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CAPITULO I.

INTRODUOCION

Bn ol contexto nmclonal de desarrollo econdmico el DProgreso simultanec
de todos los sectorss que integran la vida econdmica y social del pafs,
requiere del cumplimiento de todos los programss de trabejo siendo de
gran importancia 1a conservacion de las vias terrestres de comunicacidn
YA que éstas coadyuvan al desenvolvimiento integral y equilihrado del
mis, siendc el menor costo en los transportes y la mayor facllidad de
acceso & los sexvicios, una forms eficaz de alcanzar una mejor distribu-

oitn del ingresoc nacional que implica elevar el nival de vida de nuestro

pueblo.

El conservar las otras existentes y sodexrnirar las que lo ameriten asegu-
xAre su catal y eficas agrovechamiento manteniéndose asi ls infraestruc-
tura bisica oon que zuents el pnfl en mteria de comunicacion a f£in de
acelersr ol desarrvlic agrfcola, industrial y comerclal del ms{s, tenien-
a0 en consilerscicn el efectivo beneflcio que proporcionan las vias terres-
tres en cuanto permiten el transporte ripido y adecuado de Dersonas y
hienes Por la myor pazte del texrritorio macional. Tenlendo en cuenta lo
anteriorssnte dicho esta tesis obedece al problema que enfrenta nuestro
pifs en 1a conservacidn adecuads de 1las obraa Y= construidas, ya que a
aedida gque nuestre red de caminos crece en longitud, y a medida que el
tiempo que nos separs de 1la época en que ss construysron los primeros ca-
ainos, se va incremsntando 1a densidad del transito y el pesoc de los vehfcu-
los, 1a conservacidn y la reparecidn de estas vias demandan mayores eafuer-
sos e inversiones. Un pafs que inicia su red caminers puede haste clerto
punto d.;ontendmo de la eonlmaclo'n. por el contrario una nacidn que
cuenta con ums considersble red se dedica a conservarla y mejorarla ya gue )

osta reclams una atencidn creciente.
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CAPIILCIO 1II,

POTENCIAL DE 1A INFRAESTRUCTURA EN MEXICO

Nuestro pafs no pusde ni debs desligarse del contexto en que se mueven
todos 1los pafses del planetas las actividades sociales, politicas y

scondmicas se rigen hoy en dfa a tmse de la comunicacién, por lo que

ha sido une preccupsoidn creciente ¢l integrar a todo el territoric me
clonal mediante una red de comunicacidn que cumple con los requerimlen
tos nfnimos indispensables y que ses una plataforma de sustentacidn -
del desarrollo integrsl de todos los sectores gque conformsn nuestra na

" ‘cidne

As{ puee se cuenta con una infreestructurs de autctransporte federsl
de cargh, ferrocarriles, aercportuaria y aeronintics civil que a conti
ouaoidn se describe trevemente.

AUTOTRANSPORTE FEDERAL

Se susve por este modio aproximdasente el 80 £ de 1a carga y el 95K
del passje, su posibilidad de accoso s Irictissmente cumlquier psrte ¥y
su flexibilidad ds opsracidn en comparacidn con otros medios de trans-
porte lo hacen el mis importante.

El autotransyorte federsl ha tenido un desarrcollo acelersdo a gartir de
1os afios cuarenta y pars 1976 contabta con 16,797 unidades’ Sin eRbATEO,
enfrentd problemss de subutilisacidn de los equipos genersda por la si
militud de horerios e itineraxios.



Ademis, la ausencia de una racionalizacidn ha impedido adecuar su caps
cidad a las variaciones de la demanda y ha alentado la preferencisa por
el automdvil. '

A causa do la falta de coordimacidn sntre autoridades estatales ¥y Todp
reles me ha occasiomds wn desarrollo desordensdo de los ssxrvicio looa-

i.lo

Bl programm de autotransporte fedexsl se ha orientado a2 impulear el --
- sr=msporte colectivo y comtar son dodn 1o que implica paya fanilitar 1a
coordimecién miltimodals proveer la oferta del autotransporte en insts
1scicnes comunes’ aumentar la eficlencia operativa y la utilizacidn de
los equipos, as{ como el mejoramiento de los servicios auxiliares y -
conexos! fortalecer la vigilancia y la seguridad caxreters medilante los
Programes de inspeocidn téonica de vehfculos, oapmcitacicn de operado~
res, oampafias de seguridad vial y la extensidon de los servicios de la

medicine preventiva en el tfansporte.

Desde 1976 en el transporte publdco se experimento un crecimiento Lro-
medio del 11.85¢ WI. manejindose en 1581 1,240 millones de Tasajercs,
interviniendo de manexs relevante ¢l autotrsnsporte federasl de pasaje-
ros, que incrementd su participacidon del 96.7% en 1976 al 98.2% en 1981.

En consscuencis y ocon la ayuda deterainante ds acciones conocretas, se
han podido raclonalisar las frecuencias y horarios en cads uns de las
rutas, hacidndolas coincidir con las necesidades de tranaportscidn. Ha



mejorando la calidad de 1la Irestacidn del servicio, y el aprovechamiento
de onorg‘tioo-. al disainuir parcialmente el crecimiento de la utilisa-
cion del automdvil como medio de transporte.

Bl trdfico de carga por via terrestre, entre 1976 y 1981, se ‘lncronentcf
¢l 4% anual aleanvando un total de 381.5 mfllones de toneladas en 1981.
El volumen transportado aumentd el 9% del trifico Irevisto en 5 afos,
lo que permnitis aumentar la participacion del autotransporte federal -~
48 63% al 72.2% en 1981.

La raciomslisacidn del sutotransyorte miblico federsl de carge, a tre-
vés del scuerdo entre autoridades, usuarios y transportistas, ha permi-
t1d0 enfrentar mis satisfsctoriamente la creciente demands de movilisa-
eidn de mterias Drimas ¥y Iroductos terwinados requerida por 1la activi-
dad productiva nacional.

En el transporte carreterc, el nimero de personas transportadas por --
cada mil asientos ofrecidos ascendio a 840 pasajeros en 1981, frente a
696 en afios anteriores.

En ol autotransporte de cargs, la ocupacidén y el aprovechamiento de la -
flota vehicular del sexrvicio piblico federal supsrd las expectativas, ob
‘tenidndose en1981 un nivel de 0.77 toneladas por cada tonelsda de caps-
cidad ofrecida, contra las 0.71 toneladas programadas.



En 1984, y con una flota vehicular de 28,990 unidades, se transportaron
1,424 mnillones de pasajeros utilisando 77 termimmles centreles.

Para 1988, de conformidad con el Plap Nacilonal de Desarrollo, se Iretende
que el autotransporte naclomal esté en condiciones de movilizar sokxe los
240,000 kilometros &o cazTeteras con que contari el pafs, cerca de 330
millones de toneladas de carga y 2,100 millones de pasajexres.

AUTO TRANSFORTE

FIOTA VEHICUIAR DEL AUTOTRANSFORTE
PUBLICO FEDERAL DE PASAJEROS.

AND No. DE VEHIGUIOS
1976 16,800
1977 17,400
1978 18,600
1979 21,900
1980 24,900
1981 26,300
1982 27,600

FIOTA DEL AUTOTRANSFORTE
PUBLICO FEDERAL DE CARGA

AN _Ng. DE VEHICUIOS
1971 72,000
1976 103,400
1577 108, 500
1978 115,900
1979 125,000
1980 141,900
198 153,800

1982 ' 167,800



FERROCARRILES

Bn 1978 &l sistems ferroviario mexicano estaba conatituido por cinco enti
dades que opexaban independientemente. Esto dada lugar al 'encu-ociuon-
to de la opatnoisn ¥ & demoras en les puntos de conexidn por las inspec=
clones en los intercamblost al desaprovechamiento de la fuerea trectiva y
de los carros, as{ como de talleres e inatslaciones rara mantenimiento y
1a falta de coordinacisn en el movimiento de las mexcancfas y de los pa-

aajeros.

PASAJEROS TRANSFORTADOS
SPORTE

POR EL AUTOTRAN,
PUBLICO FEDERAL

Ao

1976

CARGA TRANSFORTADA POR

EL AUTOTRANSFORTE PUBLICO FEDERAL
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1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

180 000,000
189 000,000
201 000,000
224 000,000
253 000,000
276 000,000
282 000,000

Hio. DE TONELADAS



1a infreestructure ferroviaria, construida en su mayor parte & Tines del
siglo pasado y principios del actusl y de tan solo 25,645 kildmetros, ha
tenido limitaciones para mejorar y facilitar su desarrollo.

Debido tanto a sus carscter{sticas goone'tricau como al habder diferido la
consarvacidn de la via y sustitucidn de rieles y durmlentes desgastados

¥ on mal estado, viéndose afectados los niveles de seguridad y capacidad
de los trenes teniéndose un sistema de muy baja velocidad en el mansjo de

CATEAS .

Se ha demandado sin embergo, un importante esfuerzo de rehabilitacidn con
el objeto de aapliar la capacidad de las 1fneas, puesto que existfan tra-
nos de la red de mayor densidad de trdfico en mal estado fisico y con ba-
3o calibre de riel.

Existen un gran nimero de puentes y alcantarillas de baja capacidad, asf
como numerosos puentes ovisionales que POT los avamnes en la fabricacion
de unidades nis largss y de mayor peso, imponen tajas velocidades y ries-
@os & 1a operacidn, retardando el recorrido de los trenes. Las fuextes
pendientes y gredos de curvatura, la dimensidn insuficlente de los lade~
ros, la baja capacidad de los patios y terminales de los principales cen-
tros ferroviarios ¥ la dlspersidn de los talleres de mantenimiento del -
equipo, han afectado desfavorablemente 1a operscion de los trenes.

Sin embargo, se ha seguido una tendencia creclente obligando a lss smpre~
sas operadores a ampliar su equipc de transporte. En 1976 el nimerxc de
locomotoras exre de 1,293 unidades y el equipo de arrastre estabe compues-
to de 39,540 carros de carga, 723 coches de pasajeros y 575 coches sxpress



Y oorreo. Sin embarxo, el uso de unidades con muchos afios de serviclo.
¥y taja capacidad, hace diffcil su mantenimiento y occasiona fallas en el

ocaninoe.

Ia operscidn ferroviaria presenta también grandes protlemas debido a la
encases de Dersomal tdécnico dedicads a 1a actuslisacidn de los procedi-
mlentos de operscidn y reglamentos.

Se han hecho amplisciones en la capacidad de 1l{neas gue estsban a punto
de llegar & su saturecion, rectificacion éi trwso de ixwmos con peudisn~
tes pronuncisdas y curvatures cerradas, y 8¢ planted 1a construccidn de

muevas terminales de cargs.

Sin embargo, poco se ha logrado, ya gue hlbln.r de un avanse de 610 k11S-
metros de via mueve, la rectificacidn de 1,778 kildmetros de via con riel
mievo entre 1976 y 1982 es casi nula pars las necesidades de este medio
de comunicacidn.

En cuanto al equipo, en el mismo perfodo se adquirieron 749 locomotoras,
5 autovias, 13,714 carros de caxga ¥y 302 coches de pasajeros, sin descui
dar los trabtajos de reparscidn correctiva y preventiva & las locomotoras
Y equipo de arrastre. Para dar una ides del problems ferroviario anali-
cemps las sigulentes cifrus

El moasdio diaric de carros espexando movimientos en Ferrocarxiles Nacig
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rales de Maxico sumentd de 15,735 en 1979 a 16,471 en 1980, debido Iwin-
cimlmante a1l sovimiento de ocarga de isportacidn en las estaclones fron-
terisas del morte.

Kl tréfico de importacidon durante 19580 1legd a 8.5 millones de toneladss
oY las fronteras de Nuevo Laredo, Matamoxos, Ciudad Juires y Pliedras Ne-
gras, lo que presentd un 52.0% s que el afio anterior.

Sn 1980 se 1legd & un promedio diario de 32,000 carros extranjercs, fren
‘to a 12,000 de 1979. La demora en la descargs de los carros contribuyd
s sumentar dicho congestionamiento. BEsto grovecs la necesldad do detener
un gren niserc de trenes fuers de las terminales.

El trdfico de cargs sumentd durente el perfodo 1976 a 1981, de 62.6 millg
nes de toneladas netas modunotivas, que genexaron 33,666 millones de to-
neladas-kilometro, a 72.8 millosms de tonsladas, para llgsar a un nivel

de 43,512 millonss de toneladas-kilémetro en 1981, En cambio, en el segp
vicio de Pasmjeros, 1a tendencia decreclients observada a partir de 1970

se cOnsarvo, ya que en 1976 se transportaron 24.4 millones de personas,
slentras que en 1961 1lesd a 22.8 millones, Bn los Pasajeres-kilémetro,
1s situacidn es diferents por el incremento en la distancis media reco-
rTida por cada pesajerce De osts manera en 1976 se gensraron 4,058 mi-
11ones de pasajeros-kildmetyo que ascendieron a 5,317 aillones en 1981.

En 1o que respecta a la eficiencia de las operscionss hubo uns disminu~
0idn en la fuersa tractiva del 73.0% en 1976 al 55.9K en 198l. Este -



16

descenso en los niveles de utlisacidn se debid al mayor desgaste de las
looomotoras por insuficiencia de equipo.

En los carxros de cargs, en 1976, la disponidbididad fue de 94.7%, en 1978
de 93.3% ¥ en 1960 de 95.7%. 1978 fue un ano diffeil para el sistsma fa-
rroviaric a causs de la constants utilizacidn del equipc que impidis las
revisiones periddicas progremadase

Paya 19682 el trensporte ferroviario contada con 19,023 unidades de arras-
tre propiedad de los fexrocarriles y con 1,825 locomotoras, cuya potencia
conjunta asciende & 4,456 millones de H.P.

Fara mejorar este sector serfa necesario aapliar y modernigar la infraes-
tructura, asf{ como adquirir equipo que sustituya las unidades que han -
1legado al términc de su vida socondmica y ampliar 1a capacidad trictiva
y de arrasire! ITocurar, asfmismo, dentro de su estrategia de desarrollo,
lograr una mixime eficlencis pars satisfacer 1a creciente demands a txa-
vés de una mayor racionalidad en el uso de los recursos, as{ como el ma~
Jor srrovechamiento Por medlo de la planeacion integrada de todas sus -~
aotividades y una adecuacion permanente en sus tarifas.

Fare superar las limitaciones actuales se tendria que contar con métodos
modeznos en el movimiento ¥y control de los carros de caxrgat on la forms-
cicn, despacho y movimiento de trenes, asf como en 1la documentacidén y -
entregs de 1a carga. El apoyo tendrfa qus Iwever las necesidades & mediz
m y largo plazo. As{mismo, aprovechar las ventajas ho los sistemas de

comunieacion, control e informscidn.
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EXISTENCIA DE LOCOMOTORAS

1970 1,036
19 1,293
1977 1,292
1978 1,291
1979 1,378
1980 1,574
1981 1,75
1982 1,825

ANO No, DE CARROS
1970 24,725
1976 39,

1977 40,751
1573 46,671
1979 43,155
1980 43,601
1981 46,605
1982 3,023

PASAJE Y CARGA TRANSPORTADA
POR EL SISTEMA FERROVIARIO

ANO No. DE PASAJEROS
1970 37 840,000
1971 33 500,000
1972 33 679,000
1973 28 750,000
197h 25 390,000
1975 2l 720,000
24 430,000
1977 28 530,000
1978 28 880,000
1979 25 490,000
1580 23 680,000
1981 22 750,000
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1970 46 180,000
1971 47 050,000
1972 49 520,000
1973 52 820,000
1974 61 240,000
197% 61 620,000
1976 62

1977 68 470,000
1978 69 350,000
1979 67 800,
1980 . 20 010,000
1981 72 810,000
1962 80 750,000

INFRAESTRUCTURA AEROFORTUARTA

" A partir de 1965, anic en que se inicid 1s primere etaps del Flan Nacional
de Aeropuertos, la construccidn de estos en el »is ha tonido un desarrg
1lo my acelerado. la oallada, perc persistente labor del gouu-no fode-
_ral en este yamo 00loco al pafs en ¢l tercer sitic en el oonfimnto on -
mimero de asmopuertos naciorales e internacionsles aptos Pars aviones jets
sclo lo supciln los Estados Unidos y Camadi. Este fuerte dessrrollo de.
la Ainfreestructurs seroportuaris he logredo incrementos no Ixevistos del
mmud.pujuo- onhmmpdolm, mndodemoi-
alento de las flotas de las conpafifas nacionales hasta colocarlas entre
las mm. del mundo.

La red asroportuaria actuaml estd comstitufda por 50 aercopuextos m-i
trados por el goblerno federsl, de los cuales 38 permiten la opersaidn de
"turborresctores de Mexiomna de AviaciSn o de Aexoméxicol esta red de se-



ropuertos culre prictissmente la totalidad de las necesidades de la avia-
cidntencal. Actualmente su pxoblem mis orfticc redica en la satwra-
©16n del Aercpusric de la Ciudad de Kéxlco, en donde se atlende el 37%
del totsd) de passjeros que utilisan la red, con un volumen de 14.s millo-
nes de rasajeros amusles. Adenis de este seropuerto, puede identificarse
un primer grupo de 21 aeropuartos gue atienden volimenes superiores s los
300,000 pasajexcs anuales y que, en conjunto, proporcionan ssrvicio al

. B9% de los pasajeros de 1a red asroportuaria (de ellos 3 atienden cada
uno entre 2.0 y 3.5 millones). Un segunlo grupo de 28 aeropuertos atien~
‘8s volfsenes inferiores m iom 300,000 pasajexrcs aousles y en total pro-
porcionan servicio al 14% de los Iassjeros en la red.

FLAN DE DESARROLLO AEROFORIUARIO

Si blen en los idltimos afios 1la Red Aeroportuaria ha tenido un crecimiento
afnimo en cuanto a nimero de nuevos aercpamrios eonw. of se ha de~ k
mlhdomtntomhbermudcﬂmymh-hdmchm.
mnnundoonfor—.w:ucupcmxnntwwnhdom. el
pomouujo de crecimlento aa transporte -mo de pasajexos depende del ‘
desarrollo del pafs’ normalmente ha crecide ol datle que el pox'clcnto de
erecisiento del Trodusto interno truto. ] estas e!zonnsuunm pudon
_preverse tasas de crecimiento promedio smual par el transporte bisico -
entre 8% y 9%, oon 1o cual el total de passjexcs aanefados en 1a Ted au-
nentard de 18.7 millones sctualsente & 0.2 millones pare 19883 por otre
Tarte, eos dessable que el wvolumen de passjercs atendidos por Aviacidn Re



giomal y Alimentadora obtengs una tass de crecimiento anual del 208 que
significarfa un sumsnto de 3.0 millonss de p.iamo, -nojuoi sotual-
mente, & 8.9 millones paxra 1988,

Reaulta 4121011 prever la demsnds de Dasajexos gque deberd atender o1 -
transporte adéreo en el afio 20001 sin enbargo, Tueden sefialarae pars eme
afio cifras del orden de 98 millones de pujoi-o-, lo cusl implicarfa tep
denoias de orsoimiento anual de 7X en el perfodo 1988-2000 y significa-
ria ulo—‘p que 1a mrticipoidn del transporte aéreo en ol sistems de -
»tztt.pi-to 'vmnim como ia sotual, en el orden de 1.2%.

. 1a infraestructura seroportuaris con que cusats nuestro pais es capas de
atender & 1s demsnds de aviacidn baice ¥ exsn parte de 1a reglonals -~

8610 serd necesario concluir las olras en IToceso, ampliar las ireas ter
ninales de los Principales AeTOIUETtos Y CORSETVAT t0da la red en condi-
clones de servicio, w&maplunto‘ las dress de meniobras: parxe la comu-
nicecidn regioml yodri continuarse utnmndoyln red aeroportuaria bisi
©s y construlr nuevas instalaciones en un reducido ninero ds cesos, ¢ in
plantar un m- neclonsl de mejoramiento de a«rédromos y seropuertos
rurales. ‘ : . '

1970 .

1971 35,810

1972 45,200

1973 49,0

1974 53,700

%975 63,000
»
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affo . No, DE TON. SERVICIO KACIOMAL
1978 71,000
1979 83,000
1980 95,000
1981 97,000
111

SERVICIO INTERNACIONAL

af0 Ko, DR TOR, CIAS. EXTRANJERAZ
1970 19,310 :
1971 : 19,220

1972 . 20,320

1973 27,220

197 32,980

1975 28,660

1976 31,i00

1977 - 27,000

1978 35,000

1979 43,200

1980 45,500

1981 49,)

1982 5k, 300

Ao No. DE JON, CIAS. MACIONALES
1970 6,790

1971 9,200

1972 9,040

1973 11,920

197% 12,520

1975 - -12,

1976 - - 15,300

1977 22,

1978 24,200

1979 .,

1980 24,



PASAJEROS TRANSFORTADOS

L

1970 2 274,000
1971 2 656,000
1972 3 182,000
1973 3 689,000
1974 4 839,000
1975 6 0k0,000
1976 7 180,000
1977 8 020,000
1978 -9 172,000
1979 10 738,000
1980 12 350,000
1981 13 603,000
1982 15 590,000

1970 2 220,000
1971 2 433,000
1972 3 121,000
1973 3 297,000
1974 3 »000
1975 3 595,000
1976 3 570,000
1977 - 3 698,000
1978 &4 885,000
1979 5 994,000
1980 & 543,000
-a981 7 098,000
- 7.560,
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CAPITULO IIX.
IMPORTANCIA DEL MANTENIKIENTO

Las vias texrrestres de coaunicacidn deben prestar un servicio permanente
en cuslquier época del afio y bajo todas las condiciones metereclSgions,
yor 1o que es de fundamental importancis los trabmjos de conservacidén -
que éstas requieren.

Ia conurncion o8 la njor mvmion mnﬂ.o ya qus Aunnu 1a vids de

lns obres reduclendo su costo final, garentisando sdemis las fusrtes in-

. wvarsiones inicisles. Tanto en los trabajos de rroyecto como de construg
o“n deben tsnerse en cuenta los roblemas que se muum;n al conmex—
var 1as otras, evitando en 1o posible exrrcres en la construccidn pues -
ganeralmente estos repercuten en serios problemss de conjmiﬂn- Antes
de iniciar los trabajos de conservacidn debs tenerse un conocimiento com-
plm'y detallado de las carscterfsticas de 1a ‘conatruccion o reconstxuc-
clomes que Mayan sido reslizadas, asf{ como inspecoiones yeriocdicas de las
obres fdestificande los defectos y cirounstancias que puedan ser ceuss de

" futuros despexfectos, como es el caso de filtrsciones, corxrientes de agus
1 encaussdas, mdificaciones en los acotaslentos, cunetas, taludes y =
camles. Adenis deben hacerse mpcccuui esyeciales en momentos en que
las observaciones son mas fruct{feras como es el caso de 1lwvias torren-
ciales, para obsexrvar el funcionaalento del droynjo. tipo de scarreo de - .
las coxrientes, anenasa de dmu-hu‘jo des2aves, asf como peligros a que
Iuede quedar sujeto el trinsito. |

s iaportante hicer notar que la observacidn dsbe ser minucioss pero T
un nénero elevado de datos de dirfc1l interpretacidn, el facil y pronto



estudio de ésta evitard en gran medida que los problemss se Iresenten -

CORMG SOTTTesas Y o8 deo gran syuda pars 1la elaboracidn de los IxogTamas
¥y Eresupuestos de inversion, resaltando el tiempo en que es mas oportu~
no el desarrcllo de 19- diferentes txabajos.

La consexvacidn debe verse como un asunto de sconomfa y no solo como un
probless téonico de ingenierfa, resaltando como actividad basica la co-
rrecta  progremscidn puss toda demors en 1a ejecucidn de 1os trabtejos =
trae como éonucuomu mAyores dssperfectos y por lo tanto mayores ero-

gaciones y dificultades pars su realizacidn.

. A} Anlclsr un trabtajo debe contarse con todos los eolementos necesarios -

' para un desarrollo contf{nuo de las actividades, obtenlendo de esta mane-
ra una RAYor oalidad con un costo menor, por ello se deben evitar titu- .
deos, canbios de frente, suspensiones o intexrupsciones ya que las yartes
de olre sin terainar sufren dafios de gran conslderacidn y en ocasiones -
se plexden en su totalidad. k ‘

cmlquicr obrs por blen construida que estd requiers de trabajos conatap
tea o perfodicos, tendientes a evitar la destruccidn de sus partes o un
deterioro premturo, 1laséndose a estos trabs jos de conservacion normal,
los cuales son gensralmente rutinarios , tendiendo a efectuarse en forma
de e!olé-. interviniendo en la formulaciSn de los Programas de conserva-
¢16n, 1a intensidad del txdénsito, condiciones meteorolégicas, perfodos -
de germinacidn y duracidn de 1a vegetacidn del lugar, asi ocomo 1a dure-
cion de los materiales eapleados en los trabsjos. En muchos casos el -
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El contar con 10s meteri:les T € Uipo necezaric es <é princrdiel

importernclis vars le correcit. eiecucidn de liz obras,




deterioro o destruocidn se presents en forma imprevista ¥ en ocasianes
violenta, siondo necesario Tealisar olras de Teparscidn emergente consi-
ﬂcindo-o estas con carsctexr provisional, con el objeto de evitar suspepn
siones y accidentes de trinaito.

Los treadsjos de rveparacidn obedecen & una destruccidn, frematurs de la
olxs, debido ya ses 2 una mala construccidn, a un proyecto defectuoso o
a la existencia de factores que no se tuvieron en cuents ¥ que oourrie-

ron en forms imprevista después de 1a construcoidn. Antes de inlclar una

‘Top 500 ®6 dsben Loscy ==tndios mimweiocsos y lo nis precisos posible

pars determinar 1a sausa del msl y asegursrse as{ contra una nueva des-

La roeonlu;uccién asbs considersrse como un complemento de la conserve-
cidn norasl ya que es un mujov necessrio para reponer las partes que -
habdiendo tenido la conservacidn normal han tenido el desgaste rnonlbid
con relacidn al uso y edad de 1la olxs y ya no oiﬁncupcimo-mm :
tar el servicio eficiente pars el gque fueron destinados. 7

Los gastos genersdos por la conservacidn normsl van aumentando por ) —-
uso ¥y edad de 1as otres, Jor lo que debe estudiarse econdmicamente el 1
mite en que Aicha CONServacidn €8 mAS CATS qUe URA Teconstruocion. Al -
de0ldirse une reconstruccidn debs estudiarse la necesidad de sspliar 1a

se00idn, mejorar pendientes o wodificar el tresc, tenlendo presents 1a -

correccidn del dremaje y factorss que pudieran encarecer su conservaoion
future. '

1a econon{a en caminos tiene como factor bisico la dissinucién del trans-
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porte de materiasles, lo cwual se logra con ¢l uso de los matarisles looa-
les considerando los deydsitos mis cexrcanos pars extraoccion de materisles
sin descuidar la calidad de los aismos.

Bs un Irinoipio fundamental de la gonservacion de caminos usar los sismos
-.tarhln que sirvieyon en la eond.rueclo'n‘ pars hacer las repsraciones,
¥ ol quebzentar este principlo trae resultados negativos.

.hn oh:um rnnltldo' satisrsctorios én iodcs 2oz trataies debe tenex—
s 1a seguridad de la buena calidad de los materisles, por 10 que es ne~
cesario obtener las muestras necessriss Dars ser suviadas al labosatorio
¥ Trealisar los snilisis pama detexaimar su calidsd, taato de los matexria-
lss existentes en la ohre, que hayan mostrado alguna fatigs como aguellos
que se propongs utilisar, y dichas musstres daben sujetarse a bln instruo-
ofones que dicte el laborstoric. Debe tenarse en cuenta que ol anilisis
de los materisles es responssbilidad de este Gltimo, paro el sceptar o
rechasar un material es rnmnﬁbﬂm deld m&rpdo de la olxa.

La forms en que se n.vcn s oabo los tnn-portn de mteriales pars con-
-mion tiene la aimma importancis que pn eonMcun ¥ »or lo tan~
to deben toaarse en cuenta las condicliones del Caso, y» que durante su -

. transports 1os materiales no deben sufrir mermas considersbles o diamimuir’
su ¢slidad. En mAterisles Detrecs Jor ojeaplo se debe evitar la ﬁm—
cion por tamsfios de las partfculas y en materiales bitumincsos agitacio-
™es Perjudiciales que casbien sus oarscter{sticas.
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La calidad y econonfa en los trabajos de conservacidn dependen en gren
medida del uso de herramienta y maquinaris adecusda, por lo que debers
tenerse una buena vieidn pars hacerss del equipo necesario de acuerdo con
la isportancis de los trebajos a desempefiars la maquinaria debs procurer-

se sea de construccidn sencilla de ficll y ripida movilisacidn tanto en
su operecidn, instalacidn y resocidn ya que mnmto los trabdajos de
consexvacidn son de menor durwoidn que los de construceidn y no tienen

un avance uniforse & lo largo del caaino.

pare que las reparsciones del .qulmI sean oporfunn‘a siendo lom tiempom -~
perdidos nfnimos, debe procurarse que el squipo destinmado a trabajos se-
mejantes sea de 1a misma marca, tipo, potencis y capacidad, lo qu.vdo‘bo
lograrse por lo menos en cada tremo sl no 2 1o largo del camino. la ca-
racisds y tipo del squipo debe seleccionarse de acuexrdo con la importan—
cia del canino considerando su anchura, traso, pendiente, topografis y ti-
To de materiales componentes del camino, puss resultars antiecondaico —-
usar un equipo de demasiada capacidad as{ como también es ineficlente y

antleconomico usar un equipo de escasa potencis.



CAEITULO IV,
PROBLEMAS TECNICOS

SUBESTRUCTURA DEL CAMINO

La establlidad de las superficies de rodaniento en io- casinos depende -~
trinersnenite de 1a capacidad adecuads de soporte de las terrscerias, por
lo que se deben hacer las pruebas necesaTias cuAndd existan asentamien-
tos © deformscioness de la superficie Iara conocer ei nﬂ.-ton reblandeci-
mientos en eatas dedido & materisles imadecuados o por exsesc de humedad.

En estos casos el tacheo y 1la reparacidn deben rrofundisarss pars mejo-
"y l1as terracerias, ¥ on su caso,DrOVESr los dremjes subterransos nece-
sarios pare quitar el exceso de hupdnd provenients de £93¥¢vesionss 1ile-
mles d¢ los coTtes o por capilaridsd. Los deslisaaientos o movimientos
ds un rellenc son generalmente causados por inestabdbilidad del suelo sobre
¢l cual se hace el rellemo, por fnﬁ de estabilidsd del material del pxp
Mo relleno o por falta de coneolidscién en la construscidn. A

Mediante ol estudio de las causas se deben tomar las medidas necesarias -
FATR corregir los defectos de las texracexrfas antes de pruceder a cualquier
Teparacidn de las hases © de los Pavimentos.

Ia mayorfa de los casos de fracasos en secoiones completas de camino se -
debe invariablemsnte al drenaje deficiente de las terracerfas de 1o cual
resulta uma incapacidad de soporte, en estos cascs es necesario Temover
en toda 1a seccidn la superficie de rodamientc y las bmses, cﬁrrtcunﬁo
1as condiclones de 4xenaje, instalando drenes subterrinecs y una ves me-
Joredo el dremajs se deberd consolidar cuidadosamente la terreceris pars
que tengs una resistencia uniforme y evitar asf que la situscion de los
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drenes subterrdneos se manificste en aseataulentos en la superficie por
diferenocis de resisiencla en 1le parte gorrespondionte o los drencs y en

la terraceria simple.

En itodos lo: ci.ans de destruccidéan de l:s superficies de rodumieato ze
deberd 1nvest15&b i existe en log terrdcerias exceso de limos, sedimen-
tos, materialcs de depéaltos fluvi-zles, lfznagce, exceso de aroil;as. O =
cualiuler otro materinl de b ja resiatencle, de ifmites pldsticos o 14-
mites 1fquidos inmadecuzrdos o de contricciones lineules excesivas pues la
mayorfa de los azrietenientor en los pavim°ntos flsxibles © suc desinte-
graolones caf ocono la fractura de losas de concreﬁo se debe a los defec-
'tos de dichos ucterizles aue ge alteran en foruas exegeradas por la fil-
tracidn del cgua 5upérr1cial o través de los grietas del psavimento o pex
talﬁa de drenaje subterrineo. k )

Con terrncoerfcs incdecuades noxr grandea gue sean lo: esgpesores de base y
onrpeta,-se ticuen ocomingss de nmala calldaed en su superflole de rodamien-—
t0 o pesar de los. gastoz erceasivos :ue dlehss espessres requlersn, 1o - '
eoononfa de los_pu%izentos 1<) finé: por lo tanto en la reslastencia zde=
cuada de lus terracerfns., FPovimentos de garpetis delsddas cdn:tru{das
éobre’térraoerfas,adeouadus dzin me jores reaultados de resisteﬁcia‘y_duﬁ

racidn sue pavimentos costozos sobre terracerfnas inedecundazs,

Lo ostabilldad de lua terrccerfes est relicionsda teabién con 1= 2mpli-
tud ‘de loa acotamlcctas, con el trabajo de lis ocunetas y con lo apropia-

da oonzervzoldn de lo: toludes,



la funcidn de los acotamientos es el Tespaldo que Frestan & las bases y
mavinentos ademis de assgurer la estabilidad de la Parte central de las
texracerfas por 10 que es importante conservarlas con la anplitud de —
Troyecto, ademds sirven al trinsito como lugar de seguridad pars estacio-
naalento o sona de emexgencia., Es necesario que ze mentengan lhpio- ry
mrejos pare gque no haya agujeros, arbustos, hiarbta grande, piedras, lu-
gares altos o tajos que adesis ds ser un Peligro para el trénsito, iapi-
“den el drenaje agopilado de la supexficle de xodamiento y del proplo aco~
~ ‘tamlento. C ' -

‘Los scotamientos mas altos que l1a orilla del pavimento ccasionan infil-
treciones perjudiciales a las bases y sub~bases cuando las pendientes -
son reducidas y en casos de Pendientes fuertes concentren um coxriente
de agua & 1o largo del camino entre el paviaento y el acotamlento, lo -
cual trae como consecusncia la iniciacidn de la destruccidn del pavimen~
t0 a partir de sus orillas. N

' Deben estudiarse los ciclos aném- mIa u--i- a cabo l.o- ﬁh.‘b. -
- de oomion de los acotanientos a fin de que estos romlton omrtm.
Yy ooonoueo-, o comnnhnto que Yeciltan una especial .tonolon antes de
principiar los )u-fodo- de lluvias. Cuando los -uuum- sean innece-
-rlmtoanpllol, :I.uonnm- udobcnmnnquo 1a arista mar-
que la anchura promedio adecwada, esto tiene como resultado dar wmyor am-
nutud al dromjo de la cuneta y l 1a ves evitar el excesivo gasto de oo
servacidn de acotaatentos.
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Bn algunas regionss es oconvenients cubtwrir los acotanientos con pastos de
oo alturs que sirven de IrotecoiSn al deslave permitiendo el drenaje
indispensadle, sin eatargo, no son adecusdos cuando 1ss fajas de pavimepn
4o s0on angostas y tienen un trifico peamdo, tampooo son idoqudos en 1a
mxi-lm de poblaciones, on estos casos @8 Dreferitle revestir los acg
tanientos con materiales estables de btancoy ocomo grava, Dledras tritursda
escoriss volcinicas o ainerales, mesclas arcillp-arencsas etc. En easo
do que 1las concentraciones de trénsito destimysn estos sistemss d¢ pro-
4a001n es conveniente recurrir & los riegos de asfalto, lo nlsso suce-
" 4 ‘en los casocs de psniientes fuertes en qQue los materiales no resisten
18 erosidn o deslave, en algunos casos los factores de destruccidn Jus-
tifioan uns verdsders pavimentaciSn de los acotamientos, miio@ a
. Axdnsito dei tréfico pesado. ' '

Cuando en 1a seccién del camino se extiende la pavimentacidn del acota-
donto hasta cudrir la cunsta, antes de hacer la nvhoutacﬁn. es_conve-
niente y s auchos casos indispersadle construlr un dren clego & b laxge
uuemmmwy.m-mmfummuu.m-. Iueg
to que 1a impermeabilisacidn de 1a superficie del acotamiento y 1a cune- -
‘l'-l hplaon ol desahogo de humedad de filtreciones al i.mlnr 1a evayors-
olén mtml a mvn de 4icha superficie.

La pavimentscidn de los scotaaientos es adecuads tasbidn en el interior
de ouxrvas forsadas puesto que los copductores de vehfculos aprovechan -

estas sonas pare tomar la curva con mayor facilidad y seguridad.

£n el camo de pavimentos rfgidos es mas Aiffcil mantener el acotamiento
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Concervecidt del ccoturiernto que dr¥ifio &l trificu irtenso &

cve c¢r ccaslonecs eg semetlGo €1 cuwivo debié ut vineaterse,



éonfor-dq ¥ nivelsdo con 1la orilla del pavimento por lo definido y xi-
#ido de las orillas de éste por 1o que se debe de tener especial cuidado
on ¢l manteniniento de estos acotamientos y& que son pavimentos muy cos-
" tosos que al quelrerse por asentamientos o infiltracionss ocssionadas por '
un mal acotﬁnhnto las erogaciones son de mayor considersoidn. , '

1a con-u-nei&n de las cunetas es de sums hporuml.nv ¥ que _qiv se permi-
- t® que se 1lenen de hiertas, hojas, tierrs, Diedras, etc. su funolonaaien
o es deficients 1legando hasts hacer correr el agua sobre 1a corona del
" camino ocssionando deslaves ¥y deslizamientos en los terraplenss, dedlindp
se hacexr el desasolve pericdicamente y de scuerdo a un oalendario de con-
servacidn éste podrd ser a mano en tramos pequefios o con equio mecinico
teniendo especial cuidado en no recortar la btase del ulud‘con ol extremo
de 1a cuchilla pues ésto puede ocasionar 1a formscidn de derrwmbes que -
aungue sean Dequefios, hacen Andtal o1 tratajo de liapia ya que taludes -
" estabdilizados pueden ser derruabadss por un recorts que yarsce sin impor-
' tencia. ' '

Se debe tener esente que ol_lht@ de camales necesarios rars un caal-
muhmﬁnm:niplpnhmmwuh-muhoy-

que su funcionaaiento influye tamblén en 1a estabilidad de las alosntari-
llas, por lo que deben estudiarse los -hton‘--do canales en cada tyemo -
insluyendo las contrecunetas & fin ds que cada uno de ellos pweste el sep
violo sfioclents pars el cual estd destimdo, este estudio no debs conore~
tarase & mantensr las oﬁn- construfdas sino que debe llevarse adelants -
PATR corTegir los defectos de construccidn llegindese a completar muches

veces con otras de yoco costo o con correcciones economices sl sistems de
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drems je tasta Ponerlo en un estado que podrfsmos llamax de estabilidad
permanente. ‘

- - K3, tremo, -pendiente ¥ seccidn.de los canales deben de estar de acuerdo -~ '
ocon 1ss condinionss de Trecipitacidn en cada regiin ¥y en casos de pen-
dientes fusrtes doberd escalonarse el caml pare evitar sccavaciones que
8¢ Iwolonguen hasts la entreda de las alcantarillas, debiéndoss dar el
mismd cuidado a contrecunetas ¥y canales alojados ‘- turron” ﬂll.'. d.l

&szechc & vi.

1os cauces naturales ya sean pricticamente ‘pnlolcs al csaino o que lo
crucen, deben ser objeto de atemcidn rara n'cvonh' cualquier modificacidn
qQue puedan sufrir en su régimen que afecte las condiciones de estabilidad
[ ugmmd de las oltwus del camino. .

Dado que la topogzefia de la l'oyu"biion Mexicana ss sn generel montafiosa
 resulta d.miwhmhhtumlonhmm.nooruytmmom."
. en los ovales hay que coabatir msm derrunbes, deslisamientos y
am'umﬂomhmmmmmmmmmoow ’
var los texrencs m.m-au-mqumn.emlo_.

Los taludes de los cortes deben ajustarse a la pendiente de eatabilidad
que equieren los mteriales del texrenc y yare ello es recomendable re-
cortar 1a.arists formada entre 1a inclineoidn natural del texrenc ¥ el -
talud, haciendo une superficis ocurva de transicidén de uan anchura de 2

é 3 metros, evitindose de este manexs dexrumbes de esa arista que pudiera
oocasionmar derrumbes de mayor importancia removiendo todas las piedras o
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material suelto que se encuentren en los taludes.

En los terrsplenes debe tenerse especial cuidado en la uubnm del
talud en 1a 1fnen de carvs, en terrencs inclinados 1a estabilidad debe
ASOZUTATES con un recargue de material y en terrencs luy inclinados con

_ Pequefios muros de maposterfa construfdos stejo y Junto & 1a lines de =
cexos que tendrin como funcion contener el miterial y asegursr 1a esta- k
11114ad del terreplen de abajo hacia arriba. -

* Bn terrenos planos el pio del talud dede lulmodo munu o - -
corrientes de agua qus al reblandecerlo socavan las terracerfas ocasio-
nan dealisamientos quo llegan hasta la destruceidn de los pvhonw-. 1a
solucidn en estos casos ¢std en la construccidn de bermes con sqplitud -
suficiente y con tslnd exterior extendido.

Se deben conformsr periddicamente los taludes mm‘lo-"m. de - n
aaterinles necesarios Dara borzar las gristas, conservando en los talu-
des de cortes como de f.cnjnhus 1a vegetsoidn deseable pars 1a fija~
cicn de los taludes.

En terrencs formados Dow oapas inolinadas cusndo se encuentyan secas tig
_nen 'm posicidn de ropﬁso que se pierde cuando el agua penstra en sus )
eatratos ocausando el deslisamlento de la msss, por lo qQue se debers ina-
pecclonar el terrsmo axribte de los cortes y las filtrsciones que se mani-
flesten evitarlas interfimidndoles as{ como tagar srietas.

El drenaje en un camino es do suma importanoia por lo que los drenes de-
ben ser considerados en alto grado pues su funaion es combatix la humedsd V
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on exceso gue pueda afeotar 1la estabilidad del camino, ya que las terra-
cer{as tlenen su mejor compactacidn cuando se :I.om mantener la hu-dndv
Sptima, en estas condiciones estarén protegidas de movimientos de expan-
#1én © contracoidn y podrin soportar eficientemente las cargas muertas y
las debidas al trdnsito.

Il

Como norma generasl deberdn considererse 1as sigulentes situaciones:

a) Dremsje de filtaciones en los cortes de 1la cama del camino construyep
;umhtmlnondonao-u necesario a 1o largo y dedbejo de las cu-

netas ¥ 1a orilla de 1a base del pavimento, interceptando de ésts manera

el sgua de los estretos que tlenden a crusar las terracerfas, Estos dre-
 nes se construyen atriendo wne osja de paredes verticales que se rellem
con materisl de mayores dimensiones o ss instalard en tubo perforsdo con
estas haois abajo, dejando 1a pared del 1ado del corts permeadle s iaper-
-ummuo la del lado del terraplen con barro, mescla de cal o asfal-
4o, 1a mpc:ioio_doho yavimentarse o samfPearse para gvitar la entrada de
agua debida & nroclpimﬁn. estos drenes son llamsdos de intercepoidn.

"b) Drenes entre las terracerfas y la btase ror medio de material permeable
- 'paye evitar el ascenso del agua por capilaridad y desalojar las filtre-
clones debidas s la precipitacidn, se formari una caps de material granu-

" lar con pendiente transverssl suficiente y salida litre hasta fuerm del

acotamiento ¢ dren de interssccidn. ,

0) Drenes transversalss ya sea Por medio de material gremular o con tu-

btos perforsdos colocindose dodne hay evidencis de humedad excesiva en los
terraplenss, éstos deben continuarse hasts los drenes de imtercepoisn o =
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los taludes del terraplen protegidndose en este caso con un lavadero, con
pendiente suficients y uniforss hasta mw. L

d) Drenes en la transicidn de corte & terrsplen Dars svitar que ol ague
de las cunetas o de infiltrsciones ilends a esourrir en la superficie an-
tigua del terreno matural donds se asienta ¢l terraplén, evitindose as{
a1 deslisamiento de 1os terraplenes sotwe dicha supsrficie as{ como su -
romuloolniom. pare construir estos drenes dede cortarse la supsrficie
del terrenc nmatursl en la 1lfnea de intersecoidn en forsa escalomads con
Teraltes no mayores do 30 centfmetxos y una huells con pendiente tnnlvq:_
sal al camino de mis de 2.9 el material de estos escalones debe sustitu-
irse por material poroso bien consolidado y su salida debe captarse en -
una pequafia cuneta excavada solne ¢l terrno natural para evitar que el -
agua. escurre hacia el texxaplen. .

e) Drenes en foras de lavadercs en los cortes pars mlunr ol agun evi-
tando infiltraciones y erosiones en 1os taludes encausando el aguh & 1a
caje de entreda de 1a alcantarilla, estos deben recoger el agui de 1a - -
contrecuneta, cuando las precipitaciones sean muy m b 4 formen casca-
das se sustitulr{ el lavedero por un tubo descendénte, desde 1a reunidn
de 1a contrscuneta hasta 1a caja ds entrada s la alcantarilla. '

£) Lavaderos camnu«_los sobtre el talud de los terraplenss en el centrxro
de los coclumpios Yy en el centro de la parte interior de las curvas con =

sohrealevacion, mediante lavadercs © sampeados de medis cafia,

€) En el entronque de caninos secundarios es frecusnte que el mterial
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de la superficie de rodamiento de caminos secundarios seo agolpe por 1a
aceidn del trénsito y 1as 1lluvias en la conexidn oon el camino Principal,
cresndo incomodidad al trinsito y deficiencia en el drenaje, es recomen-
dable que el entronque de caminos secundarios se haga mediante una derre-
#15n on forme de vado sdemis de 1a sloantarilla através del camino secun-
darilo junto al entronque.
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OERAS DE ARTE

Pars ol control de 1a conservacién del alcantarillado es indispensable ny
merar cada obrs con la estacidn que le corresponds del kilometruje. Este
nimero deberd ocolocarse solre el muro de cﬁbou. en la guarnicion o en el
pru'nct:o ads ueo-iuo de loa aleros a fin de que asa obsexvado clarsmen
te.

Cuinide axistan asentamientos en el terrsplen sotre las alcantariliss o en

' sus proxinidades deberd estudisrse s causa para ver si proviene de fil-
traciones entre 1a aloantarilla y la terzaceria, si es asf se realisarin
Tespectivamente: rellencs, iapermeabllisacion o msunm de lap —
aguas Jars correglr de origen los defectom ecasionados por ellas.

En 1las ncmuruh- de tuto dede inspecciomarse adeass de los agrietanien
tos, asentanientos o deformsciones, 1la tendencis que puede habder de seysrs
. oidn de Juntas. - E1 fondo de 1as alcartariliss tubulares ests sujeto s -
desgastes por los materiales que SOAXTEAN 1as AgUAS JOT 1o Que se dsben -
moteger yu-n que no sea afectada su resistencis estructural, colocando -

una carpeta de desgaste en 1a mitad inferior del tubo con uma mescls de -

asfalto o cemento que sexd la que sufrs el desgaste, deblendo tener culda-
do .do proveer de los zampeados o lavaderos nscesarios pars impedir SOcCAVa~
clones donde 1a pendiente del cauce es fustte, los sampeados deben extender
®e 10 suficlente ¥ en sus extreacs deboren estar protegidos por muzos trang
versales & la corriente o por miom-; obesrvando cuidadosanente los

canbios de pendiente necessrios rers que en dichos extremos no se origimen.

‘mocavaclones.



En 1las salcantarillas de caja o bOveda deben examinarse los sigulentes -

aspectoss

a) Agrietamientos y asentamientos en el cuerpo, muros de cabeza y aleros.
b) Socavacién inferier o escurrimiento debtajo del zampeado del fondo; en
caso de no existir el raapesdo. se deberd exaninar toda la cimentacion a lo
largo de las paredes.

¢) - Cualquier defecto sstructural en las mamposterfas.

d) Inauficiencisa de la longitud del cuerpo de la alcantarilla y ls exten
sion y sngulo apropiado de los aleros. 7

@) Condiciones apropladas en la liga de los canales de entrada y salida
con el fin de evitar socavaciones y depssitos.

f) La entxeda y salida de loe canales para pravenir cualquier tendsncia
de modificacidn de la corriente en sus proximidades a la alcantarilla.

&) Cuando el cauce aguas arriba de la alcantarilla tiene pendiente fuer-
te, tiende a arrastrar cantos rodados o material suelto gque deben remover-
se haata una distancia adecuads, previmiento asf que no se obetruya la bo-
ca de la sloantarilla o todo el cafidn. h ‘

Cuando las alcantarillas de alivio tienen construidos muros en L cajas
de entrada, desarenadorss, stc. es indispensable tener especial cuidado en
1a limpieza de estas olras que por tener secciones chicas se aszolvan facil-

mente.

.En los casos de obras espaciales de conduccidn de aguas atravesando el ca-
aino o paralelos & &1 como es el caso de acueductos y sifanes se debers -
hacer 1la inapeccidn y conservacidn tomando en cuenta todas las indicaclo-
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nes hechas del alcantarillado por 10 que tocs & la establlidad de las ea-
tructuras, haclando hincapie en evitar las filtraciones en scueductos ya -
que estas pueden daflar las terrecer{as y pavimentos: En los sifones ze --
tendra uns estricta vigllancia para evitar las filtraciones debajo de la ca
ma del camino impermsabdilizando tanto 6l cuerpo como los pozos de entrada
y salidn asf como la llmpleza de estos tanto de azolve ooio de plantas acus

ticas.

Los zampeados conatruldos para evitar derrumbes y deslaves deberin mantenex
88 en perfectas conticisnss, inspeccionindolos periddicamente para prevenir
¥ corregir los asentaslentos y agrietamlentos en su inicilo, estudiando ade-
nis la necesidad de construir nuevos zampsados en squellos lugares en que

eostos ayﬁdon a la conservacidn de las terracerias, observando la forms sn -

que fueTon proyectados para mantener la eatabilidad y cimentacidn de sus ~

auros de anclaje, pilotes, etc.

Cusndo un gampeado tiene una pendiente excesiva que amenace deslizaaientos
mse evitard aetlendo tabla-eatacas, pilotes, muros rarciales o totales de ci

mentscion o enrocamientos segin ses el caso.

Los agrietamlentos deden rellenarse con materiales adecuados para prevenir
1a infiltrscion del agua y sus efectos de socavaclén interna, la parte su-
psrior y los extremos dsben viguun para evitar cmalquier escurrimiento -
de agus entrs el zampeado y la terracerfa, rellemando cualgquier iniclacion

de infiltracidn.



Cuando las superficlies por sampear sean extensas no deben construirse en
forma rfgida, sino en secciones pars que en casc de asentaaientos éstas -

sean parciales y no afecten la estabilidad total de la estructura.

Kl alto costo de los puentes obliga y Justifica una inspeccidn constante de
sus cinentaciones, ya que la accidn de 1a corrlente provoca filtraciones o
exosiones debajo de estas, deblendo proyectarse y ejecutarse las obras ne-
cesarias para evitar la continuacidn de estas acclones, aprovechando la -~
e'pocn de eatizje para inapsccionarlas mas clax;-amente. teniendo pressnte que
an zuchos cases 1a socavacidn 86 produGe 6on un deierminado tirante de agua
¥ en cambio un tirante menor peraite el reaszolve de la socavacion dejando -
aef una apariencia engafioss de estadllidad, debiendo realisaxr sondeos o -~
calas para asegurar si existen o no esta clase de socavacidn y redeposito.
Para tener un control exacto de la establlidad de las cimentacicnes y reme-
diar a tiempo cualgquier asentamlento se construird un tanco de nivel, p.x-
fectamenty visible ¥y ubicado en un lugar que no sea afectado por la corriep
te o por movimientos del terreno, Procurmndo que su distancis al pueste sea
ninima, pudiendo as{ rectificar todos los niveles de los estribos, pllas y
supsrestructura con el menor mimero de camblos de nivel.

Las pilas y estxribos dobin 1mpopciomr-o cuidosamente a fin de dotocur -
ag-iou-hntol.v estrellamiento o cualquier signo de destrTucoidn, Rrinoipal-
mente en las juntas de construccidn y en 1a corons Irecissmente en los lugs
Tea an que exista contacto oin las losas, trabes o sapatas de la superes-
tructure, ropnnd§ estos dafios 1o mes pronto posible, en los casos de ini~
cio de un dafio se observars durante algin tieapo para desculrir las causas
& fin de atscarlas de rais.
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Cuando en los perfodos de secas se observen humedades en los paramentos

de los estribos, esto indicari que existe agua acumulads detrd de este, ya
sea YPor un drenaje imapropiado transversal al camino o falta de drenaje a
través del ocuerpo del estribo, debiéndose tomer las medidas necesarias —
Pare sgegurar el drenaje del agua acumulada ya sea construyeado drenes -
Junto a 1la cara infexior del estribo o perforando este a una altura adecua~—
da m-nw al lugar de la humedad, ya que sl esta agua no ae drena Due-
de m’.'ovoccr‘nvhhntol on los estridos, as{ como asentamientos en las te-
rrceriss de acceso. :

Debe nom 1a construccion de la corons de las mamposterfas de los eg
triboa para que la cars inﬁinr este suficlentemente retirada del extremo
de apoyo de las losas o vigas pars que no sea destrufda por la expansidn de .
1a superestructura y en caso de no ser suficiente debe mejorarse la cons-
truolidn rare proveerla de dichos espacios. '

Durante las grandes creclentes debs inspeccionsrse los arrastres de las co-
Txientes y evitaxr que los troncos y irboles flotantes golpeen las partes de
1a subestzucture o la obstruyan formndo represas que eleven el nivel de -.
las aguas ¥y ojcﬁn por lo tanto presiones peligrosas en los puentes.

El estado de 1a superestructure de los puentes debe obeervarse técnicamente
incluyendo desde los : hasta la Ultime de las plesas que forman la sy

perestructura siendo de considersoidn los puntos siguientes.

1) Los accescs & los pusntes deben mantenerse con la superficie de roda-



mientos correctamente conformada a fin de que no existan golpeu‘ por el -
txdnsito de vehfculos a la entrada y salids de éstos ya que al ser éstos
excesivos son perjudicliales a la resistencia de la ;ntmtura aderds de -
que pueden ser motivo de descontrol para los veh{culos pudiendo provocar

choques contra la estructura.

La tendencisa a provocar depreasionas debido a las distintas resistencias de
1a base en el piso del puente y en el relleno del estribo hace necesario -
vigilar cohstantemente el drennje del relleno de los estribos as{ como 1s

Junta entre la losa y el pevimento de acceso.

2) Los pisos de los puentes deben ssr motivo de vigilancia constante, ya
que una correcta superficie de rodanlento es esencial para reducir las vi-
braciones y los impactos produclidos por los vehfeulon. por lo gque esta debe
nantenerse en buenas condiclones de establlided y reslatencia al desgaste
sin que presents grietas y ondulaciones, llevindose & cabo los tratamlentos
superficiales irndispensables sin que estos representen en ningin case un ay
mento de carga pers la eafructuré, el piso y sus cunetas deben mantenerse -
1implos sotwe todo a la entrada de los regisiros de drenaje y Juntas do 22—
latacidn.

3) = La pintura de las sstructuras de acero es uno de los motivos de mayor

culdado ya que un descuido puede provocar un deterioro perjudicial en la =-
Tesistencia de las plesae por oxidacidn, que enpiers en las caberas de los
Temachez y en 1o0s Pernos o alrededor de ellos asf como en la parte inferior
de ples derschos diagonales y en la cara de arribe de la cuerda superior.

'0) los vados deben consexrvarse culdadosamente puesto que estan expuestos



a socavacidn por las creclentes tanto aguas arriba como aguas abajo del vado,
mntoniendo 1os muros de anclaje en buenas condiclones as{ como enrocamien-
tos y zaapeados, tratando de mejorar el escurrimlento de las aguas para no -
provocar remolinos y proteger los lugares donde la'velocid-d de la corriente
es excealva, procurandc la mayor 1upemoab1'11dad de 1la superficile para que la
btase del vado no sea perjudicada por infiltraciones.

En muros de retencion el dronaj? apropiado del rellemno a través dei nuro y
en sus orillas es de primordial importancis y todos loas muros de retencidn ~
deden estar provistos de drenes a intervalos tan frecuentes como sea posible
a través de la parte baja del muro, encima de la cimentacidn y oon la pendien
te suficlente para desalojar el agua lo nis répldamente posible, al hacer el
relleno debe colocarse sotre la cara interlor del mure una capa de materlal
poroso de piledra quetradsa o grava formando un dren de 40 o S0 cm. de espesor
qua se extionde desde el cimiento hasta la corona del muro pars que toda el -
agua que pueda acumularse contra el muro sea desalojada por los drenes inte-
riores impidlendo asf la disminucidn del l'nsulo de reposo de las terracerfas
¥ por lo tanto ol‘su-onto de carga sobre el aurv. En algunos casos de peli-
gro de filtraciones excesivas es convenliente instalar en la parte baja de -
este rellenc una 1fnea de tubos a la altura de las entradas de los drenss -
transversales, extendiéndose a 16 largo del mhro. con la pendiente suficlen-
ite para conducir el agua hasta su extramo y proteger este con un pequefio mu-

ro de cadbeza.

Cualguier f1ltracién en grietas o juntas de los muros es uma ividcnc!a de que
el drenaje del relleno es deficlente y por lo tanto es um mﬁ-tn'do peligro
para la estabilidad del muro; un murc blen dremado debe estar slempre seco en

su cars exterior on la temporada de secas.



Cuandc los muros ds contencidn de texraplenes sean invadidos sn su Darte baja
yor corrientes de agua o lagunas deberin tener toda. el ires sumergids perfec-

tampente impermeabdble y los drenes transversales deben descargar arrita de la -
altura de aguas aiximas.




PAVIMENTOS FLEXIBLES

La estabilidad de las superficles asfilticas que estin formadas por una mezcla
de asfaltos con materiales pétreos depende de la combinacidn de las fuerzas -
internais de friccidn y cohesidn. las fuerzas internas de friccidn las proyor-
clona el agregado petreo y 1la cohesidn el asfalto. Dicha estabilidad depende

de tres factores!

1) Reslstencila estructural suficiente para transmitir las cargas del transl-
. toala tase sin deformacidn excesiva.

2) Duresza suficiente para resistir el desgaste que ocasiona la accidn del -

trinsito.

3) Compscidad suficiente para resistir la penetracidn del agus y para retar-
dar la oxidacidn y el secado por ol aire dsl material asfiltico de la mescla.

Bl asfalto debe Ancorporarse a la mezcla en cantidid suficients para ligar uni
- formemente todas las partfculas del agregado pétreo proporciomando asf la ~ -
cohesion necesaria y la impermeabilidad suficiente; los hu.éos entre ol sate-
rial petreo 4no deben ser llsnados completamente con asfalto para evitar que -
la acoidn del trénsito empuje los granos acercindolos continuamente y tendien
do por lo tanto a expulsar el asfalto, produciéndose as{ una mezcla de menor
resistencia a la compresidn ‘y ondulacidn, ademis de proporcionar superfictes
1lisas y Testaladizas. La densidad apropiads de un pavimento asfiltico debs =
conseguirse por medio del proporcionamiento correcto en la g:anulonotrfn. del
material pétrec y no por medioc del asfalto, ya que cuesta mencs llemar los
vacfos oon partfoulas finas de material pétreo que con asfalto.

El proporcionamiento adecuado del agregado petreo para llemsr los huecos Jmo-
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Porcions mayor trabezon mecdnica permitiendo el miiximo de friccidn interns,
siendo de mejor calidad un pavimento dbien gradusdo en sus materiales pétreos
Y con el asfalto indispensable para au cohesidn.

El volumen del trémsito y las caracterfsticas de 1a base deben dstenerse en
cuenta para elegir el tipo adecuado de pavimento ssfiltico ya ees pars refor-
sar cada tramo del camino como pars proceder & cualguier Teoparacidn, realizan
do los cilculos econdmicos necesarics para frocurar tener todos los tramos -
del canino con la superficie asfiltica que represents la menor inversicn anual

por concepto de amortizacidn y conservacidn.

Una supsrficle asfiltica blen conservada no debe tener ondulaciones, asenta-
nientos, grietas o bteches, su corona debe mantenerse con los pexfiles tranaver
nlo_s de proyecto, tanto en el bombeo de las tangentes cowo en 1la sotrecleva-
cidn en las curvae, 14 conservacidn no consiste solamente en tapar agujeros -
nil en reponer las partes destruidas, sino que consiste principslmente en medi-
das Ireventivas como soni riegos de pzotoeeﬁq, correccidn de ondulaciones y
desis tratamientos superficisles cuando aparecen los primeros aisnosdo des-
truccidn,. ’

' Slempre que se reslicen roﬂuiomt o refuerzos del pavimento para mejorar el
tipo de superficie se deben estudiar las condiciones de 1: tase puesto que -
pare mojores ti.pol de pavimentos se necesitan btases mms culdadosamente cons- |
truidas, una myor inversidn en el pvinnto necesita mayor seguridad en la on-
tabilidad de la base paxa no exponsr el capital invertido.
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Surerficle csffltica bien conservuds ya

:resernta czento- -
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mlcetes, grietas o baches, menteni:sde Ul eorrcots sobreelevi-

"
cidén cn cwurva,. -



Para llevar a cabo una conservecion correcta deben observarss culdadosa=

nente los sigulentes puntos.

1)
2)
3
4)
5)
6)
7)
8)

1)

Desgaste o desintegrecidn de la superficie

Asentamientos y deformaciones de la superficie

Baches )

Agriou-iontos aislados, en foraa de mapas 0 en fomi paralelas
cém)guciono- o irregularidades profundas -

Desintegracidn completa del pavimento

Supori'vicién exudadas y resvaladlzas

Grietas longitudinales

Desgaste o doslntegncitfn de la superficie.- El desgaste de la super-

fiole puede conocerse Yor el aunento de rugosidad, por scumuleacion de mm-

terial pétreoc en forms de un pPequefic camelldn en las orillas del pavimen-

to, producido por los granos que el transito expulsa hacla loa lados, por

1e diaminucidn del espescr de 1la carpeta, Iarsconocer #sto debsn hacerss

Pequefios sondeos Periodicos DPaTa conaperar ol espesor actual con el espesor

anterioxr en cada tramo.

Una vci detectado cualquier signo de desgaste debe estudiarxse la causa, -

qQue puede sex: escages de asfalto por metro cuadrado ya sea que el pavimep

to se halla construfdo por riegos o mesicla, irregularidad en los riegos, -
mteriales pitrecs de mala calidad pars 1a adherencis con el asfalto o de
forma redondsads, exceso de material petrec en la superficie al dar el =«

ultimo riego.



2) Asentamlontos y deformaciones de la superficie.~ La forms mis clars
de obaervaxr los aognmionto- on su inicincidn es haciendo inspecciones

" en el momentc de las lluvias o inmediatamente después, ya que en éatas cop
diciones el agus los marca claramente, también se pueden usar reglas de na
dera deslisindolas sobre las superficles en donde se considere que existen
uonunonto-‘. Cuando los asentamientos ssan dstectados deben hacerss —
sondecs pare ver si existe distinto espesor de la carpeta en los lugares
tajos ¥ en los lugares altos de la superficie, en caso de Que el espesor
de 1a carpeta ses uniforme debe tuscarse el motivo del asentamientc en lia
‘tasee 7

las diferencias de espesores en la carpeta cuando aparecen poco despuds
de su construccion se deben generalmente a exceso de aafaltoc o & que se ha .
usado un'a.!l‘.ho’ demaniado suvave pars ol clima de la regidn, rudiendo tam-
Bién consistir en 1la poca adherancia del material pétreo con el asfalto y

a un exceso de finos.

Acm ol asentamiento es rwevocado por la base, debe estudiarse primera-~
msnte su dremaje, ¥ en caso de que éste ses satisfactoris, el defecto pue-
de provenir de la poca resistencia a la compresidn de sus materisles que ~
Do resisten las carges del trinsito & que ostd mjoﬁo ol camino o yor la

falta de espesor en 1la construccidn de la base 1o que no permite suficlepn
te reparticidn de 1as presiones a la sub-bass. Tambdién Dueds ser motivada
rPor mala calidad de los materiales de 1la base que no permiten la tratason
meoinioa o la fricoidn interns adecuada, como en el caso de gravas muy —

lisas, falta de finos o presencisa de mics u otros materiales resdladisos.
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3) Baches.~ los baches o agujeros aislados deben cbservarse desde su ind
clo, su formacidn es debids a la falta de uniformidad en la distribucidn -
del amfalto o en los materiales patreos y a 1a falta de adherencia de la -
ocarpeta con la 'h:_ao, sin ombargo taabién pueden iniciarse por uns irregu~-
laridad en la base qus produce una rupturs local del pavimento iniciindose
un agujero superficial.

4#) Agrietamientos aislados en forma de mapas o paralelas.- Las superficles

2531440 Aoban ohnemcasna culdndoscmants TRrs Astactar cusndc =¢ intcisns
2z221t%cos Acten ohoorvarse culdndoscnsntc pors Actoolas )

' poquefias grietas alsladas on forma de mapas, siguiendo curvas vo sinwosida~
des practicaments paralelas, esta formacidn de grietas puede deberss at
exceso de humedad por deficiencia en el drenaje de la tase, material suave
en la base, falta de cohesion de los materiales de la base, falta de resis-
tencia estructural de la base, falta de espesor del pavimento, asfalto de~
maslado duro para el clima, oxidacidn del asfalto o secado completo de sus

sustancias volatiles.

M conocer las causas precisas deben hacerase primeramente sondeos pu-s.
determinar si el defecto es producido por falta de drenaje y en caso de que
este sea adecusdo se tomarin -uo-tfn de los materiales pars analizarlos y
determinar la causa real de los agrietamientos. -

5) Corrugaciones o irregularidades profundas.~ Al observar ondulaciones
on la superficie deben hacerse sondeos para determinar los upo-érn de la
carpeta, el aumento de espesor de la carpeta en los lomos de las ondulacio-
nes os motivado por excesc de granos £inos en el agregado pétreo, For eXceso



de mterial asfiltico o por material asfiltico demasiado suave.

Cuando 6] espemor de la carpeta asfiltica es unifornme Yy en las ondulaciones
aparecen gristas paralelas a ém-. la causs mAS probable es el exceso de
humedad en la base, pudiendo también ser producidas por deficlenclas astrug
turales de 1a base o A suparficies y bases inadecusdas para las cargas que
debe soportar el camino, cuando las ondulaciones se deben a defectos de 1la
sub-base © de la base 1la longitud de las ondas es mayor que cusndo el defeg
to es Iroducido unicamente por deficlencia de la carpeta.

6) Desintegracidn completa del pavimento.- Al observar la iniciacidn de
1a desintegraciin completa de la carpeta deben hacerse sondecs y analizmar
los materiales de la base a fin de establecer la existencia de exceso de
bumedsd o exceso do materiales arcillosos y sdlo en caso de que la base se
encuentre en buenas condiciones, debe analiszarse 1la carpeta y as{ determi-
nar si la falla fue provocada por una dosificacion eercnea de asfalto, ox}
da0isn del asfalto © al el asfalto ha llegado a un yunto de secado que nu-
1ifiea su poder sglutinante.

?)  Superfioles exudadas y ressieladizes.- Este tipo de superficles son
moduoidas por exceso de asfalto, por desasiada suavidad del misac, por el
uso de asfaltos de fraguado sis lentos de lo conveniente o por construccion
premtura de carpetas de asfaltos duros sotre asfaltos de fragusdo lento -

que ejercen una accidn ascendente de sus materias volitiles.

Tanbién se producen superficies lisas, por exceso de finos que aunque tie-
nen buena resistencia pueden ser causa de deslizamiento de los vehfculo'n

on oawo de 1luvias o pequefias nevadas.



8) Grietas longitudimles.- Cuando se produscan gristas longitudinales
Yy cercanas a 1la orilia de la carpeta al rrincipio de la teaporsds de se~
cas, 1la causa de ellas es la contraccion de la sud-bage, &l secarse ll'-
rapidansente los acotamientos y los taludes que la parte cubierta por la
carpeta, Provoca la contraccidn de torracerfas qQue no han sido consolida-~

das adecuadamente y que contienan arcillas o materiales de cortrscoidn -

1ineal muy fuexrte.

La contraccidn del prisma formado por la sub-base de los acotsmlientos y
los taludes se ejerce hacia el eje lonsitudinal ds) =i=zc y zor 1o tanto
se desprende del coratdn de 1a cama del camino, evaporindoss el agua con-
tenida en los materiales, por la grieta longitudinmal que oxé en ahonto
a medida que la sequia prasvalece.

Todas las reperaciones de la carpeta as{ como de la tase y sub-dase deben
llevarse a cabo tan pronto oo‘p 86 tenga deterainads la causa del defecto,

tasdndose en las consideraciones que a continuacién se mencionan.

1.~ Slempre que exista una ligera d..xm.gnoﬁn superficial de la carpg -
ts © un desgaste poxr la accion del trinsito, debe darse un riego superfi- ‘_
cial con asfalto adecuado sl clina de la Tegion y oon las caracterfeticas
noc.e-a.rhs paxra tenexr la adherencia suficiente con la carpeta vieja culwiep
do dicho riego con material pétreo mimero 3.

2;- Cuando se trate de corregir asentaaientos o deformmciones de la sec-~
c16n y del perfil longitudimsl del caamino, se debe Irocedsr a 1a renivela-
cion seglin la importancia de las ondulacioness el las ondulaciones son de
poon profuniidsd se aplica sobre la carpeta uns emulsidn de fraguado rapido



Y se cubre con material pétreo mimero 3, on caso de gue este tratamiento
1o de el espesor necesario para la renivelacidn &6 pueden hacer riegos -
sucesivos como en el Irocedimiento de pavimentacidn por riegos, pudiendo
hacer también mezolas yrevias de materiales asfilticos y petreos los cua
les se tienden sobre un riego de liga.- la consolidacidn de superficies
Pequefias debe hacerss con pizdn metdlico y -en cAso necesario debido a 1a
aaplitud de las -ﬁperﬁcies reniveladas deben usarse rodillos o aplanadg
ras ligeras. Bl uso de aplanadorss de 10 toneladas, en las rTenivelacio-
nes debe restringirse para la corxeccidn de ondulaciones rrofundas, pues
" to que el trinsito de dichas aplanadoras sobwe carpetas viejas pusde ser

en muchos casos causa de destruccidn de éstas.

3.~ En ls coxreccion de taches 1a conslderacidn ais importante eos la de
usar ¢l amismo tipo de material en la tase y carpeta construida. La segup
da consideracidn es la de ligar el masterial de Telleno del bache con las
superficies que limitan la caja. Estas considexaciones son suy importan-
tes ya que de otro modo los baches se vuelven a alrir o se provoca una -
destruccidn ciroundante & éste. Para la r‘mﬁn de un bache debe re-
cortarse primerc todo el matexrial que se encuentrs suelto o que estd pxd-
xino & soltarse atriendo una caja de forma rectangular; dicha caja debe
1lenarss con la mezcla asfiltica por cspas horizontales procurando dar
a cada uns de ollas 1a misma consclidacisn que tenga 1a btase y el pavi-
mento. Al tender las capas de saterial asfiltico debe aplicarss a las -
cu:in intericres de la caja sobre ¢l paviasnto antiguo asfalto de 1la mig
ma calidad pars ssegurar la adherencia del bache, en ningin casc deben -

extenderse capas de 6spesor mayor a 10 cm. pars que la consolidacidn sea



efectiva, asta consolidacidn se hace por medic de pizones o rodillos metf
1icos ligeros teniendo culdado de evitar que los materiales se peguen a
. sus, caras, los baches deben teralnarse nivelando su superficle con el reg

to del pavimento cutriéndolo con arena.

4.~ Cuando se obaservan agrietamientos alalados debidos & la Ultima consg
11dacidn del pavimento o de la base, después de haderse cerciorado por mg
dic de sondeos de que sus resistencias al transito son satisfactorias, -
debe darse un riego de protecoidén de asfalto con material petrec del mi- ‘

nexro 3.

Cuando los agrietamientos se deben a drenaje immopio de 1la base, a mate~ ‘
rial suave de la misma o a su falta de resistencias estructural, es lnti;
economico dar riegos superficislas puesto que las grietas progresan & ira-
ves de 108 nuevos riegos y en muchos casos la inpermeabilidad producida -
‘poxr dichos riegos acelera la dosintogracidn del pavimento. En estos casos |
dede procederse a la esarificacidn del pavimento y & la correccidn necesa-
ria de la base or medioc de drenes, adicidn de aateriales que p_oj&ron 7Y
reaistencia estructursl o por el aumento necesaric del espesor de la hi-b,
Procediendo después a 1la repavimentacidn. v

En caso de que los agrietamlentos sean debidos a defectcs del mismo pavi-
mento, a pesar de 1a buena resistencia de la bmse, debe Frocederss de acuep
do con 1os anilisis realizados Jor el laboratoric sotre los mteriales del
vpvimto.‘ haciendo 1a ropo-iéio'n del miszo si es posible con el arxovecha- ‘
aiento de los materiales del anterior y con la adicidn de los -ﬁr_hhl -

de que carece. [n el caso de mezclas en el lugar, despuds de escarificar



ol pavimento se acamellona y se (rocede a remezclarlo con las adiciones neg

cesarias, & extenderlo y consolidarlo nuevamentes

Al escarificar un pavimento antiguo debs tenerse cuidado de no revolver -
este con 1os materiales de la basec ¥a que se contaminar{a la nueva mezcla
¥ en caso de que ento no sea posidble por tx:tt-nru de pavimentos delsadoi

hachos con el sistenn de riegos los materiales deben desecharse Irocedlen-

do a una repavirentacicn a base de materiales nuevos.

S5+~ En los casos de onduluiox_\es del pavipento sobre bases que tlenen un
bonportuipnto eficiente, producidos por un exceso de finos en el material
pétreo o DOr exceso de asfalto, deben realigarse Iruetas con el fin de —-
aprovechaxr la mezcla exlstente y mejorarla adiclonando material petreo de
gnmxlo-ﬁ.rfl. adecuada. En caso de que ssto sea posible se procederd a -
sacarificarymezclar, tender y consolldar el nuevo pavimento. Cuando 1la ~
carpeta existente al sexr escarificada forme trozos a1ffciles de diegregur’
’o assolar éon nusvos materiales se deben hacer pruelas ds renivelacidn co~
locando una caps uniforms de mercla nueva y consolidando, ya que en muchos
canos se logra confimar la orululnci‘t;n con esta proteccidn superficial. En
n.lého'u casos las ondulaciones produoidas por exseso de asfalto o finos for-.
man plisgues o arrugas superpuestas a una -ﬁpcrncle =mas o menos nivelada,
en estos casos e debe froceder aprovechando el tiempo seco y caliente a -
recortar las ondulacliones con Wenua especiales que corten vnicamente
- las protubterancias sin dafiar la estructura del pavimentos paxra facilitar -~
ente recorte se pueden utilizar solventes o calentar la superficle con so-~
Iletes. Uns ver hecho el rscorte hasta dejar la oujcrﬂoh 10 mas nivelada

woulble se cubtre con material pétreo mimero 3 y se deja expuesto al trinsito
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de doa a cuatro semzmas observando sl no aparecen nuevas ondulaclonest en
caso afirmativo de acuerdo con el estado de la supsrficle se da un trata-
aiento superficial come recubrimlento para uniformizarla y hacerla anti-
dexrapante. En caso de seguir apai:eciendo ondulaciones, dedbe dasécharse

el :bmcedimiento de recorte y proceder cone se expuso anteriormente.

Cua.ndo las ondulaclones se formen por deficliencia de la base por exceso de
humedad, deficiencia estructural o falta de espesor debe escarificarse el

pavimento y proceder al acondicionamlento correcto de la base.

Ge~ Cuando ocurre la desintogracidn conpleta dol pavimento por ningiin —-
concepto deben Jdarse riegos superficlales tratardo de corregir el desper-
fecto. Despuds de hacer los sondeos y andlisis necesarios para determinar
la causa del desperfecto se jrocederd & la escarificacidn del pav!monto.- -
acanellonanlcio en ensé de ser posible su aprovechamiento para formar una
rueva mezcla de tal forma que no sufra dafios con las reparaciones de 1la -
ha‘e, se procede al aeondicionumienfo de la nueva mezcla de la base sl es
necesario y a su consolidacidn pera ejecutar despiss la ropavimentacidn.

' En caso de que la dountograeicfn miwonga por defectos del pavizento a pe-~
gar de las buenas condiclones de resistencia de la base, se debe escarifi-
car éste cuidadosamente y acamellonarlo en caso de que este pueda ser ra-
mezclado adiclonando los materiales necesarios para formar una buena mes—

cla de acusrdo a los andlisis de laboratorio.

7= Tan pronto como se note la exudacidn de un pavimento debe oulrirse -
este con arena, ya que el constgnto rastreo de 1la arena sobre la exudacidn

uniforme evitando las ondulaciones superficlales.



En el caso de superficies lisas, que provocan el deslizamiento de los ve-
hfeulos en época de lluvias debs Irocederse a la npliglciSn de un trata-

nlanto antiderrapante.

8.- las grietas lorgitudinales cercanas a la orilla del pavimento deben
correglrse primeramente rellenindolas cuidadosaments con asfalto aseguran=-

do la ﬁyor penetracion positle y en caso de que su anchura lo parmita de-
bexa colpiotarso el relleno en la superficie con una mexcla de aafﬁlto Y

arena. Para evitar nuevas grietas o la contlinuacidn de las existentes de-
be procederse a la consolidacidn de los acotamientos por medic de rpdddllos

" de pata de cabra.

En el caso de que las grietas sean dobid;s a las malas caracterfsticas de

los suelos con que esti formado el terraplén deben excavarse los acotamien
tos hasta una profundidad de 30 cm. dejando la superficile de la excavacidn ’
con una pendients transversal del St y procediendo a la consolidacidn de -
esta caja por -edio de rodilloas de pata de cabya, una ves connolidndn la -
sub-base se rellera la excavacidn mejorando el mater!al dsl acotamiento o

mbstltu}ondolo por material adecuado el cual debe consolidarse y confor- 7
marse para dar los perfiles de proyectoe.

TRATAMIENTOS SUFPERFICIALES:

Sn 1a conservacidn de caxpetas asfdlticas se puede Jresentar la noco-ickhd'
de hacer tratamientos superficiales por dos motivos. E1 1rimero que puede
considerarse neramente de conservacidn y por 1o tanto el tratamiento super

ficial solo tlende a evitar la destruccidn del ravinmento existente y a -~
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restaurar las condiclones originales del camino. El1 segundo motivo que
se puede llamar de mejoramlento implde la destruccién de pavimentos que
han resentido un aumento notable del triansito o que habfan sido construf

dos con tipo lizero por falta de presupuesto as{ como aumentar lu cap;c;

dad de soporte del caminoe.

Slendo los prilaercs motivos por corxegir la desintegracidn superficlal, -
2] desgaste del pavimento y la conservacidn da una superficle antiderrapan
te, su clecucidn consiazte en una simrple anllcaciSn de asfalio ovbierta con
Jdos zateriales petrecs adecuados. E1 tratamlanto simple de conservacidn
estd indi&ado tambtidn para dar uma mayor ix:lpern.e-t‘..,idad 2 Yoz pavimentos

impidiendo la penetracio'n del agua hacla las bases.

En algunos czs0oe es convenlente por la naturaleza de las superficles que

Se van a tratar y para no rroducir superficles demasiado lisas, la aplica .
c1dn simple de un riego asfiltico ligero sin cubrirlo con material pétreo,
en este caso 2ebe tenerse cuidado de impedir el trdnsito mlentras el mate

rial asfdltico es absorbido completamente o adquiers su fraguado final.

I} superficle del pavimento existente debe estudiarse cuidsdouneﬁte pRra
determinayr la clase de aafelto y la granulometrfa del material pétreo para
producir los rezultados dosudoav, detes tenerse en cuenta yara la seleccidn
de los materiales que an general los asfaltos ligeros o de grados mjos -
de viscosidad requieren materiales pe'treos mas finos y en menor cantidad
de asfalto posible para obtener una distribucidn uniforme, & medida gue la
viscosidad del asfalto aumenta deben usarse agregados DPEtTeos mas gruesos



y en mayor centidad para que abzorbtan completamenteel asfalto sin produ-

elr ondulaciones ni exudaciones.

L1os Tlegos sainples asfdlticos deben rodillarse inmediatemente desples de
tenido el material pe'trco con aplanadoras ligeras para obtener por nedio
de la sccidn ascondente del asfalto una mescla compacta y de dureza adecua

da para el clima ds la regidn y para la intensidad del trdnsito a que -~

qnedsraf sujeto el camino.

Materialest No es posible usar ura regla f1in o »fz432 rara ia seleccisn
del materlal asfiltico que pueda aplicarse a todos los tipos de trabajos
pues existe una varledad indefinida de circunstanclas en las distintas ~
superficles qua van a ser tratadas asf como una variledad aegﬁn la reg16n
de matcriales pstreos que se ucarin como agregados y que influyen por lo
tanto en la aelecciéx; del pavimento aafa'ltico, Puede haber casos en que -
den buenos resultados diferentes clases de asfalto, en cuyo caso la se-
leccién debe hacerse tomando en cuenta la economfa del trabtajo, ya sea -
por el rrecio del material, por el g=slc de transporte ° por la facilidad
de su manejo y distribucidn. Los materiales ‘pétrecs deben selecclonarse
en cada regién usando el que Aé mejores resultados de acuerdo a las Drus—

bas de laboratorio y rrusbas pricticas en pequefiss gecciones del canino.

Cuando se uson asfaltos fluxados el agrezado [etreo dsbe cstar seco y por
lo tanto debs amalizarse para que no contenga mas del 1% de humadad, &sto
no es necesario cuando se usan emulciones y por el contrario es prefaridle
quo el material pétrec esté hiinedo! sin enbargo, no debe tenexr um exceso

de hunedad ni contener agua libra, los materiales pitreos deben usarse =



El trensporte de los metericles vétrecs y @2sfifltlcos debe resli-
L
zarse en vehfculos azdecundes v evitendo cuclouler tipo de conte=

mine eidn o alterccidn de suz cunlldedes.

ik

7

o s i
X e .

» - " LA g 1S

- _v_t.r W »",i

5 R g  aBy T




teniendo como gufa. general que la pledra triturada y las gravas y arenas
naturales dedben ser uniformes en su calidad y derivadas de bancos o can-
tos rodados de clase y durega aproplada, deben estar litres de mataria -
orginica y no contener exceso de part{culas planas o alargadas, ademis

de evitarse con lavados sl os necesario el exceso de finos.

Procedimientos! En la ejecucion de tratamientos superficilales deben tomag
so las precauclones necesarlas para evitar traslapes o suporposic15n de -
riegos y fajas sin asfalto, para producir superficies uniformes tanto on‘su
resistencla como para el transitos as{ como para proteger las guarnicior;eé.
estructuras, tapas de registros, etc., contfa salplcaduras o penetracidn =
dol) asfalto en las Juntas, en caso necesario debes colccarse papel o arens

para impedir que el asfalto se adhlera en dichos elementos.

E1l procediniento en los tratamientos superficlales es similar para los dis-
tintos tipoé de tratajos. Antes de llevar a cabo un tratamiento superficial
deben arreglarse todos los baches y depresiones existentes con una semana o

dos de anticipacion, debiendo proceder con la siguiente secuela.

1.~ Aplicar asfalto sotre las manchas excesivamente secas de la supexficle
Y las partes ligeramente agrietadas cuando se encuentren aisladas, pero avi

tando excesos de asfalto.
2.~ Bacheo ¥y ronivela.ci,&l de depresiones sensibles para formar una super-
ficie correcta en su perfil longitudinal y en su asccidn tranaversal, ajus-

tindose a las partes altas del pavimento antiguo.

3.~ Proteccidn de las estructuraa del camino, suarnicionss, defensas, pos-—



tes de sefinles, otc.

4.= Limpla de la superficle del pavimento antiguo usando barredoras mecd-
nlcas, ceplllos de rafe o de alambre, cuchillas y ain lavado de oste sl es
necesario para retirar tanto el polvo como cualesquier otro materlal que -

impida la adherencia del asfalto nuevo con 'la superfilcle existente.

S5e~ ADlicacidn sucesiva de los riegvs asfdlticos ¥ de los agregados pétreos

en ol caso de utilizar el slstema de rlegos. Distritucidn del riego de 1i-
‘o ¥y teniido de la nueva carpeta por medioc de conformadora en el cass del

sistena de mezcla en el lugar y de pavimentadora en el caso del sailstema de

nezcla en planta.

En el caso de tratamientos por riegos dedbe tenerse culdado en la uniformi-
dad de lJa distribucidn de los materiales y en la consolidecidn adecuada de
cada tendido y en el caso de mezclas debe selecclonarse el personal de con-
formadoras y pavimentadoras para que 1a distriducidn del material sea uni-
formes en su espesors. E1l riego de 1iga debe ejecutarse con el mayor ouidado
posible para que no haya exceso de asfalto, dejindose sin cubrir solo el =
tiempo indispensable para que se extlenda catisfactorlamente sotwre la supexy

ficle existente.

6o~ Reculriniento de la superficle con arena o material pétrec niasro 3 -
81 su uso estd especificado para dar el acabado final para pavimentos de
rezcls, dando la consolidacidn final.

7e= Rastreo con rastras de cepillos para mantcner, haste o2l fraguado final

del pavimento, el material pit.ruo superficial sin ondulaciones, puesto que
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estas se transmiten al pavimento produciendo una superficie defectuoss.

8.~ Barrido final de los materiales pétreos que puedan sotrar después ——.
del fraguado completo del pavimento. Al Teallzax los tratamlentos supexr-
ficiales se debe escoger tlempo seco y caliente, pura oﬁtenor los mejores
resultados. S6lo en lugares de neblinas constantes o lluviosoa se usardn
emulsiones de fraguado vdpido, siempre que la precipitacidn pluvial sea -

tan 1igera que no ocaslions escurrimiento de la erulsidn.

Antes de iniciar la reconstruccidn de un canino deben hacerss los estudios
necesarios para verificar sl 1la capacidad de carga actual, soportard el -
trinsito a que estaxa sujeto el camino en el futuro.

El memento de una reconstruccidn es el oportuno Lara hacer no solo las cop
slderaciones necesarias respecto a la econoafa do la conservacion posterilor
sino también de la seguridad y corodidad del transito, pues serfa un grave

error reconstrulr un camino con la misma anchura, alineamiento y pendiente.

Cuando el trinsito ha aumentado o tisnde a aumentar tanto en ei nimerc de
voh{culoé como & las cargas de éstos, puede decirse por lo tanto que la re
construccidn de un pavimento justiflca un mejoraniento en sus caracterfsti-

cas geondtricass

Al hacer el estudio de espesor y clases de mateoriales de 1la base debe tener
se en cuenta gue dnicamente en los casos de que sus condiciones estructura-
les sean muy poltres conviene removerse para mejorarse, puesto que en lo ge-

neral es proferible la construccidn de una nueva capa superficial sin des-



o
truir la consolidacldn existente, considerando que on el tiempo de las re-
paracionss las bases existentes son la mejor cimentacidn de los futuros

trebajos de reconstrucecidn ¥y mejoramiento.

En el caseo de ampliaciones debe hacerse la excavacidn necesaria de los aco~
tamientos pars construir sobre la tmacerf'a consolidada una base que tenga
cuando xmenos una resistencia igual a la de la ssccidn existente para evitar
asentamientos laterales y por lo tanto grietas longitudinales de separacidn
entre la ampliacién y la seccidn exlstente. Una vez acondicionada la amplia
cidn hasta la altura de la rasante se [Tocederid al tendido de 1la capa de -
Tefugzzo de la base para que cubras toda la anchura de 1a nueva seccidn.

£n caso de refuerzo del espesor de las bases debs tenerse especial cuidado
al meleccionar los materiales para que la capa superior no sea por ningﬁn
motivo de menor resistencia estructural gue las capas inferlores, debiéndo
ostudiar culdadosanente el estado del dremnaje interno de la cama del camino,
llevando a cabo los trabajos necesarios que aseguren la estabilidad del pa-

vimento que se va a censﬁ!r-

Al terminar la reconstruccidn deben penerss los acotamientos, cunetas y ta-
“ludes en sus mejores condiciones de forma y estabilidad para asegurar el -

éxito de los trabajos.

Pudiendo sefalar como rrinciplos bisicos de una reconstruccidn los siguien-

test

1.- Realizar los capblos necesarios en el alineamiento y pendientes de -

acuerdo con las necesidades futuxes del transito.
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2.« Estudiar la anchura necesaria de la secoidn.
3.~ Conservar 1a cimentacidn existente, ® menos de que sea necesaric modl

ficarla dedido a su n.ltn de resistencia.

- :-tnuu- oumuoumu ol refusrso de 1a bese y sl tipo de pavimen-

to qQque cuapla con los nuevos requerimientos.

So= loond!.ei.omhm de lcmliontol, cunotu y taludes para nug\m 1a
nl!.du de la cama del camino.

G- Bvitar cunetas yromndn- o la m.-oxi.-uad de canales pars no cxear ei- '
tuaciones ponmn- al trinsito.



PAVIMENTOS RIGIDOS

Este tipo de pavimento requiers de una vigilancia especial ya que su inver
eidn inicial es muy fuerte y p&r 1o tanto el descuido en su conservacion -
origina perdidas cuantiosas, siendo sus reparaciones y reconstrucciones --
tardadas y con la completa susrension del trinsito por el tramo durante el

. fraguado de las losas.

Un punto esencial en los pavimentos rfgldos es la resistencla uniforme de

las bases ya guc =L &sta 56 mantiene seca y con las caracterfsticas de pro

-4
yecto es seguro que el pavimento no sufra deterioros do considerscidn.

La conservacidn normal debe consistir primeramente en evitar la entrada del
' agua a través de las juntas y grietas, los acotamientos en su parte a-dya-
cente a las losas deberin estar siempre blen nivelados y consolidados pars
evitar 1a penetracidn del egua, ya que si el acotamlento es bajo o deja -~
formar una pequefia zanja a 1o largo de la orllla del pavimento, es Induda-
tle que se provocara una acumulacidn de agus durante las lluvias, facilitip
dose asf su penetracidn a 1la base, es indudable que es mas dirfcil y requig
- e mucho mayor culdado la conssrvacién de los acotamlentos en pavimentos =~

r{gidos que on los flexibles.

Es un grave error considerar que loe p-vi-entos rfgﬁdoa ;l;bido a su dureza
¥ poca flexibllidad van a soportar el transito indér;nidamente sin necesi-~
dad de darle la atencidn nocourlg al dronlda como so hace con los pavimen-
tos flexibles. Racordando que las btases son las que fundamentalmente sopor
tsn las cargas es indlspensable protegerlas del exceso de humedad que cbau—

earfa reblandecinlontos locales o totales en la superficie de apoyo de las
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losas las cunles nunca podrén trabajar satisfcotorizuente en
forma de puentes, oocaslionando fracturas, grietas © desnlveles

de las losas,.

Las inspecclones realizades deberdn ayudar a investigar los si-

gulentes puntos sobresallentest .

l.-. Estado de las Junia- ¥ erietas

2.a Ruptura de las eaguinas de lza losas

" 3.~ Buperficies ogrletndes en formt do mepas )
4. Descascaiamiento de 1o superficie de lzs losas y éus orillas
S5.- Desgaste de la superficie '

6.~ Acoién Qe bombeo sobre los materiales de 1= base
" Te= Asentanientos ,

8.« Llevantamiento de las loszs por falta de amplitud para su’

»

expanslon : :
) 9.- Acotamientos y. taludés
" 10e= GCunetas y drenes

" Deben evitarse.la existencla de juntas inoclinadas que provoguen
que una losa se monte eunque sea ligeramlente éofﬁre la adyao’enf.e
en el momento de la exvunsidn, o8 como les orlllas defeétuosga
o matericles dﬁros incrustadoes en la parte superior de los Junt.g._i
ye que provooaria._n el sstillamicnto de la orilla de las losas por

comprensidn,

El meterial de relleno cue ha sido éxpulse.:do de las juntes por 1a

qxpanslén -de lzs loses debe removerse para evitar golpess el paso
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del trdnsito que .provocarfa fuerzas de 1mpacto"y vilpraoic‘sh inde-
soabies. Cuando las losas éat&n en pendlentes y sobre boses are
nosas debs ddfrseles especial atencién. IEn laa pendientes'las 1o
saa tienden = deslizar hacic aba_]o'por lo jue sl las Jjuntes no -
‘aon perpendlgulares puede ocurrir que un2 losa se monte sobre la
otra, adends el agus que penetra dob‘ajo de las losas tiende & so
cavar su asiento, cuendo se tengan beses erenoscs dete retirarse
el mte'ri_a.l suelto que asciende ya que este se acﬁmu].n on las Jun
tas y grietas que impedird lz acoidn propia de las losas por tem-

.peratura.

las juntas y las gidetas deben atenderse en tiempo seco y de pre-
fercncla en los mescs de temperatura alta que es cuando se dlla-
tan mayormente 1as losas fecilitando su liaopieza y rellono, sisnj.en

‘do 105 siguientes pasost

PP L:.mpieza. de Jjuntas b4 grietas de tierra, arens y demis ma.te-
riales extrafios con herramientas afiledas o aguzadaa, copilloa y

8l es poaible con aire ocouprimido.

2.- Rectificar los defectos de instalacidn o construcoidn de las
Juntas pera evitar juntes inclinudes, huciendo los recorteé nece-
sarios pam aue les Junta.s ten@an 1a. suficlente amplitud y aean -

de wumne- anchura. uniforme,

b PO Remover con herramientas arnada.a -} cal:.ent.ea los mteriales'

asfdlticos expulsades por las losas.
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44~ Relleno de Juntas y grietas con material aard).tico adecuado
al olima de la regién para consegulr una completa impermeablili-

‘zacién.

Se=  Cubrir la Junta. con un tendido ligero de arena para evj.ta.z-
o-ourrinzento e impedir que se adhiere a 1aa :uemtas de los vehfoy
loas mlentrzs adguiere su fraguado fineol, limpiando posteriormente

esta arena para evitar costras duras,

a1 rellei:ar las Juntas el materlal de rellleno ‘debe dejarszc Ae nc-
dio & un centfuetro mas abajo que el nivel de la orilla superior
de la lose, por ningin motd.vo deve colocarse un exceso de materlal.

es preferible la escasez de matex-ia.l.

Kl extremoc de las juntas o gristas en las orillss del pavimento
debe ser limitado por un bordo de tierra u otro sisztema a fin de
evitar la pérdida del material de relleno por escurrimiento. las
juntas o grietas mp;1a§ como es el cago de gruderos de'foi'x:ooa--
: rril, oetruotug'a_s adyacentea' o poi' expansién ‘dgben ser llenadas
con materizles de mayor  conslstencla teniendo en cuenta que el-nia.-
_tezfial'de rellqno va de acuerdo con la amplitud ﬁe la Junta,' roon—
soliadndose para evitar huecos, Ilas srietés en las esquinas del ‘
pav:.mento deben t.x'e.f.arae de igual forua aegun lo explioado ante- ]
riormente siempre que au tanalio sed suficliente para no reasentir ,
desplazomientoa, en -c&so contrario debe rén removerse la losa y

hacer el arreglo aproplado de la base,

Cuando el pavimento estf en general en buenas oondiciones y éolo
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on -lﬁgarea aislados se encuentra deteriorado, 1o revarzcién por
medio de becheo estf indicada, silendo este un trebajo costoso no
resulta econdmico cuando los agrietamlentos, osentamientos y as-
tillanientos abarcan zonis extensas, considerando Jjue cusndo el
deterioro es menor de un 10% es de aceptai' el bacheo en comparf-

oifn con la reposicifn de losas.

El bacheo debe hacerse con los mismos materiales usados en la cong
truccidn, sin embargo en casoa excepcelonales se acoatum‘bre bacheos
. provisionales oon oconcretos asfdlticos, y para la demarcacidn del
tamafio de los baches deben considerarse 1las condiciones: dael:pavis: .
mento existente, la forma yyla. dinensién del bache que pueda pres-
tar ostabilided al mismo después de su reparacién, en general los
‘baches deben tener forma rectanguler con lados rectos cortados -
porpendlculamenf.e o paraléla.mento al eje del camino, en ocdso de
no poder ocumplir con 1lo anterior los cortes podrén moorae eh for .
ma dlagonal a2l eje del camino con angulos mayo*‘es de 30°, B ta-
mafio de los baches no debe ser menor de 2 m oon ‘.la.dos ‘no menores
de 1.20 m. en el interior de lzs losas y-de 1.80 m. en los lados ‘
Que oorresponde & las jJuntas de expanaldn.

Ia px‘oﬂmd:.dad de reparacién del bache no debe ser menor del es-
pesor del pavimento ¥ cwado lc. resistencia de la buse sea dudogn
es conveniente hancer el bache de uayor espesor, El refuerzo de '
105 baches debe hacerse en 1a migma forms del pavimento existentse
salvando cuando sea posible el refuerzo existente, roconstz‘uyondo,
en su forma original lags juntos de expansién,’ contraooi&n 0 consg-

truccidne.
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Conslderaciones pere la operacién de bacheo

le= Cortar :I.a. losa de acuerdo con la demarcacidn hecha procurando
que sus caras queden lo mas reotes y vertloales pos@.‘blea, limplan
do el polvo, tierra y partfoulas sueltas, después de hsber reali-
zodo l\ma pequeiia zanja perimetral que permite le: renetrocldn del
goncreto nuevo 10 ome. m€s abajo que el existqntfe, extendidndose

lo suflcliente para que en uma franja de 30 cm. adguiera el nivel
del centro 1gusl .al existente. Se deben hacer les prucbas necesa-
- riae de 1ee oandzc;aiss dz 1o bz=e, ¥y =i 3o enouentra revlandeci-
da por oxceso de. humedad deben instalarse drenes clegos cortando
el bachs hasta la orilis do]T pavinento, para desalojar el exceso
de agus pues es uﬂudhble que esta se encuentra esparcida debajo -
del resto del pavimento. 81 la base cuenta con poca resistencia.
debido li 1la oal:.(’_lad do sus materiales, es convenlenteé rémover eg-
%03 haclendo el mejoremiento necesario y le consolidaocidn’ dé pro-
yeoto, '

‘2= Kl doncreto utilizado para la reparacién del bacheo debe te-
ner los ‘mtoriales gpbopiados para dar cutindo menos une resisten-
cia igusl & la 501 pavimento exist;ente, procursendo gue su fmsuado
sea lo ui‘tz.s_ répido posible, dandos un a2cabado a la superﬁ.c_le 15qu1

al existente.

Log asentnmientos en los pavimentos rf:ldos pﬁedon aparecer tanto
en la parte central, como en las esquinus y lus juntes de las lo-
sap, debido a inestabilidaed en les basges, oambios de temperatura

0 cargas excesivas del trinsito.
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Los ase ntamlentos 88 pueden corregir de tres formas:

1) Renivelacifn oon material asffltico premezclado aplicédndolo
sobre la losa de ooncreto directamente. '
2) Por medio de inyecolones a 1la base a fin de levantarla hasta
v - . N L)

adquirir su nivelacién.

- 3) Reponer coupletamente la losa despuds de naber puesto la base

.en laa condiclones _cSptﬂ.mas de resistencia y nivelaci&n.

Para decldir cual métddo debe aplicarse es necesario tener en --
cuenta las circunat.apciaé cque ocasionaron el asentamiento; sl la
loéa asentada se enouén‘tm agrietfada en forma extensé. haclendo im-
posible la inyecoién a ".La bose pues lo lech2da tenderfa a gé.lir
por las giletas, conviene hacer la renivelacidén por medio de un
tra.ﬁa:miento superficial a base de concreto asfdltioco, pero si el
agrietanliento es demaaiado. es preferible reccnastrulr la lbaa. -
'cua».ndo la lose se sncuentre en buencs condiciones de resistencia
presentando poocas gr!.eta.s o nulas, y preeent.a un asentauniento no
mayor de 10 o 12 on. es recomendable realizar 1nyeociones hoste
su renivelaoién. '

Cuando los asentamientos son debidos o dréna,)e inndecuzdo de 1a

‘ba.se a I que sus materizsles proporcionan una resistencia mw PO=
bre, tanto el método de remivelacién superficinl con concreto as-
£41t1co como lz inyecaoldn se deben considerer tempore.les. ya sue

la reparaocidn definlt.;va es lo reposioits_n de 1lu losa..
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Con bastante freouencia en alzmuos terraplenes particularmente

en los accesos de los puentes, el asentamiento de la sub—ﬁase
oontinda por alsﬁhrtlempo, renivelando con concreto asffltico -

hasta cue el asentzmiento cezz, recllizando en el momento opor-tu-

no la reposicidn de lzo losa,

El éistema de,inyeéoiones a la base ase usa tanto pora renivelar
losas asentadas como para llenaer los huecos producldos por la ex-
pplsiSn de materialez de lo pase por les juhtas o grietas, remplaw
zando el muterial‘perdido; antes de uzar las inyecociones se deben
verlflcar‘pruebaa prdcticas bara deterninar lz cantldcd de agua
requefida para producir la coansistencia adecuada de la nezela, de-
teraoinaxr la’cgntid&d de cemento y materiales adicionalies necesa-~

rios para el ffaguado inlcial y lz estabilidad definlitiva,
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ASPECTOS GEMERALES DE GONSE?VAGION EN VIAS FERRFAS

Los trebajos de cpnservacién de vfa son ejecutados tonto en la
estructura como en la canmu de i vfa, existiendo bdsicamente tres

regqulsitos que deben ser ateadidos con especlal atencién.

a) Buen dren&;e.h influenciado directamente por el diselio apro-

plado de la cama de la vfe y la limpileza del balasto.
b) Cambio oportuno y cdecuado de durmlentes.

¢) Correcto alineamiento y nivelseidn, para 1o cual es determl-

nante contar coun pverscnal capvacitado ¥y un buen sistena de trabajoe.

La efilciencla del sistems ferrocarrileroc dépende primordialmcente
del buen funcionimiento de la via por lo gue ésta deberd estar

en las mejores condiciones pozicles. La establlidid de lus terra-
cerfas influye srandemente en este aspects ya cue en si son le =
base del siastema, esta establlided estard carentizsada en un ampllo
margen si ze cuenta con ua Areaaje adecundo y 2flaoicate faue evite
la humedad en exceso & iz de proyecto con cue fueron construldas
y& que con el aumento de trifico y cquipo wd s pesado =e presentan
lugares en gue los terracerins se zflojan o suavizan provocando -
bolsas de sgua (aguachinado). Estes fallcs son producidas gene- .
ralmente por deficlenclas en 1la construccidén de las terracerias,
tapto en cortea como en terraplenes en los que existe material -
arcilloso. Cucndo se tlene un material inestable el sub-balasto

Y el balasto se incrustan en ocasiones en el terraplen ya suavi- -
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zﬁdo'por el agus = ceuasa del paso de los trenes pesados ¥ al tre-
ter a4 solucionar esta falla colocando mes balasto en 1le via lo
que se consigue es crear une bolca interior, ya que ol material
de 1lc terrzcerfa es desplasado lateralmente y hacla arriba en al-
guneg ocaaiones, formando paredes que implden el drenzje, Esto

8e gorrige excevundo drenes luterales parzlelos & la via a 2,75 m.
del ceﬁtro de la misma, En 1los cacos de tener cue drenar bolsas
de agua en.bverraplenes, el dren se excava a 0.30 m, de 1la base -
del talud con l2 guficlicente longltud pars cubrir el sitio donde
e3ta la bolsa o bolaszag de agwe ya no mencs Ge 0.55 u, abajo del
foundo de la bolsa de arua was honda. Se coloct ea l: base del dren
un tubo perforado ée un diametro no mencr de 6", dejando lcs per-
foraglones hicla abajo y con una pendicnte uniforme no menor de
24 con la longiltud suficiente pora sactr el arpa del corte o te-
rraplen segim el caso, este dren puede itener de 0.45 a 0.60 rm,

de oného, rellenddolo con muteriil percesble ~uc servird de £il-.
tro rvor lo Que su tomaiio deberd se£ t2l «<ue uno se vaya con el

agua hzela osdentro del tuwoo perforado,

ELl balesto de wilcdra tritweda o ygrove levede grinde pueden sera
Vv1ir de relleno, si le longitud 2 cubrir es counicderable se debe
aumertar progresivauonic el didnetro del tubo & f£in de conducir el
cooto sin dificultid; su sailide deberd estar localiszzada de tel =
forms cue el matericl jue cea acarrecdo no ocvstruysc con el tlempo
1e 2allec, y sin deslovar el meterirl del terrzplen o corte cos-

truyendo un lovodero con rejilica o 1o salide,

En cazso de no ser suflocientes estoc drenes parslelos se construil-
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rdn 1lfneas cuxiliares trensversales gue pusan por debsjo de 1la
vfz, uniéndolos a los drenesAprlﬁcipales ¥y separados de 3-a 12 m,
gegln el tanafio y cantidod de las bolans de agua y material que
o va a drenty, terdrin e e ndlente minlmé de 455 usepdo de vre-
ferencile 8% pora evitar la eedlm&ntéciﬁnﬁno«se deberdn usar pen-—
~ dientes mayores a 16% ya que exlste el peligro de empuje sobre la

tuberfa principal,

Con objeto de dreaor répidamente ld‘térruceria le. subragente de-—
verd tener un bomieo del 2% el cucl debord verificarse siempre cue
tensﬁ oportunidad. Sobre lc subrasante se tendrd una cape de ba-
lasto de un cupesor afnimo de 12 pulsadas heegta la cara Anferlior
del durniente, lo gue vermitir£ un rdpido drensdo; el balasto de-
berd conservarse limpio de molvo, materinl vegetal, cenizas o cual
auler otro material cue impido el poso del zgun, por lo qaue 1a -
limpleza periddilco del Dbalasto en 1la vfa es esencial r la profun-
didad & que cdebe llevarce la limpleza es variable sicndo por re-

gla general . te le cora inferior del durmiente.

Este ootliidad reviste gron importincla ya ue al cer obstruldos
los couducios u eguedcdes propilcien que la hwmedsd cea reternida -
en el balesto donde por resultrdo cue los aurnlentes 3e pudran -
con meyoy raniien, dismingyeuao en zron medida la vida util de -

éate »or la friceldn cue se ejerce com el Lalisto.

La vegeteclén sobre iz via impide une buena inspeccidn, y en ca-
sos extr«wos cuando la vegetzcidn llega = cubrir perte del riel

provoca el patinaje de lus locomotorszs gque se traducen en dquema-

das del riel y reduccidn ea el poder tractivo.
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Para obtener el meyor beneficlo de un drenaje adecuado y de la
limpieza del balasto se debe iacer un ligero levante de via pe-
riodicamente, aplicando balasto nuevo bajo los durmientes, este

levente puede considerarse indispenzcble en lus vies tronceles.

En vfas de mucho movimiento en las que predomina el tréfico muy.
pesado el levante debe ser anual, péra vfas blen conservazdas de-
41cada$ al trdfico de pasajeros houcer un levante cada cuatro --
afios es.suficiente, entre estos lfmites y de acuerdo con la fre-
_cuencie, peso de los trenes y el estodo de las terracerfas asf

como el balasto usado z¢ decldird la frecuencia del levante.

Puede presentarse el ceso de tener una via que se ve blen alinea-
da y nivelada, sin embargo los trenes no corren con perfecta esta
bilidad, sintiéndose fuertes movimientos lateracles, lo dusl es -
debido a que el balasto esti apretado al centro del durmliente, -

condicidn llamada "bande" siendo indispeusable un levante.

Este caso se presenta debido al asentamiento de 1a vfa en el ba-
laspo haciendo_qﬁe este plerde clerta flexibilided; el calzado -~
del durmiente debe hicerse desde su extremo no olvidando calzar
los extremos exteriores de las cabezas, trabajando en posiciones
opueztes dos calzadores y llenando de balasto el centro del dur~

miente solamente com un bieldo.

ElL levante debe hecerse en ambos rieles al mismo tlempo, 4ejando
un tramo suficlente de ramps o renate entre el nuevo nivel adqul

rido y el viejo.
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Teniendo una terraceria sdlida balasto limplo con suficiente es-
pesor para proporclonar drenaje adecusdo y elusticided en lo via,
dﬁrmlentes en puenas condlclones y riel del calibre adecuado -—
perfectamente anclado, lo: ticnes pueden vii jer con movicientos
laterales sibitos & velocidzdes reducidas y sujetos a accldentes,
3ino existe une buenz nivelocldn ¥y un alineemiento adecuado, de-
biendo realizarse una nivelecidn general, esto qulere declr po-
ner & nlvel las tancseuntes y aplicar lo sobreelevacidn adecuado
en las curvas ajustando uu entrade 'y -colldz, y pozterlormente se

alineardn los riecles & fin-de:quc los trenes pueden correr sin -

‘desviaciones bruscasSe.

el
la

n forme: general

ny~maquinaria
via. .

1a maduinariz peszdo de construcceldn s€ usa muchc en los traba jos

o

e conservocidn, por-uc llaﬁu & cabo con repliez, eficlieucia y -
economnfa trabzjcs como ensanche y reforzanlento de taludes, am-
pl?acién de cortes, cons@rucci6n ¥ limpleza de cunetcs y canales,
limpieza de derrumbés y deslizanientos, réllcno de eslavesz,. ten-
dido de tealudes, counstruccidn de desvios, ayuda en descarrilamien

tos ¥ mavejc ¢e materlizles. Podemos mencicnar en este cotegorfa



peles, dragas, gruas, trzctores, eacregas, cargedores, plum=s

telescdpicas y motoconformadoras,

Dentro de 12 meauineria de vie podembs'Ménciéhﬁr"#éiﬁaobés]dql

cadores de durmlentes, czlzadoras,

dores, teicdres r cuiretzdor: g deitor

a) Contided de trabujo 4 ejecuter. ”
b) Disminucidn o auzento en el.pelip qlwéaecﬁ-
ter los trabejos con herramientasvméé{n#cﬁ

c) El costo de su mantenimiento.
.d) Cuerton eor erergfc propic o popf&fil
e) Reculeren de luger esnecicl po ré?

1> cedos,

L) Regulere de opercdcies clt~rcrte eép ci

Al realinzir und rehﬁbilltaciéﬁ en'tramoe.de lon:itud considerable
coroc @8 el wo-hic Jeo bolo:tbo, cemizio de durmlerntes, cunivio de --
riel, levirie, reconstruocidn o ensanche de terraplen, etc. el
uso de lz herramienta mecfnica por su rapidez £l ejecutar el tre-
bz 3o, caf come por su sran rendlzlento serd una solucidn econdri-

ca2 ¥y vor lo tanto zceptede,
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CONSERVACION DE LA 4UTOPISTA MEXICO-CUERIAVACA

En los cepftuios anteriores ce ha eztablecido la necesided de
proporecionar 1z debids conservicidn a laz v{as de comunicacidn
(ceninos zeropuertos, ferrocarriles) & fin de cue estos ofrezcan
le seguridzd de ser transit:des en tode época del efio, sin repre
sentar un rlesgo para 165 equinos --ue losg ufilizan, orindando un
nfximo de comodlidad y seguridzd en la transportacidn de personas

v mercarcfas.

A continuzeidn con el objeto de ilustrar io &htep;ormcntc cefiela-
do se presents el progrema de cctividades desarrolladas en 1o con
servacidn de le sutoplsis éxico-Cuernavoca a cargo de Ceminos y
Puentes Federales de Ingresos y Sorvicloa Couiexos, '
Los trabajos realizados en el perfodo anuel ea la autoplsta México-

Cuerncvtca corresponder. o un: conservacidn normal.

El espesor promedio de la sobrecarpeta es de 10 cm. utilizzndo ma-
terial de mezcla en planta, colecdndose sobre lz carpets existen-
te lo oue tiende & incrementer el espesor totzl de lz corvete, -
crefndose esf un problema de nivel con el czcotamiento, =8f como

en ¢l ¢2libo Ze los paso: o Gesnivel.

A fin de evitar diferencisas conziderables entre el nivel de carpe-
ta y del zcotamiento se procede 2 lz povimentccidn de este dltimo
credindose ura =mpliacidn de l& superficile de rodsmientc, Jue ha
sido utilizzda por el trifico pescdo en los trauos de pendientes

oronunciadas 1o cual ha beneficilado al tréinsito en general. la



duraecién vromed

cdo couo, Buend pavra

Realizando trabajos de conservacidn normal en la carreters

México-Cuernavaca,
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El problemz de les galibos se a2taca €scariflcando el pavimento,
reparando los dafioz sufriiss por la base o sub-bose ¥y oolocando
1a nuwevae cerpeta, a fin de'ligdr 1. carpetz existente con la rug

- £ 2o nunsnda Zraduzlmnente el esnesor de’ 1o carpeti,

Observamoz aauf que el reciclado de ‘pavimentos no es posible ya
que no se realize unc escarificaci6n de trarmos con une longitud
considerable y sin embarzo, el costo de renivelar acotamlento, bor
dos, defenszs, bordillos, banjuetas y en af{ las cunetas se hage -
"ecada vez mds alto, por lo zuc ¢3 mi opinidn en esta tés;s que se
estudie el rceiclacdo del concreto 23ffltico en esa autoolsta. EL
calavereo se realiza medionte un® mezcl: hecha en el lusar exten-
di1éndose sobre la superficle de rodamientioc a f£in de ellminar grie-

taas y desgnstes premuturos de la carpeta.

La inscripcidn periddicz de la zutopizta he dado como resultado el
ester a2l tanto de lps problemas que se presentan o puedan presen.
tarse, por lo gue es poco frecuente lus reparaclones de emergencla
debidas al 3lesconocimiento de 1lzasz couszs que cetuaron en el dete-
rioro del.camiﬁo. El desyerbe y limplezo recive especial atencidn
tanto en el derecno de viz como ea lma obras de arte y taludes tan
to de puentes, cortesz y terracerfas, 4l cgamelldn ceniral ticne es-
pecial cuildado yu Sue aparte de ser un elemento del palzz.le evita
los deslumbracientoz por el trffico, no obataznte en zlgunos 1uaa;
res ha siilo necesario colocar defensuza y nuros, tenidndose en la

actualidad una nollo antldeslunbrante soore estos elementod.
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las obras hidrduiicos son reparzadus al ensr indicio de destruccidn
ya que como :ze ha menclonado anteriormente uan buen drenale asesura

en zZran medida la duracidn de lzz obras ea caninos.

Debido a2l fuerte trdfico = jue o3 sometida le autopista e3 necesa-
rio contar aon la adecuada seﬁalizaqién de dsta ¥y ain cualquler -
adioidn se ha observado gue no este de mds ye cue en lo mayorfa de
los caaozs de acecldentes estos tlenen lusar por la falta de periocia
de los conductores, caf pues el zefieclamlento tanto horizontal como
.vertical e3s de especial ocuidado en el recorridoc e inspeccidn de

103 tramoge.

El clerre de acceso: no autorizados por caminos y puentes son -
cerrados immediatemente yo Sue constituyen un pelisro al trdfico

que es considerado de alta velooldad.

En zeneral como 2e pudo observar el eztado gue guarda la autopista
46x1c0-Cuernaivaca es buend debldo 21 estudio cue se ha tenido de
ésta para la elsbvoraclén del prograua anual de actividagdes y.al

peridlico recorrido e inspeccidn de los tramos.
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PROGRAMA DE TRABAJO POR EJECUTAR EN Li CONSERVACION DEL CAMINO

MEXICO-CUERNAVACA
ACTIVIDAD ’ ... REALIZACION
Baoheo de carpeta (por contrato) .’ Feb. Mzo. Abl. May. Jun.
Sobrecaryeta (por contreto)- Feb, lizo. Abl. [oy. \Ju."'.\.y' i

Oct. Nov. Dilc.

Calavereo de carpeta y accfﬁmien£o ;. 7~ "Ene, Feb. lizo.
Riego de sello negro A Abl. Kay. Jun. Oct. N

Rlego de sellc rojo - liaye

Octe
Desyerbe derécho de vf@l :
Arreglo de guzrniclones
Arreglo de cunetcs »
Desezolve de sloantafil}
Pinter oumetrs

Pintar surrunicliones

Pintar rayas €n carpeta

Pintar parapetos en ‘;;-\ie‘n/tev

Pintar defensus
Lianleaza del camino

Colocacidn de vialetas .

Jzrdinerfz de vosetas yfg” '

. Viveros, replonte y su 'cdnservéoi&}‘
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CAPITUIO V.

CONCLUSIONES

Durtnte el descrrollo de esta tesis se 1ndlcd que 1L corservucion
de vfas terrestres, tlene un caracter mes de’ planeac;én y ecoro-
mico qgue de clta técnlca e 1nbenter£a, ya . iue la cportunidad y -
eficiencia con que se 1lleven a cabo 1&3 obras de_manterlmiento -

o recuasiruccion cem®n un fiel reflejo de 4‘

Jde 1. v£ 3 de conunicr.cida,

Lo roclizueidn de un proceso de Dl nezcidn so manifiesta en un -
programe aue ubique en el tleapo y el cuspaclo las acclones previag
‘mente evaluxdus, con el objeto de mejorar o conzervar el estado -
cotual de loa obres, este prograna deberd contar con los fondos

necesarios en el momento oportuns pars su implementeacidn.

Entre lc.s princincles ventojos aue nos prodorcelicint ul programa de

mantenimients podensa senialar:

Lo~ Los funclonnrios deberdn mensar en términos de objetivos.
2= Fijo 7 Jercriiulna lo: objetlvos y medtzs fue ez negesurlio.
cumplir, medi~unie 1lc. realizneidn de progroats & corto plaﬁo.

De= Feralte asizacr 1los recwrsoas 2a Iorue nas raciontl o fla
dec aleanzar los objetivos prosrantdos, evitzndo ponlliles retr.sos
en su cjceuecliin.

4.~ Perailite el nojoranmiento de lo oraenizacidn aduinistrative,
obli ¢ ndo 2 mejorar los sistenra de iaforaneidn, deitectzndo loa

funciones dupliccdes al izusl “ue lor vacfos en las atribuciones
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de los serviclos,
5o Delinlta funciones caspecificcs a las unidades operatives

¥ responsabilidodes 2l personal,

Los graves y co=tosos dafios fue lleve conazigo un deficiente o
nuloc mantenimiento deben ser evitzdos, dando un fuerie apoyo a
los progroumas de conservacidn a2 las vias terreatfos do comunlca-
cidn, ja wue el dlnvertlr fuertes cuastidudes solo en la oconsatrug
cidén de nuevas vics de couunlcacidn llevard & cuzlguler ‘estcdo a

la inefilclenciz en esta materiz,

Un punto .ue no ae ha toczdo es el referente a las zeroplstas, -
debidé 2 lo singular de loa vehfculos que transitan sobre ellas.
En las carreteras por ejemplo traansitan vehfculos gue tranamiten
su peso a la superfiocle de rodamients o través de llantas qonta-
dns en ejes, de acuerdo al peso del venfculo varfs el nfmero de
o2 es asf{ como su dispocicidn & lo largo del vehkfcule, lo que per
oite distribuir mic eficlentemente el peso, obtenléndose asf una
oarga puntu2l por cjle. IcLs aeronaves tienen un pesc mayor que el
promedio de veQIoulbs terrestres, el niimeroc de ejes =s{ como su
dispocsicidn estin resfrineldos lo c¢ue nog inpoczibllite pexrs repalp
tir 1o cerzz & 1o largo de la aeronave que transmitird su peso en

un Jrea reducide sieando por esta csuss una carse puntuzl elevada,

Estc consideracidn ros 1levz : reflexicn:r sobre tipo ae material,
espeac-res y dimensiones gue decerf tener 1la superficle de roda-
nilento, pues 81 blen podemcc suponer cue en el aterriztje el ip-
Ducto lo recibirdn en mayor proporeidn les llantas gue el pavimen

to, en el cdespegue cuiando tomé posicidn la ceronave el pavimento
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debers soportar el peso totél del vehfculo en ua £rea pecuefia
adexds de la vitracidn -ue éste produce 2l acelerar las turbl-
nas, lo cgue nos lleva a considerar condiclones especiales, cue
para satisfacerlas se deberd contar con especificeciones de ~-

conatrucecidn especitles.

En cuanto al manteninliento de lac zercnistas podemos seiialar
gue les consideraclones hechis cnteriorrente son velidas si se

tienen en cuente lus especificocicnes respectivas,
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