpleza de articulaciones debe
ealizarse mirimo una vez al afo antes de la temporada de lluvias, refirando el
olve v basura acumulada en las ariiculacionas, engrasando la tornilleria para evitar
u oxidacién, gquitando el exceso de grasa con estopa y aplicando una mano de
llesel sobre la superficie impia. En caso de que los elemantos metalicos presanten
widacion. esté debera ser retirado con fija de esmenl hasta retirar 1odeo el oxido y
intura suelta, aplicando pasteriormenie grasa y pintura anticorrosiva, sustituyendo
a tornilleria que presenie un estado avanzado de oxidacion ¢ degollados. Las
niones con soldadura, deberan ser revisadas minuclosamente, asi como a pintura

an general y en caso de presentar darios deberan ser reparados
Limpieza general - Dentro de estos trabajos, debera incluirse el retro de todo tipo
de vegetacion que afecte el buen aspecto de los puentes y gue a la larga pueda

causar dafios a sus diversos elementos

2.2

1

ALLAS ESTRUSTURALES

; lipos de falias que se prosentan en este tipo de eslructuras dependen del tipo de
rucluracion v de los matenales que lo forman por fo gque es importame conocer
0s aspectos para dewrminar ef bpo de falla y sumportancia respaecto a su posicion
fa estrcwra de an vuente (5

s disanios UD0s oo ouenies as vigns poaanalas s ouve onpeio orncipat o3 el de
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rada, en caién, armaduras, cables colgantes, etc . de acero fabricadas con perfies
nerciales o con placas y de concreto armado comun ¢ presforzado La esiructura de
pluente, sobre todo si es metdlico, requiere de un contraventeo longitudinal, y
sversal para soportar las fuerzas laterates producidas por viento, vibraciones,
acte, frenaje, etc. Mediante el concreto presforzado se puede aumentar ef claro

ximo emnpleado en elementos de concreto reforzado.

mo puede observarse los componentes de un puente son vanados y dependen de
sstructuracion del disefio, asi mismo los materiales empleados en su construccion
ian substancialmente por lo que no pueden establecerse reglas generales para
nir una falla. En el presente trabajo se analizaran por separado las principaies
as estructurales que se presentan en los elementos de un puente de acuerdo a fres
temas de consiruccidn basicos.

a) En elementos de concreto refcrzade,

%) En elementes de concrato prasforzado y postensado, y

c) £n slementos de acero.

2.2.] BEM ELEMENTOS DE CONCRETD REFORZADC.

5 principales fazllas que se prasenian son

- Agrictamienio: Pueden ser de varos tpos y tener su ongen debido a vanas
ones como® el encogimiento plastico, fa contraccién durante el secado. los
entameentos de la cmentacion, las deficencias en el disefio estructural, la reaccion
imica de los agregados la corrosion del acero de refuerzo. las vanaciones de la
nperaiura, el atague de sulfatos, etc Son las fallas o dafos mas comunes en
cntes donde el concreto forma parte de algin elemento y no siempre son inducidos
T la carga(4), Sin embargo, nueds ser un parémeiro de fallas estructurales mas
nas, v la manifusiacion de zonas do lensien (3)
] AMRIO GO OReins Gahieas 2 a iaha Jdooun adect ado recabn menle el 2 da
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T T zll\\ GRIETAS UBICADAS EN LA

|
ZONA DEL ACEROD DE
REFUERZO

SECCION DE UN ELEMENTO VISTA LATERAL
DE
CONCRETC REFORZALDG

nzs ce las condiciones para que s2 presenisn agrnelamientos en ios diferentes

1en10s de concreto son las siguientes

or encegimiento plastico. Ocurre duranie el fraguado del concrato, las grietas
on causadas por un secado rapido v una pérdida de  agua Origman la
lesintegracion del concreto de recubnimiente y fa consecuente exposicion de! acero

e rafuerzo v su postenor oxidacion

as grietas cdenidas a variaciones d2 wemperatura. Ocurren denuo de las

roreras semanas después de colado el elemento

_as grietas por encogimiento durante el secade. Genaralments se presentan en
nuros v josas tomando semanas o incluso afos en desarrollarse debido a ia

wardicn an 'a relacion agua comente v n {aita dae curado

28 gricias nor corrosion del ccere de refuerzo. Toman vanos niesas 2 nolusive
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_a reaccién aicalina de los agregados. Puede ser la causa de agnelamentos
xcesivos a causa de la actuacion interna de fuerzas debidas a la reaccidn

=xpansiva de los agregados.

| as grietas debidas al ataque de suifatos. Toman de varios meses a afnes en
desarrollarse a causa de sales de sulfato que reaccionan en ambientes humedos y
ol cemento creande fuerzas expansivas a causa de la formacion de cristales de

uifato de aluminio de gran velumen.

impertancia de las gretas depende det tipo de estructura, su localizacion, y su
jen. B! ancho de la grieta. asi como su longrtud aumentan generalmente con el

oo v por la carga a la que son sometidos los diferentes elementos.

terio de seleccién de grietas.- La gravedad de la gneta estard en funcion de su
alizacion profundidad etc. una grieta puede ser considerada pehigrosa, cuando el
no ae la secclon que contiene a la grieta, abarca un guinto del drea o mas. es decir,
= ge disminuyo ia seccion en un 20% como minmo. 1o que impide la transmusion
recta de esfuerros. en segundo lugar, ia grieta tiene una longitud 1gual al 70% o
s de peralle lo que indica que la grieta atraviesa y cuando la grela uene mas de
. permite 2l paso de la humedad dentro del elemento del pusnte ongmando
nlemas de oxidacion que es crilict en puemes con DIeZas posiensadas vy con
etas a 45 grados sobre todo en las zonas de apoyos. Las grietas mas comunes gue
presenian on las trabes son las causadas por la tensidn diagonal en los ¥ de los

ros v por tensidn a fos % de los clares

reglamente amencane ACT  (Amencan Concret Institute) s mas esincto vy
comviandn g siguanee tobia, tante para dar conuruidad al 2lomento come para

ateaeilo S oamoontas nocivos




ESPESOR DE GRIETA {em)

EMTC
uciura en atmosferas secas 0.041
10 a cubierto
ycturas expuestas a la intem- 0.031
ruciuras expuesias a atmos-
salinas. 0.018
ructuras expuestas en regiones
ras. 0.013
ructuras en tangue de agua

.01

, efc.

Sccamadura: Es la division en hojuelas de la superficie de los elemenios de

as particulas del agregado gruesa y

endimienio Se observa este dafio.

rato Es un proceso continuo que expone |
tualmente provoca su aflgjamiento y su despr

almentie en zonas expuestas a cambios bruscos de temperatura. Ver figura 15.

TFECTOS DE LA ESCAMADURA

ra1s superficie original
\ |
P P
; 3 0

Seccidn de un eiemento de concreto

. Laminacién: ©s la separacion del concreto en capas a lo largo de un plano

Ao A la superhoe del elemanio Puede sor causada por 8 corrosion del acero de

Ziv

Jorsoo Laosuperhomn do Slementos de concialo v oas arstas vivas son

Fat~
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cularmenie las zonas mas susceptibles a la laminacion. Puede causar la perdida

scubrimiento del acero y finalmente su oxidacion. Ver figura 16

GRIETA

EFECTOS DE LA CORRCSION EN EL ACERQ
(LAMINACION)

Desconchamiento: s una depresién causada por la separacion y desmntegracion

los componentes dal concreto. Puede ser un defecto seno va gque puede ser la

1sa de un debilitado local v 1a exposicidon del acero de refusrze Puede dafar

woien la calidad dei acabado v con el tempo puede sar la causa de falla estructural

rfigura 17

/ Superficie criginal del elemento

ura 17

Tracios el desconchamiento

Saiteer Cloontomdn de Al o anbinies momauss puede provecar la acuinuacion
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rvadas bajo las cubiertas de concreto v a lo largo de las gnetas en las caras
calzs de! muro estnibo. en las paredes de trabes tipo cajon. aleros, efe (ver figura
La presencia de estas sales indica porosidad v gnetas en el concreto. Se forma

a reaccion del didxdo de carbons atmosfénco con el cemento hidratado.

Lipvia

Agua
salpicada

|1 ' —Superficie del agua

vienio i

rald Problemas con cloruro en 1a losa de un puente, debido &l
salpicaco de los vehiculos

- Manchas: Las manchas mas comunes son las debidas al éxide E Indican la

sz2ncla de corrosion

- Huecos: Es posible denuficarlos, si al golpear la superficie de concreto se obliene
sonido hueco que indica la existencia de un hueco, una cavidad y/o lammacion y |
den tener su corigen en una falia de wvibrado, o a deficencias durante fa |

sirueion Ver ligura 19



raig

= /
HUEGOS

Deformaciones: Son una hinchazon o expansidon del concreto y es usuaimente la

~acion de la presencia de matenales reactivos o la falla a compresion del concreto.
figura 20
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_ Deflexion excesiva: Podria ser debido a la carcncia de capacidad estructural de
suparestiuctuia, cargas anormales, o blen defnctos durante la consirceoicn de los

enios VMo dgurae 21




L—_]\

AN

|

NN
|

R\\\\\\\ N

[ :l Deflexiones

1 O
C

este tpo de elementos, se presentan invanablemente los msmos dafios
ncionados para € caso de los elementos de concreto reforzado, sin embargo
unos por sus efectos en los elementos prezforzados y postensados son de una
ocupacion especiat (1), por lo que en este capitulo se abundara en algunas de

as fallas y en sus efeclos sobre estos elementos

rietamiento.- Como en el concreto reforzado convencienal, el concreto
sforzado o postensado. es susceptible a agnetarse Eslos agretamientos pueden
resultado de muchas de las condiciones anterniormante descnias para un congcreto
wencional (3) Las principales causas de grietas estructurales en este 1po de
mentos puadan deberse ademas a o siguania

mMomenios nadecuades v asmnucion de capaacidad

g
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Técnicas deficientes de construccion
Deficientes tolerancias requendas para la localizacion de tendones o torones.

Uso de materigles de baja calidad y resistencia

la figura 22 se puede apreciar una de las zonas en las que mas cominmente se

ssentan los agrietamientos en elementos estructurales postensados ¢ pretensados.

/ BARANDAL O PARAPETO
- L

L] :
[ 1 i
- N
<>‘ 5| 1 ESCURRIMIENTO /
‘ LN N T——J‘— GRIETAS
‘ X e = \\ 7 |
I b \ "\ '
TRABE PREFABRICADA
ACERO DE PRE ESFUERZO

i
!

Jura 22

impacio que estes agrietamientos fienen en la estructura es vanado Algunas grietas
eden ser méas severas que otras Debido a que los fenomenos de encogimiento
slizarmiento scn naturales, es imposible eliminar completamente los agnetamientos
1 oembargo algunos de los agretamientos descrnitos antgnormente cas! sigmpre

eden ser imitados durante ef diserio y la construccion

ras formas de corrosion en el concreto que pueden afectar el funcionamiento ce la
{ruciura son
Cescascaramicnto v nolsas de aire Son resullado de deficientes metodos de

construeoon

Afioramicn:ios rostitado de presiones inwernas.




=positos superficiales.

asgaste debido al tréfico.

rosion.

tague quimico. Es resultado de factores ambientales. El concretio pretensado
ifre también la reaccion catdodica. Esta puede ocasionar dafios al acero de

easfuerzo y al concreto circundante.

steriore dei acero de pressfuerzo.- Como se menciond anteriormente, el acero
reesfuerzo esta sometido a la accién catodice igual que el acero de refuerzo. La
ipal diferencia fisica entre el deteroro de las varillas de acero de refuerzo
encionales v &l acero de preesfuerzo es que este Gltimo esta sujeto a grandes
=rz0s y s mas susceptivle a la corrosidon comparativamente con el acerc de
rzo  convencional (8). La prnopal diferencia entre ambos es  Que las
ecuencias de un detenoro exceswo en los tendones del acero de preesfuerzo

len ser mas graves.

orrosion de los componentes de acero de un elemento pretensado puede ser
arada por la existencia de gretas. que permien la introduccion de agua, cloruros y
s matenales dafines que penetran la superficie del concrete y consecuentemente

N en contacto con al acero

fuente de detenoro es el frecuente escurrimiento en las juntas del puente Esic es
articular interés en los extremos de vigas de concreto pretensado que pueden ser
ncialmente afectadas. Cuando el agua penelra por estos extremos, generalmente
12 lo large de los ductos dafiando el acero de preesfuerzo y el acero circundante

y puede llevar a un mal funcionamiento que ouede acelerar el proceso de detenoro




2.2.3 EM ELEMENTDS DE ACERT.
principaies dafios en ios elementos de acero son los debidos a fos siguientes

Qores

Corrosién.- Tiene lugar debido a la solucién o & ofra reaccién de la superficie de
componente con su medio ambiente. Como la corrosién del acero de refuerzo en el
creto, la corresion en el acero es un proceso electroguimico, en la cual el metal
ra en solucion, es decir. se corroe en el anodo. Para que el proceso continte, los
ctrones que quedaron en e! solido en el punto de solucién deben migrar a fravés de
structura y consumirse en el catodo. La reaccion mas comun, gue se ¢bserva en fa
jacién del hierro, es la reaccién con agua y oxigenc para producir iones hidroxilo
muchos casos una pieza fallara debido al efecto combinado de diversos facicres
dentificacion puede realizarse de muchas formas, pero todas ellas se encuentran

rachamente relacionadas de alguna manera

corrosion con esfuerzo.- Es la rotura onginada por la combinacion de efectos de
siones Intensivas y corrosion especifica que actta en ei entorno del metal
neraimente esta acompanada de una fractura inter granular en ia cual el matenai no
estra ductilidad aun cuando los resultados del ensayo de traccion puedan indicar

1 alta capacidad de alargamiento plastcoe para el material

corrosion con fatiga.- Las picaduras causadas por la corrosion producen una
wcentracon del esfuerzo en la superficie las cuales se propagan facimente como
3 greta bajo un esfuerzo cickco Este tipo de corrosion es muy destructivo s

woca parforacion del metal, i ntimero y la profundidad de los agujeros puede vanar

F4

por eso la picadura puede ser dificl de evaluar pudiendo ocasionar fallos
sperados
wTosien por oricws.s Puade prosantarse on hendiduras oy baje  sup2ricies

v -
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aches, pernos. iormilos, bajo depositos porosos v en muchos lugares similares.
» que ocurra este tipo de corrosidn. la grieta ha de ser lo suficentemente ancha
 permitir que se introduzca liquido. pero a la vez o bastante esirecha para

iener estancado &l liquido

rosién con erosién.- Es una manifestacion normal de los efectos de la velocidad
un ligudo. Sin embargo, toda la erosion no necesariamente se debe a altas

cidades del liquido. Se sabe que una accion de goteo puede “cavar un hueco”.

dacion.- A diferencia de la corrosion en la que un electrolito liguido es la parie
yrante de los mecanismos de corrosién, los metales y las aleaciones tambign

-cionan con el aire para formar OxiGos exiernos

3 ALTERMATIVAS DE REPARACIDA

s de cualquier reparacion, debe ser considerado un diagndstico detallado de los
0s. Una ver que se han establecido las causas y evaiuado el objetivo debera
nces decidirse en el tipe de reparacidon que deseamos reahzar (9)
uede considerar apropiada una demclicion, si por gjemplo:
a)lLa ssiructura ha dejado de ser necesana (lo gque es improbable en un
puentel,
b)La estructura tiene defectos iécnicos sencs mas allé de una reparacion
economica,
¢) Existen inconvenientes financieros o influencias politicas para toma de

accion preventiva

> acuerdo con lo anteror s la reparacién es llevada a cabo, la reparacion, y el
slema de oroecoidn empleado daben cumplir con o siguente

av o Restewrar B duramiidad



b) Restaurar la integridad estructural y el comportamienic del resto de la
esiructura:
¢) Proporcionar una proteccién  agradable y un  terminado estetico.

Considerando que en los métodos para reparacion, el prumer principio gebe

ser tal que la reparacién de los elementos sea lo mas fisica 'y guimicamenie

parecida al concreto.

‘el procedimiento deben ser cuidadosamente examinados:
Los esfuerzos mecanicos;
La Proteccion del acere de refuerzo;
La adherencia entre la reparacion y el concreto onginal;
La buena union enire la reparacién y el concreto original,
- La contraceién,
El movimiente térmice,
- La durabilidad,
 La fzcilidad de aolicacidn y

£l costo
1.3.71 3 ELERIENTOS DE CORCRETD REFORZADO.
as categorias de reparacién (8) del concreto reforzado mciuyen
La preparacion de la superficie

La aplicacion de merteros y concretos a mano,

)
)
Y Eilanzado de concretos y moreros;
y Lareparacion de gnetas.

)

La rehabilitacion, v

Y La impermeabiizacion

- Prosaracién de la superficie~ Indopendienicmente del métode de repaacion
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aracion homogénea con buenas caracteristicas de unidn El primer paso consiste
=fiminar mecanicamente toda materia extrafia y cencreto suelto identificande las
s de concreto dafiado. Siempre que sea posible, el concreto debe ser removido
ta exponer el diametro del acero de refuerzo extendiendo la demolicion por lo
108 5 cm mas alla det punto de corrosion visible procurando definir perfectamente
dreas dafiadas medianie ef empleo de cecriadoras de disco. £l acero expuesio
e ser limpiado eliminando impurezas y 0xido. El métodc mas efectivo es el chorro
irena. Si la corrosion es considerable o muy severa, de tal manera gue necesite un
nplazo o refuerzo, se debe evaluar i area v la longitud de la reparacion requerida
ficando las cargas v la capacidad de disiribucion de cargas de la estructura. Para
cero una reduccion del 10% en el didmetro es normalmente considerada como

e de aceptacién,

Aplicacion de morteros vy concretos @ mano. Ei siguiente paso es proteger &l
erzo. El material elegido debe preferentemente ser altamente alcalino, denso,
e cemento, con adicién de un polimere de dispersion e inhubidores de corrosion.
> tipo de tratamientc acelera la pasivacion de la superficie del acero y actia como
barrera a los agentes corrosivos como el agua, oxigeno y la migracion de iones

lore s1 estan presentes en el cancreto

Lanzado de concretos v morteros.~ El concreto vy mortero lanzados son una
cla de cemento, agregados y agua con adién de fibras y/o mezclas lanzadas a
velocidad en el lugar de aplicacién, produciendo una masa densa y homogeanea.
' qistema de reparacion. es parucularmente Ot en zonas de trabajo extensas
10. taludes de terraplenes, muros de contencidn, etc ) Durante su colocacion este
edimento permite la inclusidn de pelimeros para ennguecer la mezcla de acuerdo
s requenmientos especificos de [a obra

Reparacion de grielas.- La elgadas o no estructurales son reparadas

o

ariets

tas d
lechadas epdxicas de baia viscosidad medianie tdomcas de nyscoion nor




redad o méledos de presian de vacio. El método consiste en limplar las grietas
inando de polvo e impurezas el interior v sus bordes medianie aire a gran presion
pillc de alambre. Posteriormente se aplica un emplastecido con mortere epéxico,
3 garantizar el completo sellado de las grietas. Durante el emplasiecido, se dejan
preparaciones para la colocacion de las boguillas de inyeccion, con una separacion
icuerdo ai grosor y profundidad de las grietas.
ndo la grieta tiene bifurcaciones se coloca una boquilla en cada punio de
aracion de las grietas. Cuando la grieta abarca todo el ancho de ia pared de un
nento estructural, es recomendable colocar ias boquillas en el paramento exterior,
ando con un  emplastecido epdxico la cara interior; cuando ambos lados de las
is del elemento sean accesibles (ver figura 23). La inyeccién de la resina se hara
yduciéndola a una presién inicial de 2 kg/cm® como minimo a fravés de las
uilias.
ndo se inyecien grietas en superficies verticales, se deberd iniciar la inyaccion por
aquilla mas baja y continuar en forma ascendente hasta que empieza a rebosar ia
na per la boguilla inmediata superior, gue acta como rebosadero y purgader de
de la grieta, a continuacion se procede a desmontar ef inyector. iaponando la
uilla recién inyectada, v colocandolo en la boguila inmediata superior, repitiendo el
-es0 hasta el llenado iotal de la grieta, para asegurar que ei llenado de la grieta sea
ente, se deberd incremeniar la presion de inyeccion hasta llegar a 4 Kg/em?®  al

ar a la dltima bogquilla.

: vez terminada y endurecida la inyeccion se procede a retirar la capa o coslra
erada por el sellado de la grieta, procurando obtener nuevamente el acabado

tente en el elemento estructural reparado, asi como el celor v fextura criginal.

caracteristicas mecanicas minimas de la resina epdxica una vez endurecida para
iplicacion en este tipo de inyeccion debera ser de 600 kg/cm® a la compresion y de
kg/cm’  a la tensién, con un fraguado mcial normal de 45 minutos y debera

INZar U resIsiencia maxima an un bempo no mayor de 36 noras



ra 23

bogquilla
? Mortero
epdxico [
/7
> de grietas seccion

echas indican el sentido ascendentes de
eccion, los puntos negros indican fa oosi-

le las bogquitlas

Rehabilitacion.- Un principio basico para lz rehabiltacién de estructuras de

reto reforzade es que la reparacidon de sus elementos, debe estar higada tantc

0 sea posible a sus caracteristicas fisicas (como: médulo de young, coeficiente de
nsion, fuerzas en el concreto) Asegurando que las propiedades de trabajo antes

spues de la reparacion sean simiares.

natenales de reparacidn (3) son englobados en cuatro tipos



base cemento modificado con resinas y

cemento puzolanico modificado

Materiales base cemento.- Son una gran variedad de cementos, poriland normal,
rland de endurecimiento rapido y portland resistente a los suifatos, con ellos se
eden producir lechadas para el relleno de grietas y con adicién de agregados
rteros para reparacién. Cuando estos materiales sean utilizados, es importanie
egurarse que los agregados sean o mas similares posible a los empleados en el
ncreto a reparar v que el curado de la reparacidn sea cuidadosc para evitar
cogimientos durante el secado. Ya que estos movimientos inducirian fuerzas
oortantes en la umén. lo que podria llevar al desprendimiento. Para dismunuir estos
5908, €8 posible mejorar el material de reparacion utifizande aditives gquimicos.
tos aditivos son normalmente empleados cuando por ias caracteristicas del trabaie
requiere:

- Aumentar la densidad y/o trabajabilidad (asi como la capacidad permeable dela

mezcla);
- Acelerar el endurecimiento;
- Aumentar en forma imporiante la trabajabilidad {adicionando gran plasticidad para

secciones delgadas de trabajos de reparacidon).

Materiales base resinas

sinas de poliéster - Son usualmente aplicadas como aditivos o formando morteros.
general tienen una buena adherencia y un rapido curado en concreto seco, sin
bargo su colecacion es deficentemente bajo condiciones himedas o mojadas Su
icacion en capas gruesas ne es recomendada debido z la posibiidad de
sogimienio durante el curado. Debido a gue los sistemas a partir de resinas de
iesier son exotérmicos. esio puede verse reflejado en movimientos férmicos

bortanies, ncuciendo esfucrzos nemoes imoortanies



inas epoxicas- Son compuesios organicos gue tienen propiedades mecanicas
lenies como son: resistencia a la compresion, tension, fuerza cortante, impacto,
8idn, ete., v su gran velocidad para adquirir resistencia, asi como la adherencia a
s materiales y resistencia a productos quimicos. Las resinas epoxicas pueden ser
adas en estructuras que han sufrido una sobrecarga accidental de poca duracion
deja a la estructura fisurada, como pudiera ser un sismo, explosion, sobrecarga
dental, impacto, efc.

nas de las propiedades fisicas que deben cumplir las resinas epédxicas
rrecidas son:

esistencia a la tensidn.- Varia segun el fipo de resina, formulacion y temperatura
bienigndose valores entre 100 y 400 kg/em?

Resistencia a la compresion.- Varia segln la formulacion y tiene como limites de
00 a 2100 Kgicm?

Viscosidad de la formulacion.- Varia mucho segin su uso vy puede ser de 250 a
5000 c.p a 25 grados centigrados.

Adherencia al soporte - Es muy grande debido al caracter polar de la resina,
obrepasa la resistencia a la tension.

Velocidad de endurecide - Esta propiedad dependera de la formulacién vy de los
igenies externos come es la temperatura o acelerantes puede vanar de 3 minutos
+ 12 horas. obteniendo su maxima resistencia entre los 3 v 8 dias.

Retracoidn.- Es muy pequefia por lo que se considera despreciable. es hastante
nas pequefa que la del concreto

lesistencia al impacto.- Es muy grande, por lo que es i[deal para condiciones duras
e trabajo, con cargas.

Jodulo de elasticidad - Usualmente vana de 15,000 a 170,000 kg/em?, con carga
Jeformacion de ruptura.- Varia de 1 al 15% sin aditvos

Resistencta a la abrasion y el desgasie - Es muy grande, siendo muy supernor a la

[zl mejor congreio



Wlatzriales base cemento modificado con resinas.

s polimeros dispersos en un ambiente de cementacion son una serie discreta de
eras de plastico en una solucién de agua. Las esferas pueden entrar en una gran
iedad de grados diferentes de endurecide y plasticidad que imparten propiedades a
rasta modificada. Como el cemento, estas esferas pueden ser muy pequenas, del
en de 0.1 um de diametrgc. Una vez en la mezcla de cemento se unen fisicamente
a formar peliculas termoplésticas delgadas. Como las particulas son tan pequefias
miten taponar los poros y vasos capilares. Con base en lo anterior se puede
licar porque las dispersiones de polimeros pueden mejorar los resuliados de las

zclas de cemento, obteniendc de esta forma las siguientes caracteristicas:

Aumentan la adherencia. La introduccion de esferas de plastice “pegajosas” hace al
cemento mas adhesivo y cohesivo.

Aumenian la resistencia a la flexion Actda como refuerzo por su plasticidad vy
elasiicidad permitiendo aumentar la resistencia a la flexién.

Aumentan la resistenciz a la abrasidon Una superficie nca en polimeros, tiene
esencialmente una capa de plastice que permite mejorar la resistencia a la
abrasion

Reducen la contraccion Las esferas del poiimero son tan peguefias que pueden
sellar poros v capilares Por consiguiente previenen la perdida de agua, reduciendo
de esta forma la contraccion

Mejoran la resistencia a los quimicos La capa de plastico formada en la superficie
tiene una mayor y muy buena resistencia al ataque de quimicos que un cemento no
modtificado.

Reducen la permeabilidad. Actia de igual forma que en el inciso d), biogueando los

poros vy reduciendo ia permeabilidad.

- impermeabiiizacion.- La mmpermeablizacion de las superficies de concreto

trbuyve a prevenr el detenoro de s clemenios de un puente al evitar af wmgreso de




tes dafiinos gque pueden alterar, modificar y dafar las caracteristicas fisicas y
icas del concreio y el acerc por lo gque para ial fin existen aigunos métodos de

rmeabilizacion como son:

{ladores de superficlie.- Generalmente caen en [os siguienies grupos.
superficies de impregnacion repelentes al agua.
—ndurecedores de superticie vy selladores de poro.

Viembranas de polimeros elastomeéricos especiales.

rficies de impregnacion repelentes al agua. incluyen: Resinas de siicon vy
nos. Después de la impregnacion con una de estas sustancias, el fluido
anido evapora formandose una capa hidréfoba en fos poros y capilares que glerce
accion repelente al agua. El siloeno. es mas eficiente ya que tiene un mejor

sortamiento con los componentes del cementa.

=rficies endurecidas v bloqueadores de pore Estan basados en calcio, scdio y
to de potasio. Cuando son usados en solucién sobre una superficle hdmeda.
cionan con el hidroxido de caicio creado por la hidratacion del cemento Portland,
ando hidratos estables de silicato insolubles que incrementan la densidad de la
rficie del concreto de la estruciura Retardando la penetracidn de agua vy el

50 de ones de cloro de fuenies externas.

nhranas de polimeros elastoméricos especiales. Deben cumplr con las
ientes caracteristicas técnicas para proteger al concreto.

Jebe permanecer elasloménca en las grietas de puentes y compensar el
novimiento normal de la estructura.

Jebe tener alta resisiencia de difusion conira el didxdo de carbén y gases de
digxido de suifuro, asi esta membrana actuard como una barrera para disminur ©

reirasar la carbonizacldn o sulfatacion del concraeto




Ser a prueba de agua para controlar a entrada de agua en concraie y prevenir la
entrada de oxigeno necesario para la reaccion de corrosion.
Su permeabilidad al vapor de agua debe ser {al que permita la libre transferencia
de vapor de agua fuera de la estructura.
Debe resistir fa degradacién por luz uitravioleia.
Debe ser resistente a la abrasion.
En caso de que sea necesario un mantenimiento futuro debe ser facilmente
reparable.
‘ener valor estético, por ejemplo: permanecer mpio con ung baja retencién de
impurezas y ser atractivo en textura y color

[ener alta resistencia a la difusién de iones de cloro de origenes exiernos.

esta forma podemos conclurr que un buen material de reparacidn, debe ser aquel

combine de meior manera las siguientes propledades:

Jejorar las condiciones mecanicas lo mas cercano posible al matenal onginal
juena adherencia en condiciones secas, htimedas o mojadas.

Sa)a contraccion {durante el curado vy a largo plazoe)

namente nc siempre es posible cumplir con estos crnitenos por lo gue cada situacion
ara la seleccién de los matenales de entre los tres grupos basicos para la solucion

problema

3.2 En ELEMZNTDS DE CONCRETO PRESFTORZADO Y

STENMSADDC,

siguientas mélodos ae reparacion son aphcables tanto a elementos de concreto
sforzado como postensado, opor lo que para efectes de economia me refenra

sun@amente a3 LnNo 0 a oire



-osidn en torones.- Cuando la corrosién de los torones es sospechada, existen
ydos para determinar acertadamente las condiciones del acero de preesfuerzo. Un
3do es perforar huecos en el miembro e inspeccionar visualmente el acero (7). La
izacidn de los huecos se determina por sefiales de fos signos de deteriore como:
chas del dxido, Manchas mojadas, v resuliados de prueba que indiquen un aito
enido de cloruro. Tales perforaciones sin embargo, podrian darar el elemento y
erar el deteriore. A causa de este riesgo es importante gue el proceso del
Irado sea con el mayor cuidado. Quitando el concreto v exponiendo las hebras
racentes, utilizando un martiilo eléctrico.  En estructuras postensadas se pusde
ser un corazon hasta una profundidad aceptable, deteniendo lz perforacion a una
incia corta del ducto de los torones. &I concreto restante puede ser eliminado

tante un martillo eléctrico y finalmente el torén puede ser inspeccionado

ten ademas métodos que utilizan iécnicas de uitrasonido, eléctricas y radiograficas
 localizar posibies dafnos en el concrete o corrosion en el acero de preesfuerzo Un
lidato obwvio para inspecciones regulares son las zanas de anclaje y los exiremos
as vigas. Estas areas son particularmente susceptibles a la fittracion de humedad
las juntas y la intrusion del agua al anciaje llevando humedad a lo largo del tordn
do a la accidén caplar, acelerando el detenoro. Adicicnalmente, las zonas de
aje son suscephivles a agnetarse debido a los altos esiuerzos que se focalizan en

L Z201a

abilitacion del concrete pretensado.- Existen varios pasos basicos para protege
parar una estructura de concreto pretensado. Un paso basico es asegurar un
a)e aproplado de la cubierta del puente y reparar o reemplazar las juntas

clentes {7)

inevitable que la estructura de los puentes, en un tempo o en olro requieran
shilitacion, esta rehabilitacion puade ser requenda detido a factores como

_0s danos antenormente descntos para el concreto convencional. ©



Dafos accidentales.

- métcdos para la rehabifitaciéon de estructuras de concreto presforazado varian
endiendo de cual de los problemas esta presente. Los dafios accidentales, como el
acto de grandes camiones, son tipicamente localizados en la parte inferior de los
nies y pueden ser reparados de forma sencilla. Algunos de los métodos basicos
pleados para la reparacion de dafios mas comunes, en elementos de concreto
lensado son:

- Resanes.- Para pequefias, dreas de deterioro, los resanes ofrecen un remedio
do a bajo costo. En comparacion con los resanes efectuados en elemento de
creto reforzade, ef tamafic de los resanes en ios de elemanios de concreto
sforzade es de gran importancia dado que una resane extenso puede tener
renclas adversas en la resistencia de los miembros, cualquier resane significativo
e astar acompafiada por un andlisis estructural para determinar el impacic que

drg el trabajo de reparacidn en el desempefio del elemento.

0 tiene un particular interés cuando el resane esia localizado en un area que esta
malmente en compresion. 31 tal situacion ccurre, el membro debe ser precargado
ulande ei efecto de la carga viva en la estructura Esfa carga debe ser manienida
ta que el resane ha logrado su resistencia de disefic Si esto no se hace
receran grietas, generaimente en la linea de unién enire el concreto existente y &l
ane debido a que el material del resane es generalmente de una resistencia mayor
|z del concreto existente. Una deficiencia de este métode, es gue cuando las
as delenoradas han sufndo dafios por corrosion debido a la intrusion de cloruro, los

anes pueden acelerar el deterioro

i material para realizar el resane. tiene un comemdo de cloruro- oxigeno dilerente
rea por resanar, puede causar la formacion de ceidas de la corrosion mas fuertes

2 solucien a este problema es el empleo de matenales digléctncos come un



tero polimérico. El proceso de aplicacién de materiales para resanes en elementos
concreio presforzado es similar al desarrollado en siemenios de concreto
vencional. La principal diferencia, es que en i0s resanes de cubiertas de puentes
concreto convencional, es posible ( y frecuentemenie una necesidad econdmica)
tir de ia reparacion algunas secciones adyacenies de concreto gue, adn no estan
teminados, y son refafivamente sanos. Esta misma filosofia no puede ser

Imente aplicada a elementos de concreto pretensada.

razdon de esto es que es dificl determinar & comportamiento a future  de los
nentos de concrato pretensado una vez gue se ha realizado el resane. En el mas
emo vy desfavorable escenario, la corrosidn puede impacstar seriamente el
iportamiento estruciural del puente. Se recomienda por lo tanto que cuando se

izan resanes, se supervise cuidadosamente la calidad de la reparacion.

- Confinamiento. Cuando las vigas de concreto pretensade han sido sujetas a
0s accidentales que causan la exposicién de acera de preesfuerzo, una forma de
aracion es el confinamiento de las areas dafadas. Como un método alterno,
Inas veces se puede revesir ef drea danada con concrete nueve. Sin embarge esto

eneralmente adverso

Inyeccicn de grietas. Cuando las vigas son sujetas de una condicién de sobre
1a que induce a agrietamientos. la myeccion de resinas epoxicas es otro de los

odos de reparacion adecuado (8)

Selladores. Son disefiados para prevenir |2 enirada de humedad al concreto En
> sentido, el sellado es el mejor de los métodos de mantenimiento preventive, en
v de la reparacion directa En ocasiones. se aplica un seliado en areas ya

oidas en un intento por retaidar el detenoro




- Refuerzo. En algiin momento puede ser necesario mejorar la resistencia de un
menio de concreto presforzado. El refuerzo de una viga presforzada se puede

rar utilizando una gran variedad de métodos, algunos de los mas utilizades son.

Adicion de un refuerzo externo.- La adicion de un refuerzo exierno, se consiruye

izando placas de acero que se unen con epodxicos a la superficie de vigas que

iestran sefiales de dafio. Ver figura 24.
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Remplazando torones - No es un método comun para puentes debido a que

ica sacar de servicio la construccién y el acceso a los anciajes de los {forones es
plicado (1).

Agregando elemenios postensados extemos.- En este método se colocan
stricamente  elementos de concreto postensado en los elementos que se desea
rzar. Posteriormente se aplica una fuerza de preesfuerzo a los torones contenidos

astos elementos para proveer la resistencia adicional que reguiere el elemento
ado. Ver figura 23.
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2.3 BN BLEMENTOS DE ACERO.

puentes fabricadcs con acerc ¢ en aqueiios en los que el acero esta presente en
una de sus paries como son. placas de aswenios de apoyos, diafragmas,
randales, cables, conexiones mecanicas, ete. Los dafios que generalmente se
ssentan son los debidos principaimente a ia corrosidn y a la oxidacion que pueden
usar e adelgazamiento de la seccién de los miembros estructurales del puente e

pactar en toda su integridad.

s principales factores considerados al elegir e método de proteccion contra fa

idacion y corrosion son los siguientes:
La clase y estade del metal. Su composicion quimica, constitucion, estructura,
impurezas gue contene, procedimientos de elaboracion, tratamientos termicos a
que ha sido sometdo, tratamientos mecaniccs, etc.
Medio en que se encuenira. Sobre el medio es conveniente cocnocer su naturaleza
quimica, su concentracion, el porcentaje de oxigeno disuelto, el indice de acidez
(Phy, presion, temperatura, eic.

' Clase de contacto entre el metal y el medic en ei que s& encuentra. Forma de {a
pieza, estado de la superficie, condiciones de iInmersién, £tC.

) Su POSICICN Con respecio ai diserio de la estructura

a proteccidn contra i@ corrosion y oxidacion, en metales que forman parte de ia
structura de puentes puede clasificarse como preventivas y correctivas. Las pnimeras
enen su aplicacion previa a la colocacion del elemento en su posicion definitiva y mas
on durante la fabncacion de (a pieza. Mientras que las segundas son aplicadas una
ez gue el prccesc de corroston  ha iniciado. Los procedimientos generalmente
phcados para la proteccion contra la oxidacion y carrosion tanto preventivos como
orrectivos, son similares, sin embargo factores de orden econdmico y técnico mitan

lgunos de estos procedimienios para su aplicacior en labores de manlenimiento




procedimienios mas factibles (6) para ser utilizados como proteccion correctiva de

nentos de acero con dafos por corrosion son:

. Proteccién por el emplec de metales auto proteciores. Consiste en proteger
piezas fabricandolas con metales gue tengan la suficiente resisiencia contra la
osion, como el cromo, el niquel, el platino, y el oro, enire ofros que son muy
stentes a la oxidacion y carrosion atmosférica y a la accion de muchos acidos.
no es evidente su elevado costo impide su utilizacién para fines praciicos. Sin
hargo se pueden utilizar aleaciones auto protectoras, mas eccnomicas que tienen
ores caracieristicas que los metales puros, para muchas aplicaciones como son los
ros inoxidables utiizados en algunos apoyos moviles de puenies y las aleaciones

niguel.

- Proteccién por recubrimientos no metalicos, mediante la aplicacion de
mers y pinturas.- Es el procedimienio de proteccion mas comun, Droporciona una
teccion mas o menos eficaz contra la corrosién a un cesto relatvamente bajo, lo
. hace rentable su utilizacion en puentes de acero. Las pinturas al aceite no son
icorrosivas y solamente se les asigna, desde &i punto de visia de proteccion contra
oxidacion y corrosion. una mision impermeabiizante. Las pinturas al acede, son
mentos de oxido farnco, y hierro olgiste micanto Las pinturas a partir de purpurinas
madas por aluminic o polvo de aluminio tienen propiedades impermeabilizantes
seriores a las piniuras al aceite Las pinturas cuya base son los alquiranes
cedentes de la destilacion de la hulia, o los betunes naturales, se emplean tambien
ra la proteccion, sobre todo, de estructuras enterradas. Todas las pinturas de esia
se. tienen el nconvenente de que se cuartean si sufren grandes varaciones de

nperatura, y ademas fluyen en tempo calurosoy se hacen fragiles en tlempo irio

imer inhibidor Ei primer es la capa inwcial de pintura cuando es aplicado sobre la
perficie virgen de los elementos de acero. La caldad del pnmer es indicada por su

pacidad de adherancia con la superficie del acero




siona a través de una capa organica que detiene la corrosion a través de un
350 quimico o por inhibicion mecanica. Esta nhibicidn es disefiada para prevenir

terioro causado por la humedad v el oxigeno.

ers de sacrificio. Como un anodo en un sistema de proteccion catodica, un
or de sacrificio 0 galvanico protege la superficie debajo del acero para crear una
rficie eléctricamente negativa en relacion con el acero. El zinc es el material
ipatmente utiizade para actuar como anodo. El zinc es dispersado a fraves de la
ula de pintura como pigmento y aplicado directamente sobre la superficie del
o. El primer de sacrificio base zinc comparado con el cromo ¢ con primer inhibidor
> plomo. es relativamente menos toxico. El zing puede ser mezclado con

tancias inorganicas semejantes como son silicaios o fosfaios justo antes de su

-acion {por ejemplo la parte liquida de la pintura).

iertas de barrera. Un sistema de barrera es el disenado para prevenir que el agua
oxigeno eniren en contacto con ia superficie del acero, un sistema de barrera esta
amente compuesto por maltiples capas de sustancias esenciaimenie iguales Los
cipales tipos de sistemnas de barrera son. esmaltes carbén-alquitran, lacas de vinile

yaja producclon v epoxicos.

Proteccion catodica.

Jrotecolon catedica consiste en incluir la pleza que se desea proteger en un circuito
theo con fuerza electrometniz exterior aplicada, o sin ella, de manera que el metal
a de catodo S la resistencia del electrolito, o sea, del medio en el gue esta el
al (puede ser tierra humeda, etc) es demasiado grande v la corriente que circula
‘e los dos metales es demasiado débil para anular ias corrientes tocales, debe
yeaerse un suministro de cornente continua exterior para establecer una corriente
~rica de intensidad adecuada Naturalmenie, este fipo de profeccidn exige un

rificio del metal que hace de anodo ver Figura 26
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> metodo se funda en el hecho de que si se sumergen dos metales de distinto
ncial galvanico, por ejemplo, zinc y hierro, unides ¢ puesios en tontacto en una
cion salina, se produce una corrienie eléctrica a fravés del electrolito, que va del
at anddico(Zing} al catodico, que es el hierro. que neutraliza las acciones glectro
nicas locales enire distintas zonas que habria en cualquiera de los metales de
orse aislads. Para el ejemplo, el hierro resulia protegido a costa de consumirse el

, ver Figura 27,

anodos mas utilizados. cuando se aplica proteccidn catodica sin suministra de
gia eléctrica exierior, son: &l zinc, el aluming, y el magnesio.

Figura 27
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rrosion quimica

Wque los materiales empleados para la construccién de puentes urbanos
siimente pueden estas expuestos a condiclones extremas de este tipo de corrosion,
mportanie mencionar que el crigen de esia cofrosién es el contacio con elementos
10 sulfitos, acidos organicos y otros contaminantes gue aceleran ia corrosion. El
o de los métodos de proteccion contra [a corrosion depende de una buena
paracion de la superficie, que garantice la adherencia enire la capa protectora v la
erficie del acero por esta razén en los siguientes parrafos, se describirdan algunos

o0s métedos mas cominmente empleados para la preparacidn de ia superficie.

paracién de la superficie.- El método de preparacion de la superficie del acero
a dependiendo del tipo de proteccidén elegido. Los principales métodos empleada
a la preparacion de la superficie del acero son” Limpieza a mano, Limpieza a base

solventes, Limpieza de fuerza y Limpieza de rafaga.

iz uno de esios métodos, ofrece diferentes niveles de calidad v son apropiados
a ser usados con los sistemas de proteccidn La preparacian de la superficie varia
bién si se trata de una estructura nueva o una estructura exisiente repintada.
a considerar una buena calidad en la preparacion de ia superficie, se deben tener
uenta dos propiedades fundameniaies.

La apariencia fisica del acero y

[a mpieza guimica del substrato

entiende por superficie quimicamente limpia, una superiicie que esta quimicamente

> de matenales 10génicos que puedan iniciar la reaccion catédica




L CONTROL DE CALIDAD.

jetivo de un conirol de calidad, es elaborar productos v sistemas gue cumplan el
ivo para el que fusron proyectados, al menor cosio posible que incluyen los

0s que corresponden a elaborar, operar y mantener el bien producido.

| asegurar lo anterior, se regquiere implementar acciones pregramadas vy
maticas de control de materiales, herramientas, equipos, procesos constructivos o
nanufactura y calificacion del personal, que [a coniratista lteva a cabo, para
ntizar el cumplimienio de la calidad pactada, con apoyo en los servicios de su
io laboratorio de pruebas ¢ en €l de sus provesdores Ademas de los controles de
ces y de costos, que deben estar muy bien coordinados unos con otres para

r 3 la meta requerida,

el mantenimienio de las vias de comunicacion, es necesano ilevar a czbo
entes confroies de calidad, a fin de obtenar obras y procedimientos de reparacion
la calidad necesaria en el tiempo programado y con los costos previstos El control
alidad de las vias de comunicacién, interviene en todas las etapas de la obra; es

r, desde el proyecto y consiruccion hasta la operacion v el mantermmienio

= etapa de proyecto, se deben hacer los estudios necesanos para saber con gue
zriales se cuenta e indicar los tratamientos a los que deben sujetarse para
arse en las diferentes paries de la estruciura. Cuando & odra esta en
struccion, se verifica que los matenales que lleguen a los distintos frentes sean los

suados vy tengan aplicados los tratamienios.

la conservacion de las obras, el control de calidad interviene al venficar el
portamianto gue se manifiesta recomendar las acciones gue se deben desarrollar

que haye ur funcionamiento adecuado, v oal rewisar las caracterisbeas




ecificadas de la cafidad de los materiales empleados. Algunas de las acciones mas

ortanies y herramienias que intervienen para tener un buen control de calidad son:

voratorio: es el organismo auxiliar del supervisor que se encargard de verificar,
lizar y calificar, antes de la ejecucidon de una obra, duranie su ejecucion o al
lizar ésta, el comportamienic de los suelos v materiales, naturales o procesados,
> se empleen para dicha obra.

verificacion de calidad: es la comprobacion de que ios requisitos de calidad
citados por la supervision de obra se cumplan, con apoyo en el laboraterio

orizado por la dependencia.

quisitos de calidad: Scn las propiedades y caracteristicas iécnicas que deben
nplir los materiales naturales o elaborados. los equipos y sisternas. incluyendo los
todos de prueba con que se determinaran vy las folerancias aceptables; de ser el

0, asi como 105 requistios de empaque, aimacenamiento, identificacion y manejo.

s pruebas de calidad: Son ensayos de pruebas destructivas o no destructivas
idas a una norma sobre muesiras representativas de matenales. equipos sistemas
us componentes, para venficar sus caracteristicas de calidad, incluyendo el registro

{erpretacicn de los resultados

> pruebas operativas: ensaye normalizado efectuado en |z planta del fabricante a
instalaciones, equipos vy sistemas o sus componentes, para venficar su correcto

clonamiento, previo a la autonizacion de su embarque.

5 pruebas de moniaje: ensaye efectuado a las nstalaciones, equipos v sistemas o
- componentes, una vez que estén en su posicien f(inal en obra, con sus
respondientes mterfases, para verficar de acuerdo 2 las espexficaciones, su

recio funcionamento



supervision de obra: es ia responsable de efectuar la verificacién tecnica, control
visién de la ejecucion de ia obra, con apego al proyecto, en sus aspectos de
iad, costo, estimacidn, programacion y seguridad. Para tal fin entre sus funciones
cipales se encuenira el llevar & cabo la verificacidn de calidad de los materiaies,
pos, sistemas y procesos constructivos, con apoyo de los servicios de un
ratorio, en consecuencia, la supervision esta autorizada para rechazar ios trabajos

ejecutados, los materiales y productos que no cumplan con los requisitos de
iad solicitados, la maguinaria y equipos de construccion que estén en mal estado o

no correspondan a las necesidades de los trabajos a gjecutar

troducir el control de calidad en la construccion, se adguieren experiencias gue
en ser registradas e informadas en forma adecuada a las comisiones de
ecificaciones y normalizacion, para efectuar cambios o mejoras y asi tenerlas

1alizadas

la definicién del programa de conirol de calidad, es muy importante el conjunto de
ecificaciones que se manejen, pues fijan de un mode u otro las metas que se
siguen ios procedimientos de construccion, la forma de medicion de los volumenes
obra, las bases de pago y el modo de venificar st se ha alcanzado lo deseado
cedimientos de prueba y normas). Un cuadro completc de especificaciones
iicas es indispensable para manejar con clandad y de un modo razonable todos los
ectos legales de la construccion, la contratacidn, ete.  Las especificaciones o
mas de construccisn de los matenales resulta de investigaciones. experiencias y
sdios minuciosos de correlacion, que toman en cuenta todos los datos recabados
ante la construccidn vy operaciéon de las cobras, como las condiciones de clima,

logia, transito, efc | que pudieran afectarles




pos de especificaciones:

ormas de consiruccidn: Es el conjunio de disposiciones y requisiios generales
tablecidos por las Dependencias. que deben aplicarse para la ejecucion,

juipamiento y puesta en servicio de las cbras.

ormas de supervisidon: Es el conjunio de requisitos generales establecidos por las
pendencias, gque deben aplicarse a |z realizacion de actividades de verificacion

chica, control y revision de la ejecucion de la obra.

crma oficial mexicana: k£s aguella que establece las caracteristicas que debe
tisfacer un material, articule o producto para garantizar la aptitud para el uso al que
ta destinado, emifida por la Direccion General de Normas de la Secrefaria de

omercio y Fomento Industrial.

specificaciones particulares.- &£s el conjunto de disposiciones, regquisitos €
sirucciones para una obra determinada, que meodifican, adicionan o complementan
s normas correspondenies y que deben aplicarse para la ejecucion, equipamiento y
lesta en servicio de la obra, comprendiendo 1a medicion y la base de pago de los

nceptos de trabajo.

25 especificaciones complementarias.- Son indicadas en el proyecto ejecutivo de
@ obra pariicular y son el conunto de documentos técnicos aprobades por la
ependencia que integran fa informacion que servird para llevar a cabo la construccion
> la ¢hra. Por su wmportancia, las especificaciones complementanas tiengn un mayor
lor en su aplicacion, después siguen 1as particulares y por Ultimo 1as normas, cuando

y conceptos dende se contrapongan

25 figuras 28, 29,30 v 31 muestran algunos de los formatos gue son utinizados para

control de cahcad de matenales empleados en la reparacion de puentes
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ira 29. Reporte granuloméirico de concreto hidraulico.
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30. Resultados de pruebas de compactacion.

CIUDAD DE MEXICC
,, DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS
i DIREGCION TECNICA-SUBDIRECCION DE INGENIERIA

) -
§=%<%/: UNIDAD DEPARTAMENTAL DE L ABORATORIOS E INSPECCION DE MATERIALES
CnAD GE HEXCT) RESULTADOS DE PRUEBAS DE COMPAGTACICN

YOR A RESP
JENCIA

CACION DEL MATERIAL ESPESOR DE LA CAPA

v |
GM3 _‘IOBSERVACIONEEL

]

: T
LA JESPESOR | % ,
RA 'SONDEQ _|{COVMPACTACION; LOCALZACION

=2
:P

| | HUMEDAD | P
| opraa |

YE

A

[ ———

o - P Rl R



2 31. Resuitados de resistencia a ia compresion de concreto hidrautico.

CIUDAD DE MEXICO

DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS
DIRECGION TECNICA-SUBDIRECCION DE INGENIERIA
UNIDAD DEPARTAMENTAL DE LABORATORIOS E INSPECCION DE MATERIALES
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO HIDRAULICO

No QPERADOR A RESP
NCIA
Y
ARRCLLO FECHA DE COLADC
URA

|

| .

' DATOS CILINDROS ! COMPRESION 4

\ ! : ! ‘ : i L
D | i DIAMETRO | AREA | | zsrugrzo | EDAD REV |
) | DIAMETRO ¢m _ DIAMETRO cm | prom em LARGO cm em | RUPTURAkg | _ kgiem2 | DIAS [ cm |

N P R ————— [ D —

— "] T T ;

L | ol

[ N [ R F

! !
] 1 . [ I‘ ; . [ B

pROMEDIO N
TISTA OBSERVACIONES
JRA,
HORA
NCIA DE PROYECTO Kaicm?
CION
JEL CEMENTO_ TIPO
I

ferenclas

Federation Intermaticnal de la Precontrainte, Inspection and maintgnance of
uelures Thomas Telford Lid, Londen {1988)

inforcec and prestressed concrete sir

e



1y concrete/strength by means of
nstitute, Detroit, 77-94 (1984)

149-51 (1984)

amarin. A. and Dhir, R.K, Determination of in si
n Concrete t

destructive festing, SP 82, Ameanca

Inspecting concrete brdges, J. Inst. Phys.,

vppdward, R 4.,
cks in Concrete, Tech. Rep. 22, Concrete

Turton, C.D. et al., Non-Structural Gra

ety, London {1 982)
oncrete

g the causes of defects or deterioration in o

Higgins, D.D. Diagnosin
1981}

ctures, CP sheet 69, concrete, (

Concrete Society, Repair of concrete darmage by reinforcement corrosion,
shnical Report No. 26, October 1984.

ommendations for materials and

ng tendons.

British Siandards Institution, BS 5400 1978, Rec
achnical Report No. 22

“«manship: Concrete reinforcement and prestresst
ncrete Society, Naon-structural cracks in concrete, T
Bridge Engineering, Design, Rehabilitation, and, Maintenance of Modern Highway

= Mc. Graw-Hill, inc.1995.

jges Demetrios E. Tonias, P




Capitule IV EQUIRARIENTD URBAMND

equipamienio urbano esta compuesto por todos aquellos accesories que permiten
denar la vida urbana de la ciudad, brindar informacion de diversa indeole a los
uarios, asi como proporcionar seguridad a peatones y automovilistas, a través de
spositives para el conirol del transito como: sefales, marcas, semafercs y ofros
spositives, que se colocan en las vialidades con el objete de indicar a los usuarios las
gcauciones gue deben tener en cuenta, las restricciones que gobiernan la via de

cuiacion y ias guias informativas necesarias de la vialidad.

ara gue un dispositivo de control de transito sea efectivo, debe llenar los siguientes
quisitos:

Satisfacer una necesidad.

Llamar la atencién.

Transmitir un mensaje simple y clarc

Imponer respeio a los usuanos de las vialidades

Estar en el lugar apropiado con el fin de dar tiempo para reaccienar

arg aseqgurar 1o antenior, los dispositivos de conirol deben observar las siguientes
nsideraciones basicas
Un buen provecto: que obtenga la atencién del usuario vy transmita un mensaje
simple vy clare a través de la combinacién de caracterisucas como forma, tamaniao
color, contraste, composicidn, tumimacion o efecto reflejante
Ubicacidn: debe estar ubicado dentro del cone visual del conductor, para lamar su
atencion, facihitar su lectura e interpretacidon, de acuerdo con la velocidad del
vehicuio v dar el hiempo adecuado para una respuesta apropiada
Uniformidad: los dispositivos deben aplicarse de manera consistente, con el fin de
conseguir iguat mternretacion de los problemas de ransio
Conservacion: deben mantonorse fisica y funcionsineiie consanvados

s missostves sain ol cont ol del ransio se clasi can on



A SENALAMIENTO.

211 HORIZONTAL.- Son las indicaciones gue se pintan sobre ef pavimento,

arniciones y estructuras, dentro o adyacentes a las vias de circulacidn con el fin de
jular o canalizar el transito sin distraer la atencién del conductor. Complementian las
licaciones de otras sefiales e indican la presencia de obstaculos como guarniciones,
rapetos, aleros, pilas y estribos, postes, cabezales, defensas, muros de contencion y
oles (1). Para obtener la calidad deseada en una obra de sefalizacion horizontal es
2ciso definir con claridad los requisitos de todas vy cada una de las fases del proceso,
‘cuales podrian resumirse de la siguente manera:

Requisitos finales de la obra Los requisitos de 1a sefalizacién horizonta! deberan
definirse en tres aspectos:

Opticos: Visibilidad diurna, Visibilidad nocturna

Superficiales: Resistencia al desfizamiento y

Geoméiricos formas, medidas y ubicacion

Seleccion de los matenales. Para elio es necesario fijar criterios de seleccion que
tengan en cuenta seleciiva y ponderadamente todos aguellos factores que tengan
unag apreciable influencia sobre el comportamienio de las marcas viales., Estos
factores dependen tanto de las caracteristicas de la vialidad como del trafico que

soporia, de los materiales existentes, de las condiciones climatologicas y de ia
propla sifuacion de la marca.

Requisitos de los matenales seleccionados La sola definicién del tipo de material
no garantiza gque ese matenal vaya a cumplir con sus especificaciones, por lo que
es preciso fomar precauciones adicionales. Como son la exigenciz de matenales

con mercado (no marca) v la solicitud de marca de calidad

Requisilos de la meguinaria a emplear Lz nflucnca de la magunaria on el

resulado final, puede consicerarse dal musmo rango que la de los materiales, sues




es la que garantiza que se aplican las dosificaciones requeridas bajo control y en
las condiciones especificadas por i fabricanie, ademas de ser la principal

responsable de la calidad sobre 1a geometria obtenida.

Condiciones de gjecucién. Una vez que se dispone de los materiales,
minuciosamente seleccionados, asi como de la magquinaria capaz de aplicarlos
correctaments, es necesario que se respeien las condiciones de aplicacién:

1. - Control sobre las dosificaciones aplicadas. Es de fundamental importancia,
pues la eficacia de las marcas viales solo se logra cuando se aplican los productos
en las cantidades y condiciones en que se ha comprobado su durabifidad.

2. - Respecto a las condicicnes meteorologicas vy limpiaza de la superficie. Son
bésicamenie que la superficie esté seca y limpia y a una temperatura superior, al
menos, en tres grados al punic de rocio, para evitar pintar sobre zonas
condensadas y viente inferior a 25 Km/hr. También es conveniente para la mayoria
de las aplicaciones que la temperatura del pavimento no scbrepase el range de 5-
40 °C.

Control de calidad. Durante. El suministre de materiales, el suministro de

maquinaria, la ejecucion, la entrega de la cbra vy su mantenimiento.

Manienimiento. Finalmente es necesario comprobar el estado de los requisitos

solicttades mediante un controf de calidad de compertamiento en uso.

senalamiento honzental ¢ marcas, se identifican con el cddigo M y pueden ser
Raya doble continua.,
Ravas separadoras de camil, discontinuas piniadas en trames alternos de 5 0 m.
Raya continua en las onllas de la superficie de rodamienio, empleada para.
2 Guiar a los conducleres dentro de su carmnl durante la noche, o en condiciones

e visibilidad deficientes




oy Para indicar condiciones especiales, como: obstaculos en la superficie de
rodamientn.

Rayas de alio o parada vehicular.
Rayas, letras y simbolos para el cruce de peatones
Rayas, letras y simbolos para el cruce de FEFCC.
Rayas indicadoras de reduccion de carriles.
Marcas en obstaculos laterales. En guarniciones, en pilas de puentes, en parapetos
e puernies.
colores de las rayas, marcas, leiras y simbolos son blanco o amarillo en color
jante, y en slgunos casos negro como guia en pavimentos de color claro. La

ira 32 muestra un ejemplo de diverscs tipos de rayas y marcas en el pavimento.

Figura 32
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1.2 VERTICSAL
- clasifica (1) en:

Sefiales preventivas.- identificadas con el codigo P, tienen como funcion prevenir
usuario de un pefigro potencial sobre o a2 un lado de la vialidad, asi como su
turaleza como son:
ambios en la alineacion horizontal y vertical por la presencia de curvas.

Presencia de infersecciones con otras vialidades, y pasos a nivel con vias de
ferrocarril.

Reduccién o aumento del numero de carriles.

Pendientes peligrosas.

Proximidad de un crucero donde existe un semaforo o donde se debe hacer alio
Pasos pealonales v cruces escolares,

Deficiencias en la superficie de la vialidad, como baches y protuberancias.
Presencia de derrumbes. grava suelia, etc.

Obras de construccion o mantenimiento, etc.

objetivo es que el conductor adopte madidas de precaucion, lamando su atencion
ra que reduzea su velocidad o efectie las maniobras necesarias para su segundad y
de terceros. Los colores de las sefiales preventivas son: amarilio para el fondo, vy
gro para el simbalo, leyendas caracteres vy filetes en acabado reflejante o mate La
fra Allustra los diferentes tpes de sefales preventivas, asi como su forma vy

nano.

icacion.- Deben instalarse en posicion vertical y orientadas a $0° con respecto al
1tido del transito Las fijas que se instalen a un lado de 1a superfice de rodamiento
beran @ner una altura minima de 20 m., de la pare inferior de la lamina a la
verficie de la acera o de la faja separadora Las montadas en caballetes moviles
ra trabajos de conservacion y mantenimienio), podran tener una altura de 1.0 m, de
parte supernior de la l[dmima a la superfice de rodamiento. En zonas urbanas la

cacion longitudinal sere 2 30Gm como minimo, anies del area de trabajo, para calles




les y colectoras; para arerias y arlerias principales de 80m y de 80m para

opisias. Algunas de estas sefales se indican en la figura 33.

Figura 33

Safales Preventivas




Sefzles para Proteccidn de Ooras

TL "l ERSTERSRAS |

P L N |

PO-
CCRSERYAR

PRAZ 3 ke B s o
Pi-to

[ AeEEE )

PO-10

- Sefiales restrictivas.- Se dentfican con el cddigo R, y tenen como funcion

presar gn la viahdad alguna fase del Reglamente de Transite para su cumplimento.
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Figurg 34
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z acuerdo a su uss se clasifican en

De derecho de paso o de via

De inspeccidn,

De velocidad méxima o minima.

De movimienios o circulacion.

De mandato por restricciones y pronibiciones

De estacionamiento.

caicr del fondo de las sefiales resirictivas 2s blanco en zcabaco reflejante ¢ mate. E
wio v la franja diagonal en ro0. v el simbolo, letras v filete en negro, exceplo las
fales de "ALTO" y "CEDA EL PASO”

vicacion.- La ubicacion fongitudinal  de las sefales restrictvas es al ounto donde

iste la restnccion o prohubicion En el sentdo faweral las sefiales se fijan
gularmente al mobillario urbanc colocado sobre 1a bangueta de fa vialidad. deban
stalarse 2n posicidn vertical y onentadas a 90" con respecto al sentido del transito
1ando son fijas deben colocarse a una akura mimma de 20 m con respecto a la
perficie de la acera v a 30 om del panc de la guarnicion Cuando se utldizan para
0a|os de conservacidn o mantenimienio regulaimente se colocan sobre barreras con
a aliura mivma de 190 m, entre la parie supeitor de 1a lamina y la superficie de

{amiento

figura 35, muesirg diguinas de las sefales rostictivas especiales
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. - Senales informativas.- Su funcidn, es guiar a los conductores ¥y pealones an
orma ordenada y segura a través de algln ramo en construccion o conservacién, de
cuerdo con los cambios temporales criginados por las obras o a 10 largo de sy
ineraric por las distintas vialidades e informarles sobre vialidadas allernas vy
zcomendacionas que deben coservar Se identfican con &l codigo Sty se clasifican
igh
o Sefales de identificacion Sii

irven para identificar las cafles y avenidas segin su nombre ¥y nomenclatura, son de
rma rectangular y con la leyenda en ambas caras El color de fondo de las sefales

e identificacion es blanco reflejante, v las letras, ndmeros, flechas y fiiete en negro

> Sefiales informativas de desuno iD

iforman a los usuarios sobre el nombre v la ubicacién de cada uno de los desiinos
Ue se presentan a io largo de un recorrido. Puaden ser sefiales bajas, diagramatcas
elevadas. Son primorcizles en las intersecciones, donde el usuario debe elegir la ruta
seguir segun el destino seleccionade Su emplec debe ser sacuencial de tal forma
ue permita a ios conductores preparar con anticipacidén sus maniobras de desvid,
ecutandolas en el lugar preciso, y confirmar la correcta seleccion del destino £l color
= fondo de las sefales de desuno es verde mate y las letrgs, numeros, flechas,
scudos y filete en color blanco reflejante. excepto la seral diagramatica en zona
‘bana, que es de fondo blanco con caracteres, flacha alargada y hlete en color negro

€ acuerdo con su ubicacion longitudinal, se clasifican en. previas. decisivas v

onfirmativas. Las sefizles previas deben colocarse con anticipacion g la interseccion.

- Las senales deaisivas se colocan donde el usuario pueda optar por la ruta que le
NvVenga

- Las sefales confirmativas se colocan después de la interseccion, a una distanca
nde no exista of efacto de los movimuentos aireccionales

ST

Viguia 36 dustra los diferenios hpos do saiaios aformativas de desino



Senales Informativas

Figura 36
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= De recomendacién SIR y de informacién general SIG
2s seflales de recomendacion, tienen como funcidn recordar a los usuanos
sterminadas recomendaciones o disposiciones que conviene observar durante sy
corride. £l cclor del fonde de ias sefiales de recomendacion es blanco mate, con
tras y filete en negro.

1s de informacidn general proporcionan, informacién general de caracter poblacicnat
geografico, asi como nombres de obras impartantes en la carretera, limites poiiticos,
icacion de casetas de cobro, punios de inspeccion y sentidos de circulacion del
nsito. El color de fondo de las sefiales de informacion genaral es bianco mate con
ras y filete en negro. A excepcidén de las que indican sentido de circulacion del

ansito con fondo negro y flecha en bianco reflejante.

> Deservicios SIS y turisticas SIT
forman a los usuanos de la existencia de un senvicio o de un lugar de interés turistico
0 recreativo. Su forma es la de un tablero cuadrado. Con un tablero adicional
ctanguiar donde se indica la direccidn o la distancia del siho El color de fondo de las

Nales es azul mate con simbolos, letras, flechas v filete en blanco reflejante.

oicacién.- Todas las sefales informativas deben instalarse en posicidon vertical y
ientadas a 80° con respecto ai seniido del transito Deben ser colocadas a una aitura
> 2.0 m cen respecto a la superficie de la acera y a una distancia minima de 30 cm

N respecto a la guarnicion.

> colocan en el lugar donde existe el servicio y a un kilometro del mismo. £n la figura
" se ilustran las sefiales informativas de senacios

: figura 38 Wustra las sefales informativas de servicios turisticos



Sefalaes informativas

Figura 37
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Figura 38

nformativas

Sefales J




/.2 SIMAFORIZACION

s semaforos, tienen como funcion ordenar y regular el transito de vehicuios y
atones por medio de luces gue generalmente son de color rojo, amarillo v verde
xisten en el distrito federal un iotal 19,526 semaforos gue funcicnan en 2,888

tersecciones, de los cuales &l 57% son electromecanicos, 41% computarizados vy el
2% electrdnicos.

/.2.7 SEMAFORCS PARA FL COMNTROL DE TRANSITO DE VEHICULOS.

n dispositivos que controlan el transito por medio da luces de color verde, amarilic y
jo, fijando principalmente el paso de vehiculos en calles, avenidas y caminos {2).

- instalacion y funcionamiento adecuado de los semaforos, ofrecen las siguientes
ntajas

- Interrumpir periodicamente el transito intenso en una via, para permitir el paso de
hiculos y peatones en la otra

- Regular el ransito en una ruta determinada v, en cerfos casas, aumentar la
pacidad de los carnles de circulacion

- Disminurr la frecuencia de cierto tipe de acaidentes, especialmente en angulo

cto.

- Mantener la airculacion continua o casi continua a una veloodad determinada en

a ruta especifica

iando el sistema haya comenzado a funcionar. debera comprobarse gue la
stalacion efectuada y la subdivision de los uempos de las diversas fases, satisfagan
cazimente las necesidades del ransito vy, en su caso. efectuar los zustes que
heedan

figura 32 muestia fas disposiiones dsuales de las lerfes on 'as caras de un




Figura 39. Disposiciones usuales de las lentes de un semaforo.
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ndispensable que haya uniformidad en fa preferencia, instalacion y funcionamienio
os semaforos Ubicacién, secuencia de operacion y visibildad Las indicaciones, en

jun caso, deberan dar lugar a dudas de interpretacion.

indicaciones basicas utilizadas en la operacion de los semaforos vy sus

caclones son las siguicnies:




- Rojo fijo. Los conductores de los vehiculos se detendran antes de la raya de
ada. Los peatones no cruzaran la via, a menos que algln semaforo dé la ndicacion

PEso

-Amartic fijo. Advierte a los conductores de los vehiculos que esta apunio de
arecer la luz roja y que el flujo vehicular que regula la luz verde debe detenerse. De
misma manera avisa a los peatones que no disponen del tiempo suficiente para
izar, excepto cuando exista algun semaforo indicandcles que pueden realizar el
ce. Siwve para despeiar el tréansito en una interseccion y para evitar frenadas

ISCAS.

- Verde fijo. Los conductores de los vehiculos podrén seguir de frente o dar vuelta a
derecha o a la izquierda, a menos gque una sefial prohiba dichas vueitas. Los
atones que avancen hacia el semafore podran cruzar, a menos que algun semaforo

. indique lo contrario

Rojo intermitente. Cuando se ilumine una lente amarilla con destelios intermitentes,
. conductores de los vehiculos realizaran ei cruce con precaucion Se empleara en ia

3 que tenga la preferencia.

 Amarllo intermitente Cuando se dumine una lente amanila con destellos
ermitentas. los conductores de los vehiculos realizaran €l cruce con precaucién Se

npleara en la via que fenga la praferencia

_Verde imtermitente Cuando una lente verde funcione con destellos mtermutentes,

jvierte a los conductores el final del tempo de luz verde

| proyecto debera permitir gue los conducleres de veniculos que se aproximen a un
smafore con facha dirncoionai ouedan distinguir la indicacion desde una cistancia

Lena ca S0 Las carns de 08 semalons se enentaran on el angulo de mayos




ctividad para el {rénsito que se aproxima, colocando los semaforos a una distancia
2 parmita al conductor ver las indicaciones. reaccienar y detenerse, partiendo de la

ocidad normat de operacion.
Figura 40. Ubicacion de semafores y nimero de caras en cruceros.
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zona rural y urbana zona urbana

. los cruceros de geomelria rregular, podrén necesiiarse vanos semaforos
entados en posicionas diversas y, en ase caso, las caras de los semaforos deberan

brirse con viseras. aletas o persianas verticales, a fin de que ef conductor gue se

iy

roxima sélo vea la indicacion que le corresponda. La Figura 40 muestra la ubicacion

| nnero de caras en cruceros de 2ona urbana v rona rural

Cvisollidad ubcaodn vy numare coocaras del sematoro pora cada acceso a in

PSUOOION O GMICS DOFT o0aiones a milad oo 2 cuadia, deBoinn rendsmse coma se
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Los seméforos deberan ser visibles continuamente, por 1o menos desde un punto
situado en las cistancias indicadas en ta iabia |, antes de y can respecto a la linea

de ALTO, a menos que exista una obstruccidn fisica de su visibiligad.

Tabla |
85% de l1a velocidad Distancia de visibilidad

{Km/h) minima (m)
30 30
49 55
50 75
55 100
65 120
70 145
20 170
a0 180
95 215

Deberan emplearse caras de semaforo diferentes cuando los movirmentos para dar

vuelta esizn controlados exclusivamente por flechas verdes

Cuando lzs condiciores fisicas impidan que los conductores puedan tener a la vista

por lo menos dos mdicaciones del semaforo.  debera colocarse una senal
agpropiada para prevenir al fransito que se esta aoroximando. Puede ser
complemeantado con un semafore de destello

Se debera usar un semaforo con una sola cara. para el control def carnl exclusivo
nara dar vuelia Dicha cara deberd ser acicional al minimo de las caras del

semaforo para ol transito de frente Las indicaciones de cara o caras de s2miaiores

o a

-~

visiblas tambien al ansie con obros Moveienios oomndns por o gue




colocarse una sefial de vuelta izquierda { © de derecha). adyacente a cada cara de
dicho semaforo

/.2.2 SEMAFOROS PARA PASDS PEATDMALES,
08 semaforos para peatones son dispositivos especiales de seRales luminesas, que
nen ei propoésito exclusive de controiar el transito de personas en los cruces (4).
stas sefales consisien en elementos luminosos cen layendas de PASE y ALTO. o
Mbolos luminosos de una persona que esta caminando ( gue simboliza PASE) y una

rSaNa gue estd parada (que simboiiza ALTO). Generalmente son colocados en:

1 zonas de alto volumen peatonal y

1 ZON&s escolares

S semaiforos para peaicnes se deben nstalar cuando satisfagan uno o mas de los
Juientes requistos

1'ando el seméforo de transno vehicular se encuentra nstalado a consecuencia del
lumen peatonal

iando un intervalo o fase exclusiva debe ser proporcionada parz el movimiento
atonal. en una o mas direcciones, estando detenidos todos los movimentos de

hiculos

lando cuaiquier volumen de flujo peatonal requiere del use de un mniervale ibre para
0%

ando i0s peatones cruzan una parte de la calle desde o hacia un camelldn o zona
segundad

ando {a circulacion de vehiculos pesados demandan una fase sermi exclusiva, para
teccion de los oeatone

ando 2l crucare es demasiado amplio o complicado
83 0N as oue ios controles de tempa de los sematores pama of paso o vahiculos

nphauen o corfundan of pase de los peatones



_os semaforos para peaiones deben ser colocados en coordinacion con los semaforss
bara vehicules e instalados cen el limite inferior a una altura no menor de 2.00m, ni
mayor de 3 00m sobre el nivel de la acerz, de manera que !a indicacion quede en ia
visual del peaton

~xisten cuatro combinaciones basicas parz la aperacion de los semdforos peatonales
Fase combinada para peatones y vehiculos, fase semi exclusiva para peatones y
vehiculos, fase con prioridad para peatones y fase exclusiva para peatones. En
condiciones normales, el intervalo minimo de PASE no debe ser menor de 7
segundos. La duracion debe ser sufictente para permitir al peatén bajarse de la aceray
legar hasta el centro del carril méas lejano, antes de que los vehiculos que interfieren
con su paso reciban la indicacion de SIGA

El seméaforo de peatones deberd estar ubicado y regulado de manera que

proporciones la méxma visibilidad en todo el cruce controlado

V.2.3 SENVIAFORDS ESPECIALES

1. - De destello. Tienen una o vanas lentes de color amarllo y/e rojo, gue se durminan
intermitentemente, son Utiles en lugares donde el transito o las condiciones locales no
justifican la operactén de un semaforo convencional para el control del transito de
vehiculos, v sirven ademas para liamar la atencion de los conductores en ciertas zonas

de peligro

Para indicar peligro.- Sus aplicaciones comunes sen’

» Para obstrucciones que existan en la superficie de rodamienio o que se encueniren
indebidamente adyacentes a la misma

> Como complemenio anlicipado 2 1as Senales preventivas

» Para nasos da peatones situados a nutad de la calle

e b omiersaccionas donde so rogquiRie Cruzar con pracaucion

+  Come compiemanto g0 alounas senales resthclivas



“ara regular la velocidad de los vehiculos. Se emplean junto con una sefal que
narque ia velocidad (fija o vanable). Cuando el semaforo esta operando, sefiala que la

velocidad marcada es ia vigente.

~ara intersecciones. Son dtiles en donde el transito o las condicionas fisicas no
ustifican la operacion de un semaforo convencional para el control del transito de

vehiculos, pero en donde los indices de accidentes indican que es un sitio peligreso.

De alto.

2. - Para regular el uso de carriles. Son empleados en carriles individuales de una
calle 0 camino. Las instalaciones se distinguen por tenar semaioros sobre daca unoc de
os carries y, generalmente, se usan sefiales complementanas para sxplicar su
finalidad v funcionamento. El uso més comun de estos semaforns es en carnies con

circulacion reversible

3. - Para maniobras de vehiculos de emergencia. Es una adaptacion especial de un
semaforo convencional, para dar el derecho de paso a un vehiculo de emergencia
Podra instalarse en un lugar que no llene fos requisitos de ofro tipo de semaforos de
transito. Podrd mstalarse en nterseccionas o en oiros lugares donde hay acceso

diracio al cierre de esie tipo de vehiculos

.3 ALUNBRADD

El disefo de un sistema de alumbrado implica la miarvencion de factores como.
visibilidad, estétca. confort y ecenomia Bl alumorado de calles contribuye 2 reducir el

wel de accidentes nocturnoes, facita el fujo de rafico v da segundad al peaion (5)
] {

Los douras 40 v 42 muestran 1A disposiion en iz que debon sor colocadas ins
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Figura 41
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| de alumbrado © de fluminacion, es 13 relacion cuantitaliva del cocente entie fa

dente sobre una superficie ¥ el area de 1a superficie

ad de flyo luminoso © nel
anable como 108 faciores que intervienen

ef flujo incide. Esta relacion, es tan v

ecuacion dimensional, mismos que influyen para gue al caer la noche s€ evite la

\ion de visibilidad v ia fatiga de! conductor noctuma, aplicando a ia via de trafico

acuado nivel de iluminacién. Por esta razdn
cenies gue determinaran la caniidad de luz horizantal

es muy imporiante ia clasificacion de

as de trafico y areas adya
ticada de acuerdo con @i trazd geometrico de la vig,

-n promedio debe Sef ap
para admitc Un determinado

5 de las banquetas, fipo de pavimente Y capacidad

nen de vehiculos €n ransito en horas normales y en noras oriticas cuando 'a

= empieza y el indice de trafico se incrementa notaplemente (3)

luxes recomendadoe paa banquelas y z0Nas

nvel de luminacion minimo en
grano de uso nociurng que cada

onales depende del area considerada Y del h

5 gentro de su clasificacion necestia. En la tabla J se definen algunos de los

jes mimmos de luminacion para algunas vias vehiculares de @ cudad

Tabla J Niveles minimos de luminacién.
‘.Clasiﬁcac'ibh"pbr via Mivel de ijluminagion por via de {rafico o
 de iraifico o zona zona (en luxes)

: Comercial | intermedia T Reswdencal
Via réapida ' 185 10-20 18-20
Vizducto : 5 15 C11-15
Boulevard s 4520 1115
Calzada 10 8-10 5-10
Avemaa 13 10-12 &8
Calle secundand 3 5-8 54
Dangueias 10 10 5

RIS RSS! RN




2 RELACION DE UMIFORMIDAD

L

(alores de los niveies de iluminacién son suficientes y proporcionan ia visibliidad

ce combina esie valor de iluminacion con una relacién

saria unicamenie cLanGo
rias formas:

“iformidad. La uniformidad se puede considerar de va

as conocer la relacion de nivel promedio mantenido enire el valor

de los métodos
itante, no debe exceder de 3 a1

ounto de menar nivel. El valor del coclente resu

e trafico considerada para zona co
a densidad peatonal son bajas, 1a
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La intensidad de una fuente de luz se mide en candelas, generalmente
omparandola con una fuente patrén Se iluminan zonas adyacenies de una ventana
on las fuentes conocida y desconocida v se austa la distancia de ias fuentes hasta
ue ja iluminacion de ambas zonas sea la misma. La iniensidad relativa se calcula
nionces sabiendo gue la iluminaciéon decrece con el cuadrado de ta distancia.

V.2.3 ALTERMNATIVAS DE INSTALACION

a solucidn aplicada 2 cada una de las vialidades, es fotométricamente diferente en
uncién de su frazo geomeétrico, de su disefio arquitectdnice y de su entorno  urbano.
sada sclucién vial debe corresponder a los niveles de iluminacidn. unriormidad v

onfort recomendados en las normas intermacionales para el bienestar de los usuarios.

_as figuras 43y 44 muestran las aliernativas de dosificacidn del alumbrado en
gunos de fos cruces de avenidas importantes vy gjes viales (3).

Figura 43
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Figura 44 Dosificacién ae elumbrado 2 o largo < una aven'da o gje vial

e acuerde a las normas internacionales, son aplicables los diagramas de la tabla K

snde se indican fas alternauvas para distnbucion de equipo a 1o largo de las vias de

afico tipo
Tabla K. Alternativas de instalacion
Una hitera o iresbolillo, Deble hilera opuesta interseccidn o localizacion
o tresbolilo cruzamento

Ancho  de  la via‘/—\ncho de la via Ancho de la via mayor

mayor de 15 MH menor de 1 5 MH de 15 MH ‘

Tipos =NV Tipos -V “Tipo Il (4 vias) 'Cn laterales
Ancho dz la via Ancho de la via Ancho de la via mayor

mayor de 2 0 MH menor de 15 MH, an de 2.0 MH '

cada carnl
Tipo | Tipos [l "Tipos t, 4 vias, y V £n el ceniro

del camellén




V.G JARDIMERIA

Jn jardin de nueva construccidn requiere una serie de trabajos gue son diferentes a
os de su manterumiento posterior Lo primero gue se lieva a cabo es un proyacto cue
enga en cuenta el tipo de jardin que se va a construr, la disponibilidad de agua, el
Slima de la zona, el tipo de suelo, la distribucion de log espacios y los tipos de planias
Jue se van a uillizar En la eleccion de las plantas es fundamental tener en cuenta las
nlantas vivaces, porgue son las que van a permanecer muchos afios en el jardin,
=specialmente los arboles y arbustos. Después se realizan las obras de
nfragsiructura, que consisten en todas aguellas labores de movimienio de tierras v
tbicacion de los elementos gue van a formar parte de la construccion, como fuenies,
ardineras fijas, camnos de piedra o instalacion de [as bocas o sistema de riego
Ademas hay que limpar el terreno de escombros vy de plantas no deseadas
-inalmente, se proceda a la plantacidn y siembra previsia Las plantas v muchos de

08 matenales que sirven para adornar el jardin se cblienen en los viveros

Ci mantenimiento de un jardin consiste en realizar todas agquellas labores que tenen
como finalidad cuidar, conservar y mejorar el 1ardin Las mas 'mportantes son la
eposicion de plantas anuales v bienales, el nego 1a poda, ¢l abonade, la eliminacion
de malas hierbas, gl tratamiento de las enfermedades v plagas, y ia impieza Para ello
s¢ uithzan herramientas manuales, como la manguera. bjeras de podar. 1a azada ia
vaia jardinera, 2l rasinllo y la carreiilla En superficies grandes o para labores de cierta
envergadura se emplean maguinas aprgmadas, como molccultores, traciores
emolques y motosierras  Ademas, es necesano tener herramientas vy Gliles
cspecificos para determimadas partes del jardin, como son el ¢ésped, los setos. las
ardingras vy ias plantas trepadoras Para ello se utilzan la segadora, el rastnlio de
arrcar gl casped, la Wyera de dos manos o la periladera meacédnica, paletnes,
slanadores y oscaleras Bl vatamienio do piagas v enernmedadas tampien reguers

Serramienias apropladas como i mocnila de fumgar




_as cbra de jardineria se afectdan principalmente en banguetas, cameilones y en los
emanentes producto de afeciaciones El propésito de establecer areas verdes es
enire otras’ generar “pulmoenes” con aire mas puro, reducir la contaminacion, por su
/alor estético, v como proteccion al peaidn. Las condicicnantes que rigen el disefio de
as dreas verdes son eiegif planias que no requieran grandes ¢uidados de piantacién ¢
de mantenimiento, que sean resisienies a la contaminacién y lz determinacién dei
=spacio que ocupa ia planta en estado adulio con objeto de no sobre dosificar 1a zona
5).

.3 DEBRAZ Y DISPOSITIVOE DIVERSDS

Son obras gue se construyen yio disposiivos que s2 colocan dentro de una calle o
sarretera © en sus inmediacionss v que tiene como finalidad mejorar el nivel de conior,
seguridad, buen funclonamsento y mejoramientc estético de las vialidades en beneficio
de los usuarios (4)

Algunas de estas obras y dispositivos son

_os dispositives de canalizacion - Son elemenios delimitadores de ia superficie de
rodamiento a lo largo de un tramo ¢ zona de obra, de tal manera que los conduiciorss,
seatones ¢ trabajadores puedan arcular con segunidad y flidez. a traves de la
Tisma Previenen y alertan a los conductores y pzatones de los nesgos inherentes a

ias operacionas de construccidon o conservacion que se llevan a cabo en la via publica

0

Er cuanto a su funcion, las ooras v dispositivos diversos se clasifican en
v Cercas
» Defensas (ver figura 45)
- Indicadoras qae obsiaculas
v ndwendaoras de ahneacion
Regus voubos guia uara vado

e
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Figura 45 Defensas centrales metdiicas y de concrefo con  piezas

antideslumbranies

dsten ademads obras complementanas que coninbuyen al confort de lcs usuarios
Mo son

-Paraderos.-Son instalacionas gque permiten la transferencia de pasajeros enire los
versos modos de transporte que confluyen en ellas, proporcionando un mejor
> rvICio a 10$ usuanos del transporie colectivo

- Cocberiizos v ©0asos peaionaies - los cobertizos cumplen tres  objetives
ndamentales que son 1os siguientes

LAenaioo as sonas do asconso  dasconso mosiands 1a overacion we lns reias de




Proteger al usuaro de los fendmenos atmosféncos y
Dar al usuano informacién utii sobre 1a ubicacién ce rutas de iransporte y el entormna

geografico en general.

- Pasos peaionales.- Son aguellos que son motivados por las siguienies causas:
Uso necesario por existir malias gue impiden el cruce de la arteria, 0 peor
impedimentos fisicos camo construcciones en la faja separadora central, o por ser
anerias con cuerpos de circulacion separados totaimente por carriles centrales
construidos a diferente nivel y correspende a éstos vias rapidas de acceso
controlado.

Por existir iransiio intanso que poneg en peligro cbvio el cruce de peatones.

Por no existir semaforos en ia intarseccién. haciendo el cruce a nivel. de gran

riesgo

eferencias

_ Secretaria de Comunicaciones 'y Transportes, Subsecretaria de Infraestructura.
janual de Dispositives para el Conirol de Transito en calles y Carreteras. Qunta
dicion, Direccion General de Servicios Tecnicos, Méxice, 1986

» . ADALPE C  RODOLFC, JALLE A JOSE, JULIO: DOMINGUEZ P, LUIS,
VARTINEZ M | ALEJANDRO Y RAMIREZ C JOSE LUIS, Los semaforos v &l
~antrol Dinamico del Transito. Prmera edicién, Representaciones ¥ Servicios de
ngenieria, S AL México, 19786.

3 - Seguridad vial y equipamiento de la carretera. Trafic 97, Madnd. 21-24 de octubre
de 1997,

4 Manual de Dispositivos para ¢l control de iransito an Zonas urbanas y suburbanas.

Vol | Cormision General de Transoone

5 Memonas Tecmca oo les Bjes Migles en 0 do Maxce Depariamento del Distnto

A 4 arel
P M

T Y T T TR



CTaphule Vv COMECLUSIDMNES

Las técnicas presentadas en el presente trabajo, son soélo algunas de ias alternativas
para rehabiitar pavimentos asfalticos en la ciudad de Mé&xico la rehabilitacidn madiante
un fresado y el postenor tendido de sobre carpetas asfalticas, es de los mas comunes
aunque no siempre el mas dptimo, ya que la solucién del problema a resolver debe
estar dictada por los resuitados de una evaluacién completa de la estructura del
pavimenic y su superficie, cualquiera de las técnicas de rehabilitacién puede ser
mejorada o combinada con el objeto de proporcionar al pavimento las caracteristicas

que requiera para responder a las solicitaciones del trafico al que esté expuestio.

La red viai primaria de la ciudad de México requiere mantenimiento tanio preventvo
come correctivo en un 80 % del area total. lo antenor, es resuliado de la falta de
atencién durante muchos afics. La administracidon de gobierns actual ha “intentado” a
través de un orograma intensivo de manienimiento, atender este rezago en un penodo
aproximado de 6 afos, este programa ha sido encaminado prncipaimente a ia
atencidn correctiva de dafios en la infragstruciura de pawvimentos y en menor grado al

resto de la infraestructura wvial.

De acuerdo a las cifras manejadas por la admnstracion de gobierno actual, se ha
determinado que actualmente el manterimiento correcuvo ha disminuido respecio def
preventive En el diagndstico presentado peor esta administracion de gobierno. para el
programa 1998, se presentan porcentajes similares de mantenimiento preventivo.
mieniras que para &l afio 2000, se tuvo un porcentaje mayor de manignimiento
preventivo con respecto al correctivo. logrando que el 50 % de la red vial se encuentre

2n buenas condiciones

S embargo a pesar de que ias airas prosentadas por la admimistracion de gobemo

i

Actual  maniesian cloranere una engonca sabslactona on i consdvacien vy
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evidente que los trabajos desarrollados para alcanzar tal situacién han sido
desarrcllados con una calidad deficiente en un gran porcenizje, este Inconvenienie.
evidentemente repercutira enormemente en los logros alcanzados en un periodo corto

de tlempo revirbendo los logros as! obtenidos.

Lo anterior cbedece como ya mencioné a la falta de controles de calidad, tanto en ias
plantas de elaboracion de los asfaltos utilizados, procedimientos de transporte, tendido

y compactado, ademds de la falta de equipos adecuados a las condiciones de trabajo

La falta de caldad de los métodos de elaboracién de ios asfaltos ublizades en los
trabajos de mantenimiento correctivo, se pone en ewvidencia en viaiidades recién
trabajadas en las que se pueden observar disgregacion del material ¢ la presencia de
poros, debido entre ofros factores, a la falta de homogeneidad en las mezcias, falta de

asfaite, falta de finos, segregacion de los materiales en los silos de dosificacion, etc

La falta de equipos adecuados ianto para el transporie como para el tendido del
matenal asfaltico, es evidente cuando existen zonas en las que aun cuando el matenal
cumple con las caracteristicas especificadas. existe la presencia de poros debido a la
diferencia de temperatura con las que es manejado el material duranie los procesos de
transperte, tendido y compactado Es importante destacar gue, como es comdn en la
mavyoria de {as obras de ingenieria cvil, el equipo utiizade para la gecucién de esios
trabajos es equipo cuya wida Ut ha sido explotada varias veces, por 1o que su
rendimiento vy adecuado fungionamiento estd muy por debajo de las expectativas, 1o
gue evideniemente repercute en los procesos de colocacion del asfalto al existir

constantemente parcs no programadaos por fallas en estos equipos

Combinado 1o antenor, da como resultado pavimenlos celgentas qua a mediano piaso
requicren nuevamene  mantenumiento . correctivo. debwde & los  defoctos  ammba
senalados. adomas de defzcios procucto de ana colocacion deficienic Como junis
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renivelzdos correctamente como brocales de pozos de visita, registros. coladeras, eic |

por citar sélo alguncs

Como es evidente a pasar del esfuarzo realizado en los Gitimes afios, adn falia mucho
per hacer en el control de calidad de estos trabajos. Enire las acciones principales que
deberan ser implementadas, se encuenira el llevar a cabe un eficiente diagnadstico de
ios pavimentos con equipos especializados que permitan una correcta evaluacion de
las condiciones esiructurzles, obteniendo las mejcres alternativas de solucién.
Continuar con los trabajos de investigacidn en lo referente a calidad de mezclas,
disefio de pavimentos, v aplicacion de nuevos productos, ademas del desarrollo de
nuevas tecnologias para su elaboracién y en mayor medida, el desarrolio v ullizacién
de mejores y mas eficentes equipos para la elaboracidn, fransporte y tendido del

matenal

El mantanimiento de la infraestructura vizl de la ciudad de Mexico comprende no sdélo
mantener en buenas condiciones el asfalto de sus principales vias, requiere ademas la
mplementacion de programas debidamenie planeados para el mantenimiento de toda
ia infraestructura que inleracida con esias vias como son, puentes vehiculares
puentes peatonales, alumbrado, sefalamiento honzontal y vertical, mobiliano urnano

(cobertizes, muros defiectores, parabuses, aiumbrado, jardineria etc)

Como es evidente el mantermimiento de la infraesiructura vial de la Ciudad de México
requierg de planes econdmicos y téenicos que permitan un adecuado programa de
mantemmiento acorde no selo con las necesidades inmediatas de la infraestruciura
sing de prevencion mediante procedimentos adecuados de diagnestico, evaluacién y
conservacion  Sin embargo, el pnncipal problemsa que enfrentan las autoridades
responsables de implementar oste tivo de planes es 1a falta de continwdad ya que con
cada camo de Gotierno de la Ciudad se establecen v crean nuevas priondades 2n
las mietas de cada adnevscacon de gonarng o gue consaceentemeante repercute en
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En el mantenimienio de puenies vehiculares, el principal probiema a solutionar, s Ia
falta de una planeacion econémica y técnica que permita un manisnimiento acorde con
los problemas presentes en la mavyoria de estas estructuras  Actualmente el
mantenimiento efectuado en esle tipc de estructuras, se mita a ia atencién inmediata
de problemas que son reperiadas por los usuarios o que son manifestacion clara de su
estado de deterioro y que consecuentemente afecta fa circulacion de la via en la cual

se encuentra inmersa.

El principal problema gue se manifiesta en los puentes de lz Ciudad de México, se
presenta basicamente en las junias modviles o de dilatacion, asi como en las
estructuras de aproximacion, lo cual puede deber su origen a las distintas
estructuracionas con que es disefiada la amentzcion de los elementas que constituyen
las estructuras de apovo de los puentes. ademas de lz diversidad de suelos presentes

en la ciudad de México

Sin embargo, el problema se acentia debido a 1a falta de un manterimiento prevenivo
gue permita a 1o largo de la vida (il de las estructuras un adecuado funcionamiento de
las juntas moviles de los puentes evitande fa intrusidn de agua y de agenies externos
causanies de muchos de los problemas y dafos presentes en jos malienales gque
forman los elementes de un puente y gue fueron tratados cn el capitulo

correspondiente al mantenmenio de puentes

lLa reparacian ¢ mantenimiento de los puentes vehiculares no siempre es una tarea
fact en la Cuwdad de México. el 100°% de las reparaciones o irabajos de

mantemmianto, se desarrollan an noranos nocturnes que Iniclan regularmente a las

23:00 hrs y congluyen 2 las 9 00am del dia siguiente, ‘o aue obhiga a horanos

clectivos de trabajo de 6 00 hrs



amando en cuenta que las viaidades deben ser abierias al traficc vehicular, Lo
nierior, iene repercusiongs en los métodos de trabajo desarrollados con matenales
iradicionales” (base cemento). debido al iempe necesario para gl fraguado y mas
(in para alcanzar la resistencia esperada del material, atn con &l empleo de adifivos

celeranies.

>or esta razon, el empleo de materiales que permiten alcanzar objetivos de
esistencia a edades iempranas y que ademas sean susceptibles de desarroliar

rabajo a esta edad es cada vez mas frecuente.

bara selecaionar los materiales v méiodos de reparacion mas adecuades es
mportantes determinar la causa de la falla antes de hacer cualguier inversion en la
-eparacidn, evaiuando todas las nfluencias que causan el deterioro del concreto
como son. cargas mecanicas, fisicas, guimicas y bioiogicas. lo que permite entender
odas las condiciones de exposicién y disefiar una reparacion adecuada que permita

resiablecer el equilibno para soporiar [2s cargas actuales v ias previstas en el futuro

Una reparacion exitosa dependerd de una correcta seleccion de matenales después
de haber establecido una evaluacion completa de los requisitos de la reparacion y de

haber deterrminade la estrategia de reparacion

Existen para la soiucion de problemas en las astructuras de puentes muy diversos
métodos de reparacidon, sin embargo. la calidad de estos irabajos depende
basicamenie de los matenales empleados para su gjgcucion y dado que éstos en los
Atimos afios han temido desarrollo abundante, el dilema del disefador o estructurista

es elegir entre todos ellos aguel que redna los requisios gue el trabajo requiere.

Otro de los componentes que dircctamentz infiuye on gl buen funcionamiento da las

viahdades, os @l senalanuento




Generalmente instalado durante la construccién de una obra vial, dificiimente es
sujeto a ser incluido en tos programas de mantenimienio por lo que constantemente
es victima del vandalismo y nunca mas es repuesto en detnmento de fa seguridad y

buen funcionamiento de la via a la que perienece

igua! situacion ocurre con el alumbrade publico, aunque éste al tener un impacto
mas directo en e confort v seguridad de los usuarios, es atendidc con mayor
frecuencia por las enfidades encargadas de su mantenimiento, dado que a falia de

éste, se incrementa notoriamente la insegundad en la zona de afectacion.
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