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INTRODUCCION

El curso esta enfocado a los ingenieros que tienen la
responsabilidad de mantener y operar el sistema de
carreteras y puentes. .

No se presentara informacion detallada de técnicas
y procédimientos, sino mas bien, se tratard de
alertar a los superintendentes ~de las wvarias
responsabilidades presentes en el mantenimiento.

También se indicaran los problemas que pueden ser
encontrados y las operaciones que puedan ayudar a
sobreponer ¢€stos, para asi cumplir con las
responsabilidades necesarias.

\

b

Para \poder dar servicio al constante transito de

s\ . ’ . .
vehiculos, tiene que proveerse de mantenimiento a
las superficies de rodamiento. |

Las superficies pavimentadas estan hechas de
matertales bituminosos o de concreto y son
soportados por una base, sub-base o subrasante.



carreteras cuando el desgaste de éstas sea evidente
aunque no haya evidencia de fallas locales. Los
tipos de operaciones preventivas pueden ser el
reemplazo de un material bituminoso oxidado en un
concreto asfaltico por medio de tratamientos en la
superficie, recubrimientos ligeros o sellos de
lechada. Estas operaciones son de tipo preventivo
siempre y cuando tomen -lugar antes que un
deterioramiento se haga presente. |



CAPITULO 2
MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTOQ ASFALTICO

2.1 . Introduccién

Los pavimentos asfalticos consisten en una superficie de agregados minerales
gruesos revestidos y unidos por medic de un cemento asfaltico. Este capitulo
tratari sobre el mantenimiento de éstas mezclas, desde el concreto asfiltico
producido en plantas, hasta los sellos de lechadas, tratamiento de super-
ficies y mezclas frias. Estas mezclas, independientemente de como sean
usadas, bien sobre piedra triturada, en hormigén‘de cemento portland, o en
grava o tilerra, tienen en qomﬁn, que todas ellas son una mezcla de asfalto
y agregados. Debtido a la habilidad que tienen estos pavimentos a deformarse
de una forma similar a la de su fundacidn, éstos son denominados "flexibles",
comparados -a los pavimentos hechos de hormigén los cuales son denominados
*rigidos”. o '

Los tipos de problemas encontrados en los pavimentos asfilticos estén
detallados en la publicacidn "PAVER" de la AFWA/COE y un resumen de ellos
es presentado en el FIGURA 2-1, "Tipos de Problemas en Pavimentos Asfalti-
coSl| . .

Los problemas en la superficie pueden estar relacionados solamente con ésta,
asi comoc la desmoronizacién, la meteorizacidn, la exudacidn y algunas formas
de cuarteo; o, ellos pueden ser causados por problemas con la subrasante.
Problemas como ondulacidn, timulos y depresiones, son fallas en la superficie
originados por una subrasante débil que ha sido desplazada por cargas o
movida por el congelamiento del suelo o por el aumento en volumen de éste.
La cura del problema esta entonces en corregir los defectos de la subrasante.
Obyiamente, éste es un proceso gque toma mucho tiempo y ademis es una
operacidn cara, entonces, 'unas medidas menos dristicas son usualmente
tomadas; como por ejemplo, incrementar la resistencia al pavimento por
medio de la colecacién de nuevas capas. Usuvalmente la condicidn de la
subrasante puede ser mejorada removiendo el ague en la carretera creando
nuevas zanjas o haciendo mas profundas las zanjas existentes; o ahadiendo
desayues cerca de los bordes del pavimento. La remocidn del agua subterranea
da como resultado una subrasante mis fuerte y los problemas en el.pavimento
pueden ser corregideos, con un poco de esperanza, permanentemente.

El objetivo de dar mantenimiento al pavimento es el de conservarlo en una
condicidn similar a la original de cuando fue construido. Debido a que este
tipo de pavimentos obtiene el mayor soporte de la subrasante, las propiedades
impermeables de los pavimentos proveen un sello gque impide al aqua afectar
la capacidad de sustentacién de la subrasante; debido a ello, es particular-
mente importante el mantepimiento de la superficie pavimentada. Este
mantenimiento seri discutido en dos amplias cateqgorias: mantenimiento
preventivo y mantenimiento de reparacidn o correctivo.
!

El mantenimiento preventivo incluye aquellas operaciones que se relacionan
con las evidencias iniciales del deterioro de la superficie, como fisuras



FIGURA 2-1

Calidad de Rodadura

Cuarteo de Cocodrilo

Exudacidn

Cuarteo en Blogque

Timulos y Depresiones

CGndulacicnes

Depresiones

Cuarteo de Bordes

Cuarteo de las
Yuntas de Reflexién

Caida de las Vias/Espaldén

TIPGS DE PROBLEMAS EN PAVIMENTOS ASFALTICOS

La pérdida en la calidad de rodadura es causada
por timulcs, ondulaciones, hinchamientos, y
desplazamientos. ﬁos factores que causan éstos
son la estabilidad de la subrasante, y quizas,
la estabilijad de la mezcla. -

Son una serie de fisuras interconectadas
causadas por fallas de fatiga en la superficie
scmetida a cargas repetidas.

Es una capa delgada de material bituminoso
sobre la superficie la cual crea una superficie
brillante debido al exceso de asfalto en la
mezcla o debido al insuficiente nimero de huecos.

Son fisuras interconectadas las cuales dividen
el pavimento en piezas aproximadamente rectan-
gulares causadas poer la contraccidén y los
ciclos de temperatura en el asfalto endurecido.
No estd asociado con cargas.

Son peguenocs levantamientos en el pavimento.
Pueden ser causados por heladas .del suelo,
acumulacidén de materiales en las fisuras
sumadas a las cargas de transito, o por el
pandeo de las losas de concreto debajo del
pavimento asfaltico,

Scn una serie de levantamientos poco separados,
uno de los otros los cuales ocurren en intervalos
regulares y son causados por la. accidén del
transito sobre una base o pavimento inestable.

Son Areas localizadas del pavimento las cuales
estédn un poco mas bajas que las &reas circunci-
dantes y son causadas por un asentamiento del
suelo de la fundacidn.

Son fisuras en y cerca de los bordes de afuera
del pavimento y son causades por las cargas de
transito sobre una base débil.

Son - fisuras en la superficie asfaltica sobre
las juntas de losas hechas de hormigbn de
cemento portland. |

Es la diferencia en elevacidn entre el pavimento
y los espaldones causado por €l asentamiento de
los espaldones o la erosidn de los. materiales
en éstos. :



FIGUﬁA 2-1 TIPOS DE PRCBLEMAS EN PAVIMENT(OS ASFALTICOS (CONT.)

Cuarteo Longitudinal
Transversal

Bacheos y Cortes
de la Empresa de
servicios plblicos

Agregados Pulidos

Baches de Nido

Huellas

Desplazamiento

Cuarteo por Deslice

Esponjamiento

Metecorizacidn y
Descarnadura

Fisuras sin reflexidn causadas por una mala
construccién de las juntas de la via o por una
contraccidén del concreto asfaltico o por el
endurecimiento del asfalto.

» . .
Es una &area de pavimento que ha sido por
reemplazada por un nuevo material.

Son materiales alisados a causa de la repetida
accidén del tréansito.

Son pequefias depresiones enforma de tazdn en el
pavimento causadas por mezclas pobres, puntos
débiles en la subrasantes, debido a la accibn
del trénsito.

Son depresiones de la superficie en la direccidn
del paso de las ruedas de los vehiculos. Estos
son debido a la deformacidén del pavimento o©
subrasante causado por el paso de vehicules con
ejes pesados.

Es un desplazamiento longitudinal permanente de
un area especifica del pavimento causada por las
cargas de transito.

Son fisuras en forma de media luna © cuarto
creciente las cuales apuntan en direccidn
contraria al movimiento del trénsito. Estas son
causadas por el frenar de los vehiculos que
hacen que el pavimento se deslice o deforme.

Es un levante de cdncavo en el pavimento causado
por el aumento en volumen del suelo o por la
accién del congelamiento.

Es un desgaste del pavimento causado por la
pérdida del material aglomerante, vy luegqo, de lcs
agregados.

frias, descarnadura vy pérdida de material hkituminoso. Estas operaciones
incluyen el sellamiento de las fisuras, el kacheo por medio de capas frias,
y varias operaciones de sellado del pavimento.

El mantenimiento :correctivo ¢ de reparacidén llega a ser necesaric cuando
los problemas en el-.pavimento se hacen evidentes a través de la presencia
de fisuras signifitivas, timulos o depresiones, los cuales interfieren con
el flujo libre del trénsito y pueden resultar en la pérdida del pavimento,



y si éstos no son corregidos, en una falla progresiva del pavimento y de la
subrasante.

Antes de la preparacidén anual del programa de trabajo, una inspeccidn cdel
pavimnnto debera de practicarse para indicar la condicidbn del mismo,

tomandlo en cuentd el cuarteo, la descarnadura, y el desplazamiento. l.a
Fiqura 2-2, "Forma para la Evaluacibn de Pavimentos Asfalticos"™, y La
Figura 2-3, "Forma scbre la Condicidn de¢ Pavimentos Flexibles", indican un

ejemplo de las formas gque pueden ser usadas y el tipo de informacidn que
tiene que ser considerado. Una evaluacién sobre la causa de cualquier
deteriorizacidn debe de hacerse vy luego el'tipo de accibn correctiva a
tomar tiene que ser determinada. La condicidn relativa de cada seccibdn
‘tiene que determinarse para que asi las pricridades puedan ser establecidas.
Es tamblén-importante hacer notar que el mantenimiento preventivo se costea

a i mismo, en el sentido que evita la necesidad de reparaciones mas caras

en el futuro. El trabajo mas importante desarrollado por un mantenimiento
es el de detectar y corregir defectos menores tempranamente.

2.2 Principios Basicos sobre Concreto Asfiltico

Las superficies asfalticas sor mezclas de agregados y materiales de asfalto.
Los agregadcs incluyen rocas trituradas, grava triturada, arena, y rellenador
mineral. Los materiales asfilticos incluyen el cemento asfiltico, asfaltos
reconstruidos y emulsidén asfiltica de varias calidades.

El funcionamiento de los pavimentos asfalticos y la reparacidn durante el
mantenimiento depende amplismente de la estabilidad de la mezclay el apego
a los disenos de mezcla; la continuidad de la estructura pavimentada; la
continuidad de la base subrasante o sopcrte; y la limitacidn de las cargas
en los ejes y ruedas conforme al disenrc de las cargas de diseiio. El
mantenimientc del pavimento asf&ltico debe procurar una adecuada estabilidad
en lcs materiales de bacheo, por un establecimiento de la base o subrasante

igual al de las Aareas adyacentes, Yy por superficies que resistan la pene- .

tracién del agua.

Las mezclas asfilticas deben ser proporcionadas para que cuando sean
compactadas tengan: (1) Resistencia estructural para distribuir las cargas
de los ejes a la base, sub-base, ¢ subrasante sin deformacicnes permanentes;
(2} Dureza para resistir la accién desgastadora del transito, y (3) Textura
en la superficie para resistir la penetracidn del aqua, la oxidacién por el
aire, y el deslizamiento de los vehiculos. T T o

L.os agregados usados en la mezcla deben de estar bien proporcionades y
tener un revestimiento adecuado de asfalto para producir la densidaa
deseada. Los materiales asfilticos deben de ser incorporados en la mezcla
para revestir todas las particulas de agregados uniformemente; para que asi
la mezcla se mantenga junta, y los materiales deben proveerse en cantidades
adecuadas, para llenar casi todos K los huecos entre las particulas de
agregados. : '



PIGURA 2-2 FORMA PARA LA EVALUACION DE PAVIMENTO ASFALTICO

Calle o Ruta Ciudad o Condado
Longitud del Proyecto Ancho
Tipo de Pavimento ‘ Fecha

(Nota: Una evaluacidén de "0" indica gque no hay presencia de defectos)

DEFECTOS EVALUACION
Fisuras transversales........ teeereesaecansaanesea0=5
Fisuras longitudinaleS.......... Cetetreneeaa.. . .0-5
o .
Cuarteo de cocodriloi..ceeea... cesrecseas esasasssea0=-10
. Fisuras de CONtraCCidN..eueeeeeevoncnnnnnes aenes0=10
Huellas.....oieiimniennintinennansnnnnnnn ceesees=-0~10

OndulacionesS. . vu.evieceeestasnccsvacsscnnamnanssssal=D

DESCaArNadura. cisececescssrsssscrsnensrssascssassssrsaslld=D

Desplazamiento o empuje......... stsecccranan seses0=-10
Baches de Nido..... ...........................;...0—10
Asfalto en EXCeS50. ... retancrataccnataadanasncanasas 0-10
Agregados lisos..... testcserressasnnasannnan veess.0=5

Drenaje deficiente.....cccnv.s D o £ 1 4

Calidad total de ﬁodadura {0 es excelente;
10 es muy pobre)........ ... cemiean ceemaaa +es..0-10

Suma de defectos

Condicidn de Evaluacidn = 100 - Suma de defectos '

= 100

"

Condicidn de evaluacidn

Fuente: Instituto del Asfalto (Alphalt Institute}




FIGURA 2-3 FORMA SOBRE LA CONDICION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

HCJA PARA INSPECCION DE PAVIMENTO DE ASFALTO

. . . .
Division Seccion
Fecha - Modelo de Unidad

lnspeccionadse Por Eiemplo de Area —
Tipo ge Fallas

. Cuarteo de Cocodrilo 12. Agrigado Pulide

2. Exudacion *13. Baches

Y. Cuarted de cuadra 14, Cruce de Ferrocarril
* 4. Protuperancia & Pandear 15. Huelias

3. Canaladura 5. Displazamiento

6. Depresion 17. Resbalamiento te Cuarteo
*+ 7, Cuarteo de Orilla | 18, Espemjamiento
¢« 5. Cuarteo de Reflexion de Junta 19. Intemperizacidn & Descarnadura

3, Caida ge Espaldon.Linea .

10. Cuarteo Longitudinal ¥ Transversal

1l. Bacheo & Bacheo de Corte

de Unilidad

// Tipo de Failas Existente

Caiculacion de PCi

Tipo Deducir
dg Densidad | Severidad uelt
Fallas Valor
PC! = 100 - CDV
. Ctasification =
Deducit Total
Valo; Reducido Correcto (Cov)

i

*Todas las fallas son medidas en pies cuadrado, excepto pot las fallas
4,7,8,9,& 10 tas cuales son medidas en pie linear; falla 13 es medida
por el numeto de agujeros.



La estabilidad de la mezcla depende de la combinacibén, de la friccidn
interna y de la adhesién. La friccidn interna es proveida por la unidn de
las particulas de agregades; el asfalto provee la adhesion. Demasiado
asfalto sobrellena los espacios entre las particulas de agregados, ésto da
lugar a un pavimento o bacheo inestable y a una mezcla consolidada por el
transito, lo cual genera un pavimento liso, con charcoes, huellas u otras
condiciones indeseables. Para un buen funcionamiento es absolutamente
necesario usar agregados con buena clasificacidén y tener una buena graduacién
donde los con agregados de menor tamafio, llenaran los espacios entre otros
agregados, Y usar solo el asfalto suficiente para revestir uniformemente
las particulas.

En la mayoria de las mezclas hechas en planta todos los diferentes tamanos
de agregados son incorporados en la mezcla y uniformemente revestidos con
asfalto. Cuando el material es esparcido y compactado éste llena los
requerimientos para una superficie de rodamiento adecuada. ’

2.3 Mantenimiento Preventivo

Todos los pavimentos requieren de mantenimiento puesto que los esfuerzos y
fuerzas de la naturaleza estan constantemente actuando sobre ellos. Los
esfuerzos naturales son causados por los cambios de humedad y temperatura.
. Mientras las cargas mas ligeras eventualmente causan alguna fatiga en el
pavimento con el tiempo, el transito de vehiculos pesados rapidamente lo
danan. Fisuras y otras tipos de roturas de la superficie, que en etapas
tempranas parecen ser invisibles, pueden desarrollarse en defectos serios
los cuales pueden ser muy costosos en términos de tiempo, dinero y trabajo.
En términos de esfuerzo en mantenimiento y de uso de las instalaciones, la
correccidén répida de los defectos en el pavimento es eficiente en costo. La
correccidén de los defectos puede ser alcanzada sellando los pavimentos para
evitar la intrusién del agua y asi evitar una mayor deteriorizacién.

2.3.1 Sellamienﬁo de Fisuras

Existen muchas formas de cuarteo y de técnicas de reparacién las cuales
varian desde un simple rellenc de las fisuras hasta ‘la remocién completa
del &rea con problemas. Algunas de las formas de cuarteo con ocurrencia
mas frecuente son las fisuras en la superficie (de cocodrilo), las fisuras
en los bordes, y las fisuras en las juntas de las vias. Estas fallas y las
técnicas que han resultado en reparaciones duraderas son descritas en este
capitulo del manual. '

2.3.2 Cuarteo de Cocodrileo o por Fatiga

Una superficie cuarteada por fatiga ¢ con fisuras de cocodrilo es reconocida
por fisuras que se unen y forman poligonos. Después de una repetida carga
de transito el Aarea con fallas desarrolla un patrdén de fisuras que son
parecidas a la piel de cocodrilo. Las A&reas afectadas son usualmente
pequehas, aungue, si no se toman medidas para corregirlas en corto tiempo,
el area fallada puede extenderse sobre la seccidn entera del pavimento
{(Figura 2-4 "Fisuras de Cocodrilo”, muestra un severo cuarteo de cocodrilo).



ediana severidad no es corregido a tiempo, un alto
. ” » * -

de cocodrilo se desarrollara. Fisuras adicio-

teo B . .

rd - -
nales apareceran en el ared dafiada Y el’tamano de los pollq?nOS sera
educido La ruptura en lajas se hace mas severa y los poligonos se
r . . 3

aflojan hasta que éstos se desmoronan y algunos son removidos debido a la

accibn del transito, dejando entonces, hoyos en la superficie. La deforma-
. . . , . . .

cidn de la superficie bajo carqgas pesadas de vehlculos es obvia y deterioro

en la subrasarte puede ccurrir.

cuando un cuarteo de m
nivel de severidad de cuar

Debido a que el cuarteo de cocodrilo es el resultado de fallas, en la
-subrasante o en la base, el {(nico método permanente de reparacidén es la
remocidn del material dafado y la reconstruccidn de la subrasante, la base
y la superficie. Sin embargo, el cuartec del nivel bajo o del mediano
puede ser temporalmente reparado aplicando una superficie de tratamiento de
asfalto o un rellenador de [isuras. Algunas veces el tratamiento de la
superficie o el relleno de fisuras puede detener la penetracidn del agua en
la superficie en la base o subrasante y el deterioramiento progresivo puede
ser retrasado, o detenido. La eficiencia de este tipo de reparacidn
depende de las condiciones de drenaje debajo de la superficie, del tipo de
suelo de la subrasante, de la cantidad de distorsién en la superficie, y de
las condiciones de drenaje en la superficie. El superintendente debe
juzgar las circunstancias en cada lugar en el cual se presenten niveles
bajos © medios de severidad 'de cuarteo de cocodrilo y debe de determinar si
un tratamiento de superficie o un relleno de fisuras resolverian el problema.
En cvalquier circunstancia, un retraso en las reparaciones probablemente
pueda resultar en un daRo mAs severo y mis costoso. El relleno de fisuras
no es apropiado en niveles altos de deterioro generado por las fisuras de

coceodrilo.

FIGI'RA 2-4 CUARTEO DE COCODRILO
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En el proceso de reparacidén, primero, el trinsito tiene que ser desviado del

4rea de trabajo usando sehales apropiadas de transito y otros implementos
gue sean Seguros. El Aarea a ser tratada ¥ una regién aproximadamente i/8
de pulgada (0.3 mm) afuera de los limites de las fisuras, tiene que ser
limpiada removiendo suciedad, polvo, y materiales sueltos. Si es necesario,
aire comprimido puede ser aplicado para limpiar las fisuras. Luego un
material bituminoso debe ser aplicado usando barras distribuidoras de
rociamiento de asfalto o una manguera de mano, dependiendo del area a
reparar, en una regién que incluya el area previamente limpiada y un area
aproximadamente 6 pulgadas (150 mm) fuera de ésta. Asfalto liquido RC-250
o RC-BOO (emulsiones RS-2, CRS-2) deben ser aplicados a una razdn de 1.4 a’
2.3 1/m2 (1/3 a 1/2 galenes por yarda cuadrada). Cuando sea posible, deben
usarse las barras de rociamiento del distribuidor para aplicar el asfalto
liquido puesto gque con este método un control mas exacto en la razdén de
aplicacién del asfalto es conseguido. Debido a gque el ancho de aplicacidn
de la barra rociadera del distribuidor puede ser disminuido en incrementos
de 4 a 6 pulgadas (100 a 150 mm), un area de fallo sobre la senda dejada
por las ruedas puede ser sellada efectivamente sin desperdicics de material.
Un poco mas de asfalte liquido RC-250 o RC-800 (emulsiones RS-2, CRS-2)
tiene que ser aplicado cuando la superficie de pavimento fallada este
limpia y seca. Inmediatamente después de haber rociado el asfalto, agregados
-de recubrimiento, o sea piedras No. 14 (1/4 de pulgada (6 mm) maximo),
deben ser aplicadas. Los agregados deben ser esparcidos uniformemente sobre
la superficie usando un espaciador de agregados autopropulsadc a una razoén
de 1000 mz/m3 (823 piesz/yd3). El material de recubrimiento debe ser
consolidado usando un consolidador de llantas de caucho antes de que el
asfalto liquido se enfrie, asegurando un minimo de tres pasadas del conso-

" lidador sobre toda la superficie remendada.

Tratamientos adicionales son aplicados si es necesario reconstruir la-
superficie con cuarteo de cocodrilo al mismo nivel que el pavimento adyacen-
te. Las razones de aplicacidn de RC-250 o RC-EB00 (emulsiones RS-2, CRS-2)
tienen que ser reducidas entre 1/4 y 1/3 gal/yd2 (1.1 a 1.6 1/m2) cuando
miltiples tratamientos son requeridos para propdsitos de nivelacidén. Los
agregados de recubrimiento para €l primer tratamiento también tienen gque
ser reducidos a 660 pies?/yd3 (80 m?/m3) (4rea cubierta por metro cilibico) .
Las razones de aplicacién de RC-250 o RC-800 (emulsiones RS~2, CRS-2) deben

‘ de ser desde 1/3 a 1/2 gal/yd2 (1.6 hasta 2.0 1/m2) y la de agregados de

recubrimiento debe de ser de 1,360 piesz/yd3 para el segundo tratamiento y
otros subsecuentes. Después de la re-pavimentacidn el Aarea debe de ser
curada antes de permitir el trénsito de vehiculos.

En areas pecuefas con cuarteo de cocodrilo de mediana severidad con fisuras
de 6émm (1/4 de pulgada) de ancho, ¢ mis y con poligonos (fisuras con
numercsos angulos y lados) sin estar sueltos, las fisuras pueden ser
selladas rellenandolas por medic de la aplicacién de un material sellador
de fisuras asfiltico caliente. Befiérase al parrafo apropiado en este
capltulo para el procedimiento recomendado.

En regiones de alta severidad de cuartec de cocodrilo, los métodos de
reparacién requieren la remocién del material inestable de la base y de la
subrasante y el reemplazo de éstos por un material estable aprobado. Cuando
el problema esta relacionado con el drenaje, las mejoras en el sistema del



drenaje deben de hacerse antes de reemplazar la subrasante, la base y las

capas de la superficie.’

Cuando el superintendente determina que.?s necesario re@over Y reeTpl?zar
el material de la base © subrasante refierase a‘la seccion 2.7, “?§Cn1cas
de Reparacién de Base y Subrasante", de este cgpltulo refgrente a meF?dos y
procedimientos aprobados. Cuando una extensa area nece51t§ Eeparac;on,‘el
pavimento es colocado usando un pavimentador y la compactacidon es obtenida

ocupando consolidadores aprobados.

‘La secuencia de repafacién del cuarteo de cocodrilo es la siguiente:
o Instalar implementos de control de trinsito en el area de trabajo;
¢ Marcar los limites del 4rea a reparar;
o Remover la suciedad y materiales sueltos de las fisuras y superficie;
o Rociar el Area a reparar con asfalto;

o Esparcir uniformente los agregados de cobertura en el Aarea a
remendar;

o Ceonsolidar;

o  Repetir el pasc cuarto, quinto y sexto si es requerido para cumplir
la calidad;

¢ Remcver los escombros del érga de trabajo; ¥y
o Recoger los implementos de control de transito del area de trabajo.

-2.3.3 Fisuras de los Bordes

Las fisuras de los bordes son fisuras longitudinales que se desarrollan a
una distancia aproximada de 1 pie (0.3 m) del borde del pavimento. Estas
fisuras algunas veces estin acompaiiadas de fisuras transversales dirigidas
hacia los espaldones. Una niveladora puede esparcir el asentamiento, y una
vez que el corte apropiado es obtenido con el regquerido contenido de
humedad, la compactacién es obtenida por medic de una compactadora con
llantas de caucho.

En zonas donde el espalddn esta muy bajo una cuna de concreto bituminoso
caliente debe de ser construida para nivelar el espalddén con el borde del
pavimento. Secciones cortas de este tipo de reparacidn deberin de ser
hechas a mano, colocando el material en el borde del paviwmcento y nivelando
con palas. Una reduccibn gradual del material disminuyendo hacia la super-
ficie del espalddn debe de hacerse y luego con un compactador vibratusio de
bacheos tiene que compactarse.

las fisuras de los bordes de 1/4 de pulgada (6 mm) de ancho, o menos, deben
de ser selladas con un sello de asfalto y arena debido que éstas son muy
pequefias como para permitir gque sean selladas individualmente. E1 area a
ser sellada debe de limpiarse barriéndola o por medio de aire comprimido.



F1GURA 2-5 LIMPIEZA DE FISURAS CON ESCOBAS Y AIRE COMPRIMIDO

(La Figura 2.5 "Limpieza de Fisuras con Escobas y Aire" muestra ccmo
limpiar las fisuras). Seguidamente, una mezcla uniforme de una emulsidn
asfiltica de rapido curado debe de ser aplicada a una razdn de 0.15 a 0.25
gal/yd2 (0.7 a 1 1/m2) gal/yd?). Inmediatamente después de la aplicacién
del asfalto, una capa de arena aprobada debe de ser tirada sobre el area en
una cantidad un poco mayor de la que el asfalto pueda cubrir, Usando
escobas las pilas de arena tienen gque ser niveladas y luego consolidadas
por un consolidador de 3 a 5 toneladas con llantas de caucho. El exceso de
arena no es necesario barrerlo puesto que el paso de vehiculos limpiara la
zona reparada. '

La secuencia de reparacidén de las fisuras y de los bordes es la siguiente:
o Instalar implementos de control de trinsito en el Area de trabajo;

o Transportar el material selecto de préstamo, necesario para proveer
soporte lateral;

© Humedecer hasta alcanzar el contenido de humedad necesaria;
¢ Esparcir el material de préstamo selecto con una moto-niveladora;

o Consolidar con una compactadora con llantas de caucho;

-




Limpiar el 4rea a ser sellada con una escoba o0 aire comprimido;

o]

o Esparcir el asfalto usando una manguera de mano o una barra rociadora
del distribuidor;

o Esparcir la arena usando palas;

o Compactar la arena de cobertura con una compactadora con llantas de
goma; Y

o Recoger los implementos de control de trinsito del Area de trabajo.
2.3.4 Fisuras de Bordes de Serveridad Mediana

Las fisuras de mediana severidad en los bordes normalmente regquieren no
solo de sellamiento de la superficie pavimentada, sino también de la
nivelacidén de las depresiones causadas por asentamiento. Si en lugares
donde no existe soporte lateral se advierte la presencia de fisuras de
borde, el procedimiento de reparacidn a seqguir deberd de ser igual al
descrito para la reparacidon de fisuras de bordes de severidad baja del tipo
de espalddn.

Después que el espaldén sea constituido para dar el soporte lateral nece-
sario, las fisuras deben de ser selladas. Esto se hace para fisuras de 1/4
de pulgada (6 mm), o mas anchas, llenindolas con una mezcla caliente de un
sellador de fisuras asfaltico aprobado (Figura 2-6 "Vertiriento del Sellador
de Fisuras" muestra la aplicacién de una emulsidén en una fisura). Primero
las fisuras deben de ser limpiadas usando aire comprimido, luego usando un
recipiente, el material sellador debe de ser vertido adentro de las fisuras
o areas circundantes con un alisador de mano. También las fisuras pueden
ser llenadas usando una manguera de manc alimentada por una caldera caliente;
cualquier tipo de equipo es satisfactorio. Una covertura ligera de arena
seca tiene que ser tirada sobre la fisura recién sellada para evitar que el
transito remueva el sellador. o

Cuando ha ocurrido asentamiento, un material premezclado de bacheo de
asfalto y arena es colocado para nivelar .el area fallada con la pendiente
del pavimento circundante. Refiérase a 'la Seccibn 2.3 '"Mantenimiento
Preventivo" de este capitulo el cual indica los procedimientos ha seguir.
Debe de tenerse cuidado de disminuir gradualmente el material de bacheo
hacia el pavimento circundante para asi proveer de una superficie de
rodamiento pareja.

La secuencia para la reparacidén de las fisuras de bordes es la siguiente:

o Instalar los implementos de control de transito en el Aarea de
trabajo;

o Seguir los pasos segundo, tercero, cuarto y quinto recomendados en
las fisuras de baja severicdad;

o Limpiar las fisuras usando aire comprimido;



o Rellenar las fisuras con el material sellador;
o Tirar arena sobre la fisura rellenada;

o Colocar un bacheo de arena pero no remover la superficie original;
Y

o Remover todos los implementos de control de trénsito del irea de
trabajo.

2.3.5 Fisuras.de Borde de Serveridad Alta

Las fisuras de serveridad alta de los bordes son el resultado de fallas en
la base y/o sub-base. Este problema requiere que todo el material fallado
tenga que ser removido y remplazado. '

2.3.6 PFisuras en las Juntas de las Vias

Las fisuras en las juntas de las vias son separaciones longitudinales a lo
largo de -las juntas entre dos vias pavimentadas, o entre un pavimento nuevo
y un¢o viejo. Estas fisuras usualmente son el resultado de una incorrecta
preparacién de las juntas en frio durante el procesc de. pavimentacidn.

Las. fisuras de baja severidad en las juntas de las vias son demasiado
angostas como para ser selladas con un material sellador asfaltico, por lo
tanto, ninguna actividad de mantenimiento es requerida. Las primeras
- fisuras angostas son sefales de la debilidad estructural del pavimento. Las
fisuras deben de ser inspeccionadas frecuentemente y a la primera senal de
hacerse éstas mis severas, acciones apropiadas deben de ser tomadas.

Fisuras de mediana severidad en las juntas de las vias deben de ser relle-
nadas con una aplicacién de un sellador caliente. asfaltico aprobado que
cumple con los reguerimientos de las Especificaciones "Generales de la
Juridiccibén incumbente. E! procedimiento de correccidn es primero limpiar
la fisura, y segundo rellenarlas con un material sellador. Las fisuras no
deben de ser sobrellenadas para evitar un sobre flujo del sellador en las
idreas de pavimento circundante. Una vez que las fisuras estén selladas, una
capa ligera de arena seca debe de ser tirada para evitar que el transito de
vehiculos remueva el sellador.

Fisuras de alta severidad en las juntas de las vias deben de ser rellenadas
con una emulsidn de lechada aprobada. Usando un alisador de manoc y una
escoba la emulsibén debe de ser distribuida y dirigida hacia adentro de la
fisura. El proceso de reparacidon a seguir es, primero limpiar la fisura y
las areas .con rotura en lajas usando aire comprimido, luego verter la
lechada sobre esta area dejando un borde de 1/2 pulgada (12 mm} con respecto
a la superficie del pavimento. Después que ésta haya curado, cubrir la
fisura con un material sellador el cual proveera de un -sellec impermeable.
Por f{iltimo tirar arena seca a la superficie con el material caliente para
prevenir que el trlnsito de vehiculos remueva el sellador.

En situaciones donde las fisuras sean mas anchas de 2 pulgadas (50 mm) un
material pre-mezclado aprobado a base de arena y asfalto tendrd gque ser
usado, Después de haber limpiado las fisuras, este material es colocado y



’

forzado a penetrar en éstas usando una vara o una barra de refuerzo. El
relleno del material tendrd que sobresalir 1/4 de pulgada (6 mm) de la
superficie pavimentada circundante Yy luego éste debe de ser compactado
usando un aplanador de bachecs. En lugares con roturas en lajas, el Aarea
es imprimada y luego llenada con la misma mezcla de bacheo de asfalto,
colocada con palas hasta un nivel aproximadamente 1/4 de pulgada (6 mm) mas
alto que la_ superficie de pavimento circundante, y finalmente consolidada
con un consolidador con llantas de caucho.

FIGURA 2-6 VERTIMIENTO DEL SELLADOR DE FISURAS




2.4 Bacheo Ligero de Areas Petericradas

Estas operaciones pueden ser utilizadas en la correccidn de problemas como
cuarteo de cocodrilo, corte de la empresa de servicios pliblicos, bacheos,
agregados lisos, meteorizacidn y descarnadura.

Hoyos en la superficie de 1 pulgada (25 mm) de profundidad o menos, pueden
ser reparados usando métodos de bacheo con mezclas frias o calientes a base
de arena y asfalto, o asfalto caliente liquido cubierto con agregadcs
{método de tratamiento de la superficie). FE1 uso de cualquiera de estos dos
métodos reguiere que la superficie afectada sea marcada con pintura o una
quilla. Se debe de asequrar que toda el Area de fallo esté incluida dentro
de las marcas y que el area de bacheo sea cuadrada o rectaﬁqular con 2 lados
aproximadameénte paralelos a la direccidén del trinsito. Debe cortarse a lo
largo de las lineas -marcadas en la superficie con una sierra o con un
taladro hidrdulico o de aire comprimido equipado con una punta de barreno
de espada. El corte debe de resultar en un area de bacheo cuadrada o
rectangular con bordes verticales. La siguiente fase de la operacidn, sin
importar gue método sea usado, es remover todo el material suelto del hoyo
barriendo y soplandolo con aire comprimido,

2.4.1 Material de Bacheo Premezclado

Una capa ligera de imprimacidn es aplicada sobre el area marcada luego que
el hoyo esté limpio. La capa es aplicada sumergiendo una escoba de mano en
un recipiente gque contiene el ligante liguido y cepillando el material
sobre el &rea; tambidn un rociador fino de asfalto puede ser usado. Las
emulsiones §8-1, SS5~1h, €S$S-1 o C5S8-1h son usadas frecuentemente puesto que
pueden ser diluidas sin problemas con agua fresca limpia. La emulsidn es
adelgazada con una cantidad igual de agua, luego la capa de imprimacién es
aplicada a una razdédn de 0.05 a 0.15 gal/yd2 (0.25 a 0.70 1/m2). Para
conseguir una completa separacidn entre el asfalto y el agua después de
haber aplicado la capa de imprimacidén suficiente tiempo debe de dejarse

© pasar, luego debe de colocarse el material de bacheo. Si es posible -debe

evitarse el paso de vehiculos sobre el &rea imprimada,.

El material es regado y nivelado con un rastrillo, dejando que el material
suelto sobresalga aproximadamente 1/4 de pulgada (6 mm) con relacidn al
pavimento circundante y luego el material es acunado. Luego éste es
consolidado con un consoclidador de 3 a 5 toneladas con llantas de caucho o
tambor de acero. El material derramado fuera del Area de trabajo debe de
ser removido antes de compactar el material de bacheo con la consolidadora.

El limite de graduacién de los agregados para ambas mezclas, fria y caliente,
y para el cemento asfdltico o liquido usado, debe de estar de acuerdo con
las recomendaciones del Instituto de Asfalto (Asphalt Institute), "“Asfalto
en el Mantenimiento de Pavimentos" ("Asphalt in Pavement Maintenance™),
MS-16.

2.4.2 Tratamiento de Bacheos en la Superficie

Después que el Area a remendar haya sido limpiada, aplique una emulsidn de
asfalto de fraguado rdpido o de asfalto liquido diluido de curacidn répida



con la manguera de mano del distribuideor. La razén de aplicacidn debe de
estar entre un rango de 0.15 a 0.25 gal/yd2 (0.7 a 1/1 1/m?) . Aseglirese que
la aplicacidn del asfalto liquido sea uniforme en toda el area a remendar y
que el asfalto no se empoce lo cual puede causar que el bacheo fluya.
Asegirese que suficiente asfalto liquido es aplicado para ligar los agrega-
dos. Una covertura de agregados es esparcida inmediatamente con palas
después que el asfalto liquido haya sido aplicado. La especificacibén para
los agregados deben de seguir las Especificaciones Generales de la juri-
dicecidn incumbente. El manual del Instituteo de Asfalto {Asphalt Institute),
“Asfalto en Mantenimiento de Pavimentos™ ("Asphalt in Pavement Maintenance),
MS-16 puede ser consultado. Debe de tenerse cuidado en aseqgurar que l=2
cobertura de agregados es esparcida en una. forma pareja con un grosor
aproximadamente igual al tamafio del agregado mias grande. HNivele el recubri-
miento de agregados con una escoba de mano y consolide el bacheo con una
consclidadora de bacheos para incrustar los agregados en el asfalto.
Aplique cuantas capas Sean necesarias para nivelar la zona de bacheo con el
pavimento circundante. El bacheo debe de dejarse curar completamente antes
de permitir el paso de los vehiculos pesados.

2.4.3 Hoyos en la Superficie

Hoyos en la superficie con una profundidad de 1 a 2 pulgadas (25 a 50 mm}
son remendados con un material bituminoso premezclado de bacheo, bier sea
en caliente o frio. La extensidén de la falla debe de ser determinada y debe
incluirse en la zona de reparacidén toda el area danada mas un poco del Aarea
circundante a ésta, pero con cuidado de no incluir mis drea de la necesaria.
Con una quilla o pintura marque el Area a reparar, teniendo en mente que el
bacheo debe de ser cuadrado o rectangqular con dos lados aproxXimadarmente
paralelos a la direccidn del trénsito.

Usando una sierra o un compresor hidrdulico o de aire comprimido eguipado
con un barreno de espada, corte a lo largo de las lineas que marcan el area
de bacheo a una profundidad de aproximadamente 2 pulgadas (50 mm) dejando
un hoyo cuadrado o rectangular con bordes verticales. Remueva todo el
material suelto del hoye barriendp o soplando con aire comprimido y disponga
de este material adecuadamente. Luego gque el &rea a reparar haya cido
limpiada una emulsidn bituminosa de imprimacidn de asfalto diluide, o
emulsiones S$5-1, SS~-1lh, CSS-1 o C5S~1h es aplicada al fondo y a los lados.
La aplicacidén de la capa de imprimacibdn puede ser hecha con un rociador
fino © sumergiendo una escoba en un recipiente conteniendo la‘emulsién, y
luego pasandola sobre el Area a reparar a una razdon de 0.15 gal/yd2 (0.25
1/m2). Dpespués de unos minutos, cuando la capa de imprimacién haya curado,
el material .premezclado de bacheo puede ser colocado en el hoyo usando
palas y nivelandolo con rastrillos. Ocupe suficiente material comc nara
dejar el 4rea remendada, aln sin compactar, 1/4 de pulgada (6 mm) mis alta
gque la superficie circundante, Antes de consolidar, remueva cualquier
material de bacheo derramado en areas fuera de la reparada. Compact. el
material con una compactadora de 3 a 5 toneladas con llantas de gora o
tambor de acero, y aseglirese que toda el irea remendada esté completanente
compactada.

El tipo de cemento asfaltico o asfalto liquido y el limite de graduacién de
los agregados para ambas mezclas, calientes y frias, tiene gque esta: de



acuerdo con las recomendaciones publicadas por el Instituto de Asfalto
(Asphalt Institute}.

2.5 Sello de Pavimentos

Una parte muy importante de las operaciones de mantenimiento es la temprana
deteccidn y reparacién de defectos. Fisuras y desquebrajamiento de la
superficie, las cuales pasah casi desapercibidas, pueden desarrollarse en
defectos serios si no son reparadas. Por 1o tanto, se requiere una frecuente
inspeccién de los pavimentos por personal calificado. A menudo las fisuras
y defectos en la superficie son tan pequefias que su deteccidn desde un
vehiculo en movimiento no es posible, entonces frecuentes paradas son
necesarias para hacer observaciones mis de cerca. Una detallada investi-
gacidén, la cual debe incluir una exploracidn de la sub~superficie del érea
fallada, tiene que llevarse a cabo cuando se detecten sefiales previsorias
de dafio para asi determinar la reparacién requerida.

La reparacién de superficies incluye varia$S técriicas que usan asfalto, y
mezclas de agregados y asfalto aplicadas en varios grosores. Estas técnicas

.son preventivas, correctivas o ambas. -

Las técnicas de reparaciones de asfalto de las superficies son econdmicas,
ficiles de aplicar y durables. El sello contra el aire y humedad prolcnga
la vida de uso de la base y superficie. Las técnicas varian desde aplica-
ciones ligeras de asfalto, hasta aplicaciones de miiltiples capas compuestas
de asfalto, agregados y calzadas de pavimento en una forma alterna. Todas
estas técnicas sellan la superficie y cada una tiene uno o mas usos de
mantenimiento. Ellas pueden ser usadas para combatir problemas como
calidad de rodadura, cuarteo de cocodrilo, cortes de la empresa de servicios
piblicos, bacheos, agregados lisos, meteorizacidn y descarnadura.

2.5.1 sellos de Niebla

Los sellos de niebla son éplicaciones ligeras de emulsiones de asfalto
diluido y de fraguado lenteo, SS5-1, S§S-1h, CSS-1 ¢© CSS-1h.

La emulsién de asfalto es diluida con agua en una proporcién de 1:1 partes
de emulsidn a agua y luego aplicada a una razon de 0.2 gal/yd2 (0.1 a 0.45
a 0.90 1/m2) dependiendo de la textura y porosidad del pavimento viejo.
Los agregados de cobertura no son necesarios y bajo condiciones normales el
comienzo de reaccidén es rapide, lo cuval permite a los vehiculos traficar
después de una hora o dos. No hay que aplicar mids material del que puede ser
absorbido por la superficie.

El propbdsito del sello de niebla es reducir la entrada del aire y agua en el
pavimento y prevenir que el pavimento tratade durante el final del otofo se
desmorone. Al mismo tiempo é&ste repondrd, o rejuveneceri la superficie del
pavimento.

La emulsidén asfaltica es una mezcla homogénea de agua y asfalto y es usada
como cemento asfiltico. Esta emulsién tiene varias aplicaciones en el



trabajo de mantenimiento, pues puede ser mezclada con agua ¥y agregados
mojados y no requiere que sea calentada para ser manejada. Cuando el agua
contenida en la emulsidn se evapora, el residuo de asfalto queda como un
cemento. La cantidad de residuo de asfalto en una emulsidén varia desde 55

hasta 65 por ciento.

No diluya con agua emulsicnes de asfalto de fraguade rapido; solamente
gauel]as de fraguado medio a lento pueden ser diluidas, recordando que el
agua tiene que ser anadida a la emulsibén de asfalto lentamente. Nunca afiada
la emulsidn de asfalto a un tangue de agua al diluirla.

El &4rea a sellar debe de estar seca. Debe de ser limpiada con una escoba
mecanica para remover la suciedad, arena, grava, y otros escombros.
Aplique la emulsidn asfaltica a la superficie limpia con una barra rociadora
de un distribuidor. La temperatura de aplicacién deberd ser entre 20 a 70
C (70 F y 160 F).

El manejo del trénsito debe de ser seguro y apropiado siguiendo las indica-
ciones del Manual sobre Implementos para el Control Uniforme de Transito.
Dete procurarse mantener el paso de vehiculos fuera del area hasta que la
emulsidn selle o hasta que ésta se adhiera a las llantas de los vehiculos.

La secuencia de reparacidn de sellos ligeros es la siguiente:
o Instalar los implementos de control de transito;
© Quitar los escombros y barrer la superficie con uha escoba mecanica;
o Esparcir la emulsiodn asfiltica diluida;
© Repintar las franjas de centro de la via y del borde de la via; y

© Remover todos los implementos de transito del area de trabajo.

-

2.5.2 Sello de Arena

El sello de arena consiste en una aplicacidn de emulsién asfiltica rociada
de fraguado répideo, usualmente emulsiones "RS-1, RS-2, CRS-1 o CRS~2,
seguidas por una cobertura ligera de arena limpia y angular. El sello de
arena es usado para reponer una superficie seca, meteorizada u oxidada,
éste sirve para prevenir la pérdida de materiales debido al desgaste por el
trénsito y para prevenir la intrusidn de humedad y aire, cuando la superficie
-de un-pavimento en servicio comienza a agrietarse, la humedad y el aire
pasan a traves de el pavimento hasta la cara subyacente del mismo. El aire
acelera 1la oxidacién y la humedad reduce la capacidad de carga de la
estructura. También el sello de arena provee de una superficie con textura
antideslizante.

El sello de arena es aplicado usando el siguiente procedimiento. Los
procedimientos para el control del transito cdeben de estar de acuerdo con el
Manual apropiado sobre Implementos para el Control Uniforme del Transito.
El area a sellar debe de ser barrida con una escoba mecanica para: remover
la suciedad, arena, grava y otros escombros. La emulsidén de asfalto es
aplicada a una razén de 0.15 a 0.20 gal/yd2 (0.7 a 0.9 1/m?). La tempera-



FIGURA 2-7 GRADUACION DE ARENA PARA SELLOS DE ARENA

Zaranda . Porcentaje Pasando
3/8 Pulgada* 100

No. 4 : 90-100

No. 16 §5- 75

No. 50 12- 20
No.200 0- 4

*Tamafios basados en Equivalencias Inglesas.

tura de la emulsidén de asfalto al momento de aplicacidn debe de estar entre
140 F y B85 F (50 C y 85 C).

Inmediatamente después de haber aplicado la emulsidén de asfalto, se cubre
ésta con arena limpia aplicada a una razén de 5.5 a 8.0 kg/m2 {10 a 15
lb/ydz). Preferiblemente la arena es aplicada por una maquina esparcidora
de tipo de tolva con compuerta de descarga; aungue una miquina de tipo de
pinula puede ser también usada. La graduacién de la arena debe de estar de
acuerdo a la Figura 2-7 "Graduacidn de Arena para Sellos de Arena".

-

Después que la arena haya sido esparcida, la superficie es consolidada con
un consolidador de llantas de caucho de 3 a 5 toneladas. La compactaciédn
puede empezar cuando una hoja de papel pueda ponerse sobre la superficie y
una vez que un consolidador haya pasado sobre ella, la hoja queda impresa
con agua solamente {gin asfalto).

La secuencia de reparacién‘COn sellos de arena a seguir es la siguiente:

© Tener suficiente arena disponible cargada en camiones en el lugar de
trabajo; :

o Instalar los implementos para el control de trénsito en el Area de
trabajo;

o0 Remover los escombros y barrer la superficie con una escoba mecanica;
o Esparcir la emulsidn asfiltica;

o Inmediatamente después de haber esparcido la emulsién asfiltica
cubrirla con arena;

¢ Compactar la arena de cobertura;
© Remover el exceso de arena con una 2scoba mecanica:
o Repintar la franjas al centro de las vias y a los bordes; vy

o Recoger todos los implementos para el control de transito del area
de trabajo.



2.5.3 Sellos de Lechadas

Un sello de lechada es una mezcla de agregades finos bien graduados, de un
relleno mineral (usualmente cemento portland) y de una emulsidén asfaltica
de fraguado lento (SS-1, SS-1lh, CSS-1). La emulsidn es usada cuando se
requiere una pronta apertura al transito. Los sellos de lechada son usados
como mantenimiento preventivo, asi como para mantenimiento rutinario.

El propbsito del sello de lechada es el de reparar defectos en la superficie;
por ejemplo, sellar 'las fisuras que aparecen en ésta, detener la descarna-
dura, sellar superficies con aberturas y mejorar la resistencia antidesli-
zante. Las aplicaciones a su debido tiempo corregirian problemas que
surgen en la superficie como resultade de la oxidacidn del pavimento
asfaltico existente,

El sello de lechada no incrementa la resistencia estructural del pavimento.
Un pavimento que es estructuralmente débil en ciertas Aareas localizadas,
deberd de ser reparado antes de aplicar el sello de lechada. Huellas,
tiimulos, bordes bajos en el pavimento, ondulaciones y otras irregularidades
en la superficie que reducen la calidad de rodamiento deben también ser
corregidas antes de poner un sello de lechada. :

Los sellos de lechada no deben de ser aplicados en Areas pequefas. El Aarea
de sello tiene qgue abarcar el ancho de un carril y no menos de 0,1 millas
(0.15 Km) de largo, Los espacios entre Areas selladas no deben de ser
menores de 0.15 millas (0.20 Km ). Cuando la distancia entre superficies a
ser selladas es menor que 0.15 millas (0.20 Km) el sello deberid extenderse
entre las areas selladas.

El grosor de los sellos de lechadas es 1/8 a 1/4 de pulgada (3 a 6 mm). La
lechada es mezclada en una planta de mezcla de sello de lechada transpor-
table, ésta coloca la lechada en una caja de esparcimiento adaptada, la cual
esparce la lechada al grosor deseado.

Las plantas de mezcla ‘transportables son unidades independientes de flujo’
continuo, capaces de mandar con exactitud predeterminadas cantidades de
agregados, rellenos minerales, agua y emulsiones asfilticas, a las cémaras
de mezcla. (Vea Figura 2-8, "Lechada", que muestra una magquina de sello de
lechada, y la Figura 2-9, "Mezclador de Lechadas®, que muestra un diagrama
de flujo de un mezclador de lechada.) La caja esparcidora puede tambicn
estar equipada con orugas para mantener la lechada en movimiento y asi
ayudar a mantener la mezcla uniformemente distribuida a lo ancho de ésta.
La mayoria de los agregados duros son satisfactorios para usarlos en las
mezclas de lechadas. Los agregados deben de estar limpios, ser angulares,
bien graduados, y triturados. La graduacién de éstos es seleccionada,
dependiendc de los resultados deseados, de los 3 tipos de graduacidn de
agregados para mezclas de lechadas mestrado en la Figura 2-10, "Graduaciones
de Mezclas de Lechadas".

La parte mas importante del disefo de una mezcla de lechada, es el contenido
de emulsidn de asfalto. El tipo y cantidad de emulsidn asfaltica a ser
usada es determinada por el superintendente. La temperatura de la emulsidn
asfaltica debe de ser entre 70 y 160 grados F (20 a 70 C).
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Los materiales de relleno como el cemento portland o la cal hidratada, son
usados para mejorar la calidad de la mezcla, manteniendo las particulas mas
pesadas y mas grandes de los agregados dispersas uniformemente en toda la
mezcla de la lechada. Los materiales de relleno también ayudan a dar una
consistencia apropiada a la mezcla y a mejorar el proceso de curacion. E1
tipo y cantidad de relleno a usar es determinado por el superintendente.

El agua es usada en la mezcla de lechada para ajustar y controlar la
consistencia. La cantidad de agua necesaria depende del tipo y tamano de los
agregados, del porcentaje de emulsidn de asfalto en la mezcla y de la
cantidad de humedad en los agregadeos. Agqua potable debe de ser usada.

Después que las proporciones de la mezcla han sido determinadas en el labora-
torio, siempre es recomendakble cclocar una o mis mezclas de ensayo. Esto
puede ser hecho en el lugar de trabajo o en un lugér donde pequenas aplica-’
ciones de sellos de lechadas no traigan c¢consecuencias. A menudo es necesario
hacer varios ensayos para encontrar la mejor mezcla de materjales, ain
cuando la mezcla primera haya sido determinada en el laboraterio.

Inmediatamente antes de la aplicacidén del sello de lechada, la superficie
-debe de limpiarse de toda suciedad, polvo, lodo, vegetacidn, y otras

FIGURA 2-8 LECHADA
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FIGURA 2-9
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FIGURA 2-10 GRADUACIONES DE MEZCLA DE LECHADAS

TIPO DE
LECHADA I IT 111
Uso Relleno de Seilo General lo. y/o 20.
Fisuras y Fino Superficjes de Aplicacidn de
' Textura Media 2 capas de lecha-
da a superficies
de alta textura.
Porcentaje Pasando

3/8 pulgada* - 100 4 100

No. 4 100 90-1C0 70-90

No. 8 90~-65 65- 90 45-70

No. 16 65-90 45- 70 28-50"

No. 30 40-60 - 30- 50 19-34

No. 50 25-42 18- 30 12-25

No. 100 15-30 10- 21 7-18

No., 200 10-20 5+~ 15 5-15

-~ .

Contenido de Residuc

de asfalto : .

% de peso 10-16 ' 7.5-13.5 6/5-12

Razbén de aplicacidn 15-25 1b/yd2

basado en ¢l peso de 4.10 lb/yd2 10-15 lb/yd? 8.1-13.6

agregados cecos. 2.2-5.5 kg/m2 5.4-8.1 kg/m2 kg/yd2

*Tamafios basados ﬁnicamente en equivalencias Inglesas.

El tipo I es usado para penetracidn mixima de fisuras en Aareas con bajo
volumen en densidad de trinsito. También puede ser usado como pre-tratamiento
de una superficie que va a rec1b1r una capa de mezcla caliente o un sello
de graV1lla

El tipo II es la graduacidn mas usada en Areas con trénsito moderado. Es
usado para sellar, para corregir una severa descarnadura y oxidacidn, o
para mejorar la resistencia antideslizante. .

El tipo 11T es usado como una capa primaria para corregir condiciones severas
en la superficie donde se necesitan usar aplicaciones de varias capas.

materias extrahas. En superficies viejas una capa de imprimacidédn hecha de
emulsidén asfaltica diluida (1:1) es esparcida antes de que el sello de
lechada seca aplicado, a una razén de 0.05 a 0.15 gal/yd2 (0.25 a 0.70
1/m2). La graduacidén y tipo de la emulsién usada en la capa de imprimacidn
debe de ser igual a la usada en el sello de la lechada. En superficies de
asfalto nuevo la capa de imprimacidn puede ser omitida, en casc de ser asi,
la superficie debe de ser mojada previamente por una capa llgera de agua.
La superficie tiene que estar hiimeda pero no encharcada.



En terrenos planos la lechada en la caja de esparcimiento debe de ser
mantenida a un grosor uniforme. En pavimentos con coronas- altas o curvas
superelevadas, la mezcla de lechada debe de mantenerse ¢On un espesor mMAs
alto en la parte mas elevada de la caja de esparcimiento puesto gque la
acciébn de la gravedad mantendri la parte baja llena. El regar lechada en
4reas montuosas se hace mas facil si la maquina de lechada camina cuesta
arripa. S1 las circunstancias requieren que la lechada sea colocada cuesta
abajo, ésta tiene que ser espesada para evitar que fluya hacia el frente de

la maquina.

La consolidacidén del sello de lechada es necesaria en Aareas selectas para
mejorar la durabilidad. Areas como éstas incluyen terminales de buses e
interseccicnes de carreteras con alto nivel de transito, las cuales estan
sujetas a continuas fuerzas de maniobras, frenos y aceleracidn. Debe usarse
una compactadora neumatica de 3 a 5 toneladas con una presién en las
llantas de 50 libres por pulgada cuadrada (3.5 Kg/cmz) debe usarse. La
compactacidn puede comenzar tan pronto come c¢uando una hoja de papel
presionada contra el area sellada absorba Gnicamente agua.

Una decoloracién del papel indica que se debe de dejar pasar mas tiempo
antes de comenzar la compactacién. En la mayoria de los casos el transito
cerrarid cualqguier fisura fina presente y la compactacidn no es necesaria; a
menos gque el grosor de la capa sea mayor gque 1/4 de pulgada (6 mm) o, que
la temperatura sea templada.

La lechada debe de ser colocada Gnicamente cuando la temperatura ambiente
sea de por lo menos de 60 F (15 C) y ésta continlle ascendiendo y cuandc no
se espere que llueva. La humedad relativa no debe de ser menor de un 86 por
cierto. Una lechada recién cclocada no debe ser abierta al transito hasta
que ésta esté completamente curada. El trinsito puede ser permitido sobre
la lechada, al igual gue una compactacién, tan pronto como pueda extraerse
agua clara de la mezcla de lechada en una hoja de papel. Si el papel es
decolorade, el tiempo de curade debe de extenderse. Fl trénsito debe de
ser controlado evitando frénazos"repentinos, aceleraciones y maniobras de
-vehiculos sin éstos estar en movimiento, puesto gue todo ello puede causar
dano a la lechada.

La secuencia de reparacidn a seguir durante los sellos de lechadas es:
¢ Determinar la mezcla necesaria;

o Transportar y tener suficientes cantidades de agregados, emulsiodn
asfaltica, rellenador y agua, para evitar retrasos;

o Instalar los implementbs para el control del transito;

o Remover los escombros y barrer la superficie con una escoba mecinica;
o Colocar una o mas mezclas de prueba para determinar la mejor mezcla;
© Rociar una emulsién de asfalto diluido produciendo una capa de

imprimacién en superficies viejas, o rociar una capa ligera de agua
en superficies nuevas;



o Esparcir la mezcla de lechada;
o Compactar la mezcla de lechada (si fuese necesario);
o Repintar las franjas del centro de la via y los bordes; y

o Recoger los implementos de control de trinsito del &rea de trabajo.

2.5.4 Tratamiento Simple de la Superficie

Un tratamiento simple de superficie consiste en una {nica aplicacién de
asfalto a una superficie de la carretera, seguida inmediatamente pOr una
{tnica capa de agregados de tamafio aproximadamente uniforme. El espesor del
tratamiento es casi igual al tamafo maximo de las particulas de agregado.
El tratamiento de superficie es usado para corregir descarnadura de la
superficie y oxidacidn del pavimento viejo, para proveer de impermeabiliza-
cién al pavimento existente, y para corregir el desgaste por un transito
excesivo. Este tratamiento es especialmente apropiado para carreteras con
transito ligero y como un procedimiento provisional de mantenimiento. Es
también usado después de una operacidn de sellado de fisura.

Cuando un tratamiento de superficie debe de hacerse, tanto el tipo de
asfalto comc las razones convenientes de aplicacidn de asfalto y agregados
deben de ser determinados. Agregados duros, como piedra triturada y grava,
son usados para tratamientos de superficie. Los agregados seleccionados
deben de cumplir con los reguerimientos de tamafio, limpieza, forma vy
propiedades de la superficie. Los materiales usados en los tratamientos de
superficie deben de estar de acuerdo con las Especificaciones Generales de
la jurisdiccidén incumbente. Para el diseno de tratamientos de superficie
referirse a la publicacibén "Tratamientos de Asfalto en la Superficie"
("Asphalt Surface Treatments") ES-11 y ES-12 del Instituto de Asfalto
(Asphalt Institute). :

La condicidn del equipo de construccidn de tratamientos de superficie es de
fundamental. importancia para la calidad del producto final. El equipo debe
de mantenerse aijustado; en una buena condicién de operacidén por medio de
mantenimiento rutinario, frecuentemente inspeccionado por desgaste excesivo
y descomposturas, y también apropiadamente calibrado. Un distribuidor de
asfalto es probablemente la pieza mas importante de equipo usada en la
construccidn de tratamientos de superficie, (Vea la Figura 2-11, "Distri-
buidor de Asfalto".) Su funcidén es la de aplicar asfalto uniformemente
sobre una superficie a una razdn especificada y uniforme. El distribuidor-
es un tangue aislado con una bomba movida por un motor, con un sistema de
barras rociadoras, boquillas y controles, y montado sobre un camidn, o
bien, sobre un remolque (Vea la Figura 2-12 "Diagrama del Distribuidor de
Asfalto"). A través de este sistema el asfalto es empujado a presidn sobre
la superficie. Las barras rociadoras pueden alcanzar a cubrir anchos entre
6 a 30 pies (1.8 a 4.8 mm) con una pasada simple; éstas estan Qnicamente
limitadas por la capacidad de la bomba. El tanque distribuidor tiene una
capacidad de "'BO0 a 5,500 gal ({3,000 a 25,000 1), éste esta equipado con un
calentador, o mas, los cuales calientan el asfalto hasta una temperaturé de
rociamiento. Un sistema completo de circulacidén el cual incluye la unidad
de barras rociadoras y la bomba de motor, esta conectado al tanque. Un



incluido para aplicar asfalto en areas pegquenas o

. ’
rociador de mano esta
rociadas con las barras rociadoras.,

irregulares gque no pueden ser

Tanto la colocacidn del &ngulo de la boguilla de rociamiento como la altura
‘de la barra de rociamiento requieren de ajustes. El ‘Angulo entre el eje
longitudinal de las aberturas de la boquilla y la barra rociadora debe de
ser ajustado para que el asfalto rociado por una boquilla no interfiera con
el rociado por otras. (La Figura 2-13 "Boguilla", muestra el ajuste adecuado
del &ngulo de las bogquillas.) El angulo recomendado, medido con respecto
al eje de la barra rociadora, es de 15 a 30 grados. La barra de rociamiento
debe de ser mantenida a una altura adecuada por encima de la superficie del
pavimento para aségurar una distribucién uniforme. Si ésta es colocada muy
arriba, el viento puede azotar los abanicos de rociamiento y una distri-
bucién desuniforme ocurre. Los mejores resultados son obtenidos con una
doble cobertura. (La Figura 2~14, "Barra de Rociamiento", muestra la
altura adecuada de la barra.) .

Conforme el asfalto es usado, la carga en el distribuidor es disminuida y
la barra de rociamiento  sube por accidén de la supensidén trasera del
distribuidor. Esto induce una razdn de aplicacidn menor. Para mantener las
barras de rociamiento a una altura constante, la armazédn del distribuidor es
encadenada al eje del vehiculo o remolgue. Esto evita gque los resortes de
suspensidén actlen cuando la carga es disminuida. Cadenas © cables con
fuertes tornillos tensores son usadas como anclaje. También existen
distribuideores que tienen las barras de rociamiento montadas sobre ruedas
separadas para mantener una altura constante.

FiGURA 2-11 DISTRIBUIDGR DE ASFALTO
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Los controles normales en un distribuidor consistén en un sistema de
valvulas, las cuales gobiernan el flujo del material; un tacometro o
manometro el cual registra la potencia de la bomba y un medidor de material
pituminoso con un odometro el cual indica el nimero de metros por minuto Yy
el total de la distancia recorrida. Todos estos elementos sSOR usados en la
forma siguiente:

FIGURA 2-12 DIAGRAMA DE DISTRIBUIDOR DE ASFALTO

BOMBA IMPULSADA POR MOTOR
VALVULA DE CONTROL QUEMADORES

PLACA DE
DERIVACION 7

/

RUEDA KEDIDORA

DE BETUN BARRA ROCIADORA

FIGURA 2-13 BOQUILLA

COLOCACION DEL ANCULO DE LA BOQUILLA, !5 A 30 GRADOS

S, ]
EJE DE LA BARRA ROCIADORA ____///




FIGURA 2-14 BARRA DE ROCIAMIENTO
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Antes de que cualquier cantidad de asfalto sea esparcida, las valvulas dekben
de ser revisadas bajo presidon para confirmar que no hay escapes. Para
examinar las valvulas y la presidén, una pequeia cantidad de asfalto es
descargada & través de las boquillas. Este examen debe hacerse en areas
donde no existe objecidén en descargar pequenas cantidades de asfalto.

Revise en el Area de trabajo la razdén de aplicacibén. Esto es hecho con una
bandeja poco profunda de metal gue tendga un idrea exacta de un metro cuadrado.
5i una bandeja no estid disponikle, papel grueso o cartédn puede ser usado.
Lz mandeja tiene gua sar pesada y colocada sebre la superficie a rociar, .
innediatamente después de haberla rociado con el distribuidor, la bandeja
tiene que volverse a pesar y la diferencia entre el peso original y éste
Gltimo es igual al peso del asfalto rociado. La razén de aplicacidn es
encontrada por medio de la ecuacién R = PM para el sistema métrico y R =
0.12 PM para el sistema Inglés; donde: -

R = Razén de aplicacidh gal/yd? (1/m?)
P = Peso del asfalto lb/yd2 (kg/mz)
M = Factor de correcidén de volumen y temperatura

S1 la.razdn de aplicacidén encontrada es menor gque la deseada, la velocidad
del distribuidor debe de reducirse. S1 ésta es mayor que la deseada, la
velocidad del distribuidor debe de aumentarse.

Un esparcidor de agregddos tiene iqual importancia que un distribuidor de
asfalto durante los trabajos de tratamientos de la superficie. La funcién
del esparcidor de agregados es la de aplicar una cobertura de agregados a
una razdn uniforme previamente especificada. Los tipos de esparcidores
varian desde esparcidores de paleta simple conectada a una compuerta de
salida de un camidn, hasta esparcidores autopropulsados altamente eficien-
tes.

Los esparcidores con compuerta trasera son usualmente de 2 tipos. Uno
consiste en una placa de acero con una serie de paletas conectadas a ésta
para proveer de una cobertura completa a lo ancho de la via. El otro es una
tolva montada a un camidn con rodillos de alimentacidn activado por pequefas



ruedas, las cuales son accionadas por las ruedas del camién. En cualquier
caso, el camidn debe conducirse en reversa para esparcir la piedra. Esto
previene que las llantas del camidn pisen el asfalto fresco recién aplicado.

Los esparcidores de agregados mecinicos tienen tolvas montadas sobre llantas
neumidticas, y también un sistema de distribucidén que asegura un esparcimiento
uniforme de agregados a lo ancho de toda la via. Los esparcidores mecanicos
pueden estar empotrados o pueden ser de autopropulsidon, en ambos casos, los
agregados son vertidos desde un camidén a la tolva de recibimiento del
esparcidor, Los esparcidores de- agregados empotrados a un .camidén tienen
una oruga y un rodillo aspero.de regado en la tolva que asegura una alimen-
tacidén uniforme y positiva de material. Las unidades auto-propulsadas
tienen un sistema de alimentacidn similar. También éstos tienen una zaranda
preliminar sobre la tolva recibidora de agregados y una zaranda inclinada
sobre la cual éstos pasan. Este sistema asegura que las particulas de
agregados grandes estén suficientemente sumergida en el asfalto manteniéndose
asi ligadas unas con otras, mientras las particulas finas caen luego sobre
las grandes. Las unidades auto-propulsadas son caraces de seguir de cerca
al distribuidor de asfalto y solo se detienen por ratos muy cortos para
cambiar de camiones alimentadores cargados -son agregados.

Los esparcidores deben de ser calibrados para aplicar la cantidad adecuada
_de piedra de cobertura. El equipo requerido para su calibracidn consiste
en varias hojas de lona, fieltro, o madera; y también, de una balanza. Cada
hoja de lona es finamente pegada a la superficie usando pernos de & a B
pulgadas (15 a 20 ems) clavados a las esquinas. La razdn de aplicacién
especificada por vyarda cuadrada (metro cuadradco) es determinada haciendo
pasar al esparcidor ‘sobre la hoja de lona a diferentes velocidades vy
aperturas de compuerta' y cuidadosamente pesando los agregados esparcidos
sobre ésta después de cada pasada.-

la piedra de cobertura deke estar adecuadamente sumergida en la pelicula de
asfalto para prevenir su pérdida bajo la accidén de desgaste a causa del
trdnsito. El material de cobertura luego es presionado hacia adentro del
ligante asfiltico para prevenir su déscarnadura. La primera consolidacién
deberad consistir en una cobertura completa, ésta debe de empezarse inmediata-
mente detras del esparcidor como es mostrado en la Figura 2-15 "Secuencia
de Operaciones en el Tratamiento de Superficies". Una cobertura completa
consclidada por una consolidadora de tambor de acero debe de estar completada
"a los 30 minutos después de que el material de cobertura haya sido aplicado.
No debe esparcirse ligante ni agregados a mas de 250 pies (750 m) del area
completamente consolidada por primera vez. Una consolidacidn por medio de
consolidadores con llantas de caucho debe comenzar inmediatamente después
de completar la consolidacién inicial. La cantidad de ésta segunda consoli-
dacidn tiene que ser suficiente ccmo para asentar los agregados finos; sin
embargo, ésta debe de consistir de por lo menos de tres pasadas completas.
Muchos prefieren consolidadores con llantas de caucho pues éstos no trituran
los agregados. Cuando la consolidacibén esté terminada, puede permitirse el
trinsito de vehiculos sobre la superficie recién tratada, pero éste debe de
ser controlado por autos piloto caminando a una velocidad no mayor de 15
millas (25 Km) por hora por un periodo de 2 a 4 horas. El tiempo exacto es
detexrminado por el superintendente.
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FIGURA 2-15 SECUENCIA DE OPERACICHNES EN EL TRATAMIENTO DE SUPERFICIES
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Después gue los agregados estén asentados en el ligante asfaltico, pero no
antes de 24 horas y no mas tarde de 4 dias, el exceso de agregados debe de
removerse de tal forma que los agregados sumerjidos no sean desplazados.

Cualguier exceso de agregados que haya quedado en la superficie después de
la primera aplicacibn, en un tratamiento multiple de superficie, deberi
remcverse antes de la segunda aplicacidn del ligante bituminoso.

Para asegurar que la operacidén se realiza con un minimo de interrupcidn,
debe disponerse de un suficiente numerc de camiones. Debe evitarse que los
equipos que realizan la operacidn estén parando y arrancando puesto que ésto
causa variaciones en la distribucidn del asfalto rociado y en el porcentaje
de aplicacidén de agregados de cobertura; a la vez, todo ésto resultz en un
tratamiento de superficie no uniforme,

Inspeccione todo el equipo antes gque la construccidn comience, para
asegurarse que éste trabaja correctamente. Aseglrese que un aprovisiona-
miento suficiente de agregados esté a disposicidn en el lugar de trabajo, o
que se haya organizado el transporte de éstos en intervalos apropiados.
Exija que las operaciones de esparcimiento sean continuas. Las cantidades
de asfalto requeridas deben de ser almacenadas en el lugar de trabajo; si
ésto no fuera asl, deben de hacerse arreglos para organizar un horario
apropiado para el transporte de éste y asi prevenir que existan retrasos en



la construccidn. Aseglrese de que el manejo del transito sea sequro y
apropiado siguiendo el Manual de Ayudas para el Control Uniforme del
Transito, puesto en vxgor por la jurisdiceibn respectiva.

£l asfalto no se podrd adherir a la superficie a menos que ésta esté
completamente limpia. Para limpiarla use una escoba mecanica giratoria
antes de rociar el asfalto. Si la superficie esta polvosa o sucia ésta
deberd lirpiarse con aire comprimido. Un lavado con agua quizas sea
necesario para completar la limpieza de la superficie.

Muchos de los problemas relacionados con los tratamientos de superficies son
causados por no seguir buenas practicas de construccidn. La mejor calidad
'de agregados y asfalto pueden producir un pavimento de calidad inferior, a
menos gue las normas de construccidén sean estrictamente seguidas. Tomar los
atajos o sellar durante un clima lluvioso probablemente resultara en una
superficie que requerird mayor mantenimiento.

Un equipo de operacidn limpio y afinado es esencial. Esto se aplica especial-
mente al distribuidor. Algunas cosas que mantendrdn a éste en buena
condicién son las siguientes: .

o Al final de cada dia de operacidn, limpie el sistema de circulacidn,
- las barras rociadoras, valvulas, y beoguillas usando un agente
limpiador compatible con el asfalto. Este agente debe de tener un
punto de inflamacién mas alto gue la temperatura a la que se
encuentra el sistema;

© Al principio de cada dia, revise las boquillas y los rociadores
para asegurarse gue éstos estén ajustados y que rocilen apropiada-
mente;

© Al principio de cada dia lubrique el distribuidor de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante; : -

'o Por lo menos una vez al dla, revise la posicidén del Angulo de la
boguilla;

o Al principio y al final de cada rociada, revise la barra rociadora
asegurese que la altura de ésta se mantiene en la posicidn correcta;

Y

o Mientras se esté rociando, mantenga la presibén de rociamiento para
asegurar una salida de asfalto uniforme en cada boguilla.

Los tratamientos de superficie no deben ser llevados a cabo durante periodos
de clima frio o lluvioso. Mejores resultados serin obtenidos si la tempe-
ratura amhiente es de por lo menas 15 grados C {60 grados F) a la sombra.
La construccidn de tratamientos de superficie no debe de llevarse a cabo
durante la lluvia o cuando exista la amenaza de ésta, puesto gque el agua
puede causar que la emulsidén parcialmente curada sobre los agregados de
cobertura se pierda, o también, el agua puede evitar que haya una apropiada
cobertura. El clima caliente Yy seco acelerarid el proceso de "ruptura" de
la emulsién, -



La emulsidn asfdltica debe de sellar justo después que la compactadora haya
pasado una vez. Esto supone que la compactadora va siquiendo lo mas cerca
posible al esparcidor de agregados y que éste Gltimo opera lo més cerca
posible del distribuidor de asfalto. Esta secuencia resulta en un buen

remojo de asfalto a los ayregados de cobertura y en un desarrello satisfac-
torio de adhesidn entre la emulsidn y los agregades de cobertura., Estos
{ltimos seran también retenidos cuando la superficie tratada sea abierta al

trénsito. . Si las practicas de construccidn seguidas son buenas y los
materiales usados son aceptables, ha de dar como resultade una superficie
econbmica, impermeable y con buena utilizacidn. (Vea La Figura 2-16€

"Tratamientos de Superficie Simple”.)

La secuencia de reparacién durante un tratamiento de superficie simple es
la siguiente;: '

o Remendar los hoyes en la superficie y reparar las aAreas dafiadas en
ésta de acuerdc a la Seccidn 2.3 de este capitulo.

o Programar el transporte de materiales para asegurar un minimo de
retrasos;

o Inspeccionar el distribuidor, esparcidor, y compactadoras para
aseygurar que estén en buenas condiciones de operacidn;

FIGURA 2-16 TRATAMIENTO DE SUPERFICIE SIMPLE
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o Hacer pasos de ensayo con el distribuidor y esparcidor para deter-
minar la presidén de operacidn, la abertura de compuertas, y las
velocidades para conseguir las razones de aplicacidn especificadas;

o Instalar los implementos de control de trinsito en el drea de
trabajo; ’

o Remover los escombros, arena, suciedad y polvo de la superficie;

N . . s .’
o Esparcir la emulsién de asfalto en la pr0porc16n de aplicacion
especificada;

o Esparcir los agregados de cobertura en la proporcidn de aplicacién
especificada inmediatamente después (detris) de la aplicacidn de la
emulsidn asfaltica;

© Controlar el transito usando autos piloto por un periodo de tiempo
Y a una velocidad determinada por el superintendente;

o0 Recoger todos los implementos de control de transito;
- ' o Repintar la franjas de las vias;

© Pasar una escoba de arrastre sobre la superficie un dia después de
haber hecho el tratamiento de superficie; y

o Remover y disponer del exceso de agregados después de cuatro dias de
haber hecho el tratamiento.

2.5.5 Tratamiento de Superficie Miltiple

Un tratamiento de superficie miltiple consiste en dos o mias tratamientos
hechos sucesivamente uno tras otro. El tamafio maximo de agregados de cada
tratamiento sucesivo eS usuvalmente un medio del tamano de agregados usados
en el tratamiento previo, y el grosor total de cada tratamiento es aproxi-
madamente igual al tamafio nominal de los agregados usados en la primera
capa. la pérdida de agregados de cobertura es minimizada puesto que el
-tamano de la piedra de cobertura de la segunda capa es menor que el de la
primera.

Los tratamientos de superficie miltiple pueden producir pavimentos con
grosores en el orden de 1/2 a 3/4 pulgadas (13 a 19 mm). Un refuerzo
adicional puede ser afadido con este tipo de tratamiento, y si éste es
disenade y colocado adecuadamente, proporcionara una vida de servicio
aproximadamente 3 veces mayor que la vida de un tratamiento de superficie
simple por un costo cerca de 1 1/2 de veces mayor.

Los materiales, egquipo, y procedimientos de colocacidon para los tratamientos
de superficie miltiple son iguales a los descritos para los tratamientos de
superficie simple, El tipo de asfalto y el tipo de graduacion de los
agregados debe estar de acuerdo con las Especificaciocnes Generales de la
jurisdiccidn incumbente, © con las publicaciones ES-11 y ES-12 "Tratamientos
de Superficie”" ("Surface Treatments") del Instituto de Asfalto (Asphalt
Institute).



2.5.6 Mezcla en Caminos

La mezcla en caminos es un reproceso de toda la capa de superficie usando
una moto-niveladora, una wmezcladora, ¢ una planta transportable. Es usada
en camiros poco transitados donde defectos como ondulaciones, huellas,
desplazamientos y baches se han hecho extensivos.

Antes que las operaciones de mezcla en caminos comiencen, las fallas en la
base o sub-base debe de ser reparadas de acuerdo con la Seccidn 2.7 "Técnicas
de Reparacidén de la Base y Sub-Base". Un adecuado planeamiento sobre el
control del transito debe de ser iniciado. Debe asegurarse de que haya un
manejoc del transito seguro 9 adecuado siguiendo el Manual de Implementos
para el Control Uniforme del Transito.

La superficie es escarcificada, cortada, y allanada con la cuchilla de una
explanadora, o procesada por una mezcladora pulverizadora hasta que el
material pase una zaranda de 1 pulgada (25 mm). Luego, ésta es amontonada
en forma de corddn y se lleva a cabo un andlisis de zaranda sobre muestras
repraesentativas de este material para encontrar deficiencias en la gradua-
citn. Estas deficiencias son corregidas anadiendo agregados en una cantidad
y con una graduacidn tal que cuando éstos sean mezclados con el material
amontonado resulten c¢on una graduacidn como la tabulada en la Figura 2-17
“Tquﬁo de Agregados en Mezclas en Caminos™.

Los materiales anadidos y los amontonados son mezclados usando una explana-
dora pasandola una y otra vez scbre el camino. Cuando el proceso de mezcla
es completado, el material es amontonado en dos cordones de igual tamafio.
La mitad de los agregados ya mezclados es esparcido uniformemente scobre la
mitad del camino. Asfalto de tipo MC-250 o MC-8C0; o emulsiones asfalticas
1MS-2, CMS-2 ¢ HFMS-2 de curacidn mediana son aplicadas usando un distribuidor
operado a una razén determinada por el superintendente. Una mejor unifor-
midad es consequida rociando el asfalto en 2 o mas aplicaciones. Después
de cada aplicacidn mezcle los materiales haciendo pasar la motoniveladora
una y otra vez. La tabla de moldeo de la niveladora debe dé ser ajustada
para llevar a cabo una accidn de mezcla rotativa en el material, pero debe
tencrse cuidado para evitar remover material de la superficie de la mezcla.

FIGURA 2-17 TAMANO DE AGREGADOS EN MEZCLAS EN CAMINQOS

Tamafio de Zaranda Porcentaje Pasando
1 Pulgada* - 100
3/4 pPulgada* 80 - 100
3/8 Pulgada* 60 - 80
No. 4 48 ~ 65
No. 8 35 - 50
No. 30 ' 19 - 30
No.200 . o - 8

.

* Tamafios basados en Equivalencias Inglesas Unicamente.



cuando 1la aplicacién del ligante bituminoso haya terminado, el material
debe de mezclarse hasta alcanzar uniformidad. Si la mezcla muestra exceso
o deficiencia de asfalto liquido, o muestra una distribucidn dispareja, la
condicidn de la mezcla debe de corvegirse antes de esparcirla y compactarla
aiiadiendo agregados o asfalto liquido - cualquiera que fuese necesario - y
remezclando. Después de mezclar el material, éste es amontonado en un
cordén a un lado del area de mezcla y el material al lado opuesto es
procesado usando el procedimiento descrito anteriormente.

Después de que el material de ambos lados haya sido mezclado, éste debe de
ser amontonado en un solo corddn en el centro del drea de mezcla y luego debe
de ser revuelto por lo menas cuatro veces completas.

El material mezclado en un dia debe de compactarse a mas tardar al siguiente
dia de trabajo, sin embargo, con la aprobacidén del superintendente, el
material mezclado puede permanecer amontonado por un periodo mayor de tiempo.

Después que las operaciones de mezcla hayan sido completadas, la mezcla es
esparcidas uniformemente sobre lo ancho del camino y en cantidad suficiente
para que cuando el material sea compactado, <éste tenga el grosor regquerido.
81 el grosor requerido es mayor de 3 pulgadas (80 mm}, la mezcla debe de
ser esparcida y compactada en dos capas. '

Después de que el material sea esparcido, éste es compactado usandc conso-
lidadores con tambor de acero empezando el procesc en las orillas mas bajas
Y prosiguiendo hacia las partes mas elevadas. Bajo ninguna circunstancia el
centro del Area debera ser compactada primero. Durante el esparcimiento y
compactacion, todos los terrones o masas comprimidas de mezcla deberan de
ser remezclados y compactados una vez mas. Una consolidadora de llantas
neumdticas deberid ser usada durante la (ltima compactacidén. Las orillas de
la superficie recién compactada deben de ser recortadas uniformemente hasta
que el camino alcance el ancho regquerido., Una vez que el proceso de poner
la nueva superficie sea completado, ésta tiene que ser bien compactada y no
debe de permitirse la presencia de huellas, timulos, depresiones o irregu-
laridades. Cuando un escantilldén de 10 piés (3 m) de largo es colocado en
direccidn paralela con el centro de la corona del camino y sobre la super-
ficie recién terminada, el nivel de la superficie no debe de variar por mas
de 1/4 pulgada (6 mm) en relacidén al borde inferior del escantillén. Por lo
menos una semana después que el camino haya sido abierto al tréansito, un
tratamiento de superficie debe de ser aplicado.

Pueden obtenerse buenas mezclas en caminos solamente durante los periodos
no lluvicsos y con temperaturas gue no sean frias. Si por alguna razdn los
agregados y el material amontonado en cordones llega a mojarse, éstos
deberin ser secados antes de que el asfalto sea afiadido. El proceso de
secado puede lograrse revolviendo el material con una niveladora sobre el
camino.

La secuencia de reparacidn para mezclas en caminos es la siguiente:

© Instalar los implementos de control de transito en el Aarea de
trabajo;

o Escarcificar la superficie vieja;




o Mezclar suficientes agregados con el material escarcificado para
obtener la graduacidn deseada;

o Ahadir asfalto a los materiales premezclados;
o Combinar la mezcla hasta que tenga una apariencia uniforme;

¢ Esparcir el material uniformemente scbre el Area donde la superficie
sera repuesta;

o Compactar la mezcla; .
o Remover todos los escombros del lugar de trabajo;
o Quitar los implementos para el control del transito; Y

o Por lo menos después de una semana de haber abierto al transito la
superficie reparada, se debe aplicar un tratamiento de superficie y
repintar las franjas del camino.

2.6 Reparacidn

La necesidad de reparacidén de los pavimentos es importante para proteger
las grandes inversiones que el piblico ha hecho en éstos y para asegurarse
que el mismo publico pueda usarlos en su totalidad.

Para determinar culles son las reparaciones criticas y qué debe de hacerse
para llevar a cabo éstas, la oficina de trabajos pUblicos no debe de
olvidarse del hecho de que las fallas observadas usualmente son el efecto de
otros problemas gque no son evidentes a simple vista. Cuando existe distor-
sidén o desplazamiento del pavimento el problema puede gue radique en la
mezecla, sin embargo, es més probable que las fallas sean causadas por un
material defectuoso en la subrasante, o por excesiva humedad en ésta, o los
problemas puedan ser originados parcial o totalmente por camiones sobrecar-
gados. '

A menudo las fallas pueden ser corregidas temporalmente dando tratamiento
al efecto del problema, pero la cura permanente usualmente estd en corregir
la causa de éste. Por ejemplo, cuando el pavimento esti distorzionado
debido a una subrasante pobre y mojada, la solucidn real seria instalar un
drenaje y quitar el material pobre reemplazindolo por uno satisfactoric. A
menudo la solucidn correcta estd fuera de la capacidad de la oficina
encargada, entonces, otras soluciones, no permanentes, deben de tratarse;
como c¢olocar una capa niveladora que contenga agregados gruesos bien
entrelazados con una capa de pavimento disenada para reforzar el pavimento
existente y asl distribuir las cargas de los ejes de los caminos mas
efectivamente. Esta no es la cura mas efectiva pero quizads sea todo lo que
se pueda hacer en ese momento.



Los sigquientes tipos de reparacidn representan métodos satisfactorios, ‘pero
cada municipalidad debe examinar cada problema individualmente y encontrar
un tipo de reparacién que esté econbmicamente a su alcance y gue sea lo mas
efectiva posible. '

2.6.1 Bacheos Profundos de Areas Deterioradas

Esta reparacidn puede ser usada en aquellos tipos de problemas que reguieran

-un bacheo- profundo como cuarteo en bloques, cortes de la empresa de servicioes -

piblicos, bacheos, baches, hinchazones, y fisuras severas localizadas.

. o . . . ) }
De los problemas asociados con pavimentos asfilticos, la mayoria tendra.

como resultado superficies con hoyos céncavos de diferentes tamanos vy
profundidades, &stos son conocidos como baches. Estos hoyos son causados
probablemante por la filtracidn de agua en una fisura abierta en la super-
ficie, o por inestabilidad en la base como resultado de una c0mpactaci6n
inadecuada, o por graduacién de agregados inadecuada, o por saturacidn
debido a la humedad, o por materiales inadecuados, o por falta de asfalto
en la superficie que puede resultar en una descarnadura debido a la acecion
del transito en movimiento.

Los hoyos en la superficie con una profundidad de 2 pulgadas (50 tm) o més
requerirdn de un bacheo profundo usando un material de bacheo bituminoso
aprohado premezclado caliente, La fase inicial consiste en determinar la
extensidn de la falla incluyendo aproximadamente 300 cms (12 pulgadas) de
pavimento en buenas condiciones c¢ircundando ésta, y luego marcar los
limites con una quilla o con pintura. Es recomendado marcar el Aarea a
reparar en una forma de cuadrado o rectdngulo usando un taladro hidrdulico

o de aire comprimido equipado con un barreno de espada. Luego debe de

cortarse a lo largo de .los limites marcados a una profundidad igual a la
porcidn mis profunda del hoyo para que los lados de éste sean verticales.
El fondo del hoyo preparado debe de proveer un suporte firme, ésto puede
requerir gque el material inestable de la subrasante tenga que ser removido.
si{ el fondo del hoyo es concreto bituminose ¢ base granular que forma parte
de la estructura del pavimento, los lados y el fondo deben de ser imprimados
con emulsiones de asfalto diluido S§5-1, $5-1h, CSS-1, o CSS-lh a una razén
de aplicacidn y métodos de aplicacidn previamente descritos. Si el fondo
del hoyo preparado llega hasta la subrasante y un bacheo bituminoso de
profundidad va a ser hecho en todo éste, la capa de imprimacidn es requerida
{nicamente a los lados del hoyo.

Después que la capa de imprimacidn haya curado, el hoyo es rellenado en
capas con el material de bacheo. Las capas no deben de exceder una profun-
didad de 3 pulgadas (80 mm) cuando el material alin no haya sido compactado.
Cada una de éstas debe de ser esparcida cuidadosamente con un rastrillo o
una pala con punta cuadrada para prevenir que haya segregacidn. Luego, cada
capa debe de ser compactada (una herramienta excelente a usar en bacheos
pequenos €s un compactador vibratorio de placa). Las capas son colocadas
sucesivamente y compactadas hasta que el hoyo esté lleno. La 0ltima capa
debe de ser nivelada cuidadesamente haciendo que sobrepase a la superficie
circundante por 1/2 pulgada (12 mm). Luego, la capa debe de ser compactada.
El bacheo final debe de quedar aproximadamente 1/4 pulgada (6 mm) mas alto
que la superficie circundante para permitir una futura compactacidn por la




accidn del trinsito. Los posos de reparacibén estdn ilustrados en la Figura
2-18, "Reparacidn de Hoyos en la Superficie.”

La secuencia de reparacidén durante los bacheos de profundidad es la
siguiente:

o Instalar implementos para el control de trénsito en el area de
trabajo; '

o Marcar el &rea a bachear;
o Cortar el area a bachear;
0o Remover todo el material suelto del area a bachear;

¢ Rociar una capa de imprimacién bituminosa o material primario donde
sea necesario;

o Esparcir el agregado de cobertura ¢ material premezclado de bacheo
sobrepasando el nivel de la superficie;

o Consolidar o pisonear el material de cobertura o el material elevado
de bacheo;

. . e . * * *
¢ Repetir los pasos quinto, sexto, y séptimc si capas adicionales son
requeridas;

o Remover los escombros del lugar de trabajo; y
o Recoger los implementos de control de transito del Area de trabajo.
2.6.2 Nivelacidn . .

Muchos de los problemas encontrados en los pavimentos asfilticos resultan
en una distorsidn de la superficdie. Estos problemas incluyen la calidad de
rodadura, los tUmulos y depresiones, huellas, desplazamientos, cuarteos por
deslizamiento y las ondulaciones; todos estos pueden ser reparados por varias
operaciones de nivelacion. ,

La reparacidn de distorsiones y depresicnes genera una superficie de
rodamiento pareja al mejorar la pendiente y el corte de la carretera. Esto
es conseguido rellenando la distorsidn con una mezcla de bacheo bituminoso
adecuada., E! método preciso de reparacidn dependerd de la profundidad de la
distorsién.

2.6.3 Reparacidén de Ligera Nivelacién

Las distorsiones con un nivel de severidad muy bajo puede que no requieran
de reparacién alguna, sin embargo, ésta condicibédn debe de ser evaluada
periddicamente para asegurarse gue ninguna otra forma de deterioramiento
comience comc consecuencia de la distorsibén de baja severidad. Cuando el
superintehdente determina qgue se necesita reparar una depresidn inesperada
‘de baja severidad, un escantilldén o un cordel es usado para determinar sus
limites, los cuales son luego marcados con una quilla o con pintura. El



4res o reparar es limpiada con una escoba para remover la suciedad y
después imprimada con una emulsidén asfiltica S5S-1, $5-1h, CSS-1 o CSS-1h,
aplicada a una razdn uniforme no mayor de 0.05 gal/yd2 a 0.15 gal/yd? (0.25
1/m2 a 0.70 1/m?). Tan pronto como la capa de imprimacibén haya curado, en
un corto lapso un material de bacheo premezclado de arena vy asfalto es
colocado usando palas, después éste es nivelado con rastrillos a un nivel
que sobrepase la superficie circundante por 1/8 pulgada (3 mm) . Luego,
usando los rastrillos, el material debe de ahusarse cuidadosamente hasta el
nivel del pavimento adyacente y después debe de consolidarse con un con-
solidador de bacheos con llantas de caucho.

La secuencia de reparacidn a seguir para la nivelacidn de ligera severidad
es la siguiente:

‘o 1Instalar los implementos para el control del trinsito en el area de
trabajo;

.y . ri N
o0 Usando un escantillén o un cordel determinar y marcar los limites a
reparar; '

© Barrer el area para remover la suciedad y los escombros;

o Aplicar una capa de imprimacidén de asfalto bituminoso;

FIGURA 2-18 REPARACION DE HOYOS EN LA SUPERFICIE
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Esparcir el marorial’de bacheo' premezclado de arena y asfalto;
o Consolidar ¢l muterial con una consolidadora con llantas de caucho;
o Rerover los escombros del rea de trabajo; y
o Quitar los implementos para el control del trinsito.

2.6.4 PReparacidn de Nediana Nivelacidn

Las ceccivnes que muestran problemas y que requieren de reparaciones de
mediana nivelacibén son reparadas con una capa de concreto astaltico. El
proceso e nivelaci1dn tiene la capacidad de corregir, por un periodo
relatlvamente large de tilempo, un problema que traiga como efecto la
precencia de huellas en la superficie. Esta capacidad dependera del tipo
ée origen del problema. S1 el problema es causado por un crror en el
dignfio del pavimento, o en la mezcla, o por un problema en la construccién
de la subrasante, o en cualyuiera de los elementos bisicos de la estructura
del pavimento, entonces, las reparaciones temporales tendran que dejar de
cfectuarse, y otras medidas comoe quitar y reemplazar la superficie, o como
reciclarla serdn necesarias. FEl pavimento a ser nivelado debe de barrerse
para quitsr el polve, la suciedad y materiales sueltos; una capa de impri-
macién debe aplicarse en una regidn que incluya el 4rea a reparar mas 6
puigadas (156 mm) del pavimento adyacente a ésta, usando una emulsidn
d.luidad de asfalto 55-1, S5-1h, CSs5-1, o CSE-1h vy aplicada a una razbn de
G.C5 a 0.15 gal/vd2 (0.25 1/m% a 0.70 1/m2). El material de la capa de
nivelacidbn es esparcido sobre las huellas en diferentes grosores y las
oriilas de la capae de nivelacibén deben de ahusarse hacia el pavirento

exlistente uwsando rastrilios. Inmediatamente dESpués gue la capa haya sido
atusada y antes que el raterial de la capa de nivelacidn se hava enfriado,
éste es ccmpactado usando una consolidadora con llantas de caucho. Las

huellas deben de rellenarse con el material de la capa de nivelacibn,
ccnpactado hnasta un nivel igual al del pavimento circundante, sin dejarx
depresiones ni tdmulcs en el area reparada.

-
La 'secuencia de reparacidn durante la nivelacibdn mediana es la siguiente:
o Instalar los implementos para el control del transito;
o Remover los escombros y barrer con una escoba mecanica;
. - s .
¢ Rociar la capa de imprimacion;

© FEsparcir el material de la capa de nivelaciln;

© Consolidar la capa de nivelacidn con un consolidador de llantas de
caucho;

© Remover los escombros del area de trabajo; y

0 Quitar todos los implementos para el control del transito.



2.6.5 Reparacidn de Alta Nivelacién

La reparacidn de alta nivelacidn es usada en pavimentos gue tengan grandes
distorsiones y que, naturalmente,. requieren de reparaciones mas extensas
que aquellos casos con distorsiones menos severas. Ademas del proceso de
nivelacién previamente descrito, una capa superpuesta debe de colocarse
para proveer al pavimento de una estructura adicional. Toda la superficie
debe de limpiarse usando una escoba mecinica. Una vez gue la superficie
esté limpia, una capa de imprimacidn de una emulsidn de asfalto diluido
§S-1, SS-1h, CSS-1, o CSS-lh deberi de ser aplicada a una razébn de 0.05 a
0.15 gal/yd2 (0.25 1/m2 a 0.70 1/m2). Para asegurar una cobertura uniforme,
la. capa de imprimacién debera de rociarse usando la barra rociadora del
distribuidor. Después que ésta haya curado, la capa sobrepuesta de cOncreto
asfiltico es colocada con un asfaltador. Esta es compactada inmediatamente
por una compactadora con llantas de goma o tambor de acero operando justo
detras de la asfaltadora. La compactacidn debe de completarse antes gque la
capa sobrepuesta se enfrie a una temperatura de 85 grados C (185 grados F).

La secuencia a seguir durante la reparacidn de alta nivelacidon es:
L g

o Instalar los implementos para el control del transito en el area de
trabajo;

o Remover los escombros y barrer la superficie con una gscoba mecanica;
. o Rociar la capa imprimadora de asfalto;

o Esparcir los materiales de la capa niveladora;

o Compactar con una consglidadora con llantas de caucho; -

o Rociar el material de imprimacién sobre la superficie de la capa de
nivelacidn;

o Esparcir la capa sobrepuesta de asfalto con un asfaltador;

o Compactar la capa sobrepuesta de asfalto con un consclidador con
tambor de acero;

o Remover los escombros del irea de trabajo;

© Repintar las franjas en los bordes y centro de las vias;

‘0o Remover los implementos para el control del trénsito del area de
trabajo. .

2.6.6 Desplazamientos

Nétese que a pesar de que las fallas de desplazamiento se parecen a algunos
tipos de falla que requieren de una capa niveladora para su reparacién, las
primeras son causadas por una mala mezcla y su reparacién requiere que el
material sea guitado y reemplarado.



2.6.7 Reparacién de las Fallas en los Bordes

Las fallas en los bordes pueden ser el resultado de varios factores, como:
la falta de coporte lateral, una base insuficiente, una falla en la base,
excesivas cargas en las ruedas de los camiones, una compactacidn inadecuada,
falto de asfalto en la mezcla, la oxidacién y el endurccimiento del ligante
asfaltico, o un drenaje inadecuado. Es mas seguro que estas fallas sean
causadas por una combinacién de los factores sefialados anteriormente y no
inicamente solo por uno de ellos. '

Para guiar el proceso de reparacidn debe de determinarse cual es la causa
probatzle que genera las fallas en los bordes. Por eiemplo, si se creyera
que la causa principal del problema es la insuficiencia de base, cuando en
realidad es el peso excesivo de los camiones; cualquier reparacién a sequir
puede que no tenga ningln efecto si los pesos de los vehiculos no son
controlades.

2.6.8 Fallas en los Bcrdes de RBaja Severidad

Las fallas en los bordes de baja severidad pueden ser reparadas por un
sello asfiltico de arena. Marque el A&rea a sellar con pintura y luego
bérrala removiende la suciedad y los materiales suveltos. El &rea limpiada
depe de incluir por 1o menos 1 1/2 pies (0.5 m) de la regidn adyacente al
drea a reparar. Aplique el material asfiltico con una manguera de mano, ©
s el Area reparar es muy grande con la barra rociadora de asfalto del
distribuidor. Incluya dentro de la regidn rociada 6 pulgadas (150 mm) del
pavimento circundante a aquel que se va a reparar. FEl material bituminoso
(RC-250 & RC~800) o las emulsiones asfilticas (RS-2, CRS-2) son aplicadas
en un rango entre 1/3 a 1/2 gal/yd2 (1.5 a 2.0 1/m2). Esparza un material
firo de agregados aprobado en una forma pareja usando palas, un esparcidor
con compuerta trasera, o un esparcidor auto-propulsadeo., Compacte inmediata-
mente antes de gue el material bituminoso se enfrie usando un compactado?
con llantas de caucho. El soporte lateral de espalddn adyacente a la falla
de borde dehe de ser cuidadosamente inspeccioconado. Si este soporte no
exitiera o fuera débil, tendrd que reestablecerse reconstruyendo el espaldén.

La secuencia para reparar las fallas en los bordes es la siguiente:
o Instalar los implementos. para el control del trénsito;
© Marcar los limites del &rea a reparar;

¢ Barrer el area a bachear para evitar la suciedad y otros materiales
extranos;

o Rociar una capa imprimadora sobre el Area a sellar;
o Esparcir los agregados hasta cubrir uniformemente el Area a bachear;
0 Compactar para ahogar los agregados de cobertura;

© Repetir los pasos cuarto, quinto y sexto si un tratamiento de super-
ficies miltiple es regquerido; .



o Recoger todos los escombros del area de trabajo; .
o Reemplazar las franjas en las orillas de las vias; vy

o Recogef todos los implementos para el control del transito del area
de trabajc. A

2.6.9 Nivel de Mediana Severidad

Las fallas en los bordes de mediana severidad pueden ser reparados usando
los procedimientos antes mencionados siempre y cuando la superficie danada
esté intacta. Cuando la superficie existente este severamente agrietada y
floja, independientemente de la cantidad existente de distorsidn, la
superficie vieja debe de ser removida y el soporte lateral del pavimento
tiene gque ser restablecido. Inspeccione cuidadosamente la base antes de
reemplazar la superficie. Si la base ha sido empujada hacia arriba y hacia
afuera en direccidén al espalddn, éste {ltimo deberd de ser corregido
reemplazando la base fallada usando el procedimiento descrito para fallas
severas en 10s hordes. '

Cuando la base.estid intacta a profundidades hasta de 6 pulgadas (150 mm),
el area debe de ser bacheada con -una capa asfaltica de rodadura. Bacheos

FIGURA 2-19 DESPLAZMMIENTO
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FIGURA 2-20 FISURAS DE 1LOS BORDES DE ALTA SEVERIDAD
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deben ser reparados usando una capa

mas profurndos de 6 pulgadas (150 mm)
Para

asféltica como base y un material bituminoso como capa de rodadura.
preparar el Area a bachear, remueva el material no deseado de ésta, dejando
Luego el Area es limpiada usando escobas o

un hoyo con lados verticales.
Una capa de imprima-

aire comprimido para remover todo el material suelto.
cién compuesta de emulsiones SS-1, SS5-1h, C$SS-1, o CSS-1h debe de ser
aplicada adentro del hoyo y en una regidén de 150 mm afuera de éste. La
razdn maxima de aplicacibén del material de imprimacibén es de 0.05 a 0.15
gal/yd2 {0.2(0.25 1/m? a 0.70 l/mz). Luego, la base de asfalto, o la capa
de rodadura, cualquiera que fuera necesaria, dependiendo de la profundidad
del bacheo, debe de colccarse en capas sucesivas, las cuales no deben de ser
mas gruesas de 4 pulgadas (100 mm) cuando alin no han sido compactadas. Cada
Capa es compactada usando apisconadores mecinicos o compactadoras (vibrateorias
0 llantas de caucho), teniendo cuidado en consolidar las orillas del bacheo



antes de proseguir con la siguiente capa. La ultima capa, la de rodamiento
bituminoso, debe de compactarse dejandola gque sobrepase al pavimento
adyacente aproximadamente en 3/16 pulgadas (5 mm) para permitir su consoli-
dacibébn por la accibén del transito. El ijetivo es el de tener un hoyo
completamente rellenado con un materlal ‘compactado y gque no existan de—
presiones, ni timules después que el drea sea abierta al transito.

La secuencia de reparacidon para las fallas en los bordes es la siguiente:

0o Instalar los implementos para el control del transitoc en el area de
trabajo;

o Marcér el 3rea a reparar;

© Remover el material no deseado;

c Remover todo el material suelto del Area a reparar;
o Rociar una capa de imprimacidn;

o Esparcir en capas el material bituminoso de base o el material
bituminosc de rodadura;

o Compactar con una consolidadora con llantas de caucho ¢ usando un
apisonador mecanico;

o Remover los escombros del lugar;

0 Reemplazar la franja de la orilla de la via; y

o Recoger todos los implementos para el control del transito.
2.6.10 Nivel de Alta Severidad

La reparacién de fallas en los bordes de alta severidad requiere gue se
.remueva toda la superficie, base y subrasante danada. Debe de tenerse un
buen juicio para poder determinar cudl superficie, base y subrasante esti
en condiciones satisfactorias cuando la remocién de éstos estd siendo
llevada a cabo, y determinar cuando una mayor excavacién es necesaria. EI1
- objetivo es {inicamente el de remover las capas de pavimento O subrasante
que estén danadas.

La remocién a consecuencia de las fallas de alta severidad en los bordes
incluye cualquier excavacidn necesaria para corregir las fallas en los
espaldones, la cual reduce el soporte lateral del pavimento. También debe
inspeccionarse el area adyacente a la falla al igual que zonas de varios
metros de largo a cada lado de ésta. Cualquier evidencia que indique la
causa posible de la falla debe de considerarse antes que el proceso de
reparacidén esté terminado. Por ejemplo, si el exceso de agua es el que a
contribuido a la falla en los bordes, la pendiente de las zanjas deberd ser
revisada. Si ésta estuviera en buenas condiciones deberi considerarse la
instalacién de  desagues, si no estuvieran en buenas condiciones, la remode-
lacién de las pendientes de las zanjas deberén de incluirse ‘en la reparacidn,



Al terminar la excavacibdn de ia superficie, base y subrasante fal}adas, los
lados del hoyo excavado deberan ser vert%cales ¥y todo el material suelto
deberd de ser removido barriéndolo o scplindolo con aire comprimido. Tedo
el hoyo, mis aproximadamente 6 pulgadas }150 mm} ?el pavimento adgecegte;
cdebera de recibir una capa de imprimacion heeha de emulsiones’astaltlcas
55-1, S$u-1h, €58-1, o CS8-1h, 4 una razdn maxima de¢ aplicacidon de 0.65
gal/ydz (0.25 l/mz). Luego, capas de material asfiltico de base son
celocadas sucesivanente sin exceder cada una de ellas un grosor de 4 pulgadas
(100 mm) sin haber sido adn compactadas. Cada capa tendréd que ser completa-
mente compactada usando apisonadores mecanicos y/0 consolidadoras, teniendo
cuidado en compactar las orillas del bacheo antes de colocar la siguiente
capa. El material asfaltico de base deberd ser colocado hasta una profun-
didad aproximadamente igual a la de la parte superior de la base existente.
El bacheo serd completado con una capa asfiltica de rodadura de un ‘grosor
aprozimadamente 1igual al de la superfiecie existente. La capa final del
material bituminoso deberd de compactarse hasta una altura cerca de 3/15
puigadas(5 mm)} mayor gue el nivel del pavimento adyacente. El objetivo es
el de tener un hoyo completamente rellenado con un material compactado sin
la presencia de depresiones o tGmulos.

Decpués de que el pavimento haya sido bacheado el espalddn es reconstruido;
si éste fuera de tierra, una compactacidn adecuada debera llevarse a cabho
con un Optimo contenido de humedad del material, si no fuera de tierra,’
pero si de agregados, la reconstruccidn deberd hacerse en capas a un
cortenido de humedad que permita su compactacién. La estabilizacidén de los
espaldones tiene igual importancia como la colocacidn del material asfaltico
de base.

La secuencia de reparacidén de las fallas de los bordes en la siguiente:

¢ Inspeccionar una zona de varios metros a lo largo del area donde la
falla de bordes esté presente para determinar su posible causa;

o Instalar los implementos para el control de transito en el Area de
trabajo; . s

o Marcar el area a reparar;

¢ Remover todo el material danado de la superficie, base y subrasante;
o Remodelar o reconstruir el espalddn; ,

¢ Colocar capas sucesivas de material asfdltico de base;

o Compactar cada capa usando una conseolidadora de llantas de caucho,
o apisonadores meclnicos;

6 Coloccar una capa asfiltica de rodadura;

o Consolidar la capa asfaltica de rodadura con una compactadora de
tambor de acero; ’

© Recoger los escombros del area de trabajo;



© Repintar las franjas de los lados de las vias; ¥

o Recoger los implementos para el control del trénsito del Aarea de
trabajo. . :

2.6.11 Afleoramiento

El afloramiento es una concentracidn de asfalto sobre la superficie pavimen-
tada que usualmente comienza en la senda que dejan las ruedas de los
vehiculos. Esto produce una superficie brillante que a menudo se Vuelve
pegajosa durante los dias calientes. La superficie también se vuelve
resbaladiza cuando se moja. <Cuando se conduce sobre areas con afloramiento,
frecuentemente las llantas de los vehiculos producen un sonido parecido a
cuando pasan sobre una superficie mojada. {Vea la Figura 2-21, "Aflora-
miento", gue muestra un pavimento con afloramiento.)

El Afloramiento puede resultar por mezclas con mucho asfalto, © por demasiada
compactacidén debido al paso de vehiculos pesados u otro tipo de transito, o
por demasiado asfalto en los bacheos, o mezclas inestables, o dispersidn de
los agregados, o por una aplicacién excesiva de capas de imprimacidn,
derrames de asfalto, o cualquier otra circunstancia gue resulte en demasiado
asfalto en €l pavimento.

FIGURA 2-21 AFLORAMIENTO
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Durante dias con temperaturas altas el volumen de asfalto aumentard, y si
éste llega a ser mayor ¢ue el volumen 9e aire entre.lgs huecos de los
agregados, -entonces el asfalto aflorara a la superficie, Esﬁp ocurre
frecuentemente en la linea de trajectoria de las ruedas de los vehiculos, y
més a menudo cuando se ha hecho un tratamiento de superficie, Puede también

rd .
ocurrir en bacheos asfalticos.

Los niveles de severidad del afloramiento no pueden definirse. Este puede
reconocerse cuando es lo suficientemente intenso como para causar peligro
debido a la reduccidn en la resistencia al patinaje. Pueden también ocurrir
irregularidades en la superficie como huellas, ondulaciones, y desplaza-

mientos.

El afloramiento en Areas tan pequenas como de 0.1 pies? (0.01 mz) O menos,
puede producir hoyos y escabrocidad en la superficie si las reparaciones se
retrasan. Los pavimentos que padecen de afloramiento son peligrosos puesto
gue se vuelven resbaladizos. La presencia de un afloramiento previene de
antemano de un deterioro estructural progresivo y deberad de corregirse.

la reparacién de dreas de 20 pies? (1.9 m2) ¢ menos que presenten afloramien-
to, han de repararse removiendo todo el material que contenga un exceso de
asfalto y siguiendo los procedimientos previamente discutidos para el
Bacheo Profundo de Hoyos.

Cuando existe un afloramiento en una superficie sin tener ésta irregulari-
dades, la reparacibén a sequir es la de darle un tratamiento de secado con
arena caliente 0 agregados porosos calientes como la escoria. Dependiendo
del tamafio del &rea, la arena o los agregados deberan ser esparcidos usando
palas o métodos mecanicos. Inmediatamente después de haberse esparcido
éstos, el area deberd consolidarse usando consolidadoras con llantas de
caucho. Cuando la arena o los agregados se hayan enfriado, el excesc dg
material de cobertura deberid barrerse. El proceso debera de repetirse
cuantas veces sea necesario para secar todo el exceso de asfalto en la
superficie.

Frecuentemente un afloramiento excesivo estid acompanado de distorsiones,
ondulaciones, desplazamientos, o huellas y puede que se requiera de un
equipo para cepillar o alisar o pulir la superficie. En algunos bacheos
podria ser mejor usar materiales mezclados en planta con un contenido bajo
de asfalto. En situaciones donde otros métodos de reparacidn han sido
inefectivos para corregir el problema, seri necesario remover la porcidn de
la superficie donde el afloramiento esté presente y remplazarla con un
material de bacheo asfaltico mas estable.

La secuencia para reparar el afloramiento es la siguiente:

y o Instalar los implementos para el control del trénsito;
o Marcar los limites del Area a bachear;

. o Esparcir agregados calientes sobre el éreé a bachear;

o Consolidar la capa de cobertura de agregados calientes;



o Recoger los implementos para el control del tréinsito del area de
trabajo.

2.7 Técnicas de Reparacién de la Base y Sub BRase

Las secciones transversales tipicas pueden variar desde una capa unica de
base © sub-base hasta capas mOltiples de varios tipos de base y sub-base.

Se disenan los pavimentos para transferir la carga de las ruedas a la
subrasante. Cada vez que pasa uha carga, un poco de.deformacidn ocurre en
la superficie y en la base. Repetidas aplicaciones de ruedas sobrecargadas,
y su consecuente deformacidén del pavimento, causaran una falla de la base y
superficie. Las sefales prematuras del desarrcllo de fallas son las
distorsiones y el cuarteo en la superficie. Un mantenimiento hecho a
tiempo puede evitar un deterioro mis serio de ésta; sin embargo, ésto no
podréd solucionar problemas causados por disefios inadecuados o por excesivas
cargas en los camiones. Las fallas en la base son la causa de severos
problemas como timulos Yy pandeos, cuarteo en blogue, baches, huellas,
hinchazones, ondulaciones, y depresiones.

-

Las fallas también pueden ser el resultado de una penetracidén excesiva de
agua en la base ¢ subrasante. E]l agua puede saturar la subrasante y la
base infiltrindose desde fuentes profundas o lateralmente a causa de un
mantenimiento pobre de las zanjas o de la falta de desagues. También el
agua puede penetrar hasta la base 0 subrasante desde la superficie colandose
entre las fisuras. La causa de las fallas también puede ser debido al
desempeno de los materiales de la base y de la superficie.

Antes de hacer reparaciones a una superficie bituminosa de rodadura, deberd
de determinarse si el dano es el resultado o no de una falla en la base o
en la subrasante. Si una falla en la base es evidente, ésta deberi de ser

reparada.
La secuencia de reparacidn de la base es la siguiente:

. . &, . L4 ”
o Marcar con pintura los limites de las areas, o area, a repararse en
la superficie de la carretera; ’

© Cortar a través de la capa bituminose de rodadura a lo largo de las
lineas -que marcan el area a repararse, usando un taladro de aire
con un barreno de espada; Yy luego remover el material de esa capa;

© Remover el material danado de la base y/0 sub-base en una forma
similar. Las orillas del corte en la base deberan de estar a una
distancia de 2 a 3 pulgadas (50 a 75 mm) hacia la parte de adentro
de las orillas del corte en la superficie, para que asi una porcidn
de la base vieja guede para darle scporte al nuevo material de
superficie;



0 Remover el material danado de la subrasante. Los lados de la
excavacidn tendrin que ser verticales y el fondo paralelo a la
superficie;

© Instalar drenajes o mantas permeables sl fuese necesario;
o Rcllenar la excavacidn en la subrasante con un material adecuado

cclocdndolo en capas de grosor uniforme sin excederse de 6 pulgadas
(150 mm} una vez compactadas;

. ‘ , ‘
o Reemplazar el material de la base y/o sub-base, por unc que este de

acuerde con el de las siguientes subsecciones: Sub-Base, Capas de
Agregados de la Base y Capa Asfiltica de la Base. Este material
nuevo tendri que ser similar al usado en la estructura original del
pavimento; sin embarco, debido a razones de economia, disponibili-

- < 2 - i - :
dad, tamafo de la operacidén, manejo del trénsito, etc., “quizis:

fuera deseable usar un material con una mayor calidad estructural.
Por ejemplo, en lugar de reemglazar una capa asfAltica de base y
sub-base, podria usarse una capa asfiltica de base solamente; y

o Aplicar una capa de imprimacién y luego colccar una capa de rodadura
de acuerdo a las provisiones escritas en las Especificaciones
_Generales para la jurisdiccién en cuestiédn.

2.7.1 Sub-Base

Las capas de la sub-base constan de mezclas de agregados y de suelo, y para
ser éstas compactadas y cclecadas correctamente, las mezclas dehen de
curplir con los requerimientos de graduacidn y humedad. La sub-base,
cuzndo es necesario usarla, forma la capa mas profunda de la estructura del
pavimento y es colocada sobre una subrasante preparada.

El procesamiento y produccidn de los agregados de la sub-base requiere que
se controle el porcentaje de agregados pasando la zaranda nimero 200, vy
también. que se controle el indice de plasticidad, la segregacidén y el
contenido de humedad, .pues éstos son los factores mis significativos que
afectan el buen desempeno de una capa en la sub-base.

Los agregados de la capa de la sub-base son controlados tomando muestras
periddicas de: (1) la amasadera: (2) el material amontonado en hileras; ©
tomando muestras en (3) la trituradora. La aceptacidén de los agregados
dependerd de los resultados de las pruebas de calidad y graduacidn, los
cuales deberin de mostrar gque éstos cumplen con los requerimientos de las
Especificaciones Generales de la jurisdiccidén incumbente.

El Superintendente puede proveer informacién acerca de los métodos correctos
de muestreo vy de los procedimientos y frecuencia de las pruebas.

La segregacién de lcs agregados puede minimizarse construyendo en capas las
pilas de material almacenado. Si se usan correas transportadoras, deben de
nivelarse los conos de material. También se debe evitar el uso de eguipo
con traccidn de oruga durante la nivelacidén de las pilas de almacenamiento
pues este equipo puede producir una degradacién de les agregados. . Cuando
deban cargarse camiones de una pila de almacenamiento, el material debe de



tomarse de varios lugares. Las pilas de almacenamiento que sean relativa-
mente altas deberidn de construirse usando grlas con cucharones de conchas
de almeja colccando el material en capas: la remocidn de material de estas
pilas debera hacerse usando el rismo equipo y el mismo procedlmlento.
Cuando las pilas de almacenamiento sean relativamente bajas, la remocidn
del material puede hacerse por medio de cafgadores, pero el material no
deberé de empujarse hacia el cargador. Deberi evitarse cualgquier forma de
manejo del material que cause que_éste ruede hacia abajo en las pendientes
de las pilas de almacenamiento, porque las particulas de mayor tamano
siempre se separan de las de menor tamano durante ese movimiento Y entonces,
el resultado es el de una segregacidn.

La subrasante esti& lista para recibir la capa del material de la sub-base
cuando la primera esté compactada a un nivel y pendiente de acuerdo a las
dimensiones tipicas de la seccidén. Debe de evitarse la remocidn o desplaza-
miento del material de la subrasante a causa del transito de construccidn.
Estas irregularidades producen variaciones en la estructura del pavimento y
establecen condicicnes que pueden contribuir a futuras fallas, entonces, el
equipo de mantenimiento y los camiones deben de evitar cruzar o dar vueltas
‘sobre la subrasante. Debe de revisarse qué el torte transversal esté de
acuerdo a las especificaciones midiendo el nivel de la subrasante con una

. cuerda tensionada y c¢olocada entre puntos de elevacién conocida. La
superficie debe de ser aprobada por el superintendente antes que sea
cubierta con el material de la sub-base.

El material de sub-base es colocado en capas de grosor uniforme no mayores
de 6 pulgadas (150 mm) y no menores de 3 pulgadas (75 mm}. Debe usarse un
esparcidor mecanico aprobade por el superintendente. Puede gue sea necesario
un poco de trabajo manual para mantener el nivel adecuado, pero este
trabajo debe de ser minimizado para reducir la segregacidn y pérdida de
humedad del material. Las ireas que presentan segregacidn deben remezclarse
y re-~compactarse. Cada capa debe de ser aprobada por el superintendente
antes de cubrirla con otra.

El material de la capa de la sub-base tiene que compactarse tan pronto. como

- se cologue. Si se ha perdido humedad durante el transporte o durante la
colocacién del material, éste debe de ser reemplazado. Fl material tiene
gue tener el contenido de humedad apropiado al momento de compactacidn. La
capa debe de regarse con precaucidén puesto que un exceso de agua puede dar
como resultado la presencia de Areas débiles. Es el superintendente quien
debe determinar el contenido de humedad adecuado del material que esta
siendo usado y quien también debe de dirigir el proceso de secado o ahadidura
de agua, dependiendo de lc gque-sea requerido. - -

La densidad se consigue compactando con una cilindradora adecuada. En la
mayoria de los caseos, una compactadora vibratoria o neumitica puede ser
usada. ExAmenes de densidad en el lugar de trabajo son la mejor forma de
determinar gue tan adecuado ha sido el procesc de compactacidn. Los procedi-
mientos deberdn de seguir las recomendaciones de las Especificaciones
Generales de la jurisdiccidn incumbente. Las pruebas de compactacién son
una excelente manera de establecer los procedimientos efectivos de consoli-
dacidn.



La superficie de la capa de Ja sub-base dete de tener un acabado de tal
forma que en ésta no hayan lugares més bajos de 1/4 pulgada (6 mm) en
relacidén al borde inferior de un escantilldén de 10 pies (3 m.) de largo
cclocado sobre la superficie; esta tolerancia es requerida tanto en una
dirceccidn lengitudinal como en una transversal. Las correcciones en el
acabado de esta superficie deberan hacersc anadiendo material, o removién-
dolo, donde sea necesario. La sub-base deperd de ser aprebada por el
superintendente antes de c¢clocar el material de la base.

Deberin de programarse las operaciones para procurar un minimo de pérdida
de humedad en la sub-base mientras se cubre ésta con el material de la
base. Durante este tiempo se requeririd que la sub-base sea mantenida; que
se reestablezca la humedad perdida; y que se proteja la superficie para
evitar el desplazamiento, la presencia de huellas y otros daros.

2.7.2 Capa de Agreqados de la Base

Las capas de agregados de la base estan hechas con mezclas de agregados y
ligantes gue cumplen con los requerlmlentoq de graduac;on y humecdad cuando
son c¢olocados y compactados; éstos forman parte de la estructura del
pavimento y pueden cclocarse sobre subrasantes preparadas ¢ sobre una capa
de sub-~base, conforme a los requerimientos del ‘diserfio,

La produccién y procesamiento de los agregades que forman parte de las
capas de base requieren de un control de graduacidn y hunedad. La colccacidn
de lcs agregados requiere gue sean esparcidos en capas de grosor uniforme
usando una motoniveladora o un esparcidor mecdnico, y que este grosor no
sea mayor a (6 pulgadas). 150 mm., <Cuando el disernou exija grosores mayores,
los agregados de la base deberan de colocarse en capas miltiples, las
cuales deberdn tener aproximadamente igual grcsor. :

Los agregados usados en las capas de la base son controlados tomando
muestras periddicas de la planta central de mezcla o de los hiladas de
material amontonado., Examenes de graduacidén y humedad deben de hacerse
usandc los procedimientos prescrltos en las Especificaciones Generales de
la jurisdiccidn incumbente cuantas veces sean reccmendados, y los resultados
de estos examenes también deberdn de cumplir con las recomendaciones hechas
por el mrismo documento. Cuando los resultades de las pruebas de calidad no
cumplan con lo recomendado se deberdn tomar acciones para corregix los
problemas, por ejemplo, el contenido de humedad puede ajustarse sccando los
aygregados ¢ anadiéndcles mas aygua; la graduacidn pucde corregirse afiadiendo
y mezclando los agregados en un tamano y una cantidad adecuada o revisando
las proporciones de agregados finos, gruescs y de ligante,

Es preferible colocar la base con los agregados con un esparcidor mecanico
gue hacerlo con una motoniveladora. El esparcidor debe de operarse con una’
carga de material relativamente constante sobre todo el ancho nivelado. E1
grcsor de la capa puede revisarse midiendo la profundidad dc ésta y/o
comparando el volumen de material usado con el volumen tedricamente calculado
necesario a usarse sobre una distancia de pocos metros. Cuando una motoni-
veladora es usada es necesario que el volumen correcto de material a usarse
esté amontonado en hiladas para asi obtener una capa con un grosory Yy un
ancho uniforme, por lo tanto, el material amontonado en hiladas deberé
dejarse en una seccidén con un corte transversal uniforme durante la fase



final de mezcla. El ancho de la capa deberid de controlarse por medio de
estacas temporales y el grosor de ésta deberad de confirmarse usando el
procedimiento explicado anteriormente. Los agregados colocados con la
niveladora generalmente se consolidaran mis que aqguellos colocados con la
esparcidora cuando el mismo esfuerzo de compactacidn es usado.

Los agregados en las capas de la base tienen que ser manejados de tal forma
que la.segregacidn sea minimizada. La remocibén de materiales de las pilas
de almacenamiento es hecha en capas, usando una griia con cuchardon de almeja
en pilas relativamente altas, y un cargador en aquellas relativamente
bajas, procuréndo no empujar el material hacia el 'cargador. Cuando se
manejan los agregados de una manera en la cual se hace que éstos rueden
sobre la pendiente de las pilas de almacenamiento, las particulas grandes
se separan de las pequefias y se produce la segregacidn. Equipos con
traccion de orugas no deben de permitirse sobre una pila de almacenamiento.

El superintendente debe de determinar el contenido adecuado de humedad del
material, y también debe de dirigir los procedimientos de secado o de riego
cuando éstos sean requeridos. Cuando se anada agua debera hacerse con
cuidado pues un exceso de ésta puede resultax en dreas débiles en la super-
ficie subyacente.

Las bhases con capas de agregadés deben de compactarse tan pronto como se
cologuen. Si existe pérdida de humedad durante el transporte y colocaciodn
de los materiales, éstos debe de ser reemplazados, pues es necesario gue al
momento de la compactacidn los agregados tengan el contenido adecuado de
humedad. La compactacidén puede llevarse a cabo usando consclidadores
neumdticos o vibratorios y los requerimientos de ésta deben de estar
especificades en las Especificaciones Generales de la jurisdiccidn incum-
bente.

La superficie subyacente estd lista para aceptar los agregados de la base
cuando la primera esté compactada hasta un nivel y en una pendiente las
cuales cumplan con las dimensicnes tipicas de la seccidn. Esta superficie,
bien sea parte de la subrasante o de la sub-base, deberd de ser remcdelada,
cuando ha sido desplazada, hasta alcanzar el corte transversal apropiado;
la remodelacidn puede obtenerse regando, luego escarcificando, cortando ¥y
finalmente compactando, todo ésto hasta donde sea necesario. Este trabajo
de remodelacidn debe de restablecer la superficie deseada evitando alterar,
hasta donde sea posible, la corona del camino. Los camiones y otro equipo
de mantenimiento pueden alterar severamente la superficie mientras manio-
bran; es por ésto gque no deben de permitirse manicbras sobre ésta. Cuando
un daho ocurra, éste deberd repararse antes de proseguir con el trabajo.

La superficie de la capa de agregados de la base debe de tener un acadabo
tal que, cuando un escantilldén de 10 pies (3 m) de largo es colocado sobre
ella, la variacidn entre el nivel de la superficie y el borde inferior del
escantillép no sea mayor de 1/4 pulgada (6 mm), tanto en la direccién
longitudinal, como en la transversal. Cuando sea necesarioc corregir la
superficie final, se deberd de remover o anadir material, conforme sea
necesario, en las regiones con exceso o carencia de éste, respectivamente,
Las tolerancias en la superficie deben de revisarse a medida que la compac-
tacidn tome lugar para que asi las correcciones puedan hacerse con un minimo
de desplazamiento de la capa y luego ésta pueda volver a compactarse.



. .
Una excelente forma de establecer procedimientos efectives de produccion de
consolidacidn es la de hacer pruebas de compactacidn.

Después de la compactacidn, los agreqados de la base deberan ser mantenidos
y proteqidos de cualquier dafo, hasta que una capa asfaltica de imprimacidn
u otro tipo de superficie sea aplicado. El mantenimiento puede dque requiera
de afiadidura de agua, ligeros cortes y compactacién. Las bases de agregados
requieren de tiempo para secarse y desarrollar una estabilidad, ¢s por eso
gue no deben de usarse ccno caminos para transportar materiales durant~ -1
pericdo de curacidn; una vez este periodo haya terminado, debe < ienerse
cuildado en proteger la base de agregados de danos a consecuencia de cargas
pesadas.

Una vez la capa de agregados de la base esté terminada, ésta deberi ser
aprobada por el superintendente antes gue se prosiga a cubrirla con otras
capas de la estructura del pavimento,

2.7.3 Capas aAsfllticas de la Base co

Las capas bhituminosas en la base tienen requerimientos con determinadas
especificaciones cuando éstas han de ser colocadas y compactadas. Estas
son parte de la estructura del pavimento y pueden colccarse sobre una
sub-base, o sobre una capa de agregados de la base, dependiendo de como sea
requerido. '

El superintendente tiene gue haber aprobado la capa subyacente antes que la
caca asflltica de la base sea colocada. Tarnto la subrasante, como las
capas de agregados de la base deberidn ser imprimadas de acuerdo a las
Esrecificacicres Generales de la jurisdiccidn incumbente.

Cuando una capa asfaltica de base es colocada en caminos con un ancho mayor
que e! de una via, una mitad de la corona del camino deberd de pavimentarse
primero; la otra mitad deberd comenzarse a pavimentar, bien sea cuando la
dictancia pavimentada de la primera mitad es de 1,500 pies (1/2 kildmetro)
o 'menos, o al dia siguiente después de haber comenzado la produccibn de
ésta. Esto requeririd que al comienzo de cada scgundo dia la pavimentadora
tenga que retrocederse hacia la mitad sin pavimentar, a menos que dos
pavimentadoras sean vusadas. Las juntas longitudinales de las capas sucesivas
deberan de estar entre & a 12 pulgadas (150 a 300 mm) alejadas hacia la
derecha o izquierda del centro de la via alternadamente, conforme nuevas
capas sean colocadas, de tal forma que las juntas de dos capas sucesivas no
coincidan. '

La capa asfiltica de la base debe colocarse con una pavimentadora aprobada.
Esta debe de ser ajustada al ancho de la corona del camino donde se trabajard
y debe de operarse con una carga relativamente constante de material sobre
el ancho marcado con el listdn-quia. Las compuertas traseras de descarga
de los camicnes transportadores de material deben de encadenarse para
prevenlr escapes excesivos de material cuando se levanten las camas de
éstos. La pavimentadora debe de operarse a una velocidad que sea conSLStente
con la rapidez con que el material es transportado a ésta, para asi minimizar
las condiciones que hagan detener la operacidn.



El grosor de la capa asfiltica de la base puede controlarse midiendo la
profUndidad de ésta y comparando las medidas con el grosor compactado. La
cantidad calculada tedricamente de material requerido en una distancia de
pocos ketros puede compararse con la cantidad de material realmente colo-
cada. Por ejemplo, ésto puede hacerse calcuylando tebricamente la distancia
que puede pavimentarse con 5 camionadas de materjal y luego compararla con
la distancia realmente pavimentada con las 5 camionadas; <con un poco de
ajustes y repitiendo este proceso de cbmputo, el grosor correcto puede
obtenerse al ir convergiendo al grosor deseado, ¥y luego la experiencia ira
ensefiando que tipo de ajustes sOn necesarios para cambiar el grosor en
~antidades pequefas.

Materiales aprobados pueden usarse para prevenir que la mezcla se pegue a
la cama de los camiones, pero el uso excesivo de estos materiales puede ser
dafiino para la mezcla y es por eso que solamente deben de usarse cuando sea
requerido prevenir la adhesidn. La cama de log camiones debe de levantarse
permitiendo que todo el material sea descargado excepto una capa delgada de
éste, cuando las camas tengan depresiones en el fondo, entonces puede que
los materiales se empocen Y ésto puede resultar en una capa de la bhase con
regiones débiles © suaves; es por esta razdn que estos camiones requieren
una atencidn especial y no deben de usarse si, al ser. descargados, quede
otro tipo de residuos gque los de una capa delgada de material en el fondo
de las camas.

Los agregados usados en la capa asfiltica de la base y en la fdérmula de
mezcla requieren la aprobacidn del superintendente, y esta aprobacién tiene
que ser confirmada antes de comenzar la produccidn. Las mezclas asfalticas
hechas en plantas debe de ser inspeccionadas para confirmar que cumplen con
los regquerimientos de las Especificaciones Cenerales de la jurisdiccidn
incumbente. Debe de inspeccionarse que las camas de los camiones transpor-
tadores de la mezcla sean hechas de un metal ajustado, gque estén limpias y
llanas. El superintendente deberi& de aprobar todo el equipo y material
antes que la produccidn comience.

El control de la graduacidn, del contenido de asfalto, y de la estructura
debe de hacerse a través de nuestreos y examenes periddicos. La frecuencia
con que Jlcs procedimientos de muestreo y eximenes deben hacerse esta
detallada en los manuales del Instituto de Asfalto {Asphalt Institute) al
igual que los procedimientos que deben de usarse para controlar la produccidn
y la aceptacidn del material asfaltico de la capa de la base. Los resultados
de los exédmenes deben mostrar que las mezclas cumplen con los reguerimientos
de las Especificaciones Generales de.la jurisdiccidén respectiva. Cuando la
calidad mostrada en los resultados de lcs eximenes no esté de acuerde con
la especificada deben de tomarse acciones para que las deficiencias sean
corregidas.

Un procesc inadecuado de carga de los materiales en v fuera de las pilas de
almacenamiento puede resultar en una desproporcién de la mezcla. También
los ajustes hechos inadecuadamente en los alimentadores de agregados frios
pueden resultar en mdltiples problemas de mezecla. Tienen cue usarse las
especificaciones para asegurar el control de las numerosas acciones que
‘deben de ejecutarse al producir un material asfaltico satisfactorio de la
base.



La produccién del material asfiltico de la base requiere control en la
qraduacién de los distintes agreqados, y control del contenido de asfalto
asi comc de 1la temperatura. La colocacidn del material requiere que se
contrcle el csparcimiento de la mezcla en capas de grosor uniforme hecho
por una maquina pavimentadora aprobada, continuado con la compactacidn por
medic de una aplanadora aprobada antes de gue la mezcla baje a una tempera-
tura menor gue los 185 Grados F (85 Grados C). Cuando capas delgadas son
colocadas durante un tienpo frio, la compactacidén deberd hacerse tan pronto
comc sea posible, por ejemplo, si la capa subyacente estd a una temperatura
de 50 Grados F (10 Grados C) y la mezcla estd aproximadamente a 300 Grados
F (150 Grados C), la comractacién de una capa de 1 pulgada (25 mm) de grosox
debera de completarse entre un tiempo de B8 a 10 minutos.

La sccuencia para reparar la capa asfiltica de la base es la siguiente:
¢ Instalar los implementos para el control del transito;

¢ Hacer examenes en las muestras del material para asegurarse que
éste cumple con los requerimientos de las Especificaciones Generales;

o Marcar los limites del area a repararse;

© Cortar a través de la capa asfaltica de rodadura, removerla vy
disponer de élla;

¢ Remover el material inadecuvado de la base, sub-base y subrasante;
© Instalar drenajes o una manta permeable si es requerido;
¢ Compactar la subrasante y rellenar;

© Reemplazar y eompactar ‘la sub-base y la base con un material
aprobado;

o Rociar una capa de imprimacién sobre el material de la base;
¢ ‘Colccar una capa asfiltica de rodadura; -
© Repintar las lineas del centros de la via y de las orillas; y

© Recoger todos los implementos para el control del trinsico del area
de trabajo. '

2.8 Capa Sobrepuesta

Una copa sobrepuesta estd hecha de agregados calientes mezclados y de un
ligante asfdltico. Esta es mezclada en una planta central y colocada con
una maguina pavimentadora. El grosor de una capa sobrepuesta es aproxima-
damentc de 3/4 de pulgada (1B mm), y el tamaho maximo de los agregados en una
capa delgada no debe de ser mayor que un medio del grosor total de ésta, pues
cuando los agregados son mas grandes gue lo recomendado, éstos usualmente
son separados por la pavimentadora.



La capa sobrepuesta es usada para:

(e}

o]

Cubrir superficies de asfalto viejo cuando muestran un cuarteo
excesivo, o baches, bacheos o huellas;

Cubrir una superficie de asfalto viejo cuando muestra extensa
descarnadura y picaduras;

Aumentar la resistencia estructural en regiones donde han ocurrido
desplazamientos como huellas, ondulaciones y depresiones:

Mejorar la resistencia de patinaje de la superficie;
Mejorar la calidad de la superficie de rodadura; y

Sellar efectivamente la superficie vieja contra aire y agua.

A pesar de que una capa sobrepuesta delgada cuesta mucho mas dinero y tiempo
que un tratamiento de superficie, tiene las ventajas siguientes:

o)

El ligante asféltico y los agregados son calentados antes de
mezclarse, ésto permite que se usen asfaltos con un nivel mas alto
de viscocidad;

La planta de mezclade puede cerrarse durante un clima lluvioso,
evitando asi el tiempo perdido en las operaciones de secado necesa-
rias durante los tratamientos de mezecla de caminos;

La interferencia con el trénsito es menor porgue las mezclas de
planta pueden ser atiertas al transito cuando éstas se enfrian, y
también porque no es necesaric amontonar el material de las mezclas
de caminos en hiladas largas; Yy

A diferencia de lcs tratamientos de superficie, no existen piedras
sueltas sobre la superficie terminada.

Los pasos para los preparativos que deben tomarse en cuenta, cuande una
- superficie vieja de asfalto vaya a recibir una capa sobrepuesta, son los

siguientes: .

Q

Las seccicnes de la base que estén dafiadas tienen gque removerse y
reemplazarse con un material nuevo de base;

Las fisuras anchas tienen ¢ue rellenarse con una mezcla liviana de
arena y asfalteo;

Los baches tienen que limpiarse y bachearse;
Deben de hacerse lcs ajustes necesarios para gue los sumidercos, las

bocas de caidas, las tapaderas de las bocas de inspeccidn, etc. se
ajusten a la nueva pendiente de la superficie; y



o Las é&reas con depresicnes mayores de (1/2 pulgada) 13 mm sean
bacheadas con materiales bituminosos hasta que alcancen el nivel de
la superficie existente.

Después que la superficie haya sido barrida, una capa de imprimacidon hecha
de una enulsibén astdltica $8-1, SS-1h, €SS-1 o CSS-lh diluida debe de
aplicarse en proporciones que no excedan 0.05 gal/de a 0.15 gal/ydz (0.25
i/ﬁ a 0.70 I'/m). Antes de cclocar la capa ligera sobrepuesta, la capa de
imprimacidén deke de dejarse curar sin ser alterada, una vez ésta se haya
curado el material tendrd una consistencia pegajosa. El proceso de curado
toma mas tiempo durante un tiempo frio y nublado que durante un tiempo
caliente y soleado. .

Una maquina pavimentadora controlada automiticamente esparce la mezcla
asfaltica y le da el alizado final a ésta siguiendo la pendiente y corona
del cemino. Métodos manuales para el esparcimiento y alizado de las mezclas
asfalticas deben de ser usados solamente cuando no haya posibilidades de
usar métodos mecanicos. '

La asfaltadora controlada mecanicamente debe de esparcir la mezcla asfaltica
sin romper la superficie y el resultado final debe de ser el de una super-
ficie pareija; alineada con el corte transversal; de densidad y textura
uniforme; likbre de heyos, ondulaciones transversales, y otras irregulari-
dades. ’

Las mezclas asfalticas deben de ser transportadas a la pavimentadora a una
temperatura lo suficientemente alta para asi permitir la compactacidn antes
que la temperatura de éstas baje a 185 Grados F (85 Grados C), aguellas
transportadas a temperaturas menores se tendran que desechar. También las
mezclas dekben de transportarse a la pavimentadora con suficiente tiempo
para permitir que las operaciones de esparcimiento, alizado, y compactacidn
de &éstas sean completadas con la luz del dia, a menos que se provea de ilumi-
nacidn durante la noche para terminar estas operaciones.

La consolidacidén se puede llevar a cabo por medio de cilindradoras con
tambcr de acero, o por medio de consolidadoras vibratorias o con llantas
neumiticas. Estas deberén moverse tan lento como se requiera para evitar
el desplazamiento de la mezcla.

La construccidén de las juntas transversales en un material que haya sido
previamente cclocado, deberi hacerse cortando el material verticalmente en
toda su profundidad hasta exponer una superficie fresca.

Refiérase a las Especificaciones Generales de la jurisdicciédn perfinente
para informarse sobre los requerimientos que involucran a las mezclas
bituminosas, al equipo de mezcla, a la compactacidén de las mezclas, etc.
El manual publicado por el Instituto de Asfalto (Asphalt Institute), "Capas
Sokrepuestas de Asfalto para Carreteras y para la Rehabilitaciin Estructu-
ral" (Asphalt Overlays for Highway and Structural Rehabilitation) o 17
puede consultarse para buscar informacidn mas detallada. .

La secuencia en la reparacidén de capas sobrepuestas es la siguiente:

o Hacer todas las reparaciones de la base y de la superficie;



o Instalar los implementos para el control del transito en el 4rea de
trabajo;

o Aplicar una capa de imprimééién asfiltica con el distribuidor;
o Esparcir la mezcla asfaltica con una miquina pavimentadora;

o Consolidar la mezcla asfaltica;

o] Removér los escombrog del lugar de trabajo:

© Repintar las franjas del centro de la via y de los bordes; Yy

© Remover los implementos para el control del trénsito del area
trabajo.

2.9 Labrado y Reciclado R

“21 labrado es la remocidén de una capa de rodadura asfiltica por medio de
métodos meclnicos. Es usado para nivelar superficies que han sufrido
ondulacicnes o© huellas, para remediar el afloramiento y para mejorar la
resistencia al patinaje. Es también usado antes de la cclocacidn de una
capa sobrepuesta donde existen factores criticos como niveles de bordlllos,
recorridos de f11trac1on, ccronas anadidas, etc.

Las miquinas de labrado han sido desarrolladas para poder remover una
franja de la superficie de pavimento de mas o mencs 12 pies (3.8 m) de ancho
y 2 pulgadas (50 mm) de profundidad, sin aplicar calor a la superficie. La
razén de remocidbn depende de la dureza de los agregados, de la densidad de
la mezcla, de la cantidad de asfalto en la mezcla, de la temperatura, etc,
La razdn normal de remocidn es de aproximadamente 50 ydz/min (45 m2/min}, v
la mayoria del material suelto es mandado a los camiones usando una correa
transportadora. Este material tiene que almacenarse en pilas para reciclarse
o para usarcse en un futuro como material de base o sub-base.

Es el superintendente quien determina si el labrado es el método correctivo
adecuado a usarse. Es €1l guien tiene que marcar los limites de las &reas a
ser labradas usando pintura o una quilla y ademds quien debe determinar la
profundidad. y el nimero de cortes. necesarios. R

Las operacicnes de labrado deben de progresar en la direccién del trénsito
y deben de limitarse a una linea de la carretera hasta que esta linea esté
terminada. Antes de permitir al trénsito usar cualquiera de las lineas
labradas, éstas deben barrerse con una escoba mecanica.

El trabajo debe de programarse de tal forma que no existan desniveles
longitudinales al final de cada dia de operacidn, puesto que éstos son
peligroscs para el trénsito.



El reciclamiento es un método por el cual se calienta y se mezcla el
material combinado, y cuando es necesarjio se le anfade a éste asfalto o
agregados. Las maquinas recicladoras actualmente reducen el material a un
tamafio adecuado vy lo vuelven a depositar sobre adreas que han sido labradas
antericrmente. ©Otro mitodo de reciclamiento hace uso de peguenas plantas
portatiles de mrezcla no continuas (de carga); en este caso, el material
labrado es recogido por un cargador de tractor, transportado a la planta,
procesado, y regresado al érea originalmente labtrada o almacenado en pilas
para su uso futuro como material de mezecla en frio. Informacién sobre los
reciclamientos en frio y caliente esti disponibtle a través del Instituto de
- Asfalto (Asphalt Institute).

Las superficies labradas tienen una textura estriada con acanaladuras de
una profundidad menor a los {(3/8 pulgada) 9 mm. Estas superficies pueden ser
simplemente labradas ¢ pueden recibir una capa sobrepuesta que forme parte
de la superficie bituminosa de rcdadura, si asi lo determinase el superin-
tendente. Una capa fina de imprimacién debe de aplicarse scbre las “Uper-
ficies labradas gue vayan a recibir una capa sobrepuesta; la proporcidn de
apllCﬂClon del material no debe excederse de los 0. 05 gal/yd2 a 0.1% gal/yd2
(¢.25 1/m? a 0.70 1/m?).

La colocacién de las franjas de las vias debe de hacerse de acuerdo con el
capitulo 9 de este manual. ' Al trinsito debe de permitirsele pasar a través
del &rea de trabajo siguiendo las indicaciones del Manual de les Implementos
para el Control Uniforme del Trénsito.

La secuencia de reparacién usando métodos de labrado es la siguiente:

6 Instalar los implementos para el control del tridnsito en el Area de
trabajo;

© Marcar el Area a ser labrada;
© Cortar la superficie con una miaquina labradora;

¢ Transportar el material a un lugar donde se puedan almacenar
desechos;

© Barrer la superficie con una escoba mecénica;

.0 Aplicar una capa ligera de imprimacién a la superficie que vaya a
recibir la capa sobrepuesta;

© Colocar una capa asfiltica de rodadura;

¢ Recoger todos los implementos para el control del trénsito.

.2.10 Cortes de la Empresa de Servicos Piblicos

Una de las causas mayores de los problemas en los pavimentos asfilticos son
.los cortes de la empresa de servicios piblicos. Es importante gue las



empresas de servicios piblicos sean informadas por anticipado de las
politicas, los procedimientos, y las regulaciones que la agencia tiene con
respecto a los cortes de dicha empresa. La agencia también debe de ins-
peccionar con frecuencia los cortes hechos por la empresa de servicios
pliblicos para asegurarse que estos sigan los procedimientos y las regula-
ciones fielmente. Los puntos que deben de ser consideradcs cuando se
planifiquen las regulaciones son los siguientes:

o

Todos los lugares de excavacidn deken de estar indicados en el
permiso;

Las condiciones sobre el perfil del suelo y sobre las aguas subte-
rrineas deben de ser determinadas;

Se debe averiguar la localizacidn de otras instalaciones de servicics
piblicos en el area. o

Se debe determinar el diseno de las excavaciones. incluyendo las de
control superficial y subterrinec del agua.

La remocidn de los espaldones y del pavimento debe de hacerse de
tal forma que 'se provea de una restauracidn adecuada de la seccidn
reemplazada. Los cortes en el pavimento deben de ser rectos vy
verticales, el pavimento que esté socavado debe de ser cortado y
debe de removerse el material danado hasta alcanzar la base que
esté intacta;

El relleno debe de ser colocado y compactado de acuerdo a los
requerimientos de las FEspecificaciones Generales en vigencia;

Los cortes generalmente deben de ser rellenades al final de cada
dia de trabajo. También pueden ser usadas placas de cukierta con
aprobacién, dependiendo del sitio quizas haya gue retirar las placas
de la superficie del pavimento.

La capa.de la sub-base debe de tener un grosor de 12 pulgadas (30
cm) y el material en ésta debe cumplir con las provisiones que
estdn contenidas en las Especificaciones Generales en vigencia;

La composicidén y textura del pavimento reemplazado debe de ser
similar al del pavimento existente. El limite del reemplazo debe
de ser tal que, el pavimento reemplazado esté apoyado por un
material de sub-base completamente compactado y de tal forma que el
pavimento sea restaurado hasta alcanzar la pendiente, calidad, vy

perfil adecuado.

Cuando capas de concreto asfiltico son requeridas para reemplazar
el pavimento, la mezcla debe de cumplir con los requerimientos de
las Especificaciones Generales en vigencia;

El pavimento temporal debe de ser o una mezcla caliente de concreto
asfaltico, o kien una mezcla bituminosa fria de bacheos. Cuando la
(ltima mezcla es usada, ésta debe consistir en agregados y material
bituminoso, proporcionado y mezclado en una planta procesadora de



tipo amasadera con ejes y paletas. Prescindiendo del tipo de
material usado, la mezcla debe de colocarse scbre una base preparada
y debe de ser completamente compactada. Debido gue las mezclas en
frio son a menudo alteradas por el trinsito, debe de darseles
mantenimiento a los bacheos para asi proveer condiciones parejas de
rodamiento. Frecuentemente el uso de un bacheo temporal resultaréa
en un consolidamiento del relleno, y por conseguiente el resultado-

es el de un bacheo permanente.

2.11 Limpieza de Pavimentos

Existen numerosos lugares donde el terreno esti compuesto de arena suelta,
la cual estéd sujeta a movimientos debido a los fuertes vientos gue preva-
lecientes. Las autopistas gue atraviesan este tipo de terrenc estan
sujetas a un_cubrimiento ligero de arena lo que representa un peligro
menor para la seguridad para completar el kloqueo que detiene el movimiento
del transito. '

Los derrames de petréleo scbre pavimentos bituminosos son muy perjudicia-
les para la superficie y resultan en una superficie peligrosa debido a
baldeos y descarnadura. Los fragmentos dejados en la carretera por
accidentes de vehiculos o los fragmentos gue caen de las cargas de camiones
presentan un peligro para el plblico viajero.

2.11.1 Acunulacién de Arena

Dependiendo de la profundidad de la acumulacién de arena esta puede ser
guitada con un tractor de escoba; una niveladora, una niveladora con
cargacdor de banda o un tractor con pala al frente.

En localidades donde hay sola una pequena cobertura de arena, el pavimen-
to puede ser limpiado bdrriendo con una escoba mecidnica. Cuando se barra
una seccidn abierta de la carretera, la arena debe ser movida hacia el
lado de la carretera en la misma direccibén del viento, sobre el espaldbn
hasta afuera de la via. Se debe tener cuidado de no obstruir alguna
estructura de drenaje durante esta operacién. Ademas cualquier estructura
de drenaje que haya sido obstruida por la arena debe ser limpiada antes
de akandonar el lugar.

En situaciones en las cuales la profundidad de la acumulacién es muy
grande para ser barrida, una niveladora debe ser usada para mover la
arena fuera del pavimento hacia el lado de la carretera en la misma direccidn
del viento. En Areas de acceso limitado, tales como pasadas bajo puentes,
donde la profundidad de la acumulacidén es tal que una niveladora no la puede
nmover, una cargadora de banda_ debe ser usada. La niveladora debe hacer
hileras de arena de un tamafo gue pueda ser recogida por una cargadora de
banda y cargada en camiones. La arena cargada serid luego acarreada a un
lugar de vaciamiento. Despues de aque la niveladora, o la niveladora y
cargadora havan completade su trabajo, el pavimento debe ser barrido .con
una escoba mecinica y cualquier estructura de drenaje que haya sido
obstruida debe ser limpiada. )



En lugares donde la profundidad de la acumulacién de arena es demasiado
grande para usar una niveladora, un tractor de pala al frente debe ser
usado para cargar la arena en camiones y- luego llevarla al lugar de
vaciamiento. Despues de esta operacidn el pavimento debe ser barrido y
las estructuras de drenaje que hayan sido obstruidas deben ser limpiadas.

2.11.2 Derrames de Petrdleo

Cuando se tenga informacién de un derrame de petrdleo, es importante
llegar al lugar lo mas ripido posikle, pero sin arriesgarse en el viaje.
Serd necesario usar un camién con un tanque de agua eguipado con bomba ¥
manguera. Un lavado del pavimento hecho lo mas rapido posible reducira
los dafios al mismo y eliminard un peligro al pilblico viajero.

Despues de gue el lavado haya sido completado la superficie del pavimento
debe ser examinada para ver si el conglcmerante asfiltico ha sido danado
por el petrbleo. De ser este el caso, una reparacién debe ser programada.
Normalmente esta reparacidén corregiri los problemas de intemperizacidn y
descarnadura.

2.11.3 Fragmentos

Los fragmentos de cualquier origen que sean del tamanio y tipo que puedan
presentar un peligro en la carretera deben de ser recogidos y botados en
un lugar apropiado cuando sean descubiertos en la carretera. Cualguier
empleado de carreteras que descubra fragmentos o pefiazcos sobre esta debe
detenerse y removerlos, sjempre que sea posible. En los casos en gue el
empleado viaje en un camidén y los fragmentos sean de un tamafio que se
ruedan cargar en el mismo, el empleado debe de hacerlo y llevar los
fragmentes a un lugar de vaciamiento. En los casos en que el empleadc
viaje en un autombvil, o lleve su camidén completamente cargado, o cuando
los fragmentos son muy grandes para que &1 los pueda cargar en el camidn,
estos deben ser movidos a un lado de la carretera, © por lo menos hasta
el extremo exterior del espalddn. La recogida y botada de los fragmentos
debe ser programada para cuando se disponga del equipo y del nimero
necesario de empleados.

En situaciones en las que los periascos son muy grandes para ser removidos
de la via, se deben de cclocar rdétulos para prevenir al pliblico de que se
acercan a una zona de peligro y de que debken de conducir con cuidado. Cuando
los pefiascos o, el derrumbe o desperdicios sean recogidos, y la via esté
limpia, los rbétulos también deben de ser recogidos.

La sequencia de eventos para limpiar pavimentos es de la siguiente manera:

o Instale los implementos para el control del transito en la
zona de trabajo;

o Dependiendo de la profundidad del depbsito de arena y del
equipo disponible, mueva la arena hasta el lado de la carretera
con una niveladora, o bien, haga cordones de arena;



0o Carge los camicnes con arena usando un-cargadoer -de banda o
un tractor con pala al frente; :

o MAcarree y deshigase de la arena;

¢ Barra el pavimento con una escoba mecanica despues de que la
arena haya sido removida;

© Recoja todos los implementos para el control del transito
usados en el. 4rea de trabajeo.

2.12 Mezclas de Agregados y Emulsidén de Asfalto

Las mezclas de agregados y asfalto emulsificade, disenadas y fabricadas
adecuadamente funcionan tan bien como otros tipos de mezclas de asfalto.
Estas mezclas pueden ser usadas para todo tipo de pavimento, desde pavimentos
para uso liviano hasta para uso pesado.

La creciente preocupacién sobre el medio ambiente en lo que respecta a la
calldad del aire, haré gue esta mezcla, relativamente libre de emisiones,
adqulera mayor importancia en trabajos de pavimentacidn en el futuro.

.as mezclas son mas eficientes energéticamente, ya gue muchas de ellas no
.eguieren de calor para ser usadas, nl tampoco de destilados derpetréleos,
los c¢uales son caros.

Las emulsiones asfalticas estén siendo cada vez mas usadas en el reciclaje
en frio de asfaltos ya existentes.

las mezclas de agregados y emulsidn asfdltica pueden ser usadas para
mejorar agregados marginales para una base granular o para una superficie
de rodadure temporal;. y pueden Ber usadas para reducir el grosor del
pavimento. También pueden ser usadas como una base de graduacidn abierta,
cemo una mezcla de graduacién abierta para superficies, como una superficie
de rodadura de graduacién densa y como una sub-base.

Las mezclas de agregados y emulsidén asfaltica pueden ser disefadas como
de graduacién abierta, de graduacién densa, © mezclas de arena. Los
disenos de las mezclas pueden ser disefiados de acuerdo con los manuales del
Instituto de Asfalto, "Un Manual Bésico de Emulsiones Asfialticas", MS 19
y "Manual de Mezclas Frias de Asfalto", MS 14. '

Las mezclas de emulsiones de asfalto pueden ser hechas en plantas en
caliente o en frio. Estas mezclas también pueden ser hechas en plantas
moviles, en mezcladoras rotatorias o bien, mezcladas con cuchilla después
de haber regado una hilera aplanada de material importado o de material
escarificado en el lugar.

~as mezclas de emulsidn hechas en plantas calientes son colccadas con
equipec de esparcimiento convencional. Al igual que para mezclas de
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cemento asfaltico hecho en plantas calientes, una buena compactacion es
necesaria y los mismos métodos de compactacién pueden ser usados.

Las mezclas frias deben ser regadas a un espesor uniforme. Esto es para
eliminar la posibilidad de que puedan ocurrir puntos delgados en la capa
final. Las mezclas que no necesitan ventilacidén pueden ser esparcidas al
espesor indicado tan pronto como sean mezcladas. Estas deben ser compactadas
. con aplanadoras de ruedas neumaticas, de ruedas vibratorias o de ruedas
de acero.

El regado con cuchilla debe ser hecho en capas, sin que ninguna capa sea
méds delgada que el doble del diametro de las particulas de mayor tamafio.
Despues de poner cada capa, estd debe ser compactada inmediatamente con
una aplanadora de llantas neumaticas.,

El cilindrado de la mezcla de asfalto emulsificado debe de empezar durante
o antes de qgue la emulsidn empieza a descomponerse. La descomposicion se
manifiesta por un marcado cambio de coler de café a negro. Cuando esto sucede
todavia hay la suficiente cantidad de agua en la mezcla para gque actle
como lubricante entre las particulas del agregado, peroc no hay la suficiente
cantidad para llenar los eépacios vacios. Los espacios vaclos pueden ser
reducidos cilindrando la mezcla. En esta etapa la mezcla debe ser capaz
.e soportar la aplanadora sin desplazamiento &xcesivo.

Dado que las llantas de la aplanadora compactan la mezcla recién esparcida,
sus huellas apareceradn ccmo estrias u ondulaciones en la capa final, a
menos que haya un cilindramiento adecuado entre el esparcimiento de cada
capa. La arlanadora neumitica debe de seguir detras de la niveladora
para eliminar estas marcas sobre la superficie final.

La compactacidén no debe de hacerse, hasta gue haya una reduccidén en el
contenido de fluidos. Esta reduccién de fluidos puede ser abreviada
ventilando la mezcla,

Despues de que una capa es compactada completamente, otras capas pueden
ser puestas sobre ésta. Esta operacidén debe ser repetida las veces que
sea necesario hasta que la carretera tenga la corona y pendiente apropiadas.
Para obtener una superficie de rodamiento lisa, una niveladora debe ser
usada para nivelar después de que las aplanadoras completen la compactacién
de la Qiltima capa.

Después de que a la (ltima capa se le ha dado la forma final, con la
seccidn transversal adecuada, se le debe dar una cilindrada como acabado,
preferlblcmente con una aplanadora de acero, hasta que todas las huellas
de aplanadoras o niveladoras hayan sido eliminadas.

2.12.1 Sellados de Mezclas Frias

Hasta hace unos pocos anos era muy comln poner un sellante con gravilla
sobre los pdVlmPntOS de mezcla fria, unas pocas semanas despues de completada
la construccién. La razdén es porgue las mezclas de graduacién densa se
pueden descarnar bajo el efecto del trinsito mientras no estén blen
curadas. Lo mismo es cierto para mezclas de arena. Las mezclas de
graduacidn abierta son muy resistentes y el descarnamiento es poco probable,



perc ain en este €aso se pensaba que un sellante con gravilla era ventajoso
para la superficie. Esta practica es usada todavia por la mayoria de las
agencias. Sin embargo, en algunos proyectos con mezcla de graduacidn
miltiple el sellante con gravilla ha sido eliminado cuando un sellante de
humedad positiva ha sido incluido dentro ¢ debajo de la estructura del
‘pavimento. En algunos proyectos del Servicio Forestal de Estados Unidos,
donde se han usado mezclas de agregados de graduacidén densa, bien triturados,
un buen sellante ha sido usado .en lugar del sellante con gravilla. La
emulsién asfaltica es diluida con agua y aplicada con un distribuidor o
con un camién con tanqgue. Aplicaciones sucesivas de este tipo de sellante
han scido usadas también en mezclas de graduacidén abierta en un esfuerzo
por obtener un mejor sellado para la humedad en el fondo del pavimento.

Una mezcla de graduacidn densa tiene mas probabilidad de presentar fisuras
o rajaduras reflectivas que una mezcla de graduacidn abierta. Por lo
tanto, el uso de un tratamiento para la superficie del asfalto, ofreceréd
alguna proteccidn en esta situacidn. También, esto ayudarl a evitar la
entrada del agua, la cual puede danar las capas inferiores de la estructura.

2.12.2 Capas Superiores de Mezcla de Emulsidn Modificadas con Latex

Los ingenieros de pavimentos e investigadores han estado prestando gran
atencién al mejorariento de practicas y materiales para el mantenimiento
y la restauracidn. Ellos han reconocido que la adicidén de caucho o latex
a las mezclas meiora la resistencia y elast1c1dad con nenos susceptibilidad
a los cambios de temperatura.

los ingenieros Europeos tamkién han hecho investigacién sobre esto y han
desarrcllado sistemas de pavimento de baja energia que contienen una
mezcla de emulsidn modificada con latex, agregados, cemento portland tipo
I, agua y un aditivo, tal como Ralumac, desarrollado en Alemania. Este
material puede usarse en capas muy finas.

.Las capas superiores de mezclas de emulsidn modificadas con latex pueden
ser usadas para rellenar carriles, para restaurar las pendientes transver-
sales del pavimento sin ajustar o cambiar respiraderos o bocas de inspeccién,‘
para rellenar fisuras y hoyos poco profundos y para proveer superficies
no resbalosas. Las superficies con mezcla de emulsidn modificada pueden
ser abiertas al trénsito 1 hora despues de haber sido colocadas. Estas
superficies previenen el sangrado durante clima caliente y previenen las
fisuras durante clima frio; contienen muy pocos espacios vacios, asi que
impermeabilizan muy kien y pueden cubrir las superficies de puentes sin
necesidad de usar brochales. ,

Fl material a colocar asemeja una suspensidn, pero es una mezcla tixotrdpica
que requiere la cclocacién mecanica siguiente:

0o El pavimento es limpiado de toda vegetacién, materiales
sueltos, tierra y lodo y es premojado.

o0 Las fisuras de mas de 1 pulgada (25 mm) son rellenadas con
un rellenador de articulaciones aprotado.



o Una mezcladora automotora © montada en un camidn dosifica y
mezcla los materiales.

o' lLa mezcladora es de eje doble, montada debajo de una banda
de agregados con una tolva de cemento colocada arriba de la
banda de agregados.

o El agua y aditivo deben ser mezclados con los agregados Yy el
cemento antes de afadir la emulsidén en un proceso de flujo y
mezclado volumétrico continuo.

© Una caja esparcidora es arrastrada detrids de la mezcladora.
La caja estd equipada con aletas de barreno. EIl material es
movido hacia el centro a lo largo del frente de la caja,
asegurandcse una distribucidn uniforme de la mezcla. (El
rellenado de carriles requiere una caja de diserio especial).

© Un rodillo de caucho conectado a una hoja metédlica ajustable
.en la parte posterior de la caja es usado para afinar la
superficie.

El material es colocadc scbre la superficie cuando la temperatura ambiente
es mayor de 40° F (4.5° C) y no hay probabilidad de congelamiento durante
las 24 horas despues de puesto el material. '

2.13 Patrones

El mantenimiento de pavimentos y las actividades de reparacidn consisten
en un trabajo intensivo. Para poder alcanzar una productividad satisfactoria
es conveniente desarrollar patrones de rendimiento. Estos patrones
indican los mejores métodos de reparacidén incluyendo la combinacién
apropiada de destreza de los trabajadores, equipo y material y establecen
los patrones de rapidez de productividad. La figura 2-22, "Patrones de
Rendimiento para el Tratamiento de Superficie - Bacheo a Mano" y la
figura 2-23, "Patrones de Rendimiento para el Tratamiento de Superficies
- Bacheos con MAguina", son ejemplos de patrones de rendimiento bien
formulados. )



FIGURA 2-22 PATRON DE RENDIMIENTO PARA TRATAMIENTO DE SUPERFICIES
BACHEOS A MAROQ .

| patrén de Desempeio para el Mantenimiento de Carreteras T

Actividad Fecha No.

TRATAMIENTO DE SUPERFICIE, BACHEO A MANO

Aprobado . -

Descripcibn

La reparacién de fallas de la superficie con asfalto liquido caliente y con agregados
finos o grandes resultando en una capa selladora, principalmente usando herramientas
de mano.

Propdsito

El propdsito de este tipo de reparacidn es el de restablecer la integridad del
pavimento y evitar dafos intensos al afirmado que afectan adversamente la calidad
dei viaje, la seguricdad e inversiones de capital. Los bacheos a mano con tratamiento
para superficies son usados tipicamente para corregir las situaciones siguientes:

(1) Cuarteo de cocodrilo (Areas pequenas y aisladas)
(2) Fisuras lineales (secciones cortas)

{3} Dpescarnadura y intemperizacién (areas pequefias)
(4) Frallas en los bordes (nivel de severidad bajo)

Unidad de Trabajo Productividad

Metro Cuadrado

Personal Equipo Materiales

i-Capataz l-Camioneta (transporte) Asfalto RC-2

4-Operarics Calificados 1-Distribuidora de Asfalto | Asfaltg RC-4

3-Cbreros 1-Camion de Acarreo Emulsion Asfaltica

2-Bandereros Entrenados* 1-Niveladora de Llantas de Agregados CM-A
Caucho .

1-Compresor de Aire con

Herramientas para Cortar
Herramientas de Mano

Palas
Escobas

*Incluir cuando se requieral




FIGURA 2-22 (CONTINUACION)

Procedimiento

1.

Precaliente al asfalto en el distribuidor (gue un operario llegue
temprano) .

Inicie los procedimientos apropiados de seguridad para el control del
transito en el lugar de la obra.

El capataz marcara el area a bachear, con quilla o pintura, asegurandose.
de incluir toda el Area fallada vy resultando en un bachec bien hecho,
rectangular o cuadrado, con dos lados aproximadamente paralelos a la
direccidn del transito.

Barra el area marcada con escobas de mano para quitar la tierra, el
polvo y todo material suelto.

Aplique asfalto ligquido, calentado a la temperatura de aplicacidn
apropiada, con una manguera de mano a razon de 0.68 a 1.13 litros por
metroc cuadrado, manteniendose dentro del Area marcada para hacer un
bacheo bien hecho.

Inmediatamente después de aplicar el asfalto riegue los agregados en
una capa uniforme, cuidandose de no usar una cantidad excesiva. Todo

exceso de agregados puede ser barrido hacia puntos donde estos hagan falta.

Inmediatamente despues de regar y nivelar la capa de agregados, ésta
sera acilindrada, dando por lo menos tres pasadas completas al bacheo.

Si es necesario poner nuevas capas, repita los pasos 5, 6 y 7.
Limpie y recoja todo el exceso de agregados en el lugar de la obra.

Cargue todo el equipo implementos de control de trénsito del lugar de
la obra y dirijase al sitio del trabajo siquiente.
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Patrén de Desempefio para el Mantenimiento de Carreteras

Actividad Fecha No.
TRATAMIENTO DE SUPERFICIE, BACHEOS - A

MAQUINA Aprobado

Descripcibn

La reparacidén de fallas de superficie con asfalto liquido caliente y agregados
finos o grandes resultando en una capa selladora. .

Propdsito

El propdsito de este tipo de reparacidn es de restablecer la integridad del paviment?

y evitar dafos intensos al afirmadeo gque afectan adversamente la calidad del viaje,

la seguridad e inversiones de capital.

Los bacheos a maquina con tratamiento de

superficie son usados tipicamente para corregir las siguientes situaciones:

(1) Cuarteo de cocodrilo (areas grandes)
(2) Fisuras lineales (secciones largas)
(3) Descarnadura y intemperizacion {areas grandes)
{(4) Fallas en los bordes (nivel de severidad bajo)

Unidad de Trabajo Productividad

Metro Cuadrade

Perscnal Equipo Materiales
l-Capataz l-Camiorieta (transporte) Asfalto RC-2
8-Operarios Calificados 1-Distribuidora de Asfalto | Asfalto RC-4,
3-obreros l-Regadora de Agregados Emulsion Asfaltica

2-Bandereros Entrenados*

*Incluir cuando se requierd

3-Camiones de Acarreo**
J-Tractor de Escoba
l-Aplanadora de Llantas de
Caucho

**El numgro de camjones
dependera del tamano de la
obra de la distancia al
deposito de material,

Agregadeos CM-A

Herramientas de Mano

Palas
Escobas .




JRA 2-23 (CONTINUACION)

Procedimiento

1.

10.

11.

1z2.

13.

Precaliente el asfalto en el distribuidor {que un operario llegue
temprano)

Inicie lecs procedimientos apropiados de seguridad para controlar el
trénsito en la obra. Use bandereros entrenados cuando sea nccesario,

El capataz marcard los limites del! area a reparar con quilla o pintura.
Usualmente para reparaciones extensas solo se marca el principio y el
final del area.

Barra toda el Area a bachear con un tractor de escoba y quite toda la
tierra, el polvo y materiales sueltos.

La barra de eyeccién del distribuidor es reajustada a la anchura deseada
del bache y la temperatura del asfalto es revisada para asegurarse de
que es la temperatura apropiada de aplicacibn.

Reajuste el regador de agregados a la anchura deseada de riego para que
cubra exactamente la aplicacitn de asfalto.

Aplique ¢l asfalto a la velccidad de aplicacién especificada pero no
sobre un 4rea mas grande que la que puede ser cubierta con los agregados
disponibles.

Inmediatamente dospués ponga una capa de agregados con el regador a la
velocidad especificada.

Revise la cobertura ¥ el nivel usando escobas de mano. De ser necesario
ponga mas agregados.

. -t
Inmediatamente después de poner la capa de agregados empiece a cilindrar
v continfle hasta completar tres pasadas.

Si se necesitan otras capas de agregados repita los pasos 7, 8, 9 y 10.

Lirpie y recoja todo exceso de agregados u otros desperdicios y deshagase
de ellos de una manera adecuada.

Carcue todo el equipo e implementos de control de transi*o Y retirese
hacia el siguiente lugar de trabajo.
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CAPITULO 3
MANTENIMIENTO DE PAVIMENTOS DE HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND

3.1 Introduccidn

El pavimento de hormigdn usando cemento portland (pcc) provee un servicio
excelente, pero, como toda estructura, necesita mantenimiento para poder
proveer un servicio econdmico a través de su vida estructural. Cuando el
mantenimiento es descuidado, ‘dahios progresivos ocurren y eventualmente
serdn necesarias reparacicnes costosas.

Dos clases de mantenimiento son requeridos; preventivo {(rutina) y correctivo
(reparacidn).

Tan pronto como un segmento del pavimento de hormigdn esté programado para
mantenimiento es extremadamente importante darse cuenta de que por lo general
la estrategia mis econdmica y eficdz es la de resoclver todos los problemas

y deficiencias.

Los tipos mas comunes de fallas que se pueden dar en pavimento de pcc son
-explicados en publicaciones del APWA-COE, "Paver", resumido en la Figura
3.1, "Tipos de Falla en Pavimentos de Hormigdns de Cemento Portland".

Antes de determinar qué reparaciones son necesarias, es mejor hacer una
inspeccidn completa del pavimento. Un formulario que ilustra un método de
registrar tal inspeccidn es expuesto en la Figura 3.2 "Planilla o Formulario
de Evaluacién para Pavimento Rigido", que particulariza los procedimientos
para una evaluacidn. ’

Los tipos de reparaciones examinados en esta seccibn son los siguientes;

Compuesto Sellador de Juntas.

Inyeccidn de Asfalto Caliente bajo Losa de Hormigdn.
Levantamiento de Losa.

Fulimento

Bacheo Parcial Profundo

Bacheo Completo Profundo

Capa (pcc) Adhesiva Delgada sobre Pavimento de Hormigbn Existente
Capa para Realzamiento de Concreto AsfAltico sobre los Pavimentos
. de Hormigbn Existente.

3.11 Reparaciones de Corte de Servicios POblicos (Servicios de Luz,
Agua etc.)

O WD~ &bt

L7
.
= +

3.2 Flementos Comunes en Hormigdn de Cemento Portland (gpcc)

Existen tres tipos generales de pavimentos de pecc; hormigdn reforzado,
. . Iy
hormigon no reforzado y hormigdn de refuerzo continuo. El tipo que se usa
o, . ) .
en la mayorla de las entidades locales es pavimento de hormlgén reforzado.



FIGURA 3.1

ampliacidn

Fractura de
Esquina

Losa Dividida
Losa Fracturada

Cuarteo "D"
Permanente

Falla

Danic de Sello
de Junta

Cesnivel entre
Carril-Espolén

Cuarteo
Lineal

Bacheo Grande

.Bachec Pequeino

Agregado Pulido

Baches

Punzadas

TIPO DE FALLA EN PAVIMENTQS DE HORMIGON DE CEMENTO PCRTLAND

Movimiento hacia arriba localizado en la orilla de la
losa, debido a la escasez de aperturas para acomodar
el movimiento de juntas.

Una fisura que cubre menos de la mitad de la losa v
que intercepta la junta y que se extiende verticalmente
a través de la losa, causada generalmente por la
pérdida de soporte y cargas reiterativas.

La losa es dividida en cuatro o mas pedazos, debido a
sobrecarga Y soporte inadecuado.

Generalmente debido a fisuras similares que corren
paralelas y cerca de una junta, causadas por fracturas
en el agregado grande debido a la expansidn por
congelacién y deshielc.

Diferencia en elevacidn a través de una junta causada
por el asentamiento, bombeo, o curvatura de las
orillas de la losa, debido a un cambio de temperatura
y bhumedad.

Cualquier darfio de material en la junta, que permite
la intrusidn de material ajeno.

Diferencia en elevacidn entre el carril y el espolédn,
causada por erosidn o asentamiento.

Fisuras que dividen. la losa en dos © tres pedazos
debido a la repeticién de cargas térmicas y humedad.

Areas de mas de.S pies cuadrados (0.45 m2) cuadrados

‘donde el pavimento ha sido reemplazado debido a

fallas o cortes por la empresa de servicios publicos.

Area de menos 5 pies cuadrados (0.45 m2) cuadrados
donde el pavimento ha sido reemplazado. '

Agregado liso, el cual causa una reduccidn considerable
en la adhesidén de neumiticos al pavimento, debido al
desgaste causado por el transito.

Un vacio, dejado por la pérdida de pedazos de agregado
gque han sido desalojados a través de expansiones
causadas por la accibén de congelacidn y deshielo.

Quebradura localizada en pedazos de la losa, causada
por carga pesada, espesor inadecuado, pérdida de
sostén o deficiencia de hormigdn.



-FIGURA 3.1 TIPO DE FALLA EN PAVIMENTOS DE HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND

{CONT.)

Bombeo La expulsidn del material debajo de la losa, causado.
por la deflexién de la losa, que actla en el agua
localizada debajo del pavimento.

Quebrantamiento Una red de rajaduras delgadas a través de la superficie

. Cuarteo en Mapa, superior del pavimento causada por acabado en exceso,

y en Escamas accién de la sal y construccidén inepta.

Fisuras de ' Fisuras que no se extienden de un extremo a otro ni

Contraccidn completamente a traves de la losa, generalmente
debidas a un curadec inepto.

Esgquina Astillada Rompimiento completo, dentro de 2 pies (0.6 m) de la
esquina.

Juntas Astilladas Las fracturas de las orillas de la losa dentro de

una longitud de G.6 m de la junta, debido al exceso
de carga o a un hormigdp poco, resistente.

;. .
3.2.1 Mezclado

El PCC consiste en una mezcla homogénea de cemento, agregado fino, agregado
grueso, agua ¥y los aditivos correspondientes mezclados de conformidad con las
especificaciones en vigor en las respectivas entidades locales. Estas
especificacicnes indican la proporcién de la mezcla, tal como 1:2:4 (una
parte de cemento, dos partes de agregado fino, cuatro partes de agregado
grueso) y el asentamiento tal como 1 1/2 a 2 1/2 pulgadas (3.8 a 6.2 cm).
El cuil determina la cantidad de agua requerida.

Es importante gque el disefioc de la mezcla sea conccido y aplicado en la
planta mezcladora. Sea que el hormigbén es mezclado usando una mezcladora
para hormigdn en la obra, mezclado ‘en planta fija, en transito o mezclado
en camidn, la carga debe ser mezclada por un periodc de tiempo suficiente
para conseguir una mezcla homogénea. Las especificaciones deben ser
consultadas para verificar con qué anticipacidén se puede agregar el agua a
la mezcla.

Las principales aplicaciones de concreto polimeroc son las siguientes:

Reparaciones de astillamiento ‘de concreto
Reparaciones de junta de concreto

Capas adhesivas delgadas 1/4 - 1 in. (6.2 - 25.0 mm)
Impregnacién de tablero y sellado

sbporte de almohadilla

*» % % *» B

3.2.2 Materiales

Concretd polimero (MMA) utiliza una resina reactiva de alta calidad como el
”» ] . * .
tnico aglomerante, el cual, al ser combinado con quimicos y agregados, se
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polimeriza sélido. Las reparaciones de concreto polimero (MMA) requieren
dos pasos. El primer paso es la imprimacidon. El imprimador es un liquido
" de metilo metacrilato de baja viscosidad con consistencia de aceite. Al ser
mezclado vy aplicado al concreto, es absorbido parcialmente a través de los
poros Y -tubos capilares del concreto, creando un lazo gquimico y mecinico.
La mezcla del concreto polimero cuando es colocada, temporalmente disolveri
la superficie del imprimidor. Luego las dos superficies se juntan.

Los materiales son empacados como dos componentes de concreto polimero. El
componente en polvo es preempacado en bolsas de 30 1b. (14 kg), con bolsas
de plasticos para mezcla a mano y bolsas de 75 1lb. (34 kg), para mezcla
mecadnica. El componente liquido es empacdado en barriles de 5 o 55 gal. (19
o 190 1ts). El imprimador es empacado en barriles de 5 gal. (19 1ts). La
mezcla debe hacerse de conformidad a las intrucciones del fabricante.

3.2.3 Propiedades
Algunas de las ventajas en utilizar concreto polimero, son las siguientes:

o Fraguado rapido, resistencia a la compresibén en exceso de 5000
libras por pulgada cuadrada (352 kg/cm} en un periodo de 45 minutos
a dos horas, dependiendo de la temperatura. Reduce el periodo de
paralizacidn de trabajo.

¢ Permanente. Fuertemente adherido al concreto, experiencia de afos.
- v 13 . H
para su uso. Elimina un mantenimiento continuo.

O Facilidad en su uso. Mezcla fécil y répida. Facil de colocar con
paleta o plantilla, no se pega a las herramientas, la consistencia
puede ser controlada y no deja lengueta.

© Uso a través del afo. Los limites de aplicacién de la temperatura
es de 15 grados F (10 grados C} a 100 grados F (39 grades C).

o Resistencia al agua y sal. Impermeable al agua, sal y guimicos
descongel adores. '

Estas especificaciones mencionadas anteriormente también indicarin el
pericdo de tiempo dentro del cual, la mezcla debe ser descargada de la
mezcladora, después de ser completada.

3.2.4 Ensayo

Todo ingrediente en la mezcla, debe ser ensayado para asegurarse de que
satisface las especificaciones. Se debe realizar la prueba de asentamiento,
para asegurar la relacidn exacta de agua Y cemento. Estas pruebas deben
hacerse frecuentemente, desde la iniciacidn, y subsecuentemente durante el
proyecto. Cualquier indicacién de cambio en la consistencia, debe alertar
al inspector de la necesidad de realizar una prueba de asentamiento. Un
cilindro de la mezcla debe ser preparado, curado y probado, para asegurar
gque la mezcla desarrolla la resistencia necesaria. EY concreto debe ser
colocado unicamente cuando la temperatura del aire 'es de una temperatura
ascendiente de 40 grados F (5 grados C) y en una subrasante que es de por
lo menos 40 grados F (5 grados C},



3.2.5 Curado y Apertura al Trinsito

El pavimento de hormigén debe ser protegido, de tal manera que no sea
sujeto a fatigas causadas por una curacidén rdpida o cargas, hasta que el
pavimento desarrolle suficiente resistencia para soportar estas fatigas sin
causar cuarteo.

En la mayoria de las condiciones, una cobertura temprana y adecuada con un
cempuesto de curaciébn {(membrana blanca), resultard en un curado satisfac-
toric. Si la temperatura es alta (mids de 50 grados C) o si la humedad es
baja y la velocidad del viento es relativamente alta, es recomendable
cubrir la superficie acabada con un rocio liviano, hasta que el hormigdn
haya endurecideo suficientemente, de manera que pueda ser protejido con una
arpillera mojada y asi evitar dafos al acabado. Este material debe mante-
nerse himmedo por un periodo de 8 a 24 horas. La evaporacién de agua de la
arpillera, disminuira materialmente 1la temperatura del hormigdn durante el
periodo inicial de curacidén. La arpillera se puede dejar en lugar y
mantenerla mojada, hasta que las pruebas de resistencia flexidn demuestren
que el concreto ha obtenido la resistencia necesaria para prestar servicio
al tréansito de vehiculos de la manera especificada por la entidad construc-
tora, © el removimiento de la arpillera después del periodo inicial de
curacién. En el {(ltimo caso, el pavimento puede ser cubierto con un papel
impermeakle, o se puede aplicar un compuesto de curacidn (membrana blanca).

Antes de akrir el pavimento al transito todas las juntas deben ser limpiadas
¢on aire comprimidec y correctamente selladas.

El pavimento no debe ser abierto al transito hasta que desarrclle la
suficiente resistencia. Para mezclas convencionales, es reduerido un
periodo de 10 dias bajo clima caliente y 15 dias en primavera y otofio.

'3.2.6 Concreto Polimero, Metilo Metacrilato (MMA)

En reparaciones de concreto, el largo periodo de curacibén puede ser reducido
con el uso de este material. E] concreto polimero fué desarrollado en los
Estados Unidos como respuesta a los problemas producidos por el deterioro
rapide del material existente, previamente usado en tableros de puentes, y
los problemas gue este deterioro presentaba a los oflclales de obras
publicas y carreteras.

La Administracidén Federal de Carreteras (FHWA), ha cooperado en el desarrollo
de productos y técnicas para ayudar a resolver estos problemas. Uno de los
materjiales mas prometedores es concreto polimero (MMA). Se han hecho
notables investigaciones bajo el patrocinio de la Administracidn Federal de
Carreteras (FHWA), en los Laboratorios Nacionales de Brookhaven, y por el
Departamento de Reclamacidén. Los sistemas de materiales de concreto
polimero producidos comercialmente, han sido usados mundialmente en los
Ultimos 20 afios. Este material puede ser usado en lugares donde es requerido
colocar o reemplazar el hormigép. Los polimeros son ventajosos, ya que en
ireas bajo reparaciones pueden ser abiertas al transito de vehiculos en un
periodo de tiempo corto. Sin embargo esta propiedad de fraguade riapido
requiere ciertos cuidados especiales cuando se hacen reparaciones.



'3.2.7‘ Bacheo de Juntas y Desastillajes

o Remover todo el hormigdn deteriorado, hasta donde el hormigbn esté
limpio y sdlido usando martillo neumdtico, soplador de arena o
herramientas de mano. .

0 La superficie del hormigén debe estar limpia y seca.

o Disolver completamente la cantidad especificada de cebo iniciador
dentro del imprimador. Aplicar una capa delgada, derramando pequenas
cantidades de cebo sobre el subestrato y esparciéndola con cepillos.
Toda superficie expuesta debe ser cubierta, evitando formacibén de
charcos. Un galdn de cebo imprimador es suficiente para cubrir un
area de 50-100 pies cuadrados (4.7-9.3 m. cuadrados). Deiar
endurecer el imprimador {de 10-20 min), antes de colocar el concreto
polimero (MMA).

0 Mezclar el material del concreto polimero en una bolsa mezcladora,
o un tambor mezclador portitil. Primero se mezcla el mortero, vy
después se aflade el agregado adicional. La cantidad y tamafo del
agregado, al ser afadido, varia en relacidn al espesor del bacheo
necesario. Para astillas de menos de 0.5 pulgadas (12.5 mm), no es
necesario afiadir mis agregado. Para astillas més profundas, hasta
un . 150% por peso de agregado adicional debe ser anadido. Las
instrucciones del fabricante, deben ser seguidas cuidadosamente.

© Coloccar el concreto polimero en el agujero y alisar con paleta o
rlantilla. Las juntas existentes deben ser mantenidas y selladas.

o Sellar las orillas del bacheo cepillandc el componente liquido en
las orillas del bacheo y sobre el concreto adyacente.

o Después que el concreto polimero (MMA) endurece (45 min. a 2 hrs),
la seccidn reparada puede ser abierta al transito,

3.2.8 Reparaciones Profundas Completas

Ei'Concreto pPolimerc (MMA), se contrae muy poco Y por esta razdn puede ser
colocado hasta el fondo.

Después de que todo el hormigén deteriorado ha sido removido, la armadura de
acero debe ser inspeccionada. Si el acero muestra sefias de corrocidn
activa, las barras deben ser-limpiadas con sopladores de arena o cepillo de
alambre para escamar la superficie. Si el acero de refuerzo esti oxidado o
ha sido removido cuando fué preparada la superficie, nuevas barras de ‘acero
deben ser unidas con las que guedaron. Todo el acero expuesto, asi como el
concreto expuesteo, deben ser cubiertos con cebo.

Si las reparaciones son en una estructura elevada, el agujero debe ser
rellenado desde abajo del tablero. Como el concreto polimeroc (MMA) se
adhiere a cualquier superficie porosa, todos los mocldes deben ser banados
con un agente liberante o cubiertos con polietileno.



Los bacheos se efeetilan usando la misma técnica usada en reparaciones de
poca profundidad, con la (nica exccpcién de que el concreto polimero (MMA)
debe ser varilludo o vibrado delicadamente para ascgurar una consolidacidn
adecuada.

3.2.9 Capa Superpucsta Adhesivo Ligera

Debido a la "fuerza y habilidad de adhesién del hormigdn existente, al
concreto polimero (MMA} es usado en capas superpuestas tan ligeras como
0.25 pulgadas (64 mm). Esto elimina la necesidad de levantar las Jjuntas de
acero, cordones, etc., capas superpuestas delgadas de concreto polimero son
-resistentes al agua ¥y sal, protegiendo al acero de refuerzo contra 1la
corrosiédn. '

La superficie acabada, no solamente es durable, sino gue debido al disefio
de la mezcla, el concreto polimero (MMA) es resistente al patinaje y no sera
desgastado por el tréansito.

3.2.10 cCambio de Tablero

El uso de materiales de Concreto Polimero (MMA) es un nuevo concepto de
diseno, que permite el reemplazo de losas enteras de tablero con paneles
precolados.

La seccidén dafnada del tablero de concreto es cortada transversalmente con
ura sierra y después removida. La nueva seccidn precclada es bajada sobre
el puente de modo que los agujeros del nuevo tablero queden alineados con
los moldes de las almohadillas de apoyo, las cuales estan coclocadas sobre
l0s soportes de accro.

Luego las almohadillas de sostén y los agujeros de colada son llenados con
ceoncrete polimero.

Usando este procedimiento es posible reparar extensas areas dafnadas durante

la noche, sin interrupcidn del transito durante el dia.

3.3 Bacheo de Juntas

Las juntas son necesarias en pavimentos de hormigbén para controlar las
fisuras transversales y longitudinales, que de otra._manera ocurririan
debido a leos efectos combinados de pérdida de agua en la mezcla; caida de

temperatura poco después de la colada; por cargas y fuerzas de combadura

restringidas al ser sujetos al transito.

El bacheo no es una operacidn de mantenimiento peribddica o estacional, pero
se necesita hacer un mantenimiento cuando la inspeccién asi lo indique
necesario. Inspecciones periddicas de juntas deben ser programadas. E1
bacheo es necesario cuando el sello de las juntas se ha deteriorado al punto
de admitirxr agua de la superficie y material extrano incomprimible, o cuando
el bacheo preserva el rellenc original en juntas de expansidn.
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Las operaciones de bacheo no deben ser emprendidas en el verano, debido a
que el pavimento en esté tiempo se ‘encuentran en expansidn maxima y las
juntas estan comprlmldas. Un tiempo favorable es en el otofio, cuando las
juntas se estin abriendo.

En operaciones de bacheo, puede qlue sea necesario ensanchar y moldear la
parte superior de las juntas de contraccidn transversal, de ésta manera el
sellador es depositado de una manera adecuada. El sellador en una junta
- correctamente rellenada debe guedar retirado de la superficie del pavimento
y asi prevenir el desgaste o el desprendimiento del sello a causa del
transito.

3.3.1 Uso para Corregir

Dahos en el sello de la junta y astillamiento de materiales de la junta. Es
generalmente aproplado en nuevas construcciones de rellenamiento de junta
usar selladores liguidos moldeados en el sitio de trabajo. Los compuestos
de asfalto-goma termosplésticos aplicados calientes son incluidos en las
especificaciones Federales S5-S-1401, asi como en especificaciones de AASHTO
M173, y ASTM D1190. Varias especificaciones de carretera estatal permiten
el uso de selladores mejorados de asfaltosgoma.. ASTM D1860 incluye el
mastique de aplicacidén en frio multiple o individual, asi como las especi-
ficaciones federales 55-5155, $8-5158 o 55-§5159.

3.3.2 Preparacién de Junta

Selladores Moldeados en el Campo (Colado). Todo sellador viejo y deteriorado
que se encuentre en la parte superior de la junta a ser resellada debe ser
cortado o desprendido de la superficie, tratando de no danar la orilla o la
superficie de la junta. Esta operacidén puede ser realizada con una herra-
mienta vertical de orilla cortante montada en tractor. Se debe tener
cuidado de no danar o desviar las orillas de la junta.

También se debe cortar y remover el sellador viejo a una profundidad que
permita la acomodacidn del nuevo sellador mis cualquier material de apoyo
que serd usado entre el nuevo y el viejo sellador. La remocibén debe ser lo
suficientemente profunda para asi asegurar la salida de toda particula
extrana gque pudoc haber quedada atrapada en el viejo sellador.

Después de raspar se debe remover todo el sellador suelto en la junta, usando
aire comprimido libre de aceite. En este procedimiento se debe usar una
capacidad minima de 120 pies cfibicos (3.4 m. clbicos) de aire por minuto y
una presion de boquilla de no menos de 90 psa (6.3 kg/cmz). £i estos
procedimientes no remueven todo el sellador a la profundidad deseada,
mostrado en las caras de la junta hormigon limpio, puede hacerse una
limpieza adicional en la superficie usando una sierra mecinica con diamante
o cuchillas rayantes, Este procedimiento también puede ser usado para
ensanchar la parte superior de las juntas y asi poder conseguir un efectivo
sello, moldeado en el campo. El depdsito del sellador debe aproximarse a
las dimensiones dadas en la Figura 3-3, "Dimensiones de Depdsito”, o de
conformidad con las recomendaciones proveidas por el fabricante del sellador
patentado.



FICURA 3.3 DIMENSIONES DE DEPOSITO
Depésito de Junta Contractivo

Dimensiones para Sellador Moldeade de Campo

Intervalo amplitud Profundidad

de de de

Junta pepdsito Depdsito
Pies Pulgadas Mm Pulgadas Mm
15 o menos 1/4 6.4 3/4 minimo 19
20 3/8 9.5 " " "
30 1/2 12.7 " " _ "
40 ) 5/8 15.6 " " "

Inmediatamente después de cortar la parte superior de la junta, ésta debe
ser limpiada completamente para remover todo deshecho que pudo haber quedado.
Si se usa una sierra seca, la operacién de limgieza debe ser realizada con
un chorro de aire, libre de aceite, a alta presidn. Si se usa una sierra
mojada entonces se debe usar un chorro de agua. Cualquier pasta aguada de
cemento dejada en la superficie debe ser removida con un cepillo metalico o
chorro de arena. Deben observarse los reglamentos locales, estatales y
Federales concernientes al uso de chorros de arena. '

Donde no sea necesario ensanchar la parte superior de la junta para acomodar
adecuadamente el sellador, la junta debe ser removida usando una cortadora
eléctrica después de remover el sellador viejo con una herramienta de
crilla cortante.

El cortador mecanico debe ser capaz de remover todo residuo y proveer una
superficie Aspera en la parte superior de la junta a la cual se adhiere el
tapado. La junta entonces deke ser soplada o baldeada. -

Donde el sellador existente ha sido removido a la profundidad apropiada, un
material de respaldoc o un material adhesive debe ser colocado en la junta,
inmediatamente después de limpiar adecuadamente la parte superior de ésta y
el lugar de depdsito del sellador, particularmente si el nuevo y viejo
sellador no son ccompatibles. El material debe ser una cinta adhesiva no
reactiva o un yute grueso de 0.5 pulgadas (42.7 mnm).

Cuando el sellador es depositado después de limpiar a una profundidad mayor
que las dimensiones sugeridas en la Figura 3.3, "Dimensiones de Depdsito",
la parte inferior puede ser sellada con un corddn tapizado no absorbente o
una cuerda de polietileno. Esto impedira que el sellador se adhierz,
reducird la cantidad de sellador requerido y lo que es mas importante,
proveerd un mejor factor de depdsito.

El material de junta viejo y otros deshechos deben ser recogidos con una
escoba mecinica o escoba de mano; este debe ser un proceso continuo durante
la preparacion de junta. La superficie del pavimento se debe limpiar
completamente antes de resellar, pero nunca con mads de un dia de anticipa-



cién. El aire comprimido también puede 'ser usado en cualquier momento
durante las operaciones de limpieza. Use aire comprimido inmediatamente

ntes de instalar el sellador en la junta; y en ningln casc debe precederse
la colocacidn en mas de 100 pies (30m). Los selladores colocados son muy
sensitivos a la humedad. La superficie de la junta debe estar completﬁmente
seca para asegurar una adhesidn adecuada. Las fallas en la union no
aparecen hasta cuando ocurren contraccicnes. Una superficie de junta seca
es la mejor garantia contra fallas de unidn relacionadas con la humedad.

3.3.3 Sellos de Compresidn (Rendimiento)

ponde los sellos de compresidn serdn reemplazados, el sello de compresidn
de la parte superior de cada junta debe ser cortado por separado con una
herramienta para cortar las orillas verticalmente. Se remueve el sello y la
parte superior de la junta es renovada a la profundidad requerida, usando
una sierra para hormigdén y asi dar lugar a un nuevo sello de compresidn.

Para un rendimiento adecuado de los nuevos sellos de compresidn, es sumamente
importante que el receptaculo-de las juntas sea uniforme y de una profundidad
y anchura adecuada; es decir, con la forma de las orillas bien definidas,
caracteristicas de una junta recientemente aserrada o formada. Cualquier
desmoronamiento o irregularidad, paralelo a la orillas de la junta, puede
dejar parte del sello proyectandcse arriba de la apertura de la junta, e
irreqularidades en la anchura pueden reducir la presién debajo de la
requerida para mantener el sello en su lugar. Es indispensable que todo
astillamiento sea bacheado antes de instalar el sello de compresidn. En
lugares donde no es posible dejar la junta en condiciones de una reciente-
mente fabricada se recomiendan selladores liquidos para resellar.

Después de reparar y renovar la junta, esta debe ser limpiada completamente
de la manera recomendada para selladores liquidos o moldeados en el sitio de
trabajo.

3.3.4 Juntas de Construccidn lLongitudinales y de Expansién

Las juntas longitudinales y de construccidn tienen poco movimiento y el
rendimiento del sellador no es tan critico como en juntas de contraccidn.
Las juntas longitudinales y de construccion deben limpiarse a una profundidad
aproximada de 0.75 pulgadas {19mm).

La mayor parte de juntas de expansidn, son preparadas con un rellenador
compresible inexprimido. Al rellenar de nuevo estas juntas, es necesario
limpiar el receptaculo sellador completamente. Debido a que el rellenador
pudo haber absorbido cierta cantidad del sellador viejo, una cinta contra
enlace debe usarse si existen dudas concernientes a la compatibilidad entre
el nueveo y el *viejo material.

3.3.5 1Instalacién de Sellador de Junta

Selladaores Colocados Calientes: Selladores compuestos liquidos mezclados y
aplicados calientes son derretidos en una caldera doble, de.calor indirec-
to, con aceite entre la concha interior y exterior actuando como un medio
para transferir calor. La caldera debe tener un agitador efectivo operado
mec@nicamente para asegurar un calentamlento y fundicidn uniforme, al mismo




tiempo deke ser eguipada con control termostatice de temperatura de accién
directa. Reccmendaciones del fabricante con respecto a temperaturas de
calentamiento vy aplicacidén deben ser sequidas.

Selladores cclocados calientes son inyectados dentro del depdsito preparado
para recikir el sellador a través de boquillas moldeadas para penetryvar
dentro de la junta, y deben rellepar el reccptaculo desde abajo. El tamaio
de la boquilla aplicadora debe ser compatible con la apertura del recepté-
culo. En trabajos pequefos de rellenamiento pueden ser usados recipientes
de mano.

Al momento de colocar el sellador, la parte superior cdel receptéculo debe
estar limpia, seca y libre de polvo. Si hay humedad, ésta formarad burbujas
de vapor en el sellador caliente, y dejard vacios cuando el sellador se
enfrie. La temperatura del ambiente y del pavimento debe ser por lo mencs
de 50 grados F (10 grados C), al momento de aplicacidén. La parte superior
del sellador recientemente cclocadce debe ser 1/4 x 1/16 pulgadas (6.4 mm x
1.6 mm) debajo de la superficie del pavimento. Los selladores de junta no
deben ser aplicados o derramados sobre la superficie del pavimento.

3.3.6 Selladores Aplicados-En Frio

Materiales para aplicacidén en frio y de dos componentes selladores son
alimentados desde fuentes separadas y combinados en un cabezal -mezclador
justamente a través de las boguillas aplicadoras. Estos materiales deben
ser usados de manera rigurosa de conformidad con las instucciones proveldas
por el fabricante y aplicados con la maquinaria recomendada. El sellador
de junta debe ser colocado aproximadamente a 1/4 de pulgada (6.4 mm) debajo
de la superficie del pavimento.

3.3.7 Sellcs de Compresién Preformados . ~

Los sellos de compresidn deben estar libres de torsidn o alargamiento. La
parte superior de la junta debe ser secada superficialmente y la temperatura
atmosférica y del pavimento deben estar a 40 grados F (5 grados (). al
momento de la instalacidn. Inmediatamente antes de la instalacidn las
paredes del recepticulo o el sello de comprensidén o ambos, deben ser
cubiertas provisionalmente con_un lubricante, el cual después servirid como
un adhesivo,

El sello de compresibén es insertado por una miquina o herramienta especial
a una profundidad de 1/4 de pulgada {6.4 mm) mas 1/8 de pulgada (3.2 mm) o
menos 1/16 de pulgada (1.6 mm) debajo de la superficie del pavimento, sin
mas de un 5% de estiramiento en el sello. '

3.3.8 Fisuras Selladas

Debe ser considerado el uso del sellador soclamente para fisuras gue ce
encuentren lo suficientemente abiertas de manera gue permitan la entrada
del sellador de junta o herramientas ranuradoras mecanicas. El ensancha-
miento de fisuras estrechamente cerradas es dificil y puede resultar en
problemas de mantenimiento que no existian previamente. Las fisuras
estrechamente cerradas son probablemente no estructurales, gque ocurren al
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terminar la construccidén. Estas fisuras deben mantenerse bajo observacion
y deben ser selladas solamente si se abren y muestran desgajamiento.

Las fisuras estructurales o de fatiga.K gue pueden aparecer muchos anos
después de terminada la construccién, son sefales de esfuerzos, dekido ‘a
sobrecargas u otras causas. El motivo del cuarteo debe ser determidado y se
deben de tomar métcdos apropiados de correccién, y un bacheo profundo en el
Area de la fisura puede ser requerido. .

3.3.9 Preparacidon de Fisuras

En casos donde existen fisuras abiertas, se debe hacer una ranura profunda
de 3/8 de pulgada (9.5 mm) y 3/4 de pulgada (19 mm) a lo largo de la
fisura. Para esto se utilizan maquinas como sierra con cuchillas de
diamante, afiladcra de fisuras y taladro con torneador vertical. La sierra
o ranuradora debe ser capaz de seguir continuamente el senderc de la fisura
y de ensanchar la parte superjior hasta la seccidn requerida, sin causar frag-
mentacidén excesiva o cualquier otro dafio al hormigdn. Las fisuras anchas
deben ser limpiadas completamente con aire comprimido antes de sellar. Al
momento de sellar, la fisura debe estar completamente libre de suciedad,
polvo,. humedad y otros materiales que puedan interferir en la adhesidn del
sellador. '

" 3.3.10 Relleno de Fisuras

El mismo procedimiente y material sellador liquido descrito anteriormente
para el sellado de juntas se utiliza para sellar fisuras.

Maquinas de relleno de juntas y fisuras han sido usadas con algunos sella-
dores liquidos. Un tangue pequefioc de propano, mantiene caliente las valvulas
de vaciar, y de esta manera el sellador puede fluir uniformemente,

3.3.11 . Otros Métodos para Sellar Fisuras Irregulafes

Varios sistemas para reparar fisuras usando epoxia han sido desarrollados.
En alyunos de estos métodos, la parte superior de la fisura es ensanchada y
el hueco es rellenado con resina epdxica a un nivel de acabado similar a la
superficie del pavimento. En el método de inyeccidn, la superficie de la
"losa en la parte superior de la fisura es sellada primero con un material
parafinico y después se bombea el compuesto de epoxia dentro de la fisura a
través de agujeros o valvulas separadas a intervalos regulares, a lo largo
del centro de la fisura.

Si la fisura reparada con epoxia es una fisura de "trabajo", la losa de
concreto puede eventualmente agrietarse de nuevo en la vecindad de la
secciéin recientemente reparada, debido a contracciones y expansiones en la
losa. Para prevenir cuarteos irregulares adicionales, nuevas juntas deben
ser aserradas y selladas alrededor del &rea en reparacién, © juntas exis-
tentes deben ser aserradas a una profundidad mayor, siempre y cuando no
sean fisuras de "trabajo".

No se pretende dar instrucciones detalladas concernientes al uso de compuesto
r . . - .
de epoxia, asl como otras propiedades de materiales usados en otras repara-



ciones de fisuras irrequrales. Eg aconsejable consultar con representantes
del fabricante, en cuanto a propiedades y capacidades de estos productos.

3.3.12 Resumen de Pasos

0 Limpiar la junta removiendo el material deteriorado a una profundidad
adecuada. Usar aire comprimido cuandc sea necesario.

O Recortar o remover juntas para sellos de compresidn.
0 Preparar un agujerc de manera que pueda ser colocado el sellador.

o Instalar el sellador.

3.4 Sellado Subterradneo (Inyeccidén de Asfalto Caliente bajo la Losa de
Hormigén)

El sellado subterranec es una técnica no destructiva para llenar los huccos
gque se encuentran debajo de el pavimento sin necesidad de levantar la losa.
Esto permite el desplazamiento de acumulaciones de agua libre que contribuyen
a la erosidn y movimiento de la junta, asi como también ayuda a reducir el
:uarteo y fallas que resultan a causa de un drenaje inadecuado y un soporte
de la losa no uniforme. HNHuevos métodos y equipos han sido desarrollados
para llevar a cabo este trabajo de una manera mas répida y eficiente.

El sellado subterraneo es normalmente realizado después de cualquier
reemplazo de la lesa y bacheo profundo del pavimento de hormigdn. El
bacheo profundo parcial cuando es necesario, debe ser realizado después de
‘completar el sellado subterréneo. Algunos ‘contratistas sugieren gque al
mismo tiempo se disponga de una distancia minima de pavimento de dos millas
para operaciones de sellado subterrénec, para asi poder acomodar las
diferentes operaciones .comprometidas y lograr una eficiencia mayor de
hombres y equipo.

3.4.1 Uso para Correccidn

El sellado subterrdneo es usado particularmente en situaciones cuando el
agotamiento causa en la lesa fracturas, fallas y bombeo.

Ya que el propdsito del sellado subterréneo es de estabilizar la losa
llenando los vacios sin necesidad de levantarla, es muy importante detectar
cualquier movimiento en la losa durante el bombeo. Si se permite que
ocurra un levantamiento, mas vaclos pueden ser creados debajo del pavimento
cenjuntamente con fatigas mayores en la losa. Por lo tanto la elevacidn
debe ser evitada, Algunos movimientos superficiales son inevitables; por
1o general las especficaciones permiten no més de 0.05 pulgadas (1.25 mm).
El alzamiento puede ser verificado con aparatos de viga equipados con un
mandémetro calibrador sensitivoe, el cual se pone en contacto con el pavimento
¥ bangueta.



La expu151on de lechada de las fisuras, juntas transversales, espaldones o
cualquier otra apertura es una indicacién de que los vacios que se encuentran
bajo la losa en estas dreas han sido rellenados.

cuando un minime de 24 hrs han transcurrido después de completar el sellado
subterraneo, deben realizarse pruebas para la estabilidad de la losa
lechada. Esto es una repeticidn del anilisis inicial de pruebas de roda-
miento para deflexiones ({(véase seccién "Detencidn de Vacios"). Comunmente
solo un pase de la carga de prueba es necesaric. Donde ocurren movimientos
perceptibles en la losa, se hacen pases adlcxonales de verlflcaCLOn, asi
como lechadas adicionales. Este proceso es repetldo a un intervalo minimo
de 24 hrs, hasta que se cobtiene estabilidad. Nuevos agujeros son perforados
en cada operacibén de lechada.

Frecuentemente existen vacios bajo el espaldbn asi como debajo de la linea
principal del pavimento. Con una buena distribucién de la lechada se
pueden también llenar estos vacios. Sin embargo, siendo angosto Yy general-
mente un poco delgado el pavimento alrededor de el espaldén, puede ser
. levantado con mas facilidad por la lechada bajo presién. El levantamiento
de el espalddn debe ser prevenido; el aparato de medir debe ser observado
minucicsamente para detectar el momento cuando el levantamiento comienza y
los vacios han sido llenados, de manera que se pueda suspender el bombeo.

3.5 Levantamiento de Losa

El levantamiento de losa es una técnica que alza la losa del pavimento de
hormigdén de manera gue esta vuelva a ser transitable. Para tener éxito el
levantamiento de losa debe hacerse con cuidado. Cuando se hace correctamente
puede ser mids econdémico que el reemplazo total de la losa; es generalmente
completado en menos tiempo, con una interferencia minima al trénsito Y
restaura la integridad estructural del pavimentoc original.

En el levantamiento de losa, un arreglo de cuerdas y bloques (Figura 3-4},
"arreglo de Cuerdas para el Levantamiento de Losa", explica los métodos
para determinar cuando la elevacidon deseada ha sido alcanzada y el bombeo
pueda cesar. Las’' cuerdas son colocadas generalmente a una distancia
aproximada de 1 pulgada (25.4 mm) arriba de la pendiente deseada. En cuanteo
los bloques se aproximen, la velocidad del levantamiento es reducida y se
puede terminar de bombear en el momento en que las cuerdas toquen la linea.

Cuando la seccién del pavimento que estd siendo levantado se encuentra en
una curva vertical, la distancia desplazada debe ser calculada y adaptada a
la altura de los blogues para asi poder alinear adecuadamente la superficie
de la losa.

El bombeo y el levantamiento normalmente deben comenzar en los puntos mas
bajos de las areas deprimidas y marchar hacia afuera en ambas direcciones.
Mayores cantidades de levantamiento son necesarias en los puntos mas bajos
durante la secuencia.



-

.IGURA 3.4 - ARRECLO DE CUERDAS PARA EIL LEVANTAMIENTO DE LOSA
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Tlustracidn del método para determinar cuindo la losa estd a nivel.

El levantamiento debe hacerse en incrementos alrededor de 1/4 de pulgada
(6.6 mm) con cambios frecuentes en la ubicacidn de la inyeccién, de modo
que el esfuerzo en la losa se pueda mantener a un minimo y asi se poder
evitar el cuarteo., 'La velocidad de inyeccién de lechada debe ser uniforme
y tan lenta como sea posible, al mismo tiempo que sea consistente con la
economia, generalmente se usa una velocidad minima de 1/2 pie clbico (0.01
metros clbicos) y a una velcocidad maxima de 1 1/2 a 2 pies clibicos (0.04 a
06 metros cibicos) por minuto.

Un bombeo inicial es generalmente realizado a una velocidad reducida y es
incrementade al mismo tiempo que progresa el levantamiento, Tan pronto
como se aproxima la elevacidén deseada la velccidad del levantamiento debe
ser reducida.

Nuevas inyecciones de -cemento en” agujeros recientemente perforados y un
levantamiento adicional de la losa es necesario cuando la lechada de
cementc es expulsada de la junta, fisuras u orillas del pavimento antes de

~

llegar a la elevacibn deseada. .
3.5.1 Deteccidn de Vacios

Eay numeroscs métodos para la deteccién de vacios. Tal vez la formula mas
simple es una inspeccion visual del pavimento para localizar las areas
fatigadas. La presencia de agujeros o depresiones en la orilla del espaldédn,
adyacente a la linea central del pavimento, puede indicar bombeo o salta-
.miento y la presencia de material granular expulsado en estos lugares es
casi una confirmacién de vacios por debajo de la losa.

La presencia de un espacio abiertoc entre la losa y la subbase o subrasante
generalmente provoca excesivos movimientos verticales en la vecindad de
juntas o fisuras. Asi mismo la falla de las juntas es evidencia de que
existen aperturas bajo las extremidades de la losa y qgue se ha permitido el

vimiento de agua, migracién de material y acumulacidén de materiales finos.

Los dos métodos mis comunes para medir el movimiento de losa son (1) el
Vehiculo Cargado (2) Los Aparatos de Defleccidn.

-



3.5.2. vehiculo Cargado .

El equipo usado en la deteccidn de movimientos verticales en la losa debe
tener dos manbmetros de defleccidn, capaces de detectar el movimiento de la
losa bajo carga. El montaje del manbémetro debe ser colccado con un mandmetro
en referencia a cada esquina de la losa a ambos lados de la junta y en la
vecindad de las orillas del espalddn, de manera que esté situado perpen-
dicular a la Jjunta del pavimento. Sin ninguna carga en la losa a ambos
lados de la junta el mandmetro entonces debe ser ajustadeo a cero. Luego el
camidn cargado debe ser movido de posicidn, asegurandose que el centro del
eje cargado con 18 kilolibras esté situvado alrededor de 1 pie (30 cm)
detras de la junta y la rueda de ensayo exterior alrededor de un pie de la
orilla del pavimento. Amhos mandmetros deben ser leidos. El camidn
después debe ser movido a una posicién similar al otrc lado de la 3junta,
aproximadamente un pie delante de €sta. Ambos mandmetros deben ser leidos
una vez mas. Este procedimiento debe ser repetido -en cada junta a ser
ensayada.

Los mandmetros Y equipos deben ser capaces de hacer medidas hasta 0.001 pul-
gadas (0.03 mm). La viga de Benkelman ¢ versiones modificadas son usadas
frecuentemente en este sistema de medicibén. Todo aparato de medicién para
deteccidén del movimiento de la losa con respecto a un punto de referencia
éstable, debe ser sujeto a una aprobacidn final por la agencia contratante.

3.5.3 BAparatos de befleccidn

La defleccién de un pavimento bajo carga dindmica puede ser medida usando
un Deflectimetro de Carga Descendente, Dinoflexidn, o© un Regulador de
Carretera. La placa cargadora debe ser colocada tan cerca como sea
posible de la esquina de la losa. La transferencia de carga debe ser medida
con sensores, colocados adyacentes a la junta o fisura, en el lado con y
sin carga.

La presidén en los mandmetros usados en el levantamiento de la losa general-
mente varia entre 50 a 250 lihras por pulgada cuadrada (345 - 1720 kp).
Debido a cambios repentinus de presién, los mandmetros deben ser observados
continuvamente. Un incremento ripido puede indicar .una interrupcién del
flujo y si se continfla el kombeo puede ser seguido por una acumulacidn de
‘presién, un levantamiento excesivo y cuarteo. Una reduccidn repentina de
presién puede indicar una pérdida de elevacién causada por filtraciones
subterréneas, el escape de la lechada por las orillas de la losa, etc.

Los ernsayos deben ser conducidos en la manana (es decir entre media noche y
10 am) debido.a que la disminucidén de temperatura y el cierre de juntas en

la losa afectan enormemente la defleccidén., Si la temperatura es menor de
80 grados F (27 grados C) y el cieloc estid nublado, los ensayos deben ser
realizados durante el dia. Puede ser de gran ayuda repetir unos cuantos

ensayos cada hora, para ver si la defleccidén ha cambiado.

Cuando se corrigen deficiencias de corte vertical de.mayor tamano, locali-
zados encima de un asentamiento de terraplén, el trabajo tiene mis probabili-
dades de tener éxito cuando la losa se encuentra en compresidén completa y
las juntas estdn ajustadas, de esta manera el recorrido completo del
pavimento hundido puede ser levantado uniformemente. Esto debe completarse



en pequenas areas, trabajando progresivamente al rededor del punto mas bajo
del hundimiento © hacia arriba como fué discutido en secciones anteriores.

El factor mas importante en el levantamiento de la losa es el control
adecuado de la presidn de la lechada. )

3.5.4 Configuracidén de Agujeros

lLos agujeros de lechada serén perforados en una configuracién determinada
por la agencia contratante en consulta con el contratista.

Mo es ficil determinar con anticipacidén la configuracién de aqgujeros a
utilizarse de mancra que se pueda lograr una distribuccidén efectiva de la
lechada de cemento por dekajo del pavimento., Algunos ensayos preliminares
son frecuentemente necesarios, para poder localizar los agujeros de una
mancra tal que se asegure una distribucién adecuada de la lechada. Cuando
una confiquracidén de agquijeros es seleccionada para ser repetida en cada
panel, esta configuracién debe proveer suficientes agujeros, de manera que
la lechada se extienda sobre todos los vacilos existentes debajo del pavi-
rento.

la configuracidén de agujeros varia con el disefio del pavimento de hormigén,
ya sea este de 'juntas sencillas, o juntas con armadura tejidas. Cada
disefio varia en extensidn, panel, caracteristicas de ejecucidn y configura-
cién de fallas, y tomando todo esto en cuenta, las técnicas para inyectar
asfalto coliente bajo la losa de cemento deben ser ajustadas adecuadamente.
Los contratos, relacicnados con la inyeccién de asfalto caliente bajo la
lnsa de cemento deben tener suficiente flexibilidad, de manera gue se pueda
aprovechar la experiencia del contratista especializado, el cunal por 1lo
general es hAbil en determipar la ubicocién de agujeros de lechada y de
este modo poder llepar de una manera efectiva todos los vacios bajo el
pavimerto. . .

£l uso de configuraciones de agujeros predeterminados, asi como un nimero
fiio de agujeros, puede resultar en el forzamiento de la lechada en Aareas
bajo la lcsa donde no existen vacios y donde el sellado subterraneo no es
requerido. La predeterminacidn de la ubicacion de vacios explicada en la
seccién 3.5.1 "Deteccidn de Vacios", es un procedimiento mas econdmico vy
eficiente. '

La Ascciacidn Estadounidense de Pavimento de Concreto {ACPA) esti actualmente
experimentando con una técnica, la cudl incluye la perforacidén en el lado
salido de la losa, de dos agujeros, a una distancia aproximada de 2 pies (60
cm) de la junta. Los primeros resultados no muestran ninguna diferencia en
deflexidén o cantidad de lechada usada en estos dos sitios. Estos experi~
mentos fueron realizades en un pavimento plano, con intervalos cortos de
junta. Ya que en este disefio es probable que la mayoria de los vacios bajo
el pavimento esten localizados precisamente delante de la junta, esta
variacién en configuracidédn de agujeros es ldgica. FEsta técnica promete ser
més efectiva y ademis reduce el costo de material y mano de obra.

La configuracidn de agujeros usados en el levantamiento de losa son normal-
mente diferentes a las usadas en un sellado.subterraneo. Estas configura-
ciones deben ser determinadas en el campo de  trabajo, por el superintendente



de personal a cargo del levantamiento, el cual debe tomar en consideracibn
el tamafio © arplitud del irea del pavimento ha ser levantada, las diferencias
en elevacién, las condiciones de la subrasante y del drenaje, la ubicacidn
de juntas y fisuras, asi como circunstancias locales. La Figura 3-5,
"configuracidn de Agujeros” muestra una configuracién de agujeros usados en
el levantamiento de las losas y un perfil de una parte de un proyecto, esta
figura identifica la configuracidén de agujeros y el perfil de un segmento
de la losa levantada.

3.5.5 Perforacidn

los agujeros perforados a través de la losa deben ser verticales y circulares
para asi poder ajustar los tapones firmemente vy detener completarente la
expulsién de la lechada cuando las areas adyacentes sean rellenadas. Los
agujeros de lechada son generalmente de 1 1/4 a 2 pulgadas (3.2 a 5 cm) de
didmetro. Un estudic realizado no encontrd ninguna ventaja o superioridad
de levantamiento a consecuencia del uso de agujeros'de mayor tamano. Al
usar perforadoras de menor diametro se encontraron mencs agujeros en el
fondo de la losa. Este andlisis recomienda un diamétro de agujeros de 1
1/4-1 1/2 pulgadas (3.2 a 3.8 cm).

Los agujeros para lechada pueden hacerse usando cualquier tipo de perforadora
.gue sea capaz de producir un agujero limpie, sin fraqmentacién de la
superficie o quebraduras en la parte oculta de la losa. En su mayor parte
los agujeros son realizados con perforadoras'de percusién rotatoria operadas
neumaticamente. Cuando se usan perforadoras neumaticas un compresor de
aire es requerido.

Frecuentemente se usan perforadoras de alta velocidad montadas en un
tractor con ruedas de caucho. La estructura de la perforadora es a veces
cargada con pesas de modo que se pueda aumentar la presidn de perforacién.
Existe la posikilidad de que se fracture el hormigdn alrededor de los
puntos de salida de la broca perforadora cuando se realizen perforaciones a

FIGURA 3-5 CONFIGURACION DE AGUJEROS
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a velocidad, bajo presién agregada. Estudios realizados po- el "Depar-
tamento de Transporte de Nueva York", demostraron que el tameio ¥y peso de la
roca perforada es un factor muy importante en c¢uanto a 12 cantidad de danos
err el pavimento. Unidades con un peso de martille de 45 1b. (20.4 kg) fueron
satisfactorias; perforadoras de mayor peso y‘pr6516n causarcn fracturas en
forma cdnica en la parte oculta de la losa seqguido por un cuarteo radial.
Tamhién se encontrd una frecuencia mayor de fisuras transversales a traves
de los agujeros perforados cuando Se usaron maqulnas pesadas.

Ciertas precauciones deben ser tomadas al determinar el tamafo y peso de la
perforadora mas favorable, asl como 1us procedimientos adecuados a seguir
en pcrforacionpo, de modo que se puaeda correlac1onar la maxima eficiencia y
economia con un dafc minimo al pavimento.

La profundidad de los agujeros de lechada varian en relacidn a la construc-
¢idén y el material subyacente. La Fiqura 3-6 "Profundidad de los Agujeros
de Lechada", identifica la profundidad de leos agujercs de lechada y el
nivel de la inyeccidn de lechada en relacion al pavimento, subbase y los
huzcos bajo éste. La experiencia a través de los afios a indicado que 1los
huecos son encontrados frecuentemente un poco mas abajo de la subbase por
lo que las perforacicnes deben hacerse a través de ésta y a través del
pavimento. El agujero de salida del obturador de inyeccidn de lechada no
debe estar localizado debajo de la 'losa de hormigbn, para permitir que la
lechada llene tcdos los vacios bajo éste. Donde es dificil comenzar a

sular la lechada se debe lavar o soplar una pegquena cavidad en el fondo

3s agujeros de lechada, de modo gue se provea un suministro suficiente
. :wechada gue pueda fluir a los vaclos cercanos. :

Por razones de seguridad y economia, las perforaciones deben de llevarse a
capo justamente antes de efectuar las operaciones de rellenado a presidn,
para que asi los dos equipcs de trabajo realizande las diferentes labores
estén protegidos por los mismos implementos de control de transito. Por la
misma razdn es prudente limitar las operaciones de perforacién y relleno de
lecnada en un carril de la carretera a la vez.

-t

3.5.6 Mezclado de Lechada, Bombeo y Distribucidn

Para poder transportar todo el eguipo y material usado en las operaciones
de sellado subterraneo, los contratistas modernos especializados en lechada

FIGURA 3-6 PROFUNDIDAD DEL AGUJERQ DE LECHADA
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usan unidades independientes sumamente movibles. Los materiales secos 50n
normalmente empacados en bolsas de volumen uniforme o medidos por peso si

son a granel.

gl agua para mezclar es medida desde un camidn de abastecimiento y los

materiales secos son normalmente proporc10nados en una base volumétrica, de

esta manére se lcgra un mejor contreol. La mezcladora debe ser capaz de

realizar un mezclado homogéneo y debe de ser del tipo de corte directo, de

modo que.se pueda lograr un mezclado completo., Un contratista especializado,

usando una lechada de cemento puzolénico, recomienda el uso de una mezcladora

coloidal de alta velocidad, operada entre 800 y 2000 revoluciones por

minuto, de manera que se pueda obtener una verdadera mezcla ccloidal, que

mantendrd los sbélidos en suspensidn y resistird cualquier dilucidn causada.
por el desplazamiento de agua libre bajo el pavimento. )

La bomba debe ser capaz de aplicar una presién de. 50 a 250 libras por
pulgada cuadrada (3.5 a 17.6 kg-cm cuadrados) en el orificic de salida del
tubo descargador. Esta bomba debe ser del tipo de desalojamiento positivo,
y equipada con paletas para mezclado horizontal. La agitaciéd causada al
mezclar mantiene una consistencia uniforme y contribuye en la alimentacién
de la lechada a la unidad de succidén de la komba. -

Después de perforar los agujeros en el pavimento, se procede a bombear
bajando un tubo dentro de agujeros Sucesivos, éste tubo se encuentra
conectado a la manguera de descarga de la bomba de inyectar. Un tapador de
goma expansikle es usado para sellar el espacioc abierto entre el tubc y el
agujero perforado. El extremo del tubo de descarga no debe extenderse bajo
la parte inferior del pavimento, de esta manera cualquier vacioc entre el
pavimento y la base serid llenado por la lechada. El tubo de inyeccidn que
lleva la lechada a los agujeros perforados debe estar equipado con una
linea de regreso al embudo de la bombta, de modo que la mezcla de lechada
pueda circular continuamente durante los periodos cuando no esta siendo
colocada.

Para lograr una distribucién adecuada de la lechada, la presibén de inyeccidn
debe ser entre 50 a 250 libras por pulgada cuadrada (3.5 a 17.6 kg/cmz).
Cuando el relleno de los huecos es la inica operacidn gue se esti realizando,
una presidén menor debe ser usada. Para el levantamiento de lcsa, presiones
mayores pueden Sser necesarias pero se debe tener en cuenta que el uso de

estas presiones puede contribuir al cuarteo radical de los agujeros perfo-

rados. Las cantidades tipicas de material seco por junta varian entre 2 a
8 pies clbicos (0.06 a 0.23 cm). Cantidades mayores son utilizadas en los
pavimentos con bombeo severo y mayor cantidad de huecos.

Los materiales para lechada a presidn deben producir una mezcla de lechada
que permanezca insolukle, incompresible y no gastable, después de que ha
sido bomheada y ha tenido tiempo de endurecer. La lechada debe fluir con
una friccidén interna baja, de manera que se pueda mover a través de las
aperturas pequefas Yy seguir los canales de agua en los huecos existentes.
Al mismo tiempe la mezcla de lechada debe tener suficiente cuerpo para
desplazar el agua libre que se encuentra bajo la losa y luego desarrollar
una resistencia y durabilidad adecuada.



L.os materiales punolinicos han venido a tener un uso mas general en mezclas
©2 lechada a presidn, derido a que producen una resistencia mayor y aumentan
sy practicanilidad. Entre estos tipos de puzelanas se cncuentran acguellos
matoriales naturales (ccniza volcénica, tierra diatomacea) y aquelles
producidos artificialmete en la combustidén de carbdn mineral. Lstos
inateriales son clasificados bajo la designacibn: C618 dv la "Sociedad
Ertadounidense de Ensayos y Materiales (ASTM)Y". La gorodominante configu-
racién c¢sférica en las particulas puzolanas y su fineza, permite que la
lechada ponetre firmemente los vacios superficiales localizados bajo ol
pavimento, Purzolanas en combinacidén con cal libre producida por la hidra-
tacién del cemento proveen una cementacidn adicional, aumentando la posi-
bilidad de una estabilidad mayor en la 1echada de cemernto purolana. Un
discio de mezcla tipico es el sigquiente:

© 1 porcibn .de cemento, Tipo ! ¢ Tipo 11
© 3 Porciones de puzolana natural o artificial
¢ Agua hasta legrar una fluidez adecuada.

El contenido ‘de agua reguerida es determinado por el uso de un cono de
flujo. Para las lechadas de cemento con ceniza muy fina, el limite de
tiempo de flujo debe ser de 10 a 16 sequndos. La lechada de cemente con
cenize fina ha mostrado una pérdida de fluidez después de aproximadamente
20 a 30 minutcs Je ser colocada. Como la lechada estd normalmente encerrada
y no puede desplazarse lateralmente, ésta es capaz de soportar el transito
de vehlculos mucho antes del tiempo de fraguado. recomendado por los mé&todos
de ensayc de uso general. De los resullados de ensayos en laboratorio y la
apertura de la lc¢sa tratada al trénsito de vehiculos inmediatamente después
de la lechada, ha resultado la siguiente recomendacidn: el transito de
vehiculos debe ser permitido en losas recientemente lechadas una hora
después de completar la lechada a presién y de que los agujercs han sido
sellados. .

El usc de aditivos con mezclas de’lechadas de cemento con ceniza fina, debe
cser realizado con cuidado. Pruebas en laboratorio han resultade en una
variedad de reacciocnes cuando puzolanas de crigenes diferentes son combina-
das, de modo que todos los aditivos fabricades por diferentes companias
deben ser ensayados y evaluados antes de ser aprobados. Estos aditivous
pueden ser reductores de agua, fluidificadores, agentes de expansidén para
conpensar contraccién de cloruros célcicos, etc.

Si la temperatura del ambiente es menor de 50 grados F (27.8 grados C), se
puede usar un acelerador, siempre y cuando esté sujeto al consentimiento
final de la agencia contratante. Cuando el cloruro cllcico es anadido
debe. ser premezclado completamente ceon la cantidad de agua requerida, antes
de anadir los ingredientes secos. Todo ingrediente seco, gara aumentar la
consistencia de la carga mezclada debe ser anadido en la proporcifn especi-
ficada.

No se debe realizar sellado subterrianeo o levantamiento de losas cuande la
temperatura del aire es de 35 grados F (63 grados C) o menos, © cuando Sse
encuentra congelada la subrasante o subbase.



3.5.7 Lechada de Cemento y Agua

Es frecuentemente deseable usar ena mezcla d? cemento puro y agua al
lechar, especialmente cuando los vaclos son pequenos ¢ cuando los ens?yos de
rodamiento indican la- necesidad de volver a lechar. A c¢ontinuacion unas
mezclas tipicas de agua y cemento.

1.6 relacidn de agua y cemento - 1 bolsa de cemento

‘45 gal. (170 1) de agqua

48.6 gal. (184 1) de lechada
1.3 relacién de agua y cemento - 1 bolsa de cemento

22.5 gal. (80 1) de agua

26.1 gal. (100 1) de lechada
1.1 relacién de agua y cemento -~ 1 bolsa de cemento

7.5 gal. (28 1) de agua

11.1 gal. {42 1) de lechada

3.5.8 Probador de Consistencia

Un cono de flujo del tipo y dimensiones desarrollado por el "Cuerpo de
Ingenieros"” del ejéreito de EE.UU. (Figura 3-7, "Ensayo de Estabilidad":
Taponeo y Limpieza) es un equipo adecuvado para revisar pericdicamente la
consistencia de la lechada. La fluidez en la mezcla de lechada es medida
por el tiempo requerido en vaciar el cono. Este flujo en segundos (tiempo
de efusidn) es determinado por el Método para Ensayos No. CRD-C611-80 del
Cuerpo de Ingenieros del ejército de EE.UU. Requerimientos e instrucciones
para el uso del cono de flujo estan incluidos en las especificaciones de
agencias supervisoras de proyectos que emplean el uso de lechada a presidn.

La consistencia. de la lechada debe ser verificada dos veces al dia usando
el cono de flujo.

El tiempo del cono de flujo varia entre 9 y 20 segundos para un sellado
subterraneo, dependiendo del tipo de material usado al hacer la mezcla
lechada. .

Si se desea conseguir una mezcla seca y rigida para levantamiento; se debe
usar una relacidn baja de agua y cemento; un aumento de 7 ‘a 10 segundos en
el tiempo de flujo en el cono es normal. La mezcla gruesa es ventajosa donde
se encuentran dificultades al guerer separar la losa de la subrasante de
apoyo.

E!l contratista debe presentar certificaciones de fAbrica para el cemento,
los anédlisis fisicos y quimicos de la puzolana, andlisis de estructura de
grano del polvo de caliza, asl como ensayos de la lechada realizada por
laboratoriocs independientes. Estos resultados de ensayos realizados en la
lechada deben incluir resistencia de uno, tres y cuatro dias asi como
tiempo de flujo en el cono, observaciones de expansidn, contraccidn, tiempo
inicial de fraguado y retencién de agua.

Después de echar la lechada en cualquier agujero, el tapador debe ser
removido y el agujero debe ser cerrado con un tapdn ahusado de madera. El
tapbén ahusado, sin embargo, es solamente provisorio. Los tapones de madera
provisorios pueden ser removideos cuando ha transcurrudo sufuciente tiempo



FIGURA 3-7 ENSAYOS DE ESTABILIDAD: TAPONEO Y LIMPIEZA
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para permitir un fraguade adecuado de la lechada, de manera que la contra-
presidén no empuje la lechada a través de los agujeros. Cada agujero debe
ser sellado permanentemente usando una mezcla de fraguado ridpido de arena y
cemento O concreto polimero, la cuil debe ser aprobada por el ingeniero.

Cualguier lechada o pasta aguada de cemento en el pavimento o superficie del
espalddn deke ser lavada o barrida con escoba antes de que se adhiera a la
superficie para asi poder evitar una decoloracidn desagradable, y para
-remover la lechada ¢ pasta aguada antes de que se adhiera a la superficie.”

3.5.9 Tiempo Permisikle de Curacidn

Las especificaciones en cuanto al tiempo permitido antes de autorizar el
transito de vehiculos en losas recientemente lechadas, varian considerable-
mente. El tiempo de curacidn varia de 30 minutos a 3 horas, dependiendo de
la composicidn de la mezcla y el .grado de confinamiento de la lechada.

3.5.10 Resumen

Puede dar la impresidn de que el sellado subterrineo y el levantamiento de
losas son métodos simples de perforacién y bombeo, en realidad los procedi-
mientos descritos anteriormente requieren una expeciencia considerable de
manera gque se pueda corregir con un buen resultado cualquier condicidn
inadecuada sin causar dafos al pavimento.

Las técnicas aplicadas en lechadas a presién no son definidas meticulosa-
mente; el proceso es tanto un arte como una ciencia. El éxito del proyecto
depende de la habilidad y experiencia del contratista y:sus trabajadores.
Debido a que se requiere una especializacidn muy alta, este tipo de trabajo
debe ser realizade por un contratista especializade en los siguientes
procedimientos:



Localizar vacios.

peterminar configuracién del agujero.
Perforar aqujeros.

Mezclar lechada.

Bomkear lechada.

Verificar consistencia.

Curar.

C 00O0OO0O0O0

3.6 Pulimento con Diamante

El pulimento con diamante es usado para renovar un pavimento de hormigdn
cuarteado, para eliminar un terrenc espeso causado por fallas, combadura de
losa, huellas de ruedas y la restauracién del drenaje transversal. Este
proceso puede ser usado para reducir el rodamiento y combadura y como una
alternativa a la colocacién de una ~capa superpuesta. Fn algunos casos
también pueden ser usados como alternativa al levantamiento de losa.

El costo de pulimento con diamante ha sido reducido significantemente como
resultado del desarrolle de nuevas maguinarias y cuchillas. Estos de-

‘sarrollos incluyen equipo mas grande y poderoso (e.g. 6 pies {1.8 m) de ancho

del corte), diferentes tipos de cabezas cortadoras compuestas de varios
segmentos, asi comc el desarrolle de cuchillas de larga duracién. Este
procedimiento puede ser usado para corregir diferentes tipos de fallas como
bombec, cuarteo de esquina, etc.

3.6.1 Equipo

El factor mis importante a considerar al hacer el pulimento de un pavimento
de hormigdn, es el espacio de las cuchillas de diamante al ser colocadas en
la cabeza de corte. Variando la separacidn de las cuchillas, se puede
aumentar su duracidn y el factor de friccibén de la textura.

Basicamente el espacio de las cuchillas, es determinado 'por la dureza de los
agregados en el pavimento de hormigdn. Los siguientes elementos son usados
como criterios generales los gue han de ser considerados al decidir el

' espacio de separacidn entre las cuchillas para agregados blandos (susceptible

al refrentamiento} y los agregados durocs.

Para el agregado blando, el espacio debe ser ancho, de manera que se pueda
provecr una mayor Aarea entre las cuchillas. El margen de corte o la corona
dejada por el paso de las cuchillas deberi ser de no menos de 0.08" {2 mm)
Yy tener un espesor promedio de .1" (2.5 mm) ver la Figura 3.8.

Para agregado duro, el espacioc debe proveer un area de terreno menor a la
proveida para ¢l agregado suave. (Figura 3-9 "Intervalo de Cuchillas Para
Agregado Duro).

El espacio entre cuchillas es extremadamente critico para obtener una
superficie con la mejor resistencia al patinaje. El estado del pavimento
deberé determinar el intervalo a ser usado entre las cuchillas, usando los
criterios antes descritos.



FIGURA 3-8 EGPACIO ENTRE CUCHILLAS PARA LGREGADOS BLANDOS
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FIGURA 3-9 ESPACIC ENTRE CUCHILLAS PARA AGREGADO DURO
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3.6.2 Procedimiento

Las Areas a ser refrentadas deberdn ser designadas en el diagrama de
disefio. El pavimento deberd ser refrentado en una direccidn longitudinal,
que comenzard y terminard en lineas normales a el eje central del pavimento.
El ' refrertado debe producir una superficie alisada uniformemente, eliminar
fallas de cuarteo en las juntas y proveer un drenaje lateral pouitivo.
También se debe proveer una pendiente constante transversal entre las
extremidades pulidas en cada carril,.

El agua es utilizada para refrescar la cabeza cortadora de la miquina
pulidora. Los deshechos sblides insolubles producidos en este procedi-
miento deberédn ser aspirados de la superficie v bombeados a un tanque con
deflectores o depositados sobre la pendiente adyaCente. Los deshechos
insolubles pueden ser depositados directamente sobre las pundientes adya-
centes, ya gue se ha comprobade que estos deshechos insclubles ..o causan
dafios a la vegetacidn. Donde es imposible eliminar los deshechos cua el
uso de estos métodos, ccmo en las 4dreas urbanas, un sitio adecuado para su
disposicidén deberi de ser proveido.

Cuando se mantiene al transito utilizando el carril adyacente, es reco-

mendable gque el equipo de apoyo, camidn, tanque para agua, camioneta, etc.
. o » . ’ N .

sea orientado en direccién al trénsito, mientras la mdquina de pulir se

e n e s mar -



a desventaja es que cuando el clima es fresco o helado, el

P . Un L.
calidoe tencia obtenido puede ser muy lento para permitir una

centaje de resis

po¥ apertura al transito. Mezclas para el rendimiento, que lcgran una
Pro?tienila de 300 libras por pulgada cuadrada (211kg/cm?) en 24  horas,
res;Sn ser usadas cuando es requerida una pronta apertura (4 a 6 horas) al
Eiznzito; Un agente adhesivo de epoxia, es requerido cuando un bacheo con
acelerador ecté siendo colocado, de modo gue se pueda lograr una ‘apertura
pronta al trénsito. . e e o

Materiales para bacheo de cemento portland con un fraguado normal dg.3000
jibras por pulgada cuadrada (211kg/ecm2) en 3 dlas pueden ser usados_cuagdo
los bacheos son protegidcs del trénsito por un periodo de 24 horas o mas.
uUna lechada de cemento (discutida mas adelante en detalle} puede -ser usada
como agente adhesivo. La mezcla de bacheo debe ser colocada y consolidada
de manera que se pueda eliminar todo vacio en la superficie -de contacto
localizada entre la zona bacheada y el homigdn adyacente. Todo bacheo debe
ser acabado con un perfil transversal al pavimento existente. Al bacheo se
le debe dar una textura con un cepillo de cerda rigida de conformidad. con
el alisado del pavimento existente. El compuesto de curacidon. dehe ser
aplicado inmediatamente después .de alisar la superficie a una velocidad de
150 pies cuadrados por galdn (3.7 m/1). . e e

cuandc se estd usando un material de bacheo patentado, es esencial. seguir
fielmente las instrucciones del fabricante. La manipulacidén, mezclado,
colocacidn, consolidacibén, emparejamiento y acabado del material de bacheo,
deben realizarse de conformidad con las instrucciones escritas del-fabri-
.cante. La agencia que estaklece las especificaciones respectivas debe

investigar los diferentes materiales de bacheo para asi poder determinar la .

compatibilidad de estos con el hormigbn existente. . Co e o

. RN KA

Informacién detallada con respecto al rendimiento de diferentes materiales
de bacheo, puede ser obtenida del informe No. FHWA-RD—74-55.publicado}por la
FHWA y titulado "Materiales para Bacheo de Hormigdn". : . ST

: RECEELES N
Un gran porcentaje de los proyectos de reparacidn, requieren la apertura al
trénsito de los bacheos en un pericdo de 4 a 6 horas. Para poder cumplir
con este pbjetivo una gran variedad de materiales para bacheo con- fraguado
répido y /o una resjistencia alta inicial son asequibles. . ' C v, oap @'»~f
Aunque una lechada de cemento portland, puede desarrcllar . una--adhesidn
adecuada, a ésta le toma mucho mias tiempo desarrollar la resistencia adhesiva
necesaria. El uso de una lechada de cemento portland como agente--adhesive
en bacheos abliertos al transito en 4 a 6 horas, es cuestionable adn en un
clima caliente. Cuando los bacheos son protegidos del trénsito'ppr un
periodo de 24 a 72 horas una lechada de cemento portland adhesiva ha
probado ser adecuada cuando es usada en combinacidn con mezclas de cemento
Tipo III. Excelentes resultados han sido obtenidos utilizando una mezcla
compuesta de 7 sacos de cemento Tipo III y una lechada de cemento:r como
agente adhesivo y un periodo de curacién de 72 horas antes de permitir el
transito de vehiculos. . Cal e

El tiempo de fraguado de las resinas a base de polimeros fluctila enorme-
mente. El diseiio de mezcla con concreto de epoxia debe ser compatible con
el hormigdn del pavimento. La diferencia en el coeficiente de expansidn



termal, puede causar fallas en el bacheo. Bacheos profundos tienen que sor
colocados en varias coladas, de modo gue se pueda controlar el degarrello
del calor de reaccicn de estos materiales.

Materiales para bacheo de fraguado ripido o de alta resistencia inicial
pueden ser cbtenidas en el mercado. Antes de especificar cl uso de cual-
quiera de estos productos, es reccmendable gue su funcionamiento sea
proobado en una base experimental por un periodo minimo de 2 afos.

Se dcben sequir cuidadosamente las reccomendaciones del fabricante con’
‘respecto al mezclado y colccacidn de los materiales de bacheo. Los agentes
adhesivcs deben ser aquellos recomendados por el fabricante dependiendo de
las condiciones de colccacidn.

3.7.2 Preparacidn de Areas de Bacheo

El éxito de un bacheo de profundidad, depende de una adhesidn adecuada al
hormigdn existente, por lo tanto es importante que se realize una preparacidn
adecuada de la superficie. Parte de este proceso comprende el sondeo del
drea dividida en capas usando ya Sea una vara de acero, un martillo de
carpintero, una cadena o cualquier ctro aparato para determipar los limites
del bacheo. Frecuentemente no todo el hormigdn afectado es removido. Para
asegurar la remocidn de todo el hormigdn defectuosc se deben extender los
limites del bacheo de 2 a & pulgadas (5 a 15cm) mas alld del Area afectada.
si el normigdédn estid astillado y el sondeo indica hormigdn sdlido en la
vecindad de las &reas astilladas, entonces el corte de sierra debe hacerse
alrededor de 2 pulgadas (5cm) del area astillada.

Se debe hacer un corte de sierra de 2 pulgadas (5 cr) alrededor del pavimento
del area a bachearse, para proveer una cara vertical en las orillas del
bacheo. Un corte de sierra de 1 pulgada (2.5cm) es adecuado cuando existe
agregado duro. Cuando se usa pcc como material de bacheco, las caras
verticales son necesarias. En contraste, esta superficie no es necesaria
cuando el material de bacheo en .uso es hormigdn polimeroc o de epoxia. Los
fabricantes de este tipo de material alegan gue la resistencia adhesiva en
estos materiales es lo suficientemente fuerte como para ser usado en el
ahusaco de corillas delgadas. Las entidades deben asegurarse de la validez
de estos argumentos. Los fabricantes de hormigén polimero y hormigdn de
epoxia tratan de compensar el costo generalmente mas alto de estos materiales
de bacheo con la eliminacidn de la necesidad de una junta de corte vertical.

Fl hormigdn ubicado en las &reas de bacheo, debe ser removido con herramien-
tas neumiticas hasta encontrar el hormigdn sdlido. Si el hormigdn defectuoso
se extiende debajo de las espigas se debe considerar la realizdcion de una
reparacidén de profundidad completa de las juntas.

Cuando el astillamiento ha sido causado por la introduccidén de un metal
{tubo) las astillas generalmente comienzan en la parte inferior del encastre,
alrcdedor de 2.5 pulgadas (6.3cm) debajo de la superficie. Al reparar este
tipo de astillamiento es recomendable aserrar la insercidén a lo largo de
la junta y asi poder evitar danos adicionales. La junta puede ser entonces
resellada. ¢



se debe reparar toda el drea excepto por la superficie adyacente a la junta
o fisura. La primera capa debe ser aplicada en un bano delgado y restregada
en la superficie con un cepillo de cerda rlglda. Al aplicar esta capa en
grandes cantidades se recomienda el uso de un rocio a presién. Al rociar se
debe tener cu1dado de aplicar 1la lechada en forma pareja. El vaciado de
hormigén debe ser demorado hasta que la epoxia Se ponga pegajosa.

cuando las areas bacheadas puedan ser cerradas al trédnsito por un periodo
de 24 a 72 horas, una lechada de cemento portland puede ser usada para
adherir el bacheo. Esta lechada debe ser compuesta de cemento y suficiente
agua para asi producir una mezcla consistente y espesa. Después se restriega
ta lechada uniformemente sobre la superficie seca del bacheo. No se debe
permitir que el exceso de lechada se acumule en los baches. El material
para el bacheo de hormigdn debe ser colocado antes que la lechada comience
a fraguarse.

Si el Area astillada est&d contigua a una junta o a una fisura, la cual
atraviesa todo el espesor de la losa, una insercidn lo suficientemente
gruesa o cualquier otro medio de separacién debe ser usado para mantener
estas juntas o fisuras de la manera discutida anteriormente.
-~

No se deben colccar bacheos de hormigén de cemento portland cuando la
temperatura del ambiente ¢ del pavimento es menor de 40 grados F (22 grados
“2), a menos que éste sea aislado adecuadamente.

El hormigdn usado en reparaciones de astillamiento debe tener una resistencia
minima a la compresién de 3000 libras por pulgada cuadrada (211 kg/cm) en
24 horas cuando se requiere una pronta apertura al trénsito. El logro de
una resistencia acelerada puede ser obtenido usando no:mias de ocho bolsas
de cemento Tipo III por yarda cibica y no mias de un 2% de cloruro cilcico
en base al peso del cemento, o cualquier otro aditivo aceleradeor. Cuando
se dispone de mas tiempo para la curacidn, una resistencia del hormigdén de
3000 libras por pulgada cuadrada (211 kg/cm2) al instante de permitir el
transito o dentro de un pericdo de 3 dias, debe ser especificada.

3.7.3 Curacidn

Diferentes métodos de curacién son especificados para bacheos con hormigdn,

tales como el compuesto de curacidn con pigmentacién blanca, arena himeda,

arpillera, o laminas de polietileno. El uso del método del compuesto de
curacién es recomendado cuando se especifican periocdos largos de curacibn
(24 a 72 horas). Una capa densa de 150 pies cuadrados por galdn (3.7 mts.

cuadrados por litre) debe ser aplicada a la reparacién de profundidad
parcial inmedjatamente después de ser acabada, de modo que la humedad pueda
ser retenida y se logre una hidratacién adecuada del cemento. El uso de
arena hGmeda o arpillera reguiere un remojo constante para asi lograr un
curado apropiado. Los métodos patentados para curacidn de materiales de
bacheo deben ser utilizados de conformidad con las recomendaciocnes del

fabricante. Cuando la temperatura es menor de 55 grados F (11 grados C)

generalmente es requerido un periodo de curacidn mis largo.



3.7.4 Labor Concurrente

. r 3
. Fn proyectos que abarcan pulimento con diamante, las arcas astilladas son
’”
reparadas antes de pulir, pero después de completar el sellado subterraneo.

Después de reparar las juntas éstas deben ser reselladas.

4.7.5 Resumen de Pases

o Proveer proteccidn del tréansito.

o Preparar las Areas a ser bacheadas; remover el hormigdn defectuoso
por lc menos Scm. a cada lado, '

o Aserrar las capas verticales en las corillas a una profundidad de 1
pulgada (2.5cm).

o Preparar el material de bacheo, preferiblemente hormigdn polimero,
epuxia o cemento de alta resistencia inicial.

o Ceclocar el material cde bacheo.

Curar el Lkacheo.

¢ Apertura al trénsito.

O

3.8 Bacheo de Profundidad Tctal

_Tste procedimiento es necesario cuando la deterioracidn es tan extensa que
el reemplazo o la remocidn completa del pavimento es necesaria para corregir
un problema en la subrasante. Reparaciones de este tipo son necesarias en
vavimentos con fallacs tales como reventaduras, lesas divididas, tacheos
largos y astillamiento.

los limites del pavimento a ser removido son determinados y cortados con
sierra, luego el mismo es removido y se procede a efectuar las correcciocnes
necesarias en la subrasante. Después el hormigdn es reemplazado y curado.

3.8.1 Materiales

Dependiendo del tiempo a transcurrir hasta la apertura al trénsito, una
mezcla de 7 a 9 bolsas por yarda clbica (5 a bolsas por metro cilbico)
tasada en un peso promedio de 43 kg por bolsa de cemento portland Tipo I, II
o III puede ser -usada. Normalmente una mezcla de 7 rolsas es suficiente
para la maycria de los trabajos de bacheo. Un agente aprobado inclusor de
aire en cantidad suficiente de manera que 6 1/5% de aire sea introducido
en el hormigén. Se recomienda el uso de cloruro cilcico o cualquier otro
aditivo quimico acelerador para los bacheos de hormigdn, siempre y cuando
este sea ahadido segOn las especificaciones. Cuando la temperatura del
ambiente es de 80 grados F (27 grados C) no es recomendable usar mas del 1%
de este aditive, debido a que mayores cantidades pueden producir un fraguado
muy rapido. Generalmente el porcentaje maximo- de aditivo es limitado a un
2%. En dlas calidos se deben notar que el fraguado inicial ocurre alrededor
de 30 minutos después de anadir el cloruro calcico. Una vez que el cloruro
calcico ha sido anadido en el sitio de trabajo un mezclado adicional de la
carga es necesario.



Se puede obtener una resistencia inicial adicional en el hormigbn con 1la
adicidén de un agente reductor de agua, o una combinacidén de reductores de
agua y aditivos para controlar el fraguado. El super plastificante debe
ser anadido en el sitio de trabajo debido a que el tiempo de accidn del
mismo es limitade. Al mismo tiempo este debe ser anadido de conformidad
con las instrucciones suministradas por el fabricante para poder obtener un
asentamiento de 2 a 4 plg (5 a 10 cm). Si el cloruro calcico. es anadido en
la planta y el hormigdn frecuentemente llega demasiado rigido, el cloruro
chlcico se deberd afadir en el sitio de trabajo. S1 después de ser afadido
el cloruro cilcico en el sitio de trabajo el hormigdén continfla rigido, el
operador de la planta premezcladora debe ser notificado para que aumente el
asentamiento en una manera apropiada. Aditivos quimicos o cualquier
combinacién de estos pueden ser afadidos al hormigdén en la planta.

3.8.2 Preparacidn

Es importante determinar exactamente los limites de la deterioracidn. En
general se puede ocservar que la deterioracidén cercana a las juntas vy
fisuras, es mayor en la parte inferior de la losa, que en la parte superior.
Una dimensidén minima de 6 pies (1.8 m) es necesaria para un reemplazo de
profundidad total de la losa cuando el bacheo es limitado por una junta ©
fisura. La dimensidén de un bacheo interior no limitado por una junta u
orilla del ravimento debe ser por lo menos de 4 pies.(l}2 m) . Todos los lados
de up bacheo interior deben estar ubhicados a 4 pies (1.2 m) de una junta u
orilla del pavimento. Existen dos métodos basicos para remover el hormigdn
deteriorado existente localizado dentro del &rea del bacheo. Estos métodos
son el de separacién y limpieza y el de levantamiento. Las ventajas y
desventajas de ambcs métodos son enumeradas en secciones las 3.8.3 y
3.8.4. El método de levantamiento generalmente da los mejores resultados y
la mayor produccidn, al mismo o menor costo. Los contratistas han desarro-
llado equipos de levantamiento que proveen una remocidn segura y rapida si
.existe una cantidad substancial disponible de trabajo.

3.8.3 Separacidn y Limpieza

La ventaja de este método es que el rompedor de pavimento puede quebrar
eficientemente el hormigén, y luego el retroexcavador utilizando un balde
con diente remueve ripidamente el hormigdn quebradc y lo carga en camiones.
La operacidén de rompimiento debe proceder del centro del &rea a bachear en
direccidn a los cortes de sierra. La desventaja de este método es que
generalmente perturba la subbase/subrasante requiriendo la sustitucidn del
material de la subbase o un relleno con hormigdn. También puede causar
danos en la losa adyacente.

3.8.4 Levantamiento

La ventaja de este método, es que el levantamiento generalmente no perturba
la subbase y no causa darno en la losa adyacente. La remocidn es generalmente
mas rapida que la suministrada por el método de separacidn y limpieza, pero
la eliminacidn de pedazos largos de concretos presenta un problema. Un
equipo pesado y espigas de levantamiento son utilizados para levantar estos
pedazos o se puede cortar la losa en pedazos pequeios, de manera que puedan
ser levantades con una tractocargadora.



ara cerrar bacheos con lindes transversales se debe usar una sierra con

cuchillas de diamante. La Onica excepcidn es el uso de una sierra de rueda
(con puntas de acero carburado}, para hacer cortes anchos en cada lado del
bacheo y asi poder levantar la porcién del centro. Al usar este proceso se
debe hacer el corte con sierra de diamante justamente afuera de los cortes
realizados con la sierra de rueda y el exceso de hormigdn debe ser removido
cuidadosamente con un cincelador. Todo corte con sierra debe ser realizado
a una profundidad completa como se muestra en la Figura 3-10 "Cortes de
Sierras para el Método de Levantamiento". El corte con sierra de rueda
" produce orillas sumamente rasgadas, lo cual provoca astillamiento excesivo
a lo largo de la junta., La operacidon de corte no debe preceder a la
operacidn de remocidn por un pericdo mayor de dos semanas a menos que este
procedimiento sea aprobado por el ingeniero.

Todo procedimiento usado al remover no debe astillar o agrietar el hormigdn
adyacente, Esto requiere la consideracién de los siguientes aspectos:

o No se debe permitir la calda de martillos pesados en el trabajo.

o Mo se debe permitir el uso de martillos hidraulicos (perforadoras
largas de manmo automatizadas), cerca de una junta cortada a profun-
didad parcial.

‘o Se debe usar un corte de sierra para aliviar la presidn creada por
la expansidén de la losa contra las juntas a causa de la temperatura,
y asi evitar el astillamiento, gque puede resultar cuando la losa
existente es rota (quebrada) o levantada. Un corte auxiliar que
provee un resultado adecuado es mostrado en la Figura 3-10 "Corte de
Sierra por el Método de Levantamiento™, la cual ilustra un corte de
sierra utilizando el método de levantamiento.

o Tcdo hormigdn localizado entre cortes angostos de sierra al final
de un bacheo debe ser removido, utilizando un martillo neumitico y
herramientas de mano.

-k

FIGURA 3-~10 CORTE DE SIERRA PARA EL METCDO DE LEVANTAMIENTO
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pespués de remover el hogmigén.exi§tente, se debe gxaminaf la subrasante
para determinar su condicion. 51 existe humedad excesiva el area a bachearse
debe ser removida o secada antes de colocar el hormigon de bacheo. Se debe
consolidar la fundacion antes de colocar el bacheo para disminuir la
posibilidad de hundimientos en la losa. Todo pfocedimlgpto uiado .al
remover no debe causar dano a la subrasante. La practica mas comun para
reemplazar la subbase no trabaja muy bien debido a la incapacidad de
consolidar el material adecuadamente. Si se altera la subbase, el material
alterado debe ser removido con herramientas de mano, esta area debe ser
compactada adecuadamente y cuando s% cologque el bacheo se debe regmplazar el
material (de la subbase) con hormigdn. No se debe permitir ningun material
nuevo de la subbase en el Area bacheada. E!l hormigdén del &rea a bachearse
no debe ser removido hasta el dia en que se coloque el bacheo.

Cuando es requerido mantener la dimensidén de todas las juntas adyacentes al
bacheo, es necesario colccar un material no adhesivo a lo largo de la junta
longitudinal, con el carril adyacente. < '

3.8.5 Colocacidn de Espigas y Barras

Agujeros del dilmetro especificado deben ser perforados en la superficie de
la losa existente. El didmetro de los agujeros debe ser un poco mas grande
que la espiga o barra. Estos deben ser colccados a media profundidad de la
‘losa y ukicados tal como indican los planos. Para poder proveer un movi-
miento ficil se deben alinear cuidadosamente las espigas en direccibén al
pavimento. Los agujeros pueden ser perforados rapidamente al colocar la
perforadora en una estructura que la mantenga a la altura correcta en una
posicidon horizontal, al mismo tiempo gue provee los medios necesarios para
forzar a la broca a entrar en el hormigéh por accién de la palanca. Al mismo
tiempo el equipo montado en un tractor puede ser usado para perforar
agujeros miltiples. :

Se puede usar una mezcla de fraguado rapido anticontractible o una epoxia
de alta viscocidad para adherir permanentemente la espiga o barra en el
agujerc. Los agujeros tienen que estar completamente rellenados alrededor
de las espigas y barras de modo que se ‘encuentren sujetos permanentemente
-al hormigdn existente. Antes de colocar las barras en los agujeros, estas
deben ser sumergidas en una epoxia o lechada para lograr una cobertura
completa alrededor de ellas, de este modo quedaran firmes. Se recomienda
sumergir las espigas lisas en epoxia dentro de la losa existente para asi
poder suministrar un seguro adecuado con un aflojamiento minimo. Cuando se
usen espigas, se deben engrasar las extremidades extendidas sobre el 4rea a
bachearse de tal manera que se pueda proveer un movimiento facil. Todo
procedimiento debe ser aprobado por el ingeniero.

3.8.6 Colocacidn del Hormigdn

Algunos de los aspectos criticos en la colocacidn y acabado del hormigdn
incluyen los siguientes: consolidacién adecuada y prevencién de una mezcla
muy rigida o que tiene un asentamiento nuy alto para poder asegurar un
acabado parejo.



3.8.7 Consolidacifén Adecuada

Todo bacheo debe ser tirado ininterrumpidamente en una operacién de profun-
didad total. EL hormigén debe ser consolidado en la obra usando un vibrador
de tipo internce. El consolidado debe hacerse alrededor de las orillas del
bacheo e internamente. Para consolidar el hormigdn, se debe usar un
vibrador de tipo interno mecanico con cabeza vibradora, el cual debe ser
aprobado por el ingeniere. Este debe ser capaz de afectar vigiblemente al -
hormigén a una distancia de 12 plg (30cm) de la cabeza del vibrador.

3.8.8 Prevencibén de una Mezcla Excesivamente Rigida

El asentamiento de una mezcla de hormigdbn en el sitio de bacheo debe ser
aproximadamente de 2 a 4 plg (5 a 10 cm), de esta manera se puede consecguir
una mejor colocacidn., Sin embargo esto puede variar dependiendo de los
aditivos y condiciones de trabajo. Una mezcla muy rigida o muy fluida
puede causar serjos problemas al colocarla. El ugo de un super plastificante
{como fué discutido anteriormente) ayuda a proveer una mezcla trabajable.
Los trabajadores no deben afadir agua inmoderadamente con el Unico propdsito
de lograr una mezcla con mds fluidez, debido a que la presencia de agua en
exceso puede debiljtar el hormigdn y causar mayor contraccién.

3.8.9 Empareijamiento

El emparejamiento de la superficie debe ser realizado por lo menos dos
veces con una plantilla nivelada usando como referencia el pavimento
existente en los limites de repéracién. El aplanamiento en vez de empareja-
miento no debe ser paralelo al eje del camino. Para bacheos de longitudes .
mayores a los 12 pies (3.7m), la plantilla debe ser colocada perpendi-
cularmente a la linea central.

El alineamiento y fluidez de. la superficie del bacheo deben ser probados por
el contratista mientras el hormigbn esté pldstico, usando un escantillédn y
en conformidad a lo siguiente: -
Para bacheos de longitudes menores a los 10 pies (3m) se debe hacer el
trabajo de emparejamiento mediante la colocacidén del escantilldn paralelo
al eje del pavimento, apovando las extremidades en el pavimento existente y
arrastrando el escantilldn sobre la superficie del bacheo. Se debe mantener
el escantillén en contacto con el pavimento existente mientras es arrastrado
a través del bacheo y corrigiendo cualquier elevacién mayor a los 1/8 plg
{3.2 mm), y se debe verificar la superficie después de realizar cualquier
correcidn.

Toda junta longitudinal y transversal debe ser bordeada.

Toda superficie del pavimento debe ser estructurada para conseguir un
acabtado igual al pavimento circunvecino, excepto cuando una operacidn de
pulimento es seguida.

3.8.10 Curacibn y Apertura al Transito

Se ha comprobado que la temperatura del ambiente al momento de colocar el
bacheo de hormigdn es el factor mds importante en el desarrollo de resis-



tencia. La temperatura en el bacheo de hormigdn serd mas alta que la
temperatura del ambiente o que la temperatura de la viga de cilindro. Esta
diferencia de temperatura en bacheos no aislados varla entre 10 a 20 grados
F (5 a 10 grados C}, 4 horas después de ser colocado.

Todo compuesto usado en la curacidén del hormigdn debe ser afadido tan pronto
como la superficie del hormigdn haya fraguado lo suficientemente como para
evitar danos a la superficie al ser aplicado el agente curadeor. EIl compuesto
curador debe ser aplicado inmediatamente después de dar el alisado a razdn
de 150 pies cuadrados por galdén (3.7.ml/1),

Los bacheos de hormigdn con cemento portland no deben ser colocados cuando
la temperatura del aire y del material de base es menor de 40 grados F (4
grados C), a menos que el bacheo sea aislado adecuadamente. Pueden aplicarse
mantas de aislamiento que tengan un espesor minimo de 2 plg (5cm). Toda
orilla y costura en la manta debe ser asegurada para prevenir la penetrac;én
del viento. Al mismo tiempo se deben curar, de la misma manera que fué
curado el bacheo, las vigas y cilindros de ensayo en el sitio de trabajo. La
rapidez del curado puede ser aumentada con el uso de aislante. Si una
manta aislante es colocada sobre el bachee la diferencia en temperatura
puede ser tan alta como 40 grados F (4 gradeos C). Para lograr un curado
rapido (particularmente en clima helado) es recomendable colocar sobre el
bacheo mantas aislantes.

Se deben colocar en la superficie de hormigdn forros de polietileno antes de
gque sea colocado el aislante. La relacidn agua-cemento y aditivos para
fraguado rapido (cloruro calcico} tienen un efecto significante en el
desarrollo répido de resistencia durante las primeras horas de curacidn. E1
periodo mas corto de curacidén puede ser obtenido usando una combinacidn de
cloruro calcico, super plastificante y mantas aislantes. La figura 3-11,
“Tiempo Minimo de Apertura para Bacheo de Hormigdn", provee recomendaciones
en cuantc a la pronta apertura de los bacheo de hormigdn.

Si es requerida la apertura al trénsito de un carril en 4 horas o.menos, el
uso de hormigdbn polimero debe ser investigado. Véase la Seccidn 3.4
"Elementos Comunes de Hormigdn de Cemento Portland" (pcc).

Generalmente existen dos criterios gque pueden ser usados al especificar
cuando un bacheo puede ser abierto al transito, estos criterios son discu-
tides en las siguientes secciones.

3.8.11 Resistencia Minima Especificada para Vigas 6 Cilindros

La resistencia minima requerida antes de permitir la apertura al tréansito
varlia considerablemente entre entidades; 300 a 650 libras por pulgada
cuadrada (21 a 46 kg/cm. cuadrados) para una carga colocada en el centro o
250 libras por pulgada cuadrada (18 kg/em cuvadrados) para cargas colocadas
en 2 puntos, o 1000 libras por pulgada cuadrada (70 kg/cm cuadrades) de
resistencia a la compresidn para los especimenes curados en forma similar
al bacheo. Sin embargo la resistencia actual del bacheo serid més alta que
la del cilindro o viga, debido a que la temperatura en el bacheo es mas
alta a causa del calor emitido por la hidratacidn.



FIGURA 3-11 TIENMPO MINIMO PARM APERTURA DE BACHEQ DE HORMIGON

Tiempo Minimo para Apertura (tHoras)***’
Bachao Regular con Adicidn de:

Tonp. de Racheo* Super Aislamicnto** Super

Colocacidn ° Regular Plastificante Vidrio Fibroso Plastificante y
(F) hislamiento

40 42 27 ' 18 ‘ 12

44 34 22 16 . 10

48 ' 28 18 14 9

52 24 16 12 8

56 21 13 11 7

60 i8 1z 10 7

64 16 10 9 3}

68 14 ‘9 8 5

72 12 8 8 5

76 11 7 7 5

80 10 6 7 4

54 9 6 7 4

B8 g- 5 6 4

Naota: *Bacheo Regular = 7 bolsa/cu yd, 2%CaCl, Cemento Tipo 1, razbn

agud-cemento= 4.
*=¥1 aislante no deke ser usado cuando la temperatura del ambiente es- mayor
de 90 grados F {32 grados- C). '

***I,05 Tiempos de Apertura para el Bacheo de Hormigdn (horas) son dados en
relacidn & un mbédulo de 250 libras por pulgada cuadrada {1720 KPa) (para
car¢as aplicadas en dos puntas) y 300 libras por pulgada cuvadrada (2070
KPa) para carga aplicada en el cepntro.

3.8.12 Tiempo Minimo Especificado para Apertura

Cada entidad administrativa y reguladora debe especificar los procedimientos
a seguir en cuanto a mezcla y curacidén en base a los resultades de ensayo,
y debe decidir el tiempo minimo requerido antes de permitir el transito de
vehiculos. Si este procedimiento es realizado, el tiempo de apertura debe
deperder de la temperatura del ambiente al momento de la colocacidén. Las
rocomendaciones en la Figura 3-11, "Tiempo Minimo para Apertura de Bacheo
de Hormigdn", son basadas en pruebas de laboratorio y campo. Estas reco-
mendaciones deben ser consideradas cuidadosamente por dichas entidades antes
de ser adoptadas, ademds las mismas deben ser ajustadas a las condiciones
locales cuando sea necesario. )

3.8.13 Resumen

o Determinar limites de deterioracidn.
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o Proveer proteccion al transito.

o Remover el hormigdén deteriorado.

© Asegurar la integridad de la subrasante.

© HReemplazar las espigas y las barras.

o Colccar el hormigdn.

o Acabar el hormigbn.

o Curar el hormigdn.
Estas recomendaciones son resultados de experimentos y estudios realizados
por el Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad de Illinois.
Estos datos se encuentran bajo investigacidn y pueden ser modificados en el

futuro. Estas recomendaciones deben ser evaluadas y ajustadas a la condi-
ciones locales segiin sea necesario.

3.9 Revestimiento Delgado de Hormigdn PCC. . Sobre el Pavimento de Hormigbn

Existente

Esta seccidén describe el concepto de cubrir el pavimento rigido existente
con un pcc adhesivo y asi poder mejorar la integridad estructural, perfec-
cionar el viaje, aumentar la resistencia y extender la vida Gtil del
pavimento original. Varias técnicas y metodclogias de construccidn seréan
discutidas, asi como aquellas operaciones que requieren una atencién
particular a fin de conseguir un proyecto de recubrimiento exitoso. Los
topicos a discutir son los siguientes: preparacién de la superficie,
aplicacidn de la lechada adhesiva, colocacidn, junteo, alisado, textura y
requerimientos de ensayo. Esta actividad puede ser utilizada para corregir
diferentes tipos de fallas entre ellas: losas fracturadas, cuartec perma-
nente, imperfecciocnes, baches grandes, agregadc del pulido, bombeo, etc.

3.9.1 Preparacibén de la Superficie
En todo revestimiento de hormigdén para consequir una adhesién adecuada es

requerida una superficie limpia, libre de todo material deteriorado o
contaminado, incluyendo suciedad, gotas de aceite y marcas viejas en el

carril. El desarrollo de equipo de alta produccibén y mejoramiento en las
técnicas de limpieza con chorro de perdigones, arena, agua o aire ha
originado un proceso de alta produccidn. A continuacidén se presenta una

N .’ . . .
descripcion general de los diferentes equipos usados en la preparacién de
superficie.

-Equipo escarificador / fresador. Consiste en un equipo escarificador

* : . . .
mecanico, capaz de remover o escarificar de una manera satisfactora la
superficie vieja a una profundidad y seccidn requerida. Cualquier otro

aparato para remover puede ser usado, si demuestra poder realizar un trabajo
adecuado. ’



-Chorros de arena. Esta generalmente es una operacibén de limpieza,
Comprende la remocién de 1/32 a 1/16 de plg (0.8 a 1.6mm) de la superficie
vieja. El color del agregado debe ser visible en una superficie limpiada
adecuadamente con chorros de arena. La superficie entonces debe ser
barrida con una escoba mecanica soplada para lograr un mejor resultado que
con una escoba eléctrica. Este equipo puede requerir dispositivos p2>va la
disminucidén de polvo.

~Chorro de perdiqgones. "similar -al del chorro de avena, excepte que se
utilizan perdigones de acerc como el elemento ahiasivo. Existe eqguipo que
"bomtardea la superficie con granos de acerc abrasivo lanzados por una rueda
centrifuga. Este procedimiento no causa la pérdida de agua o material
abrascivo. Granos para uso repetido y contaminadores, automaticamente
rebotan dentro de un separador el cual automiticamente wvuelve a pasar los
tiros a la rueda lanzadora, mientras que el polvo es descargado dentro de un
colector.

-Chorro de agua a presidn alta. El chorro de agua a presidn alta es capaz
de producir una presidn mayor tiene 6000 libras por pulgada cuadrada
{422kg/cm?2) y tiene la capacidad de limpiar la superficie de aceite, polvo,
pintura ¥y otros contaminantes. Algunos equipos son capaces de disparar
agua, arena Y otros abrasivos.

la capa de asfalto debe ser removida y la superficie existente debe ser
escarificada. La mayoria de las entidades especifican el método ce limpie-
za. Por ejemplo, El Cuerpo de Ingenieros del Ejército (EE.UU) (Corp of
Engineers) especifica la remocidén por escarificacién de émm de la superficie
seguido por un lavado con agua a presién alta y chorros de aire. Es
reccmendado por el PCA y generalmente especificade por el Icwa DOT, el
escarificado a una profundidad minima de 1/4 plg (6 mm) segquida por un
soplo de arena para poder remover toda suciedad, aceite y materiales
extrarios.

Una vez que la capa superpuesta de asfalto es removida es facil determinar
la condicién actual de la superficie del hormigbén. En Areas donde existe
suficiente deterioracidn en la superficie, la profundidad de este dafio debe
ser determinada por el sondec de martillos, cadenas de arrastre, etc. Es
recomendado por el PCA que toda escarificacién de profundidad parcial sea
realizada con una longuitud minima de 1 pie (30cm), . en anchuras de 2 pies
(61 cm) o mayor. Toédos los procedimientos detallados en este capitulo deben
ser sequidos cuando se realize un bacheo de profundidad parcial.

Se debe remover completamente el pavimento en Areas donde la losa estéa
experimentando deterioracidn y agrietamiento excesivo o ya sca que la losa
se esta moviendo o bombeando excesivamente. Toda Area a ser removida dehe
ser cortada con sierra de una forma definida con cortes verticales o si no
entre juntas existentes. Procedimientos y técnicas de construccidn en
cuanto a bachecs de profundidad total son discutidos en este capitulo.

La operacidn final antes de enlechar y colocar el revestimiento debe ser la
preparacién de la superficie utilizando chorros de arena, chorros de perdi-
gones, chorro de agua a presidén alta o cualquier otro método equivalente.
Solamente se debe realizar -esta operacidn para remover de la superficie
cualquier suciedad, como aceite, hormigdn flojo o cualquier otro material



extrafio sobrante colccado en la superficie despues de escarificar. Quizas
no sea requerida esta operacidén en todas la "areas, siempre y cuando se
compruebe gque el procesc de escarificacién a preparado adecuadamente la
losa para recibir el nuevo pec. Toda decisidn concerniente al uso de esta
operacién debe ser hecha después de terminar de escarificar y que el
ingeniero haya tenido tiempo de volver a examlnar la condicidn de la losa

recientemente escarificada.

En preparacibdn a la colocacidn del hormigdn antes de aplicar el lechado, se
debe limpiar con un chorro de aire la superficie para asi remover toda
particula floja. El hormigén existente que -esté siendo preparado para un
reafinamiento no debe ser presaturado antes de cclocar o enlechar el nuevo
hormigdn. La superficie que ha sido preparada deberd estar ~seca para
permitir la absorcién de la lechada.

3.9.2 Lechada Adhesiva

Una lechada adhesjiva es usada en todo revestimiento adherido. Para toda
adhesidén de hormigén nuevo al hormigén existerite la PCA (Asosiacidn de
Cemento Portland) recomienda que la lechada consista de partes iguales por
peso, de cemento portland y arena para hormigdn mezclado con suficiente
agua para poder lograr una consistencia cremosa. La.consistencia de la
pasta aguada debe ser de tal manera que pueda ser aplicada al hormigdn
viejo en una capa delgada usando un cepillo rigido o escoba y asl poder
evitar la sedimentacidn en lugares bajos. La lechada debe ser agitada antes
y durante su uso. Antes de ser colocada, el tiempo de contacto del cemento
y el agua no debe exceder 90 minutos. Recientemente muchas entidades estén
-usando una lechada compuesta de cemento portland y agua, la cual es aplicada
usando un rociador a presién; esta operacidn ha probado ser econdmica en
tiempo, costo y labor.

La Asociacibén de Cemento Portland (PCA) sugiere los siguientes disenos de
mezcla. . :

Lechada Mezclada cen Arena Lechada Mezclada sin Arena
Cemento 1137 lbs/Yd3 (816Kg/m3) Cemento 1726 lbs (784 Kg)
Arena 1410 lbs/vd3 (836Kg/m3) " Agua 853 lbs (387 Kg)

Agua 914 1lbs/¥d3 (542 Kg/m3)
* Permitiendo un 3% dekido a la humedad.

Nota: La relacidn de aqua y cemento no debe ser mhs alta de .62 {7gal., 26
L) por bolsa de cemento.

Se debe proceder con cuidado para asegurar que toda la superficie haya
recibido un recubrimiento completamente parejo, de modo que no sea permitida
la acumulacidén excesiva de lechada. El inspector debe aseqgurarse.que la
lechada cubra adecuadamente las esquinas de la losa, debido a que en esta
drea pueden ocurrir desprendimientos en el recubrimiento.
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Se debe limitar la velocidad de aplicacién de la leghada para que ésta no
ilegue a sccarse antes de colocar el nuevo hormigon. Algunos estodos
espacifican que la lechada sea apligada enfrente @e la mezcladora. Si la
supcrficie de la lechada muestra seflales de secamiento con una apariencia
blanquesina durante demoras en las operaciones de revestimiento, una capa
adicional debe ser aplicada. La lechada debe ser removida de las Gareas
donde se haya secado corpletamente usando chorros de arena, chorros de
perdigones o cualquier otro método aceptable.

3.9.3 Colocacién

pesde 1970 la pavimentacidn con moldes deslizantes ha sido usada casi
exclusivamente en recubrimientos de pcc. Las técnicas usadas en la recons-
truccion de las superficies de rodaje usando moldes deslizantes son idénticas
a las técnicas usadas en la construccidn original de pavimentos de hormigdn.
El PCA recomienda que se tomen las sigquientes precauciones al realizar
operaciones en que se usen moldes deslizantes:

El hormigdén debe ser producido ininterrumpidamente y coloccado uniformemente
dentro de los limites especificados.

Después de impartir el acabado, la superficie debe ser verificada por el
contratista usando un escantilldén liviano de 10 pies (3m) de largo. Las
irregularidades mayores a los .25 plg (6mm), deben ser eliminadas o ‘corre-
gidas (si es conveniente).

El espescr de la parte superiér del hormigdén nuevo debe ser igqual al
especificado en los planos. Si llegan a existir problemas en obtener una’
profundidad minima a causa de bombeo o irreqularidades en la superficie, el
contratista deberd renovar el perfil del pavimento mediante la escarificacidn
del mismo, © ajustar su equipo y operaciones y asi poder obtener la profun-
didad requerida. ’

El contratista debe notificar..al ingeniero en cuanto a los métodos y
procedimientos usados en relocalizar las juntas existentes, de modo cue los
cortes de junta puedan ser. realizados en el hormigdn nuevoc con exactitud.

Cuando las operaciones son limitadas por ‘un ancho igual al de la linea
principal del pavimento mis el espalddn, se puede depositar el hormigdn de
planta o mezclado en camidn enfrente de la pavimentadora, esto reduce el
ancho lateral requerido en un vaciado de costado por los distribuidores de
hormigdn; sin embargo este iltimo método de entrega de hormiqbébn es prefe~
rido. Toda operacidén del camién de hormigdn en la superficie preparada
presenta problemas potenciales especialmente en reconstrucciones con revesti-
miento de hormigdn adherido. Estas operaciones deforman el medio adhesivo
arrastrandolo adelante sobre el pavimento, donde se puede secar y volverse
pelveriento. En este caso el material actlla como un separador en vez de
actuar como un medio adhesivo. Las posibilidades de contaminacidn aumentan
con el trénsito debido al lodo, aceite y gotas de grasa, etc. Cuando se
use el descargamiento por detras, el equipo de limpieza debe estar listo
para remover rapidamente el aceite derramade y las huellas de suciedad en
el pavimento a causa de camiones de carga y otros contaminantes, (ue pueden
afectar la capacidad adhesiva del material. Al efectuar el vaciado de
recubrimientos de hormigdn es sumamente importante tomar en consideracion



la temperatura del pavimento existente {si ésta es mayor a los 100 grados
FO 6 39° centigrados). El enfriamiento rdpido de la superficie del pavimento
existente puede causar esfuerzos de contraccibén en el recubrimiento, los
cuales provocan cuarteos antes de que la junta pueda formarse. Ademis, la
supcerficie caliente causa ondulaciones y torceduras en el Area revestida
durante el periodo inicial de curacidn. Este ultimo efecto puede ser
perjudicial para la adhesidén de los revestimientos. Varias entidades
recomiendan la construccién nocturna o el remojo de la superficie del
pavimento existente para reducir la temperatura. En Louisiana, DOT (Minis-
terio de Transporte) recomienda que todo revestimiento adherido delgado
(pcc), no sea programado durante 10s meses mas calientes del ano (junio,
julio, agosto). En el presente, el estado de Lousiana no permite la colo-
cacidn de hormigdn de alta densidad, cuando la temperatura del ambiente es
mayor de 85 grados F (30 grados C). Toda operacién de colocacidn debe ser
terminada cuando la temperatura del ambiente es de B85 grados F (30 grados
C}. Iowa tiene especificaciones similares, de hecho en Iowa todo proyecto
de adhesibn ha sido pavimentado después del 19 de septiembre o antes del 1°
de mayo.

3.9.4 -Junteo

Se dehe considerar cuidadosamente toda junta localizada en los recubrimientos
de hormigén adherido, si se desea lograr un funcionamiento adecuado de esta
capa. Es muy importante reproducir en el recubrimiento toda junta ubicada
en el pavimento original. Se considera como una junta de trabajo aquella que
~ se abre o cierra con el cambio de temperatura y que no se encuentra amarrada

con barras de refuerzo a otra junta, estas son generalmente juntas de
contraccidn transversal o de expansidén. Las juntas de la capa superpuesta
deben ser de un ancho igual o mayor a las del pavimento viejo y deben ser
ubicadas directamente encima de las juntas de éste. PCA recomienda que
toda junta transversal y de expansion sea cortada completamente de la capa
superpuesta y cuando es requerido usar juntas longitudinales deben estas ser
cortadas a 1 plg. (25 mm) de profundidad de la misma capa. Fatigas de alta
presidn ocurren en la capa superpuesta cuando cualguier junta de esta capa
se cierra, o es mas estrecha que la del pavimento viejo, estas fatigas
resultardn en la pérdida de adhesidén o astillas de aspecto desagradable.
Como gula para la construccidon de juntas, vea la Figura 3-12, "Detalles de
Junta", la cual jlustra los detalles normales de las juntas.

Es también muy importante establecer algin sistema de referencia, de modo
que la ubicacidén de la junta en el pavimento viejo sea reestablecida después
de colocar la capa superpuesta. Para que se pueda prevenir la penetracidn
de la lechada dentro de la junta, una cuerda puede ser colocada en la junta
transversal vieja.

Aungue es reconocida la necesidad de aparear las juntas del pavimento
existente y la del revestimiento adherido, su construccidn ha creado muchos
problemas. Diferencias pequenas de ubicacidén entre dos juntas puede
resultar en un cuarteo de reflexibn en el revestimiento. No es muy raro
encontrar Jjuntas irregulares en otros pavimentos o alin pecor, fisuras
irregulares funcionando comoc juntas., Varias entidades han experimentado
con el uso de refuerzos (barras de amarre) para tratar de controlar el
cuarteo de reflexidédn. La determinacién de juntas en el pavimento existente
también presenta un problema enorme. Si estas juntas son reparadas usando
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un bacheo profundo completo, dos juntas contiguas pueden aparecer a mencs -
gue el bacheo . sea amarrado a cada extremo del pavimento existente y una
nueva junta sea formada.

La construccidén de juntas en un revestimiento adherido ha sido realizada
vtilizando varios métodos, entre ellos tenemos el usc de una ranura deprimida
en el hormigdn plastico, la cual es después ensanchada usando una sierra; el
uso e instalacién de encastre en el hormigbén plastico y el aserramiento -del
hormigdn endurecido, incluyendo "aserrado verde", pocas horas después de
ser colocado el hormigdn. El método predominante usado en la construccidn
de juntas ha sido el aserrado, perc frecuentemente se ha experimentado un
cvarteo de reflexidn a poca distancia de la ranura aserrada. En estos
casos fue presumido que la fisura comenzd un poco antes de completar el
corte de sierra en la parte inferior del revestimiento y progresd a lo
largo del sendero de menos resistencia en direccidn a la superficie, la
cual puede o no surgir a través de la ranura (hecha en el hormigdn plés-
tico). En algunos casos un pronto aserrado (6 horas © menos después de la
cclocacibén del hormigbén) ha sido, utilizado para disminuir este tipo de
cuarteo. .

- Antes de colocar el hormigdn se debe limpiar cualgquier junta de expansiﬁn.
Se debe colocar una cuerda de retencidn en la junta de expansidn de la losa



vieja para poder evitar la acumulacidn de hormigdn en el area de la junta de
expansidén. También se puede utilizar en esta &rea una faja de madera o
plidstico espumado. Cuando el hormigdn es colocado sobre una junta de
expansidén es absolutamente necesario hacer una ranura de expansion en el
mismo cuando todavia estd plastico, y si esta es de mas de dos pulgadas de
ancho, se deberid remover una pequéfia cantidad de hormigdn. La experiencia
obtenida por el Iowa DOT nos demuestra que el no efectuar este corte sobre
una junta de expansidn puede limitar el desarrollo de una adhesidn adecuada.
Es recomendado también por el PCA el corte anticipado en el hormigdn plastico
de toda junta de expansidn, al mismo tiempo se deben hacer dos cortes con
sierra directamente encima de las juntas de expansidén en el recubrimiento
nuevo y remover el material entre las mismas.

3.9.5 Acabado, Texturacién y Curacidn

Las operaciones de Acabado, Texturacidn y Curacidn realizadas en construc-
ciones ordinarias de pavimento de hormigbn son similares a las efectuadas
en los recubrimientos de hormigdn.

Al igual gque en cualquier pavimento de hormigdén es extremamente importante
lograr una proteccidén adecuada durante las primeras horas de curacidn. El
método mas comin de curacifén ha sido el rociado de el pavimento, reciente-
mente acabado y texturado, c¢on un compuesto de curacién pigmentado de

- ’
"blanco, el cual crea una membrana impermeable. Entre otros metodos de

curacidn se encuentra la arpillera himeda, estera de algoddn, papel im-
permeable, forros de polietileno y paja, heno y mantas de aislamiento
cuando la temperatura es menor a los 34 grados F (0 grados C).

El medio de curacibén se aplica tan pronto como sea posible tratando de no
causar dano al acabado y textura de la superficie.

El PCA enfatiza que una curacidn conveniente y adecuada es mas importante
en un revestimiento de hormigdén adherido que para una construccidn ordinaria
de pavimentos. Ellos récomiendan que el curado continile por lo menos tres
dias y preferiblemente alrededor de una semana. Los efectos de contraccidn,
ondulacién y secamiento en las primeras horas de curacidén pueden causar
fatigas que exceden la resistencia adhesiva en la superficie de contacto y
causan el desprendimiento del revestimiento, particularmente en las crillas
y esqguinas de la leosa. Por lo tanto es esencial proteger el revestimiento
adherido, no solamente de la pérdida de humedad sino también de cambios
repentinos en la temperatura. Es por esta razdn que el Cuerpo de Ingenieros
del Ejército (EE.UU.) requiere en operaciones de revestimiento un periodo
de curacidn: hlimeda durante las primeras 72 hrs del periodo de curacidn para
revestimientos de hormigdn adherido. Es aconsejable cubrir de niebla 1la
superficie seguida por un cubrimiento con .una arpillera mojada en las
primeras B & 24 horas, cuando la temperatura excede 90 grados F' {32 grados
€C) o si la humedad es baja y es acompanada de vientos relativamente altos.
Aungue la membrana de curacidn de compuestos pigmentados deberia generar
revestimientos adheridos satisfactorios, la mayor parte de las veces cuando
la temperatura excede los 90 grados F (329 C) o la humedad es baja y esta
acompanada por vientos de una velocidad alta, es recomendable aplicar una
llovizna fina del compuesto de curacidén sobre la superficie y cubrir la
misma con una arpillera mojada durante las primeras 8 a 24 horas de curaciédn.




4.9.6 Resumen
o Cclecar la proteccién del transito.

© Preparar la superficie con chorros de arena, chorro de perdigones y
scarificacidn.

o Aplicar la lechada adhesiva.
o Colocar el hormigdn.
0 Asegurar las juntas.
© Acabado, texturado y curado.

o Remover la proteccién del transito.

3.10 Revestimiento de Hormigbn Asfaltico sobre el Pavimento de Hormigdn
Existente

El concepto de revestir un pavimento de hormigdédn de cemento portland (pcc)
'Nistente con una capa superpuesta de hormigdn asfiltico es descrito en esta
seccién. Este tratamiento es usado para perfeccionar la integridad estruc-
tural, mejorar el viaje, prolongar la vida y reducir costos de mantenimiento
al reparar fallas graves de pavimento existente. Este tratamiento también
es considerado y usado (si existen) para reparar fallas severas como
levantamiento, losas divididas, hundimientos, bacheo largo, agregado pulido
y s=2llado.

3.10.1 Seleccién, Disefio y Uso de la Capa para Reparacién de Fisuras

Existen tres categorias de revestimiento de hormigdn asfaltico: el revesti-
miento estructural pesado, el revestimiento estructural y la capa superpuesta
de mantenimiento. La capa para reparacibén de fisuras es incluida en las
primeras dos categorias.

3.10.2 Revestimiento Estructural Pesado

Varia en espesor de 6 a 16 plg. {15 a 40 cm). De los tres tipos de revesti-
miento es el de mayor duracidn, sin embargo su longevidad y mantenimiento
econdémico depende excesivamente en upa preparacién adecuada del pavimento
{pcc} viejo. El disefioc de un revestimiento estructural pesado destinado a
ser usado por un volumen de transito alto puede incluir planes para una
renovacidén de la superficie en ahos venideros. Esta renovacidn puede ser
delgada, con menos vacios y con una superficie de rodamiento resistente al
patinaje o con una superficie de friccidn de graduacién libre.

3.10.3 Revestimiento Estructural

Un revestimiento estructural afiade fuerza al pavimento viejo y dura mas que
un revestimiento de mantenimiento. El espesor varia de 4 a 6 plg. {10 a



15cm) . Este revestimiento es normalmente colocado sobre un pavimento (pcc)
estructuralmente solido, pero antes de colecar 'la capa superpuesta es muy
importante reconocer y reparar fallas que pueden causar cuarteo reflexivo.

3.10.4 Revestimiento.de Mantenimiento

El propbsito del revestimiento de mantenimiento es el de restaurar la
transitabilidad y resistencia al patinaje, sellar el pavimento y de este modo
reducir el costo de mantenimiento. A pesar de que un revestimiento de
mantenimiento puede ser una mezcla de concreto asfaltico con gradacidn
densa tan delgada como 2 pulgadas (5 cm) en espesor, es recomendable gue el
limite de espesor sea de 2 a 4 plg. (5 a 10cm). Los revestimientos de
mantenimiento deben ser consideradas como relleno para prevenir deterioracién
adicional hasta gue una capa mas sdlida pueda ser colocada.

3.10.5 Revestimiento para Reparacién de Fisuras

Este revestimiento es disefado especificamente par disminuir la reflexion
de las fisuras, de el viejo pavimente pcc a el revestimiento nuevo de
asfalto.

Tipicamente, la estructura de un revestimiento para reparacidén de fisuras
consiste en una capa de base de 3.5 plg. (9cm). en espesor, de gradacidn
abierta mezclada en caliente de tamafio uniforme, conteniendo de 25 a 35% de
vacios interconectados y un 100% de material triturado. Debido a la gran
cantidad de vacios interconectados esta capa provee un medio a través del
cual el movimiento diferencial de la losa subyacente no es trasmitido con
prontitud. Esta capa es colccada como la primera etapa de un sistema de
capas superpuestas.

Tres capas son requeridas para recubrimientos que ponen en préctica el
concepto de reparacidén de fisuras. Lla primera capa es para reparacidén de
fisuras, después una capa intermedia compactada o capa de nivelado (JA-STMD
3515} la cual cubrira la mezcla de una manera uniforme para asi proveer una
fundacidén lisa para la capa superior, y por (ltimo una capa de superficie
convencional. :

Cuando se use una capa para reparacién de fisuras de 3.5 plg. (9 cm), el
espesor total de revestimiento incluyendo la explanacidn y capa superior .
serd de 7 a 9 plg. (18 a 23 cm).

La seleccidn de una mezcla de tamafio uniforme dependeré de la disponibilidad
del tamano de agregado a ser usado en un area determinada., El uso de una
mezcla particular dependerd de las caracteristicas del material usado en el
pavimento existente (pcc). Pavimentos {(pcc) altamente expansivos, similares
a los construidos con grava silica lavada requieren el uso de agregado
grueso con la capa para alivio de fisuras.

Generalmente la mezcla para reparacidn de fisuras es preparada en una planta
central. Dekido al tamafio del agregado es necesario aumentar el espacio
entre las puntas de la paleta ¥y el calce en el amasadero hasta 1 plg. (2.5
cm}), ya que este espacio es una funcidén del tamaho maximo del agregado a
ser usado.



Un sistema Jde drenaje debe ser designado conjuntamente con el ugo de una
copa para reparacidn de fisuras. Se dcbe preparar la superficie del
pavimento dec manera que guede estructuralmente sélida y limpia. Generalmente
es requerida una capa ligante. Para diluir se debe usar un asfalto emulsgi-
ficado similar a wun 55-1, SS, Css~l o Css-1h, mezclado con partes iguales
de ayua y aplicado en una proporcidén aproximada de 0.15 gal/yd (0.62 1/m).

Debido a la consistencia de la mezcla, solamente se deben usar en la
colocacidon de capas para reparacidén de fisuras esparcidores para servicio
pesado, :

Una aplanadora estitica de 4 a 10 ton (3.6 a 9.1 m. ton) debe ser usada
para consolidar la capa para reparacién de fisuras. Un cquipo mas pesado
puede comprimir el agregado angular. De 1 a 3 pasadas seran suficientes
debide a gue una consclidacibén excesiva puede causar fracturas en el
agregado grueso. Este tipo de fractura debe ser evitado.

La capa para reparacibén de fisuras dete cubrirse sin dilacidn con una capa
intermedia compactada, © la carretera no estard en condiciones de ser
transitada.

" Desde hace muchos afos la capa para reparacién de fisuras ha sido usada
exltosamente, particularmente en los estados de Tenesse y Arkansas.

e han realizzdo extensos experimentos en los que se usan tejidos como un
mecanismo para reperar fisuras. Este tejido es colocado encima del pavimento
axistente y bajo la capa bituminosa. Los tejidos para este tipo de usos
son fabricados por la mayeria de las companias petroquimicas, por ejemplo:
Monsanto, Phillips Celense Fabrics, Dupont Owens Corning, etc. El cuarteo
de reflexidn es reducido al colocar estos tejidos sobre la superficie de
asfalto. Es también aparente que el éxito de estos tejidos en reducir et
cuarteo de reflexidn (pec) es limitado a pavimentos de losa corta en areas
donde no se presenten temperaturas extremas.

3.1C.6 - .Preparacidn para Cubrimiento de Pavimento de Hormigén de Cemento
Portland.

Esta preparacidén deke ser realizada con cuidado, de manera que se puedan
impedir en un futuro fallas en el revestimiento. La preparacidén puede

incluir uno o mis de los siguientes métodos:

© Relleno sellante inferior para proveer una condicién de soporte
estable y uniforme.

0 Reducir la losa a una longitud menor.

0 Fracturar la losa en piezas pequefias o asentarla con una aplanadora
pesada.

0 Remover y reemplazar toda las Areas con fallas o.levantamientos.
0 Fresado y pulimento.

¢ Bacheo de areas desintegradas y astilladas.



o 1Instalacidén de juntas para disminuir la presidn.
o Resellar fisuras y juntas.
o Mejorar el drenaje.

Blgunos de los factores a ser considerados en pavimentos pcc preparados
para recibir un revestimiento son discutides en los siguientes parrafos.

Los diferentes métodos para corregir cuarteos, imperfecciones, levanta-
mientos, astillamiento en pavimentos pcc son presentados- en publicaciones
del Instituto de Asfalto (Al), serie de manual No. 16 (MS-16) titulado "
Asfalto en Mantenimiento de Pavimento ",

Luego de gue el pavimento se ha llevado a una condicidn estable debe ser
limpiado completamente y cukierto con una capa ligante de asfalto antes de
colocar la capa superpuesta.

Afios de experiencia con capas de asfalto en pavimento (pcc) agrietado
indican que pueden resultar problemas adicionales si las juntas existentes
no son limpiadas y preparadas adecuadamente para recibir el revestimiento.
Estas Jjuntas acumulan © proveen un canal por donde el agua sera extraida
desde la parte inferior de la junta cuando el asfalto caliente sea depositado
y haga contacto con la junta. La aparicibén de fisuras de reflexidn al
final de un dia de trabajo generalmente indica la presencia de estas
fuer:zas.

Otra situacidn critica es la creada en las pistas de aterrizaje de PCC al
sobrellenar las juntas con los materiales sellantes o llenar las mismas con
material constituido de dos componentes. Esta situacidn causa el desliza-
miento de los revestimientos resultando en marcas de desgarre, las cuales
usualmente son errdneamente interpretadas como fisuras de reflexidn. En
ambos casos las juntas deben seyx limpiadas de la manera gue se explica en
el articulo (MS-16) del TInstituto de Asfalto "El resellado de juntas con
asfalto dentro de la operacidn de mantenimiento de pavimentos", antes de
depositar el revestimiento.

‘Cuando se reviste un pavimento de pcc que ha sideo ranurado es necesario
proveer un tratamiento especial para prevenir la infiltracion de humedad.
En estos casos se puede usar la aplicacidén de una capa gruesa de cemento
asfaltico, una mezcla liquida de arena y asfalto o una de nivelacibén de
gradacion fina.

La capacidad de adhesidén de la superficies r@iejas de PCC puede variar
considerablemente entre una textura pulida y una aspera. Las superficies
pulidas pueden ser brunidas para mejorar la adhesion de las mismas a los
revestimientos. S$in embargo, en la mayoria de los casos el uso apropiado de
una capa de cemento asfaltico, la seleccidn correcta del tipo de mezcla y
el espesor del revestimiento conjuntamente con los. procedimientos adecuados
de construccidn, resultan mas econbmicos en asegurar una adhesidn adecuada.

Todo pavimento pcc que se encuentra flojo, vibra bajo el transito o bombea,
probablemente continuarid moviendose después de ser cubierto con asfalto, a



.menos gue primero sea asentado o subsellado y cualquier problema de drenaje
sea corregido.

Las losas flojas u oscilantes causaran fallas rapidamente en los revesti-
mientos, En estos casos, para conseguir mejores resultados y proveer el
scporte necesario, la losa debe ser estabilizada.

La estabilizacidén de las losas flojas u oscilantes pueden ser mejoradas
usando una aplanadora pesada. El objetivo es el de romper las losas,
soportadas desigualmente, en piezas pequehas. El peligro de cuarteo
continuo es reducido al fraguar cada segmento de la losa. Todo movimiento
horizontal y vertical inducido por temperaturas, que contribuyen al cuarteo
de reflexibn, serd reducido encrmemente mediante este proceso.

Un sellado subterraneo, usando asfalto refinado al aire, muchas voces
restaura el soporte de la losa. Informacidn detallada con respecto a este
procedimiento es publicada por el Instituto del Asfalto, feolleto de cons- -
truceién No. 13 (CL-13) titulado “Especificaciones para Sellado Inferior
con hAsfalto de Pavimento PCC".

3.10.7 Materiales

Todo material usade en los revestimientos debe de estar en conformidad con
las operaciones sefialadas en el capitulo 2, "Mantenimiento de Pavimento de
Asfalto".

3,10.8 Instalacién de la Capa Bituminosa

La colocacidn y consolidacidén del revestimiento debe de estar en conformidad

con las operaciones apropiadas en el capitulc 2 "Mantenimiento de Pavimento
de Asfalto”. )

3.11 Reparascicnes de los Cortes para Servicios plOblicos

La mayor causa de danos a los pavimentos scon los cortes hechos para los
servicios pOblicos. Para poder reducir los gastos es importante que las
compafilas propietarias de los servicios publicos tengan conocimiento previo
de lo cgue se les exige y que los trabajos sean supervisados a menudo para
aseyurar una continua observacibén de las reglas y regulaciones.

A continuacidn se ofrece una lista de los articulos que las agencias de
Obras Plblicas deben considerar en los procedimientos para permisos de
cortes para los servicios plblicos.

La lccalizacidn de todos los cruces de pavimentos por excavaciones abiertas
deberin ser senalades en los planos y perfiles. La configuracidén de 1los
suelos y agua subterréinea deben ser determinadas con anterioridad mediante
exrloraciones adecuadas del subsuelo para permitir a la agencia de Obras
Piblicas ordenar procedimientos especiales si asi fuera necesario. La
localizacién de todas los deméds servicios piblicos existentes debe ser
_determinada. ;
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El diseno de tcdas los excavaciones incluyendo las usadas en el control de
- . rd . o

aguas superficiales y subterrdneas, donde fuere necesario, deberla hacerse

accesible a las agencias de Obras Plblicas para su revisidn.

Cuando sea requerido el equipo de construccidn asl como el prededimiento a

usarse debe ser descrito en la solicitud para los permisos.

Las instalaciones de tuberias deberin hacerse de acuerdo con 10s reguisitos
establecidos por las especificaciones apropiadas de la agencia. El material
granular requerido deberi satisfacer los requisitos de las especificaciones
normales en uso para material granular selecto para relleno.

El pavimento deberd ser cortado en los puntos donde se reemplazara.

La remocidn del pavimento y de la berma o espaldbén debe ser hecha de manera
gue provea una restauracidén adecuada de la seccién de reemplazo. Los
Cortes verticales del pavimento deben ser necesarios. Las superficies que
han sido sccabadas deben ser cortadas y removidas. El material de relleno
debera ser compactado de acuerdo con los requisitos para el rellenado de
estructuras de alcantarillas, tubos conductos y soterrado directo de cables
descrito en las Especificaciones Generales en uso.

Generalmente los cortes deben ser llenados al finalizar cada dia de trabajo.
Planchas Cubridoras de aceroc pueden ser usadas si se solicita su aprobacidn
con anterioridad. El encrustar estas placas puede ser requerido, dependiendo
de su localizacién. El material de rellenc de reemplazo deberid colocarse
en capas de no mids de 12 plg. de grueso (30 cm) y compactada completamente
antes de depositar la capa siguiente,

Si al estar construyendo bajo el amparc de un permiso se afecta el drenaje
subterréneoc de la estructura del pavimento, éste deberd ser corregido con
la adicidén de un drenaje comc sea requerido, superficial o subterréneo,

El pavimento reemplazado debera ser similar al pavimento existente en
composicibén y textura. La seleccidn hecha del tipo de material y de su
composicidén deberd ser aprobada por la agencia. El limite del reemplazo
del pavimento debe ser de manera que el pavimento reemplazado esté soportado
por un material’ de subbase gue haya sido adecuadamente compactado y que el
pavimento sea restaurado con la rasante y suavidad adecuadas.

Cuande se requieren mezclas de PCC para el reemplazo de pavimentos, las
mismas deben consistir de hormigdn polimero o de mezclas de hormigdn de una
alta resistencia inicial .en contordancia con las Especificaciones Generales
€n uso.



CAPITULO 6
MANTENIMIENTO DE INSTALACICNES DE DRENAJE

6.1 Introduccibn

Las instalaciones de drenaje desempefian la funcién de remover el agqua de
una seccidn de calle o de carretera.y protegen la instalacién contra los
efectos del agua. Estas instalaciones.de drenaje incluyen entradas de agua
para aguas pluviales, alcartarillas, subdrenajes, sumideros, cunetas,
proteccién de taludes y dispositivos para el control de la erosidn. '

6.1.1 Problemas de Mantenimiento

Los problemas tipicos de mantenimiento de drenaje son el estancamiento del
agua, la cual ablanda la subrasante, las cunetas secundarias gque se forman
a lo largo del Eorde permanente, las cuales erosionan el material gue
spoporta el borde del pavimento y las fisuras de las alcantarillas, las
cuales causan la erosibén del material que soporta el pavimento. Los tres
factores mis importantes para la durabilidad del sistema de calles son el
drenaje, el drenaje y el drenaje. Con pocas excepcicnes, el agua es
siempre enemiga del departamento de obras pOblicas. El agqua, si no se
elimina radpidamente bajo un estricto control, disminuird la habilidad de
soporte del material de la subrasante gue soporta €l pavimento o, simplemente
.se lo llevard. Cuando se evita que el agua sature la subrasante, ya sea
mediante la correccién por drenajes subterranecs o por medio de un sistema
de drenaje que funcione correctamente, se protege la inversibén realizada en
la calle contra la pérdida prematura. Frecuentemente ciertos elementos del
gsistema de drenaje estin bajo el control de departamentos distintos al
encargado de mantener las calles. Es importante que el mantenimiento de las
instalaciones de drenaje no se perjudigue por esta divisidn de las responsa-
bilidades. Al departamento de calles le incumbe asegurar la realizacion de
esta obra.

Si se desea evitar la erosidn se debe mantener el agua bajo centrol.
Cuando se permite que el agua corra sobre la tierra descubierta, el agua se
lleva parte del material. Los bajos volimenes de fuga de agua se pueden
controlar por medioc de la vegetacidn, con su consecuente bajo nivel de
mantenimiento, en tanto gue las mayores concentracicnes y velocidades
demandaran un control de tipo mis alto, con su mayor costo de mantenimiento.

6.1.2 Funciones del Mantenimiento
Estas funciones incluyen las siguientes:
o Mantenimientoc de las corrientes de agua libres de acumulaciones de
- desechos y de vegetacidén y las alcantarillas para aguas pluviales

libres de limo, arena y desechos.

. . -
o Correccion de las partes de los sistemas que no funcionen correcta-
mente. Los depbsitos y las fisuras constituyen los tipos méas



” J‘. . —
comunes de fallas. gna de las tareas mas dificiles es la de

., s .
mantener la eraositon a un mMinimo.

0 Anticipacibén a los problemas y re alizacidn de modificaciones
menores La necesidad de modificaciones extensas sc debe comunicar

al superintendente.

En el CapltUlO 8, "Acce osorios de Calles" se discute el mantenimiento de
bordes y de canales y su inclusidn en ese.capitulo v no en éste, no disminuye

su importancia en el control del agua.

6.2 Inspeccidn

Las inspecciones de drenaje se deben efectuar cada tres meses, asi como
durante y después de cada tormenta severa, con el objeto de confirmar la
existencia de condiciones satisfactorias o para evaluar la necesidad de

limpieza y de reparacibn.

E! mejor momento para inspeccicnar las instalaciones de drenaje es durante
una tormenta. Es ficil entonces ver donde forma charcos el agua y donde se
inundan las instalaciones del drenaje., Con frecuencia en estas ocasiones no
se puede realizar ninglin trabajo Gtil, de manera que hay personal disponible
para que haga esta inspeccidén. Er algunas ciudades se opina que la misma
persona debe inspeccionar siempre una misma Area de dreraje de la ciudad.
De esta manera, el 1inspector puede notar cualquier cambio que se pueda
haber presentado. El inspector debe mantenerse alerta para distinguir
cualquier fisura o hundimiento que pueda aparecer después de una tormenta
severa, aln si estos efectos son pequefios, ya que pueden ser evidencia de
una zrosibn causada por-una fisura'de tuberias.

Debe mantenerse un registro de la 1nspecc1on junto con cualqu1er deficiencia
observada, con referencias del nombre de la calle y el nlmero de la vivienda.

6.3 Desagues para Agquas Pluviales

Los desagques para aguas pluviales llevan el agua recogida de los rescolectores
y de las entradas de agua hacia las corrientes naturales de agua.

El mantenimiento de los desagues para las aguas pluviales consiste en la
remocidn de arena, limo o desechos, y en el mantenimiento de un sello
hermético en cada unidén de tuberia. En ocasiones hay pr=cencia de un
material abrasivo en el agua (o de algln producto quimico que tiene un
efecto perjudicial en la tuberla), lo cual causa desgaste en el material 2~
la tuberia. Esto reguiere gque se haga un revestimiento con el objeto de
preservar la integridad de ésta.

Cuando los sumideros para aguas pluviales no reciben el agua, es posible que
esto se deba a qgue tienen un tamafo inadecuado pero, con mayor probabilidad,



a que se encuentren parcialmente obstruidos. La limpieza con un chorro de
agua y el equipo de trabajo pesado, al vacio pueden remover algunas obstruc-
ciones parciales. Los desagues para aguas pluviales se pueden limpiar
mediante la insercidn de una sonda arrastradora de trabajo pesado, la cual
se pone en una boca de inspeccidn y se deja pasar hasta la préxima boca de
inspeccién. Se le amarra una cuerda y la herramienta se hala de regreso
hacia la primera abertura.

Después se coloca una miquina de cable ‘en cada boca de inspeccidn y el
cable del rodante de la primera maquina se amarra a la cuerda y luego se
hala hacia el extremc opuesto. .Se cuelga un cangildén de limpieza con forma
de torpedo en el cable de la segunda miquina. En seguida se ata el cable
al fondo del cangildn de limpieza de forma que sirva como eslabdn de conexidn
entre los cables de las dos maquinas.

Se suspende una polea de cada maguina y se asegura directamente al centro-
de la tuberia para facilitar el cambio de direccibén del cable. Cuando la
primera miquina hala el cangildén a través de la alcantarilla, las mordazas
del cangildn se abren automaticamente al encontrar resistencia. La primera
maéquina continla halando el cangildén a través del material hasta llenarse.
Cuando se invierte la direccidn del halamiento del cable para recuperar el
cangiltn las mordazas se cierran para retener el material y forman el fondo
-del cangilén. Un operario que se encuentra en la boca de inspeccidn vacla
el cangildn cuando éste alcanza la abertura. Se pueden utilizar maquinas
de limpieza tradicicnales con varios tamanos de cangilones, dependiendo del
diadmetro de la caheria y de la cantidad de material gue se debe remover.

6.4 Alcantarillas

Las alcantarillas son aberturas debajo de una via que permiten el flujo
natural del agua de un lado de la via al otro. Se pueden construir de
metal corrugado o de hormigdn reforzado,

v

Las alcantarillas deben ser mantenidas libres de obstrucciones. Los
depdsitos de arena o de sedimento deben guitarse tan prontoc como Sea
posible. Durante las tempestades, deben inspeccionarse las Aareas criticas
y las entradas de agua deben mantenerse libres de desechos. La Figura 6-1,
"aAlcantarilla Obstruida™ muestra una entrada de alcantarillla obstruida
por la arena. Los canales de entrada y de salida deben ser mantenidos
alineados y se debe controlar la vegetacidn con el objeto de evitar cualquier
restriccidn significativa del flujo del agua.

El desgaste alrededor de fundaciones, paredes cortantes y muros cabezales
se repara mediante el reemplazo del material erosionado con el mismo
material o también llenando el vacio con encachade o con hormigdn. En una
emergencia se puede usar mezcla bituminosa.

Las alcantarillas se obstruyen si la rasante de la linea de caudal impide
su propia limpieza. Una correccidn permanente consiste en volver a colocar
la tuberia en un grado de mayor inclinacidén pero ésto no es siempre posible.
La alternativa es limpiar la tuberia con frecuencia.



Las alcantarillas pequefas se pueden limpiar sacando el desccho con chorros

de agua a presidén.  Se utiliza un camidn equipado con una beowba y dispositivoe
de manguera Daca dirigir el flujo desde la menguera hacia la salida de la
alcantarilla. De esta manera el agua desaloja y se lleva logs desechos y la
arena. Un método alterno d2 limpieza de alcantarillas pequedas consiste en
utilizar equipo industrial de trabajo pesado al vacio.

Las alcantarillas de un tamano mayor de 3 pies (0,%m) de didmetro, normal-
mente se depen limpiar a mano. Un pegqueno trineo o vaqéq es Util rara
transportar material desde el interior del barril hacia los extremos de la
alcantarilla. La Fiqura 6-2, "Alcantarilla de Cajdn cobstruida"™, muestra
una alcantarille de cajdn obstruida con arena. ‘

S¢ puede usar un tractor pequeno con llantas de caucho, eqguipado con una
pala de empuje, para remover la arena y el limo que se deposita en las
alcantarillas de ca3jbn mis grandes construidas de hormigdn reforzado.

Si el revés de una alcantarilla metilica o de hormigdn se desgasta o
ercsicna, se puede reparar mediante revestimiento de la misma con lechada
de rormigdn, gunita o cemento asfaltico. Si la capacidad hidraulica de la
alcantarilla no es critica, se puede colocar una tuberia mas pequeila ¢n su
interior y el espacio entre las tuberias se puede llenar con lechada de
cemento portland bombeada a presidn, o gunita.

L.os maudales de alta velccidad que contienen grandes cantidades de piedra y
roca, erosionan el fondo de la alcantarilla. Esta erosidn se puede reducirr
ascgurando léminas de acero en forma longitudinal a lo largo del fondo.

FIGURA 6-1 ALCANTARILLA OBSTRUIDA -
£ S S ~
b - == ; Ly T— l'u._ = R .( ;




FIGURA 6-2 ALCANTARILLA DE CAJON OBSTRUIDA
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Con el objeto de evitar la erosidn, se colocan algunas veces disipadores de
energia en las salidas de alcantarillas y desagues. Es importante gue
éstos sean inspeccionados periddicamente, especialmente después de tormentas
grandes, para asegurarse de gue se encuentran en su lugar y que funcionan
correctamente.

Cuando las alcantarillas de tuberia de hormigdn se hunden, las uniocnes se
separan. Las unicnes se pueden reparar mediante apisonamiento o inyeccidn
de lechada en las fisuras. La lechada se hace con una parte de cementc
portland, dos partes de arena y 1/5 parte de cal hidratada, con agua
suficiente para producir una mezcla plastica. La arena debe estar bien
graduada y debe ser de un tamano tal gue pase en su totalidad por una
zaranda No. 8.

Las alcantarillas de hormigdn reforzado requieren poco mantenimiento pero
se deben inspeccionar anualmente para controlar las fisuras, la erosidn del
fondo v el debilitamiento. El debilitamiento es el resultado de las altas
velocidades de salida del agua. La correccidn de esta condicibn requiere
usualmente la adicidn de un disipador de energia. Este problema debe ser
comunicadoc al superintendente.
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6.5 Cunctas

Las cunetas desvian el agua de las vias hacia las lecalidades donde el agua
puede fluir sin causar ercsidn ni estancamicnto. Las cunetas pueden estar
o no revestidas con hormigén de cenanto portland (cep), gunita, mampostcria
n concreto bituminoso. Las cunetas se dehben mantener libres de 1imo,
desechos, © de cualquier otro material que restrinja el caudal del aqua.
La Figura 6-3, "Cuneta Revestida", muestra una cuneta que necesita limpieza.

Las linecas de caudal de las cunetas no revestidas en el espalddn se mantienen’

por medic de equipo motorizado suplementado con obra manual. Se efectla
una pasada con motoniveladora, mantenlendo la cuchilla en una posicxén do
svroximadarmente 126 grados en la direceidn del viaje y con la hoja fija en
forma aproximada al escarpe (inclinacidn) entre el borde exterior del
ouoalddn vy la linea del caudal de la cuneta. Esto elimina el material
indeseable de la cuneta y lo deposita en un camelldn cerca del korde del
espalddn,

TIGCURA E-3 CUNETA REVESTIDA
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Luego se carga este material en un volquete con un cargador frontal de
llantas de caucho o manualmente por medio de palas, y se lleva al sitio de
eliminacién. El trabajo manual serd necesario para remover el material
indeseable en las localidades inaccesibles para la motoniveladora, por ej.,
cerca de las alcantarillas de tuberia.

Las alcantarillas grandes en la zona lateral de la via se encuentran a
veces localizadas en una elevacién muy por debajo de la via y no son
accesikbles para la motoniveladora. Estas se pueden alcanzar con un excavador
hidriulico montado en un camidn operado desde el espalddn. En esta situa-
cibén, el material indeseakle se ccloca directamente en un volguete y se
saca del lugar. El operador del equipo debe tener cuidado de evitar el
socavamiento de la rasante de la linea de caudal. Dicho socavamientoe
produciria un estancamiento perjudicial del agua.

Las alcantarillas interceptoras en escarpes y a lo largo de bancadas .de
excavacion o de terraplén y los desagues de alcantarillas pueden requerir
una limpieza manual con palas y carretillas.

La separacidén de las juntas es un problema comin en las alcantarillas
revestidas de hormigdn. Si no se repara inmediatamente, Se presenta
erosién debtajo del revestimiento lo cual causa su cuarteo y a veces su
caida. Las juntas se sellan con caucho asfalto caliente. Las marmitas
para_el compuesto de caucho asfalto caliente deben ser del tipo con doble
revestimientc de bafo de aceite, para evitar danar el compuestc por sobre-
calentamiento. Antes de emplear cualquier compuesto deberén limpiarse. las

juntas y las fisuras. Deberd colocarse suficiente material de sellado para

llenar la fisura. Cuando se llenan fisuras profundas, el sellador se puede
encoger al enfriarse y en ese caso se deberad agregar sellador adicional
para llenar la junta, de manera que el sellador se nivele con la superficie.
Una vez que el agua se ha introducido debajo del hormigdn o asfalto, el
deterioro de las alcantarillas es répido; por ésto la inspeccidn frecuente
es vital y la reparacidn ripida es una necesidad si se desea proteger la
inversién,

La erosidn de las cunetas consiste en la pérdida de suelo causada por el
caudal rapido del agua. Se controla mediante pavimentacion de la cuneta
con mezcla de agregado de asfalto bituminoso, colocacién de mamposteria,
enrocadcs, © por la construccidén de contenedores. Como la erosién es un
problema serio, debe ser informado al superintendente.

Las cunetas revestidas con material bituminoso se oxidan ripidamente o se
desgastan por causa de los agentes atmosféricos y deben ser asperjadas con
emulsidn de asfalto.

Como la erosidn es uno de los principales problemas que presentan las
cunetas, se promueve el desarrollo de la vegetacion. La vegetacibn se
pucde mantener por asociacidén con los propietarios pero con mayor frecuencia
debe ser mantenida por la agencia de obras plOblicas. Uno de los principales
problemas cuando se utiliza la vegetacién para controlar la erosidén en las
cunetas es el contrel de las malezas.

Las malezas se transforman en un problema importante en el césped cuando el
pasto pierde su vigor y su densidad y no es capaz de competir con ellas.



1 trébol y la ¢rama pueden apoderarse de las Areas en las gue los niveles
de nltrégeno son bajos. El pasto rastrero cg una pPloga seria en smuchas
dreas donde las altas tempcraturas del verano limitan ¢l crecimicntn uacl
pasto. La usurpacién de las maleras es a menudo el resultado y no la causa
primordial de un césped deficiente. Frecuentemente, la erradicacidn de
malezas no produciria una mejoria permanente a menos que se corrijan las

. : . . L4 :
condiciones que debllitaron el cesped,

Los mejores producteos quimicos disponikles para el control de malezas son
frecuentemente el nitrdgeno, el fdsforo y el potasio (esto es, fertilizan-
tes}) aplicados en las cantidades correctas, en las épocas adecuadas y ¢n una
proporcién correcta. un césped vigoroso podré competir con las malezas y
eliminarad la mayoria de éstas. Los cSpecialistas en céspod en todo el mundo
concuerdan en que el mejor control de malezas es un crecimiento denso y
vigoroso del césped. Los herkicidas quimicos, sin embergo, cumplen una
funcidn en cuvalauier programa de mantenimiento del césped. )

Las malezas en la via son antiestéticas y la mayorfa se puede eliminar por
medio de un buen programa de aspersidn y siega. Se ha observado gue un
buen programa gque contemple la aspersidén de la via durante tres aRos
consecutivos eliminard la mayor parte de las malezas, con la posible
excepcidn de las requenas dreas de maleza que necesiten aspersidn indi-
vidual. Un buen programa de siega va de mano en mano con un buen programa
de aspersidn en la eliminacidn de las malezas antes de que éstas produzcan
semrlla.

En los sitios donde se han destruido las malezas y la gramineas cortas
cubren las &reas destapadas de la vias, se reduce el costo de siega y la
agencia local todavia podrd tener una via limpia y bien mantenida. <Ciertos
declives muy escarpados no se deben segar; por ésto, se los deberd asperjar
para controlar el crecimiento de las malezas. -

En siembras nuevas, la. aspersion de malezas no se debe efectuar cxcepto
para eliminar las malezas perjudiciales y entonces, solanmente por aspersidn
de zonas individuales limitadas. La aspersidn de las siembras nuevas puede
eliminar las leguminosas Gtiles y las gramineas tiernas. Las nuevas
rlantas deberan tener por lo menos tres afcs de edad antes de (ue .se
efectle una aspersion general, de manera que si el Area tiene malezas, se
deberd segar en vez de asperjar.’

Existen muchas férmulas de herbicidas en el mercado, de diferentes marcas.
Muchcs de éstos son herbicidas selectivos que pueden tener o no aplicacidn
en el mantenimiento de las vias. Ademis, la actual preocupacidn por la
ecclogia estd causando un cambio ripido en la opinidn que se tiene acerca
del efecto de los plaguicidas en el ambiente.

=1 superintendente debe controlar constantemente los productos, el equipo y
lcs hallazgos de los ecclogistas y periddicamente el superintendente deberd
recomendar productos quimicos y equipo para prueba o uso general. Antes de
ensayar cualquier producto quimico nuevo, el personal de campo deberd
caonsultar al superintendente. '

La secuencia de reparacidn de las cunetas es como sigue:
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o Instalar los implementos para el control del transito en el area de
trabajo;

o Remover el material indeseable de la cuneta con la motoniveladora,
la retroexcavadora o la excavadora hidraulica;

o Cargar el material indeseable en el volquete provisto de cargador
frontal o hacerlo manualmente;

o] TrahSportar y eliminar el material indeseable;

© Remover la suciedad del area de trabajo con una barredora sopladora;
v .

© Recoger todos los implementos para el control del trénsito del area
de trabajo.

6.6 Entradas para Aguas Pluviales

Las estructuras de entrada para las aguas pluviales se han disenado para
interceptar el agua en alcantarillas y desagues de drenaje. También actlan
como cuencas de depdsito para recoger sdlidos pesados y evitan gue los
desechos penetren en los sistemas de alcantarillado. Se usa equipo in-
dustrial portédtil al vacio, de trabajo pesado, para remover los sedimentos
de los sumideros.

Las rejillas de los sumideros de depdsito tienen el fin de evitar que los
objetos grandes y los desechos penetren en el sistema. Se regquieren
inspecciones frecuentes durante los periodos de corrientes de agua porgue
los desechos como cartdn, papel periddico o metal plano pueden impedir que
el agua entre a la boca del sumidero.  Las rejas son disenadas generalmente
con barras paralelas al caudal de agua. Sin empargo, se pueden colocar en
forma perpendicular al sardinel (borde) y se pueden hacer de un tamaho gue
no permita que las llantas de bicicleta se introduzcan en la abertura.

.Las bocas de sumidero de tamano grande que han sido construidas sin reja

pueden reccoger consicderables cantidades de roca. Se puede quitar esta roca
bajando un cangildn de mordazas o un cangildn de retroexcavadora al interior

de la boca. Se requiere trabajo manual para cargar el cangildn. ELl”

cangilén cargadc se levanta de la boca vy la roca se deposita en un camidn y
se ‘conduce a un sitio de eliminacién. El limo se puede remover mediante un
cangildén de cascara de naranja. El material que se encuentre en el barril
de una alcantarilla que conduzca & una boca de sumiderc debe ser removido
de la manera descrita en la Seccién 6.4, "Alcantarillas".



6.7 Dranajes Inclinados

. s .
Los drenajes inclinados consisten en cubetas pavimentadas o metalicas, O

también tuberias, las cuales se utilizan para llevar el agua desde un
drenaje colector, de upa cuneta o de una zanja, hacia el canal al borde de
la via o hacia un curso natural de agua. Estos drenajes deben estar en
firme contacto con la superficie que les sirve de apoyo. Si estin conectades
al pavimento o a un dique, se deberd mantener un sello hermético. Los
cuarteos se dekben sellar con compuesto de caucho asfalto caliente.

El extremo de salida de los drenajes inclinados se debe inspeccionar
regularmente para controlar la orosidén. Las areas crosionadas deberan ser
reparadas con hormigdn guebrado, hormigdn de saco, encachado, etc., Algunas
veces la reparacidén puede incluir una extensidn del drenaje.

Las tuberias metilicas utilizadas para los drenajes inclinados en los
terraplenes altes 0 en las excavaciones de banco se deberén fijar rigidamente

a la superficie con anclas de tuberia. Las anclas se han disefado para
evitar que la tuberia se separe de las uniones, pero a pesar de @ésto,
ocasicnalmente se presenta una separacidn. La reparacién consiste en

quitar toda la tuberia que gueda por depajo del punto de separacién, volver
& instalarla y anclarla.

Una vez que el agua se ha introducido debajo de un drenaje pavimentado,
ésta ercsiona rapidamente el material de fundacidn y desaloja el canal. Se
pucde reducir o eliminar esta erosidén mediante la instalacidn de una gared
cortadora al comienzo de la cuneta y a intervalos, en toda su longitud.
Estos cortadores deben ser de 12 pulgadas (30 cm) a 18 pulgadac (46 cm} de
vrofundidad, y deben extenderse a tcdo lo ancho de la cuneta. Se deben
fabricar de cemento portland o concreto asfiltico.

6.8 Contenedores y Disipadores de Energia

6.8.1 Contenedores

Los contenedores se "utilizan para recoger agua, redirigir su caudal,
proporcionar cuencas de depbsito para el control del limo vy también para
controlar la tasa de caudal, Se construyen de hormigdn reforzado o de
empedrado.

Los contenedores se inspeccicnan para controlar el desgaste después de
periocdos de grandes flujos de ayua. Fl desgaste se debe reparar llenando
el vacio con hormigdn.

6.8.2 Disipadores de Energia

Los disipadores de energia se utilizan en las bocas de salida que descargan
suelo erosionable. Los disipadores de energia pueden consistir en un
nivelador, un batiente de descarga o un salto hidréulico. Estos deben
descargar en un Area estabilizada por la vegetacidn, como minimo. Se deben



inspeccionar para controlar el desgaste después de periodos de grandes
corrientes de agua y cualquier desgaste observado se debe reparar.

6.9 Proteccidn de Taludes

Se requiere la proteccién de los taludes cuando el caudal de agua o la
accibén de las olas ponen en peligro los terraplenes ¢ estructuras de la
via. La erosidn se puede controlar por medioc de proteccidn del declive con
empedrado, por encachado de hormigdén, por pavimentacidén del declive con
hormigdn, por pavimentacidén con gunita, por empleo de retardadores, diques
permeables, muros retenedores y brocales. La proteccidén debe utilizar de
manera &ptima los materiales locales. La velocidad del caudal y la direccidn
de las corrientes son factores criticos para la seleccidn de los materiales.
Con cualgquier proteccidén de taludes se debe tener cuidado para evitar que
la proteccidn se desgaste por causa de la erosibén. El borde saliente de la
proteccidn se debe proteger contra la erosidn.

6.9.1 Proteccidn del Declive con Empedrado -~

La proteccién- del declive con empedrado consiste en la colocacidn de piedra
ro. - . d . 4
sien graduada como material protector en los taludes de corriente, canales
y donde guiera que sea necesario. :

El tamano de las piedras debe ser suficiente para resistir la velocidad del
agua. El material de relleno debe contener sufjciente cantidad de piedras,
mis pequefias que el tamafio promedio, con el objeto de llenar los espacios
existentes entre las piedras mis grandes. La piedra debe ser de un material
durable con un peso aproximado de 150 libras/pie3 (2400 kg/m3) graduada en
la forma siguiente: '

Velocidad ' Tamaho de la Piedra Material de Filtro
6 pies/seg 10-50 libras 1l 1/2 pulgada
(1,8 m/seq) {4,5-23 kg) {3-8 cm)

6-8 pies/segqg 20-100 libras : 3 pulgadas
(1,8~2.5 m/seq) (9,90-45 kg) . (7,6 cm)

86-10 pies/seg 25-250 libras 4 1/2 pulgadas

(2,5-3 m/seq) (11,5-115 kg) (11,5 cm)
La secuencia de reparacidn para la proteccidn de escarpes rocosos es la
siguiente:

o Instalar los implementos de control del transito en el &area de
trabajo; :

o Cargar el camidn y conducir al sitio de trabajo:
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0 Descargar el camidn o emplear una grua con cangildn de mordaras;

© Realizar el trabajo manual necesaric para obtener una inclinacidn de
apariencia uniforme;

0 Remover la suciedad del sitic de trabajo; ¥
0 Recoger todos los implementos de control del tradnsito.

Lechada de encachade - La lechada de encachado constituye una proteccidn de
los declives la cual estd compuesta de roca enlechada con ccp para formar una
cobertura monolitica; sec presenta en la Figura 6-4, “Encachado”.

Se emplea en la areas donde no hay disponibilidad econdmica de roca de
tamafio y cantidad suficiente para efectuar una proteccidn ordinaria del
escarpe rocoso.

El enlechado protege las piedras de la fuerza total del agua a alta veloci-
dad, creando una masa mis grande para resistir la presidn. :

Este tipo de proteccidn es rigido sin tener mucha fuerza y necesita scporte.
La lechada de encachado nunca debe utilizarse en escarpes de mas de 1,5:1.
Debe tenerse precaucidén extra para construir el pie de la proteccidn
entechada del taldd por debajo de la profundidad de erosibén, y puede
también ser necesario construir una pared cortadora de gravedad en el pie
de la proteccidn del talud. El desgaste destruye el encachado. Deberan
dejarse algunos espacios sin enlechar para aliviar la presion hidrostitica.
Los espacios sin enlechar deberan rajarse en astillas de tamano adecuado.

FIGURA 6-4 ENCACHADO
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El desgaste causa la falla de este tipo de proteccién de taludes. El
desgaste deja un vaclo debajo del encachado el cual se rompe, y puede
ocasionar la caida del encachado dentro del vacio.

La reparacidn consiste en el llenado de los vacios y de las superficies
hundidas con roca v lechada. El espacio entre las piedras se llena con una

lechada hecha con 1 parte de cemento portland, 3 partes de agregado fino y
1/5 parte de cal hidratada, todo mezclado con agua suficiente para producir
una mezcla pléistica. '

La secuencia de reparacidn para la lechada de encachado es la siguiente:

o Instalar los implementos de control del trénsito en el Aarea de
trabajo;

o Cargar el camidn y llevarlo al sitio de trabajo;
o Descargar la roca usando una grla con cangildén de mordazas;

o Limpiar las superficies rocosas para gque gqueden libres de polvo
adherente y humedecer;

¢ Pasar la pala, la vara y la escoba hasta que los espacios entre las
rocas estén llenos;

o Cubrir el area enlechada con esteras y mantener himedo durante 4
dias por lo menocs;

o Pasar la cuchilla para nivelar los puntos altos y las depresiones
vecinas al Area de trabajo;

o Remover los desechos del &rea de trabajo; y

© Recoger todos los implementos para el control del transito del 4rea
de trabajo. ’

6.9.2 Pavimentacidn de Escarpes con Hormigdn

La pavimentacidén de los escarpes por medio de hormigdn constituye un tipo

‘rigido de proteccibn de escarpes, compuesto de hormigdén reforzado con malla

de alambre. Estd sometido al dafho causado por el desgaste, la presion
hidrostatica y el material que fluye por entre los resguebrajamientos. Si
la degradacidn de la corriente o el desgaste dejan al descubierto el pie
del talud, éste deberd protegerse con empedrado. Deben colocarse mechinales
en el pavimento del escarpe si1 existe la posibilidad de que el agua se
cuele por detras del pavimento. Estos mechinales se pueden hacer perforando
huecos de aproximadamente 2 pulgadas de. didmetro (50 mm) en el pavimento
del escarpado. Si se forman cuarteos suficientemente grandes para permitir
que se cuele por ellos el material de respaldo, estos huecos se deberan
sellar con lechada de hormigbn.

Cuando el muro que forma el pie del pavimento de hormigdn del escarpe queda’
expuesto, es necesario repararlo mediante procedimientos descritos para el
encachado de homigén.
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La lechada para el sellamiento de las fisuras estd hecha de 1 parte de
cemente portland, 2 partes de arena, 1/5 parte de cal hidratada, con ayua
suficiente para cbtener una mezela plastica. La mezcla de arena debe ostar
bien graduada v debg ser de un tamano tal que pueda pasar por una caranda No.
f. LCespues de limplar las fisuras, debe colocarse la lechada en fstas con
un palustre. Apisone e inyecte la lechada firmemente dentro de las fisuras
y deje la spperficie lisa y a nivel de la superficie circundante.

La secuencla de reparacidn para el pavimento de hormigdn de escarpes es la
.sigulicente; .

o Instalar los implemorntos de control del trénsito en el Aarea de
trabajo;

o Remover el polvo y el material suelto de la fisura;

o Mezclar las proporcicnes adecuadas;

o Colocar la lechada en lés fisuras con un palustre;

o Apisonar e inyectar la lechada;

0 Repetir los pasos 3 y 4 hasta que se llene la fisura;

o Alisar la superficie de la fisura y cmparejar con lajas vecinas; y

o Recoger todos los implementos de control del trénsito del Arca de
trabajo.

6.9.3 Pavimentacién de Escarpes con Gunita

1a gunita para la pavimentacidén de escarpes es una mezcla de cemento
portland y arena, mezclados en seco, y aplicadeos neumaticamente por medio
drr una boquilla. Se agrega agua, en la boquilla, a la mezcla a medida que
la mezcla se expele. La mezcla seca esth hecha de dos partes de cemento
portland con no mas de 4 partes de agregado fino. Consulte las Especifica-—
ciones Gene;ales vigentes, en la agencia local encargada.

Las fallas y sus causas, asi como los métodos de reparacidn se bosquejan
en el parrafo anterior. La Figura 6-5, "Pavimentacidén de Escarpes",
muestra la pavimentacidén de escarpe con gunita, con la malla puesta.

€.9.4 Retardantes y Rompeolas Permeables

Los retardantes y digues permeables son estructuras de unidades miltiples
comnpuestas de formas abiertas similares, como pilas, vallas, tuberias, riel
de acero, etc. Un retardante e€s una o nas filas de pilotes, una cerca de
alambre u otra estructura permeable colocados en el canal por donde pasa la
corriente, vya sea en la base del_talud 0o paralela a éste. Este tipo de
estructura reduce la velocidad de la corriente adyacente al talud que
controla la erosidn y hace que se deposite el material llevado por el agua
entre el retardante y el talud. '
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FIGURA 6&-5 PAVIMENTACION DF ESCARPES

Los rompeoclas permeables se colocan formando un angulo con el terraplén,
pafa controlar una corriente tortuosa © para ayudar a la formacibdn de
depdsitos de material en el lecho y al crecimiento de la vegetacidn.. Los
rompeclas permeables se construyen con pilotes, malla de alambre, y pueden
o no estar rellenos de roca. El mantenimiento de tales estructuras consiste
principalmente en el reemplazo del relleno de piedra.

6.9.5 Gaviones

Los gaviones formados con cajas de malla de alambre llenas de roca se
utilizan para erigir estructuras para el control de la erosidn. La flexibi-
lidad de los gaviones les permite resistir el hundimiento diferencial sin
sufrir fracturas. Su permeabilidad evita que se desarrollen burbujas
hidrostaticas detris de la estructura.

La malla de alambre debe ser por lo menos de alambre calibre No. 11 con un
revestimiento galvanizado gue cumpla con las especificadas por ASTMA90. La
abertura de la malla no debe ser mayor a 4 1/2 pulgadas (11,5 cm} y las

‘dreas de la abertura de la malla no deben ser mayor a 9 pulgadas2 (58 cm2).

Las longitudes de los gaviones deben ser mdltiplos (2, 3 & 4) del ancho

”

horizontal. Las alturas deben ser fraccicnes (1, 1/2, 6 1/3) de la anchura -



horizontal. La anchura horizental no debe ser menor de 36 pulgadas (92
cm) rodos los gaviones provistos deben tener una anchura uniforme.

Los canastos se decben llenar <on pledra aprobada de los siquientes tamanos:

Profundidad del Canasto Tamafo Minimo Tanano Maximo
o Altura de la piedra de la Piedra
12 pulgadas (30 cm) 4 pulgadas (10 cm) 8 pulg. (20 cm)
tayor gue 12 pulg. 4 pulgadas (10 cm) 12 pulg. (30 cm)
(30 cm) )

Los fabricantes deberin ser consultados con relacidén al alambre, al alambre
de conexién y a los diafragmas usados.

§.10 Sukdrenajes

Laos Subdrenajes consisten en una zanja revestida con tela de filtro o
rellena con material filtrante. Se puede colocar una tuberla methilica
galvanizada con perforaciones, tuberia semicircular y tuberla de teja, cerca
del fondo de la zanja. Los subdrenajes se utilizan para remover ¢l agua
subterridnea y para reducir el nivel fredtico. Las condiciones locales
determinan si la instalacién debe hacerse a lo largo de la lineca del
aspalddn, ¢ al piec del talud o usar el sistema de punto espigado bajo el
recorrido. La Figura 6-6, "Subdrenaje", prescnta un tipico corte transversal
de subdrenaje con tuberia. '

El didmetro minimo de la tuberia -de subdrenaje es de 6 pulgadas (150 mm).
Cologue la tuberia con las perforaciones hacia abajo e invierta la rasante
ror lo menos 3 pies (1 m) mas abajo de la surperficie. Se prefiere una
rasante de por lo menos 0,5%; sin &mbargo, si no es posible esta rasante, se
pueden usar rasantes minimas de 0,20% para los laterales y de 0,25% para
los principales. Estabilice los fondos blandos ¢ fimosos por medio de
aplsonamiento con paja ¢ con suficiente material granular para entiesar el
fimo. Se debe tener cuidado, al volver a llenar los subdrenajes, de no
prohibir la grava dura, limpia, durable, o la piedra triturada, 'en confor-
midad con las graduaciones presentadas en la Figura 6-7, "Graduacidn del
Material™. : :

Los subdrenajes se deben revisar al comienze de la estacidn lluviosa para
asegurarse de que no estén tapados con arena o raices y de que las aberturas
de salida tengan un libre drendje. La presencia de lime o de agua sucia que
surge de un subdrenaje indica una posible rotura de la tuberia. Esto se
debe informar al superintendente de inmediato para que &1 puada iniciar una
investigacidon de materiales y tomar medidas reparadoras.

Se requieren bombas de succibn, bombas de alta presidén o limpiadores
mecAnicos giratorios de caferias para limpiar las secciones largas de
tuberia obtruida,
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Cuando la tuberia se obstruye, es probable que el material filtrador se
ponga limosoc y su eficacia se reduzca a un nivel que haga necesario el

considerar su reemplazo.

Se encuentra disponible una tela de filtro que disminuye la formacidn de
limo cuando ésta se usa en la construccidn de subdrenaje. La tela filtrante
hecha de polipropileno, poliéster ¢ nilon es muy permeable, liviana, fuerte
y flexible. Se puede utilizar con o sin tuberia. La tela se llena con



piedra triturada o con grava abierta. Existen muchos tipos de telas f[iltran-
tes; seleccione un tipo adecuado para su propdosito. Algunos tipos de telas
filtrantes no se pueden utilizar a la luz del sol porgque se desintegran.,

Se¢ obtiene una considerable reduccidn en el costo de la construccidn de los
subdrenajes cuando se utiliza tela filtrante sin tuberla. Como las zanjas
solamente tiencn que tepner una anchura de 8 pulgadas (0,2 m}, se reduce
considerablemente la excavacidn y la cantidad de material filtrante necesa-
rios para llevar a cabo la tarea. La Figura 6-8, "Subdrenajes", presenta un
corte transversal tipico de subdrenaje que utiliza tela de £iltso sin
tuberia. ’

La secuencia de operacidn para los subdrenajes c¢on tuberia es la siguiente:

o Instalar los implementos de control del transito en el Aarea de
trabajo;

o Remover y eliminar el material de recubrimiento © capa de rodaje
bituminosa, base de agregados y subbase;

o Excavar para establecer la linea y la rasante usando una retroexca-
vadora; quitar y elimipar 2l material excavado;

o Coleocar la tela filtrante en la zanja;

© Estgbilizer el fondo seglin sea requerido y colccar aproximadamente
& pulgadas (0,15 m) de material filtrante;

o Colocar teja de tuberia perforada con las perforaciones hacia abajo;

o Colocar el material filtrante subrasante de 6 pulgadas (0,15 m) por
debajo de la superficie del suelo; ”

o Celccar y compactar 6 pulgadas (0,15 m) de rellenc de tierra o
reemplazar la superficie y capas de base;

o Quitar los desechos del area de trabajo; y

‘o Recoger todos los implementos de control del trinsito del area de
trabajo.

6.11 Drenajes del Beorde del Pavimento

El agua venetra en la estructura del pavimento de diversas maneras: resqgue-
brajamientos en el pavimento, infiltracién a través de los espaldones, capas
de hielo que se derriten, agua libre a través de la base del pavimerto y un
alto nivel freatico.

El agua libre debajo del pavimento tiene una importancia especial porque
puede disminuir la fuerza del pavimento reduciendo la cohesidn, reduciendo
la friccidén entre las particulas y aumentando la presidn de los poros. Como
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resultado, la capacidad de soporte disminuye y el pavimento entonces tiene

que soportar cargas Sin poseer un adecuado soporte desde abajo, lo cual

resulta en el cuarteo y la deflexidn.

:Los pavimentos nuevos se disenan con sistemas de subdrenaje para el agua
infiltrada. La infiltracidn de agua libre dentro de la estructura del
pavimento, su efecto en la fuerza material y su remocién normal por el
caudal vertical o por un sistema lateral de drenaje de la subsurperficie
deberian ser una parte integral del proceso de disefo estructural de los
pavimentos. ; .

Cuando la infiltracién de agua se ha transformado en un problema en el
pavimento existente, deberd tomarse algin tipo de accidn para evitar la
infiltracién o para eliminarla. La prevencién incluye el sellamiento de
las fisuras del pavimento, el escarpe positivo en los espaldones y las
cunetas mis profundas. Cuando esta prevencién produce la eliminacidén del
ragqua de la subsuperficie, los drenajes longitudinales instalados. como
drenajes de borde pueden tener éxito. Se excava una zanja de 9-12 pulgadas
(23-30 cm) de ancho, adyacente al pavimento. Esta zanja serd los suficien-
temente profunda para interceptar el agua en las capas permeables debajo



del pavimento. 3Se coloca tuberia plastica de 3-4 pulgadas ({7,6~10 cm), con

ranuras. en la zaaja y la zanja se rellena con material perucable. La
’ - . -

tuberia debe tencr una abertura de salida positiva y deben provecerse mallas

para roedores.

El soporte del borde para el pavimento no debe estar danado cuando se hace
1a instalacidén del drenaje, y el material adyacente al drenaje que se
necesita drenar Jdeberd ser los suficientemente permeable para permitir que
el agua libre llegue hasta el drenaje longitudinal. .

La secuencia de operaciones para el drenaje del borde del pavimento es la
siguiente:

o 1Instalar los implementos de control del transito =n el Area de
trabajo;

o Excavar la zanja adyacente al borde del pavimento teniende cuidado
de no socavar ni danar el pavimento;

o Colocar la tuberia plAstica con ranuras en las salidas de la zanja
seglin sea necesario;

0 Rellenar con material permeable;
o Instalar mallas para roedores en las salidas de la tuberia;
a Compactar el material y rasarlo nuevamente;

o Recoger todos los implementos de control del trénsito del area de
trabajo.

b



CAPT'IMILO 9
MANTENIMIENTO DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DE TRANSITO Y DE SEGURIDAD

9.1 Introduccidn

Los dispositivos para el contrel de transito y la seguridad incluyen
rotulos y sehales, marcaciones de pavimento, delineadores, islas de transito,
barreras centrales, semaforos e iluminacién. El disefo, las garantias y la
instalacién se basan generalmente en el Manual de Dispositivos Uniformes
para el Control del Transito {(Manual of Uniform Traffic Control Devices)
(MUTCD) vy el Manual de Disefio de Vias Estatales (State Highway Design
Manual). '

El plblico confia en los dispositivos de control del transito para un viaje
seguro; de esta manera, el mantenimiento correcto Yy a tiempo puede ser
asunto de vida o muerte. Una sefial de trinsito que no funciona ¢correctamente
o una sefial de pare que estd ausente ¢ escondida por la maleza pueden
originar accidentes fatales. Cuando se comprueba gue un accidente ha sido
causado por negligencia, el municipio es responsable de leos darnos ocasiona-
‘dos. :

El mantenimiento de los dispositivos de control de trinsito incluye la
inspeccidn, limpieza y reemplazo de sefales, bulbos (bombillas), lentes,
controladores y detectores. Es posible substituir los materiales por ctros
de diversa calidad en alglin elemento del sistema de calles, pero la ley no
permite la substitucidn de dispositivos de control de calidad normal (buena
calidad) por otreos de inferior calidad.

Este capitulo trata la inspeccibén, limpieza, reparacién y reemplazo de
siete dispositivos de control de transito: seriales, marcaciones de pavi-
mento, sefiales de trénsito, iluminacidén, atenuadores de impacto, barreras
centrales y guardarrieles,

9.2 Sefales

Las sefales o rbtulos se colocan para advertir, regular o guiar al trénsito
{sefiales para el control del trénsito); para proporcionar informacibdn
(nombres de calles, por ejemplo) o para regular muchos otros aspectos del
comportamiento humano, desde el estacionamiento de autombéviles hasta sacar
a pasear al perro. Esta seccibn trata solamente de las sefiales de tréansito,
nombres de calles y estacionamiento de automdviles, aunque los principios
de mantenimiento se aplican practicamente a todas las senales. La visibi-
lidad y la legibilidad son elementos importantes para el mantenimiento de las
sefiales. El dafio a las sefales puede disminuir la visibilidad, como también
la puede disminuir la vegetacidén demasiado crecida, entre otras cosas. La
legibilidad puede disminuir como.resultado de la acumulacidn .de la suciedad,
desgaste de las marcaciones y/o iluminacidén inadecuada. Las actividades de
mantenimiento - de seRales incluyen tipicamente lo siguiente: inspeccién

tay
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FIGURA 9-2 REGISTRO DE MANTENIMIENTC DE SERALES
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diurna y nocturna, limpieza, despejo, reparacién, reemplazo, reposicidn de
limparas e inspeccidén de la torsidén de los soportes de las sefales de
sequridad y de los sujetadores; cada uno de estos elementos se discute a
continuacidn.

9.2.1 Inspeccibdn

Las sefiales deben ser inspeccionadas dos veces al afo con respecto a su
posicidn, dafios, legibilidad, reflectividad y condicidén general. La
inspeccién debe incluir una observacidn nocturna desde un vehiculo usando
las luces bajas. Las sefiales a las que les hace falta reflectividad deben
ser programadas para ser cambiadas. Ademis de las inspecciones normales, a
todos los empleados de mantenimiento se les debe ordenar reportar cualquier
senal desaparecida, danada u obscurecida que ellos puedan descubrir en el
transcurso de sus actividades diarias.

Los soportes de sefales superiores deben ser inspeccionados anualmente.
Las deficiencias, tales como pernos quebrados y miembros de armaduras
dafiados pueden resultar en un peligro para el trlnsito, los peatones y la
propiedad adyacente y deben ser reparados de conformidad con las pricticas
para soportes de sefales o rdtulos superiores. La figura 9-3, "Hoja de
Registro de Campo", es un ejemplo de una forma usada para registrar dichas
inspecciones rutinarias. Estos registros pueden ser de gran ayuda en casos
de demandas judiciales debidas a accidentes, porgue son una prueba escrita
de gue la senal estaba en su lugar y llenaba todos los requisitos legales.
La figura 9-4, "Resumen del Estado", detalla una posible presentacidn o
forma del registro.

9.2.2 Limpieza

Una limpieza periddica de todas las seiales, especialmente las sefales
reflectoras, es necesaria para mantener la legibilidad. Las senales
obscurecidas por el polvo, los materiales bituminosos © por cualquier otra
cosa, deben ser limpiadas cuanto antes. La limpieza se hace frecuentemente
con una maquina lavadora de senales, la cual consiste en dos tanques, una
bomba pequera y mangueras. Una solucidn limpiadora que consiste en una parte
de detergente casero y 100 partes de agua es mezclada en uno de los tanques.
El otro tangque contiene agua limpia. Toda la superficie de la senrial debe
ser rociada con la solucién limpiadora.y cepillada con un cepillo de cerda
suave; inmediatamente despues debe ser lavada con agua limpia.

Los materijales bituminosos y el craydn pueden ser quitados restregando el
rétulo con un pedazo de tela saturado de kerosene. Después de que la sefal
ha sido limpiada, se debe lavar como se indicd anteriormente. ADVERTENCIA:
No use kerosene para limpiar sefiales que tienen reflectores acrilicos, ya que
el kerosene destruye su calidad reflectora. La figura 9-5, "Sefial Bien
Mantenida" muestra una senal reflectora limpia y legible. :

9.2.3 Despejo

Con frecuencia los arboles, los arbustos n otros tipos de vegetacidn crecen
hasta el punto de tapar una sefal al transito que se aproxima y por lo tanto,
la hacen inltil. Ocasionalmente, los propietarios levantan vallas u otras
barreras que inadvertidamente obstruyen la visibilidad de una senal. En
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FIGURA 9-5 SERAL BIEN MANTENIDA
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estos casos, la sehal se debe reubicar o se debe despejar la végetacién y/u
otras barreras. En cualquiera de estos casos, es importante consultar el
Manual sobre Dispositivos Uniformes para el Control del Transito (MUTCD)} para
asegurarse de que la ubicacidon llene los requisitos legales.

9.2.4 Reparacibn

Los dafos menores a las senales tales como pequefias deformaciones, marcas de
piedra o mutilaciones menores gue no perjudican la legibilidad, se pueden
reparar sin mover la sehal de su soporte. Los revestimientos rotos se
pueden repintar con la pintura de color adecuado. Las senales gue tienen
danado el material reflector deben cambiarse, ‘



Las sefales con danfos en log reflectores se deben reparar en un taller de
serfiales o en el campo, con la aplicacidén de una capa de revestimiento
sobrepuesta. Cuando el soporte e¢stad dahado pero la seial sblo tienc un daiio
menor, instale un nuevo soporte ' y utilice la misma sedal. La Figura 9-6,
"Sefial que Necesita Reparacidn", wmuestra una instalacidn de sefial que
necesita una reparacidn menor.

Cada taller de mantenimiento debe estar bien provisto de un ndimero de
senales estandarizadas, incluyendo postes, pernos, reflectores, pintura y
otros elementos esenciales para facilitar la pronta reparacidn. Las senales
pequenas se pueden reemplazar por casi el mismo costo gque las reparaciones
extensas. Las reparaciones extensas se justifican econdmicamente para las
sefales grandes con reflectores, las cuales sirven de guias.

9.2.5 Reemplazo
Es preciso reemplazar las serales cuando se ha dapado la legibilidad o la

calidad de reflexibn. Las seffales muy dafiadas o que han desaparecido, deben
ser reemplazadas con prontitud. Las senales con reflectores se deben

FIGURA 29-6 SERAL QUE NECESITA REPARACION
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reemplazar cuando la inspeccidén nocturna indica que la calidad de reflexidn
ya no es efectiva.

A menos que el ingeniero de transito indigue lo contrario, las sefales
deben reemplazarse en su posicidn original. Una sefal montada en la tierra
se debe colocar de manera que su cara anterior esté girada ligeramente mas
de dos o tres grados con relacidén a la perpendicular. Desde la direccidn
del transito, una sefal reflectora se debe colocar de manera gue su cara
anterior esté a 93 grados por encima de la linea visual, como se muestra en
la Figura 9-7, "Sefial en Posicidn Correcta". Marque la fecha de instalacidn
en la parte posterior de cada senal, usando tinta impermeable y cifras
pequefas. ’

9.2.6 Cambio de Lamparas y Bombillos

El cambio de Lamparas y Bombillos de senfales iluminadas es hecho por el
personal de manténimiento que haya recibido capacitacidén en electricidad vy
que esté bien familiarizado con la operacién del equipo especializado
necesario. (Ver la figura 9-8; "Iluminacidn de Calles"). 51 se observa
que una lémpqra en una senal iluminada estd fundida, el jefe de mantenimiento
debe ser informado inmediatamente y un cambio de lampara debe ser programado.

La clave de un buen programa de mantenimiento de sefales es el llevar un
buen sistema de registro e inventario. Entre otras cosas, este registro le
permitirad a la agencia mantener, de una manera econbmicamente eficiente, una
cantidad de sefales de repuesto y asi poder responder rapidamente a las
necesidades de reposicién. Generalmente, el inventario vy registro de
seflales pueden ser mantenides en formas como se muestra en la figura 9-1,
"Inventarioc e Inspeccidn de Sefiales“.. Luego, esta informacidn puede ser
usada para calcular el costo de las senales, la efectividad de un material
especifico y para indicar si es mas econdmico el reparar o cambiar una
instalacidén dada. Esto, junto con el Registro de Inspeccidn de Senales, y
las notas y apuntes de todos los dias del apuntador de la cuadrilla pueden
ser de mucho valor para la defensa en caso de reclamos legales infundados.

9.2.7 Inspeccibén de Torsidn

Los soportes de algunas sefiales estén -construidos con elementos con friccidn
de zafar los cuales reducen la fuerza del. impacto cuando algin vehiculo los
golpea. ©Para funcionar correctamente, los soportes quebradizos se sujetan
a sus bases mediante pernos y tuercas con torsidn precisa. Por lo menos una
vez por afho se debe inspeccionar la torsidn para.asegurarse de gue cumple
con la Figura 9-9, "Torsidn para Soportes de Sehales”.

La torsidn se inspecciona removiendo cada tuerca, una a la vez. Se aplica
un lubricante seco, como cera de abejas, a las roscas. Enseguida se
reemplaza la tuerca y se ajusta con una llave de torsidn hasta los limites
especificados.

9.2.8 Vandalismo
El problema del vandalismc no se puede dejar de considerar en un programa

de mantenimiento de senales. La mutilacidn y la destruccidon de sefales van
desde las rayas, disparos con armas de fuego y pintura, hasta el mismo rooo



Se calcula aue cada afo desaparrcen por robo de un 3 a un 9

de la sehal.
vandalisno,

por ciento de todas la sefiales puestas. Para combatir el
considere la inclusibn de estos pasos en su programa de mantenimiento:

. . - . - N .
Emplee materiales que sigan desempefando la funcidn de senalizacidn

o
sustrato de madera contrachapada

aunrue se encuentren dafados. El
reduce el efecto del dano causado por las balas.

o Utilice elementos de ferreterla resistocntes al vandalismoe para
evitar que aflojen Facilmente la sefial y se la lleven.

FIGURA 9=-7 SENAL EN POSICION CORRECTA
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FIGURA 9-8B ILUMINACION DE CALLES
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FIGURA 9-9 TORSION PARA SQPORTES DE SENALES

. Lidmetro del Perno Alcance de Torsidn . Alcance de Tensidn
milimetros wwWbon-metro Libra-pulgada Kilogramos
13 23-34 200-300 4650-625
16 ’ 51-77 - 450-680 790-1,180
19 85-120 750—},060 . 1,090-1,630
22 ) 26-145 850-1,280 1,090-1,630
25 107~-160 950-1,420 1,090-1,630

NOTA: Es cenveniente que la fuerza total de agarre no exceda los
4,535 kiloyramos.

o Utilice reodillos de anclaje o listones en la parte infericr del
poste de senal para evitar gue lo hagan girar o lo quiten.

0 Ponyga las senales que deben estar cerca de la carretera a la mayor
altura posible de montaje que sea practica.

¢ Ponga 'las senales a distancia del filo del pavimento usando el
mayor desplazamiento latcral posible. -

0o Ponga un emblema oficial en la seflal para identificarla como
implermento oficial. Esto ayudarid a enjuiciar a los viandalos.

0 Ponga advertencias sobre vandalismo en todas la senrales para gue
los vandalos en potencia conozecan las penas impuestas por la ley.

-

9.2.92 Senales para Nombres de Calles

Las sefiales para nombres de calles se deben montar detris de la linea del
borde para que los vehiculos no las golpeen, incluyendo los camiones muy
anchos cuvas paredes se proyectan sobre las ruedas. Las senales se deben
nontar lo suficientemente altas para que los peatones y los ciclistas no se
golpeen la cabeza. El poste o viga desbe estar soldado a una lamina por
debajo del suelo para evitar que hagan girar la sechal. Las sefales se deben
inspeccionar frecuentemente para ver si son legibles y se deben reemplazar
cuando sea necesario.

$.2.10 Restricciones de Estacionamiento

Las restricciones de estacionamiento se deben poner donde se quiere que
eéstas estén en vigor. Las seflales deben ser claramente visibles para el
coenductor que desea estacionar y ningiin 4rbol ni arbusto las debe obstruir.
Las sehales se deben colocar de acuerdo con la ley local o estatal perti-
nente.



9.3 Marcas de Pavimento

Las marcas de pavimento son lineas centrales, lineas del borde, lineas de
carril, simbolos, palabras y dibujos pintados o aplicades en el pavimento,
los bordes y las obstrucciones. Su funcidn es regular y advertir al
transito o informar al conductor. Las marcas se hacen con una variedad de
materiales cada uno de los cuales tiene un procedimiento de aplicacidn
ligeramente diferente. Las marcas gque trataremos en esta seccidn bajo el
encabezamiento general de Material de Marcas -de Pavimento, incluyen las
siguientes: pintura, termoplastico, cintas de marcacidén preformadas,
compuestos epdxicos, poliésteres y un conjunto de nuevas marcas experimen-
tales. Luego Se presentara una breve discusidn sobre -la colocacibn de
fajas, marcadores elevados, fajas temporales de transito y remocién de fajas.

Al hacer el mantenimiento de las marcas es importante gque el equipo de
personal de campo esté consciente de que las fajas de marcacidn del trénsito
y 'los marcadores de pavimento elevados deben tener uniformidad de disenro,
posicién y aplicacidén. Se deben cefir en disefo y colocacidn a los estén-

dares establecidos en el MUTCD. Cuando se_desea una colocacidn diferente
se debe obtener aprobacidén antes de repintar o reaplicar la marca, hacer la
reparacibn individual o remover la marca. La Figura 9-10, "Faja de la

Linea Central ue necesita Reparacién", resenta un -deterioro tipico que
q b d
necesita atencion.

9.3.1 Material para Marcar Pavimento

Entre las propiedades importantes del material para marcar pavimentos se
incluyen la durabilidad, el costo, la facilidad de instalacidn y de manteni-
miento y la visibilidad. Otras consideraciones que afectan la seleccidn
del material son la disponibilidad del equipo de instalacidn, el volumen
requerido, la iluminacién, el volumen y tipo de tréansito, el tipo de
pavimento y su condicion, el clima y las practicas de mantenimiento. A
través de los anios las lineas reflectoras pintadas con cuentas de vidrio
se han establecido como el tratamiento normal de marcacidén. Pero durante la
1ltima década numercosos materiales se han hecho disponibles. Cinco de
ellos se utilizan ahora corrientemente o se consiguen facilmente. Estos
incluyen termoplésticos aplicados al calor, cintas preformadas, epdxicos de
dos componentes, poliéster y termoplédstico epbxico. No hay probablemente
un material Gnico que se puede considerar el mejor para cada instalacidn
porque cada uneo ofrece sus ventajas en ciertas condicicnes. 51 se consideran
las propiedades matcriales y otros factores mencionados, se puede hacer una
buena seleccibn paré un sitio o programa de marcacidn dados.

9.3.2 Pintura de Transito

Con el mayor tiempo de uso, la pintura es el material maAs empleado en
términos de kildmetros de carreteras marcadas. Los ingredientes incluyen
el vehiculo de la pintura (&lkido, alkido modificado, caucho clorinado o
base de agqua), el solvente, el pigmento y los glébulos reflectores de
vidrio. También se estd utilizando una nueva familia de pinturas con
"altos sbdlidos", las cuales consisten en fdrmulas revisadas de Aalkidos
modificados o cauchos clorinades. Tanto el material de base utilizado como
el tiempo de secamiento afectan la durabilidad, la cual es generalmente la
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5L yses de todes los materiales para marcar. A pesar de su corta JddracLon,

mas hajo costo inicial y la facilidad de instalacidn garantizan la
lia utilizacidn de la pintura. '

©.3.3 Toecmoplastico . -

1 :1les termeoplldsticos se han usado durante varias décadas vy,
dusoieés de le pintura, probablemente gozan de la mayor popularidad. El
scmbre  cogtn “ternopldstico" realmente describe la propiedad fisica del
i ra fundirse a una temperatura elevada y de solidificarse al
= iarse. Los materiales de marcacién termoplésticos incluyen varios
corconentes -~ adherente de resina, pigmentos, glébulos de vidrio v llenante
ce caroounato de calcio. El adherente de resina ---'el componente dque se
funde al calor -- es una combinacion de varios productos quimicos seleccio-
nados y mezclados para obtener el conjunto de propiedades deseadas al mejor
priclo posible.  Generalmente las resinas han sido aikidos (derivados de
lconholes}) o hidrocarburos (derivados del petrdleo), y la seleccidn se
raelaciona generalmente con los precios de la materia prima. Aunque se ha
indicado gque los alkidos tienen mayor durabilidad, existen otras evidencias
disponibles de que ambcs pueden proporcionar un buen comportamiento.

£l terﬁopléstico se instala por calentamiento -- usualmente alrededor de
450 gradas F (232 grados C) en una marmita enchaquetada y luego se aplica



el material fundido al pavimento (donde se enfria rapidamente y se solidi-

fica) mediante aspersidén o por un implemento de extrusidn. El equipo para
la aplicacién varia desde vagones pegueiios de traccidén manual hasta grandes
guarnicicnes automadticas montadas en camiones. La utilizacidn de los

procedimientos do aspersidon y extrusibdn es amplia y la seleccidn depende
del naterial que se va a aplicar, del grosor de la linea y de ctros fac-
tores. El grosor varia de 30 a 90 milipulgadas (0,76 a 2,3 mm) para las
lineas rociadas vy hasta 125 milipulgadas (3,2 mm) para las lineas extruidas.

La instalacidn correcta es critica para lograr un buen servicio, Las
temperaturas del material y del pavimento deben encontrarse en los rangcs
correctos para obtener una buena adhesidn y el equipo debe estar en buen

estado y se debe operar correctamente. El mayor costo del termoplastico
puede estar mAs que recompensado por su durabilidad -- frecuentemente se
mantiene en buenas condiciones por mis de 10 afios. Por otra parte, las

lineas de las &reas con muchoc transito se desgastan en un afo. En algunas
agencias se piensa que la mejor aplicacidn de termoplistico o cinta (que se
trata mas adelante) es en una superficie que requiere pintura tres o mis
veces al ano.

9.3.4 Cintas de Marcacidn Preformadas

Producidas en una fabrica y despachadas para el sitio de trabajo en rollos
listos para la aplicacidn, las cintas de marcar consisten en un achesivo de
resina, pigmento, globulos de vidrio, llenantes y un adhesivo agregado a la
. parte posterior de la cinta para gque se puedan adherir al pavimento. Una
capa supcrficial de gldbulos de vidrio también se puede agregar para
proporcionar reflectividad inicial y se puede emplear un soporte de papel
para proteger el adhesivo. Actualmente se dispone de diversos grados de
cinta. Algunos estadn destinados para el uso temporal en las Aareas de
construccién y después de su uso se gquitan. Otros estan destinados para la
instalacién permanente.

Las cintas preformadas se aplican por dos técnicas diferentes. En el
método preferido de colocacidén interna se ponen sobre un nuevo pavimento
asfidltico cuando éste estd todavia caliente y se presionan parcialmente en
la superficie mediante un rodillo de pavimento. Este  método ayuda a
garantizar una buena adhesiOn y protege los bordes de la cinta del trénsitq
y de leos limpianieves. En el método de colocacidn sobrepuesta en pavimentos
existentes, la cinta se pone en la superficie y se apisona mediante una
llanta de vehiculo. Se puede emplear un adhesor para aumentar la adhesidn
inicial. Para las cantidades considerables de fajas longitudinales,
generalmente se emplea una maquina de aplicacidn para poner y apisonar la
cinta.

Las cintas preformadas presentan el mayor costo inicial entre los materiales
de marcacion, lo cual se puede ver recompensado por la excelente durabilidad
y la especial resistencia a la abrasidn. En las Aareas que necesitan
pequenas cantidades, particularmente en condiciones severas gue requieren
reemplazo frecuente, las cintas presentan una ventaja considerable en
comparacidn con los materiales menos costoscs a causa de su facilidad de
instalacién y de reparacidn, que no reguiere equipo.



9.3.5 Epdxicas

Los conmpuestos epdxicos, una familia de resinas quimicas, son mis concocidos
ccno adhesivos (pegantes) de dos comgponentes, mezclalos en una proporcidn
establecida cerca del punto de utilizacidn y que reaccionan para formar una
resina sdlida. Las resinas epbxicas poseen excelente adhesién, lo que las
hace tedricamente adecuadas para marcar pavimentos. Sin embargo, la
nzeesidad Jde mezclar los dos componentes en proporciones precisas cerca del
punto de aplicacidn, ha impedido el desarrollo de un material cpdxico de
marcacién practico, a causa de su limitada duracidén en el tarro. Ahora
existen dos sistemas disponibles que usan epéxiqos pigmentados. El primero,
llamado "de mezcla interna”, ce desarrolld durante la década pasada vy
utiliza un cpdxico de dos componentes de relativa rapidez de reaccidn, cue
se mezclan dentro del equipo de aspersidn, muy cerca de las pistolas de
aspersién. El material se aplica con un espesor de 15 milipulgadas (0,4
m} y se inunda con gldbulos de vidrio para proporcionar reflectividad vy
disminuir el tiempo de “"no paso” a 2-3 minutos en condiciones ideales. '’

El segundo sistema.de dos componentes epdxicos se mezcla "externamente" por
fuera del equipo de aplicacidn, antes de cargar en el camidn de aspersién o
en el tangque de retencidn. El componente activador contiene una gran
proporcidn de metil-etil-cetona, un solvente industrial comin, el cual
bloquea la reaccidn epbdxica. Al sellar el material mezclado en el tanque,
se logfa una duracién hasta de 10 dias, lo que permite la aplicacibdn con
equipo convencional de pintura. Durante el procesc de marcacidn la mezcla
se calienta hasta aproximadamente 140 gracos F (60 grados C} en el calentador
de pintura y cuando se asperja a esta elevada temperatura, el solvente se
evapora y deja que el epdxico se fije. El costo instalado de este material
puade ser menor al del material de "mezcla interna"™ va que se reqguiere
menos equipo especializado.

'9.3.6 Poliésteres

Los poliésteres, otra familia de resinas, también se consiguen como dos
componentes. Aunque'los compuestos epéxicos nermalmente se usan en una
proporcidn de 1:1 a 3:1, los materiales marcadores de poliéster usan sdlo 2
o 3 por ciento de endurecedor por volumen. A causa de la pequeia proporcién
de endurecedor, se usa un sistema externo de mezcla por aspersidn con dos
abanicos con sistemas de aspersidn separados gue se mezclan en la superficie
del pavimento. Este material también se aplica a 15 milipulgadas (0,4 mm)
y Se inunda con gldbulos de vidrio, pero exige el mayor tiempo sin trénsito
-- 10 a 15 minutos en condiciones normales -- de manera gue se necesitan
conos para proteger la linea. La experiencia inicial con este material ha
demostrado una “excelente duracién de servicio con un costo relativamente
kajo.

La aplicacidn implica el uso de un camidén de pintura modificado. Se
adiciona un segundo sistema de aspersidn para el endurecedor, el cual es un
agente oxidante muy activo que requiere una manipulacién cuidadosa por
parte de personal capacitado. El tanque y las lineas de aspersidn se deben
construir de materiales resistente a los solventes fuertes.



9.3.7 Fbrmulas Experimentales

Hay otras resinas y formulas en desarrollo. Muchas de ellas son lo sufi-~
cientemente promisorias para justificar la aplicacidn y evaluacidn experi-
mentales. Dicha evaluacién debe comparar el material actualmente utilizado
con el material que se va a evaluar, en una superficie de pavimento comin,
en condiciones reales de campo.

9.3.8 Colocacién de Fajas

Las fajas y otras marcas de pavimento se deben renovar cuando la legibilidad
y la efectividad se han reducido consideraklemente. Se deben renovar
rutinariamente Jjunto con otras cperaciones de mantenimiento para minimizar
las molestias al trénsito. Antes de volver a aplicar pintura o termoplés-
tico, hay gue tener la superficie del pavimento seca y libre de suciedad vy
grasa. :

El primer paso para la colocacién de fajas en un pavimento nuevo es fijar
la posicidn donde se va a colocar la faja. Cuando la alineacidén de la
carretera estd en una tangente, se localizan puntos en la linea central a
.aproximadamente unos 400 pies (125 m} de intervalo de distancia. Se estira
bien una cuerda de nylon de 1/4 de pulgada a 5/16 de pulgada (6 a 8 mm) de
didmetro, un poco mis larga que 400 pies (125 m), entre los puntos de 1la
linea central. Utilizando la cuerda como guia, se marca temporalmente la.

superficie a intervalos de aproximadamente S5 pies (1,5 m). Las marcas
temporales se pueden hacer con cinta de marcar © pintura de aeroscl o©
utilizando pintura corriente y una brocha de pintar de mango largo. Las

marcas temporales deben ser lo suficientemente peguenas para que la faja de
transito las cubra.

Donde se encuentran las curvas de alineacidn del camino, se hacen puntos en
la linea central al! comienzo y al final de la curva y en puntos intermedios
de aproximadamente 50 pies (15 m}. En este caso se coloca la cuerda
primerc en la superficie del camino por fuera de los puntos de la linea
central. Una persona sujeta la cuerda en un extremo de la curva en tanto
que otra persona en el extremo opuesto hala de la cuerda hasta que esté en
los puntos de la linea central. Después de hacer una inspeccidn visual
para asegurarse de que no haya irreqgularidades de alineacidn en la cuerda,
se ponen marcas temporales a 5 pies (1,5 m) de distancia.

En curvas prolongadas} el proceso se debe repetir hasta marcar toda la curva.

Cuando los cbreros estan trabajando donde hay trénsito, deben protegerse por
medio de senalizacidn, bandereros, cierre de carriles y chagquetas de alta
visibilidad como se describe en el Manual de Dispositivos Uniformes (MUTCD).

Los pavimentos que tienen una superficie nueva se marcan poniendo una linea
temporal de desplazamiento (linea de goteo) en el espalddn mis alli del
édrea que tiene la nueva superficie, antes de colocar la capa. La linea de
desplazamiento se coloca con el marcador equipado con un brazo de goteo.

A medida gque el marcador sigue la vieja faja, se deja salir una’ pequenha
cantidad de pintura del brazo goteador. Después de colocar la nueva



surerficie, el marcador pinta la linea, utilizando la linea de desplazamiento
comn gquia cn la superficie nueva, directamente sobre la linea vieja.

Donde la linea de trdnsito ha sido borrada por la reafirmacidn de la-

superficie, se ponen lineas temporales gruesas, cinta de marcar, o lineas
de goteo para cue sirvan al trdnsito mientras se cura la superficie y se
puede poncer una faja estandar. Las marcas temporales nunca deben aplicarse
con mas de "3 pulgadas (76 mm} de ancho de manera gque ce cubran completamente
cuando se plnte la linca permanente.

La ubicacién de las ‘marcas de pavimento debe estar de acuerdo con las
direcciocnes del ingeniero de transito.

El método de aplicacidn debe incluir la mejor pradctica recomendada por el
fabricante del material de fajas, por el fabricante de la maguina para
marcar pavimentos y la practica recomendada en la localidad involucrada.

9.3.9 Marcadores Elevados de Pavimento

Los marcadores elevados se utilizan para delinear las lineas de carril como
se muestra en la Figura 9-10, "Marcaderes Elevados de Pavimento". Los
marcadores se deben inspeccionar rutinariamente y cuande la pérdida de
marcador no-reflector llega al 50 por ciento en aproximadamente 300 pies
(100 m} o cuando se han perdido dos marcadores reflectores sSucesivos o
estos no son efectivos, debe progyramarse un reemplazo.

La superficie de via a la cual se adhiere el marcador debe estar libre de
sucicdad, grasa, aceite, humecdad, capas flojas o danadas, pintura y cualquier
ntro material nue pueda perjudicar el ligamiente del adhesivo. No es
necesario limpiar con un chorro de arena las superficies de asfalto limpias
vy raeclentemente colocadas. Otras superficies pueden necesitar esta lim-
rieza. El adhesivo se coloca uniformemente en la superficie limpia, © en
el fondo del marcador, en una cantidad gque cubra completamente el area de
contacto. Filjese gue no haya vaclos y que solamente haya un ligero exceso
de adhesivo después de presionar el marcador en su lugar. Después de
cresionar el marcador en su lugar, se debe gquitar inmediatamente el exceso
de adhesivo alrededcr del borde o sobre la superficie expuesta del marcador.
Se pueden empledr trapos suaves humedecidos con kerosene, El marcador se
cebe proteger contra el impacto hasta gue se haya endurecido el adhesivo; se
debe consultar al fabricante acerca del tiempo necesario. El control de
transite y la proteccidn de los marcadores son similares a los de  las
operaciones de colocacibén de fajas. :

Cuando el adhesivo de Tipo Estindar se mezcla manual o mecanicamente, todos
los marcadores se deken alinear y presionar en sus lugares dentro de. los 5
minutos siguientes al comienzo de la mezela. Cuando se mezcla manualmente
adhesivo de Tipo Estandar, no se debe mezclar mas de un litro al mismo
tiempo. No use una tanda mezclada gque se haya puesto tan viscosa como para
gue el adhesivo no se pueda extruir facilmente debajo éel marcador cuando
se ejerza una ligera presidn sobre &ste.

Cuando se utiliza el adhesivo de Tipo de Fijacidén Rapido, los componentes
se mezclan con un aparato de mezcla y extrusidn automatica de dos componen-—
tes. Los marcadores se colocan dentro de los 60 segundos siguientes a la



FIGURA 9-11 MARCADORES ELEVADOS DE PAVIMENTO
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mezcla y extrusidn del adhesivo y no se deben hacer mas movimientos con el
marcador.

El adhesivo de Tipo de Fijacidn Estindar no se debe usar cuando la tempera-
tura del pavimento o del aire es menor a 50 grados F (10 grados C).- El tipo
de Fijacién Rapida no se puede usar cuando la temperatura del pavimento o
del aire es menor de 32 grados F (0 grados C). Los marcadores se deben
poner en sus lugares cuando la humedad relativa es menor al 80 por ciento y
cuando la superficie del pavimento estd seca.

PRECLRUCION: Los adhesivos causan graves irritaciones en la piel si no se
toman las precauciones adécuadas; utilice guantes y cremas protectoras en
las mancos. Si hay contacto con la piel, lave bien con jabén Y agua; no use
solventes, El tolueno se puede usar para limpiar las herramientas y el
equipo. Como el solvente es volitil, se debe tener siempre presente el
equipo de proteccidn contra incendios.

Los marcadores reflectores se colocan de manera que la cara reflectora del
marcador sea perpendicular a la -linea central de la via. HNo se deben
colocar sobre juntas leongitudinales o transversarles. Los marcadores de
pavimento elevados se deben reemplazar rutinariamente Jjunto con otras
operaciones de mantenimiento para minimizar las molestias al transito.

T T r—A——




9.3.10 Supresidn de Franjas

Las fajas de tréinsito temporales o lineas de carril que ro tienen ya

vtilizac1idn practica se deben guitar. Las fajas de pavimento inapropiadas
para 2l flujo acrual de trénsito confunden a los conductores. Durante las
horas nocturnas y elgunas veces durante el dia, las marcas de: carril

cesoletas no se pueden diferenciar -de las marcas de carril correctas y
pueden origlnar accidentes.

Algunas cintas de marcar estdn disefadas para su remocidén mediante el
siunple despegamiento de la superficie de la carvetera. Existen numerosos
métodos disponibles para la remocidn de faﬁas de pintura, é&stos incluyen
removedores quimicos de pintura, limpieza con chorros de arena, chorro de
agua a alta presidn, trituracidn, liumpieza con chorros de agua ¥ quema a alta
temperatura. Sin embargo, ningln método parece sSer superior para ser
utilizado en todas las condiciones.

La gquema del material de la faja en un ambiente con exceso de oxigeno
constituye un método satisfactoric y econdmico para quitar longitudes
considerables de faja de transito. El quemador que se emplea para este
método consta de dos boguillas montadas en tandem como se muestra en la
Figura 9-12, "Removedor de Fajas con Exceso de Oxigeno". La primera
boguilla quema oxigeno y propano; la segunda boquilla sdlo proporciona
oxigeno. El exceso de oxigeno crea temperaturas en las llamaradas que
varian entre 3100 y 3300 grades F (1.700 y 1.890 grados C). Los tangues de
propano y oxigeno se transportan en un volguete que deben acompafar al
quamador. Los operarios del quemador de exccso de oxigeno deben estar
capacitados para ajustar la mozela de propano-oxigene, determinar las tasas
de remocicn apropiadas y determinar si quieren 2 o mas pasadas del quemador.

La limpieza con chorros de arena es otro método de éxito para remover
longrtudes considerables de fajas de transito. Este método requiere la
utilizacidn de un compresor de. aire capaz de producir 300 libras por
. pulgada cuadrada {21 kg/mz) por minuto, una o mAs marmitas de arena para el
" almacenamiento de arena y mangueras con una © mas boquillas. Los operarios
del equipc de limpieza con ‘chorrds de arena deben estar capacitados para
guitar solamente el material necesario para borrar la faja. La remocidn en
exXceso es costosa y deja la apariencia de faja. Las boquillas se deben
mantener en un angulo de aproximadamente 45 grados y a aproximadamente 6
milgadas (150 mm) de la superficie. Sb6lo la arena seca, angulosa y limpia
es eficiente. Los cperarios de las boguillas de chorro de arena deben usar
un equipo de proteccidn que conste de implementos respiratorios, gafas
protectoras o casco.especial y tapones para las orejas.

Una capa ligera de emulsidn con arena borra temporalmente una faja de
transito: sin embargo, se debe efectuar la remocidén permanente tan pronto
como sea posible. Nunca borre 'las fajas de trédnsito con pintura de transito
negra va que la pintura nedra se desgasta y deja visible la faja original.



FIGURA 9-12 REMOVEDQOR DE FAJAS CON EXCESC DE OXIGENO
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9.4 Senaforeos

Lys Soeméfaros son aparatos oléctricos para el control del tréansito que lo
dirigan alternedamante para detensrse o sequir. El prepdsito es obtener
una asigna:ién ordenada del deracho de via a los diversos movimicntos del
trinsito en las intercecciones de cacreteras y calles.

\

il propéslto de un controlador es, como su nombre lo indica, controlar una
o mas intersacclones. Un controlador local puede operar de una da dos
maneras: de manera aislada, por la cual cvontrola ya sea una sola intersec-
cién o dos o mas intersecciones sercanas entre si; o de manera sistemarica
vor la cual varias intersecciones eostédn conectadas a un controlador maestro
para proporcionar progresidn a una calle o calles. '

aurnque existen diversas variaciones en el disefic de les diferentes tipos de
controladores, se pueden clasificar basicamente, como sigque:

o Controladores con perlodo proestablecido

o Controladores semiaccicnados

o Controladores totalmente accionados

o0 Controladores de volumen-densidad

o] Controiadores de minicomputadora o microprocesadora

Cada unc de ¢stos tipos puede c¢perar como controladeor aislado en nn sistema
de control interconectado.

La agencia que mantiene los semaforos deke ewplear técrnicos calificados
*ariy lnSpecclonar, mantener y ajustar los controladores. El ingeniero de

L
los controladores, y la agencia de mantenimiento es responsable de operar:
2l controlador de acuerdo con las instrucciones del ingeniero de transito.
Se requiere coourdinacidn y cooperacidn entre la unidad de mantenimiento ¥
el ingeniero de trénsito para obtener un funcionamiento correcto en la
veculacidn del transito.

Dese harcersa una inspeccidn detallada a intervalos de 30 dias para determinar
la operacidn correcta de los controladores y semaforos. [Esta inspeccidn
ke 1nclu:r reelevadores, contactos, circuitos de alambres, interruptores

a
do c¢ircuitn,” atenuadores eléctricos, detectoves de circuitos cerracdos,
at Todas las inspeccicnes de mantenimiento o reparaciones de semaforos

c.
deben cer registradas. Los registros de oficina deben incluir los siguientes
atcs estadlisticos:

~
—_

© Tipo y nimero de semadforos y controladores
. . . .2 .
© Equipo de iluminacion en cada localidad

o Fecha de instalacidn” ™



o Tipo y fecha de cualquier problema
o Quién informé sobre el problema, y
© Quidn hizo la reparacidén y magnitud de las mismas

Los controladores electromecanicos de periodo fijo se deben acondicionar
cada ano. Los controladores electromecanicos accionados por el transito se
deben acondicionar cada 6 meses.

El Departamento de Transito aprueba las instalaciones de semiforos, prepara
las especificaciones y debe mantenerse informado de cualquier dificultad cde
operacicn enccontrada con cierto tipo de eguipo. Esta informacibén puede
producir un cambio o revisidén de las especificaciones para el equipo y 1la
eliminacidén de problemas futuros. La programacion del periodo de los
semaforcs siempre debe ser determinada por el Departamento de Tréansito.

Los seméforos accionados por el trénsito deben operar 24 horas al dia.
Cuando lo autoriza el ingeniero de trlnsito, los seméaforos de perlodo fijo
se deben dejar intermitentes durante la noche cuando el volumen del transito
no justifica su plena operacidn. Los semdforos siempre se deben operar de
manera que los conductores estén .conscientes de su presencla.

Las bombillas de los semidforos se deben recmplazar dentro de un programa de
reemplazo en grupc calculado para considerar la duracidn programada de la
bombilla & la frecuencia de operacidn actual. La duracidn efectiva de las
bombillas usadas en condiciocnes extremas de- amhiente U operacifn pueden
acortarse y por esto el reemplazo de bombillas se debe ajustar apropiada-
mente. El reemplazo en grupo al 60 por ciento de la duracidn programada de
las bombillas es recomendable; los calendarios de reemplazo que superan el
75 por ciento de la duracién programada de la bombilla no son recomendables.
Las bombillas de los semaforos se deben resmplazar con aquellas gue cumplan
con los estindares del Manual de Aparatos Uniformes (MUTCD).

Los siguientes articulos deben ser incluidos en un programa de mantenimiento
preventivo para semaforos:

o Contactos ~-- Inspeccione si hay quemaduras. Si los contactos
comienzan a picarse, desconecte el relevador y recubra o reemplace
los contactos.

o Electromnagneto -- Inspeccioncs que la operacidn sea s6lida. EIL ruido
de los magnetos puede ser producido por bajo voltaje en las termi-
nales de la bobina, por materias extrafas en la faz del nicleo o
corrosién en la clavija de la bisagra.

o Circuitos Eléctricos -- Haga la prueba de Megohm (megger) a los
circuitos vy ajuste los tornillos terminales, Inspeccione si los
empalmes son impermeables y haga las reparaciones necesarias para
obtener lecturas correctas en la prueba de mcogger.

o Controles Fotoeléctricos -- El acondicionamiento de las unidades de
control fotoeléctricas debe comprender la limpieza de cada unidad y
brufiido de los contactos, el examen cuidadoso del conjunto de la



plla fotocléctrica v el reewplaze o ajuste de los componontes que
estdén flojos. Los interruptores de la pila fotoceléctrica se deben
calibrar para cncenderse a aprosdimadawsente 15 lux y apagarse o
aproximadarente 25 lux. Se debe reponcer la conductividad criginal
de cada circuito. Los conductores gue tienen el aislamiento en mal
estado o danado se deben recmplazar.,

Interruptores de Circultos -- Los dispositivos de sobrecorriente,

como interruptores de clrcuito, protectores de ondas, interruptores

de fugas de corriente {excepto fusibles) se dcben activar encendien-

dolos vy abagandolos varilas veges para asegurar una correcta opera-
.

cidn.

Postes —-- Inspeccione la verticalidad con la plomada si hay deterioro
y cubiertas flojas o faltantes de los agujeros de acceso; pinte si
&5 necesario.

Pescante —-- Inspeccicne si hay deterioro por deformacidn.

Alambres cel Tramo Aereo -- El pandeo se puede corregir ajustando
los tensores posterliores. La cant:dad de pandeo generalmente no
tiene importancia siempre que la cakeza dcl semidforo permanezca en
la posicidn correcta todo el tiempo y esté dentro del rango de
altura prescrito sobre la carretera. Los alambres con cordones
quebrados se tienen que reemplazar.

Tensores y Conexiones - Inspeccione si estdn tensos o si hay sefales
de deformacidn; inspeccione la condicidn del insulador y el desgaste
en las argollas y clavijas. .

Anclajes -- Inspeccione si hay movimiento; inspeccione las guardas
51 se trata de un Area peatonal.

Cajas de Empalmes BAéreos -- Inspeccione la impermeabilidad y la
corrosidn; las espiras de lluvia deben tener la posicidn correcta.

Cabezas del Semidforo -- Inspeccione la altura con relacidén a la via
vy desgaste del hangar, frotamiento, desgaste de cables y dano
causado por el clima: aseglrese que la direccidn es la correcta y
que los visores y rejillas de ventilacidn estén en la posicién
correcta. Inspeccione si hay alguna unidad verde en conflicto.

Cajas de Paso -- Inspeccione la conexién a tierra y quite el cieno
de la caja; inspetcioné los empalmes de los conductores; inspeccione
si hay evidencia freitica.

Atenuadores Detectores y Espiras -- Inspeccicne las cubiertas de los
atenuadores para ver si hay senales de desgaste; inspeccione las
esplras y conductores con respecto a enterramiento y conductividad;
haga la prueba de megger a las espiras; inspeccione la proteccidn
contra rayos en los terminales de los conductores.

Sistema de Via Peatonal -- Inspeccione si funciona correctamente,
incluyendo las senales de pulsadores.



o Gabinete de Control -- Inspeccione la conexidon a tierra y la
impermeabilidad; quite el polvo con una aspiradora; inspeccione
ventilacicones y abanicos para asegurarse de que éstos funcionan
correctamcnte.

o Reemplazo de bombillas -~ Las bombillas se deben reemplazar con
regularidad para minimizar la quema. En el momentc de cambiar la
lamparas, los reflectores, luces de lenteja y cabezas deben recibir
una buena limpieza. La limpieza se puede efectuar con agua ¥y
jabbdn, bano ultrasdnico o detergente comercial aplicado con un
tarro aspersor. ’

9.5 Iluminacidn de Calles e Tluminacidn de Sehales

La iluminacidn de calles y de sefales se proporciona para mejorar la
visibilidad durante los periodes de oscuridad y para promover la utilizacién
segura y eficiente de las instalaciones especiales de la carretera. Las
instalaciones de iluminacidn poseen numeroses puntos vulnerables los
cuales, si no se 1nspeccionan y no reciben mantenimiento, haran que las
instalaciones sean inefectivas. Las lamparas se pueden fundir o su ilumina-
ciébn se puede reducir considerablemente por causa de la acumulacién de
suciedad en las cubiertas de vidrio o reflectores. Estos problemas se
pueden disminuir mucho mediante un programa de reposicibén de lémparas y de
limpieza, los cuales se discuten en la dos primeras subsecciones. Como las
'senales de transito, las luces de la calle poseen numercsos componentes
eléctricos gue se deben inspeccicnar y mantener rutinariamente. La tercera
subseccidn presenta una lista de inspeccidén general en tanto que la cuarta
subseccién presenta algunas pautas de inspeccidn y mantenimiento para
elementos especificos del sistema de iluminacidn. La subseccidon final
trata acerca de las consideracicones especiales de la iluminacidn en mastiles
altos.

Es imprescindible tener un enfoque sistemitico para el mantenimiento de la
iluminaci1dén de las calles. Muchas agencias han tenido éxito creando un
inventario completo de su iluminacidn, trazando mapas de los sitios y de
sus elementos y registrando datos especificos de cada instalacidn en
tarjetas de anotacidn. La informacién que se debe registrar incluye lo
siguiente: tipo de luz, fabricante, informacidn sobre tamafio, edad de la
instalacidén, duracidn de disefoc de la lampara, fechas de cambio de las
ladmparas, etc. Dicha informacién puede ser invaluable en la programacién
de cambios globales de lamparas e inspecciones de rutina. También seri una
ayuda para optimizar el inventario de las piezas de repuesto necesarias
para un mantenimiento rapido y eficiente.

Si un sistema de iluminacién y sus componentes se pueden estandarizar, serd
posible tener una menor variedad de piezas individuales en un inventario de
piezas de repuesto, lo que har4 mas facil su control. Ejemplos de repuestos
que se consideran imprescindibles incluyen: balastos, luces, lamparas,
vidrios varios, controles fotoeléctricos, postes y pescantes.

Aunque algunas inspecciones se pueden dejar en manos de personas con
* . ., . . ’, .
diversa capacitacion, gran parte del mantenimiento demanda un técnico

.



clectricista capacitado que estd completamente familiarizado con los
yegierimientos de mantenmimiento del equipo.  Generolmente, estos téonicos
recilion parte de su capacitacidén de parte del fahricante. f1los dehen
ootar completamente familiariyecados con tndos los peligros positles on este
tipo de mantenimiento.  Las inspecciones rulinarias programadas se pueden
cumplamentar cen parseonal de otras agencias, especialmante de seyguridad
piiblica, para informar scbre lamparas apagadas y otras irregularidades del

funcionamiento,
“.5.1 koemplazo de Lamparas

Fxisten dos estrategias con respecto al reemplazo de Jamparas. las lamparas
e pueden reemplavar cuando e apagan, lo que supone gue el sistema de
informaciédn es bweno y que hay suficiente flexibilidad para responder
réapidamente a los informes. Dicho enfoque puede requerir trabajo nocturno
v sin considerar la rapider de respuesta del personal, siempre habra
alyunas horas de oscuridad.  Un enfoque alterno vonsiste en el reemplazo en
grupo lo que quiere decir que se reemplazan todas la lémparas de un area
Jdanta 0 on oun circuito, a intervalos regulares. FEl intervalo depende de la
Juracién programada de la lampara, la que es publicada por el fabricante.
lLa duracidn de una lampara se basa con las pruebas de duracidn de la lampara
particular operada a un voltaje y corriente dados. Aunque es imposible
hacer que las limparas iluminen durante un niinero de horas exacto, los
fahricantes modernos pueden producir~grupos de lamparas en los cuales la
mavoria de ellas tendrd una duracidn razonablemente parecida a la disenada.

"l reemplaze en yrupo ofrece varias ventajas. Reduce la frecucncia de los
apajones de lamparas, disminuyendo por ende el costo de mantenimicento, vy la
iluminacién se mantlene proéxima a los niveles iniciale=. Ademas, un
programa como este incluye gencralmente cualquier ladmpara incandoscente en
circultos en sorie que operen con filamentos parcialmente acortados.
D:chas lamparas producen una luz menor y continlan su operacidn mucho méas
alld de la duracibén disefada. Dichas limparas pueden continuar alumbrando,
sir ser detectadas, por largos intervalos, posiblemente durante afios. FEn
un sistema de reomplézo en grupo, organizado correctamente con respecto a
Ja frecuencia, lou apaqones intermedios se pueden reducir a un 5 por ciento
anual, lo que significa un nivel de servicio aceptable. Otra ventaja del
reemplaze en grupo es que las cuadrillas pueden trabajar durante el dia
cuando lcs circultos no contienen energia.

Tl cambic de las lanparas se debe programar de manera que cada fuente de
iuz reciba una lampara nucva y que el sistema reciba una inspeccién ciclica.
Las lémparas fluorescentes y de halido se reemplazan cada dos afos en un
programa de reemplazo rutinario. Las lamparas de vapor de sodio se reempla-
zan cada dos anos y medio o cada tres afos, y las de mercurio cada cinco
arcs {con base en bombillas programadas para 24.000 horas). Otras lamparas
se cdeben reemplazar al cumplirse el 90 por ciento de su.duracidn programada.

Sin considerar el método de reemplazo seleccionado, se deben precisar dos
puntos acerca del reemplazo. Primero, cuando se presta servicio a cualquier
sistema de 1luminacidn, especialmente si se trata de lamparas de vapor de
sodio de alta presibn, el circuito eléctrico se debe apagar y cerrar.
Segundo, se debe iniciar un programa de eliminacién, por seguridad, de las
viejas lamparas de vapor de mercurio, ya que el mercurio en una lampara



descartada puede presentar un peligro ambiental cuando se gquiebra en un
montdn cde chatarra.

9.5.2 Limpieza

Las unidades de iluminacidn de vidrioc se deben limpiar regqularmente; de
otro modo, la continua acumulacién de contaminantes se cocinard en la
superficie de la ladmpara a causa del calor de ésta. Esto forma una capa que
reduce la iluminacidn y que no se puede quitar por métodos ordinarios. El
humo industrial y las evaporaciones de los vehiculos en las vias de mucho
trénsito pueden hacer necesario el establecimiento de Aareas localizadas
para hacer la limpieza mas frecuente. La excesiva acumulacidn de contami-
nantes en o dentro de los refractores de vidrio también puede causar un
calor anormal que puede producir cuarteos por impacto térmico. 'Las super-
ficies reflectoras, compuestas por lo general de aluminic anodizado, se
pueden tehir mediante accién quimica de los contaminantes de aire o del
humo de los insectos, por fuera del montaje 6ptico, reduciendo por ende su
eficiencia. '

Comec minimo, las luces se deben de limpiar durante cada ciclc de cambio de
lamparas. Ademas, las luces con fuentes de luz de vapor de mercurio
también se deben limpiar al llegar a la mitad de su duracidn (cada 2 1/2
anos). Las luces que se encuentran en tineles y en otros sitios donde los
aparatos de iluminacidén estén sometidos a una acumulacidn de suciedad poco
usual o dentro de patrones de salpicamiento por los vehiculos en circulacidn,
requieren ciclos de limpieza mis breves. Las unidades selladas funcionaran
satisfactoriamente con ciclos de limpieza m&s largos. :

Las unidades no selladas se afectan a causa de los insectos y ademas la
respiracién de la unidad y las presiones del viento pueden causar una mayor
acumulacidén de suciedad dentro de la unidad. Los contaminantes industriales
de algunas localidades también afectan los programas de limpieza. Las pilas
fotoeléctricas también se deben limpiar v se debe inspeccionar su correcto
, funcicnamiento de "encienda y apague” cada 6 meses.

Los modernos refractores de unidades de iluminacidn se pueden quitar por un
simple arreglo de mordazas. Esto permite que el refractor se baje para
recibir mantenimiento. Un buen procedimiento consiste en tener vidrio de
repuestoe o conjuntos completos, los cuales se instalan en tanto gque los
sucios se llevan para darles limpieza.

La limpieza se realiza en un vehiculo de mantenimiente con. detergentes,
cepillos, etc. Deben sumergirse totalmente todo o parte del conjunto
bptico en una sclucibébn detergente y la suciedad incrustada se debe quitar
con una esponja © cepillo suave. Limpie el exceso de humedad con un trapo
limpio. La lana de acero nunca se debe utilizar al limpiar las superficies .
de vidrio ni las metélicas ya que se pueden dafiar permanentemente las
superficies: se puede destruir la eficiencia dptima y ademas las superficies
4speras son mas susceptibles a la acumulacidn de suciedad. Nunca se deben
usar limpiadores acidos o alcalinos en el aluminio.



3.5.3 Inspcceidn

La insprccidén peribddica de las luces es ecencial y se pucde efecturar
durante ol cambic de limparas. El operario de mantenimiento que realiza el
camble de lamparas no estd generalmente capacitade ni equipade para hacer
reparactonss. Sin embargo, el operario debe recibir capacitacidn para
notar e informar sobre cualquier evidencia de dano © problema de una mancra
rutinaria para progcamar las reparaciones, Las Figuras 9-13a, 9-138B vy
9-13C, "Lista de Aceptacidn e Iustalacién'do senales”, muestran puntos
tipicos que se dJdeben incluir en una insgeccion. A continuacidn se proveen
algunecs procedimicntos mas detallados de inspeccibn:

o Inspeccione si hay empaques flojos, desgastados o que falten vy
repare o reemplace scgln sea nccesarie, Los empaques deficientes
dejan entrar la suciedad y la humedad, causan apagones réapidos,
aumentan la cantidad de vidrios quebrados y disminuyen la ilumina-

.
ciodn.

¢ Inspeccione si hay cuarteo o vidrios quebrados, determine la causa
{choque o impacto térmico) vy reemplace si es necesario. El rompi-
miento por impacto térmico se dehe al enfriamiento sibito del
vidrio. Se¢ oraigina principalmente por la lluvia gue cae sobre el
vidrio gue se ha calentado excesivamente a causa de la abscrcidn de
calor producida por la acumulacidn de suciedad. Estos rompimientos
son por lo gengral roturas limpias y simples sin origen aparente ni
astillamiento. El rompimiento por chogque, por otra parte, comienza
desde un punto local, el cual se evidencia generalmente por el
astillamiento.

o Los refractores plasticos o tapas se deben inspeccionar para ver si
hay fisuras y huccos. Mire si hay pandeo y cambios en la forma,
los cuales pueden ser causados por un scbrecalentamiento. Los
refractores de policarbonato se deben inspeccionar con respecto al
cscurecimiente o cambhio de color.

0 [Irnspeccicne si hay aisladores agrietados o quebrados. Estos se deben
reemplazar y se debe pasar un informe sobre su condicién.

o Inspeccione si la luminaria se mantiene rigida en su posicidn
correcta. . g

o Inspeccione los componentes que conducen corriente para ver si el
aislante estd guemado o quebrado. El arqueamiento causado por los
portalamparas flojos y el asentamiento incorrecto sobrecalentara el
interior, acortara la duracidén de la lampara y danard los disposi-
tivos, los interruptores y los componentes internos de los disposi-
tivos. Se utilizan interruptores de pelicula (amortiguadores) en
circuitos en serie para evitar el aflojamiento de los portalamparas,
los asentamientos incorrectos y el cuarteo de los portalamparas de
porcelana que se insertan en los recepticulos. Se debe informar al
técnico electricista sobre los componentes dahados.

o Inspeccione si hay abrasidn que podria ocasionar cortocircuitos o
conexiones a tierra.



-3.5.4 Pautas de Inspeccidén y Mantenimiento para Elementos de Iluminacién
[

e Calles.

e ! . . ]
Transformadores. LoOS Transformadores de corriente constante tienen tendencia
r

a aumentar gradualmente la cantidad de corriente liberada a un circuito en

t ' L

serie. Este aumentc se presenta porque hay friccidn entre los .componentcs
mbviles y por un desequilibrio en el peso a causa de la acumulacién de

G

- aceite y/o suciedad.

.

Por lo tanto, la inspeccién debe incluir lo siguiente:

X o Limpie, ajuste y regule para corregir la desviacidn que se ha

N presentado en el valor de corriente deseado. -

o Inspeccione la operaciocn mecadnica. En las unidades aisladas contra
el engrase, inspeccicne la presencia de humedad ¢ sedimentos y
cambie el aceite cada 2 anos.

Interruptores deé Aceite. Los interruptores de aceite deben inspeccionarse
1para ver si hay abrasidén, si las conexiones estan bien ajustadas, si las
boquillas estan limpias y si hay fisuras. La inspeccidn debe incluir el
reemplazo de los portalamparas que se encuentran en mal estado, el nivel de
aceite, la fuerza dieléctrica del aceite y la filtracién y reemplazo del
aceite si es necesario.

Relevadores. Los relevadores utilizados en la iluminacidn de las calles
son de construccidn resistente para garantizar una larga duracidn sin
necesidad de inspeccidn frecuente. La inspeccidén anual se recomiernda como
sigue: ’

o Contactos -- Examine si hay quema excesiva y superficies muy
picadas que requieran desconexibén del circuito para permitir la
reafirmacidén ‘de las superficies con una herramienta brunidora de
contacto.

o Im&n -- Aseglrese que la operacién sea silenciosa.. El ruido del imén
puede producirse por un bajo voltaje en las terminales de la bobina,
por materias extrafias en la superficie del nliclec o corrosidn de la
clavija del gozne la que impide el libre movimiento., Se requiere
limpiar y quitar la corrosidn.

Controles Fotoeléctricos. Los controladores fotoeléctricos del tipo de
sulfuro de cadmio necesitan poco mantenimiento fuera de la limpieza de la
cubierta {ventana) y la recalibracién. Las cubiertas sucias hacen que la

L4 . R .
lamparas alumbren mas tiempo del necesario; por tanto, los programas de
limpieza se tienen que basar en las condiciones atmosféricas locales.

Los controles fotoeléctricos del tipo de sulfuro de cadmio con frecuencia
fallan cuanto estdn en posicién "sequro" ¢ "prendido". Esto hace que la
lampara de la luminaria alumbre hasta gque se reemplace el control. Cuando
la lampara estd encerrada, el calor de la operacibén de la lampara y balasto
durante las horas duirnas, mas el calor solar, pueden causar una temperatura
EXcesiya dentro de la unidad. Dichas temperaturas excesivas pueden originar



la falla prematura de los componentes. Por lo tanto, cuando los controles:
fotecellctricos fallan, se deben reamplazar tan pronto como sca posible.

P=:lojes.  Se usan diversos tipos de relojes. La mayoria seo muove por medio
de un motor sircrédnico yua nunca requiere lubricacidn. Algunos pueden
1nclulr un escane de resorte que continuari operando el mecanismo durante
los perlodns breves de 1ntoarrupciodon de la corriente. La mayoria de los
relojes tienen scportes autolubricados; por lo tante, la inspeccidn anual
se puede reduclr a inspeccilonar las terminales, y los seguros y levas que
operan los contactos para determinar si estéin ajustados correctamente. Los
contacteos se debeh inspecciocnar y se deben brunir o reecmplazar si se
encuantran muy gquemados,

Interruptores de Pelicula. Los interruptores de pelicula en serie pueden
catsar demasiada molestia y costo si no se seleccionan, instalan y mantiencn
correctamente. Es importante que se usen los interruptores de tamaho
apropiado. La inspeccién visual de nuevos interruptores de pelicula, antes
¢= la 1nstalacidn, puede eliminar las unidades defectuosas. Dicha inspeccidn
debe abarcar los siguilentes puntos: paralela lateral, ailslamiento interrum-
pirdo, absorcién de humedad, plegamiento y centramiento del disco.

Postes v Pescantes. Los postes y pescantes se deben inspeccionar rutinaria-
mente. Los postes se deben mantener en posicion vertical. Cualquier
cuarteo gue se encuentre en un poste se debe comunicar al ingeniero. las
reparaciones se deben programar rapidamente, Las laminas faltantes durante
la i1nupeccidén se deben reemplazar inmediamente.

Las superfizies galvanizadas de los postes se limpian con un cepillo de

zlambre y se pintan con 2 capas de pintura No.3 - imprimante de 6xido de
zinc. Se usa una escobilla de cerdas para aplicar la pintura. Por 1lo
rmenos 18 horas deben dejarse pasar antes de aplicar la segunda capa. La

pintura se deke aplicar cuando la temperatura del poste es baja y nunca se
debe aplicar cuando la temperatura del poste es mayor que la de la mano.

Cajas de Pasc. Las cajas de paso se deben inspeccionar rutinariamente para
aseqgurarse gue estén ddecuadamenta conectadas a tierra y que los empalmes
estén bien ajustados. Se dekbe quitar el cieno de las cajas y cualqguier
cubierta danada o faltante se debe reemplazar inmediamente.

9.5.5 Iluminacidn de Mastil Alto

hdemis de los pasos esquematizados en los parrafos previos, se deben seguir
procedimientcs especiales de mantenimiento cuando se trabaja con equipo de
mastiles altos. Estos procedimientos se refieren principalmente al disefo
de los componentes del mecanismo de alzamiento mecanico los cuales permiten
gue las luces se bajen y alcen, como se muestra en la Figura 9-14, "Unidades
de Iluminacidn Bajadas de MAastil Alto". Los fabricantes de equipes de
mastil alto utilizan diferentes diseios por ésto sbdlo se pueden ofrecer
recomendaciones generales aplicables a todos los tipos de equipo. Para
garantizar la duracidn correcta, prolongada y libre de problemas del
equipo, siga estrictamente los pascos esquematizados en la literatura
provista por el fabricante. A continuacidn se presenta una lista de pasos
de tipo general (tiles para tener una visidn general de los requerimientos
de mantenimiento que se deben cumplir..



Cabrestante

o]
en la parte superior del cabrestante o en los cables de alambre, y
limpie a fondo.

o] Inspecc1one el aceite del bafic de aceite y afiada o cambie si éste
esta muy espeso y/0 sucio. :

o Inspeccione todos los soportes y lubrique si es necesario:

o Opere a motor el dispositivo de descenso en toda su longitud de
viaje e inspeccione visuwalmente si hay demasiado desgaste en el

- mecanismo del cabrestante.

Cables

o Inspeccione la instalacidén de cables en el cabrestante y la seccién
de cable visible en la abertura de la puerta del mastil para
determinar si hay deshilachamientos, ensortijamientos o corrosidn.

o Inspeccione el cable del cabrestante en toda su longitud para ver si
hay deshilachamiento, ensortijamiento o corrosidn.

o Inspeccicne los puntos de anclaje del cable del cabrestante y de los
cables de alzamiento en el aro de soporte de la unidad luminosa.

o Desde la base del mastil, observe los cables de alzamiento desde el

Quite cualqguier polvo o materia extrana-gque se puede haber acumulado

aro de soporte de la unidad luminosa en posicidn baja hasta la
cabeza del mastil para ver s1 hay defectos obvios.

Aro de la Unidad Luminosa

Inspeccione los rodillos de guia (donde se ajustan) y lubrique y

ajuste seglin sea necesario.

Inspeccione los cables de interconexidn y cajas de empalmes para
determinar danos y repare segﬁn sea necesario.

Inspeccione el anclaie del cable de suministro de energia y si hay
danos fisicos en el cable.

Pernos de Fundacidn

o]

Inspeccione los pernos de fundacidn y ajuste las tuercas donde sea
necesario.



FIGURA 9-13a LISTA DE ACEPTACION DE INSTALACION DE SEMAFOROS

Aceptable

Si No Postes : Comentarieos

Inclinacidn apropiada en los postes
Manguito en tierra en la base de la
fundacidn

Lechada alrededor de los postes de
base de anclaje

Posicién correcta de agujeros de
serviclo y otros accesorics
Cubiertas de casquete y de soporte
manual en su lugar

Gabinete montado en el poste bien
asegurado .

Instalacidn eléctrica

correcta del gabinete al poste
Varillas de polo a tierra bien
aseguradas al poste y a los
conductores

Marcas de se¢ldaduras y rasgunos
galvanizados

Huecos y postes viejos bien tapados

Cajas de Paso

Instalacién apropiada seq(n
plan ‘

Cubiertas a nivel del pavimento
Soportes colgantes instalados
Empalmes seguros e impermeables
Conductos metalicos adheridos
correctamente

Brazo del Semdforo

Pandeo adecuado del krazo
Brazo conectado adecuadamente al

poste

. Unidn del brazo a la altura
adecuada

- . Cables unidos al tramo con amarras
apropiadas

Soportes colgantes de cabeza del
semdforo colocados correctamente
Balanceadores-de la cabeza del
semédforo instalados
correctamente

ok ¥ 4 e e



Aceptable

Brazo del Semaforo

Cabezas de semdfcro en
alineacidn correcta

Cabezas de semaforos cuelgan
rectas

Instalacidén hasta las cabezas
de semaforo aseguradas
electricamente

Instalacidn hasta las cabezas
de semidforo aseguradas
mecanicamente

Cabezas de semaforc libres
para oscilar sin chocar
Senales montadas en el brazo
correctamente puestas y
aseguradas

Brazos inferiores instalados
donde sea necesario

Espacioc libre hasta cabezas y
senales .

Boquillas de cabezas de semaforo

no mis largos de 30"
Cabezas de semaforo

razonaklemente niveladas a través

del brazo

Empalme en espira de gotero
hecho correctamente
Chavetas correctas (acero
inoxidable o bronce}

Comentarios



TTGURA 9-13B LISTA DE ACEPTACION DE INSTALACTON DE SEMAFORQS

Aceptable
S1 No Sabzinete de Control Comentarios

Montado correctamente en base de
hormigdn '

Altura correcta sobre la rasante
Varillas de polo a tierra
adheridas adec¢uacdamente al
servicio

Conductos metilicos

asegqurados correctamente

Prueba de polo a tierra 20 ¥y

20 micro voltios; todos lcs otros
10 voeltios

Instalacidén de alambres limpia

Yy correcta

Cables de instalacidn marcados
correctamente

Posicidon de componentes marcados
claramente en fase y funcidn
Esto incluye:

- Detectores

- Relevadores de demora de tiempo
- Unidades de¢ traslape

-  Unidades de interconexién

- Pagquetes de interruptores

- Doble espacio libre

- Prevaciamiento .

- Fases de controlador

- Componentes especlales

Luz intermitente correcta

Tiempo segun lo especificado
Operacidn seglin lo

especificado

Diagramas de circuito provistos
Esquema provisto de instalaciones
y cbdigo de colores del
contratista

Provisién de cerraduras de
gabinete adecuadas .
Medidores instalados adecuadamente
(si es necesario)

Interruptor de fusibles o de
circuitos instalados
correctamente -



Aceptable
Si No Detectores . Comentarios

Colocacidn adecuada segln plan
Instalacidén adecuada segln
plan

Funcionamiento adecuado segiin
plan

Tipo adecuado segin plan
Alambre adecuado utilizade en
espiras y conductos de entrada

Detector Superio/Brazo
de Interconexidn

Unidos adecuadamente a los postes
Cables amarrados adecuadamente a
los cables mensajeros

Espacio libre correcto sobre la
rasante.

Semadforo para Peatones

Localizacién correcta

Cabezas. alineadas correctamente
Amarre seguro

Operacidn adecuada

Botones para Peatones

Localizacidn correcta

Amarre seguro

Altura correcta sobre la rasante
Seriales instaladas y de tipo
correcto -

Senales a la altura adecuada
sobre la rasante



FIGURA Y-14 UNIDADES DE TLUMINACION BAJADAS DE MASTIL ALTO
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G.o Atenuadores de Impacto

Los atenuadcores de impacto se utilizan para disminuir la severidad de una
colisidén con un objeto fijo que no se puede quitar ni proteger por otros
tipos de sistemas protectores. La colocacidn de atenuadores se hace
usualmente en las proximidades de las seccioneg triangulares, c¢olumnas de
puente vy espolones gue apoyan las senales superiores. Los tipos méas
comunes de atenuadores consisten en barriles plisticos llenos con diversos
volumenes de arena, hormigdn liviano (vermiculita) formado para destruirse
con el impacto y cable con friccibén de zafar. El mantenimiento de los
atenuadores consiste en la remocibén de la suciedad resultante de colisidn,
el reemplazo de los elementos danados del atenuador y en mantener elAérea
del atenuader libre de hasura y desechos. Al enterarse de una colisidn,
tas fuerzas de mantenimientc deben responder inmediatamente para quitar los
desechos y reponer el atenuador. A menos de gque el ingeniero de otras
instrucciones, los atenuadores se deben reponer segin su disefo original.

Es esencial devolverle a los atenuadores dafiados su condicidn funcional tan
pronto como sea posible. Es obligatorio por lo tanto tener disponible un
suministro adecuadec de piezas de repuesto en todo momento.



La secuencia de reparacidn para los atenuadores de impacto es la 51guieqte:
© Instale todos los aparatos de contrel de tréansito
¢ Quite y elimine la suciedad producida por la colisidn
o Quite y elimine todos los elementos danados del atenuador

o0 Reemplace los elementos del atenuador seqin se necesite para
reponer el diseno original y '

o Recoja todos los aparatos de control de transito del area'de trabajo.
©.6.1 Aparatos Atenuadores de Impacto

El propdsito del aparato atenuador de impactos es el de reducir los dafos y

muertes asociados con el chogque de vehiculos. Esta reduccién se logra
disipando la energia cinética del vehiculo errante en el momento del
impacto. La desaceleracidn del vehiculo errante se efectla dentro de

limites prescritos desde el impacto hasta la detencidn final.

_Estos aparatos se justifican donde no resulta practico guitar el objeto
fijo tal como en un tridngulo de rampa donde los objetcs fijos pueden
ocasionar c¢olisiones, donde no se pueden 1nstalar adecuadamente guardarrieles
para dirigir correctamente el vehiculo errante, y en los extremos de
aproximacidn de los muros de retencidn situados en tridngulos. Solo se
debe poner un atenuador de impacto cuando la colisién en el objete protegido
causarla un accidente mas grave gque el golpe sobre el atenuador de impacto.

Existen dos tipos basicos de atenuadores de impacto:

o Tubos de Plistico Llenos de Agua. {Células Amortiguadores de Alto
Drenaije) los cuales consisten en tubos de pléstico gue han sido
llenados con agua y que absorben la energia del impacto por medio
del agua que es forzada a través de huecos en la parte superior del
recipiente. Los conjuntos de células se adhieren mediante cilindres
de pernos, ademas se unen con pernos a una estructura de respaldo
disenada para resistir la fuerza total anticipada del impacto. La
ventaja es que este dispositivo tamb:ién tolera golpes laterales de
costado. AlGn después de un golpe severo, una unidad de células
(sandwich} se puede 1impulsar féicilmente a su posicidén original,
anclar nuevamente en su lugar y reemplazar © reparar cualquier

célula dafiada en unas pocas horas. FEl agua que se desparrama de

las células durante el impacto no representa ningdn peligro en la
,

via.

Las principales desventajas de estos dispositivos es que requieren
lidminas de respaldo o muros para su anclaje, por lo que no se pueden
utilizar en los tridngulos con declive excesivo de cruce o con una
superficie extremadamente torcida; y donde los paneles laterales se
introducirian en el pavimento de circulacidn después de un impacto.

Barriles PlAasticos Llencs de Arena. Este atenuador de impacto
consiste en un arreglo de barriles plasticos de aproximadamente 3




pies (0,9 w) e difmetro, cada uno de los cuales estd parcialmente
llano de arena. La arena se mantione en la porcidn superior del
icril, 1o que hace nas dificil gue los vehiculos suban a la rampa
+a gue el centro de aravedad de la arcna se encuentra a aproximada-
mente la miswa aitura del vehicule que choca. A diferencia de otros
atenuaderes de impacto, este aparato no estd anclado y no.requiere
una lawmira o muro de respaldo. Ademis, los recipientes de tamanos
diferentes con distintas cantidades de arena en su interior se
deben colorar enfrente de cualquier obsticulo para presentar una
barrera mas eficiente en cualguier situacidn especifica. Fl
principio de aintercambio de impulso'Se emplea en este dispositivo
al desacelcrar a los vehiculos que "chocan. Esto hace gque se
compensen los diferentes pesos y velocidades de los vehlculos y asi
mantlene la desaceleracidn promedic bastante c¢onstante,

La princival desventaja de este sistema es qgue después del impacto
los recirientes se rompen y se desparrama la arcna en el pavimento;
con impactos grandes, los recipientes normalmente se destruirian,
¢ejando el objeto fijo sin proteccidn, y el peso del atenuador
puede superar la carga permisible de la estructura.

Q.7 Barreras Centrales

Las barreras centrales evitan que los vehicules crucen el centro y choaquen
con el trinsito que circula en direccidn opuesta. Impiden que un vehiculo
~-e ha checado con la barrera se desvic hacia el flujo de tréansito vy

t1anden a desacelsrar a los vehlculos errantes.

Las barreras centrales son de dos tipos: viga metélica y hormigdn de
cemento portland. Las barreras de hormigén pueden ser premoldeadas o
wcideadas an el sitio. Las barreras de vigas metdlicas se deben inspeccionar
frecuentemente para gagantizar Jla integridad estructural, la altura y la
alineacién. Las reparacicnes se .deben hacer con prontitud cuando existe
religro para el transito o cuando la integridad funcional se encuentre en
entredicho. ELl daho, que representa un peligre para el transito, se debe
repardar tan pronto como sea posible, de otra manera la barrera darada se
nodrd reparar hasta cuando lo permita el programa. Los delineradores
faltantes ¢ danados se deben reemplazar con prontitud.

Las barreras metalicas se reparan quitando y reemplazando los elementos
danados del riel., Remueva y reemplace los postes danados, enderece y vuelva
a alinear los.postes Utiles y reemplace los delineadores defectuosos.

Las barreras de hormigdn regquieren un minimo de mantenimiento; sin embargo,
la inspeccidn es necesaria para garantizar que las barreras tengan la
altura apropiada y gque las reparaciones se programen con prontitud cuando
una barrera estd quebrada o fuera de linea. Los delinecadores faltantes o
dafiados se deben reponer con prontitud. Las astillas y los dafios mencres
ocasionados por los accidentes se pueden reparar con lechada de cemento
epéxiqo. Para procedimientos detallados de formulacidén y empleo de las
mezclas de cemento epdxico, consulte las recomendaciones del fabricante,
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Las seccicones de barreras fuera de su sitio se deben volver a fijar en su
linea y rasante originales. Se-usa una gria mévil para levantar v volver a
alinear la seccidn desplazada (o secciones desplazadas). Los desplazamientos
menores se¢ pueden corrcgir mediante el uso de un gato hidriulico. Una cufia
de madera de aproximadamente 6,6 pies (2 m) de longitud se pone contra las
ruedas posteriores de una rasante motorizada o volquete cargado que se ha
colocado cerca de la barrera desplazada y paralelo a ésta. Se pone un gato
hidriulico de 5 Ton., el espacio entre el gato, y la barrera se llena de
blogues de madera. . Se hace funcionar el gato lentamente hasta que la
barrera se -desplaza hacia la posicidn deseada.

La secuencia de reparacidn para una barrera metdlica es la siguiente:
o Instale todos los implementos de control del transito

© Quite las secciones dafadas de barreras metélicas

0 Quite y reemplace los postes danados

o] Enderecg los posﬁes (tiles y vuelva a alinear todos los posﬁés
¢ Instale nuevas vigas metdlicas

o Reemplace los delineadcres reflectores

o Quite toda la suciedad del area de trabajo y

© Recoja todos los implementos de control del transito del Area de’
trabajo.

. La secuencia de reparacién para una barrera de hormigdn es la siguiente:

o Instale todos los implementos de contrcl del tréansito
o Con gatcs hidrlulicos vuelva a alinear las secciones desplazadas
o Repare las astillas con lechada de cemento epbdxico

o Recoja todos los implementos de control del transite del area de
trabajo.

9.8 Guardarriel

Los guardarrieles se instalan para proteger el trénsito y reducir la
severidad de los accidentes por carros gue se salen de la via. Los gyuvar-
darrieles son flexibles o de perfil de hormigdn de seguridad. Los tipos mas
comunes de guardarriles flexibles son de viga metalica ¥ cable de alambre.
El perfil de hormigdn de seguridad se construye de hormigdn de cemento
portland vy se puede moldear en el sitio o se puede traer premoldeado. EI
guardarriel se puede instalar enrn lugares como terraplenes demasiado in-



olinados, extremes de barandas de nuentes, espolones de puentes y estructuras
de sunales superiores., )

El guardarriel se debe incpeccionar rutinariamente en busca de deficidncias.
El dafo producido por los accidentes se debe reparar temporalmente si existe
alyiin peligro obvio o 3i la integridad funcional se ha perjudicado (ver la
Figura 9-15, "Guarvdarriel que lecesita Reparacién")

Los perfiles de hormigén de scguridad con pequeros destrozos o astillas,
sometidos a danos estructurales menores, se pueden reparér con lechada de
cemento epbxico. El dafo scvero se debe corregir quitando el hormigbn
dafiado, reformando el &rea y reconstruyéndold con hormigbén. El perfil de
scouridad de hormigdn premoldeado puede sufrir desplazamiento durante un
accidente. Es poslble que se necesite una grGa para volver a alinear las
secciones donde ha ocurrido un gran desplazamineto; sin embargo, los
esplaramientos pequenos se pueden corregir de la misma manera gue las

é
barreras ccntrales.

Los guardarrieles flexibles pueden desalinearse horizontal y verticalmente
por hundimiento del terraplén, la erosidn y el crecimiento de espaldones.
Un guardarriel desalineado confunde a los conductores y puede causar un

dano grave por impacto y un esfuerzo 1indebido en ciertos postes. Los
pestes caldos se deben colocar en linea mediante un gato. Los postes
huridides se deben colecar en la rasante mediante un gato. Las Aareas

poguenas que han perdido revestimiento se deben cepillar con cepillo de
aiambre y pintar con dos capas de pintura a base de 6xido de =zinc sin
arralante.

La tensidn en los cables de alambre debe ser suficiente solamente para
rantenerlos rigidos. “Se hacen ajustes aflojando las mordazas del cable,
pendezndo v ajustando los pernos extremos unas pocas vueltas y volviendo a
ajustar las mordazas del cable.

~r
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PRESENTACION

Numercsos puentes de la red de carreteras y ferrocarriles de nuestro pals pre-
sentan dafios diversos y otras anomalias de comportamientc como consecuen-
cla del notable iIncremento exparimentado por la magnlitud y la frecuencia de las
cargas rodantes, cuyos efectos se ven agravados por el deterioro que causan
los elementos ambientales al haberse diferido los programas normales de man-
tenimiento por ia neces idad de atender con prioridad otros problemas naciona-
fes.

Conscientes de este problema, las autoridades de la Subsecretaria de Infra-
estructura de la Secretarla de Comunicaciones y Transportes han emprendido
en os ultimos anos extensas tareas de rehabllltacidn de puentes a todo lo largo
del territorio del pais.

La Direcciton General de Servicios Técnicos ha preparado esle documento
con la intenclén de que sirva como un auxiliar a los ingenieros y técnicos encar-
gados de ¢sas tareas de rehabilitacién. El documento contiene la traducctén al
@spafol, con algunas adaptacionss al medio técnico mexicano, de 3 publica-
clones norteamericanas:

AASHTO Manual for Bridge Maintenance. 1976.

Manual AASHTO para Mantenimiento de Puentes. 1976.
Manual for Maintenance Inspection of Bridges.

Guia de Inspeccién para Mantenimiento de Puentes.
Optimizing Maintenance Activities.— Bridge Painting.

Optimizacion de las Actividades de Conservacidn.- Pintura de Puentes,

Esta publicacién no lucrativa, es de caracter internc y esta destinada funda-
mentalmente al uso de ingenieros y técnicos de la SCT. Se ruega a los tenedo-
res de un ejemplar comunicar a la Direccion General de Servicios Técnicos las
observaciones gue estimen pertinentes.

et



PROLOGO

El conservar los puentles carreteros en condiciones de proporcionar seguri-
dad y un tlujo de transito ininterrumpido, es una funcion principal de un Inge-
niero de Conservacion de Puentes.

Este manual ha sido preparado para servir como una guia para todos los inge-
nieros de puentes, para que puedan utilizaria como una fuente de referencia
sencilla, la cual representa la contribucion recibida de un cuerpo selecto de in-
genieros de conservacion. No se pretende establecerlas como normas naciona-
les debido a la variacion de las condiciones, recursos limitados de mano de
obra, equipo y materiales, y a los diferentes programas estatales. En realidad,
las recomendaciones contenidas en el manual en alguna parte pueden contra-
decirse con las politicas u objetivos acluales del Estado. Nosotros proponemaos
el manual unicamente para identificar un area problema y para hacer las reco-
mendaciones que se considera pueden dar como resuliado una operacion efec-
tiva, asi como métodos de direccion eficientes dirigidos a resolver el problema

Nosotros proponemos ef manual actualizade con los nuevos métodos de ope-

racién, los nuevos materiales y el equipo moderno de 10s que tiene conocimien-
to el comité.

Durante la preparacion de la primera edicion de este manual se recibio infor-
macion valiosa, comeniarios y recomendaciones del Subcomité en Operacion
AASHTO sobre Mantenimiento Contingente Naval para Mantenimiento de Puen-
tes, de la Administracion Federal de Caminos, Ofictna de Ingenietia, Division de
Proyecto e inspeccion, Division de Hidraulica y Cuerpo de Apoyo Especialista,
Sr. Wilkes, Secretano del Subcomité de Operacion en Puenles y Estructuras



PREFACIO A LA EDICION NORTEAMERICANA

Una de las funciones principales del Ingeniero de Mantenimiento de Puentes
es conservar los puentes carreteros en condiciones de permitir un flujo inin-
terrumpido y seguro del transito.

Este manual se ha préparado para servir como una guia para todos los inge-
nieros de Puentes y para que funcione como una referencia unica de inlorma-
cién, en la que se recoge la colaboracién de Ingenieros destacados en Manteni-
miento de diversos Estados de la Unién Americana. £l manual no pretendse es-
tablecer normas nacionales de mantenimiento, debido a las condiciones va-
riables, a {as limitaciones de personal, equipo y programa que pueden en-
contrarse en os diferentes Estados de la Unidn y a la diversidad de programas
estatales. De hecho, algunas de las recomendacionas que contiene este ma-
nual pueden an algan grado entrar en conflicto con las politicas y metas ac-
tuales de algunos Estados.

Pretendemos actualizar este manual a medida que el Comité de Manteni-
miento de la AASHTO conozca nuevos métodos de operacion, nuevos male-
riales y nuevos equipos.

Durante la preparacién de la primera edicidn se recibieron informaciones, re-
comendaciones y comentarios valiosos del Grupo de Trabajo en Mantenimiento
de Puentes del Subcomité Operante en Mantenimiento de la AASHTQ, asl como de
diversas dependencias y personalidades de la Administracion Federal de Carre-

teras.

CAPITULO 1.0.0 INTRODUCCION

1.1.0 Objetivos
1.2.0 Alcance
1.3.1 Nomenclatura
1.3.1 Cargas sobre Estructuras
A.Carga Muerta
1. Superficie de Rodamiento
2. Pisos Estructurales
3. Miembros de Acero Estructural
4. Banquetas y Guarniciones
5. Tuberias de Servicio 0 Conductos
B. Cargas Vivas
C. Impacto
D. Viento
E. Fuerzas Longitudinales
F. Fuerzas por Temperatura
1.3.2 Elementos-de! Piso
A. Superficie de Rodamiento
B. Piso Estructural
1. Concrelo Reforzado
2. Placas de Acero
3. Rejillas de Acero
4. Tablones de Madera
5. Trabes Cajon de Concreto Presforzado
C. Banquelas.
1.Concreto Reforzado
2. Placade Acero
3. Tablones de Madera
D. Guarniciones
E. Parapetos
1. Sislemas Muyltiples Metalicos
2. Trabes cajon
3. Trabes w
4. Concreto Reforzado
5. Madera
1.3.3 Elementos de 13 Superastructura
A. Trabes Laminadas
B. Trabes Compuestas (Armadas)
1. Angulos o Escuadras del Cordén
2. Cubre Placas
3. Atiezadores de Apoyo
4. Atiezadores intermedios
C. Trabes de Concreto



1.

D. Armaduras
1. Cuerdas
. 2.Diagonales
3. Montantes
4. Nudo
5. Arriostramiento de la Entra

6. Arriostramiento Contra la Acciondel Viento

!
i

da de Puente

i,
7. Arriostramiento Lateral Supqnor
8. Arriostramiento Lateral Inferior

9. Pieza de Puente
10. Largueros
11. Placas de Union

3.4 Tiposde Claro

A.Claros Libremente Apoyados
B. Claros Continuos

C. Claros en Cantiliver

D. Trabes Compuestas

E. Apoyos

1.35 Elementos de la Subestructura

1

1
1

A. Estribos
1. Estribo Reclo
2 Hombro del Estribo
B. Pilas
C. Pilotes
1. pilotes H de Acero
2.Madera
3.Concreto

1
i
'
I

4. Pilotes de Tubo Rellenos de Concreto

3.6 Diversos

A Galibos

8. Bombeo (contraftecha)

C. Refuerzo para Concreto
1. varillas Corrugadas
2. Malla de Alambre

D. Scldaduras

E. Pernos de Alta Resistencia

F.Fatiga

G Juntas de Dilatacion

H. Drenes

|. Desagiies hacia Abajo

4.0 Inventario
5.0 Inspeccion

CAPITULO 1.0.0 INTRODUCCION

Los puentes representan la mas alta inversion unitaria de todos los elemen-
tos del sistema de camino. Cualquier defecto en la estructura no unicamente
representa una reduccion en la inversion, sino lo mas importante, presenta la

mayor oportunidad de todas las posibles fallas del camino para alterar el
bienestar de la comunidad y la pérdida de vidas.

1.1.0 Objetivos

El proposito de este manual es el de proporcionar guias para el mantemmien-
to apropiado de los puentes carreteros, )

1.2.0 Alcance

Este manual sefialara los tipos de problemas comiunmente experimentados
en cada uno de (os diversos elementos del puente e identificaréd un método

apropiado para su correccion. En la opinion de que la mayor parte de los proble-

mas pueden prevenirse o minimizarse pof un mantemmiento preventivo oportu-
no, estas medidas también se sefalaran.

No existe intencion de proporcionar una identificacion completa de todos los
métodos posibles de reparacidn, tampoco de sefalar el método mejor. Se den.
tificard un método factibie para la condicién usual encontrada. Siempre que sea
posible se utilizaran términos genéricos; sin embargo, la mencion de un deter.

minado tipo de producto no representa la exclusion de algun otro disefado para
lograr el mismo propoésito.

1.3.0 Nomenciatura

Antes de empefiarnos en una discusitn amplia del mantenimiento y repara-
cion de estructuras carreteras, es importante primero establecer una serie de
definiciones uniformes. Estas definiciones proporcionaran un vocabulario co-
muan para la comprension del tema, uso comun del material de adiestramientoy
metodos de mantemmiento, y otro intercambio de ideas. i

. |

Un beneficio adicional derivado de! establecimiento de un grupo de definiciones,
es la comprensidn det funcionamiento de las diversas partes companentes que In-
tegran las estructuras carreteras y el papei que estas partes individuales juegan para

proporcionar capacidad de carga. Esta comprensién de la importancia de los



miembros estruclurates individuales para tomar las cargas del puente, tendra ELEVACION Y PERFIL

una relacién considerable con la naturaleza y urgencia de los procedimientos

PIEZA DE PUENTE INTERMEDIA

de mantenimiento y reparacién que se desarrollen, o
b3
w
Por esto sera el proptsito de esla seccion desarrollar un marco comun de re- ‘ gg .
ferencia para ser utilizado en la descripcién del mantenimiento y reparacién 3 o «u ° H
de las estructuras del camino. En las siguientes definiciones, debe comprender- g 2 b &5 Tl @ §
se que este manual sera utilizado por personas ¢n una amplia variedad de me- s 2 gz 25 § é% 5 o
dios. No es dificil que este manual sea utilizado por personas que varien desde g .E EE £g 3 gg 3 - '§_§
ingenieros profesionales registrados, con una disciplina estructural conside- 0 & E §g 5 2 sg
rable © por personal de las cuadrillas de mantenimiento de puentes con ; gg‘j g g é; g 35 ;5§
adiestramiento estructural escaso o no formal. Por eslo, en el siguiente material : =§ L §3 & ra - § a8 § oK
se intentara tratar el tema con la menor referencia posible a los aspeclos teori- gg 3 8 S g z %%
cos. La teoria serd insertada unicamente cuando ayude por si misma a la clari- g.. ; = E 3'3’ z gé
dad de! tema que se esta presentando. 5 E i Jd a8 E0 2y
3 s 36 89 xxiz =0
1.3.1 Cargas en las Estructuras i 2 Eg ifs 2; ;E‘ o w
A. Carga Muerta: : g ég s ?g; % §§
i - Q
La carga muerla sobre una estructura es el peso de cualquier accesorio per- ; g 23 S ERS 3e ig
manente que esté soportado por la estructura. Esta es una carga fija que perma- ‘ 5 é y R i 4 &d 5(
nece en su posicion durante la vida de la estructura, a menos que sea eliminada, - B 3‘_3 — s I F §E w
También pudiera ser incrementada. Algunos ejemplos son: : P 18- 1 g g, §§ &
v —HH]® N %4 o 2
1. Superficie de Rodamiento ! : < »§‘_c‘>_ 933 . o3 gg 8o g
, g SEahlia s Zf £9 z g di 3
2. Pisos Estructurales g;’-‘jx;- -2 23 , 2 i 3 Sw z¥ g b g
. 3 b <, T = Y a4 0o~ T ol
3. Miembros Estructurales §§ | ] §3I!, g P §3 ?2 s o2& 515&
" 835t Fli) 48 2% 9 2, 37 Sl
4. Guarniciones y Banquelas §; Z 5 <3| gg ai g8y 2F
R P w Zz0 o
5. Tubos o Conductos de Servicio g =3 Al H 5k < RER o5
B Carga Viva: s3Cly | 28 - 32w X
- Carga Viva: I ELEs BT 538 R
La carga viva sobre una estructura incluye todas las cargas o fuerzas debidas al 8z ow ;23 < § E& T 3§ 3 fawd a
transito vehicular o peatonal, el cual actua sobre la estructura. Las cargas de & h m LEv @ B\ 3 ¢ 2330 2
caminos utilizadas para establecer la clasificacion de inventario y de operacién oz §“‘:‘ 5"3“ - B8 g3 25 5
seran las cargas estandard AASHTO “H” o “HS"” o uno de los tres tipos de £.2, Mz E p \ % [
vehiculo convencional tipico, descritos en el “Manual para Inspeccién del Man. , 3253 g3 ot § wd o
tenimiento de Puentes”, AASHTO 1974, o las cargas locales maximas del Esta- 99%8 BESEMmI—siiz 4] w8
do. ‘ afos ¥5aff] ¥8 23 & & °F ge
£252 L - 2 < 3 =
C. Impacto: . 3039 2§ 4 2 &
. Wty . ] < a
Esto es una fraccién igual a un porcentaje calculado de la carga viva, el cual se ;x *2 8 A
2

agrega a ésta en una estructura para tener en cuenta ios efectos vibratorio y di-
namico de las cargas del transito,

VISTA DEL FONDO

VISTA SUPERIOR
IARMADURA DE PASO A TRAVES)
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D. Viento: !
La carga por viento es una fraccién por el efecto del viento actuando contra la
estructura y la carga viva. Esta carga se calcula sobre la base de un numero da-

do de Kg/cn¥ dependiendo de la velocidad del viento, que actia contra la super-
ficle vertical expuesta del puente.

E. Fuerzas Longitudinales:

Estas representan una fraccidn por el efecto de las fuerzas originadas por el
transito que se mueve a través del ppente. Estas fuerzas actuan longitudinal.
mente, por ejemplo, paralelas a la linea del eje del puente, y generaimente se
consideran equivalentes al cinco por ciento del valor de la carga viva.

F. Fuerzas por Temperatura: ‘
1 .
!
Esta es una fuerza aplicada a la estructura, debido a la variacion de la tempe-
ratura. :

Aungue existen otros factores de carga que agueilos mencionados anterior-
menle, [as cargas citadas puedan considerarse como los tfactores principales
que influyen en el proyecto de una estructura tipica para camino.

La decision final en cuanto a las cargas y/o las combinaciones de cargas apli-
cadas a una estructura particular es, naturalmente, la responsabilidad del inge-
niero proyeclista y sera lomada después de un cuidadoso y completo andlisis
estructural.. '

1.3.2 Elementos del Piso )
A. Superticie de Rodamiento: )

La Superficie de rodamienio proporciona el piso para el transito de los
vehiculos y se coloca sobre la cara superior de ia losa estructural, Existen tam-
bién Superficie de rodamiento coladas integralmente con la losa estructural. Cuan-
do se uliliza esta técnica se le designa como piso monolitico.

Las Superficies de rodamiento pueden ser de concreto asfaltico o concreto
de cemento portland y se considera que no proporcionan capacidad de carga.
1
B. Piso Estruclural:

El p1so eslructural o losa, proporciona la capacidad portante de carga del siste.
ma de cubierta, j
‘l
|
i

Los sistemas de piso estruclural lipicos son:

1. Concreto Reforzado

2. Placas de Acero (pisos ortotrépicos) con capas de rodamiento delgadas su-
perpuestas.

.

3. Rejillas de Acero (abiertas o relienas con concreto)
4. Tabliones de Madera
5. Trabes Cajon de Concrelo Presforzado

C. Banquetas:

Las banquetas se colocan en las estructuras donde el transito de pealones

;ustifigue Su uso. De otra manera, se recomiendan generaimente bangquetas de
seguridad.,

Las banquetas tipicas -son:
1. Concreto Retorzado
2. Placas de Acero
3. Tablones de Madera
D. Guarniciones;:
Las gqarniclones se Qrgven €n conjunto con las banquetas o las banguetas
de seguridad. Las guarniciones pueden construirse de concreto reforzado, gra-

nito pre-labrado, madera o placas de acero.

E. Parapetos:

qu parapetos se colocan a todo lo largo de los bordes extremos del sistema
de pisoy proporcionan proteccidn para el transito y 1os peatones. Existe una
amplia variedad de materiales y formas de parapetos.

Algunos de los mds comunes son:
1. Sistemas de rieles metalicos maltipies

2. Trabes Cajon

3. Trabes W
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f Los siguientes ilustra una seccion transversal y longitudinal tipico para tra-
mos de vigas laminadas: )

DETALLES DE POSTE DE ACERO
AGUJEROS | 25¢m

4. Concreto Reforzado

5. Madera

1.3.3 Elementos de la Superestructura
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B. Trabe Compuesta armada
|
Este lipo de miembro estruciural se utiliza para longiludes de claro interme-
dias que no requieran una armadura y si necesiten un miembro mayor que una
trabe laminada. Los elementos basicos de una trabe compuesta son un alma a

‘la cual los patines son remachados © soldados en los extremos superior e infe-

rior, Las formas mas comunes de seccion transversal se muestran abajo:
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Las partes componentes de una trabe compuesta tipica estan llustradas aba-
jo:

ATIEZADOR SOBRE EL. APOYQ
CUBRE PLACA
ATIEZADOR
INTERMEDIO

CUBRE PLACA
ANGULO DEL PATIN
PLACA DEL ALMA

PATIN PLACAS DE

INFERIOR EMPALME CUBRE PLACA

La mitad superior de la trabe compuesta (trabe de placas) estara en compre-
sién y la mitad infarior en tension para estructuras libremente apoyadas.

1. Angulos:

Los angulos se utilizan para trabes de placas remachadas y transmiten fuer-
zas de comprension o de tension inducidas por la flexidn,

* 2. Cubre Placas;

, .
Las cubre placas estdn soldadas o remachadas a los patines superior y/o in-
ferior de la trabe para incrementar la capacidad de carga.

3. Atiezadores en el Apoyao:

Estos son placas o dngulos colocados verticalmente en las zonas de apoyo y
conectados al alma. Su funcidén principal s la de transmitir los esfuerzos cor-
tantes en la placa del alma al dispositivo de apoyo, y para prevenir el desgarra-
miento y el pandeo del alma.

4, Atiezadores {ntermedios:;

Los atiezadores intermedios son utilizados en los puntos de cargas con-
ceniradas o en las trabes peraltadas para prevenir el desgarramiento y el pan-
deo del alma. . ' :

C. Trabes de Concreto:

Las trabes de concreto estan generaimente reforzadas en la zona de esfuerzos
de tension, ya sean resultantes de flexién, cortante o combinacién de esto pro-
ducido por cargas transversales, son por proyecto tomadas por el acero da re-
tuerzo. El concretlo toma unicamente compresion (y algo de cortante). Son gene-

ralmenttle de forma rectangular o T, con sus dimensiones de peralte mayores que
su ancho,

D. Armaduras:

La armadura es un tipo de sistema estructural, el cual, debido a sus
caracteristicas, proporciona capacidades de carga altas y puede ser utilizado
en clgros de mayor longitud que las trabes laminadas y las trabes compuestas
(de piacas). La armadura funciona basicamente de la misma manera que una
trabe laminada o una trabe compuesta para resistir las cargas —las cuerdas su-
perior o Inferior actian como patines de las trabes ¥ los mlembros diagonales
como el alma.
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Los elementos tipicos de sislemas estruclurales que son utilizados para es-
tructuras carreteras estan itustrados como sigue: (Estos tipos de armadura pueden
ser utilizados como “‘Paso a través' o “Paso Supenor’).

I

1. Cuerda: t
En una armadura, los miembros longitudinales, superiores o inferiores, que
se prolongan en toda la longitud se denominan cuerdas. La porcion superior se
denomina cordon superior o cuerda siuperior y la correspondiente a la porcién
inferior es denominada cordon inferior o cuerda inferior, Para un tramo libre-
mente apoyado, la cuerda superior esiara siempre en compresiony la cuerdain-
ferior estara siempre en tension y se consideraran como miembros estructura-

les principales. i

La falla de cualquier cuerda provocara la inseguridad de la armadura.

i
2. Diagonales: :

Los tramos de miembros de alma diagonales entre cuerdas superior e inferior
sucasivas resistiran tension o compresion dependiendo de la configuracion de
la armadura. La mayor parte de las d|égonales son también miembros estructu-
rales principales y su falla podria usualmente ser critica y volver a la armadura
insegura. 5

;
3. Montantes l

! "

Miembros de alma verticales entre las cuerdas superior e inferior; los cuales
resistiran esfuerzos de tension o compresion dependiendo de la configuracion
de la armadura. La mayor parte de las verticales son también miembros esiruc-
turales principales y su falla puede ser generalmente critica y colocar a la
estructura en condiciones de inseguridad.

I

|
4. Nudo:

El punto de interseccion de un miembro de alma principal y ung de la cuerda
de una armadura. '
r
Los incisos del 5 al 11 que siguen pueden ser considerados miembros estruc-
turales secundarios y aun cuando su falla debiera recibir atencién inmediata,
una falla de un solo miembro no volvera la armadura insegura.

5. Arriostramiento del Portal:

El arriostramiento del portal se encuentra en la parle superior en los extremos

de una armadura de paso a través y proporciona estabilidad lateral y transferen.

cia de cortante entre armaduras,

.

6. Arriostramiento Transversal:

_ Los puntales transversales son miembros estiucturales secundarios que atra-
viesan de iado a lado entre armaduras en nudos interiores y pioporcionan esla-

bilidad lateral y transferencia de cortante entre armaduras.

7. Arriostramento Lateral Superior,

Los puntales laterales superiores estan situados en el plano de la cuerda su-
penory proporcionan estabilidad lateral entre las dos armaduras y resistencia a
los esfuerzos por viento,

B. Arriostramiento Lateral Interior:

. Los puntalgs lateraies inferiores estan situados en el plano de la cuerda infe-
fiory proporcionan estabilidad lateral y resistencia a los esfuerzos por viento.

9. Pieza de Prente:

La pieza de puente atraviesa de lado a lado entre armaduras en los nudos vy

transmtte las cargas de los largueros del piso y el sistema de piso a las armadu-
ras.

10. Largueros:

Los Iarggergs atraviesan de lado a lado entre prezas de puentey proporcionan
el apoyo principal para el sistema de piso. La carga del piso es ransmitida a los

11. Placas de Union:

Estas placas conectan los miembios estructurales de una armadura. En ar-
maduras antiguas se ulilizan pernos en lugar de éstas
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1.3.4 Tipos de claro: :

En 1érminos de su condicion de apoyo, hay tres tipos generales; ibremente
apoyados, continuos y en cantiliver, |
i

A. Libremente Apoyados:

Este es el mas comun. Consiste de una trabe diferente para cada tramoy esta
apoyada en un extremo en un pasador o articulacion {apoyo fijo) y en el otro
sobre un rodillo (apoyo movil). .

i

SUPERFICIE DE PARAPETO
BANQUETA RODAMIENTO  GUARNICION
LARGUEROS — JIE T E. | e Losa D
3 s iffs dl ESTRUCTURAL
! O PISO

DIAFRAGMAS s
SECCION A-A

I
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B. Tramos Continuos: !

Es el caso en el cual la superestructura es continua sobre unoc 0 mas apoyos.
Las ventajas principales de este tipo de construccion son la reduccion del peral-
te de la superestructura y la reduccidn del niimero de juntas del piso, y una ma-
yor reserva de resistencia. ‘

Los siguientes, son ejemplos de esltructuras continuas:
{

ARMADURA CONTINUA

]

TRABE CONTINUA

1 Y S — —

VIGA LAMINADA CONTINUA
|

- C. Tramos en Cantiliver:

Este tipo de proyecto proporciona algunas de las ventajas de 10s tramos
continuos. La diferencia principal viene siendo que una o varnas articulaciones
son colocadas en la trabe para simplificar su proyecto y construccion.

Se ilustra un disefo de tramo suspendido tipico:

ESLABON O BARRA DE SUSPENSION
‘ TRAMO SUSPENDIO

TRAMODE TRAMOEN
ANCLAJE \ CANTILIVER

PEANO O PASADOR
(ARTICULACION)

|
£ TN P i N
DETALLE TIPICO DEL DETALLE TIPICO DEL

ESLABON PERANO O ARTICULACION
TRAMOS SUSPENDIDOS Y EN CANTILIVER

D. Trabes Compuestas: ‘

Miembros Estructurales Compuestos —como el nombre lo implica— estdn
compuestos de dos o mas materiales de construccion.

Una trabe compuesta tiene conectores para cortantes soldados al patin supe-
rior y cuando el piso es colado sobre la trabe, ésta y el piso trabajan como una
unidad para resistir las cargas. i

Se ilustran tres tipos de conectores por cortante que se utilizan comunmente:
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Se ilustra una seccion compuesta tipica:

PERNOS
PARA
CORTANTE

VIGA O TRABE

E. ApOyos;

Los apoyos transmiten la carga de la superestructura a la subeslruclu'ra.
Ellos 1ambién se disehan para movimienlos longitudinales det?idos a dila-
tacién y contraccion y movimientos de rotacion debidos a la deflexion. Los apo-

i de la estruc-
os del puente son de vital importancia para el funcionamiento
¥ura. Si gllos no conservan una buena disposicion de trabajo, puede inducirse

esfuerzos a la estructura que pueden acorlar la vida util del puente.

En las siguientes paginas se muestran algunos de los apoyos tipicos para
puente:
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1.3.5 Elementos de la Subestructura
A. Esinbos:
Una estructura individual la cual soporta ef extremo de un tramo simple o el

extremo final de una supereslructura de varios claros, y generaimanie retiene o
soporia el terraplén de acceso.

1. Estribo Recto. (Estribo aislado {(colgado), Estribo al pie del Terraplén). Un estri-
bo asentado cerca de |la parte superior de un terrapién o talud y que tiene una al-
tura relativamente pequena. Frecuentemente esta apoyado sobre pitotes-hinca-
dos a través del terraplén o del terreno naltural, i10s estribos pueden también es-
tar cimentados sobre relleno de grava, el terraplén o el mismo terreno natural.

2. Estribo de Altura Total. (Estribo de Hombro), Un estribo en cantiliver que se

proionga desde la rasante del camino bajo hasta aquella del camino de arrba.
Usualmente se asienta fuera del hombro.

Esto puede ser sobre pilotes o en cimientos por ampliacion de base de diseno
abierto o cerrado. En la pagina siguiente se detalla un estribo tipico de puente y
la terminologia relacionada:

B. Pilas:

Las Pilas de Puente transmiten la carga de la superestructura al material de
cimentacién y proporcionan apoyos intermedios entre {0s estribos.

C. Pilotes:

Los Piloles se utilizan para transmitir las cargas del puente al material de ci-
mentacién cuando las condiciones del suelG no son convenientes pararecibir la
carga por superficie,

Los tipos de pilote tipicos son;

1. Pilotes de Acerc en H

2. Madera

3. Pilotes de Concreto (Colados en sttic 0 precolados)

4. Tubo relleno de concreto o Pilotes con cuerpo de Pared Delgada

1.3.6 Varios



A. Gélibos: -

Galibos se refieren a las distancias minimas que proporciona el puente para
el paso del transito. Se muestran ias medidas del galibo tipico:

ASIENTO PARA LA,
LOSA DE ACCESQ

DIAFRAGMA

ASIENTOY
OE PUENTE

o)\ CUERPODEL

ESTRIBO SECCION-VISTA.
VISTA EN PLANTA

MURO VERTICAL

ASIENTO DE PUENTE
ALERO

TALE EP g!‘\(h(t)CO DE l
{ 1 (¢ o ]

ELEVACION SECCION B-B

NO MENOR QUE 9 14 m (30"

4.27m(14))

GUARNICION O GUARNICION O
- BANQUETA BANQUETA \R

| 45.7cm (187 45,7 cm 18"}
MINIMO MINIMO

CUANDO MENQS
GALIBO VERTICAL

GUARNICION

—

MAYOR QUE EL CAMINO FRECUENTADO P ACCES!
PERO NO MENOR QUE 732 m (24)
heg——an

DIAGRAMA DE GALIBO PARA TUNELES'
CAMINO DE DOS LINEAS DE TRANSITO

CAMIND ]
CUANDO MENOS 6lcm {2) %‘

CORONA ==

B: Bombeo (Contrafiecha):

Es una curvatura inicial, generalmente hacia arriba, construida en una trabe,
trabe compuesta o armadura para eliminar efectos geométricos desagradables,
columpios y trampas de agua sobre la superficie del puente y permitir curvas
verticales o pendientes transversales en la seccion del camino:

C. Refuerzo para Concreto;

El Concreto no puede resistir esfuerzos de tensidn y por consiguiente se re-
fuerza con varillas de acero o alambre.

Se utilizan generalmente para refuerzo de concreto, dos tipos, que se jlustran
en la siguiente pagina.

1. Varillas corrugadas —para refuerzo principal,

2. Malla de alambre para areas de esfuerzos bajos, por ejemplo, esfuerzos por
temperatura.

D. Soldaduras:
El soldado es un método de conservar dos metales juntos por la fusi6n del
metal an |as juntas uniéndolos con un material de aportacion de una varifla de sol-

dadura. Cuando se eniria el metal de soldaduray el metal base forman una junta
continua y casi homogénea. Se muestran en sequida dos soldaduras tipicas:

{ AV4 ]

JUNTA A TOPE - V SIMPLE
SOLDADURA DE FILETE

E. Pernos de Alta Resistencia:

Estos pernos desarrotlan una fuerza de fijacion elevada cuando se aprietan a
muy alta tension. Durante los ultimos 15 afos, el perno de alta resistencia A325
ha llegado a ser el principal fijador en el campo de acero estructural. Las espec!-
ficaciones designan para un perno estructural hexagonal pesado, una tuerca

hexagonal semi-terminada pesada y ya Sea una o dos roldanas. Pueden requerir-
se roldanas biseladas, . .
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F. Fatiga: ;

Este término se aplica al fenémeno por e! cual un miembro estructural, sujeto

a esfuerzos alternados de tension y compresion debidos a las cargas moéviles an

el puente, tiene su vida atil reducida. Una grieta, muy frecusntemenie pequefa,

se desarroliard y crecera graduvalmente sobre el miembro, con lo cual deprecera

su capacidad de carga hasta un punllo peligroso en el cual existe la posibilidad
de falla subita. :
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G. Juntas de Dilatacion:

Estas son juntas colocadas en la superficie de rodamiento del puente y en el
piso mismo, para permitir el movimianto longitudinal de los miembros estructu-
rales debidos a cambios en la temperalura. Ellas previenen el agrietamiento en
la superficie de rodamiento y en el piso.

H. Drenes:

Estos estan situados a to largo de la linea de guarnicion y proporcionan el
drenaje del piso.

|. Bajadas para Desagle:

Cuando no as conveniente parmitir que el agua de {os drenes caiga libremen-
te, 4sta se slimina con &l uso de tubos.

1.4.0 Inventario

La operacion Inicial en el mantenimiento de puentes y una de las mas impor-
tantes, es tener un regisiro exacto y completo de cada puente en el sistema
carretero, Estos sistemas pueden variar desde un sistema de tarjeta manual
senclilo, contaniendo ta localizacidn basica y datos tipo, hasta un archivo de da-
tos automatizado que contenga los datos historicos completos, como los mate-
riales que se utilizaron en cada elemento del puente y su procedencia.

Un mantenimiento adecuado requiere un nivel de reserva para rmateriales,
equipo y mano de obra, @s dessable que el inventario provea suficiente detalle
para que la futura carga de trabajo pueda ser determinada para propositos de
presupuesto,

En vista de que organizaciones de caminos del Estado son requeridas para pro-
porcionar informacion sobre el inventario de estructuras a FHWA sobre todas
las estructuras en sistemas F.A., serdn consultadas la Seccion 3, Registros, y
Lamina 14, Inventario de Estructuras y Hoja de Avaliuo (S1 y A) del Manual para
Inspeccion de Mantenimiento de Puentes.

Se estudiaran también el *'Registro y Guia de Codificacion para Inventarno de
Estructuras y Evaluacion de los Puentes de la Nacion™.

1.5.0 Inspeccion

La funcién principal del programa de manlenimiento de puentes es la de con-
servar los puentes en condiciones que proporcionen seguridad y un flujo de
transito ininterrumpido. La proteccion de la inversion en la estructura se facilita
a través de reparaciones bien programadas, esta subordinada Unicamente a la
seguridad dei trdnsito y a la de la estructura misma.

Para alcanzar los resultados deseados se requiere de vigilancia y procedi-
miento de inspec¢cion cuidadosos,



INVENTARIC DE LA ESTRUCTURA Y HOJA DE EVALUACION

LAMINA 10
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1 | Estado (71|  Sfatema de carratera ‘ Cambio de fecha
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Los procedimientos de inspeccion no se trataran en detalle en este manual ya
que exislen excelentes manuales detallados sobre la materia. Se hace una reco-
mendacion especifica a los dos documentos siguientes:

Manual para Inspeccion de Mantenimiento de Puentes 1974 Publicado por
American Association of State Highway and Transportation Qfficials.
341 National Press Building
Washington, D.C. 20045
Manual de Adiestramiento de Inspectores de Puenles 70
‘U.S. Department of Transportation
Fedaral Highway Administration
Bureau of Public Roads
Washington, D.C. 20590

Es sabido que cada zona del pais liene ciertas condiciones geogréficas, las
cuates imponen el énfasis de una inspeccién especial. Aquellas estructuras
sobre los depodsitos aluviales de las corrientes, sujetas al golpeo del agua de las
crecientes, requieren una inspeccion frecuente de su cimentacion, mientras
que aquellas zonas de fuertes nevadas estan sujetas a problemas de piso espe-
ciales. Las estructuras expuestas a la accién periédica de aguas saladas re-
quieren un enfoquse diferente a aquellas sujetas a contaminantes deletéreos de hu-
mo industrial. Los manuales antes cilados proporcionan suficiente detalle a fin
de que cada jurisdiccion pueda desatrollar un procedimiento de inspeccion que
proporcionard la informacion apropiada de las condiciones del puente para
aquella zona al mismo tiempo que se retnen las normas FHWA,

El procedimiento de inspeccion, si se utiliza para establecer las prioridades
de reparacion, sera cuidadoso de subrayar qué deterioro se encuentra en los
miembros principales, secundarlos y miembros redundantes. Debido a la falla
de un miembro principal generalmente resulta en un colapso inmediato de la
estructura, esto se convierte en la prioridad mayor de una organizacién de man-
tenimiento.

* Se hasa relerencia especilica al Capitulo VI, Reportes y Recomendaciones



CAPITULO 2.0.0 PISOS

El deterioro de los pisos de puente ha sido el mayor problema individual en el
mantenimiento de puentes por muchas décadas. Unos cuantos empleados vete-
ranos de mantenimiento de puente pueden todavla ser localizados en algunos
de los Departamentos de Carreteras del Estado en este pals, quienes pueden re-
anudar |a gran actividad que se requiere en |a reparacién de cublertas de madera
de diferentes disenos tales como pisos de pusents de tablones laminados de ma-
dera o bloques de madera. Es unicamente a partir de la |l Guerra Mundial que el
problema del deterioro de los pisos de concreto ha surgido como uno de los
més importantes y molestos problemas de (a época moderna para los inge-
nieros y técnicos en mantenimiento de puentes.

2.3.0 Nomenclalura

Los pisos tratados en este capitulo se limitaran a concreto ortotropico y re-
filla de acero con una discusion adicional de problemas, mélodos correctivos y
métodos preve itivos,

El deterioro de los pisos de concrato tiene lugar en tres formas principales:
descamado, desconchamiento y agrietamisnta.

Un piso ortotropico es un piso metalico que actua integralmente con la supe-
restructura metalica. El piso lo constituyen reaimente los patines superiores del
sistema completo de trabes, largueros y piezas de puente. Se construye una su-
perficie de rodamiento de concreto astaltico o epoxico para obtener resistencia
al deslizamiento. -

Un piso de rejilla de acero es un piso de reemplazo y consiste en una rejilld
abierta apoyada sobre-separadores que tienen asiento sobre los largueros lon-
gitudinales. La altura de los separadares depende del ajuste necesario para em.
parejar la elevacion del piso antiguo. Los separadores estan soldados a los lar-
gueros y la rejilla abierta est4 soldada a los separadores.



2 3.1 Pisos de concrelo

A. Escamado

1. El escamado se hace evidente por si mismo por _upa descc:amposncl?‘n g‘radtéai
de la pasta de cemento, comenzango enla superfim.e y progresandlo acc;a aba-
jo. Ello puede ser el resultado de las fuerzas expansivas debido a ciclos de con-
gelamiento —descongelamiento, mal drenaje, materiales pobfes O una cons-

truccion inadecuada.

2. Correccion

Desde que se ulilizo aire incluido en el concreto la incidencia del escamado
ha sido reducida a proporciones minimas. El escamado fuerte y seve.ro, donde
ocurra, puede ser corregido por el uso de un resane con mortero epéxico delga-
do para impermeabilizar la zona y ]prevenir ja penetracion det agua &l acero de

refuerzo.

r
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También son aplicables para eslas reparaciones cementos patentagos de fra-
guado rapido asi como de bajo revenimiento, concrelo con un contenido alto de
cemento, E .

3. Prevencion

Ademas del uso de concreto con alre incluido, el escamado puede prevenirse
con el uso de materiales que no tengan defectos, métodos de construccion
apropiados y la conservacién de un buen drenaje, especialmente en las zonas
de desagle. Un programa regular de limpleza con chorro de agua puede reducir
el escamado. Las investigaciones indican que las aplicaciones de aceite de li-
naza puedsn reducir la posibilidad de escamado.

B. Desconchado

1. Problema

El desconchado es la rotura en lajas de piezas de concreto, frecuentemente
comienza en la parle superior det acero de refuerzo. Una ascuela considera que
esto puede resultar de la oxidacion del acero, o la ditatacion del agregado infe-
rior. Otra escuela estima que el desconchado es relativamente un fendmeno
nuevo. Otras consideran que el desconchado esta presente con escamado, pero
cuando este estd desapareciendo, el desconchado tlega a ser prominente.

Sin embargo, la mayor parte de las autoridades estan de acuerdo que el des-
conchado esta relacionado con la corrosion del acero de refuerze y que el des-
conchado se acelera con la mayor utilizacién de cloruros, :

Si bien el desconchado de los pisos de puente de concrelo se ha cbservado
que comienza en el primer afo de servicio, en otros casos no aparece en cinco
afios o mas. El rango de evolucion y severidad se debe a muchos factores tales
como espesor del recubrimiento del acero, porosidad del concreto, volumen y ti-
po de transito, flexibilidad del piso (ambas longitudinal y lransversal) cantidad
de cloruros utilizades para mantenimiento en invierne y nimero de ciclos de
congelamignto —descongelamiento.

El minimo efecto del desconchado en puentes es el incremento de impacto
producido por los vehiculos rebotando a través de la zona desconchada. El des.
conchamiento generatizado sobre estruciuras tales como losas de concreto,
trabes cajon y trabes T puede en realidad reducir la capacidad de carga de segu-
ridad de la estructura.

2. Correccion

a. Resanado

Cuando las primeras desconchaduras empiezan a aparece, €s practica co-
mun hacer reparaciones de naluraleza provisional utilizando materiales de resa-
nado asfalticos. $1 las desconchaduras son totalmente superficiales, ellas
pueden a menudo ser ignoradas a menos que una cuadrilla de bacheo del caini-



no vaya a enirar al puente en su programa de rutina de bacheo del pavimento.
Cuando el deterioro ltega a ser mas extenso y profundo, debe iniciarse un
programa definido de bacheo del piso. En afios recientes, muchos Estados han
estado utilizando bachas de morlero epoxico, no obstante que estan siendo
introducidos nuevos cementos hidrdulicos y otros materiales de fraguado rapi-
do, algunos Estados estan en contra del uso de los morteros epoxicos.

Al hacer un resane permanente, diferente a un bacheo de asfallo temporal, el
material utilizado debera ligarse firmemente al materiat sano restante y serd de
igual o mayor resistencia a la compresion para restituir la integridad estructural
del piso. ’

Los morteros epédxicos siempre han tenido la desventaja de una reaccién exo-
térmica con resultado de una gran cantidad de agrietamiento. Esto llega a ser
sefialadamente grave en los resanes profundos. La practica parece estar
arraigada en el uso de “cemento Portland de fraguado controlado” y el uso de
morteros y concretos de cemanto Portland simple con un coeficiente de cemen-
to muy alto, cerca de 9 sacos de cemento por 0.765 m* de concreto. En el pa-
sado, ninguno de estos materiales de resane permitia que la linea de transito
fuera retomada a servicio al fin dei dia de trabajo, como es el caso con el uso de
los resanes epdxicos. Ahora, sin embargo, con ambos cemento Portland de fra-
guado controfado y concreto con altos coeficientes de cemento, bajo un
mezciado controlado culdadosaments y colados estandard, puede ser ablerta al
transito en dos o cuatro horas. Ha sido utilizado con éxito un producto digno de
conflanza, Embeco. Este tiene caracteristicas expansivas y tiene un buen histo-
rial aunque @s muy costoso. (Vea Capitulo 10 para otros posibles materiales).

, Un procedimiento que ha sido desarrollado recientemente es el de raparar las
dreas laminadas antes de que las astlllas crezcan o se disminuya al area, por
medio de la inyeccion del &rea con un epdxico de baja viscosidad.

‘' Desafortunadamente, las reparaciones hechas gradualmente por bachas se-
paradas as dlficimente la solucién final. Eventualments, un piso de puente He-
ga a ser una masa de resanes con un procesc de reparacion sin fin, Como una
aproximacion, es mas costoso, especialmente en autopistas con volimenes de
transito y velocldades altas, donde la interrupcion frecuente del transito normal
es inconveniente y peligrosa tanto para los automaovilistas como para los emplea-
dos de mantenimiento. Nota: No debe permitirse en la reparacién de pisos de
puente el uso de cloruros como un aditivo de fraguado réapido.

b. Capas Superpuestas

Lot
En algunos casos a través del proceso de resanado, se toma la decisién de

cubrir el plso completo con una capa superpuesta durable, la cual servira como

superficie de rodamiento y barrera contra la humedad. El objetivo mas importan-

te del recubrimiento debe ser la eliminacién del agua del piso de concreto. De
todos los factores que contribuyen al deterioro de los Pisos de concreto, e} a.gua
es el factor individual mas importante. €l oxigeno disuelto en el agua détermina
un praceso de oxidacion nocivo para el acero de refuerzo. E| agua por sl sola
cuando tiene volumen suficiante, al congelarse ejercerd fuerzas expansivas'
destructivas sobre el concreto. Esta accidn es bastante grave, pero en vista de
que el agua conserva y disueive quimicos muy activos en forma de cioruros, in-
directamente llega a ser el factor mas importante que influye en ia destrucc'iOn
del piso de concreto del puente.

Existen dos tipos distintos de sistemas de recubrimiento. El primero consiste
de una superficie de rodamientoc de concreto bituminose colocada scbre una
rr]embrana Impermeable. Existen numerosas membranas en et mercado. Este
sisterna requiere la instalacion apropiada de la membrana para que sea éfecti-
va. El segundo sistema consiste de un concreto o mortero de cemento Portland
rigido adherente (1} sobrs el piso preparado original 6 {2} un mortero o concreto
de cemento Portland al cual se ie ha agregado un latex ilquido. EI numero (1) se
aplica con una muy baja relacion agua-cemento, cominmeante con un reveni-
miento maximo de 2.5 cm(1"). El numero (2} se mezcla y se coloca tamblién con
una relacién agua-cemento bafa, pero puesto que el latex es un liquido y 8ste
llquido no esta incluido en la relacién agua-cemento, la mezcla resulténte es
muy fluida y se coloca-muy facilmente. Estos dos sistemas tienen aproximada-
menlte el mismo costo total in situ. En apoyo de estos sistemas llamados
“‘ngidos” se dice que ellos estan estructuralmente agheridos Y €n consacuencia
actuan monoliticamente con el pisc original, y de esta manara rigidizan la tosa
del piso. Haciendo omisidn del método eleqido, es necesario llevar a cabo un
cuidadoso estudio de las diversas alternalivas e instalaciones cuidadosas para
obtener un recubrimignto efeclivo. Los analisis deben comprender el efecto de
la carga muerta que se adiclona y el incremento de rigidez en ia estructura.

c. Reposicién

Ung alternativa del recubrimiento del piso es ia remocion y reconstruccion
del piso completo. Un estudio de beneficio-costo indicar4 si es mas econamico
cgfocar inmediatamente un recubrimiento a un costo dado para una vida ads-
cional probable dada, o realizar un mantenimiento minimo para un namero de
afios y entonces rempiazar el pjso complelo. Debido a las condiciones variables-

de clima y trénsitlo,‘ cada Eslado debe preparar sus propias estadlsticas para las
relaciones beneficio-costo mencionadas,

3. Prevencion

El desconchado puede ser reducido considerablemente eliminando los facto-
res que con.tnbuyen a la corrosién del refuerzo, tales como la reduccion en el
uso de deshieladores y proporcionando impermeabilizacion. Otras medidas que
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muchos consideran efactivas y que usuaimente sélo pueden ser utillzadas con
el disenho de la estructura son;

— Utilizacion de un concreto mejor y mas impermeabls

— Proporcionandc un sistema impermeable de proteccidn sobre el pisv en el
momento de la construcciOn original.

— Revistiendo las varillas de refuerzo (epoxy o galvanizado}

i
— Proporcionando un recubrimiento adecuado sobre tas vanlias superiorss.

— Disehando adecuadamente para reducir la vibracidn por carga viva excesiva,
I

— Proteccion calddica '
|

— Utitizando técnicas de construcicICm y control apropladas

— Concrelo impregnado de polimero

C. Agrietamiento
1. Problema i

El desconchamiento de un pisoide concreto es usualmente precedido de
agrietamiento. El agrietamiento put?de sef transversal, longitudinal, diagonal o
grietas indefinidas. El agristamiento ocurre cuando los esfuerzos de tension ex-
ceden la resistencia a fa tension del concreto. Existen tantos faclores pro-
bables que causan agrietamiento, como tipos de agrietamiento. Las grietas
transversales generalmente se presentan sobre las varllias superiores. Las grietas
tongitudinales son comunes entre trabes cajén de concreto presforzado. Las
grietas irregulares pueden ser causadas por detlexién, por carga, métodos de cura-
do Inapropiados, materiales defectuosos, movimientos de ia cimentaclén y otros
fendmenos afines.

2. Correccion

~ Seaque sa repare 0 N0 un piso agjrietado y el método de reparacién dependen

de la naturaleza de las grietas. Donde ios esfuerzos se hayan eliminado y exis-
tan condiciones estables, las grietas pueden ser reparadas por un simple inyec-
tado con un epoéxico de baja viscosidad. De otra manera, una grieta movil es
muy dificil de reparar. Primero, los factores que contribuyan al movimiento de-
ben ser eliminados, y entonces, dependiendo del 1amano, el epoxico puede in-
yectarse o debe quitarse suliciente concrelo para permitir que se coloque un re-
sane profundo.

|
i,

Un pisc con numerosas grietas debe repararse colocando una barrera flexible
contra la humedad sobre la superficie completa, y recubriendo con una capa de
rodamiento flexible. Puede colocarse un recubrimiento rigido si se han estabili-
zado las grietas. Esto prevendré el ataque del agua a las varillas, evitando de es-
ta manera un posible desconchamiento.

3 Prevencion

El agrietamiento puede prevenirse tomando las mismas pfecauciones que se
citaron para el desconchamiento. De especial importancia en el control del
agnetamiento es la utilizacion de métodos de curado apropiados. Las previ-
siones para la dilalacion adecuada de los accesos elyninaran el agrietamiento
en las juntas del p1so asociado con el empuje del pavimenlto,

2 3 2 Pisos Ortotropicos
A Soldadura
1. Problema ’ .

Un problema que se ha encontrado es la falla de las soldaduras que unen el
sistema.

La corrosién en la superficie de separacion entre |la superficie de rodamiento
y el piso puede estar generalizada bajo ciertas condiciones.

2. Correccidn

La mejor protecci¢n contra la corrosion del metal es una membrana imperme-
able, Donde la corrosion esta presente, la superficie de rodamiento debe ser re-
tirada, se proveera impermeabilizacién y se volvera a colocar la superficie de ro-
damiento.

Las areas de soldaduras agrietadas probablemente requerirdn un reforza-
miento por escopleadura con arco de aire de la soldadura y resoldado.

Aun cuando en algunos lugares puede darse mayor resistencia a eslas solda-
duras por el reforzamiento con placas y angulos soldados, esto puede introductr
una concentracion de esfuerzos que impliquen fatiga. Cuando la carga viva
representa un porcentaje mayor de la carga total en un piso ortotropico, la fali-
ga llega a ser una consideracitn critica.

3. Prevencion

La membrana de impermeabilizacién sera proporcionada como una preven-
¢ion de ka corrosion,



Una rigida inspaccion unida a un buen disefo, es la unica prevencion real de
la soldadura fracturada.

2.3.3 Pisos de Rejilla de Acero
A. Soldadura

1. Problema

_Estos pisos estan totalmente libres de mantenimiento. El problema mas fac-
tible seria una falla de las scldadura. En el eslilo antiguo de rejillas donde se
unian varillas dobladas {rejillas reticulares remachadas) los remaches algunas
veces se corlaban. Cuando son ablertas pueden los diferentes problemas de
oxidacion de los miembros estruclurales que estén sujetos a allos,

2. Correccion
Las soldaduras y remaches deben ser inspeccionados y cualquier falla corre-
gida por soldadura.
" 3. Prevencion

La mejor prevencion de la falla de la soldadura es el proyecio de apoyos que
aviten exceslva vibracién que pudiera fracturar las soldaduras y un sistema pro-
yactado para sustentar las cargas sin vibracién excesiva.

CAPITULO 3.0.0 SUPERFICIES DE RODAMIENTO

3.3.0 Nomenclatura
3.3.1 Superficies de Concreto
A. Escamado
1. Problema
2. Correccion
3. Pravencion

B. Desconchamiento
1. Problema

2. Correccion

1. Problema
a. Longitudinal
b. Transversal
c. Diagonal
d. Plantifla o Mapeado
e. Irregulares

2. Correcciones

D. Reventones
3.3.2 Superiicies Asfalticas

A. Agrietamiento

1. Problema -
a. Piel de Cocodrilo o Grigtas en mapa
b. Grietas de Borde
c. Grietas an las lineas de Junta
d. Grletas por Reflexion
6. Grietas por contraccion
f. Grietas por deslizamignto

2. Correccién

3. Prevencion

B. Distorsion
1. Problamas
a. Canales
b. Corrugacion .
¢. Depresiones de la Superficie
d. Levantamiento
2. Correccion

C. Desintegracion
1. Prablemas
a. Baches
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b. Desmoronamiento ' 62
2. Correccion ) . ) 62
3.3.3 Superficies de Piedra y Ladrillo 63
A. Juntas Abiertas 63
1. Problema ’ 63 -
2. Correccion | , 63 CAPITULO 3.0.0 SUPERFICIES DE RODAMIENTO
3. Prevencion ) 63
{
B. Surcos ' ‘ 63 El lecho mas alto o capa de material aplicado sobre o con el piso estructural,
1. Problema . T 63 para proporctonar una superficie de rcdamiento pulida y proteger el piso de los
2. Correccién ‘63 efectos del transito, desgaste o alteracion debida a los agentes atmosféricos y
3 3 4 Superficies de Rejilla de Acero 63 accién quimica.
{
A. Superficies Resbalosas : 63 3.3.0 Nomenclatura
1. Problemas . 64 :
2 Correccion ! : 64 Las superficies de rodamiento de concreto pueden ser coladas con la losa
3. Prevencion ! 64 estructural (monolitica) o colada por sep rado en la parte superior de la losa va-
; ‘ ciada previamente, como una superficl : de rodamiento separada. Los proble-
B. Surcos , 64 mas localizados incluyen escamado, desconchado y agrietamiento
1. Problemas : . 64 :
2. Carreccion , 64 Las superficies de rodamiento de asfalto, colocadas sohbre pisos de concrelo
3.3.5 Superficies de Madera l 64 reforzado, pueden ser construidas con una membrana impermeable entre el as-
; falto y el concreto, si se conoce con anticipacion que el piso permanecera en
A. Pudricion ! . 64 servicio por un largo periodo de tiempo.
1. Problema 64
2.Correccion . 64
3. Prevencion l 64
B. Desgasle Mecanico 65
1. Probtema 65
2. Correccion : 65
3. Prevencion : 65
C. Pérdida y Desplazamiento del Tablon o del Block 65
1.Problema 65
2. Correccion ‘ 65

3. Prevencion . 65




Las superficies de rodamiento de piedra y ladrillo son comunes en las regiones
mas antiguas, excepto en casos raros, pueden ser utilizadas para propositos no
estéticos.

Los pisos de re}illa de acero rellenos o abiertos no son comunmente ulitiza-
dos como superficies de rodamiento separadas, sino que son parte integral dei
piso.

Los tablones y bloques de madera se encuentran ocasionalmente en puentes
antiguos con transito bajo.

3.3.1 Superficies de Concreto
A. Descamado
1. Problema

Ei descamado es la pérdida gradual y continua de mortero y agregado sobre
una zona. Se clasifica como ligero (menos de 6.4 mm {1/4"'} de profundidad), me-
dio {6.4 a 12.7 mm (1/4” a 1/2" de profundidad), fuerte {12.7 a 25.4 mm (1/2" a 1"}
de protundidad). Generalmente es criginado por un mezclado, colocacion, aca-
bado o curado inadecuados del concreto.

2. Correccion

En casos de descamado ligero, sellar el Area con un compuesto de aceite de
linaza (una mezcla de 50% de aceite de linaza y 50% de esencia mineral, coloca-
da en dos aplicaciones, &n Ja proporcion de 0.11 LUn?¥ para la primera capa y 0.07
Luimw para la segunda capa), o una aplicacion de una membana de curado del
concreto Tipo 1, gue cumpia con los requisitos de FSS TT-C-00800{1) de fecha 10.
de marzo de 1967, en la proporcion de 3.78 Litros para cada 60 me, Es prefarible
hacerio como una medida de prevencion antes que el descamado comience, pero
es benéfico para detener una condicion de descamado.

Para descamado, medio, fuerte y severo, examine el drea para localizar el
perimetro del drea danada, haga un corte con sierra de aproximadamente 19
mm (3/4") de profundidad, exterior at perimetro del area dafada (para descama-
do medio se requiere una profundidad menor) y quite todo el concreto flojo y da-
fiado con rebabeadoras y herramientas de mano, teniendo cuidado para no da-
far el acero de refuerzo. Limpie totalmente todo el refuerzo expuesto y nueva-
mente exponga el concreto por chorro de arena. Donde la adherencia entre el
acero de refuerzo y el concreto existente se haya roto, quite el concreto hasta
una profundidad que permita al nuevo concreto adherirse a la periferia total de
la varilia expuesia. Impregne el area entera, incluyendo el acero de refuerzo, con

g

una lechada consistente en partes iguales de cemento y arena mezcladas con
agua suficienle para formar una lechada espesa. Barra totalmenle la lechada en
toda el drea en una capa delgada y uniforme que no corra o forme charco.

Antes de que la lechada se seque completamente, llene el area con un morte-
ro consistente de una parte por volumen de cemento Portland y tres partes de
arena y agua suficiente para producir un revenimiento de 196 mm (3/4" 1/4"'). Se
proporctonard aire incluido en las 4reas sujetas a ciclos de congelamiento-des.
hielo. Coloque un sobrerrelleno delgado en el 4rea y cortelo con una regla vibra-
toria deslizandola lentamente a través del area. Acabe la superficie conuna lla.
na de madera hasta cbtener la textura deseada, cuidando de evitar la sobrema.
nipulacién del mortero, Selle la junta entre las superficies nueva y antigua pin-
tando con una lechada delgada y cubriendo rapidamente el 4rea con una capa
de tejido de saco humeda y limpia hasta que esté en condiciones para abrirse al
fransito y apropiadamente curada. Para remiendos mayores de 2.5 cm (1) de
profundidad, 1 1/2 partes de agregado grueso {tamafo maximo de 95 mm (3/8")
pueden ser substituidas por 1t 1/2 partes de arena. Deberd consultarse el
Capitulo 10 para preparados de fraguado rapido y compuestos de curado.

3. Prevencion

El compuesto ante-desconchado de aceite de linaza ha probado ser atil para
prevenir el descamado, desconchado y otros problemas. Si es posible, el piso
sera tratado antes de ser abierto al trAnsito y repetido cada dos afos. También
han demostrado su utilidad los compuestos para curado de hule clorinado para
la prevencion de problemas de superficies de rodamiento de concreto. Ellos
pueden apiicarse como una membrana de curado para pises nuevos O para su-
perficies antiguas, después de una limpieza total, en la proporcion de 3.78 litros
por cada 60 m?. En algunas areas los epdxicos penetrantes han comprobado ser
benéficos.

Las superficies de rodamiento de concreto que mueslren sefales de peligro
para descamado, desconchado y agrietamiento severo pueden ser protegidas
por la colocacion de una membrana para impermeabilizacion protegida por un
recubrimiento de concreto asfaltico. Antes de colocar la membrana, todo des-
camado, o desconchado 0 agrietamiento serd reparadoc como se describe en
otras partes del Capitulo 10.

Existe alguna duda en cuanto a la conveniencia de colocar una membrana si
existe corrasion acliva del acero de refuerzo, Las investigaciones indican gque
contenidos de cioruro mayores de 1.19 kg/m? originan una atmasfera corrosiva en
la que las memebranas impermeabilizantes son de poca utilidad.



B. Desconchado |
1. Problema

El desconchado es una depresion circular u ovalada en el concreto. Es causa-

" do por la corrosion del acero de refuerzo o agregado inferior {reventones). Se

clasifica como pequedc (ho mas de 2.5 cm {17} de profundidad © aproximada
mente 15 cm (6") de didametro), grande (mas de 2.5 cm (1) de profundidad o apro
ximadamemte 15¢cm (6"") de diametro), grande (mas de 2.5 cm (1) de profundidad
y mayor que 15,0 cm {(67') de diametro) y area hueca (un drea de concreto que pre-
senta un hueco profundo cuando se golpea con un martillo, varilla de acero, o ai
sef recorndo con una cadena de rastreo, indicando la existencia de un plano de
fractura bajo la superficie). |

2. Correcion

Complementar el estudio del piso (por sondeo con varilla, martillo, cadena de
rastreo o detector de delaminacion Idel concrelo) para determinar la extension
de delaminacion o desconchado; también checar el espesor del recubrimiento
sobre el acero de refuerzo y examina:r el piso con equipo de deteccidn de corro-
sion, Esto es tiempo mal gastado, costoso y dificil de realizar bajo el transito. Si
los resultados del estudio indican areas aisladas pequedas (menores que el
10% del area del piso) de delaminaci'On, desconchado y bajo voltaje (menor que
0 35) en el equipo de deteccidn de corrosion, se repararan (as dreas como se tra-
to previamente. St 10s resultados del estudic de campo indican dreas grandes
(mayores que el 60% del area del piso) de desconchamiento, delaminacion o al-
to voltaje (mayor que 0.35) en el equipo de deteccion de corrosion, puede ser
rr]as economico hacer un revestimienio o reponer el piso, que pretender la
correccion. Naturalmente, que haciendo caso omiso a la disertacién, el piso
tiene que conservarse hasta que se obtenga dinero y se celebre el contrato. Si
los resultados del estudio indican recubrimiento insuficiente (menor de 5 ¢m
(2"') de areas (menordel 60% y mayor del 10% det drea del piso) que tienen des-
conchado, detaminacion o lecturas de voltaje mayores gue 0.35, al piso se le da-

- 14 un recubrimiento completo. Este seria escarificado uniformemente a una pro-

fundidad minima de 6.4 mm (1/4"), hasta la superficie firme y todas las &reas da-
fadas eliminadas con rebabeadores, teniendo cuidado de no danar el acero ex-
pueslo. Los martiltos cincel {rebabeadores) no seran més pesados que los de la
clagse de 16 kg y operados en un angulc menor de 45° con respecto a la su-
perficie. S1 se rompe la adherencia entre el acero de refuerzo y el concreto
nuevo se adhiera a la periferia compl@ala de la varilla. Se debera quitar hasta una
profundidad que permita que el concreto nuevo se adhiera a la periferia comple-
ta de la varilla. Después de quitar todo el concreto dafado, concreto fracturado
y otras particulas flojas, la superficie del concreto y el acero de refuerzo expues-
to seran totalmente limpiados por chorro de arena seguido por chorro de aire. Inme-
diatamente antes de coiocar el concret‘o nuevo la superficie existente y el acero de
i
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refuerzo expuesto seran revestidos con una lechada adherente. La lechada consis-
1ira en volimenes iguales de arena y cemento con la adicion de agua suficiente pa-
ra formar una pasta espesa. La lechada serd totalmente extendida sobre la supgffl-
cie seca para producir una capa delgada y a nivel libre de charcos. No se permitird
que la lechada se seque antes de gque el concreto Nuevo sea colocado. El concreto
nuevo serd una mezcla por volumen de 1 parte de cemento Portland, 1 1/2 partes
de agregado grueso (tamaho maximo de 9.5 mm (3/8") y 1 112 partes de agregado
fino; se agregara agua suficiente para producir un revenimiento de 19 + 6.4 mm
{3/4" + 1/4”). Para incrementar la {rabajabilidad, puede sei agregada agua redu-
ciendo el aditivo de acuerdo a las recomendaciones del tabricante Pyeden
agregarse aceleradores o materiales de fraguado ra_pido pata reducir el tiempo
de cierre de la linea. Se agregara suficiente agente inclusor de aire para mante-
ner un contenido de aire entre €l 6 y 8%. El concreto nuevo sera colocado lan
cerca cOmo sea posible de su posicion tinal para evitar sobremampulacion y

‘mecanicamente golpeado hacia afuera ligeramente por encima de su mivel final

y mecdnicamente consolidado y maestreado a su nivel final Pucde regqerirsg
un acabado a mano con una llana de madera para producir una superficie uni-
forme y compacta. Todas las juntas verticales con concreto adyacente seran
selladas pintando con lechada de cemento adelgazada. En seguiday tan »pronlo
como sea posible, se completaran las operaciones de acabado, la superficie se-
r4 cubierta duranle 72 horas con un lejido de saco humedo y limpio, Despues de
72 horas se retirara el tejido de saco y se aplicara un compuesto de curado de
membrana y se abrira el transito tan pronto como se desarrolle suficiente resis-
tencia. En lugar del concreto descrilo anlerniormente, puede colocarse concrelo
con latex-modificado de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

La higura 3-1 es un diagrama de flujo desarrollado por Nebraska el cual retu
ciona el deteri »rp, la resistencia eléctrica y los métodos de reparacion Podrian
desarrollarse cuagramas similares adecuados a cada condicton de tos estadus

C. Agrietamiento
1. Problema

Una grieta es una fractura lineal en el concrelo, Puede extenderse parciil-
mente 0 completamente a través de un miembro de concreto.

Las grietas se clasilican ¢como sigue
a. Longitudinal

Grielas sensiblemente rectas que corren paralelas i la inga de centrode 1o
carretera. Generalmentie causadas pol contracciGn, asenlamiento, deflexGn de

la supefestruciura, losas huecas, 0 corrosion dei acero de refuerzo

b. Transversal
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Grietas sensiblemente rectas que son aproximadamente perpendiculares a la [, ] A58 3385555
linea de centro de la carretera, Las causas pueden ser atribuibles a contraccion, ¢ éii °‘§§3 4
asentamiento, corrosion del acero de refuerzo o deformacion de la superestruc- gg =i§ Es%i ;h
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Grietas interconectadas formando redes de tamafo variable, que aparecen si- — 5 }- ;; H g
milares al agristamiento por el sol que se forma sobre soleras de limo seco. Ge- g Ei 3
neralmente causadas por un curado inapropiado del concreto fresco. El concre- i R o
to ligero normalmente tendra “agrietado de mapa” . \_J r@ ggggggg
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Las grietas longitudinales, transversales y diagonales pueden ser causadas ] i 5§§*E§ 5;§§,§=§
por asentamiento de la superestructura o de la subestructura.-Cualquier asenta- 8 L .
miento de las unidades de apoyo debe ser corregido antes de intentar reparar | ] 23l L3288 ) :-;gg.é gagagi
las grietas. Las grietas resultantes de la corrosion del acero de refuerzo se repa- BB it %Egﬁﬁﬁi‘;ﬁ
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raran como se indico anieriormente. Las grietas aisladas longitudinales, trans- 23 é;if t_j§§g§g§§;§g;
versales o diagenales pueden sellarse abriendo la grieta en ta superticie cortan- — ;;, 38i% Preakeiriiii
do una muesca en V, soplando la grieta hacia afuera con aire y sellando con un - -
sellador de grietas. Los pisos con agrietamiento severo seran sellados con una 1 wggv z 3883,
buena membrana impermeable y recubriendo con concreto asfaltico. Donde sea L SR T e, - i
aplicable, la proteccion catodica puede ser benéfica. ¢ 2 ég*; §§‘E§§
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i D. Reventones 33

| A — | |

Los reventones son fragmentos conicos que se rompen hacia afuera de la su- | B2
perficie dejando agujeros pequepos. Quedara expuesio en el fondo del agujero

un agregado fracturado. Esto es causado por el aumento de volumen del agre- e

gado inferior. i

o . . L%

3.3.2 Superficies Asfalticas . i3

3

A. Agrietamiento H

L

1. Problema : kil




El agrietamiento en las superfictes de rodamiento de concreto asfaltico toma
muychas formas. Algunas de las mas comunes son definidas como:

a. Preil de cocodrilo o agrielamientlo en mapa

Estas son gnetas mterconectadas que torman seres de pequenos blogues
semejando una piel de cocedrilo 0 una malla de gallinero Ei agiietamtento en
forma de piel de cocodrio es generalmente causado por una deflexion excesiva
de la superficie sobre un pisoinestable, 0 por el secado extenor del material as-
{attico . | )

b. Gnetas de Borde

Estas son grietas longitudinales cercanas al borde del piso, generalmente de-
bidas a la falta de apoyo lateral 0 secado exterior del maternial asfattico o al de-
terioro del prso de concreto

c. Grietas en la Linea de Junta

1

Las gretas en la linea de umon son separaciones longitudinales a lo largo de
la junta entre dos franjas de pavimento, generalmente originadas por una junta
débil entre tendidos proximos. !

d Grietas de Rellexion '

Estas son gretas en los recubrnimientos de asfalto los cuales reflejan la plan-
tilla de grietas en el piso subyacente.
t

e Juntas por Contraccidn

i
Las gnetas por Contraccion son grielas interconectadas que forman una se-
ne de grandes blogues, frecuentemente es dificil determinar si las grietas

fueron causadas por et cambio de volumen en el asfalto o por el agrietamiento

del piso subyacente, !

t. Grietas por Deslizamiento

Grietas de forma creciente causadas por la falta de una buena adherencia
entre la superficie de rodamiento y el piso de abajo,
!

2. Correccién '

La reparacion de las grietas en forma de piel de cocodrilo y por destizamiento
se logra quitando la capa superficial hacia abajo hasta el piso y extendiendo la-
teralmente hacia el interior de la capa superficial sana. El corte se hace cuadra-
do o rectangular con caras rectas y verticales. Se repara el piso como se descri-

|
|

e

bi6 en otras partes del capitulo. Aplique unriegc de liga al piso expuestoy a las
caras verticales. Resane con un asfalto en caliente mezclado en planta de grado
denso y compacte a la misma elevacion de la superficie vecina. Las grietas de
borde, de la tinea de junta y de reflexién se reparan limpiando hacia afyera las
grtetas con un cepillo de cerda dura y aire comprimido Liene (no rellene} con
emulsidon de lechada ¢ astalto liquido mezclado con arena. Cuando se haya cu-
rado, selle con asfallo liquido y riegue con asérrin O arena $eca, para prevenir
que el transito lo separe hacia arriba.
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Las grietas por contraccion se reparan rellenandolas con una lechada de
emulsién asfaltica, seguida por un tratamiento superficial o lechada de sello
sobre la suparficie total. ’

3. Prevencitn

La deteccidn temprana y la reparacion de los defectos menores s, sin duda,
lo mas importante, Las grietas y otros defeclos, que en sus primeras etapas son
casi imperceptibles, pueden desarrollarse en defectos graves si no se reparan
pronio. Por esta razon, debera efecluarse una inspeccion cuidadosa y frecuente
a la superficie de rodamiento. En todos los casos de peligro de la superficie de
rodamiento, es mejor primero determinar la causa o causas de la dificultad y en-
tonces efectuar la reparacién, la cual no unicamente corregird el daio, sino que
prevendra o retardara su aparicion nuevamente.

B. Distorsion
1. Problemas

La distorsion de la superficie es cualquier cambio de su forma original.



La distorsién adopta un namero de diferentes formas:
a. Canales (Surcos)

Estos son depresiones canalizadas que pueden desarrollarse en las rodadas
de una superficie asfaltica. Ellas pueden resultar de la consolidacion o el movi-
miento lateral de la superficie bajo el transito 0 por desgaste de las llantas con
picos. .

- b. Corrugaciones (Empujamiento)

Las corrugaciones son una forma de movimiento plastico lipificado por on.
das a través de la superficie de asfallo, generalmente ocurren en tas superficies
de asfalto que no tienen estabilidad. EHas pueden aparecer como linulas con la
porciéon curvada sefalando en la direccion del trdnsito, como en las grietas por
deslizamiento o una protuberancia propiamente dicha, transversal a la direc-
cion del recorrido.

c. Depresiones de la superficie

Las depresiones son areas localizadas de poca profundidad, de tamafno limi-
tado, las cuales pueden o no estlar acompanadas de agrietamiento. Estos ‘'ba-
fios de péajaros” no son unlcamente causa de deterioro de la superficie sino que
son un peligro para los automovilistas, especialmente en tiampo de heladas.
d. Levantamiento

Los levantamiento son desplazamientos localizados, hacia arriba, de una su-
perficie, debidos a la protuberancia del piso debajo de ellos. Los ltevantamien-
fos por hielo son ejemplos. :
2. Correccion

La reparacion de los canales y las depresiones de la superficie deberan

restringir 10s limites de los canales con un borde recto. Aplicar en los canales -

un riego de liga ligero y un tendido de asfalto con graduacion densa con una pa-
vimentadora. Esté seguro gue el material es embadurnado en los bordes. Com-
pacte con un rodillo de llarttas neumaticas. En seguida cologue una capa final
de arena sobre el 4rea, para prevenir la entrada de agua, teniendo cuidado de no
aplicar también mucho asfalto.

Las corrugaciones, empujes y levantamientos seran reparados en forma si-
milar a las grietas en forma de piel de cocodrilo.

C. Desintegracion

1. Problemas

Esto es el fracturamiento hacia arriba de una capa de supeilicie en pequefos
Iragmentos sueltos. Los baches y el desmoronamiento son dos de 10s 1ipos mas
comunes.

a. Baches

Son agujeros de diversos tamanos, en forma de caja, en la capa de superficie
resultantes de la desintegracion localizada,
b. Desmoronamiento

Es |a separacion progresiva de las particulas de agregado en la capa de su-

perlicie, generalmente resulta de una técnica de construccion deficiente, inclu-
yendo concreto asfaltico pobre.

2. Corraccion

Los baches se repararan en forma similar a las grietas en forma de piel de co-
codrito,

Para confegir el desmoronamiento, barra ta superficie hasta dejarla libre de
toda materia extrana y agregado suelto. Aplique una capa final muy fluida de
en:lu!mdn asfallica. Después de que el sello ha sido curado, aplique un trata-
miento superficial.

3.3.3. Superficies de piedra y ladrillo
A Junlas Abiertas

1. Problema

La .falla de o la falta de un sellador de junta permitira que la humedad y los
quimicos para deshielo penetren dentro de la losa estructural,

2. Correccion

Quite el sellador de junta gue fatlo, limpie !a junta con aire comprimido y re-
emplace el sellador de junta. .

3. Prevencitn

Conserve-!a superticie de rodamiento libre de materias extranas y escombros
y todas las juntas selladas aproptadamente.

8. Surcos

1. Problema

epa v
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I
Falla de una losa estruciural bajo la piedra o ladrillo permitiendo que el tran-
sito los desplace.

'
i

Quite la piedra o ladrillo y repare la losa eslructural. Reemplace la arena
amortiguadora y el {adrillo o piedra y selle todas las juntas.
1

2. Correccion

3.3.4 Superficies de Rejilla de Acero "

A. Superficies Resbalosas '

3

1. Problemas

Los pisos de rejilla abierta tienden a ser resbalosos cuando estan mojados O
cubiertos de hielo. :

2. Correccion |

Las superficies resbalosas de reulla de acero abiertas pueden corregirse sol-
dando botones de 8 mm (5/16") de didmetro por 8.5 mm (3.8”) de altura, enlain-
terseccion de los miembros transverlsales del piso de acero.

3. Prevencion [

En &reas sujetas a heladas, los pisos de rejilla de acero abierta se haran an-
tirresbalosas soldando botones de 8 mm (5/15") de diametra por 9.5 mm (3/8"} de
altura sobre la superficie, para prevenir accidentes.

' -

B. Surcos

1. Problemas "

Los pisos de rejilla rellenos, son susceptibles de ser dafiados por llantas con
picos, causando surcos © “acanalado” del concreto entre la rejilia.

2. Corref:clbn

El dafio causado por las Hlantas con pico pueden corregirse mediante un re-
vastimienio con concreto asfaltico o mortero de resina epoxica, cuando se colo-
can bajo condiciones controladas. -

3.3.5 Superficies de Madera y
A. Pudricién

1. Problema

i
~

Los tablones de madera tratado o sin tratar estan sujetos a pudricidn causa-
da por la humedad que penetra alrededor de clavos, agujeros para pernos,
muescas, grietas y contrahilo.

2. Correccion

Reemplazar las maderas afectadas con madera tratada y seilar alrededor de
todos los clavos, agujeros para pernos, muescas y cortes con sierra

3. Prevencion

Utilizar madera tratada y sellar todas las areas con un compuesio imperme-
able donde {a humedad pueda penetrar a las dreas no tratadas. Es importante
un drenaje adecuado para que el agua no forme charcos.

B. Desgaste Mecanico

1. Problema

Consiste en desgaste debido a la abrasion, acelerado por las materias extra-
fas y el escombro sobre la superficie o las llantas con picos.

2. Correccion

Reemplace los tablones desgastados con tablones nuevos tratados, coloca-
dos, sl s posible, con el grano paralelo al transito.

3. Prevencion

Conserve todas las superticles de rodamiento de madera limpias de malerias
extrafas y escombro y coloque los tablongs con la fibra paraleta al transito.

C. Tablones o Bloques Flojos o Fuera de Lugar
1. Problema

Esto resulta de la falla de los sujataddres o de los miembros de apoyo.
2. Correccion

Remplace los sujetadores y/o los miembros de apoyo que hayan fa;llado.

3. Prevencion

Remplace los sujetadares deteriorados con sujetadores galvamzados y con-
serve las superficies de rodamiento hmpias para prevenir que el agua ¢ la hume-
dad se acumulen en elias.



CAPITULO 4.0.0 SISTEMAS DE DRENAJE DEL PISO

La operacion y el mantenimiento de los sistemas de drenaje del pisc son de ma-
xima importancia en un buen programa de mantenimiento preventivo y no se le
puede dar demasiado énfasis a este aspecto.
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4.3.0 Nomenclatura

Se requiere un buen drenaje para el mantenimiento adecuado de 10$ puentes,
Un drenaje deficiente dard motivo a que el agua quede gncharcada o] atrgpqda
sobre el puente, lo cual constituye un riesgo para el transito y puede contribuira
un deterioro amplio, Un drenaje inadecuado se debe generalmente a la acumu-
lacion de materias extrafias y escombro con obstruccion y blogueo del sistema.

" El agua estancada puede entonces congelarse y romper los tubos o puede con-

tener quimicos corrosivos, los cuales atacan los elementos estructurales del
puente.

4.3.1 Sistemas de Drenaje
A. Embornales —Calda Libre y Entubados
1. Problemas

Son causas de obstrucciones los tubos de descarga de diametro pequedo,
los canalones largos hacia abajo, los desagqies horizontales con pendientes
inadecuadas y los cambios de direccién bruscos. Las caidas cortas a través de
tubos que drenan directamente bajo el puente pueden causar corrosion del ace-
ro estructural y las pilas de concreto, 0 la ercsion de |0s taludes de tierra de!
estribo,

2. Correccion

Quite las materias exiranas y el escombro de los embornales y canalones de
bajada por presion de agua y/o sondas metalicas. Debe tenerse cuidado con las
sondas para prevenir la perforacion del tubo.

3. Prevencién

Se debe hacer una inspeccién y limpieza frecuente para prevenir la acumula-
cion de materias extranas y escombro. Deben aplicarse revestimientos de pro-
teccidn a las pilas y al acero estructural para prevenir la corrosion. Los taludes
del estribo deben protegerse por pavimentacion o por cunetas revestidas.

El aspecto mas importante en la prevencion de las obstrucciones de los siste-
mas de tuberia es que ést0s sean proyectados de tal manera que sean faclimen-
te accesibles y se provean vaciados adecuados. St los drenes de tubo estan co-
locados dentro de los elementos de pilas y estribos, es muy importante en cli-
mas frios que los tubos se conserven libres, para que el agua congelada no
agriete la pila o el estribo.

B. Rejillas
1. Problema

Las rejillas de acero abiertas (pisos de rejilla de acero abiertas), generalmente
Proporcionan un buen drenaje del piso, pero pueden acumularse materias extra-
flas y elermentos corrosivos sobre los miembros estructurales abajo del piso.

2. Correccidn

Quite las materias extrahas y los escombros de las trabes, piezas de puente y
Cabezales de pilas.



3. Prevencion

. . 1 ,
Una inspeccidny iimpieza regulares y frecuentes son necesarias para preve-
nir la acumulacion de matenas ex!ranas y escombros. Aphcar recubrnimientos
protectores, cubtertas o placas a los miembros estructurales bajo la rejilla.

C Juntas Abiertas con Canalones ;

1. Problemas

Los canalones bajo las juntas abierias estan también sujelos a obstrucciony
ala acumulacion de matenas extranas, con el subsecuente retroceso del drena-
je que contrnibuye a la cornrosién del aceroy a la erosion del concreto y la bierra.

2. Correccion

. 1
Quite las matenas extrafdas y ics-escombros de los canalones y tubos de des-
carga, '

3. Prevencion

Son esenciales una inspeccion y limpieza regulares y frecuentes de los cana-
lones bajo las juntas abiertas. Deberan aplicarse recubrimientos protectores a
las pilas y los estribos, Los laiudes de tierra bajo los tubos de descarga deben
ser pavimentados.
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CAPITULO 5.0.0 GUARNICIONES, BANQUETAS, PARAPETOS

53 0 Nomenclatura
5.3.1 Guarniciones
A. Metédlicas
1. Problemas
2. Correccion
3. Prevencion
8. Piedra
1 Problemas
2. Correccion
3 Prevencion
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1. Problemas
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5.3.3 Parapeto
A.Concreto
1. Problemas
2. Correccion
3. Prevencion
B. Acero
1. Problemas
2. Correccion
3. Prevencion
C. Aluminio
1. Problemas
2. Correccion
3. Prevencion
D. Tuboy Tubular

1. Problemas y Correccion

2. Prevencitn
E. Cable

1. Problemas

2. Correccibn

3. Pravencion
F.Madera

1. Problemas

2. Correccidn

3. Prevencion -

CAPITULO 5.0.0 GUARNICIONES, BANQUETAS Y PARAPETOS

5.3.0 Nomenclatura
Guarniciones

Barrera metalica, de piédra, de concreto, asfalto o madera, paralela al borde
lateral del camino, con objeto de guiar el movimiento de ias ruedas de los
vehiculos y salvaguardar las armaduras del puente, parapetos y otros acceso.
rios existentes fuera del limite del camino y también proteger al transito de los
peatones sobre lag banquetas, de la colision de los vehiculos.

Banquetas

La porcion del area del piso del puente que sirve para él Iransito de los peato-
nes. Las banquetas eslan generatmente arriba de la zona que ocupan los
vehiculos, cc¢n objeto de proporcionar seguridad y comodidad a sus usuarios.

Parapeto

Una guia equivalente a una barrera, conslruida de madera, concrelo o metal
en el borde mas alejado de la carretera, o porcidn de la bangueta de un puente,
Para proteger o guiar el movimiento del transito vehicular y de peatones y de im-
pedir el paso accidental del transito sobre el costado de ia estructura,

5.3.1 Guarniciones
A. Metdlicas

1. Problemas

a. Mantener un sellc hermético entre la guearnicién y el piso para conducir el
drenaje del piso de la caizada a los embornales, (Esto no se aplica a aquelias
guarniciones proyectadas para permitir el paso del agua por drenar bajo ellas).
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b. Pérdida de seccion debida a 15 carrosion

c. Desalineamiento y dafo debidos a las colisiones de los vehiculos.
i

. |

d. Pernos de anclaje. .

2. Correccion

* a. |.as guarniciones metalicas fiqu a pisos de acero © cohcreto deberdan colo-
carse enun material sellante tipo mastique, que prevenga fugas eplre la guar-
nicién y el piso, si se requiere que la guarnicion encauce el drenaje del piso a
los embornales. ,
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b. Las secciones de guarnicion que tengan pérdidas de seccion severas debidas
a la corrosion, deberin ser reemplazadas con guarniciones nuevas
Estas pérdidas pueden minimizarse si las guarniciones Y pPisos se limpian fre-
cuentementes por inundacion.

¢. Las guarniciones desalineadas o dafadas deberan ser reparadas y devueltas
a su diseno original.

d. Las tuercas de los pernos de anclaje tienen tendencia a aflojarse debido a ta
vibracion y al cambio de temperatura. {Las tuercas dobles o roldanas de presion
pueden reducir esta tendencia). Todos los pernos de anclaje deberan conservar-
se apretados para mantener el alineamiento de la guarnicion. Los pernos y tuer-
cas que presten pérdidas severas de seccion debido a la corrosion, deberan ser
reemplazados.

3. Prevencion

Las guarniciones metalicas, los pernos de anclaje y el herraje se prolegeran de
la corrosion. Esto puede acompafarse por un bafio callente gaivanizante, o pin-
tandolos con una pintura ricaen zinc.

Algunas pinturas tipo epoxico son tamblén convenlentes.

B. Piedra
1. Problemas

Normalmente la mamposteria de sillares se amarran en el lugar con mortero. El
mortero s vulnerable al deterioro causado por los descongelantes quimicos y
los ciclos de congelamiento-deshielo. Las secciones de la guarnicion de piedra
se aflojan y pueden ser separadas por la colision de los vehiculos, si el deterioro
del mortero ha originado la pérdida de adherencia entre las secciones de la
guarnicién,

2. Correccion

Las secciones de la guarnicion que no se han aflojado pero tienen deterioro det
mortero, se repararan eliminando el material deteriorado hasta la profundidad
del mortero sano y reemplazando los materiales que se quitaron con mortero
nuevo,

Las secciones de la guarnicién que se han atlojado o desplazado se quitaran y
se colocaran nuevamente con mortero fresco.

3. Prevencitn

El mortero que se utilice para fijar las guarniciones de piedra, deberd contener
mezclas que incrementen la impermeabilidad y reduzcan la absorcion de agua
por capilaridad det mortero e impartan resistencia al detenoro que resulta de los
quimicos para deshielo.



C. Concreto

1. Problemas

a. Delerioro debido a los ciclos de congelamiento-deshielo y a tos quimicos pa-
ra deshielo.

b. Desconchado en las juntas de expansién

¢. Agrietamiento

d. Corrosion del acero de refuerzo y los pernos de anclaje en las secciones de
guarnicion precoladas.

2. Correccion

a. Ef concreto deteriorado sera eliminado hasta la profundidad del concreto sa-
no. En ocasiones esto requiere quitar (a seccion de la guarnicion completa. El
4rea que va a ser reparada se limpiar4d completamente (preferentemente con
chorro de arena), en segulida, la superficie de concreto viejo sera cubilerta con
una aplicacion de epoxico u otro agente adherents aceptable, para asegurar la
liga adecuada entre el concreto viejo y el nuevo.

b. Generalmente, el desconchamiento de las guarniciones en las juntas de dila-
taclén es causado por un espacio libre insuficiente para permitir el movimiento
longitudinal de los tramos. Con bastante frecuénciael espaciolibre es reducido
por materlales extrafios atrapados entre los extremos de la guarniclon. Se haran
las correcciones para ajustar el espacio Hbre en Ia junta, con objeto de permitir
el maximo movimiento longitudinal del tramo.

.¢. Las grietas en la guarnicion mas comunes se encuentran alineadas con, o di-
rectamente sobre, las grietas transversales en los pisos del puente y las ban-
guetas, Esto generalmente ocurre sobre el acero de refuerzo, particutarmente si
se coloca también cercano a la superficle, Las grietas de esta naturaleza
puseden repararse sellando con inyeccion de epoxico.

Las grietas grandes y las secciones dahadas se repararan utilizande el mismo
procedimlentos que para el concreto deteriorado.

d, Las reparaciones de las guarniciones precoladas pueden hacerse de la mis-
ma manera que las reparaciones a las guarniciones coladas en el lugar. Las va-
rillas de refuerzo y 1os pernos de anclaje que tengan pérdida de seccion seran
reemplazados con material nuevo.

3. Prevencion

Un programa regular de lavado del piso ayudara a la reduccion de este dete-
fioro. .

La prevencion del deterioro del concreto debida al congelamiento-deshielo y
a los quimicos para deshielo pueden llevarse a cabo utilizando epoxico o
mezclas de polimeros, contenido de aire, concreto con una relacién baja agua-

A
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cenjento, apiicac.iOn anual de aceite de linaza y sellantes superficiales para pre-
venir la penetracion de la humedad y los qulmicos.

El desconchamiento de la guarnicidn en las juntas de dilatacion puede preve.
nirse conservando los selios de la junta o cubre placas bien restaurados, para
]

que no puedan quedar atrapados maleriales extrafios entre las secciones de la
guarnicién,

D. Asfalto
1. Problemas

a. Desalineado y dafic causado por colisiones de vehiculos.

b. Pérdida de adherencia entre la guarnicion y el piso.
2. Correccién

Las secciones de la guarnicion que esién dadadas y presenten pérdida de
adherencia se quHaran y remplazaran con malterial nuevo (preferentemente no
astaltico). Los trabajos pequefios pueden realizarse por la colocacién a mano
dp concreto asfallico en los moldes de la guarnicion. Para trabajos de repara-
cion grandes, es mas economico y mucho mas rapido, utilizar una maquina para

guarnicion extruida. Generalmente no se coloc ici
. an en puentes r
concreto asfaltico. P suarmiciones ge

3. Prevencion

La pérdida de adherencia entre las guarniciones y la superfici i

puede preve_nirse si se toma un cuidado razonable es:l la Iin?piezc:ee ?s}\g::‘rﬁg'c:gﬁ
de la superticie del piso antes de la colocacion de Ia guarnicion. La temperatura
de colocacién del concreto asfaltico no sera menor que 107°C (-225D F) ni mayor
de 149° G (300°F). El material bituminoso no se tendera cuando la temperatura
de la superficie sea menor de 4.4 6 10°C (40 6 50°F), dependiendo del espesor, o
durante las condiciones del tiempo inclementes. '
E. Madera

1. Problemas

a. Las guarniciones de madera, guarda ruedas y blogues embornales estan suje-
tos a danos causados por exposicion a los elementos (rajadura, combadura
agrletlam!ento por intemperie y pudricién). Ellos estan tamblén 5uj'etos adano :
desalineamiento originados por la colision de los vehiculos. ’

:). L(;JS perlnos dg guarnicion utilizados para anclar las guarniciones y los guarda
uedas a 1os pisos de puente, son vuinerables a la corrosion. Los pernos de

v



guarnicidn corroldos hacen que se dificulte mantener la lension requerida sobre
los pernos para asegurar el alineamiento de la guarnicion y el sello entre éslay
el piso del puente. :

2. Correccion |
a. Las secciones de guarnicién que hayan sutrido la pérdida de seccién debido a
pudricidn, combadura, rajadura, etc., seran remplazadas con materiales nuevos.

b. Los pernos de guarnicion seran revisados periddicamente por tension para
asegurar una conexién estrecha antre la guarnicién y el piso del puents. La ma-
dera nueva utilizada en la reparacion de guarniciones tendré una considerable
contraccion, lo cual causara que los pernos se afiojen y permitird que las tuer-
cas y roldanas vibren y roten haciaiafuera del perno,

3. Prevencion

I
a. La durabilidad de las guarniciones de madera pueden incrementar por el uso
de madera selecta grado estructural, que ha sido tratada a presién con un im-

permeabilizador adacuado. La madéra de calidades mas bajas esta propensa a
agrtetamiento por intemperismo, rajadura o0 combadura. El armazén y el laladra-

do de agujeros para pernc se terminara antes del tratamiento con consarvadores.

b. Se utilizaran pernos galvanizado:s con baho caliente para prevenir la corro-
sién. Los pernos serdn revisados plarOdicamanta para detectar pérdida de ten-
slon causada por la contraccién de las secciones de guarnicion de madera du-

rante las estaciones secas.

5.3.2. Banquetas

A. Concreto

1. Problemas '

a. Deterioro debido al congetamieniodeshielo y a los descongelantes quimicos.
b. Corrosion del acero de refuerzo,
i

¢. Juntas de dilatacion (selio, cubre placas, desconchamiento, desalineamign-
108)

i
d. Drenaje :

2. Correccion

a. L.as banquetas deben conservarse bien reparadas para asegurar su integridad
estructural y propurcronar una condicion superhcial que sea segura para l?)s e
atone;. !..as grietas, desconchamiento, baches, descamado, u otros delerlofos;
requeriran la remocién del concreto deteriorado hasta t‘a profundidad del
concreto sano, El 4rea para reparar se limpiara tolalmente y se recubrira con un
agepte adherente aprobado antes de la colocacion del concreto nuevo. EI
penrpelro del area que va a ser resanada sera cincelado hacia afuera para r;‘)ro-
porclonar una cara vertical cuando sea resanado con concreto de cemento
Portland. Esto prevendra el descamado del bisel del borde. £l resane r

cubre el borde biseiado debers acompanarse con mortero e'pOxico e

-
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b. El acero de refuerzo debe estar libre de ¢xido y contaminacitn antes de la co-
locacion del concreto nuevo. Las varillas superioras con pérdida de seccidn se-
ran remplazadas o reforzadas con nuevas varillas adicionales.

c. Las juntas de dilatacion, especialmente en los estribos, frecuentemente
tendran movimientos diferenciales que abran o cierren Jas juntas o produzcan
un desalineamignto que és peligroso para los peatones. Las juntas con movi-
miento restringido pueden originar descamado del concreto y alabeo de las pla-
cas de recubrimiento melalicas. Los desalineamientos pueden ser reparados
por resane de la superficie, Las placas de recubrimiento metalicas se endereza-
ran para proporcionar superficies niveladas para los peatones y proveer un
cubrimiento total de la abertura de la junta. Esto puede requerir que Se agregue
un ancho de placa de recubrimiento adicional, donde las juntas se han abierto
mas alla dal espacio libre proyectado.

d. El drenaje de la banqueta deberad conservarse para prevenir encharcamiento
del agua que pueda congelarse durante sl tiempo frio y causar un peligro para
los peatones. El resanado superficial de las dreas bajas ayudara a corregir este
problema.

3. Prevencion

El deterioro del concreto, causado por el congelamiento y el deshielo y por

los quimicos para descongelar, es dificil de prevenir, a menos que la penetra-

. cion de la humedad pueda ser aliminada creando una superficie de concreto im-
permeable y pueda ser fuertamente reducido si se utiliza inclusion de aire.

i,
« Muchos materiales son Gtiles paré prevenir la penetracion de |a humedad. Por
gjemplo;
a. Concreto epéxico y aditivos de polimeros
b. Endurecedores de la superficie
c. Revestimiento superficial epoxico
a. Acelte de linaza
Los recubrimientos epoxicos generalmente requerirdn una aplicacién de una
superficie de material abrasivo para proveer una superficie segura para los pe-

atones. E| materlal de revestimlento pudiera tener que ser aplicado en dos ca-
pas para prevenir pequefios agujeros.

¥

e

Un lavado frecyente de las superficies podria ayudar en la prevencién dei de-
terioro.

B. Placa de Acefo

1. Problemas

a. Corrosion

b. Conexiones y cartelas

c. Estado de la superficie y drenaje

2. Correccion

a. y b. Las banquetas de placa de acero, las consxiones y fas cartelas deberan
inspeccionarse regularmente para delectar corrosion y el estado de la pintura o

de la capa de proteccion.

Cualquier componente de la bangueta que tenga pérdida de seccitn debera
ser reforzado ¢ remplazado con materiales nuevos.

c. Debe conservarse el estado de la superficie de las banquelas meldlicas para
que proporcionen una superficie libre de peligro para los peatones. El acero
corroido daberéd ser limpiado con chorro de arena y después recubierto con una
pintura protectora ¢ un sistema epoéxico el cual se disefa para el medio ambien-
e del puente. Pueden agregarse al recubrimianto del piso, arena, 6xido de alu-
minio u otros abrasivos inorganicos para proporcionar una superficie no resba-
ladiza para los pealones. Los drenes de la banqueta deberan conservarse libres
de materiates extrafios que puedan obstruirlos e impedir que el agua corra hacia
afuera.

3. Prevencion
Puede prevenirse materialmente la corrosion de las placas de las banquetas
de acero, las conexionés.y las cartelas, si se protege el acero con un bafo de
galvanizado en caliente 0 con un sistema de pintura rico en zinc inorganico.
Un lavado frecuente de la superficie ayuda a prevenir el deterioro.
C. Rejilla de Acero

1. Preblemas

a. Corrosion



|

b. Gonexiones y cartelas, largueros
[
. Estado de la superficie '

2. Correccion

a Debe conservarse el recubrimiento de proteccion de tas rejillas de acero para
prevenir la corrosion y ia pérdida de'seccion. La construccidn y la configuracion
de la rejilla de acero hace dificd limpiar y pintar St es posible, la rejilla se quita-
ra para su impieza y pintura Esto proporciona también una oportunidad de ins.
peccionar correctamente las ménsulas de apoyo, los largueros y las conexio-
nes. :

b. La repifla, las ménsulas d¢e apoyoy los largueros deber ser inspeccionados pa-
ra detectar grielas y pérdidas de seccion. Los miembros que proparcionan la n-
tegridad estructural de la banqueta que presenten pérdida de seccidn, deberan
reforzarse o remptazarse

c. Las superficies de las rejillas que hayan lNegado a ser resbaladizas y peligro-
5as para los peatones pueden corrégirse recubriéndolas con pintura © epoxico
a 1os cuales se les hayan agregado abrasivos inorganicos, o estirando la super-
ficie donde sea posible.

|
i
3. Prevencion : 5

' i .
Se recomienda un bano de galvanizado en caliente para las rejillas de aceioy
sujetadores.

1
|
0. Concreto Asfallico © |
I

1. Problemas

Las banquetas de concreto asfaltico se utilizan generalmente colocadas
sobrepuestas sobre banquetas de concreto de cemento Portland o de placa de
acero para proporcionar una superficie adecuada para los peatones. Muchos
problemas se generan debido a la pérdida de la adherencia entre el concreto as-
faltico y el material sobre el cual esta colocado, La pérdida de adherencia per-
mitird penetrar a la humedad y a los descongelantes quimicos y asi causar el
deterioro del concreto de cemento Poitland, la corrosion del acero y el agrieta-
miento del concreto asfaltico El corilcreto asfaltico agrietado producird baches
por dentro durante los ciclos de congelamiento-deshielo.

2. Correceién

E! concreto asfaltico que haya perdido la adherencia con el material sobre el
cual esta colocado, requerird ser remplazado con matefiales nuevos. Las areas
!
t

!

que se van a reparar deben ser inspeccionadas y reparadas cuidadosamenle pa-
ra asegurar la integridad de la banqueta de concrelo de cemento Portland o de
placa de acero sobre las cuales se ha colocado el concreto asfallico.

3. Prevencion

Las &reas que van a ser reparadas se sellaran con una membrana epoxica an-
tes de que sean colocados los resanes de concreto asfaltico &l concreto asfal-
tico sera una mezcla tina, disefada para hacer impermeable el recubrimiento
tanto como sea posible. Los selladores superficiales son uliles para prevenir la
penetracion de ia humedad. Cvando se utilicen selfadores superficiales, debera
tenerse cuidaco en seleccionar un producto que asegure una superficie que no
represente peligro para los pealones, ’
E. Madera
1. Problemas
a. Pudricion en el piso, largueros de poyo y durmientes.

b. E) estado de la superficie {combaduras, grietas grandes, aflojamiento del piso

. y clavos que sobresaien).

2. Correccion

a. La pudricion en banguetas de madera siempre se desarrollara aproximada-
mente primero en las zonas donde la cubierta descansa sobre los largueros o
durmientes, Los componentes de la banqueta que se hayan debilitado estructu-
ralmente por pudriclén y desgaste deberan ser eliminados y remplazados con
materiales nuevos.
I‘I

b. El estadc de la superficie es muy importanie. Deberan reahizarse todos |0s es-
fuerzos necesarios para porporcionar una superficie libre de pehgro para los pe-
atones. La cubierta que se haya combado y no pueda volver a fijarse hacia abajo
con seguridad a los largueros, debera quitarse y remplazarse con material
nuevos. No se toleraran agujercs de nudos y un espaciamiento excesivo entre
los tablones del piso. Los tablones del piso de la banqueta denominados S45
originaran una condicton de superficie resbaladiza cuando se mojen o se es-
carchen. Los tablones con acabado $S15 2 E colocados con la cara rugosa hacia
arnba proporcionaran una superficie menos peligrosa. Los clavos en el piso de-
ben ser revisados peridodicamente debido al efecto de empuje hacia arriba
causado por la pudricién, desgaste y agrietamiento de la madera durante la es-
tacidn de secas.

Se recomiendan |0s clavos o pernos galvanizados ¢etdo a su mayor poder de
sujecion y resistencia a la corrosién.



3. Prevencion

La durabilidad de las banguetas de madera se incrementa notablemente si se
utiliza la madera grado estructural tratada a presién. Donde exista transito de
peatones pesado que origine mayor desgaste del normal, se considerara la co-
locacién de planchas de asféltico premoldeado que proporcionen una superfi-
cie muy durable, Las planchas asfalticas estan disposibles con un material de
revestimiento mineral que porporciona una superficie no resbaladiza.

© 5.3.3. Parapeto

A. Concrelo

1. Problemas

a. Danos por colision
b. Deterioro

c. Agrletam'iento y desconchado en las conexiones metdlicas del parapeto.

d. Corrosidon de conductos expuestos en juntas de dilatacion.

o, Detalles o proyecto original inadecuados.

2, Correccion

a, L os parapetos dafados por colision serdn reparados tan pronto como sea po-
sible. Et procedimiento correctivo normal requerird de la eliminacion de todo el
concreto dafiado y su remplazo con concrelo nuevo. Las mezclas de fraguado
rdpido se recomiendan para las reparaciones que limiten el patrén normal de
transito vehicular, aunque pueden existir algunos problemas con su uso en
grandes volamenes de colado. Las areas dafadas que requieran resane, necesi-
taran la utilizaclén ya sea de un agente adhesivo para asegurar la liga entre el
concreto nuevo y el viejo, o el uso de una aditivo de liga en el mortero para el re-
sane.

Cuando hayan ocurrido dafos en gran escala en parapetos de bajas especiti-
caciones o de tipo antiguo, se considerara ta posibilidad de remplazarlos conun
parapeto que cumpla con las normas corrientes en vez de substituirlo con uno
del mismo tipo,

b. El concreto deteriorado sera eliminado hasta la profundidad del concreto sa-
no. Muchas veces esto requerird la eliminacién de la seccién completa del para-
peto. El procedimiento de reparacién correcliva es el mismo que para baranda-
les dafados por colision. )

-

c. El agrietamiento y desconchado de los parapetos de concreto es bastante co-
mun cuando et parapeto metdlico se fija o se embebe en el concreto en los
extremos del puente. Las manchas de herrumbre en e! concreto pueden indicar

. la presencia de una corrosién severa del acero de refuerzo. El concreto agrieta-

do o desconchado debe ser eliminado hasta la profundidad de la corrasion, de
tat manera que el acero corroido pueda ser impiado y aplicadc un recubrimien-
to de proteccion. El acero corroido debera limpiarse por chorro de arena antes
de que se aplique un revestimiento de proteccién. El procedimiento para la repa-
racion del concrelo es el mismo que se recomend6 paradanos por colision y de-
terioro. Las grietas que no tengan desconchado pero que estén abiertas y sean
potenciales para permitir la penetracion de la humedad, serdn selladas para
prevenir la corrosion del metal embebido.

d. Los conductos eléctricos embebidos an los parapetos de concreto eslan ex-
puestos en las juntas de dilatacién, Las juntas de dilatacion en la tuberia se pro-
tegeran para prevenir la corrosion que pudiera perjudicar el funcionamiento de
la junta. Se recomienda una inspeccién y un mantemimiento frecuentes del re-
cubrimiento de proteccion.

3. Prevencion

E! mayofr numero de problemas retacionados con los parapetos de concrelo
pueden atribuirse a la penelracién de la humedad y a los dafos por colisién. Se
recomiendan los selladores superficiales y los mezclados para prevenir ia pe-
netracién de la humedad. La inyeccién con epdxico se recomienda para setlar
las grietas mas grandes en los parapetos de concreto, Los accesorios de acero

que se fijan 0 se embeben en los parapetos de concreto deben ser galvanizados
en caliente o pintados con una pintura rica en zinc.

8. Acero .
1. Problemas

a. Danos por colision

b. Pernos de anclaje y conexiones

¢, Corrosion

d. Detalles o proyecto original inadecuados

2. Correcciéon

a. Lbs parapetos dafados por colisién deberan ser reparados o remplazados

tan pronto como sea posible para garantizar la seguridad del transito vehiculary
de peatones.



nal del parapeto, pero debera considerarse su remplazo con un parapeto que
cumpla con las especificaciones corrientes.

|
b. La corrosién del cable generalmente se origina en los puntos de contacto
donde el cable se fija al puente. Estas areas seran inspeccionadas para detec-
tar manchas de herrumbre que puedan indicar la falla del galvanizado ¢ recybri.
miento de proteccion de pintura. Los cables con pérdida de seccion debida ala
corrosion o dafios por collsién delberan remplazarse.

¢. Los parapetos de cable deberan ser tensados convenientemenlte para preve-
nir que el cable se afloje y permita que se combe cuando lo golpeen los
vehiculos. La tension adecuada es dificil de mantener debido a la contraccion y
alargamiento causados por ¢l cambio de temperatura. Las anclas de ios cables
deberan disefarse para que proporcionen el ajuste de la tension del cabie.

3. Prevencion

La prevencién de la corrosion del cable se incrementa notablemente utilizan-
do cable y herrajes galvanizados. Es benéfica para prevenir la pérdida de la ten-

8ion del cable adaptar un resorte a compresion a las anclas de cable.

F. Madera i

1. Problemas 1

a. Dano por colisidn

b. Pudricion, rajado y agrietado
c. Conexiones aparnadas

d. Estado de pintura

2. Correccién '

a. Los parapetos dapados por colisidn requieren yna reparacion inmediata para
garantizar la segundad del trdnsito de vehiculos y de peatones. Se inspecciona-
ran cuidadosamente los miembros a los cuales est4n sujelos los parapetos y se
repararan si se requiere, antes de fijar el parapeto nuevo.

b, Il.as secciones del parapetc que se hayan debilitado debido a pudricion,
agristamiento por intemperie o rajaduras, seran remplazadas con materiales
1

|

nuevos. Los parapelos se conservardn libres de astillas o salientes que pu-
dieran ser peligrosas para los usuarios.

c. L.os parapetos deben ser cuidadosamente apernados o clavados en las cone-
xiones. Los pernos corroldos que presentan pérdida de seccion seran substi-
tuidos.

d. El mantenimiento con pintura de los parapetos de madera es muy Importante.
Una superficie de pintura bien conservada proporcionara una mejor visibilidad y
proteccién contra pudricién y corrosién de los pernos de conexién,

3. Prevencion

a. Los parapetos generalmente no contribuyen a la resistencia estructural del
puente. Ellos se instalan principalmente para la seguridad pudblica. Los extre-
mos de los parapetos de puente sin proteccion plantean un grave peligro al tran-
sito vehicular.

Los parapetos barrera en los accesos a los puentes deberan prolongarse mas
alla del extremos de! parapeto del puente y deberdn anclarse a ia cara inle;ior.
Esta operacion reduce la severidad del dafo por colisién de vehiculos. En un
puente de dos cairiles se instalara en ambos extremos del parapelo de puente
existente el parapeto de acceso tipo abocinado, ahusado. Nola: Eslo se aplica a
otro parapetos también, '

b. La durabilidad del parapeto de madera puede incrementarse utilizando made-
ra de grado estructural que haya sido tratado a presion con un impermeabilizador de
madera adecuado. Los grados inferiores de madera estan propensos a rajadu-
ras, alabec y agrietamiento. Cuando los parapetos requieran una superficie pin-
tada, deber4 tenerse cuidado de seleccionar un impermeabilizador que proporcione
una superficie pintable. )

¢. Se recomienta un bafo de galvanizador en caliente para prevenir la corrosion
de los pernos y roldanas de conexion. '

d. Al parapeto de madera que se |le haya tratado con un impermeabilizador de made-
ra, debera darsele el tiempo suficiente para su secado al aire antes de la aplicacién
de la pintura. Si no se cumple con esta regla se presentardn ampollas en la pin-
tura,

1
+

e. Como los parapelos de madera y aluminio generalmente son deficientes en
su resistencia estructural, se debera considerar su reposicién con lipos mas
fuertes cuando la reserva de fondos 1o permita,
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CAPITiJLO 6.0.0 SISTEMAS DE JUNTA DE PUENTE

6.2.0 Alcance

Una muy importante, pero muchas veces descuidada parte de una superestruc-
tura de puentes, es el sistema de junta de la cubierta. Las juntas en la cubierta
son disefiadas para prever diversos movimientos de rotacién, traslacion y trans-
versales, de la superestructura bajo la carga viva o la dilatacién y la contraccion
por temperatura, as/ como para una completa impermeabilizacion de la junta.
Con la gran cantidad de quimica para deshlelo en uso actualmente, ha Hegado a
ser mucho muy importante que los sistemas de junta sean disefados y conser-
vados para ayudar al drenaje del piso, lo cual evita que los quimicos para
deshilelo lleguen a la zona de la estructura del puente abajo de la superficie dei
camino. Aun en aguellos Estados donde no se utilizan quimicos, pero que
tienen ciclos de congelamiento-deshield, los cuales son perjudiciales al concre-
to de la subestructura, no debe permitirse que la humedad excesiva o0 las mate-
rias extrafas leguen a los asientos de los apoyos de las unidades de subestruc-
tura, o a las superficies de los miembros de acero del puente. El sistema de jun-
1a es por sl mismo un medio ambiente muy corrosivo y [a oxidaclén de las zonas
de acero expuestas pudiera Ilegar a ser un problema.

Se detallaran en este capitulo los diversos sistemas de junta en uso. Debido a
los numerosos y variados disefios y materiales incorporados én 105 sistemas de
junta a través de los afos, pudiera serimposible cubrir cada sistema especlfico.
El aicance de este capftulo sera el de clasificar los sistemas de junta de acuer-
do a su tipo y discutir ios problemas de conservacion asociados a la correccién
y pravencién de los mismos.

6.3.0 Nomenclatura
Juntas Abiertas

Las juntas de dilatacidn abiertas se proyectan para proporcionar movimiento
longitudinal a la superestructura y tal vez algun medio de puntear parciaimente
la abertura de la junta para permitir que el transito cruce suavemente.



Juntas Cerradas

Las juntas de dilatacion cerradas consisten en la disposicién de diversos ma-
teriales para integrar al puente la junta de dilatacion abierta y prever el movi-
miento tongitudinal de la superestructura Estos dispositivos pueden o.no
incluir la impermeabilidad en su proyecto,

6.3.1 Juntas Abiertas .

A. Jduntas Dentadas: Las junlas dentadas se han instalado utihzando diversos
modelos y plantillas.-Las Firguras 1 al 6 muestran detalles de diversos tipos
comunes. La funcién es basicamente fa misma, y en ella se permite el movi-
miento, con la imprescindible caracteristica de que no se concentren los es-
fuerzos en la cara de unién del piso. Algunas veces se incorporan en el pro-
yecto sistemas de apoyo detallados, para proparcionar la transferencia de la
carga de los vehiculos a los miembros de la superestructura sin cargar los
extremos del piso.

Pueden o no incorporarse previsiones para el drenaje en este tipo de juntas
de dilatacién. Si se ulifiza, éste podria normalmente consistir de un dren a todo
lo largo, colocado abajo de las aberturas de las salientes o un sistema de dren
de rejiila a todo lo largo, colocado en cualquiera de los lados de Ja junta abierta
(Figuras 4, 5, 6).

p—
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Figura 1 Dispositivo tipico de dilatacion de placa con barras sahentes (dedos)

~ 7,

Figura 2 Dispositivo tipico de dilatacion con barras salientes {dedos)



1. Problemas
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a. Drenaje k

1
Cuando no se proporciona un tr%zo de drenaje totalmente efectivo, el drenaje
del camino que pasa a través del disposilivo de dilalacion acarrea y deposita
quimicos para deshielo, herra del cammo arenilla y grava denlro del sistema de
apoyo del disposttivo de d!latacron asi como en los patines de los miembros de
la superestructura y probablemente en tos cabezales de las unidades de Su-
bestructura. Esos depositos acumulan y retienen la humedad, 10 que resulta en
oxidacion de 1os miembros de acero y deterioro de las superficies de concreto,

Cuando un canal de drenaje se Inslala abajo del dispositivo de dilatacién, el
problema mas comun asociado con el sistema de diatacion es el de la obstruc-
cién del canal de drenaje conia pa;a del camino, arena y desechos. Un canal de
drenaje obstruido, bajo el disposilivo de dilatacion, frecuentemeante impide la
operacidn adecuada de éste, debido a que obstruys las aberturas de los salientas
{dedos) y en casos extremos, causa que éstos se levanten,

Figura 3. Dispositivo de dilatacién de placa con barras salientes (Dedos) con las cabezas de re-
mache 8xpuesias.

La prevision de drenaje de la junta se anula cuando el agua de drenaje superfi-
cial evita pasar por el dren obstruido, o el canal de drenaje se rebasa, permitien-
do que el agua llegue a los miembros estructurales bajo la junta.

b Aflojamiento y Golpetec

El sistema de vigas y 4ngulos que soporta el dispositive de dilatacién gene-
ralmente se construye apernade o remachado. De vez en cuando, los pernos y
los remaches pueden trabajar fiojos, causando el movimiento de la junia de di-
lalacion con respecto al piso, bajo las cargas del transito Este movimiento rapi-
damente provocara el agristamiento del piso de concreto adyacente a la junta.
El movimiento excesivo en direccion vertical puediera resultar en un desaline-
ado suficiente para crear peligro al equipo de remoci6n de nieve La diferencia

"de pendiente vertical induce al transito a producir un impacto mayor, el cual fo-

menta el incremento del dafo.

Figura 4. Dispositivo de dilatacion con barras salientes (dedos) con sistema de dr- adyacente



Las barras salientes de dilatacién (dedos) pueden fracturarse y desprenderse
_ en las soldaduras, representando un peligro al transito y al equipo para remover
la nieve.

Las cabezas expuestas de los remaches en la superficie de rodamiento pro-
ducen un riesgo parecido para el equipo de remocién de nieve.

No es necesario decirlo, cualquier impacto producido por el equipo para remo-
ver la nieve es perjudicial para la junta asi como para el equipo. Las placas de
guarnicion de acero estan sujetas especialmente a daio de esta naturaleza, re-
sultando generalmente torcrdas o rotas y desprendidas de la guarnicron (Figura
7). : ! -

Figura 5 [hspositivo de ditatacron de placa con barras salentes (dedas), en el esinbo ceste del
puente en la calle Alamo. -

~~* .

c. Saliente (dedos) Cerradas

El movimiento excesivo de las unidades de la subestructura puede reducir el
espaciamiento disponible de la junta, ccasionando que el dispositive de dilata-
c1én se cierre en tiempo extremadarmenie caliente, o, una prevision insuficiente
para la diltacion del pavimento puede anginar que las juntas si cierren (Figura 8)
por exceso de fuerzas en los extremos del puente que separan el pavimento del
camino. Cuando quedan cerradas, los esfuerzos incrementados en las lineas de
guarnicion y en los extremos del piso dan por resultado ruptura por compresion
en la guarnicion y en el piso en la junta con salientes (dedos) o en una junta de
dilatacion adyacente {Figura 9).

2. Correccidn

a. Drenaje

Un iavado frecuente de todas las superficies horizontales expuestas bajo la
abertura de la junta, para remover las substancias extradas acumuladas ayuda
a prevenir la oxidacion excesiva del acero y el delerioro del concreto. Pueden
instalarse deflectores de placa metalica en los extremos de los largueros o
sobre los dispositivos de apoyo, para prevenir ia acumulacion de materias extra-
fhas sobre los patines inferiores de los miembros de la superestructura y en los
dispositivos de apoyo.

Figura 6 Canalon de drenaje, imhornal y tubo de bajada utilzados abajo del dispasitivo de dilata
¢ion que se muesira en la Fig 5



Los drenes que cruzan de un lado a olro se limpiaran frecuentemente para
prevenir que se obstruyan. Si se experimenta una dificuitad extrema en la lim.
pleza de los drenes, deben hacerse las modificaciones necesarias para facili.
tarta, asi como su lavado con chorro de agua.

b. Aflojamiento del Golpeteo

Si el dispositivo de dilatacidn esta tlojo, pero el piso de concreto no se ha roto
y levantado en la junta, la reparacion puede realizarse quitando los pernos o los
remaches flojos o fallados, recolocando en su posicion el dispositivo de dilata-
ciény volviendo a colocar los pernos. En {os casos en {os que el piso de concre-
to adyacente al dispositivo de dilatacion se ha roto y léevantade, puede ser repa-
rado en la misma forma, pero ademas, el piso de concreto dafnado debe quitarse
y remplazarse con una mezcla de concreto de bajo revenimiento, una revoltura

de concreto con aditivo expansor o un concreto de fraguado rapido y un aditivo
para adhetencia.

Figura 7. Dispositivo de dilatacion de barras salientes {dedos), con ta placa de guarmcion dafada,

Si los salientes de dilatacion (dedos) llegaran a desalinearse debido al asen-
tamiento diferencial de fa estructura del puente p al desgaste en el ensamble de
apoyo, la reparacion evidente es |a correccion del asentamiento diferencial. Sin
embargo, el grado de asentamiento no siempre es de magnitud suficiente para
justificar el gasto, por lo que una solucion intermedia consiste en esmerilar ha-

cia abajo los dedos protuberantes (Figura 10} y utilizando cuias bajo los apo-
yo0s, nivelar hacia arriba los framos.

Figura 8 Junta de bafras sahanles {dedos), cerrada, como

resullado de juas proximas inade-
cuadas en el pavimento



Las barras salientes {dedos) rotas y desprendidas en las soldaduras, pueden
ser colocadas nuevamente en su posicion y vueltas a soldar.

Las cabezas expuestas de los remaches que son golpeadas frecuentemente
por el equipo para remocién de la nieve pueden quitarse, los agujeros avallanar-
se y los remaches substituirse con pernos de alta resistencia de tamafno equiva-
lente. LLas cabezas de los remaches pueden también ser desvastadas con un
soplete para proporcionar un borde bisetado que sea mas dificil que sea clanado
0 cause dano al equipo de remocion de la nieve.

B e I,
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Figura 9. Guarnicion desconchada en la junta sellada adyacente a la junta de salientes (dedos),

mostrada en la Fig 8.

Las placas de guarnicion, si no estdn rotas y desprendidas del concreto,
pueden ser enderezadas en el sitio. Si el concrelo se ha roto y desprendido, la
placa de la guarnicion se enderezara, se colocara nuevamente en su posicion y
el concreto se repondra.

Es necesario estabilizar el movimiento de la subestructura para prevenir que
se repila el desalineado de la junta y se logren buenas resultados en las repara-
ciones subsecuentes de la misma.

c. Salientes (dedos) Cerradas

El procedimiento de reparacién deseable seria el de regresar a su lugar origi-
nal a la subestructura que se movid y causo® la condicidn de cierre. Si esto No es
posible, entonces la unica posibilidad de aliviar la presion en la junta es la de
desvastar los salientes de dilalacion, si es posible, o quitar el sistema de junta
completo, volviéndolo a colocar en su posicién y rehabilitandolo,

k]
[

Figura 10 Barras salientes (dedos) de dilatacion desvastadas, para reducir peligro al equipo dea re-
Mocion de nieve



Cuando tal cierre se deba a que el pavimento empuja contra el pavimento, |a re.
paracién de ia junta puede ser el corte en los accesos.

Remplacese el concreto dafiado, si lo hay, de la misma manera como se expu.
sO para la reparacion de juntas sueltas.

3. Prevencion ‘

1
a. Drenaje ;

|
En la actualidad, la prevencion total del goteo de una junta “abierta’ no es po-
sible, pero gran parte del drenaje del piso puede dirigirse hacia otra parte. Es
esencial un sistema de drenaje adecuado de suficiente pendiente y que pueda
ser limpiado facilmente.

Sr el piso se conserva impio, una cantidad minima de substancias extrafas
entrara al sistema de drenaje, lo Cual ayudara a eliminar la necesidad de una

llmpleza frecuente. |

b. Aflojamiento y Golpeteo '

l'un dispositivo de dilatacion adecuadamenle,proyeélado y anclado es la me-
jor prevision contra el aflojamiento del dispositivo o la rotura de las saliente {de-
dos) de dilatacton. La observacion rutinaria y las acciones correctivas son la
mejor prevencion contra el dafo producido por el equipo para eliminar la nieve.

. ¢. Salientes (dedos) Cerradas
. La mejor solucién a este problema es una de ias de prevencion.

Una observacion frecuente de la abertura de las juntas de dilatacién a diver-
sas temperaturas, proporciona una indicacion inmediata si el dispositivo de di-
latacién esta trabajando adecuadalmente.

Si las mediciones indican alguna vez que no esta funcionando correctamen-
te, hay que investigar la subestructura para determinar si se esta produciendo
algun movimiento. Si es asi, determinar por qué y si es posible, corregirlo. inves-
tigar el camino de acceso si es concreto entonces son necesarias juntas ade-
cuadas en las losas de acceso para permmr la dilatacion longitudinal del pavi-
mento del camino. El asentamiento de un camino de acceso de asfalto, asi co-
mo uno de concreto, es indicativo .de que t0s estribos se estdn moviendo uno
hacia otro.

1
Un movimiento transversal de la superestructura en puentes esviajados, €5
generalmente indicativo de una junta de dilalacion atorada o que no opera. {Fi-
gura 11}). En el caso de que el cierre se deba a! empuje del pavimento, un sec-

|
|
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Flgura 11. Movimlente transversal de la superestrella 13.97 cm

cionamiento del pavimento asfaltico colocado en las losas de acceso ayudara a
la correccion,

B. Otros

En muchos puentes se utilizan juntas de dilatacion abiertas consistentes en
bordes de concreto o concreto blindado entre los tramos de piso adyacentes (Fi-
gura 12). Este tipo de junta generalmente proporciona menor movimiento que.
otros tipos. Algunas juntas se disefaron de este modo, pero en muchas otras,
originalmente se utilizd un mastique u otro material entre los bordes de la junta
Para prevenir la entrada de las materias extraias.



PNICE T A

una moditicacion de la junta de dilatacidon con salientes [QeQub} pucue o

" contrarse en el tipo “Ward" de sislema de junta abierta. El sistema de apoyo pa-

"ra el dispositivo de dilatacion es semejante en disefo al del dispositivo de dila-

, tacién con salientes. Sin embargo, en lugar de las salientes que se Lraban sobre

e! hueco para dilatacion, la abertura es puenteada por barras de acero plano co-

" locadas diagonalmente a través de la abertura. Cada extremo es apernado con

" cierto juego a las ménsulas de apoyo de angulo en cada cara de la junta. Un

agujero ovalado en el apoyo de angulo permite el movimiento en la direccion

longitudinal, mientras que los agujeros ovalados en las barras diagonales per
miten el movimiento transversal (Figura 13 y 14).

i

Figura 13 Sistema de Junta de dilatacion ""Ward".

Figura 14. Parte inferior de un sistema de dilalacién “Wargd"



[,

Figura 15. Junta armada abierta rellena co::'l materta extrafa

Figura 16 Angulos rotos y tlojos de la “junta armada {acorazaday”.



1. Problemas

Las juntas abiertas de esle tipo ya sean blindadas o de concrelo, estan syje.
tas a problemas simifares. Lo principal, es que la filtracion es inevitable y
destructiva para los elementos del puente bajo la junta. En segundo término, sin
algon tipo de malerial para rellenar la abertura, las rocas y otras materias extra.
fias que ocasionalmente llegaran a eslar acupadas en la abertura impedirlan la
operacion apropiada de la junta en la época de calor. (Figura 15). Los esfuerzos
iocalizados, incrementados en los pericdos de extrema dilatacidn, producen
desconchado y aplastamiento de los bordes de la junta. En estructuras esviaja.
das, la fuerza de dilatacion es suficiente para producur movimiento transversal
del pisc o de la superestructura completa (Figura 11).

tos angulos de acero comunmente ultilizados en las juntas blindadas, fre-
cuentemente llegan a aflojarse, representando un peligro para el transito {Figu-
ra 16). Los problemas asociados con el dispositivo de dilatacion tipo “"Ward"
son tipicos de todas las juntas de tipo abierto, principalmente agquellas que se
presenian con cualquier disposilivo que permita que el drenaje del camino pase
a través de ¢l —escurrimiento, obstruccion del sislema de drenaje, oxidacion y
deterioro de los elementos estructurales bajo la junta.

Ademads, la configuracion de la superficie del dispositivo crea una superficie
horizontal entre y alrededor de cada extremo de las barras, en la cual puede acu-

‘mularse escombro, arena, matenales para bacheo del camino, etc. Esta acumu-

lacion tendera a restringir la operacion adecuada del dispositivo de dilatacion.
Los pernos tenderan a trabajar suellos y si se permite que las particulas extra-
fas se acumulen en los soportes de anguiop, éstas y el caséajo encontrardn su
camino bajo el exiremo de las barras de dilatacidn, originando que la barra se
levante, donde e! equipo para remocion de la nieve y el transito pueden causar
un dapoe adicional,

2. Correccitén

Las juntas de piso abiertas pueden ser rapidamente reparadas si se produce
un aplastamiento o rotura localizados —el conereto dafado es eliminado y vuel-
to a colar, Cuando la junta sea reparada, deberan tomarse las medidas necesa-
rias para incrementar la abertura de la junta y para sellarla contra el escurri-
miento. Pueden utilizarse un sello de junta a compresion pretformado, o un sella-

.do de Ia junta con poliuretano liquide para impermeabilizarla, ademds de las re-

paraciones necesarlas.

Los movimienlos transversales resultantes de la fuerza de dilatacidn contra
las junlas esviajadas, rellenadas, es mejor corregirlas con la limpieza de las jun-
tas. la tecotocacion en su posicion de la superestructura y el sellado de lajunta,
para prevenir su repeticion.

Las correcciones de los problemas asociados al dispositivo de dilatacién tipo
sward”, pueden generalmente manejarse an forma similar a to seflalado en la
seccion 6.3.1.2,

3. Prevencion

Muchas de las dificultades que se presentan con las juntas de dilatacion
abiertas pueden prevenirse. Ei uso de un material seilado como un sellado de la
junta con poliurgtano vaciado en el lugar, en combinacion con un material para
sostener, prevendra o evitard los electos del agua y la materia extrafa pasando
a través de la junta.
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Figura 17. Instalaclon tiplca del dispositivo de dilatacion de placa deslizante
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! La limpleza del piso, las juntas y cabezales de la subestructura ayudara a pre. 6.3-2 Juntas Cerradas
venir el deterioro de aquellos elementos bajo la cubierta y ayudara a preveni;

que particulas extrafas lleguen a acuharse en la junta. Pueden insialarse dre. A. Placa Deslizante '
_nes de un lado a otro bajo el dispositivo de dilatacion tipo “Ward", para prevenir
gue los contaminantes alcancen otras porciones de la estructura del puente, Uno de los tipos mas comunes de dispositivos de dilatacién en uso es la placa

deslizante (Figura 17). Este dispositivo de dilatacion de piso consiste en una
! placa de acero plana, colocada horizontalmente anclada al piso del puente a lo
: ’ ; largo de un borde, a la cual se le permite deslizar a través de un angulo anclado
i ‘ o ) . en la cara opuesta de la abertura. Las figuras 17 y 18 representan las instala-

clones de placa deslizante tipicas). En algunos estados esle tipo de dispositivo
de dilataclon puede consistir de una Seccién de acero T, anclada dentro del pi-

so del puente, de tal manera que el patin horizontal desliza a través de un angu-
lo anclado en la cara opuesta de |a abertura,

%
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Figura 18. Instalaclon de placa de deslizamiento con sistema adyacente de drenaje del piso,

Figura 19 Abertura de dilatacton rellena con polvo y escombro,




1. Problemas

El dispositivo de placa deslizante esta bien adaptado para proporcionar moyj.
miento longitudinal con un mimmo de resisiencia sobre los requerimientos de
abertura de junta medios. Su disefio impide el paso de las rmaterias extrafas y
los escombros a través de la junta, pero falla para impedir que el agua y i0s con.

taminantes disueltos lleguen a alcanzar los elementos del puente abajo de Ia
junta,

Si se permite la acumulacién y la compactacion de la arenilla, materias extra-
flas y material para bacheo a lo largo de la placa deslizante, se producird un
incremento de la resistencia a la dilatacion y propiciard una deformacién per-
manente de |la placa, 0 una ruptura por aplastamiento del piso de concreto cuan-
do la placa es forzada a deslizar sobre esos escombros (Figuras i9 a 21).

Figura 20. Piso de concreto desconchado, adyacente a la placa deslizante.
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Figura 21_ Abertura entie fa placa deshzanie y &l asienlo, a causa de que 1a placa esta sweado lorza
Oa a deshizas sobre el matenal de bacheo del canmino



Un cornmiento excesivo de 1os caballetes de la subestructura, o, \\)
bos, o0 de los accesos, puede resultar en el cierre de la junta de dilat
cierra el dispositivo de placa de dilatacion, es probable que se
desprenda de sus anclajes y rompa o triture el piso de concreto y «  yud..,
ciones adyacentes a (a abertura para dilatacion. La junta entonces llega a ser
ruigosa.

Un movimiento diferencial vertlcal entre dos zonas del dnsposltwo de placa
deslizante, originado porun asentamiento diferencial, por desgaste en los pasa.
dores de apoyo, 0 una instalacion inadecuada, puede producir un efecto de gol-
peo de! transito sobre la junta. El pequefio espaclo entre la placa plana y e Angu-
lo de asiento permite un movimiento relativo entre la placa y el piso de concreto.
Este movimiento continuo puedse resuitar en una rotura del piso de concreto ad-
yacente a la junta.

En aquellas instalaciones que involucren una seccién T, el movimiento verti-
cal de la rama horizontal origina la fractura de !a rama vertical.

2. Correccion

Poco puede hacerse para prevenir el escurrimiento en este tipo de junta. La
mejor solucion al problema, si el escurrimiento es un problema, es prevenir que
el agua pase a través del dispositivo de expansion y dahe |03 elementos bajo él.
Esto puedse solucionarse instatando un dren canal bajo el dispositlvo de dllata-
ci6n para colectar y drenar hacia afuera el agua que pase a través de la junta.
Este canal debe ser accesible para su limpleza. Una solucién intermedia pu-
diera ser la instalacion de placas deflectoras metalicas para prevenir el agua
del drenaje sobre patines, apoyos, asientos de apoyos, slc.

L.a reparacién de un dispositivo de dilatacion, el cual estd roto y suelto desde

"su anclaje, rompiendo el concreto alrededor de éf, puede acompafarse mejor

por la remocidn del congreto que rodea [as anclas sueltas. La placa de dilata-
cion puede entonces volver a colocarse en su posicién adecuada para que des-
canse lotalmente en el dngulo de asiento y el cancrelo remplazado utilizando

un material de resane del piso convanlenle como se describidé en la Seccidn
6.3.1.2.

Las juntas de dilatacion cerradas y apretadas pueden cofregirse desbastando
la placa deslizante. A menos que la condicion de movimiento de la subestructu-
ra o0 del pavimento de acceso causante de que la junta se clerre, sea detenido 0

vuelto a su condicion originai, cualquier |a reparacién que se haga sera de natura-
leza temporal. ;
I

Los problemas ascciados con et movimiento vertical diferencial del sistema
de junta serdn remediados de la mejor manera impidiendo el movimiento, en se-
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guida quitando el concreto dafado adyacente a la junta de dilatacion, realinean-
do el dispositivo de dilatacion y haciendo un nuevo vaciado del concrelo. En
aquellas instalaciones que incluyan una seccién T, en los sitios en que se haya
agrietado ésta, el concreto sera retirado y la grieta soldada o la seccion T total
remplazada. (El agua que pasa a través de la placa de deslizamiento algunas ve-
ces corre a lo largo del acero a los apoyos y esto dificulta recolectaria en una
canal).

3. Prevencion

Un disposilivo de dilatacion de placa deslizante, instalado adecuadamente,
esta relalivamente libre de problemas. Puesto que la impermeabilizacién no es
una parte de su funclén, el dispositivo de dilatacién es capaz de muchos afos
de servicio libre de problemas con un minimo de mantenimiento. Una limpleza
ocasional del pequefo canal entre las porciones fija y dislizante del dispositivo
previene a éste de atorarse o romperse por aflojamiento. Una arista biselada
sobre la placa deslizante hace fa junta mas o menos autolimpiable, Si no existe
un movimiento de la subsestructura excesivo y si los pavimentos de acceso es-
tan provistos de una junta de dilatacion adecuada, es raro que se presente una
condicion de cierre ajustado. La limpieza frecuente del piso, espacialmente
después del uso de los quimicos para deshialo, minimizara el deterioro de la
estructura bajo la junta de dilatacion, sujeta al agua y a los contaminantes di-
sueltos que pasan a través de la junta. En aquelias instalacionas que incluyan
una seccidonT, el frente de la rama horizontal de esta seccion debera descansar
sobre el Angulo de asiento, y la parte posterior de la seccion deberd estar total-
mente soportada por apoyos de concreto y acero que no tengan contracciones,

Un lavado periddico con chorro de agua de aquellas dreas que estén en con-

tacto con el agua que pasa a través de la junta, minimizard un deterioro poste-
rior.

B. Elastémeros

Dispositivo de dilatacion elastomérico, es el término general que define un
sistema de junta impermeable y sellado, que uliliza placas y angulos de acero
laminados, dentro de un recubrimiento de neopreno. El acero se proporciona pa-
ra anclaje y transferencia de carga, mientras que el neopreno sirve como un re-
cubrimiento de proteccion para los componentes de acero; un material imper-
meable para prevenir que el agua pase a través del sistema de junta; un amorti-
guador elastico entre las placas de transferencia de carga para prevenir el ruido
generado por el transito; y, por conducto de sus propiedades eldsticas, un me-
dio de permitir el movimiento de dilatacion de su superestructura del puente.
Las figuras 22 a 25 describen diversos tipos de dispositivos de dilatacion elasto-
méricos disponibles ¢ en uso.



Figura 22. Dispositivo de dilatacion elastomerico - uno de los primeros modelos.

| - 1. Problemas

E! nimero insuficiente de dispositivos de dilatacién de este lipe, ha influido
notablemenle para no lograr la informacion adecuada para juzgar los problemas
asociados,

. Los dispositivos que han estado bajo el transito durante varios afios han
i cumplido adecuadamente. Los primeros modelos no proporcionaban suficiente
impermeabilizacion en la guarnicion. Las modificaciones posteriores actual-

mente proporcionan una junta completamente impermeable en la guarnicién,
por moldeo especial de secciones de guarnicion de una pieza, o por adhesivos
especiales para unir tas porciones verticales y horizontales del ensamble de
guarnicion,
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Figura 23 Dispostivo de dilalacion elastomerico - un modelo comun
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Figura 24. Dano por arade quitanieves.

Un problema comun a todos los modelos es la susceptibilidad del sistema de
junta de neopreno a ser dafado por las barredoras de nieve, particularmanle 5
el esviajamiento de la junta es contrario al de la barredora de nieve.

o cual ha obligado a alg¥

I
£l neopreno esta sujeto al desgaste por el transito, | !
aste de acero o de alu™

nos fabricantes a proporcionar una supetficie de desg

nio extruido.
. | S .
En algunos modelos antiguos ha ocurrido deslaminacion.
- 16
Los taqueles de neopreno que recubren los pernos de anclaje Irecuenleﬂ“’“ ]
corroer 105

se des~ ~nden bajo el transito, permitiendo a los contaminantes
|
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a
25. Modelo gue Incorpora una junta de sello tipo casquillo.



nos y tuercas que aseguran el sistema, con to cual se hace mas dificil el quitaro
reponer el dispositivo. Los selladores ulilizados entre los bordes exteriores de
la juma y la superficie de rodamiento del pisc en ocasiones resultan inade-
cuados, permitiendo que los contaminantes escurran bajo la junta.

2. Correccion

La mayoria de los problemas asociados a este tipo de dispositivos de dilata-
ci6n son corregidos quitando la seccion gue falidy remplazandola con una sec-
cién nueva.

$i existiera un sello inadecuado entre la junta y el piso, puede aplicarse un
sellador nueva como sea necesario, o puede guitarse la saccion completa y
reinstalarse utilizando los procedimientos de sellado adecuados.

En modelos antiguos, las juntas de guarnicién con escurrimiento pudieran
dejarse como estan, o las secciones pueden ser substituidas con secciones de
guarnicién nuevas que no escurfan. Si ocurre detaminacion substituyase.

3. Prevencion

La instalacion adecuada del sistema de junta y et cuidado cuando se utilice el
£quipo para remocién de la nieve, en eslructuras en gue se utilicen juntas de di-
lalacion elastoméricas, son quiza las medidas mas imporlantes que puedan 1o-
marse para prevenir problemas cen este tipo de dispositivos de dilatacion. El
uso de hojas de caucho para quitar la nieve ayudaria a prevenir los dafos aso-
ciados con el equipo de remocion de la nieve.

C. Sellos a Compresion

Los sellos a compresidn estan integrados por diversos tipos de neopreno
extruido (0 material semejante), en los cuales el disefio de su seccion transver-
sal y su elasticidad se proporcionan para gue conserven su forma original. El
sello se instala en una abertura de la junta preformada en los extremos del cla-
ro. Se aplica un lubncante adhesivo en las caras de la juntay el material prefor
mado se empuja dentro de la abertura El adhesivo proporciona una adherencia
antre la cara de la junta y el sellador para formar un sistema impermeable.

£n las figuras 26 a 28 se detallan vanas adaptaciones de ideas para sellos @
compresion.

[ (7.6 cm)

PULG. mm
A 3/16 4.8
B e 48
C 1/8 32

Figura 26. Sellador de junta a compresién tipico

1. Problemas

Seh i i
an realizado numerosas mejoras en el proyectoy aplicacion de este siste.

- o .
m, om n ’ rzo l)a!a ()hlellel un SIS!ema 'ela“vamenle “b'e de maﬂleﬂl-

n . . - -
iufta Io:'prlntterps disposilivos no se utilizé un buen adhesivo entre la carade la
o )rfa c;nrg grl:TI qe ésla. Durante el iempo extremadamente frio la adherencia
do foni o2 quees: 1un(;a y el material fue insuficiente para soportar el esfuerzo
produce cuando la junta esta abi
(encn o6 he e . abierta. Una vez que esta adhe-
el escurnmiento a fravés d i i
‘ R elajunta esinevitabley la i
¥ las materias extranas son forzadas dentro de fa abertura y'a suctedad
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Figura 27, Sello de junta a compresion moditicado con suletadores de esquina para mantener @i sello

|
Si et material ulilizado esta expuesto a las llantas del transito queda sujeto a
desgaste, 0 si se permite que el cascajo se acumula en el hueco entre la parte
superior del material de la juntay la parte superior del piso —la accidn abrasiva

causard un desgaste rapido de la superficie superior de la junta.
I

+ Si falla el material adhesivo, si existe compresion insuficiente y si no se pro-
porciona un cierre mecanico entre el material de lajuntay la abertura de ésta, la
junta a compresion tiene tendencia a "botarse hacia arriba' de la junta.

Diversos productos de este tipo han sido instalados unicamente para investi-
gar que el diseho de la seccién’transversal, el espesor de |a pared, el mismo ma-
terial, etc., fueron de una calidad inferior, lo que di¢ por resultado un sello de
junta a compresion que resultd incapaz de conservar su forma y posteriormente
no pudo mantener la presidn adecuada contra las caras de la junta.

" si no se ejérce la presion del material de la junta contra la abertura de la jun-
la, puede oculTif escurrimiento y/o "“botado hacia arriba”. A menos que se |e dé
la debida consideracion a la construccion de una junta impermeable en la guar-
nicion, se anularan los esfuerzos para obtener una junta de camino imperme-
able. Si se permite el paso del agua y de las materias extrafas a través de la jun-
la enia guarnicidn, se causard un gaho considerable a los elementos de la su-
bestruclura y a los dispositivos de apoyo.

-t

2. cofrreccion

La mayor parte de las fallas asociadas con este tipode juntas seliadas resul-
1a en el desarrollo del escurrimiento. Para la mayorla, la reparacion de esta con-
dicién consiste en quitar el sello de la junta a compresion deficiente, la repara-
cion o la modificacion de la abertura en la junta y la instalacion de un nuevo
sello de junta a compresion de una manera ‘apropiada. Los métodos de instala-
clon adecuados se dasarrollaran en otra seccion.

3. Prevencion

El disefio y el procedimiento de instalacion adecuvados, son quiza fa mejor
manefa de pravenir los problemas de mantenimiento con el sistema de sello a
compresion preformado. Por lo tanto, esta seccion tratard de las 1écnicas de
ingtalacion apropiadas.

Los sellios de junta a compresion preformados pueden ser ublizados indivi-
dualmente, o0 en disefio modular, para acondicionarlos a la ampiitud del rango
de tos movimientos de dilatacién.

Utilizados como una unidad sencilla, l1os selladores de junta estan dispo-
nibles para 3.2a 15.3cm (1 1/4 a 6”) de movimiento de dilatacian total, Los sellos
pueden ser instalados en aberturas preformadas o cortadas con sierra, o
pueden ser coladas en el lugar con el piso. Las juntas cortadas con sierra son
preferidas a las juntas preformadas a medida que la junta cortada proporcione
una superficie de adherencia alisada. Sin considerar como fueron instaladas las
unidades, deben considerarse algunos conceptos basicos para obtener juntas
libres de mantenimiento e impermeables.

a. Tamano del Setlo—El sello a compresion tendrd el tamafo suliciente para
ajustarse a las temperaturas extremas, con una capacidad de reserva suficiente
para asegurar que durante las condiciones extremadamente frias se mantenga
la presion entre la junta y ta cara inferior del piso.

b. Espesor de la Pared—Un espesor adecuado es esencial, especialmente de
I'os nervios lateral y superior para prevenir la deformacion permanente del sello
de junta, asi como para asegurar la generacion de la presion adecuada en la ca-
ra interior de la junta. (La Figura 26 muestra los espesores minimos de los ner-
vios de una plantitla de junta lipica, probada en el campo para trabajo pesada).

Debe notarse que las juntas con un disefio mds ligerc no son aptas para el
castigo severo recibido de la tierra, arenilla, hielo, nieve encajonada, etc., que
se liene experimentado en un ambiente de puentes.

c. Otros—Debe proporcionarse un espacio suficiente entre ta parte Supernor
del piso y la parle superior del material de ta junta por varias razones. El roda-
. R

[ ——



miento del transito directamente sobre el malerial de ia'junta produce desgagtp

acelerado del nervio superior y también ocasiona una accidn de desgarre en I3
cara interna.

También, si os bordes de la junta no estdan armados, las esquinas de ésia
tienen la tendencia a descascararse o cortarse hacia afuera bajo el impacto dej
transito, con la exposicion posterior del material de ia junta a las acciones abra.
sivas del transito. Ya sea que el sistema de junta sea colado en el lugar con g
piso de concreto, instalado en una abertura de |la junta de concreto, instalado en
una abertura de junta de concreto preformada, instalado en una abertura de jun-
ta hecha con sierra o instalado en una abertura delineada después de que el pi.

s0 ha sido colado, es esencial la forma de asegurar &l material de junta a la cara
de ésia.
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Varios métodos han dado resultados satisfactorios, Estos consisten en 10 si- ]
guiente, relacionado con los diversos tipos de procedimientos de instalacién,
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6.3.3 Selladores

A. Expansion—Sellos de Tira: Los selladores de junta de dilatacion consisten (=)
de materiales numerosos, ya sea colados dentro de una junta formada o cola-
dos integralmente con el piso de concreto,

Estos materiales como et figltro impregnado de asfalto y la espuma de poliure-
-tano impregnada de asfalto, mastique astiltico, lAtex con asfaito, ep6xicos, po-

liuretano, poliestireno, hule butilico, polisuliuros, silicén, cloruro de depolivinil, & ®\
todoshan sido probados con éxito variado,
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Los selios de esta naturaleza son satisfaclorios en la impermeabilizacion de ﬁ -

i.1as juntas de lipo semifijo. Los colados de juntas de poliuretano son capaces
para movimientos de junta de 1.2 cm (1/2") 0 menos.

Las tiras de sello consistentes de un casquillo de neopreno para trabajo pesa-
do dentro un anclaje de acero extruido, fueron disefadas por ingenieros alema-
nes y han sido utilizadas con éxito variable. Las extrusiones de acero sa anclan
a los extremos del piso por métodos convencionales (Figuras 29y 30).

1. Problemas

Los selladores de junta de este tipo tienen varios problemas en comun, Los

, periodos de tiempo frio originan que el pisc se contraiga, produciéndose una
abertura entre la cara de la junta y el seltador, La mayor parte de los materiales
utilizados no son lo suficientemente elasticos para ajustarse a la abertura de la
junta (especialmente en tiempo frio). La arenilla del camino, las materias extra-
fas y el agua encuentran entonces su camino deniro de la abertura de la junta. .
Duranle los periodos de tiempo caluroso, cuando el piso tiende a dilatarse, la
junta ya no puede funcionar adecuadamente debido a la arenilia y a las materias

Qe

BO°

52°

T 4D°

"PULGADAS

Figura 28 Sistema modular que consiste ge ocho selles de junta a compresidn, proporctonado cada

uno para movimientic de 3.8 ¢m (1 1/27).
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mperatura para presforzamiento de un sistema de sellado.

(Movimiento 30 ¢cm} Puente sobre efric Wilhamelte, en Oregon.

Figura 16 Chagrama ancho-te
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Flgura 29. Sellador de Junta tipo casqulilo, tipico.
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extranas embebidas en |z junta. Los esfuerzos localizados resultantes causan
desconchado del piso en las juntas.

. Las desconchaduras resultantes permiten que entren a la Junta mas arenilla,
materias extrafias y agua, con la combinacién posterior de escurrimiento y rotu-
ra por aplasiamiento en la junta. Cuando es1o ocurre sobre una estructura es-
viajada, las fuerzas resultantes enla junta con suficientes para causar yn movi-
miento transversal del piso o de la superestructura entera.

Los selladores de la junta tales como el asfalto, el asfalto ahutado, el masti-
que asfaltico, la espuma de poliuretano saturada de asfalto, etc., no son capa-
ces de resistir la intrusion de ia arenilla del camino dentro de la junta. La com-
posicion blanda de estos materiales permite que las piedras y la arenila sé
incrusten dentro del material de la junta, resultando el mismo tipo de condi-
ciones y problemas descritos anteriormente.

Los selladores de junta del tipo de poliuretano, cloruro de polivinilo, epoxico
de polisulfuro, son mas resistentes a la intrusion de areniila y piedras, sin em-
bargo, el transito tiene tendencia a causar que los selladores de este tipo se sal-
gan de la junta si no existe suficiente espacio entre la parte superior del sell2-
dor y la parte superior de ia junta.’

-~

aristas del cancrelo para proporcionar una cara interior de resane vertical y en-

tonces remplazar el concreto usando un material de resane de concreto conve-
2. Correccitén

Las juntas desconchadas se corrigen mejor quitando el sellador de junta exis-
tente, eliminando todo el concreto desconchado, escuadrando hacia arriba las
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Figura 30. Detalias lipicos de un sallador de casquillo mostrando dimensiones y anclaje

Niente. La junta se reforma durante la reparacion de las desconchaduras, o se
Corta después de que se ha lerminado la reparacion del concreto. Se instala un

Nuevo sellador de junta, del mismo tipo o similar, en la abertura de la junta re-.
Modelada.

Los selladores de junta que han sido arrancados de la junta por el transito,
eden repararse limpiando todo el cascajo en la abertura de la junta; reparan-
los bordes de la junta, Y si es necesario, instalando un nuevo &, | Aor.
LB

]

Pu
do



Si la acumuiacion de cascajo en |a abertura de la junta ha originadlia un rLlov:}.
miento transversal del piso o de la superestructura, entonces, I‘a vue ara sre;‘am
sicion de la misma sera acompahada, o deberan tomarse medidas, para p -
nir movimiento adicional segun ocurra.

3. Prevencion

Una instalacion adecuada del material de junia Idel Iilpo I%pro;:;ggrc;;s%i?vdeiﬁ
i i espués de la instalacion, ] :
buenas técnicas domésticas d _ . oA
[ tegracion del matena i ,
s problemas relacionados con la d.es.'" al .
Iriz:l:ﬂ]s?:ogchadura de las juntas, el escurrimiento en ellas y el movimiento frans
versal de la superestructura.

Las juntas que no se requieran para proporcionar movirrllientotlongg:c:;]r;asl gg
las que se colocan entre los exirem
la superestructura, tales como : ‘
claropadyacentes, 'entre diagramas del eslriboy el extremo fijoldg un g:‘aéz,aﬁ
entre la losa de accesoy el puente, pueden ser efectivarpente selladas c
quiera de los tipos de selladores listados en esta sgccion,

Para juntas que fequieran un movimiento mayora 1.I2 (C:lm (1’2.2i-?l g;::;;e;::}z,

i o de polivinil, colados en &l'iu )

el neopreno, el polisuifuroy el clorur ( ' .

proporF::ionan un setlo de junta mas salisfaclorio, capaz de expandirse y contra
erse conforme al movimiento de la junia.

Consetvar las juntas limpias y adecuadamente selladas, para pfevtlar:,;ro\l;
iﬁtrusiOn de arena y materias extrahas, es el mejor melc;dogeirz:::?g Il::ocurri-
i ctura. Una vez que el mov
miento transversal de la superestru . ovir _
do. los movimientos posteriores pueden prevenirse con la limpieza ¥ el. re:is;er::;
; do'adecuados de lajuntay fijando el tramo en el lulgar para ayuc::rrgsr;sllier‘. e
! .
imi j o el piso a los largueros, pa
vimienios posteriores, o asegufand .
.virmtento transversal de la cubierta con respecto a 10s largueros en estructura
‘no compuestas.

6.3.4 Irstalacion de Sistemas de Junta

A. Instalacion en la Abertura de una Junta de Concreto Recortada con Srerr«;.

o Junta de Concreto Moldeada: Cuando se moldee 0 s€ recorte la a.benura ded]‘

junta, es vital la consideracion de fa temperatura en la qetermlnacmn dfa las "

mensiones adecuadas entre las caras de la junta. Si Ial}un.la es.demaswdq ado
' gosta, el movimiento de dilatacion del piso estara restringido; si es demasia

i i i lo
ancha, la presion entre las caras se reductria en los periodos de fric exiremo, '

que podria resultar en una posible separacion del material de la junta de la ca’a
"de ésta. ,

1 i . - - ta
La instalacién consiste en la compresion e insarcion del material de jun

i i ivo .
dentro de la abertura de ésta. La insercion se facilita por el uso de un adhesV

lubricante, ias funciones del cual son las de lubricar las caras interiores de la
junta, proporcionar un rellenador enlre la junta y la cara de ésla y producir adhe-
rencia entre el piso y la junta de tal resistencia que mantenga un sello imperme-
able, incluso si el material preformado es puesto en tensidon durante el tiempo
frio (més comunmente mencionado como una goma elastica adherida fuerte-
mente). El material de junta comprimido debera ser insertado dentro de la junta
de tal manera que el nervio superior de!l sello a compresidn quede cuando.me-
nos a 6.4 mm (1/4"), (preferentemente a 9.5 mm (3/8"'}, abajo de la superficie del
piso. Las aristas del concreto deberdn tener un chaftan de 6.4 mm (1/4"), o esta.

rén redondeadas a 9.5 mm (3/8""}, para ayudar a reducir Ia rotura de las esquinas
de la junta del piso.

B. Inslalacién en Aberturas de Junta Armadas: Los sellos de compresion
pueden ser instalados en aberturas de junta de varias maneras. Un método con.
siste en instalar la armadura de acero,; ajustarla por temperatura y nivel; anclar
la armadura al acero de refuerzo del piso; después colar el piso.

El sello de junta a compresion se inserta de acuerdo a lo especificado anle-
riormente, utilizando un adhesivo lubricante compatible.

C. Instalacién de Juntas Armadas Presforzadas: En este caso, el seltador de
junta y el armado son fabricados y pregnsamblados para una junta especifica.
Los angulos de armado son apernados juntos en las ramas superiores, con pro-
vision para ajustar la abertura de la junta basandose en la temperatura de insta-
lacion, La unidad ensambiada es colocada en su posicién soldando varillas de
anclaje al acero de refuerzo existente del piso. La junta estara lista para fun-

cfonar tan pronto como las varillas de anclaje hayan sido soldadas y las varillas
de presfuerzo se hayan quitado.

v

El ensamble presforzado puede también ser instalade preparando una junta

de conslruccion cerca del extremo de la losa delineando una porcion del piso a
cada lado de fa junta. ’

Después que el piso ha sido colado, el concreto curado y la mayor parte del
escurrimiento plastico del concreto ha ocurrido, se inslala el ensamble de jun.
ta, asegurandolo al refuerzo del piso que se ha dejado expuesto para este propo-
sito y fijandolo en el lugar con concreto a completar ef piso. Las varillas de pres-
fuerzo deberdn quitarse antes del vaciado del concreto y lan pronto como las va-
rillas de anclaje han sido fijadas al acero de refuerzo del piso.

Se han hecho adaptaciones a fa junta armada basica en un esfuerzo de pro-
Porcionar una junta completamente impermeable y para prevenir que el maletrial
de la junta se afloje y se desprenda en |a cara interior. En las Figuras 27 y 28 se
Muestran ejemplos de estas modificaciones. Sistemas modulares tales como el
RUB han sido utilizados en numerosos puentes en todo el mundo para propor-



clonar grandes movimientos. Este sistema modular consiste principalmente de
dos 0 mas sellos de junta a compresion preformados, colocados entre pe.
quehas vigas | 0 secciones de tubo de acero rectangular. Las vigas | o los tubos,
estan apoyados en una lrabe longitudinal corta, asentada a su vez sobre un dis.

-positivo de apoyo en el exifemo de cada tramo La Figura 28 es un ejemplo de

aste lipo de sistema.

|

Los procedimienios de instalacion y las técnicas de los sistemas modulares
son similares a los de la junta presforzada previamente ensamblada descrita,
con la excepcion que las zonas intermedias del ensamble de dilatacion, re-
quieren de un larguefo un poco elaborado y un sistemna de placas de apoyo,

|
'
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CAPITULO 7.0.0 SISTEMAS DE SUPERESTRUCTURA

7.3.0 Nomenclatura

Las superestructuras de puente en este pals generalmente de metal, concre-
to o0 madera. En vista de que los uenies da madera se tratan en otra parte, y de
que casi todos los puentes pudieran ser de acero, este capituto considerard ani-
camente fas superestructuras de acero y de concreto. Los tipos de puente han
sido discutidos en el Capitulo 1, es necesario destacar que la mayoria de los
puentes de acero que s han encontrado pueden ser de trabes, armaduras, ¢ ar-
cos, Estos tres tipos pudieran ser enun caso u olro estructuras de tablero supe-
rior o de paso a través (trafico circulando en la parie superior o enire los
migmbros principales), en tanto que las armaduras y los arcos de paso a través
pueden prolongarse lo suficientemente lejos por arriba del piso que requieran
arriostramiento de las cabezas superiores.

Los puentes de concreto son comunmentelosas, trabes o arcos, Generalmen-
le, estos puentes pudieran ser estructuras de tablero superior.

7.3.1 Acero
A, Trabe laminada, trabg, arco plano, trabe de paso a través.
1. Problemas

Uno de los problemas més comunes en la mayor parte de los tipos de puente
de acero es el 0xido. La corrosion resultante y la pérdida de area de la seccion
transversal de los miembros estructurales, o el "moha soldado” de 165 apoyos y
de los dispositivos de articulaciéon son un problema de gran intarés,

Las trabes o vigas son especialmente susteptibles al agrietamiento cuando
las juntas o las conexiones son soldadas, 0 cuando se utilizan ciertos tipos de
detalles de diseno, tales como la longitud parcial de las cubreplacas, las es-
quinas entrantes angulosas o las ménsulas en voladizo. Los lugares en donde
las placas de los patines cambien de ancho o de espesor se consideran también



areas problema de fractura. Estas zonas deben ser observadas muy de cercaa
medida que una muy pequefa grieta pueda desarroliarse rapidamente en una
falla.

Las trabes laminadas y los puedtes de losa nervurada son frecuentemente
utilizados para los pasos superiores. Esto representa que ellos estén sujetos a
dafos por colision originados por la sobreelevacion de las cargas que preten-
den pasar por debajo dei puente, Estos dafos son Irecuentémente muy saveros,
por lo que el transito sobre el puente puede serrestringido a un carril 0 el puente
tuviera que ser cerrado, , -

1

El peligro del transito bajo el puerite debe también ser considerado cuando se

esté investigando el dano de esta Clase.

En las estructuras sobre arroyos o rics este mismo tipo de dano por impacto
puede ser causadg por el hielo 0 agua que arrastre escombros durante la época
de creciente,

El patin superior, los atiezadores del aima y las cartelas en (0s puentes de vi-
ga compuesta de paso a través aslép sujetos a dano originado por el transito de
la carretera.

\
i

oy

El arco plano esl4 construido de trabes encajonadas en el concreto (consulte

la Figura 7-1) con los moldes dejados en el lu
gar. Estos moldes so -
te hechos de metal corrugado, So generaimen
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Un deterioro comun del arco plano es a oxidacion del moilde de metal coloca.
do en el lugar, En vista de que estos moldes contribuyen muy poco a la resisten.
cia, esto no es serio, a menos que ello sea una manifestacidn de deterioro en gl
piso de concreto. El piso debe ser cuidadosamente inspeccionado en donde el
deterioro se presente en forma amplia, particularmente cuando esta desintegra-
cion se encuentra en la parte superior del arco, donde el concreto tiene su sec.

cion minima.

2. Correccion

« En los casos en que el 6xido haya reducido la seccion transversal de un
miembro estructural, de tal manera que la capacidad de carga se haya reducido,
generalmente se requiere la reparacion del 4rea afectada. En los extremos de la
trabe (una zona frecuente de oxidacion severa debido a la filtracién de agua a
través de las juntas y placas de dilatacion) un atiezador yfo un refuerzo del patin
o del alma con placas adicionales de acero podria ser suficiente. Pocas veces
un miembro completo debe ser remplazado debido a la oxidacion. Generalmen-
te puede fijarse una placa de acero correctiva para transmitir la carga a través
del area afectada. Cualquier grieta o fractura en una trabe de acero debe ser
considerada como una sefal seria de peligro, y debe acompaiarse con una ac-
cidn correctiva inmediata. (Muy frecuentemente, debido a la edad, una grieta es
visible, el miembro esta cercano a la falla). Si ka grieta es grande 0 esta situada
en un lugar critico, pudiera ser necesano restringir el transito, y aun cerrar e
puente hasta que ¢l miembro pueda ser reparado o remplazado.

. Algunas veces, pudiera ser suficiente el perforar un agujero en el extremo de
«la grieta para controlar que se propague,

La reparacion del dafo por colision, ya sea causado por el transito, o el hielo
y los escombros durante las crecientes, es a menudo muy dificil, y en casos
extremos involucra el remplazo de fa trabe. Sin embargo, un daAo menor puede
ser generaimente reparado enderezando y/o reforzando los miembros dafados.

Las aboltaduras y los arrancamientos menores debidos a los accidentes, no
deberia permitirse que permanecieran, tanto como ellos pudieran incramenial
los estuerzos localmente y que con frecuencia propagan las grietas.

3. Prevencion

Un método comuan de prateger al acero del 6xido y la corrosion resultante €3
conservarlo recubierto con pintura. En afos recientes, se ha adoptado el uso de
otros recubrimientos de proteccion o el uso de acero con intemperizado espé
cial, pero la mayoria de los puentes de acero lodavia deben conliarse a un bué®
sistema de pintado para su proteccion.

enlil(r;spro?rama regulaf de rociado de quimicos en los asientos de la estructura
extremos superiores de las pitas, en el patin mas bajo de ias trabes de pa'

prevenir también la corrosin i i i i
Foolat + ¥ asi prolongar la vida del sistema de pintura

El uni i i i

s co(r:;]oon;:oggsf.i(f:hblf Para prevenir las grietas o fracturas es el de evilar
ible, el uso de detalles de disefio v | i '

h ¥ las técnicas que sean |
'::ng;?at:?ntgﬁtge los nguerzos de fatiga altos. En vista de que lasqgrielas esa
asociadas con soldaduras, no deb .
Bisorminadn e 33 : , € aprobarse la soldadura in-

ampo en relacion con las reparaci i

& aciones o union -

bes, sin analizar las condiciones de esfuerzo en la trabe Foalas

miraun)'(\ potco, deptro del renglon de mantenimiento prevenlivo positivo es econé.
ente posible proteger contra el dafo por impacto causado por la sobre-

. c StOS IIIECaIIlSIIIOS 50n co tO Q DEIO con el lIaHS-
sios Sl
CUISO del lIEIIFDO podi 1an ser |aCth|es eCOlIOIIIIC&IIIQIIle

Eld ]
o Iosa::jc;ra:llas meénsulas, a los atiezadores de alma y a los patines superiores
es con trabes de Pasc a lravés, podria ser reducido pintando estas

anchos de i i

oS nolrcr)ngflarrl?aasl,farcr);orcmnan una proteccion adicional a la estructyra de!
i . -argas con sobre-ancho o lo i '

v s vehiculos fuer
€Mmpre serdn un problema en esle tipo de estructura. @ ¢e control

B. Armaduras

1. Problemas

Las i
Samb‘a::)mf?:éas, depldo a las numerosas cavidades originadas por en-
conexiones de varios miembros, son especialinente suscep



tibles al dafo originado por la oxidacion y la corrosion, La mayor parte de los
miembros que soportan carga principal, no pueden tolerar mucha pérdida de la
saccion, antes de que llegue a estar sobre-esforzado.

Las armaduras de paso a través son particularmente susceptibles a los danos
por colision, debido a que los miembros de la armadura estan proximos a la
carretera y generalmente son relativamente esbeitos. También, la mayoria de
las armaduras de paso a través son bastante antiguas y angostas y todos los
miembros que llevan carga principal (excepto la cuerda inferior y las trabes de
piso) se encuentra arriba de la superficie de la carretera, lo cual hace vuinerable

a este lipo de estructura.

|

" Si una armadura de paso a través consia de portal superior y contraventeo
normal a |la armadura, también es susceptible a los dafios por colision origina-
dos por las cargas sobre-elevadas. A menos que sea muy Severo el dafo del
contraventeo, por si solo no reducira generalmente la capacidad de la carga de
seguridad del puenta. De cualquier forma, cuando un portal 0 un contravanteo
son golpeados y desalineados, se podria frecuentemente tirar det miembro de la
armadura y conectarlo fuera de su alineamlento. Si este fuera un miembro a
compresion, esto puede ser muy :serio. La tractura de un miembro a tension
puede ser igualmenta grave. Las armaduras de paso superior, son por supuesto,
mucho menos vulnerables a 1os dafios por accidente en la carretera.

‘Un puente de armadura es lamb!lén susceptible al dafio originado por el hielo
o por los escombros que arrasira el agua, durante las corrientes. En las armadu-
ras mismas, este dafio estd limitado generalmente a las cuerdas inferiores.
Puesto que éstos son miembros a tension, la deformacién leve pudiera no ser
‘critica si no existe dafo en las juntas o en los empalmes. Sin embargo, el dafioa
las piezas de puente o largueros puede ser muy serio y dificil de reparar. El dafio
al contraventeo lateral inferior generalmente no seria critico, especlalmente si
las piezas de puente y los largueros reciben el soporte lateral adecuado del pi-
so. Este dafio potencial de la crecients podria ser importante en una armadura
de tablero superior donde 1a armadura se encuentra por debajo del tablero.

_ Sila armadura esta coneclada con pasadores y con barras de 0jo, la condi-
cion de los pasadores y de los ojos es critica. La inspeccidn visual completa es
dificil debido a la localizacion y al hecho de que muchas de las conexiones no

.estan expuestas. Si la condicidn'de los pasadores u 0jos es sospechosa, pu-
diera ser necesario el uso de instrumentos de deteccion acustica. Estos instru-
mentos son de gran ayuda; sin embargo, algunas de las conexiones no serian
100% accesibles. Por lo tanto, es necesaria una inspaccion frecuente y total.

1

2. Correccion

Los miembros dafhados por el dxido o la corrosion, al grado de que estén
sobre-esforzados, necesitaran ser reparados con soldadura o por placas de ré:

Existen muchos y variados
métodos de i ;
dura dafados, dependiendo de la s“uacwrne-paracmn de los miembros de arma-

Como una medida temporal
zar los m

Las barras de ojo en
una armadura conect
to ectada con pasa i
nsidn y una fractura en estos elementos pudiera s‘;r se?'ges Son miembros a
t La reparacion temporal podria realizars
@ del esfuerzo, pero la reparacion perma
remplazo del miembrg,

e utilizando un cable Que formara bar-
nente podria generaimente requerir ei

3. Prevencion

. conservarsg

9). Se han dado

Casos que en muchas 4ar . ;

€S en Ios barandales Y postes. eas se han ulilizado pinturas retlejan-



En las estructuras en donde el contraventeo lateral superior es fracuentemen.
te golpeado, se debe considerar la posibilidad de elevar este contraventeo (con-
sulte la seccion A-3 referente a "las varillas para balancin®).

Esto pudiera requerir la rectificacion de algunos miembros (particularmente
los montantes extremos o los tornapuntas) para reducir la relacion L/R. Las ar-
maduras mas antiguas fueron construidas frecuentemente con cartelas para
proporcionar un apoyo lateral adicional. Estas cartelas restringen frecuente-
mente el galibo superior y tienden a causar agolpamientos de los camiones en
la linea central. i

Aun cuando éstos posiblemente pudieran guilarse o elevarse, sin embargo,
debe realizarse un analisis del montante extremo antes de alterar el proyecto.

Probablemente, menos se puede hacer para prevenir el dafo a las armaduras
debido al hielo y a los escombros durante la creciente que alguin otro problema.
Pueden ser apostados en la estructura cuadrillas y equipo con el objeto de reco-
ger los escombros y el hielo qua pasa a través para pravenir la reconstruccion
innecesaria en la estructura. También cuando sea posible, el hielo o el atora-
miento de troncos aguas arriba de la estructura deben ser rotos.

En las estructuras conectadas con  pasadores, ésios deben conservarse
libres de éxido y corrosién de tal forma que estas juntas queden libras para fun-
cionar y no sufrir la pérdida de seccion,

C. Arco de Acero
1. Problemas

La mayoria de los probtemas asociados con los puentes de armadura tam-
bién pueden aplicarse a las estructuras de arco de acero. Sin embargo, si el piso
y el sistema de piso estan soporiados por medio de cables colgantes en vez de
perfiles estructurales laminados, éstos deben ser observados estrechamente
para evitar la corrosion o el desgaste en las conexiones y en el punto donde él
cable penetra en su conexion,

En la mayoria de los arcos de acero deben tomarse medidas para que la dila-
tacion del piso sea independiente de la del arco, para que los largueros no sean
esforzados debido al empuje de los arcos originados por el cambio de la tempé
ratura La corrosién o los escombros acumulados en estos ensamblados o ef
cartabones de viento podiian oroginar un esfuerzo inesperado en la estructurg:

o
2. Correccion st

La correccion de la mayoria de 10s dafios por oxidacion y corrosion, pudierd

ser la misma que la de los puentes de armadura. Una excepcion pudiera sef €

PP S ]

lipo de corresion,

caso de los cables col i
. gantes. Un dapo im ortant iSi
Corrosion requerira que el cable sea remplagado ® ¥4 s6a por colision o Pt

Los dispositivos de dilatacié
n, o ,
do o ia corrosi6n debi Cartabones de vij

. ento inutilizado
eran ser liberados o remplazados, s por el oxi-

Los di i i .
5positivos de conexion de soportes deberan Conservarse libres de todo



: ir la limpi i de di-
La hmpieza de la estructura debe incluir la Inmp:eza de los dlslpos..lut::;z de o
latacion y la lubricacion de los cartabones de vientoy de todas las }
les. '
‘ j H ra para
Donde el galibo superior esté por abajo ?e‘mizlti;i?{hr:nzod?;\ren ?)ca-
i turay ala .
" colocada antes de la estruc _ ia en oot
Eia(l)iré:g:::‘educir el dafo de la estructura causado por la sobre-altura de la 1]

{consulte la Seccion A-3).

D. Ortotropico

1. Problemas

i clu-

Los puentes orlotrdpicos son 10s unicos en Iqs que ellp|so 5|( szil;pseigztrggr oo

ra metalicos actuan integralmente, siendo el piso meta |co.e p D im 0o

o trabe cajon. Generalmenie es necesaria una o

e Iarguer;)éa de concreto asfaltico o epdxica para proporcionar res N
L?:i?&i?::ﬁg;semo y a la corrosion del acero que en esta superficie de con

to pudiera ser critica.

itudi | re-

El piso es usualmente soldado a las nervaduras longitudinales. EIl p;rfcoongebe

| io‘r)\ado con la inspeccion o el mantenimiento.de un puente ortlo ro:)dadura,)"
saecr informado de la importancia de mantener la integridad de esta s

deberia checar.las grietas frecuentemente.

2. Correccion

Se propone el uso de una membrana impermeable para proporcionar protec-
cion contra la coirosi6n, Las areas de soldadura agrietada probablemente re.
queriran de un robustecimiento mediante la soldadura de una placa o un angulo
que refuerce el miembro abarcando el 4roa agrietada.

Debe realizarse una investigacidn para establecer la Causa del agrietamiento,
con objelo de que pueda ser corregida Algunas jurisdicciones prefieren no sol-
dar placas adicionales ¥a gue ésto rntroduce concentraciones de esfuerzo
dentro de esta constlryccion relativamente ligera.

3. Prevencion

La prevencion de [a corrosion del Piso de acero podria requerir yna Membrana
impermeable adecuada entre el piso y la capa de rodamiento, o la capa de roda.
miento misma pudiera ser impermeable. £l acero es frecuentemente tratado
con zinc antes de la Impermeabilizacién

La prevencion de las fracturas de la soldadura no es realmente una funcidn
de mantenimiento. Esto podria manejarse mejor con un buen diseno y una ins-
peccion rigurosa duranie la fabricacién y €l montaje.

71.3.2 Concreto

A. Losa, Trabe Cajon, Trabe T, Larguero, Vigas Precoladas, Vigas Presforza-
das.

* 1. Problemas

Estas estructuras tienen un problema en comyn en que la superficie de roda-
Miento es una parte integral de la estructura y cualquier pérdida de adherencia
entre el acero y el concreto debido al desconchamiento, fa corrosion del acero o
€l desgaste reducirian sefiamente la capacidad de Carga de segqundad de las
estructuras. Esta pérdida de adherencia es de particular interés donde el acero

de refuerzo se encuentra cerca de la parte superior de la losa {en los puntos de
Momento negativo)

Las trabes cajén pueden desarrollar un deterioro no detectado en la losa infe-

"or debido al escurrimiento de agua y cloruro a través de la losa superior, y no
Slendo posible su drenaje.

Las trabes y 10s largueros de las estructuras utiizadas como pasos supe-
fiores son los mas vulnerables cuando son golpeados por la sobre-allura de las
Cargas. El daho puede variar desde las mellas insignificantes que pueden gno-
farse hasta los dafos que hacen necesand restringir el transito o cerrar ¢l puen



te completamente. La descarga no controlada de los drenes dei piso puede da.

fiar las trabes o las vigas de concreto. Si se utilizan los cloruros para el control
de la nieve y el hielo, el agua cargada de sal se infiltraria en el concreto y
causaria su desconchamiento. En cierto momento, también causara corrosiony
pérdida de seccion en el acero de refuerzo.

2. Correccion

Puede ser necesaria la reparacion de un espesor parcial con cemento
Portland, para volver a adherir las varillas de refuerzo que se han aflojado.

St el procedimiento de reparacion requiriera que se desadheriera (o la mayor
parte) el acero de tension, es probable que se necesitara una obra falsa coloca-
da bajo la estructura mientras se esta efectuando la reparacion,

" La reparacion de la losa inferior en una trabe cajén presenta dificultades al
mdaximo, debido a las condiciones de trabajo tan estrechas. En las dreas a
compresion la reparacion de un espesor parcial puede ser ejecutada sin apunta-
lamiento. Sin embargo, en las 4reas a tension, pudiera ser necesario utilizar fa
obra falsa para relevar toda la carga muerta, antes de que pudiera ser reparada
cualquier area importante.

Los pasos superiores de losa de concreto y trabe cajon, puede no recibirun
‘dano serio cuando son golpeados por las cargas con sobre-altura, como suceds
con otros miembros estructurales. Deberd ser remplazado cualquier concreto
descascarado como resultado del impacto, Por supuesto, el drea mas sensible
podria estar en 10s puntos de esfuerzo maximo.

Los gotpes de 1as cargas ge mayor altura sopbre una trabe T ¢ un 1arguero e

' goncrelo, pueden resultar en un dafio de consideracion, Usualmente las cicatr-
ces superficiales necesitan unicamenle ser resanados con concreto de alta ca-
lidad, adherido adecuadamente para restaurar un recubrimiento apropiado
sobre el refuerzo. Las trabes agrietadas, con el refuerzo sin romperse o con
desplazamiento horizontal puede ser generalmente reparadas en el lugar utit-
zando una inyeccién epoxica. Si la reparacion de la trabe existente no es po
sible, queda solamente una alternativa, remnplazar la trabe dafada.

Si los cloruros del drenaje de! piso han formado s6lo costras ligeras en el
concreto de las trabes y vigas, el area puede ser limpiada por chorro de arend Y
sellada con un epdxico penetrante. El desconchamiento profundo puede ¢
quernr un resanado para restaurar un recubrimiento adecuado sobre el acer? €
refuerzo. El desconchamiento del concreto pudiera indicar corrosion del acero-
Esta atea requerira, cuando menos, la remocion de todo el concreto danado, Ia
iimpteza del acero y el resane con concreto de alta calidad, adherido adecuadai
menle para reslaurar el recubrnimiento apropiado sobre el acero. Donde e-
miembro no pueda tomar la carga de disefio, pudiera ser necesario el apuntala
miento.

3. Prevencion

L .

e :t girg;?:r:es:; e;dsr;eczegcua del e:cero en la parte superior de Ia losa probable.
‘ ada con el desconchamiento dal concr
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CAPITULO 8.0.0 SISTEMAS DE SUBESTRUCTURA

8.3.0 Nomenclatura

La subestructura de un puente es aquella seccion que transmile ia cargay es-
fuerzos del piso estructural, superestructura, o del sistema de soporte de carga
al suelo.

Funcionalmente, las subestructuras pueden ser clasificadas como estribos o
pilas. Los cimientos, pilotes, columnas, tajamares o muros, pedestales o capile-
les, cabezales, asientos dal puente y los sistemas de apoyo, son componentés
de los estribos y de las pilas.

Los eslribos son elementos de la subestructura que soportan los extremos de
los puentes de un solo claro o los extremos exteriores de una estructura de cla-
ros muiltiples, y, en general, retienen los terraplenes de acceso o relieno. Las pi-
las son elementos de la subestructura que proporcionan apoyo interior a un
puentea de claros multiples.

Los estribos se clasifican de acuerdo a su ubicacion como estribos recto y
fos estribos de altura total {u hombro). Los primeros se asientan cerca de la par-
te superior de un talud y son generalmente menores de 3.05 m {10 pies) de altura
total eslan, por supuesto, asentados cerca dei pie del talud.

8.3.1 Pilotes y Cimientos

El cimiento es la parte mas baja (usualmente mas ancha) de una subestructu-
ra, el cual distribuye la carga de la estructura al suelo de cimenlacion, ya sea di-
rectamenie o indirectamente a través de los pilotes, cajones, elc. Los cimientos
y las cimentaciones sobre pilotes son comunes en ambos casos para pilas y
estribos. ’

A, Pilotes y Cajones de Cimentacion: Los pilotes y el cajon de cimentacion
dependen ya sea de la friccion superficial con el matenal del cimiento ¢ del apo-
yo de punta, dependiendo del tipo de suelo y de pilote. En el caso en el que los
pilotes se hinquen en lechos de roca, o capa dura, etc,, los pilotes se apoyaran
de punta.



1. Problemas

En vista de qué los pilotes estan protegidos por el material a través del cual
se tuncan, el dano y el detenoro no son comunes. En 10s casos en donde tos pi-
lotes estas expuestos, (ya sea por su diseno o por la socavacion), puedeApresen-
tarse la perdida de seccion a través del descostramiento y desconchamiento de
los pilotes de concreto, corrosion de Los pitotes metalicos o pudnicidon en los pi-
lotes de madera.

s
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Un problema particularmenie severo que se presenta en algunas areas, es fa
existencia de las polillas marinas La informacion retacionada con las polillas
de mar puede consultarse en *La Polillas Marinas y su Relacion con la Cons.

" truccion Marina en la Costa del Pacifico”, editada por el Comié de Piloteado

Manno de la Bahia de San Francisco (1927), cuyos autores son- Hill and Koford.

2 Correccion

Si se presenta deterioro extremo en un pilote de acero sobre Areas extensas y
numerosas, probablemente sena mejor encajonar el pilote en cancreto aproxi-
madarnente 60 cin (2 pies) arriba y abajo del 4rea severameinte detenorada Esto
se realiza revistiendo el pilote con tubo gatvanizado corrugado y rellenando con
concreto, El concreto debe reforzarse adecuadamente para ambos casos, con
espiral y longitudinalmente. Las reparaciones en los lugares que presentan un
deterioro menos severo {mas del 50% de pérdida de seccidn en areas menos nu-
merosas y mas pequenas) pueden electuarse incremeniando la seccién en los
piloles de acero u otros miembros involucrados la decision que se tome, ya sea
aumento de seccion o reveslimiento, también dependera de la cantidad de tra-
bajo bajo el agua que esté imphcada. El revestimiento es generalmenie mas
convenente para trabajoc bajo el agua. En el caso que se presente delerioro
extremo en seco o arnba de! terreno, serd posible transierir temporalmente la
carga del miembro y empalmar en un lramo una Seccion nueva 1gual a la origr-
nal. En 1odos 10s casos en que el acero nuevo ademas de cualguier acero exis-
tente, esté sujeto a humedecimiento, roctado, u otra accion corrosiva, debe apli-
Carse un recubrimiento de proteccion para trabajo pesado, empleando el mejor
material disponible.

&n el caso de piloles de concreto, lodo el concrelo detenorado debe ser elimi.
nado hasta el concreto sano, el acero de refuerzo limpiado de todo el dx1do y las
coslras y el concreto remplazado. Debera cortarse 1o suficiente de manera que
Se proporcione un mimmo de 50 cm (2"') de espesor de concreto nuevo Todas
las superficies de concreto viejo que se unan a concreto nuevo, deben cubrirse
Con un compuesto adhesivo

Si durante la inspeccion se encontraran algunos de los pilotes expuestos bas.
tante deteriorados, serd necesarno repararlos antes de rellepar los huecos El
hueco bajo el cimiento debe relienarse con matenal seleccionado E! matenal
de relieno debe colocarse olia vez bajo el cumento, y aliededor del piiote, comn-
Pactando de la mejor manera posible durante la cotocacion

Si el hueco que expone los milotes tuera causado por la erosion, el trabajo
Mencionado anteriormente debe acompanarse de algunas medidas para preve.
" oque se repila la erosion Estas medidas pueden compiender el empleo do
Zanjas con objelo de desviar el agua del area, o que se requicra la colocacion de
Zampeados u otro matenal de proteccion
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3. Prevencion

El dafo de los pilotes y del cajon puede prevenirse evilande la pérdida de la

tierra de recubrimiento alrededor de eltos.

g. Cimiento por Ampliacion de Base

El cimiento por ampliacion distribuye la carga de la estructura ai matenal de
cimentacién por apoyo directo sobre el material.

1. Problemas )
erosion del material bajo una seccién del cimiento puede incre-
sobrante que aun permanece en contacto
6n excede la capacidad de soporte del ma-
lerial de cimentacion, puede ocurrir el asentamiento o movimiento. Esto es, por
lo tanto, importante ya que no deben presentarse cavidades bajo los cimientos
por ampliacion, Estas cavidades deben ser rellenadas.

Cualquier
mentar la presion sobre el material
con el cimiento. Una vez que la presi

Donde los cimienios estan sobre pendiente y sujelos a los imprevistos del cli-

ma y agua, puede presenlarse:

a. El deterioro del concreto resultando en el movimiento alrededor de la pro-
yeccion del cimiento y el desconchamiento de las caras laterales EI detenoro
severo en el lajamar de una pila debido a! hielo, escombros y agua con produc-

. tos quimicos puede ser tambien acompanado por el deterioro del cimiento en

aquel punto.

b. Un cimiento puede fracturarse transversalmente debido a un asentamiento
no uniforme de la pila o el estribo. ESlO frecuentemente se presenta acompana-
do por una grieta gue continua hacia arriba a través de la pila o estribo.

2. Correccion

La condicion “a' descrita anteriormente puede repararse por:

1. En el caso de que los cimientos estén en agua, ésta se conservara fuera del
area de trabajo mediante canales de desviacion, ataguias de sacos de afena O

tablaestacado segun se requiera, . .

2. Cincele contra el concreto detenorado hasta que se alcance el concreto sa-

LTh o . . : .
no. Limpie hacia afuera todo el material flojo con chorro de aire u otros medios.

4. Si es necesario instale para reforzar anclas de varilla y vanlias, ellas se ta-
. ladraran e instalaran lo mas pronto posible.



4. Construya ei molde para restayrar el cimiento y las dimensiones, lanto ¢,
mo sea posible a su forma original’

5. Si se pretende emplear compuestos patentados o pastas de cemento purg
para adherencia, ésto se aplicarad previamente al colado del concreto nuevg
dentro de los moldes,

6. Mezcle y cuele el concreto nuevo empleando una mezcla concentrada, con
bajo revenimiento. Vibre totalmente el concreto nuevo para asegurar una colada
compacta y buena adherencia. :

7. Después de que el concreto nueve se ha curado por lo menos 3 dias, quite
los moldes y la ataguia y restaure el cauce del rio a SuU curso normal.

8. En algunos casos, donde el concrete lanzado va a ser ampliamente utiliza-
do en olras partes de la estructura, las reparaciones anteriormente descritas
pueden llevarse a cabo utilizando el método del concreto lanzado. (El concreto
lanzado puede no ser tan efectivo en cargas de apoyo como el concreto coloca-
do convencionalmente, por este mot'ivo deberd utilizarse con precaucién).

En ei caso de la condicion “b” como se describio anteriormente, es recomen-
dable sellar la grieta para prevenir la intrusion posterior de sedimentos, es-

.combros, y agua (1o cual pudiera resullar en un deterioro posterior debido a la

formacion de hiela). Es importante apuntalar o restaurar la pérdida de apoyo, an-
tes de reparar la gneta.

1. Grieta en la superficie en V hacia afuera de aproximadamente 5a 7.5 cm
2-3 bulgadas) de ancho utilizando pequefos cinceles neymaticos.

2. Limpie y sopletee la grieta cuidadosamente hacia afuera, utilizando agua y
aire a alla presion,

3. Asegure atgun tipo de molde de retencion, sobre la porcion vertical de la
grieta en la cara del cimiento,

4. Moje completamente las superficies de la gnieta vaciando cantidades abun-
dantes de agua dentro de ella. En seguida, rellene la gieta con una lechada de
cemento y arena fina, en proporcion de i-2, la cual correra libremente.

5. Limpie hacia afuera la parte de la V en la superficie después de que la
lechada ha sido parcialmente colocada, En seguida aplique un compuesto adhere-
rente o pasta de cemento como agente adhesivo a las superficies de la V y liéne-

la con un denso mortero de cemernto y arena para concreto, en proporcién de
1-2. '

Se ha tenido algun buen resultado en el relleno de gr:;alats pz;lf:g:(;?:ioez
i i i i i trafo dentro
i ha habido una intrusion de material ex '
it rarse la adherencia adecuada.
iticil limpi letamente, no debe espe :
e e i la grieta, aun un adhesivo
i exi to deteriorado adyacente a la g ,
A eio putiora probab cidad del relienador pa-
blemente no desarroliar la capa
adecuado pudiera proba : e rellonador bu.
i dida que el concreto contig . .
ra transferir esfuerzo, en la me O e neagridad
i ando no dé como resultado u .
diera fallar. Esle método aun cu : . negridad
maleria extrafa que pu p
{eta puede sellar el paso del aguay de la ‘
f;rig;r)mem;:a agravar el problema, Debera consultarse al proveedor del material
en cuanto a los métodos adecuados de colocacion de éste.
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Estos componentes recibirdn la carga de la estructura proveniente de los apo-
yos y asientos y las transmiten a su vez a los pilotes, cimantaciones y zapatas.

8.3.2 Apayos Verticales

A Eétribos y Pilas de Concreto
1. Problemas

Los problemas de reparacidn que se presenlan ysualmente en las pilas y
estribos de concrelo son:

a. Asentamiento o Movimiento

b. Agrietamiento Vertical criginado por el asantamiento diferencial.

-y Y

s

c. Delerioro Superticial
d. Deterioro en el nivel de agua
€. Desconchamiento bajo los apoyos debido a la presion del pavimento
f. Muro de ContenciOn‘ con Socavacion
-7, @. Putrefaccion de apoyos (madera)
2 Co‘rrecciOn

En las grandes estructuras y en donde se presenten asentamientos de consi-
deracién, debe consulitarse un Ingeniero de suelos antes de realizar cualquier
correccion,

Las correcciones para los problemas son:

a. Es importante primeramente determinar si el problema ya se estabilizd y si
el movimiento ceso, o si ef estribo atn continua moviéndose. Si el estribo o la pi-
la lodavia se mueven, dabe determinarse y corregirse la causa de! asentamien-
to. :

En donde el movimiento haya cesado, debe realizarse la renivelacién de los
asientos y los apoyos del puente para avitar que persista el esfuerzo no conside-
rado en el proyecto en los miembros estruclurales.

b. El agrietamiento vertical puede corregirse de acuerdo a los procedimientos
descritos anteriormente. Es importante determinar y cotregir {a causa del
agrietamiento, de lo contrario, el agrietamiento Puede presentarse mas adelan-
te. Si el estribo o la pila estan apoyados sobre pilotes, pudiera ser necasario hin-
car pilotes adicionales conectandolos dentro de la eslructura para obtener apo-
Y0 adicional. Si la unidad est4 apoyada sobre cimientos con ampliacion de ba-
se, el apoyo adicional necesario puede obtenerse generalmente por medio del
apuntalamiento,

En ambos problemas (a} y (b) la correccién del asentamiento y la reparacion
de la grieta debera continuarse con:

1. La remocion y remplazo del diafragma si este se ha movido de manera que
ligue los miembros estructurales.

s i

2. Gatee la superestructura para devoiverla a su elevacién adecuada por me-

dio del colado de bancos de concrelo en los asentamientos del puente o calzan-
do con acero. Es importante que en el gateo, se dé una consideracion cuidado-



sa a los esfuerzos adicionales sobre los miembros estructurales o‘n'ginados por
éste. Se debe consultar a los Ingenieros Estructurales antes de iniciar esta ope-

racion.

3. Vuelva a colocar en su posicién los apoyos y las mecedoras.
4. Vearifique y ajuste el mecanismo de dilatacion y selle las juntas.

- ¢. Deterioro superficial

Este problema puede ser resultado del alaquelqulr_nico, agregados p:)obreél, ga:
fio por congelamiento-deshielo, o por las combmacpnes de todos eslos.[ a
Ao usualmente se presenta en forma de desconchamlento, descamacion, reven-
tones hacia afuera o desprendimiento de las esquinas.

* EJ primer paso a seguirenla reparacion del deterioro superficial, o de cual;
quier otro tipo de deterioroc que se presente en el cgncrelo. es e! de ren':iowes
completamente todo el concreto que no esté sano utilizando losl diversos po0
de herramientas de aire. No se tendra una reparacion sat!sfactona hasta quevn0
se llegue al concreto limpio y sano al cual pueda adherirse el concrelo nuled f
Los bordes del area recortada deben ser rebajados a un peralte menor que e e
Area por resanar, con el fin de ayudar a retener el nuevo matarial.

"Adherencia —E! método para adherir el concreto_ nuevo al cqncreto viejo de-
pendera de la profundidad y volumen de la reparacion necesaria y también, ):'a
‘sea que se utilice o noel método de reparacion de concreto lanzado. Se hafn uw
lizado en estos casos agentes epoxicos de adherencla con resultados satistac
rios.

Para las reparaciones superficiales, utilizando concreto en moldgs. puede S?it
utilizado uno de los muchos agentes de adherencia patentados, sin ninguna l
ga mecénica adicional. Si se utilizan apegandose rigurosamente a las recomea—
daciones del fabricante, referentes a limpieza y sanidad del concreto, estos m
teriales dan excelentes resultados.

También puede utilizarse una lechada de pasta Qe cemento pluro’como agz:
te de adharencia efectivo, en el caso de que no se disponga de ningun c:ompudal
to epoxico adecuado. Esto también puede thIIZarse cuandg el moldfeorma
concreto sea tan limitado que el material epoxico no pueda aplicarse en g
efectiva. El drea descubierta puede ser rociada abundantemente con la lecha
antes de efectuar el colado del concreto.

o ; tar
Concreto Lanzado —aplicado répidamente, es una forma ge proyecua
neumaticamente una arena, y mortero de cemento para reconstruirun area q

-

ha sido preparada adecuadamente y donde el concreto deteriorado ha sido eli-
minado. (Este mélodo se ha utilizado en algunas jurisdicciones con resultados
salisfactorios. Cuando no se cuenta con la experiencia necesaria, debe investi-
garse el empleo de agregados de concreto pre-envasados),

No se hara ningun intento posterior para describir el método de reparacién
con concrelo lanzado, en cambio se hara referencia a la practica del concreto
lanzado del Instituto Americano del Concreto {(ACI-506-66). A menos de que se
disponga de maquinas pequefas, el deterioro de una estructura debe ser exten-
SO para que se justifique el traslado y !a instalacién de la planta necesaria y el
equipo requerido para el trabajo concreto lanzado, La mayor parle del trabajo
debe ser también del tipo que no sean adecuados los métodos convencionales

de cimbrado y colado, tal como en las superficies verticales aisladas y en las al-
tas.

Cuando se utiliza el métedo de reparacion del concreto lanzado, no es nece-
sario emplear agentes de adherencia, exceplo cuando la profundidad del resane
exceda de 7.5 cm (3"}). En esle caso se insertan anclas de gancho en el concreto
existante, a aproximadamente 30 cri {(12") centro a centro y en ellas se an-
gancha y se fija con alambre una ma la de alambre de 5 x 5cm {2 x 2"). Este
sistema de anclaje debe repetirse para cada capa de 7.5 cm (3'') de espesor de
concreto lanzado.

Se recomienda que en cualquier lugar donde la reparacién sea facilmente
adaptable al método tradicional de cimbrado y colado del concreto, debe utili-
zarse este método. Esto se debe a que el concreto lanzado liends a desperdiciar

el cemento y requiere de mucho mayor habilidad para obtener un buen produc-
to.

Cuando el concreto es reforzado, el deterioro superficial frecuentements lle-
ga al primer lecho de refuerzo de acero. En este caso, la remocion del concreto
se continuara hasta un punto de 3.8 a5 cm (1 1/2 a 2") atras del lecho de acero.
(La profundidad minima debe ser tal que permita que el agregado mayor en la
mezcla pase antre el acero y &l concreto lanzado nuevo.

Esto proporcionara un anclaje excelente para el concreto o concreto lanzado
nuevo,

Si la remocion se suspende en el plano del refuerzo, es muy probable que se
forme un plano de fracturamiento en ia superficie entre el concreto vigjo y el

concrelo nuevo. El 6xido y otros materiales nocivos deben ser eliminados del
acero de refuerzo.

d. Deterioro en el nivel de agua

Este problema es peculiar en los estribos o pilas que se encuentran en con-
tacto con un arroyo o rfo. El deterioro toma la forma de una depresion o cavidad



que se desarolla en ef concreto y se extiende por arriba y por abajo de la superfj.
cie promedio de la corriente. Esto ocuire generalmente en la cara aguas arriba y
a lo largo de los costados de la pila en toda o parte de su longitud.

El problema de reparacion aqui citado es muy simifar al problema del dete.
rioro superficial, exceplo que existe también la necesidad de controlar el flujo
de la corniente de manera que el trabajo pueda realizarse en seco.

3. Prevencion

La mejor prevision para evitar el agrietamiento del estribo o de la pila, es la de
asegurar que no ocurran asentamientos diferenciales. Para prevenir ef detarioro
sobre el nivel de agua deben utilizarse compueslos para la impermeabilizacion
del concreto. Es importante prevenir la exposicion constante del concrelo a
filtraciones de Ios pisos, particularmente donde se emplean substancias
quimicas para controlar la nieve y el hielo. Un recubrimianto con materialas que
han sido probados satisfactoriamente en el area, 8s una mezcla de 50% de
aceite de linaza y 50% de aceites minerales aplicados aproximadamente a 0.23
Li/m?. Esto ha reducido el deterioro en las 4reas sujetas a substancias nocivas.
Los recubrimientos deben ser renovados cuando sea necasario.

-

Cuando se prevean escombros excesivos, pueden ser necesarios los pilote-
ados de madera o de acero en el frente de |la arista del estribo aguas arriba de la
corriente,

, El dano en el nivel de agua también puede prevenirse protegiendo el concreto
con una placa de acero.

Esta placa debe tener el espesor suficiente y estar fijada de tal manera que
sea capaz de proteger del tipo de escombro que se espera pudiera presentarse.
En vias fluviales navegables, en donde los barcos o lanchones pudieran tenel
contacto con las pilas o los estribos, serd necesario instalar defensas ade-
cuadas para protegerlas de cualquier dafo mecanico.

B. Estribos y Pilas de Mamposteria de Piedra
1. Problemas

Las subestructuras de mamposteria estan sujetas a los mismos problemas

que se presentan en el concreto, pero de diferente grado. La piedra no se dete-,

riofa tan rapido comoe el concreto; sin embargo, el mortero en los estribos de
mamposleria esta sujelo a deternioro rapido bajo ciertas condiciones. Normal-

menle, el mortero tiene menos resistencia a la tension que el concreto; par con.
siguiente, un asentamiento diferencial es particularmente critico.

2. Correccion

Las gnetas en la mamposteria de piedra deben ser rellenadas con mortero
con el fin de sellar contra la humedad. Las 4reas deterioradas deben ser recorta-
das y vueltas a colocar en la seccién original, En los lugares donde se presente
que el material onginal no se adhiere al nuevo malterial, debe construirse un en-
cajonamiento de concreto reforzado.

3. Prevencion

Con un mantenimiento adecuado, un estribo o pila de mamposteria se con-
servaran un periodo indefinido de tiempo; sin embargo, es dificil el reparartos
una vez que han empezado a desintegrarse, Las junias de mortero deben mante-
nerse tolalmente selladas con el fin de evitar ta hltracion de agua; los cimientos

y los pliotaes deben protegerse de la erosion para asegurarios contra el asenta-
mignio diferencial.

sk iy



Las grietas pequefas deben inyeclarse con maleriales epOxicos para
sellarlas adecuadamente, y de este modo prevenir el deterioro. Debe ellminarse
de las juntas cualquier tipo de vegetacion.

C. Estribos de tablaestacado (Mamparas)
1. Problemas

El deterioro mas comun yue se presenta en el piloteado es a nivel del agua o
del terreno (zona de salpicado) donde se alternan las condiciones de mojado-
seco. El tablagstacado puede dafarse o alterarse durante las crecientes de ia
corriente debido a los escombros pesados © por los botes en las agua nave-
gables.

2. Correccion

El tablasstacado que haya sldo desplazado debe quitarse y reemplazarse o,
si esto es imposible debido a su localizacion, debe hincarse un nuevo tablaesta-
cado alrededor del &rea afectada, y debe colocarse un nuevo material de apoyo
en los huecos entre la seccidon de tablaestacado antigua y la nueva, Cualguier
material de apoyo deteriorado, colocado atras del tablaestacado debe eliminar-
se y remplazarse.

3. Prevenciotn

El deterioro del material colocado atras del tablaestacado puede prevenirse

'si se evitan las filtraciones de agua proveniente de ta superestructura y la apli-

cacién de un recubfimiento o un malerial impermeabilizante, tal como una re-
,.8ina sintética o una mezcla de aceite de linaza.

La mejor manera de prevenir la oxidacién y la corrosion de una tablaestacad?
de acero consiste en {a aplicacion de pintura en las dreas sujetas a ciclos de hu-
medecimiento y secado.

D. Estribos de Tiefra armada: La tierra armada es un sistema que consiste d@
tres elementos basicos, el “revestimiento”, el cual puede ser de acero O de
concreto precolado, ‘fajas” metalicas de refuerzo, y el suelo mismo. La presidn
horizontal del terrena aplicada normal al muro (revestimiento) es transferida 8
las fajas horizontales, por a friccion entre el suelo y la faja metalica, Las fajas
‘de refuerzo metalicas generalmente estan hechas de acero galvanizado; sin em
bargo, si se presenian condiciones de agua no comunes, las cuales pudiera?
causar corrosion, deben utilizarse materiales tales como el aluminio, las alé
aciones de magnesio 0 el acero inoxidable. La graduacion del relleno de suelo
es totalmente flexible, teniendo como mayor restriccion que el suelo no $63
plastico. '

1. Problemas

Et empleo de tierra armada se desarrollé en Francia por un Ingeniero llamado
Henri Vidal a mediados de |os sesentas, y fue experimentado primero en los Es-
tados Unidos alrededor de 1971-1972. Existe una {alta general de experiencia en
relacion con la conservacion de este sistema debido al pericdo relativamente
coito en el que ha sido utilizado. Si este sistema fuera disefado adecuadamen-
te, estaria relativamente libre de mantenimiento.

Seé especula que la mayoria de los contratiempos ocurririan como resultado
de las insuficiencias del disefio; sin embargo, ya que la estabilidad del muro de-
pende de la friccion entre la tierra y las fajas de refuerzo, tendria que evitarse 1a
erosion del relieno.

2. Correccion

Las secciones que presentaron falla deben reemplazarse y colocarse materiai
nuevo alrededor de Ias fajas. Ya que la friccion debe conservarse, el relleno de-
becolocarse eh capas que no excedan de 38 cm (15") y compactarse antes de la
colocacion de mayor cantidad de material. Si se presentan problemas en sec-
ciones inferiores de un muro de tierra armada, es prcbabie que se requiera el re-
emplazo de una porcion grande del muro con objeto de repararlo.

3. Prevencidn

Un diseAs y una construccion adecuadas constituyen la mejor medida pre-
venliva. También es importante que las corrientes de agua no concentradas flu-

yan por la parte posterior del muro en el 4rea donde se encuentran las fajas de
refuerzo.

E. Pitas con Marco de Acero: Estos tipos de pilas constan de dos © mas cotum-
nas de acero y de una trabe horizontal en la parte superior construidas para ac-
tuar como un marco.

1. Problemas

Se pueden esperar problemas comunes de mantenimiento con miembros de
acero. Los problemas mas comunes que pudieran ocurrir son el deterioro y la
pérdida de seccion debidos al ¢xido y a la accion corrosiva de los contaminan-
les, ademas de problemas en las juntas. £l metal debe prolegerse por medio de
la remociodn del 6xido y las escamas y las aplicaciones de un imprimidor y re-
cubrimientos finales de pintura. En las secciones donde s6lo haya ocurrido una
oxidacién ligera, éste puede corregirse por medio de la remocion del 6xido y las
escamas y por las aplicaciones de materiales de recubrimiento adecuados. En
los lugares en donde ia oxidacion haya originado severas pérdidas de seccidn,



esto pudiera ser eliminadoy el material remplazado ppr la adicitn de acero e}ba.
se de placas. En los casos de pérdida severa de seccion, las almas vy los pqtlnes
pueden reforzarse soldando nuevas placas de acero, prolongandose suficiente-
mente arriba y abajo del 4rea debilitada, de manera que se restgure la capac!-
dad para tomar la carga tolal. Al rea reconstruida se le debe aplicar un recubri-
miento de proteccion con el material adecuado.

Debido a que los remaches, pasadores ¢ perncs flojos permiten que la jupta de
deslice y pueda causar la concentracion de esfuerzos, u Qtra redistribucion de
ellos que originara una falla por la fatiga o distor_smn, es importante que es'tas
conexionas permanezcan apretadas. Las conexiones remachadas deben ins-
peccionarse por medio del martilleo de cada una de las cabezas de remache
con un martillo de bola doble. Aquelios remaches que hayan conservado un
ajuste adecuado produciran un sonido sonoro agudo diferente. Los remaches
de ajuste dudoso emitiran un sonido sordo.

Los remaches que se considere que se han atlojado deben reemplazarse. El
remplazo de los remaches defectuosos debe realizarse cortando las cabezas
de! remache y sacando el cuerpo. Se debe tener cuidado de no dapar el metal
adyacente y sl 8s necesarlo, sacar 108 cuerpos del remache taladrando.

Después de que el remache defectuoso ha sido sacado, debe ipstalarse un
perno de alta resistencia y apretado por medio del método denominado ‘‘torct-
miento de tuerca”. El método ds torcimiento utilizado para obtener la tension dql
perno, requiere que el perno sea fabricado con “al reborde ajustado’. l?ebe defi-
nirse al reborde ajustado como el ajuste logrado ¢on unos pocos impactos
'sobre una llave de tuercas sometida a impactos, o por la fuerza total de un
hombra que utiliza una llave de coia ordinaria. El perno debera entonces ser ten-
sionado adicionalmente por medio de la cantidad pertinente de rotacién de la
tuerca especificada a continuacion:

ROTACION DE LA TUERCA SEGUN LA CONDICION
DE REBORDE AJUSTADO

Inclinacion de las Caras Exleriores de las Partes Apernadas

'

Ambas caras normales al ejé del perno  Ambas caras inclinadas 1:20 con ref;
o una cara normal al eje y otra cara peclo a la normal al eje del pert
inclinada 1:20 (sin utilizar roldana con  {sin utilizar roldanas con bisel)

bisel)

"Longitud del perno que no exceda ocho Para todas las longitudes de perncs

pulgadas 1/2 giro 3/4 de girb
Longitud del perno que exceda ocho
didametros v ocho pulgadas 2/3 de giro.

NOTA: Las longitudes de los pernos son medidas de la superficie inferior de la
cabeza hasta el remale final de la punta.

Debe examinarse la conexion apernada para detectar tos pernos flojos
por medio de la revision de las tuercas. Si las tuercas se encuentran flo-
jos, deberian ser remplazadas en vez de volverlas a girar, El perno de re-
puesto debe ajustarse de acuerdo al método de torcimiento de tuerca
mencionado anteriormente,

3. Pravencién

Un programa planeado de repintado de las estructuras antes de que la
pintura deje de ser efectiva como un agente de proteccién, es la mejor
prevencion. Las areas que estén sujetas a exceso de agua, lales como
las juntas inferiores, en el suelo o en el nivel de agua, deben recibir un
repintado mas frecuente que el cielo total de repintado. Tan pronto em-
piecen & aparecer manchas de Oxido en esos puntos, todo el Oxido, es-
camas y la pintura debilitada deber4 eliminarse, y el drea reimprimada y
pintada con el material disponible.

F. Cabhalletes de Pifotes: Existen pilas que estdn compuestas de pilotes
hincados coronados o cubiertos con madera o concreto reforzado para
formar un apoyo de puente.

1. Problemas

Eil dafio puede originarse por fuego, escombros, hielo, colision, o dete-
rioro originado por los ciclos de mojado-secado y de congelamiento-
deshielo.

2. Correccion

El concreto dafiado debe eliminarse y los bordes escuadrados hacia
afuera. Ei refuerzo debe implicarse con objeto de dejarlo completamen-
te libre de Oxido y escamas. Se debe aplicar un compuesto adhesivo a

.las superficies expuestas, y rellenar los hyecos con concreto de

* contraccioén minima, 0 mezclas epoxicas de baja viscocidad. Toda el
area reparada debe protegerse con el mejor recubrimiento disponible El
concreto colocado neumaticamente puede emplearse también para
dichas reparaciones.



3. Prevencion

La mejor prevencion contra el deterioro del cqncreto es py()'tg'egerlc')il{:ton
el mejor sellador disponible y evilar la continua exposicion a filtra-

ciones de agua. y
Forros metaticos rellencs

Los forros rellenos son pilotes de concreto colados en el Iugar,I |gi;aclgz
cuales se hinca un forro metalico, se separa el mandril, y sere
concreto al interior del forro.

1. Problemas

€1 problema mas comyn que se presenta es 1a corrosion del‘furrc?eg:::s;
sionalmente, el concreto puede dafarse COMo resultago de los e
de impacto o desintegracién del forro exterior,

2. Correcclén

N . ) - {-
St es necesario, deben instalarse apoyos provisionales con objglo qe s?s;.)g
tar la carga. Deben eliminarse el oxido y las escamas y el acelto |mpr|rr11ar.0ray_
pintarse. Cuando el forroy el concreto estén danados, las seqcmnes de 9“10 -
das deberan eliminarse, ademas se colocara alreqador del ;_nlole un ani oy
diametro suficiente con objeto de darle resistencia. Esfte ar:jlllo de%qgﬁ)gar?a o
ici [ i ia abajo del 4rea afectaday se
arse lo suficienle hacia arriba y hacia a lel _ 10
gu interior un concreto de alta calidad y revenimiento bajo l.;l"l mortero epS::jen
El material deberd compactarse perfectamente para que ios huecos q
"completamente rellenos. :

-3. Prevencion

El deterioro de los forros debe prevenirse por una protgccnbn SLIJper;erl:;
cuidadosa. Como practica fundamental, los forrog dgberan pintarse y .g_sran =~
sujetas a condiciones alternativas de humgdecumfento s‘ecado.;em'(;n
cubrimienlos adicionales como sea necesario para prevenir la oxidaclon.

Acero

1. Problemas

'

‘ ivel de!
El detenoro en los pilotes de acero generalmente se pre~senla sobre el nlr\;e 1en
agua o del suelo, donde las condiciones de humedecimiento-secado se P

i i o
en forma alterna. El daio por impacto también puede prevenirse donde 105 p

les eslan cercanos a los caminos o a las vias fluviales.

2. Correccion.

Deberan eliminarse el 0xido y la corrosion por chorro de arena o con un des-

camador de aguja neumdtico y colocarse el mejor sistema de recubrimiento dis-
ponible.

Las &reas dafadas se enderezaran y las dreas deterioradas se reforzardn sol-
dando nuevas placas de acero que se prolonguen lo suficiente hacia arriba y ha-
cia abajo del 4rea deleriorada para desarrollar la capacidad de soporte de la car-
ga lotal del pilote. Donde el deterioro es de naturaleza menot, si se considera

necesario puede utilizarse un revestimiento metalico soldado para remplazar el
material.

3. Prevencién

La mejor prevencion para la mayor parte de ios deterioros del acero es una
pintura de buena calidad, remplazada a intervalos adecuados. Cuando se expe-
rimenta una accién corrosiva excesiva a nivel del suelo o del agua, algunas ju-
risdicciones han utilizado con éxito un amllo de madera. Esta conserva una hu-
medad constante sobre el metal y parece que inhibe la oxidacion.

L.os guarda-rieles en el casc de pilotes cercanos a ias carreteras y las defen-

sas en 8l caso de las pilas en las vias fluviales, reducirdn o eliminaran el dafo
por impacto,

Madera

1. Problemas

Los pilotes de madera no tratada tienen relativamente una vida corlta, debido a
que la madera se pudre o al dafo que le causa las lermitas, a menos que elios
se encuentren en lugares secos o permanentemente bajo el nivel del agua. La
pudricion temprana en los pilotes tratados, generalmente se debe a una practi-
Ca inadecuada, tal como no colocar un casquete metalico en la parte superior
del pilote, cartas mas abajo del espesor lratado para propositos de armazon, o
una madera de grado bajo y con un tratamiento preservativo inadecuado, La
Pudricion ocurrird después de muchos anos de servicio, pero generalmente se
Presentard exactamente bajo el nivel del agua o del suelo.

Los pifotes de madera, en algunas zonas, estdn sujetos a dafios por insectos
barrenadores y larvas.

2. Correccion

Los piloles tratados que se estan pudriendo o han sido danados por el fuego
O el impacto, en ios cuales la porcion abajo del terreno se encuer” ~ sana.




pueden ser reparados sin necesidad de hincar nuevos pilotes. Después de que.

se ha colocado en el lugar la obra falsa necesaria, el pilote antiguo se cortara
hasta una seccién mas abajo y fuera del drea dafada. La nueva seccion del pilo-
te se cortara casi 15 cm (6'') mas corta que la seccion original del pilote que se
ha eliminado. Se colocardn piacas en (a parte superior del pilote en el lugary
sobre la parte inferior de la nueva seccién de pilote cortada. Se soldara un perno
de 1.9 cm (3/4") sobre la placa del fondo ¥ que se prolongue mas alla de a placa
superior, Ajustando la tuerca de esie perno, la nueva seccion del pilote puede
elevarse hasta asegurarla contra el cabezal del caballete. Debe tenerse cuidado
de no lavantar demasiado la nueva seccion del pilote, que origine que el cabezal
del caballete se separa del pilote adyacente. Después de haber colocado la
nueva seccion en su lugar, se soldardan dngulos de 6.4 mm (1/4") de espesor
entre las placas en cada esquina. Se apernaran cuchillas usadas de motocon-
formadora al pilote de madera, o se soldard una solera de almacén al pilote de
acero, prolongandolas hacia abajo, sobre el pilote original, aproximadamente
30 cm (12"), La parte superior de ésto se asegurard al cabezal del caballete, utili-
zando lonas o cahamazo, y se colocara un bloque de 90 x 90 x 60cm (3' x ¥
x 2') de concreto compacto, como se muestra en las Figuras 8.1y 8.2. La obra
falsa puede retirarse an cualquier momento después de que se haya cotado el
concreto. .

El método anterior no se utiliza cuando se remplazan pilotes en los estribos
{caballetes extremos), debido a que no se proporciona suficiente resistencia al
momento de volteamiento producido por la fuerza del relteno contra el diafrag-
ma. Para remplazar pilotes en un estribo, sera necesario nuevamente colocar la
obra falsa y recortar el pilote abajo y fuera del drea podrida o dafiada. Se prolon-
gara hacia abajo un tubo de acero, de longitud suficiente, desde la parte inferior
del cabezal del caballete hasta aproximadamente 63 cm (2'), ya sobre el pilote
original, se recortara una longitud adecuada y se colocara alrededor del piiote.
Después el tubo de acero se delendrd y se ajustara alrededor del pilote y se sol-
dara, posteriormente se rellenara con concreto. La obra falsa puede ser retirada
en ese momanto.

Si el agua rodea el drea, pueden ser necesarias ataguias para conservar el
agua fuera del area de trabajo.

Donde no sea practico remplazar los pilotes como se describi¢ anteriormen-
te, puede empalmarse una nueva seccidn de pilote a la antigua, utllizando un tu-
bo de acero o un zuncho para mantener juntas las dos cabezas extremas.

Debido al peligro de un incendio, es esencial que el area alrededor de los ¢a-
balletes de pilotes y estribos sea demontada y toda la maleza y matorrales eli-
minados de la vecindad.

Donde los pilotes de madera estén sujetos a dafos frecuentes por causa del
hielo. deberan protegerse utilizando hojas de motoconformadora usadas Y

i

otras formas de armadura. La socavacion de la corrienle'puede bajar la linea de
flujo o ampliar el cauce hasta un grado en que llegue a ser necesario un
arriostramiento transversal adicional de 7.5 x 20 cm (3" x 8").

Los cabezales de caballele de madera que hayan sido deteriorados pueden
remplazarse por pilotes de carga de acero de 30 cm (12"}, Se soldaran atiezado-
res entre los patines, directamente bajo los largueros y directamente sobre el pi-
lote. El cabezal de acero se asegurara al pilote con una pieza de 7.5 cm (37) de
solera plana doblada alrededor de la parte superior de! pilote y soldada a la par-
te inferior del cabezal.
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8.3.3. Cabezales y Asientos de Puenle

Este’elemento es la parle superior de las pilas, caballetes y estiribos sobre el
Cual descansan los apoyos. Cualquier deterioro de esta seccion pudiera resul-
tar en asentamientos diferenciales de la superestructura y en esfuerzos que no
se consideraron en el proyecio,
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A. Concrelo
1. Problemas

El problema mas coman es un deterioro general de concreto. Esto puede s€f re-
sultado de un ataque quimico, malgs agregados, concrelo pobre, dafio pof con-
‘getamiento y deshielo o diversas combinaciones de esto. El dafio generaimef‘!e
se presenta en forma de desconchamiento, descamado, reventones hac2
"afuera o descostramiento en las esquinas. El espesor del deterioro puede variaf
desde superficial hasta 20 cm (8") 0 mds, generalmente dependiendo de cuant?
tiempo ha permanecigo 2l concreto bajo atague.

f P i e
Debido a la proximidad de las juntas con escurrimiento y a la presgnclas‘:
materias extrafas y al polvo cargado de quimicos, el espesor del deterioro e

totalmente propenso a ser mayor en estos puntos que en aquelios que se en-
cuentran cercanos a cualquier otra zona de la subestructura.

2. Correccion

Donde el deterioro haya ocurrido bajo los apoyos, deben erigirse caballetes

provisionales para que transfieran la carga de la superesiructura fuera de fos
apoyos. :

Para ta correccion, consultese Correccion (Apoyados Verticales).

3. Prevencion

El primer paso para la prevencién del daho en los asientos del puente y cabe-
zales es el de reducir el escurnmiento de las juntas en el pi1s¢. Donde sea po-
sible, el drenaje a través de embornales y juntas debe ser reprimido y desviado
de los caballetes por tubos o placas para salpico. NO se permitird que se acu-
mulen en estas superficies las materias extranas o el polvo cargado de substan-
cias quimicas Es muy ymporiante que estas superficies se laven anyalmente
después de que termine la época de las nevadas y el hielo,



Las superficies deberan recubrirse con un material que resista los efectos del
agua y los quimicos.

B. Acero

1. Problemas

El problema que se presenta mas usualmente pudiera ser el deterioro general
del acero en forma de Oxido. Algunos probiemas pueden desarroliarse én las
juntas donde el cabezal esté unido al estribo, pila, pilote y apoyo, ya sea a traves
de agrietamignto o soldaduras o pernos o remaches flojos.

2. Correccitn

Todo sl 6xido y la parte deteriorada debera eliminarse por chorro de arena 0
con rebabeadoras. Cualquiser pérdida de seccioén significativa se remplazara sgl-
dando placas. $e aplicara a la superficie un primery el mejor reveslimienlo dis-
ponible. Las soldaduras fracturadas serdn quitadas con cincel y sustituidas con
soldadyra de alta calidad. Los remaches y pasadores rotos o flofos serdn elimi-
nados y substituidos.

3. Prevencion

Se le dard mucha atencién a los programas para un estudio adecuado para
prevenir cualquier problema. No se permitira que corra el agua de las juntas ¥
losembornales sobre esta superficie. Se utilizaran placas deflectoras y tubos
para &l desvio de esta agua. Debera ejercerse un cuidado especial para asegurar
due las materias exiranas y el lodo se laven de esla superficie cuando termine el
periodo de invierno. ’

C. Madera
1. Probiemas

Los cabezales de madera generalmente estan sujetos o pudricion, confraccion,
rotura ¢ torceduras. En algunas areas Jos Insectos taladradores pueden sér el
probiema.

2, Correccion

L os miembros podridos deberan ser suslituidos como se describio, Cualquief
contraccion o torcedura que resulie en un volteamiento, de tal manera que no sé
pueda obtener un apoyo uniforme, serd corregido inmediatamente por acufa-
miento, cuando sea menor O por sustitucidn cuando sea severo.

3. Prevencion
La mejor prevencién es el uso de madera tratada y la ae evitar que la madera

quede sujeta a acumulacion de agua, especialmente donde se localizan los per-
nos o en las boisas de resina.

8.3.4 Sistemas de Apoyo

.Generales

Los apoyos generalmente se utihzan para transmitir y distriburr tas cargas de la
superestructura a la subestructura, al mismo tiempo que permita a la supe-
restruclura realizar los movimientos necesarios sin que se generen sobreesfuer-
zos pefjudiciales. Los apoyos son de dos tipos generales; {ijos y de dilatacion.
La diferencia principal entre estos tipos de apoyo es que los fijos resistien la
translacion pero permiten la rotacién de ia superestructura debido a las defle-
xiones, mieniras que los de dilatacién permiten Ja rotacion de la superestructura.
Sin embargo, existe una excepcion, en aquellos claros muy cortos, en que los
apoyos pueden no ser proyeclados dara permutir la rotacion de los extremos,
Dependiendo de los requerimientos estructurales, los apoyos pueden 0 no ser
disenados para resistir elevacion vertical.

Se utlizan en la construccion de puentes un gran numero de formas diferen-
tes de dispositivos de apoyo fijo y de dilatacién. La mayoria de los apoyos se
construyen de acero, neopreno, PFTE (tefin), bronce, o una combinacion de es-
tos maleriales. Las paries metdlicas expuestas de estos apoyos son general-
mente protegidas de los efectos del deterioro de los elementos por una pintura
0 un sistema de galvanizagdo. Ademas, los otros elementos de puentes son ge-
neralmente disefados para minimizar la acumutacién de materiales extranos y
la acumulacion de agua en o cerca de los apoyos.

A, Placas para Mamposteria: Muchos sistemas de apoyo incorporan el uso de
placas para mamposteria para distribuir las cargas verticales a la subestructura
del puente. Las placas para mamposleria son generalmente construidas de ace-
ro y son usualmente fijadas a la subestructura utilizando pernos de anclaje de
acero. Algunas veces, las placas retenedoras de acero se fijan alas placas para
Mamposteria para conservar otras partes del sistema de apoyo en sus aline-
amiento horizontal.

1. Problemas

a. Acumulacion de Materias Extrafas.
b. pPérdida del Sistema de Proteccion, lal como la pintura o el galvanizado.
C. Corrosion y delaminacién del acero debido a la accidn corrosiva.



d. Corte yfo corroston de los pernos de anciaje, placas retenedoras, etc.

e. Desintegracion y/o deterioro del material, bajo ¢ inmediatamente adyacente
al apoyo.

f. Placa para mamposteria movida de su posicién driginai o inclinada,

2. Correccion
a1l. Limpieza trecuknte de polvo y materia extraia.

b1. Limpieza y reparacion o reposicion del sistema de proteccién de acuerdo
con procedimientos aceptados de pintura © galvanizado.

¢1. Limpieza y reparacion o reposicion del sistema de proteccién de acuerdo
con procedimientos aceptados de pintura o galvanizado 6 C2,

c2. Si la corrosion es lo suficientemente severa que impida el funcionamiento
apropiado del apoyo, las placas para mamposteria deben ser remplazadas. Este
procedimiento puede requerir el uso de un sistema de apoyo provisional ade-
cuadamenle disedado. :

d1. Remplace los elementos cortados y/o fuertemente corrotdos como pernos
de anclaje, placas retenedoras, etc. Si estos elementos han sido cortados, se
notificara a las personas adecuadas para que puedan investigar la caysa de ias
fuerzas cortantes. Dependiendo de qué fue fo que causo la accion de corte y si
la condicidn es progresiva, se tomara la decision de otra accion correctiva.

el. Elimine el material defectuoso bajo y alrededor del apoyo y remplacelo con
.un material nuevo. Este procedimiento requerird un-sistema de apoyo provi-
sional adecuadamente disefado.

¥
f1.No se iniciara inmediatamente el trabajo de correccion, a menos de que exis-
ta el peligro de un colapso inminente.

Se notificard.a las personas apropladas y ellas haran un estudio de la condk
cion, 8l cual podria incluir la causa probable de ia situacién. Estas palabras
podrian entonces recomendar un procedimiento de reparacion dependiendo de
lo que hayan investigado. Si existe el peligro de un colapso inmediato del ele-
mento, el cual pudiera resullar en un dafo serio a la estructura, o la condicion
se considera como un riesgo para la seguridad, la parte del puente que esta so-
portando el apoyo debera ser inmedialamenle apuntalada para tomar la carga
en el caso de que el apoyo fallara.

3. Prevencion

at. Tener un programa para mmar de polva y materias extraias los asientos
del puente y los apoyos, a intervalos trecuentes y regulares,

a2. Tener un programa adecuado para conservacion de las juntas del piso que
se disefaron para ser impermeables, perc que no funcionan adecuadamente y
permiten que la humedad y las materias extrafias penetren a fas areas de apoyo.
Sera también considerado en este programa el mantenimiento de los canales
de drenaje bajo las juntas abiertas y otros elementos de puente, proyectados
para prevenir que la humedad y las materias extrafas se depositan en las areas
de apoyo.

al. A las superficies se les dard una pendiente de 1:12 (1" por pie) para permitir
un drenaje apropiado de las superficies cercanas a los apoyos.

bl. Se tendra un programa de limpieza como se describe en al.

b2. Se tendrad un programa de conservacion de juntas de piso como se describe
en a2

b3. Se tendra un programa para limpieza y reparacion o reemplazo de los siste-
mas de proteccion a intervalos regulares, de acuerdo con l0s procedimientos
aceplados de pintura o galvanizado.

b4. Proyecte los lavados adecuados como se describi en a2.

c¢1. Tenga un programa de limpieza como se describié en al.

c2. Tenga un programa para mantenimiento de juntas de piso como se describi¢
en a2,

¢3. Tenga un programa para mantenimiento del sistema de proteccion como se
describid en b3.

c4. Proyecte los lavados adecuados como se describio en a3,
d1. Tenga un programa de limpieza como se describio en al.

d2. Tenga un programa de mantenimiento de juntas de piso como se describid
en a2

d3. Tenga un programa de conservacion del sistema de proteccion como se
describié en b3. |

d4. A la superficie se le dard una inclhinacion como se describi¢ en a3,

d$. Construya un pavimento de acceso que libere de presion a las juntas, si se
considera apropiado.

el. Tenga un programa de limpieza como se describio en at,
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ez. lenga un programa de conservacion de las juntas del piso como se descri.

bié en az2.
e3. A la superficie se le dard una inclinacion como se describit en ad.
f1. Construya juntas liberadas de presién, si son apropiadas.

B. Apoyos de Dilatacion con Rodillos; Los apoyos de dilatacion con rodillos sop
utilizados para transferir las cargas verticales y para permitir los movimientos
de rotaciony translacion de la superestructura, en longitudes de claros de puen.
tes moderadas. Este tipo de apoyo generalmente incorpora el uso de placas pa-
ra mamposteria y usualmente se construye de acero estructural.

Con los apoyos de dilatacién con rodillos, se permite la traslacién de la super-
estructura por la accién de rodamiento de un redillo © una combinacién de ro-
dillos. Dependiendo de la forma del apoyq, puede permitirse la rotacién de la su-
perestructura por la accion de rodamiento del rodillo(s) o por la rotacidn alrede.

dor de un pasador de apoyo. El rodillo(s} de estos apoyos no pueden ser facil-
mente visibles sin desarmar parte del apoyo.

1. ProSIemas

a. Acumulacion de materias extranas.

b. Pérdida del sistema de proteccion, tal como pintura o galvanizado.
¢. Corrosion o delaminacion det acero debida a la accién corrosiva.
d.‘Corte y/o corrosién de pernos de anclaje, placas de retencion, etc,

e. Desintegracion y/o deterioro del material, bajo, o inmediatamente adyacente
al apoyo.

f. Mala posicion del apoyo en forma de una sobre extension hacia el borde de
afuera de ta placa para mamposteria, inclinacion del apoyo, desalineado trans-
versal, elc.

g. Agrietamiento por esfuerzo en el acero estructural,

h. Apoyo inutilizado para el mavimiento adecuado, debido a la corrosion, acu-
mulacion de materias extranas, etc.

2. Correccion

al. Limpie las malerias extranas,

b1. L'impie y repare o remplace el sistema de proteccion de acuerdo con procedi-
mientos aceptados de pintura © galvanizado.

c1. Limpie y repare o remplace el sistema de proteccion de acuerdo con procedi-
mientos aceptados de pintura o gaivanizado ¢ C2.

c2. Si la corrosion es lo suficientemente severa que impida el funcionamiento
adecuado del apoyo, puede ser necesaric el remplazo de éste. Esle procedi-
miento requerird el uso de un sistema provisional de apoyo disenado adecuada-
mente.

d1. Remplace ios pernos de anclaje, placas de rentencion, etc., cortados y/o
fuertemente corroidos. Si los pernos y tas placas, etc. han sido cortados, se no-
tificard a las personas idoneas y ellos realizardn una investigacion sobre la
causa de las fuerzas cortantes. Dependlendo de que haya causado la accion de
corte y si esta condicidén es progresiva, se tomara la decision de otra accidon
correctiva.

e1. Elimine el material defectuoso bajo y alrededor del apoyo y remplace con
material nuevo. Este procedimiento requerird de un sistema de apoyo provi-
sional adecuadamente disedado.

f1. Cuando se observe un movimiento y/o una colccacion del apoyo no usual se
notificara al personal apropiado y ellos realizardn una investigacion de la causa
de esta situacion. Dependiendo de la causa y de la severidad de la situacion, es-
tas personas recomendaran una tinea de accion adecuada. Esta accidn pudiera
variar desde no hacer nada, hasta comptementar el remplazo del apoyo con otro
trabajo.

91. No se procedera a una accion correctiva inmediata a menos que haya pe-
ligro de un colapso inmediato. Se notificara al personal adecuado y ellos reali-
zaran un estudio de la condicion, el cual pudiera incluir la causa probable de la
situacion. Estas personas recomendaran enlonces un procedimiento de repara-
cion dependiendo de sus investigaciones. Si exisle peligro de un colapso inme-
diato del elemento, el cual pudiera resultar en un dafo serio para la estruclura,
0 fa condicion se considera como peligrosa para la seguridad, la parte del puen-

te que esta siendo soportada por el apoyo serd apuntalada inmediatamente pa-

ra tomar la carga en caso de que el apaoyo fallara.

h1. Despeje el apoyo y el drea a su alrededor. Repare o remplace el sistema ae
Proteccion como se describié en b1, Lubnique el apoyo, si es adecuado. Para la
lubricacion de éste puede requerirse un sistema de apoyo provisional disefado
apropiadamente.



3. Prevencion

at. Tenga un programa para la limpieza de escombros en los asientos del puen-
te y los apoyos, a intervalos regulares. .

a2. Tenga un programa para una conservacion adecuada de las juntas del piso
que fueron proyectadas para ser selladas, pero que no estan funclonando apro-
pladaments y permiten que la humedad y las materias extrafias caigan a las are-
as de apoyo. En este programa también se Incluiréd la conservacién de los cana-
les de bajo las juntas ablertas y de otros elementos del puente, disefiados para
prevenir que la humedad y las materias extrafias se depositen en las dreas de
apoyo.

al.Ala superﬂéie se |e daré una inclinacion aproximada de 1:12 (1" por 1°), para
permitir el drenaje apropiado de las superficles cercanas a 10s apoyos.

bt. Tener un programa de limpieza como se describio en at.
b2. Tener un programa de manternimiento de juntas, como se describit en a2.
b3. Tener un programa para limpieza y reparacion o remplazo de los sistemas de

proteccion, a intervalos regulares y de acuerdo a procedimienios aceplados pa-
ra pintura o galvanizado.

b4. A la superficie se le dard una inclinacion como se describio en ad.
c1. Tenga un programa de limpieza.como se describio en aft.

¢2. Tenga un programa de mantenimiento de juntas como se describié en a2.
L]

¢3. Tenga un programa de conservacion del sistema de proleccion como sé
describio en bd.

c4. A la superficje se le dard una inclinacion como se describi¢ en a3.
d1. Tenga un programa de limpieza como se describid en at.
d2. Tenga un programa de conservacion de juntas como se describid en a2.

d3. Tenga un programa de mantenimiento del sistema de proteccion como sé
describid en b3. :

d4.-A la superhicie se le dard una inclinacidn como se describid en ag.

d5. Construya una pavimento de acceso con juntas libres de presion, si se con:

sidera apropiado,

e1. Tenga un programa de limpieza como se describid en al.
e2. Tenga un programa de conservacién de juntas como se describi6 en a2.
e3d. A la superficie se le dard una inchnacién como se describio en a3.

1. Construya un pavimento de acceso con juntas libres de presion, si se consi-
dera apropiado.

g1. Construya un pavimento de acceso con juntas libres de presion, si se consi-
defa apropiado.

h1. Tenga un programa de limpieza como se describié en al.
h2. Tenga un programa de mantenimiento de juntas como se describio en ¢2.

h3. Tenga un 'programa de conservacion del sistema de proleccién como se
describié en b3,

h4. Tenga un programa para la tubricacion rutinaria de las areas apropiadas de
los apoyos,

C. Apoyos Fijos de Acero: Los apoyos fijos de acero se utilizan para transfenr
cargas verticales a la subestructura y restringen a la superestructura de trasla-
cion longitudinal. Excepto en tramos de muy corta longitud, el apoyo fijo es ge-
neralmente proyectado para permitir la rotacion de la superestructura. Esta ro-
tacion puede ser tomada en cuenta por el uso de rodillo(s), pasadores de apoyo,
placas curvas o cualquier olro de fos numergsos dispositivos que se ilustran en
los croquis que se acompanan. Los apoyos fijos de acero generalmente incor-
poran el uso de placas para mamposteria las cuales son frecuentemente solda-
das a un componente principal del arroyo. El tipo especifico de apoyo fijo de
acero, ytilizado para un puente especifico, se determina por la magnitud de la
carga verlical que va a ser transferida y la cantidad de rotacion previsia,

1. Problemas

Los mismos que para Apoyos de Dilatacion con Rodillos, excepto que I se
cambia a “'‘Mala colocacion del apoyo en forma de movimiento transversal o lon-
gitudinal, inclinacion dei apoyo, etc.”

2. Correccion, Prevencion

Veéase Apoyos de Dilatacidon con Rodillos.



D. Apoyos de Dilatacién con Mecedora: Los apoyos de dilatacion con mece-
dorfa se utilizan cuando se espera una carga vertical fuerte, una cantidad fuerte

de traslacion de la superestructura o una combinacion de las dos. Esta condi-_

cion generaimente ocurre en lramos de puente relativamente targos.

Este tipo de apoyo se construye de acero e incorpora el uso de placas para
mamposteria.

1. Problemas, Correcciones, Prevencion
Véase Apoyos de Dilatacion con Rodillos,

E. Apoyos Deslizantes: Los apoyos deslizantes se utilizan en diversas longitu-
des de claro de puentes. Este tipo de apoy0 se basa en la accion de una placa
deslizando sobre otra para permitir la traslacion de la superestructura. Depen-
diendo de la cantidad que se espera de rotacion de la superestructura, estos
apoyos pueden proyectarse ¢ no para permitir fa rotacion de la superestructura.

La mayoria de estos apoyos se construye de acero. Sin embargo, se ha incor-
porado un poco el uso de PFTE (teflén), bronce u otro material para reducir la fric-
cion contra el deslizamiento, Estos apoyos para deslizamientos mas complica-
dos no seran considerados en este manual debido a que su construccién varla
considerablemente y su uso serd deniro de poco muy limitado.

1. Problemas, Correcciones, Prevenciones
véase Apoyos de Dilatacion con Rodillos.

F.'Apoyos de Cilindro-Apoyos de Dilatacién de Cilindro; Los apoyos de cilindro
se vlilizan generalmente cuando existe una reaccién vertical grande y se espera
un valor fuerte de translacién en dos direcciones ¢ una combinacion de los dos.
E! apoyo fijo de cilindro esta construido de un cilindro de acero al carbon el
cual confina y sella un elastémero, de una manera similar al aceite que se confi-
na y sella en un cilindro hidraulico. Debido a la relativamente alla presion, el
elastdmero es capaz de desplazarse como un fluido hidraulico y permitir la rota-
cién y/o la inclinacion del piston,

Los apoyos de dilatacion de cilindro son similares en su construccion a 10S
del tipo fijo, excepto que ellos también incorporan el uso de placas deslizantes

{generalmente TFE, teflon y placas de acero inoxidable) para permitir la trasla:
cion de la superestructura.

1, Problemas

a, Acumulacion de malerias exirafas

-

b. Pérdida del sislema de proteccién, tal como el sistema de pintura o de galva-
nizado.

c¢. Corrosion y delaminacion del acero debido a la accion corrosiva.
d. Pernos de anclaje cortados y/o corroldos.

e. Desintegracion y/o detenioro del material bajo el inmediatamente adyacente
al apoyo.

f. Mala colocacion del apoyo en forma de inclinacidn, desalineado transversal,
elc. -

g. Comprension no uniforme a través del apoyo.

h. Fiuido dei sello del piston, (Fluido del neopreno u otro male}ial)

i. Agrietamiento o cuarteadura del pistén o del cilindro.

Apoyo de Dilatacién de Cilindro unicamente.

j. Falla de la adherencia entre PFTE (teflon) y la capa inferior,

k. Falla de la adherencia entre el acero inoxidable y la placa de asiento.
I. Cortes u otro deterioro del PFTE (tefldn).

m. Deterioro de la placa de acero inoxidabie.

2. Correcéibn {Apoyos de Cilindro}

Acudaaal, b1, ,c1,¢2 dl,el, f1en —Correccién (Apoyos de Dilatacion con Ro-
dillos). ) ’

Para los problemas g a m, acuda a g1 en —Correccion (Apoyos de Dilatacion
con Rodillos).

3. Prevencion {Apoyos de Cilindro)

Acuda ql al, az ad. b1, 02 b3, b4, c1,c2 c3, ¢c4,d1, d2, d3, d4, el, e2, 3, 11, en
—-Prgvencldn (Apoyos de Dilatacion con Rodillos).

Para problemnas de g a m, no existen otros programas adecuados de manteni-
miento preventivo que conserven el apoyo normalmente seco y impig, y st es
necesario, la construccidn de juntas relevadas de presion.



G. Apoyos Elastoméricos: L0s apoyos elastoméricos son generalmente wliliza-
dos en concreto presforzado o trabes de acero curvas, de longitudes de claro
corlas y moderadas. Estos apoyos eslan construidos de neopreno y acero al
carbonc moldeados en una masa sélida libre de vacios. Los apoyos de dilata-
clon elastomeéricos son disefados para adaptarse a los movimientos horizontal
y vertical por deformacion del mismo apoyo. El apoyo elastomérico fijo esta ge-
neralmente restringido contra el movimiento horizontal por el uso de barras de
anclaje que se prolongan desde la superestructura a través del apoyo dentro de
la subestructura. Los apoyos elastoméricos pueden inclutr et uso de placas de
carga en las caras superior e inferior del apoyo para fijarlo en su posicidny ayu-
dario en la distribucidn de las cargas.

1. Problemas
a: Acumulacién de materias extrafas.

b. Desintegracion ylo deterioro del matertal bajo, o inmediatamente adyacente
al apoyo.

c. Corte excesivo (delizamiento), el cual generalmente puede ser considerado
como un desplazamiento longitudinal cuando sobrepasa el 25% de la altura del
apoyo,
d. Compresion no uniforme en las cuatro esquinas del apoyo o torcimiento del
apoyo. .
2. Correccion '
!

!
at. Limpieza de materias extraias

VIGA
T / ’ /]\ APOYO

ASIENTO I
fo————  25% TMAX.

e. Agrietamiento por ozono o cortes en el apoyo.

f. Falla de la adherencia entre el elemento elastomérico y las placas de carga
superior o inferior,

g. Redondeado de las aristas del elemento elastomérico debido al desgaste
{generalmente si no se utilizan las placas de carga).

ELEMENTO
ELASTOMERICO

N

BUENO MALO

2. Correccion

al. Elimine el material defecluoso abajo y alrededor del apoyo y suslituyalo con
material nuevo. Este procedimiento pudiera requerir el use de un sistema de
apoyo provisional, adecuadamente disefiado.

b1. g1. Acuda a g1. en Correccion (Apoyos de Dilatacion con Rodilios).

3. Pravencion

al. a a3. Acuda de al. hasta a3. en Prevencion {Apoyos de Dilatacion con Ro-
dillas).

bt. Acuda de a1 hasta a3. en Prevencion (Apoyos de dilatacion con Rodillos).
¢.-g. No existen otros programas adecuados de mantenimiento preventivo para
estos problemas, que conservar los apoyos generalmente secos y limpios y si

es necesario, la construccion de juntas libres de presion.

H. Apoyos de Pasador y de péndola; Los apoyos de placas con péndola y pasa-
dor son un tipo diferente de apoyo.



1, Problema

La oxidaclén entre |as placas es muy dificll de detectar a menos que se des-
monte el apoyo.

2. Prevencion

La prevencidn es importante mientras no se pueda pintar entre las placas Un
proyecto adecuado es la unica solucion.

Si las juntas Ilegan a trabarse, esto, de hecho, fija el tramo. Por lo cual la jun-
tas deben conservarse limpias si se va a prevenir la falla.

CAPITULO 9.0.0 LECHO Y MARGENES

9.3.0 Nomenclatura
9.3.1 Eroslén, Remocion de Depésito y Escombros vy
Agolpamtento de Hislos,
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CAPITULO 9.0.0 LECHO Y MARGENES

9.3 0 Nomenclatura

Una estructura es tan eslable coma la cimentacion en que descansa Muchos
rios tienen una tendencia natural a socavar y se requieren esfuerzos constde-
rables para mantener el lecho en condiciones de que no se agrave esta tenden.
clay se arruinen las cimentaciones del puenie. Los cauces aluviales, en parlicu-
lar, tienen tendencia a cambiar su localizacion (divagar), 1o cual casi siempre re.
suila en efectos adversos de socavacion sobre las cimentaciones de los puenr
tes, En los casos en los que el agua arrastra escombros en abundancia, frecuen.
temente se tiene como resultado el bloqueo del cauce, ocasionando danos a las
superestructuras de los puentes, asi como a sus cimentaciones, especialmente
cuando se presentan corrientes extraordinarias 0 no comunes. Aun cuando
otros Lipos de dafos estruclurales son mas aparenies y espectaculare, esta la-
se del mantenimiento estruciural concerniente a 1os lechos y las margenes es
Igualmente importante.

Como ta mayoria de las corrientes estan én un estado constante de cambio,
generalmente es imposible mantener su merfolog:a y una condicion de inva
nabilidad. Ei proyeclista, por lo tante, debera considerar estas inestabhlidades y
anticipar sus efectos, incluyendo en el proyecto previsiones pata medidas prac.
ticas de correccion, con objeto de adaptarse a 1os cambios adversos probables.

Es dificil dar una solucion efectiva a un lecho de una corriente o al probleima
de un rio. Los asentamientos de las cimaentaciones, la socavacion local, 1a ero-
sion de 1as margenes y la degradacion de los cauces son problemas coimplejos
y no pueden ser resultados por uno 0 dos meétodos prescritos Un gedlego, un .
gemerc hidraulico y un ingeniera en estructuias, son NECESAaNOs Pard ura con
sulta antes de cmprender la solucion de un problema de manienimiento difl
En algunos casos, cierto trabajo correctivo pudiera ser en realidad perjudiorad o
la estruclura

En los parrafus siguientes se indican soluciones a 1os prablemas de log
lechos de las cornentes y de las margenes que pudieran estar efectivarnents ba
10 cierlas condiciones Es imporlante que se consulten experlos competontes
en cada problema mayor,



9.3.1 Erosion, Remocién de Deposttos y Escombros y Agolipamiento de Hielos,

A. Erosién

La condicion mas destructiva ocurre cuando difieren la onantacion de las pi-
las o de las cimientos y la direccion de la corriente. El debilitamiento de (a pilay
el subsecyente asentamiento pueden dar como resuliado un dafo estructural
serio al puente. La erosion también puede dar como resultado la reduccion de la
eslabilidad de ta pila, por friccion, al cambiar alguno de los materiales del 4drea
de friccién. En algunos casos, los pilotes de apoyo cimentados en un lecho resis-
tente, pueden también perder alguna estabilidad debido a la socavacion,

La erosion también es originada por una contraccién del flujo en el sitio del
puente, la geometria del meandro de la corriente, ei materiat det lecho de la
corriente, el material de la margen, asi como ¢l tamaao de las pilas.

Rigurosamente, un cauce mal alineado con la estructura, frecuentemente
atribuido a un diseno inapropiado, en realidad puede ser el resultado de cam-
bios en la morfologia del cauce lo que hace et disefo inapropiado o inefectivo
en ese tiempo. Estos cambios pueden haber resultado de circunstancias conec-
tadas con una avenida particular que ha originado una gran descarga y que mo-
viéndose a alta velocidad actua sobre el lecho de la corriente, llevando a gran
dislancia grandes cantidades de material, bajando asi la elevacion dei fondo de
la corriente,

La erosion es un proceso que depende del tiempo, el cual estd fuertemente
influenciado por la naturaleza variable del flujo de la corriente. Los efectos de la
erpsion son parlicularmente evidentes después de que se han experimenado
crbcientes extraordinarias y no comunes. Muchos factores complejos interac-
tdan para causar desgaste en los lechos y margenes, desviando el alineamiento
y cambiando el perfil. Por esto, debe obtenerse asesoria experla antes de inten-
tar corregir un problema serio de erosion,

1. Control y Prevencioén

Se utifizan muchos métodos diferentes para controlar y prevenir ia erosion.
Los metodos descritos en este manual representan dnicamente parte de estas
variantes, desde el simplista que puede no tener éxito en algunas corrientes alu-
viales, hasta el.mas costoso. Es recomendable que se obtenga la asesoria exper-
la para determinar el método que serd ulilizado.

La erosion puede ser controlada utilizando roca o piedra en ia proteccién del
talud, roca con lechada, tablaestacas entrelazadas, retardamiento con pilotes,
tetraedros, roca encerrada en alambre, concreto quebrado, etc. El tipo de pro-
teccion deber4 ser compatible con ia localizacion y la rugosidad nalural de Ia

margen y otras consideraciones de! sitio, haciendo uso del material local cuan-
do sea posible. La velocidad dei flujo, @l material del lugar y la direccion de (a
corriente, son factores decisivos en la seleccion de los matenales.

Para la prevencion o limitacidn de la socavacion, el ingeniero debera hacerun
analisis de la socavacion en el sitio para evaluar la situacion antes de intentar
cualquier accidn correctiva. Existe la posibilidad de que el dafo fuera causado
por una creciente mucho mayor que el resultade del calculo. En este caso, la
Unica accion correctiva justificada puede ser reformar la estructura a su confi-
gﬁracibn original, previendo que no ha ocurrido una modificacion del cauce sig-
nificativa o esta prevista. .

Durante las crecientes, la erosién de las margenes se ha controlado con me-
didas de emergencia, tales como un relleno de roca o bolsas de arena. Cuando
termine Ja emergencia, el sitio debera ser inspeccionado y deberan tomarse me-
didas permanentes adicionalas, si las condiciones lo justifican.

La colocacion de piedras pesadas en los puntos de socavacion potencial
puede originar condiciones de socavacion menor. En casos mas serios, se hin-
carin lablaestacas hasta una profundidad donde exista roca o condiciones de
suelo no erosionable,

“En el momento en que s¢ construya un puente nuevo, si existen indica-
ciones de que el cauce @3 inestable, o éste pasa bajo el puente formando un
cierto dAngulo, es buena practica colocar un revestimiento de piedra ¢ roca con
lechada enlos terraplenes, airededor de ios extremos del puenie 0 construir con
roca las partes mas bajas de los terraplenes de acceso, teniendo cuidado de ha-
cer una "base de roca” y de rellenar {0s huecos en ésta con suelo o tamanos
menores de roca. Este método de proteccién es totalmente salistaclorio para la
contencion de los cauces de muchas corrientes. )

“En otras corrientes es muchas veces necesafio controlar la posicion de la
corriente bajo el puente a fin de aseguraren su lugar el cauce bajo el puente S
el cauce aguas arriba se ha legado a desviar y muestra una tendencia a cortar
un nuevo curso, una solucién satisfactoria ha sido excavar un canal ploto para
enderezar el curso de la corriente y bloguear en algun punto el cauce anliguo
para forzar el agua a través def canal piloto Los cambios del cauce, sin embar-
go, son frecuentemenle de duracion temporal y la condicién de tormacion de
meandros puede volver a ocurrir en pocos afos

“En un esfuerzo por disminuir ia formacién de meandros, es algunas veces
deseable estabilizar la linea de margen dando talud y recubriendo la margen
con roca pesada. Donde la margen estd formada ge suelo arenoso, es Necesarto
colocar un emparrillado de madera, hecho de arboles, de 7.5cm (3") a 15¢m (6"}
de diametro, bajo la roca para prevenir que a corriente la socave. Algunas mar.



genes de los cauces han sido adecuadamente estabilizadas plantando sauces a
lo largo de 1a linea de nivel de agua™.!

Aun cuando se construyan diques que desvien el agua fuera del terraplén o
estribo del puente, elios pueden causar dano por erosion en las propiedades ad-
yacentes si no se disefian o construyen adecuadamente L.os diques, sinembar-
go, pueden preverse para evitar los efectos adversos que pueden resuitar cuan
do las direcciones del flujo de la creciente se cambian bruscamente. Los diques
correctamente disefados y construidos son utifes en el control de la erosion y
se recomienda su us0 cuando las condiciones o justifiguen,

Uno de los sistemas mas comunes utilizados para revestimniento y como
deftectores son los gaviones, Los gaviones son canastas de malla de alambre
reltenas con pedruzcos o grava gruesa. Una version afinada de 10s gaviones es
conocida como colchdn de Reno. (Los gaviones y los colchones de Reno son
articulos patentados).

l.as consideraciones siguiemes forman parte de la decisidn de utitizar ¢ no
los gaviones:

(1) Los gaviones requieren una gran cantidad de mano de obra,
{2} Son diticiles de colocar en agua mas profunda de 60 cm (dos pies),

{3) Se invesligara |a posibilidad de obtener piedra conveniente con lamafo de 10
cm (4) a 30 cm (12"), que tenga un maximo de 10% de pérdida después de 10
ciclos en la prueba de sanidad de sulfato de magnesio), y

{4} Donde los gaviones quedardn expuestos a corrosion o gases y efluentes in-
dustriales, las canastas se construirdn de alambre revestido de plastico.

Los revestimientos también se construirdn de piedra en seco ¢ a hueso ¥
concreto en costales. La piedra seca consiste de piedras individuales, que pe-
san cada una 45 kg {100 libras) ¢ mas, colocadas en un solo lecho sebre la su-
perficie que Se va a proteger. Las piedras de concreto en costales consisten en
bolsas o coslales rellenos de concreto y colocados sobre un talud, en contacto
unos con otros. Para proporcionar continuidad y mayor resistencia se colocan
barras de trabazén a través de los sacos adyacentes antes de que el concreto
haya fraguado.

Los dos lipos de recubnmientos citados anteriormente consisten de
particulas de aproximadamente el mismo tamano, colocadas 1o mas cerca po-

' Manual de Mantenimiento de Puentes de la Cemision de Caminos del Estado de Missour.

e

sible de la siguiente, en un sole lecho relativamente delgade EY movimiento de
cualquier elemento fuera de su sitio expone al material subyacente a la fueiza
erosiva del agua y puede iniciar una falla progresiva,

En el uso de las revestimientos con piedra a hueso y concreto en bolsas, tos
mejores resultados se oblienen cuando se cumplen las condictones siguientes

(1) Se anticipan los posibles asentamientos 0 los movimientos luterales de tos
suelos de cimentacion y los recubrimientos se disefan de acueido a elo.

(2) Las condiciones de la nieve en inviermno y en primavera no son Leveras

(3) El recubrimentio de piedra seca es colocado schie un lecho de estratibica-
cibnde 15cm (6"), ¥

{4) Se proporciona una proteccién contra la erosion en el extremo aguas abajo
gel revestimiento.

Durante las crecientes de la corrienie, 0 en cauces con pendientes escalona-
das, el agua que abandona un canal con un revestimiento liso, tiene suficiente
energia para sccavar un hoyo grande en |la boca de salida. Por lo tanto, la protec-
cion debera ser considerada en esla zona, {por lo menos) para prevenir dano al
revestimiento. Se requiere una proteccion adicional si se desea evitar por
completo la aparicidn de un poze pot soccavacion aguas abajo del revestimiento.
La praoteccion puede consistir en: )

(1) Un dentellon que prevenga el pozo a causa de la socavacion en el desfogue,

(2) Un zampeado de proteccion que prevenga la erosion de los materiales subya-
centes y asi evilar el desarrollo de un pozo de socavacion,

{3) Un dispositivo disipador de energia que reduzca la velocidad a un valor gue
No cause erosion, o

{(4) Una combinacion de (1}, (2} y (3)

Asimismo, la erosion puede ocurrir en los extremos aguas arnba y aguas aba-
jodelrevestinnento detwdo a cormentes de remolino. La proteccion del terraplén
en el extremo de aguas arriba se proporcionara basandose en gl criteno y la ux-
periencia. La proteccién se prolongara verticalmenite sobre el nivel de proyeclo
de aguas allas una distancia pequefa, para proporcionar proteccion de 1os dife-
rentes efectos de la accidon de olegje y sobrepasamiento,

£l espesor de la seccidn de piedra a volteo en el extremo del revestimiento se-
ra igual a o mayor que los valores dados en la siguiente tabla.



Revestimiento Espesor
Relleno de piedra (fino) 0 cm(12)
Relleno de piedra (ligero) 45 cm (18")
Relleno de piedra {(medioc) 80 cm {24")
Relleno de piedra (grueso) 90 cm (36)

En algunos casos, puede ser necesario un disipador de energia en desfogue
de una alcantarilla porque la proteccion de erosién por medic de un zampeado
con piedra a volteo podria requerir piedra de tamafo excesivo. En olros casos,
un deposito de amortiguacion o un disipador de energia pueden ser mas econd-
micos que un zampeado. Las referencias siguientes pueden ulilizarse como un
apoyo en el proyecto de disipadores de energia y depdsitos de amortiguacion:

1. Engineering Monograph No. 25, "“Hydraulic Design on Stilling Basins and
Energy Dissipators, “U.S. Dept. of Interior, Bureau of Rec!amalion, 1963.

2. MacDonald, TC. “Energy Dissipators for Large Culverts,” American Society

of Civil Engineers, Journal of the Hidraulics Division, Vol. 95, No. HYB, pp. 1941-°

. 1958, November 1969.

3. Thorson et al., “Design Criteria for Controlled Scour and Energy Dissipation
at Culvert Qutlets Using Rock and a Sill,”” HRB Annual Meeling, January 1971,

La reparacion de un daino menor y la reparacién de emergencia de un daho
mayor generalmente implica la colocacion de un material resistente a la ero-
sion. Por ejemplo, este tipo de mantenimiento @s a menudo requerido en luga-
res donde un recubrimiento de proteccién o un espolon han sido dafados por
sogavacion.

Aun cuando el material resistente a la erosién utilizado, deberia generalmente
ser piedra, puede consistir de otro material pesado, tal como cascajo, concreto
ragmentado, etc. Cuando Gnicamente se requiere proleccistn temporal, la sani-
dad de la piedra no es importante, y puede utilizarse piedra que de otra manera
pudiera considerarse inadecuada, La conslruccion de revestimientos rigidos y
pulidos, tales como concreto de cemento Portland pudiera generalmente estar

fuera del alcance de las operaciones de mantenimiento. Su uso deberia ser tam- .

bién evitado debido a su tendencia a incrementar la velocidad de la corriente,
con lo cual se promueve la socavacién aguas abajo, y debido a su susceptibili-
dad a daparse por los movimientos de la cimentacion o su debilitamiento. La
falla de las cubiertas protectoras es rara vez resultado de un tamanoc inade:
cuado de las particulas que componen la cubierta. Por lo tanto, puede ser utili-
zado un materiat consisiente de particulas de igual o0 mayor tamafo que el utili-
zado en el revestimiento original para corregir una falla. Sin embargo, un anali-
sis puede indicar que la falla ocurrié debido al tamafo inadecuado de las
particulas, El tamario requerido y €l peso de las particulas de roca (o concreto)
para resistir ta erosion del flujo de ta corrignte en las zonas de puente gs dificil

de determimar debido’ a {a turbulencia frecuentemente asociada con el fluyjo a
través de los claros def puente.

La tabla siguiente proporciona una guia losca para seleccionar un tamano
adecwado de piedra en tos cruces de puente:

MAYOR A 213 -7 (Tfps)  15cm (6")
_ seg

M
2.13 — 3.04 — (7-10 fps 45.4 kg {100 ibs
v ( ps) g )

3.05 — 4.87 ?EE (10-15 fps) 4272 4 kg (600 Ibs)

Cuando se utilice esta tabla, ia velocidad promedio serd determinada divi-
diendo la descarga para el flujo de proyecto entre la abertura del area de desagie
del puente correspondiente al flujo de proyecto. La velocidad de una corrienle
en las mas bajas aguas es mucho menor que duranie una creciente y no debe
ser utilizada para seleccionar el tamaiio requerido de la piedra para un revesti-
miento de protaccion. Para mejores resultados, |a piedra debe estar bien gra-
duada, de tal manera que los fragmentos.de roca menores {lenen los espacios
entra los fragmentos mayores. Ei espesor de la capa de proleccidn debe ser
igual a aquel de la piedra mas grande ulilizada. Esto resultara en un recubri-
miento, el cual s mayor que un espesor de piedra y por lo tanto capaz de ajus-
tarse a un asentamiento 0 a menor socavacion.

Deberan ser colocados, sin cohesidn, suelos arenosos tinos, un lecho de gra.
va, piedra quebrada, o una lela de filtro de plastico, entre el suelo y el revesti-
miento de piedra para prevenir el deslavado del suelo subyacente,

La falla de los revestimientos de proteccidon generalmente resulta de un den-
tellén inadecuado o de una insuficiente prolongacion lateral, En cualquier caso,
la socavacion debthita el revestimiento, el cual empieza a deslizar delante del
pozo de socavacion. Cuando se repara un revestimiento debilitado en su den-
tellén, la proteccion se continuard cuando menes 150 m (5 pies) hacia afuera
del dentellon, (3 05 m (10 pies) donde el flujo del agua choeca directamente sobie
el lugar en cueslion o donde ocurra turbuiencia severa). El tamano de la piedra
para el dentellén debera ser el mismo que para el resto del recubrimienlo, pero
el espesor de la capa serd incrementadgo en un 50%. Cuando ocurre socavacion,
las piedras del dentelion de proteccion deslizan dentro del pozo de socavaciony
tienden a impedir que el pozo se expanda hacia la margen y la debilite.

Si el revestimiento de proteccion ha sido debilitado en el exiremo, se propor-
cionara una proteccion sélida en el area donde haya ocuriido el dafo. Como una
alternativa, una zanja gue tenga una profundidad y un ancho de casi dos veces



el espesor del revestimienio puede ser excavada en el extremo del revestimien.
to y rellenada con piedra.

Ponde sean visibles pozos de socavacién adyacentes a los estribos y las pi-

las, el mejor tratamiento consiste en revestir el lado del pozo que esta localiza--

do mas cercano al estnbo o la pila, con fragmentos de roca de un lama#o de
acuerdo con la tabja que se muestra arriba Sin embargo, esto puede ocasionar
que se mueva el pozo de socavacion a un lugar diferente En el caso de pozos de
socavacién mayores, que debnliten los elementos estructurales, deben consul-
tarse ingenieros estructuristas e hidraulicos '

2. Correccioén

" El primer paso para la soluciéon de un problema de asentamiento consiste en
determinar la causa. Es necesario un corte geotdgico del material en el cual la ci-
mentacion ha sido colocada, para determinar la situacion. Un apuntalamiento
de la base es una de las diversas soluciones. Puede ser que se requiera una
nueva pila, cuando la ptla original ha sido dafada mas alla de su reparacion. Si
posteriormente son improbables asentamiento o movimiento y fa cimentacion
ha conservado su capacidad para soportar la estruciura, puede ser factible
aceplar el asentamiento, modificar la pila existente ampliande su cuerpo y colo-
cando nuevamente la superestructura en su elevacion anterior.

. J i

Existe la posibilidad que el asentamiento se deba a una falla del material
sobre el cual descansa la cimentacion, mas bien que socavacion local en la pi-
la.

1

Las condiciones de socavacion menor pueden ser corregidas por la coloca-
cidn de un zampeado o de piedras grandes a volleo. Cuando la socavacién ha
llegado hasta el punto en que haya ocurndo el asentamiento del cimiento o ésie
sea inminente, el tlujo de la cornente puede ser desviado del area socavada me-
diante la construccion de una alaguia temporal.

Si ha ocurrido un asentamiento moderado, o ésie esta progresando, es nece-
sario proporcionar de inmediato un apoyo temporal para los miembros estructu-
rales que descansan sobre el cumiento socavado. Esto puede lograrse haciend0
el arca con ataguia lo suficientemente grande para adaptar un enhuacalado de-
madk: a0 Je acero sobre el cual los muembros puedan ser apoyados temporal-
mpnte.

Pucden requensse otios meétodos dupends 10 de las circunslancias; tales
como hincar caballeles y cargar los miembros sobre trabes transversales pesa-
das apoyadas sobre 10s caballetes. El hincado de pilotes debe ser evitado pues-
lo que podria causar también un asentamiento mayor,

Generalmente no sera posible nivelar la pila o estribo asentado por yateo, Put
{o tanto, el siguiente paso sera apunialar gl cirniento socavado ¢on concreto.
Esto debe hacerse en todas las areas donde el suelo de cimentacion ha sido so-
cavado bajo el cimiento Todo el material suelto debe serremovido y el fondo de
tierra y los lados excavados a nivel y‘plomo

En algunos casos puede ser necesario calzarl en elapas colandn bleques al-
ternados, en lugar de hacer un solo colado monotitico, Esto pudieinesultar ne-
cesario donde la nivelacion y la excavacion del area socavada pudieran reducr
peligrosamente el apoyo para el cimiento

En el calzamiento de un cimiento socavado, el encofrado se construira de ma
nera que se proyecte cuando menos 15 cm {67y mas alld de las caras del cimiedn
to, y se prolongue cuando menos 30 ¢m (1 pie) sobre el fondo del cimiento. Al
rellenar esta forma se vibrara totalmente el concrelo para evilar qQue aparezcan
huecos entre el fondo del cimiento y el nuevo concrelo

Después de que el concreto se ha curado suficientemente, retire los moldes y
la ataguia, procediendo a realinear la cornente ocmo se describné en otras sec-
ciones de este manual. Puede ser también conveniente colocar piedra suelta
pesada para proteger el cimiento de fulura socavacion.

Si ha habido yn asentamiento apreciable del pilote o del estribo, se gateara la
superestructura a su elevacian de proyecto original. Después pueden instalarse
calzas de acero o colados de concreto bajo los dispositivos de apoyo asentadoes
para la correcta posicion del puente.

B. Remocion de Sedimentos y Desechos. Los barrotes en la corriente, forma.
dos por sedimientos, pueden desviar ésla contra un estriho o una pila Este mal
alineamiento y concentracion del flujo origina un incremento en la velqmdad en
aquel punlo, lo cual generalmenle incrementa la capacidad de erosion de la
corriente. Los sedimentas pueden alojarse contra 1os elementos del puenlte o
detener mas sedimentos hasta que la corriente es parcialmente obstruida. Cual-
guier escurrimiento no usual puede entonces desbordar las margenes, deli. ar
los accesos al puente y dafar el puente mismo.

1. Control y Prevencion

El cauce aguas arriba, dentro del derechn do via, debera ser innte ko cuando

menos cada ano y después de cualguicr tormenta no comut gu |« -la haber
arrastrado aiboles u otros escombros Todos 10s acarreus, lroncos arbirglie y
otros escombros deben ser relirados del cauce LOS drboles con cortes duir:ran

ser retirados © apuntalados con piedra suelta para que 1o caigan dentio e la
cornente y se alojen en el cauce u obslruyan aguas aba)o 10s claros del puwite,



" Cualquier obstrucclén que pueda restringir el desagie de una estructura y 6l
cauce aguas abajo también deberd ser retirada inmediatamente.

Como cada cofriente es unica, no pueden formularse reglas inflexibles y dura.
deras que indiquen la longitud del cauce aguas arnba y aguas abajo de Ia
estructura, que deba ser conservada Basicaments, el alcance del mantentmian-
to serd 1o suficientemente extenso para prevenir cualquier sedimantacion de
desechos en el cauce sin mantenimiento o corrente adyacente nalural, con res-
pecto a- (1} introduccion de turbulencia cerca de la estruciyra, (2} originar que la
corriente no sea paralela a 10s ejes de las pilas y estribos, ¢ (3) desviar la corrign-
te.contra las margenes de tal manera que la cornente pudiera ser desviada alre-
dedor de la estructura )

El mantenimiento preventivo del cauce e$ un proceso que nunca tiene fin. Los
escombros que puedan poner en peligro los taludes del terraplén o la estructura
requieren ser retirados tanto aguas arriba como aguas abajo, de acuerdo al
efecto que puedan tener sobre el flujo de la corriente. Deben ser retirados (os
bancos de arena que restrinjan la via fluvial, pero esto nuevamente puede sef
unicamente temporal, tanto como la rapidez con que ellos puedan volver a for-
marse. En el caso en que los bancos de arena no estén ocasionando probiemas,
ellos pueden ser deseables para agregar proteccion yjo ajustar iaa
caracteristicas de la cormente a ciertas condiciones que por el contrario
conlinuamente liendan a forzar al cauce a adoptar un alineamiento y una sec-
cion transversal de la via fluvial, fos cuales el rio no puede mantener por sus
caracterislicas propias de descarga. En algunos casos, un cauce se construye
de manera de facllitar la construccién, con la esperanza que se feajustard auna
configuracion estable diferente. El mantener la geomelria de construccion ini-
cial es entonces inconveniente, -

1

Durante la creciente, debe haber personal de mantenimiento disponible para
ietirar los depdsitos de escombros alojados en las pilas y ios eslribos, ya que
estos contribuyen grandemente a la socavacidn local. ’

2. Correccion

Donde las cofrientes se secan en el verano, pueden utihizarse un bulldozer o
un cargador pof el frente para empujar |os arboles caidos, troncos y otros es-
combros arrastrados por el agua, dentro de una zona donde una giva pueda car-
garlos para su retiro, Las rocas y piedras pueden ser redistribuidas de modo uni-
torme para mantener el fondo det cauce orniginal o ser colocadas a lo largo de
las margenes en los puntos de Maxima erosian. Depositos importantes de arena
Y grava que puedan ser retirados, pueden ser empujados a un punto doride una
grua trabajando fugra de las margenes o la estructura pueda cargarlos para utili-
zarlos en otras areas Limoy otros materiales inconvenientas pueden ser retira-
dos como desperdicios en la misma forma.

En aquellas corrientes que nunca se secan hasta el punto de que el lecho pu-
digra soportar equipo, tiene que trabajarse con gria con pala de arrastie o
cuchardn de valvas de aimeja. Si bien las valvas de almeja pueden quilar obje-
tos esiranos tales como Arboles, tocones y troncos, una pala de arrastre puede
quitar los depositos de tierra y volver a conformar y renivelar el lecho y las mar-
gemes a su seccion normal.

Donde la experiencia muestre que €S necesario un trabajo frecuenle en una
eslructura, se adquinrd suficiente derecho de via o de servidumbre para que se
proporcione al equipo un acceso efectivo a la corriente.

Antes del inicio de este trabajo, la situacion serd analizada por expertos, ya
gue el volver a arreglar el lecho de la corriente a su fondo original no es necesa-
rio una cura. En la mayoria de 10s casos esto es femporal. La causa es la que de-
be ser tratada, no el efecto posterior Este ajuste natural puede ser aceplable y
posiblemente también previsto. Si esta situacidn evitara mas danoy el cauce de
la corriente se considerara en condicion estable, entonces el traba)o puede ser
innecesario,

C. Agolpamiento de Hielos

En ciertas cornentes pueden ocurrir frecuentemente agoipamientos de hielo,
Un caso es cuando el deshielo resuita en una dispersion del hielo y éste movién.
dose aguas abajo alcanza lugares angastos y ia trabazoén de hielos puede for-
mar agolpamiento. Otro caso es cuando el rompimuento del hielo es acompana-
do por una caida en el flujo de agua, de tal manera que el hielo apoyado sobre el
fando del rio forme un s6lido embalse de hielo desde el lecho del rio En el pri-
mer caso, el agua probablemente continuard su flujo bajo el agolpamiento; sin
embargo, en @l segundo, poca o ningun agua puede Huir bajo a a través dei
hielo. Ademas un subito incremento en el escurnmiento puede entonces dete-
nerse en el agolpamiento y tluir a las 4reas adyacentes Estos agolparmientos
pueden desviar el agua alrededor de la estructura o forzar el flujo bajo las piias y
los esiribos y causar dafos por socavacién en los tramos del puenie EIl hielo
puede lambién agolparse contra la eslructura y ocasionar dano. Meandros, o
curvaturas de la corriente asi como extensiones angostas contribuyen al proce-
so de agoipamiento.

1. Control y Prevencion

No existe método garantizado para prevenir agolpamientos de hielo, debido a
que cada rio tene su propio medio ambilente y caracteristicas de flujo. Puede re.
quenrse un tratamiento especifico en un sitio particular, dependiendo de lus
congiciones locales las cuales son impracticables en otra parte.

La mejor prevencion consiste en mejorar el cauce para dar poca oportunidad
para que el hielo se aloje o ancle. Deben ser eliminados los pedruzcos, curvas



pronunciadas y las barras. Un método menos efectivo es el escoger ufia seccign
donde la inundacion hara un dafio pequeno y construir una estructura para que
desvie el hielo en ese punto

Algunas oficinas deshacen las placas de hielo aguas arnba con materiales
guer incorporan calor, tales como polve de carbén o quimicos que fragilizan el
hielo de tal manera que éste no se agolpe en las estructuras aguas abajo Estos
esfuerzos pueden coordinarse con salud publica y las oficinas de conservacion
a medida que pudieran alcanzarse niveles de contaminacion que tuvieran efec-
tos nocivos sobre la vida acudtica y los abastecimientos de agua

£n sitios donde los atascamientos de hielo puede impedir la operacién de
maquinana, como 105 puentes moviles, puede introducirse aire en el agua para
crear burbujeo, el cual previene la formacion del hielo en aquellos lugares
especificos,

2. Correcctdn

El potencial de dafio aguas abajo como resullado de la remocion de agolpa-
mientos de hielo hene que ser evaluado cuidadosamente antes de que se ni-
cien las operaciones de remocion. Deben quedar involucradas las Oficinas Lo-
cales, del Estado y Federales, cuando tos agolpamientos de hielo y su correc-
cion, en corrientes importantes, pudieran afectar otros intereses.

Olras técnicas para romper el hielo, tales como las voladuras, pueden afeciar
los servicios bajo el agua, las estrucluras, la polabilidad del agua y la vida
acudtica. En los casos en que el hielo sumergido esta presente dentro de una
distancia unportanle debido a un flujo insuliciente para que flote el higlo, la vo-
ladura aguas abajo en el trente del agolpamiento del hielo no tendra efecto. La
vgladura puede ser efectiva unicamente donde las costras principales de hielo
esian ancladas sobre el fondo o contra alguna obstruccidn, A fin de que sea
efecliva, la carga debera colocarse bajo el hielo. Los Cuerpos de Ingenieros difl-
gen experimentos para determinar la profundidad de colocacién optima para
dar el radio de crater maximo. Los resultados de estos experimentos indican
que la carga debe ser colocada 2 29 m (7.5 pies) abajo de la superticie del hieto,
para un espesor del hielo de 0.81 mm {36 milésimos de pulgada) y una profundi-
dad de agua semnfinita Esto estd expresado por

h = 1.98W'  (Vease nota 2 en la siguiente pagina}.

donde h = protundidad en pres bajo'la supeificie del hieloy W = es el peso de
la carga en libras Detndo a Su bajo costa por hibra y a su velocidad de detona-
c1on baja (3658 m/seg (12 000 piesiseg), el ANFQ {Combustible liquido de nitrato
de amomo) fue considerado el explosivo mas efectivo

' Durante el periodo de cesacion de la primavera en 1970, el Cuerpo de inge-
rveros del Ejercito de Eslados Unidos fue solicitado para asistir a numerosas

b

comunidades en la eliminacién de agolpamiento de higlo. En gran ndmero de
areas se decidié ulihzar la técnica de explosivos. Se determind rapidamente que
el método mas eficiente era el de colocar entre 10y 20 cargas para detonar si-
multaneamente Mas de 1604 m (una mitla) de hieto en el rio pudo ser eliminado
en un periodo de 8 horas utilizando este métedo.

“para efecto maximo, las cargas deberan ser colocadas en el agua bajo el
hielo —nunca sobre la superlicie Para conservar las cargas secas, el proced)
miento recomendado es el de trasiadar el ANFO en su envase onginai dentro de
sacos de plastico consistente. S1 se va a ulilizar mas de uno de eslos sacos para
cada carga, éstos se ataran juntos a colocados en sacos de yute olona Las car-
gas se lastraran para que la corriente de agua no attere su colocactdn, Como se
determing de la ecuacion anterior En las placas de hielo la perforacion para la
colocacion puede ser faciimente taladrada o cortada de la hoja de tueio En el
hielo suelto, uno puede usualmente encontrar una abertura ai agua sondeando
con un corlador de higlo o una varilla larga. Cuando se vayan a delonar simulta
neamenie una 0 MAs cargas, estas se uniran con primacord™ !

2 E) Uso de Expiosivos en la Remocion de Agoljiainuenlo de Hielo Guenther £ Frapkeslen and
North Smuth, Research Civil Engineers, U S Aqmy Cold Regions Research ard Engiieeong (abota
tory, Hanover, N. H

La voladura es un proceso pehgroso y debera hacerse con precaucion Algu-
nas cofrienles son poco prolundas y las voladuras podran alterar lay
caracteristicas del lecho de la cormmente En algunas regiongs y areas, la tecnca
de voladura no es aconsejable y cuando representa la amica solucion, debera
ser gjeculada por personal competente

En corrientes navegables, pueden utihzarse remolcadares o rompe-hielos pa-
ra quitar y prevenir los agolpamienos del hielo

Tambign se han disepado pilas tipo rompe-hielo que son ua ayuda patis We-
venirt la formacion de agolpamientos de hieto en los puenies. En algunos casos,
una pila existente puede ser modificada para propoicionarle un rompe-hielo,

dyease nota 2 al pie de la paging,

NOTA. Puede encontrarse matenal de congulla ubl para problemat de cormmntes e b ague il
pubhcaciones
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Scour at Bridge Waterways

Highway Hesearth Board )
Washington. D C 1970 N Ty



i

CAPITULO 10.0.0 SISTEMAS DE PROTECCION

10.1.0 Objetivo
10.2.0 Alcance
10.3.0 Nomenclatura

10.3.1 Recubrimientos-Pinturas
A Pintura Base de Aceile
1. Imprimadores Base de Acelte
2. Impnmadores Alquidalicos de Alto Aceite
3. Recubrimientos Intermedios Base de Aceite
B. Recubrimiento Final
1. Aluminio
2. 8lancoy Color
C. Pintura con Base de Agua
D. Pintura Rica en Zinc
E. Pintura EpoOxica
1. Epoxicos de Alquitran de Hulla
F Pintura Vinilica
G. Otros
1. Pinturas de Hule Clorinado
2. Recubrimientos Superiores
3 Otros Recubrimientos
H. Resumen

10.3.2 Proteccion del Piso
A.Membrana lmpermeable
B. Matenales Concrelo-Polimeros
C.NEEP No.12

10.3.3 Matenales para Resane de Concreto
A. Resultados y Exposicion
Cemento Tipo i)l Resistencia Rapida
. Fondu
Lumnite
. Duracal
. Five Star Highway Paich
Wwiffledust ]
Dow Latex Modihier A and B
Republic Steel
. Prepatch
. Sitlico-Phosphate-Wollastonite
+ 11. Reg Set Cement
B. Conclusiones y Recomendaciones
10 3.4 Tratamientos Superficiales
10 3.5 Rresgos de Selio

C—D.LOQD\JG)U\LUM—-

211

21
21t
211

211
212
212
213
214
215
216
217
220
220
221
223
224
231
231
23
232
232

234
234
235
240

252
252
252
253
253
254
2b4
255
255
256
256
206
hY
257
24

2h4



CAPITULO 10.0.0 SISTEMAS DE PROTECCION

10.1.0 Objetivo

Este capitulo presentara algunos materiales que pueden ser ulilizados para la
proteccion de los elementos de la estructura contra la intempene, material
corrosive en el aire, quimicos y material abrasivo empleados en el control de la
nieve y el hielo, agua y tierra,

10.2.0 Alcance

En cuanto a eso no se ha intentado tener todo, inclusive en el listado de mate-
riales; por lo tanto, la ausencia de un producto en el listado no implica la falta
de aceptacion y utilidad. Reciprocamente, la inclusion de un producto en esta
lista de ninguna manera significa que éste trabajard en todas las 4reas o bajo
todas fas condiciones.

Se ha hecho bastante uso de las siguientes publicaciones:

HRB Record 320 — 1970; HRBB Record 328 — 1970; HRB Record 242 — 1968;
NCHRP Report 16 — 1965; NCHRP Report 74 — 196%; FHWA NEEP — 12 —
1975, FHWA — RD — 55 — April 1974,

10.3.0 Nomenclatura
10.3.1 Recubrimientos — Pinturas

La limpieza de las superficies previa a la pintura es una de las componentes
mas significativas de la operacién de pintado y una de las mas importantes, si
no {a mas importante, si determinante de una operacién exitosa. La preparacion
de la syperticie, es la remocion de ella de todos los residuos y materiales no
adherentes los cuales pueden ser incompattbles con la pintura aplicada. Esta
remocion puede variar desde un lavado descendenle con una manguera de
jardin, hasta una operacion extensa con chorro de arena. El método utilizado de-
bera dejar la pintura vieja que esté sana y adherida y que sea compatible con la
pintura que va a ser aplicada. Si la pintura antigua fuera incompatible con la
nueva, obviamente ser4 eliminada. Generalmente e 6xido debe ser removido;
sin embargo, como el éxido puede presentarse en muchas formas, existen algu-
nos 1ipos de Oxido sobre los que puede pintarse. Launicaforma s :9le de Oxi-



30 es la variedad naranja-caté. Ef 6xido café obscuro y negro {costras) es Oxido
de hierro en un estado inestable de oxidacion incompleta. Poruna lenta combi-
nacion con oxigenc o agua (10 cual lentamente se difunde a través de cualquier
pelicula de pintura), éste se inctementars gradualmente en volumeh y en pérdi-
da de adherencia al acero. Estas formas obscuras de Oxido y costras deberan
considerarse polencialmente sueltas y deberan ser removidas. No podra obte-
nerse una proteccion de pintura durable con espesores menores de 0.127 mm {5
mil¢simos de pulgada). En promedio, cada milésimo de pulgada adicional de es-
pesor de pintura agrega veinle meses de vida atil al sistema de pintura, Es im-
poirtante alcanzar estos 5 milésimos de pulgada de espesor complelos, espe-
cialmente donde exisle exposicion a atmosferas inclementes y en ambientes
marinos o industriales.

A Pintura con Base de Aceite: Los sistemas de pintura con base de aceite
son efectives y econdmicos para pintar las estruciuras donde no se presentan
factores no comunes comao la condensacion, los humos quimicos, el goteo de
agua salada y otras condiciones extremadamente corrosivas.

1 Imprimadores con Base de Acelte

A diferencia de la mayor parte de sintétlicos, los imprimadores con base de
aceite pueden ser aphcados sobre acero adecuadamente limpiado con cepillo
de alambre, para uso en exposiciones en atmosferas moderadas comunes. La
limpieza con chorro de arena puede ser utiltzada, sin embargo, para incrementar
la vida que se espera de la pinlura, especialmente cuando el acero original esta
danado por el 6xido o cuando {a exposicion es severa.

**SSPC Pintura 14, “Imprimador de Aceite de Linaza QOxido
Plomo-Hierro Rojo”

Debido a su vehiculo de aceite de linaza cruda y pigmentacién con 75% de
plomo “ojo y 25% de oxido de hierro, este imprimador se considera como sobre-
salient 2 para superficies de acero no descamadas con respecto a superhicles
humedas, inlibicién de oxido, buena vida del imprnimador no revestido y costo
razonable. Requiere un tiempo de secado de cuando menos 36 horas.

Especificacion AASHTO, "Pintura Mezcla-Preparada Piomo Rojo”

" Aun cuando muchos estados hienen especificaciones equivalentes, esle listado esta hmiado a
especihuaciones comunes dispombles nacionalmente Esta tabla estd basada sobre SSPC-PS 100
4T

T SSPC Consejo de Pinlura de ELuctulas de Acero
4400 Filth Avenue

uisburgh, Pennsylvania 15233
. NCHFEE Reporte 74 1953”’

Designacion M-72-74, Tipo | & SSPC-Pintura 1, “Plomo'Rojo e lmprimador de
Aceile de Linaza Cruda”. )

Este es un imprimador de plomo rojo integro con vehiculo de aceile de linaza
cruda. Un imprimador estruclural para rabajo pesado con muy buenas pro.
piedades de humedad y excelente inhibicion al éxido. Puede ser utihzado elect|-
vamente sobre superficies que no han sido limpiadas perlectamente. Este
Iin}primador es de secado muy lento y es costoso debido a su alto contenido de
plomo rojo.

Especificacion AASHTO, “Pintura Mezcla-Preparada
Designacion M-72.74, Tipo Il; 6 Especificacion Federal
TT-P-86¢, “Pintura; Base Plomo Rojo, Mezcla-Preparada, Tipo |,
“Pintura Aceite de Linaza Plomo Rojo™.

Piomo Rojo",

Un imprimador de ploma rojo integro con vehiculo de aceile de linaza cruda y
cocida. Un imprimador para acero estructurat con buena capacidad para la hy-
medad y de secado tan rapido como todo el aceite de linaza cruda; sin embargo,
el tiempo de secado es aun largo.

Especiticacion Federal, TT-P-641c, “Imprimador, Pintura; Polvo de Zinc Oxido
de Zinc (para superficies galvanizadas)”, Tipo |, Pintura de Aceite de Linaza Pol.
vo de Zinc-Oxido de Zinc.

TT-P-641c, Tipo |, ha probado ser excelente para acero estruclural asi como
para metal galvanizado. Para penetracion y adherencia en cables de suspen-
sion, etc., el primer recubrimiento de estas pinturas zinc-polvo debe ser adelga-
zado cuando mucho un 50%. Donde se requiera proteccion para intemperismo
severo se ha utilizado plomo rojo en grasa a prueba de éxido (véase seccién an-
terior).

2. Imprimidores Alquidalicos de Alto Aceite

Estos imprimadores contienen aiguna resina alquidalica en adicion a su con-
tenido de aceite de linaza, y pueden requerir una impieza cuidadosa hgeramen.
te mayor, con herramienta de mano o herramienta motnz, asi como una prepara-
cion minima de la superficie, que los imprimadores de base de aceite integro

SSPC-Pintura 2-64, “Plomo Rojo, Ox1do de Hierro, Aceite de Linaza cruda o
Imprimador Alquidalico,

R

Un imprimador de 6xido de hierro y plomao rojo con2a 2 5 partes de aceie d:
linaza y una de alquidalico Un excelente imprimador para use comun y trat.g),
pesado para acero estryctural, con buena capacidad para humedad y con gyn
hempo de secado reducido un poco debdo al contenido del alquidalico | ¢y-



perficie de acero debe estar bien limpia. El contenido de 6xido de hierro le pro.

porciona una buena capacidad para la humedad.

Especificacion Federai, TT-P-57b, “Pinlura. Base d i i
7 N . ) , e Oxido de hiefro Zj
Amarillg, Mezcla-Preparada”, Tipo |, Pintura de Aceite de Linaza Cruda-BaZrlnr:'g

Alquidalico-Oxido de Hierro-Zinc Amaritio . X .
Alquidalica) (50150 Aceite de Linaza Cruda-Resina

Imprimador de cromato de zinc y 6xido de hierro am i
> ' arillo 50/50 aceite de lina-
Za cruda-vehiculo alquiddlico. Secado semi-rapido a lento. ¢ defina

SSPC-Pintura 11-64T, "Oxido de Hiero Roj i i i
' jo, Cromato de .
za Cruda y Pintura Alquidalica". £inc. Aceite de Lina

tmprimador cromato éxido de hierro rojo similar al anterior.

- TT-P-615¢ “Recubrimiento Imprimador Basico i
MezelaProparae e e . ico Cromato Sijlico de Piomo,

~ Imprimador con pigmentacion y vehiculo simil
; =0 . ar a este, es hoy dia
ampliamente utilizado por las divisiones de carreteras del estado, parti)((:ular-
mente en trabajos de mantenimiento, pero también sobre acero nuevo. La pig-
mentacion es 94% basico de cromato silico de plomo y 3-5.3% de 6xido de

hierro puro. Relacion de aceite de linaz idali
. a al alquidalico 2.25/1.
reportan buenos resultados. Qeneralmenle >

Tt
b

Especificacion AASHTO, “Pintura Mezcia-P — "
Designacion M72-74. reparada Plomo Rojo, Tipo Iv”,

Similar a la anterior, pero con Imprimador de plomo rojo integro.

PiEtir;:cillri'::ac_:iOndEjércilo de E.U., TT-P-645C, “Tipo Alquidalico Zinc-Cromato
» Imprimador”; o Especiticacién Administracio i :
202, “tmprimadar; Zinc-Cromato”, " Maritima £.L, 52MA

d_(;fT.;‘P-Bdtlscl y L!.S.M.A. 52-MA-202 son pinturas casi idénticas pigmentadas con
}oxl ode titanioy crqmglo de zinc; ellas son particularmente Gtiles parainmer-
sion.alternada. El anhidrido ftalico constituye el 23% del vehiculo no volatil

_3. Recubrimientos Intermedios con Base de Aceite

‘Frecuenlen)er'}te el recubrimiento intermedio de pintura es el mismao que el
primer recubrimiento, o el recubrimiento de acabado, pero con tinte para dar un

color contrastante. Los siguie P .
. nte ; .
USO comun, 9 S recgbnmuemos intermedios son también de

Especificacion AASHTQ, “Pintura Mezcla-Preparada Rojo de Plomo”, Desig-
nacion M72-74, Tipo IV; o Especificacion Federal TT-P-86¢, "Pintura: Base-Rojo
de Plomo, Mezcla-Preparada, Tipo I, Pintura Aceite de Linaza Barniz
Alquidalico-Pigmentado Mezclado con Plomo-Rojo™.

Este recubrimiento inlermedio o imprimador contiene plomo rojo, pigmenta-
cion de oxido de hierro con vehiculo 50/50 alquidalico-Aceite de linaza cruda;
ello tiene muy buena intemperizacién, secado semt-rapido y €s una base conve-
niente para recubrimientos de acabado.

Pintura-SSPc 101-64T, "Pintura Alquidaiica de Aluminio, Tipc Il, No Lam-
nable".

Esta pintura de aluminic no laminable es conveniente para utilizarse como re-
cubrimiento intermedio donde el recubrimiento tinal de pintura va a ser una pin-
tura de aluminio y donde es esencial una mayor exposicion a los agentes at-
mosféricos sin la exposicion de la capa principal a través de la capa de acabado
de aluminio. -

Especificacion AASHTO, “'Pintura Mezcla-Preparada Plomo Rojo’,
Designacion M72-74, Tipo IV.

Especificacién Federal, TT-P-B6c, ‘“‘Pintura; Base-Plomo-Rojo, Mezcla-
Preparada”, Tipc I, Pintura Barniz Alquidatlico Plomo Rojo.

Pintura-SSPC 107-64T, “"Plomo Rojo, Oxido de Hierro, y Pintura Alquidalica In.
termedia’’.

Mezclado con estos recubrimientos intermedics substitutos, se obtendran al-
gunos efectos de ahoiro en el costo; sus rangos de secado mas rapidos son
convenientes en vista de que su adherencia a la pintura subyacente es excelen-
te; puede lograrse una durabilidad mayor con el uso de pinturas que contengan
alquidalicos. Los imprimadores listados (particularmente imprimadores de se-
cado semi-rapido o colores contrastantes) son convenientes para recubrimeen.
tos intermedios sobre la mayoria de los otros imprimadores. Estos substitutos
también pueden ser utilizados como el segundo o tercer recubrimiento en un
sistema de cuatro recubrimientos.

Especificacion Federal, TT-P-57b, “Pintura, Base-Oxido de Hierro-Zinc Ama-
rillo, Mezcia-Preparada”, Tipo |, Pintyra Barmiz Alquidélico-Oxido de Hierro-Zing

Amarilio.

Un aiquidélico pigmentado con 6xtdo de hierro amaritio y cromalo de zinc.

B. Recubrimiento Final



Los siguientes, son recubrimientos tipicos de acabado eficaz, para uso sobre
los impnimadores anteriores (0 intermedios) Cuando sea utilizado un alquidah-
co de bajo aceite o recubrirmiento finat fendlico o recubrimientos intermedios
sobre pinturas con base de acelte, se dard un iempo de secado mimimo de ung
semgna para éstas

1 Recubnmenios con Acabado de Aluminio

Pintura.SSPC 101-647T, "Pintura Alqudahca de Atuminio, Tipo |, Laminada".
Esta pintura alquiddlica de aluminio tiene buena consisténcia, secado y cual-
dades de aplicacion, asi como una excelenle durabilidad en exposiciones at-
mosiéncas Sus cuahdades de recubrimiento son bastante buenas. General-
mente se mezcla en la cbra, agregandole 0.968 kg (2 libras) de pasta de aluminio

- a unvehiculo de 3.785 Iitros (un galén) de barmz alquidahco,

Pintura de alurminmio dispomble para mezclarse, mezclada en la obra por la ad-
citon de 0.908 kg (2 hbras) de pasta de aluminio (TT-P-320a, Tipo Il, Clase B, o
ASTM D862-49, Tipo I, Clase B, “Pigmentos de Aluminio, Polva y Pasta, para
Pinturas') a cada 3.785 htros (galony de Tipo it, Clase B, Especificacion Federal
TT-v-81d, “*‘Mezcla de Barniz para Pintura de Aluminio.

Esta pintura contiene 0.908 kg (2 hbras) de pasta de aluminio en 3.785 litros
{un galon) de barmz mezclador. Eilo tiene un excelente mezclado, aplicaciony
apariencia; se considera que tiene una durabilidad un poco menor, pero mejores
propiedades de recubrimiento que la Pintura SSPC 101-64T, Tipo |.

Esta pintura también se proporciona en {orma de mezcla-preparada, lo cual es

satisfactorio, tanto como su recubrimiento y consistencia’ no sean afectados
‘adversamente.

Mezcla rireparada pintura fendlica y aluminio, conteniendo 0.808 kg (2 hbras)
de la pasta de aluminto anterior en 3,785 litros (un galon) de barniz fendiico de

acuerdo a la Especificacion Federal, TT-V-119, "Barniz, Espato, Fenolico-
Resina’.

Una piniura fendlica de aluminio mezclada en la obra por adicion de 0 908 kg
(2 libras) de pasta de aluminio a 3.785 litros (un galon) de barniz fenolico, muy re-
sistente a la inmersién en agua, fuerte humedad, condensacion, exposicion at-

mostérica general, y ambientes quimicos moderados, pero podria utilizarse en
ambientes fuertemente alcalinos. ’

Especificacion de Guarda Costas de E.U., GGS-52P-2a, "“Pintura; Mezcla-
Preparada de Aluminio”.

Una mezcla-preparada de aluminio aceite de linaza de tung fendlico.

P e o i e

Especificacion AASHTO, “Pintura de Aluminio”, Designacion Mg9-70

Recubrimiento final para puentes AASHTQ mezcla preparada de aluminio,
que tiene un vehiculo de barniz espato aceile de lung oleorresinoso

2. Recubrimientos Finales Coloreados y Blanco

-Especificacion AASHTO “Pintura negra para Puente”, Designacion M68-74.
AASHTO negro de humo, Oxidos metalicos, pinlqra de acabaQo para puentes,
con aceite de linaza, gran durabilidad en exposicién atmosférica

Especificacion Federal TT-P-27, 'Pintura, Gralito, Exterior, Mezcla—PreparFIa".
Puede utilizarse pintura Tipo 1 0}l (Pero si1 se desea un grafito escamoso crista-
lino, serd especificado el Tipo )

Una pintura de aceile de linaza y grafito negro con muy alta durabilidad en ex-
posician atmosférica, La Tipo | es un gra!ito escamoso cns_tajmo naturgl
mientras que el Tipo 1l contiene grafitas amorios; especialmente util bajo condi-
ciones muy adversas tales como areas industriales impqrtantes o puentes de
tarrocarril donde es deseable la pintura con base de aceite

Especiticacion Federal TT-P-61d, "'Pintura, Mezcla-Preparada, Negra”.

Un negro de humo 6xido metalico y pintura de acerle de linaza que tiene gran
durabilidad y proporciona excelente serviclo en ambiente severo tal como el an-
terior.

Pintura SSPC 10264, "Pintura Alquidalica Negra”

Una muy durable pintura barniz alquidalica alto aceite y negro de huma la
cual es recomendada para exposiciones severas lales como puentes de ferro-
carril y atmosferas industnales.

Pintura SSPC 103-64, “Pintura Fenohca Negra™.

Una pintura barniz fenolica silice y negro de humo la cual es conveniente pala
inmersién en agua, fuerte humedad, condensacion, o en atmasfera mdustoal, o
en ambienie quimico.

Pintura SSPC 104-64, “Pintura Alquidahica Coloreada o Blanca”, Tinos | I,
6lIv. -

Una pintura alquidalica de alto aceite gue tiene buena consistencia, cuahda-
des de secado y aplicacion, asi como una excelente duratalbidad en capoti-
ciones almosténcas El tipo y tint, »rran acordados pot las peries g uddins,



wtilizando la Norma Federal de Color No. 595, u otras fichas de color firme, o re.
quisitos espectrofotomeétricos tales como aquellos en la Norma-MIL No. 794,
“Colores Tipo Militar” u otro método especificado de designacién de color, La
pintura puede ser coloreada a tonos que varien desde btanco {Tipo I}, a gris lige-
roc a medio o color canela, (Tipo l); a verde palido o verde-grisaceo (Tipo lll}; a os-
curo o verde bosque (Tipo V), esto tiene buena resislencia a exposicion atmos-
férica, atmosteras industriales particularmente, pero los tintes verde-oscuro

son pigmentados con verde de cromo y pueden sufrir alguna pérdida en color.

Especificacion Federal TT-P-71d, "“Pintura, Mezcla-Preparada, Exterior, Verde
de Cromo™. ’

Una pintura exterior barniz-aceite de linaza verde que tiene buena durabiiidad’
en exposicion atmosférica; pero debido al pigmento verde de cromo, puede re-
sultar un decclorado y pérdida de color. No es recomendable para ambientes
quimicos. :

Especificacion AASHTO “Pintura para Puente Verde Hoja Vieja".
Designacion M67-74, Tipo |, serd especificada para base de plomo blanco, Ti-

“po Il para base de ¢xido de zinc y plomo blanco.

Pintura de aceite de linaza-oxido verde de cromo; bases disponibles de plomg
blanco, o plomo blanco y Oxido de zinc. Muy buena durabilidad en exposicion at-
mosftérica, aun cuando puede ocurrir una pequefa pérdida en cotor.

t

Especificacion Federal TT-P-20 “Pintura de Plomo Azul". Si se desea un color
m?s obscuro, ello se entintard a un matiz acordado por las partes interesadas.

Una pintura de aceite de linaza y plomo azul, color gris y utilizada como un re-
vestimiento final gris gredoso para exposicion atmosférica. Si se desea el golor-
puede ser entintado a un matiz mas obscuro.

Especifibacién Federal TT-P-31¢, “Pintura, oxido de Hierro, Mezcla Prepara-
da, Roja y Café". El color sera acordado entre las partes inleresadas,

Pintura 6xido de hierro, con una base de aceite; puede obtenerse en matices
variando desde rojo a caté; extremadamente durable en exposicion atmosféri-
ca, aun cuando 10s colores son obscuros. Eilo es utilizado sobre cubiertas de esta
fio y se denomina frecuentemente como una pintura para “'cubierta y cobertizo”.

Especificacién AASHTO "Pintura Mezcla-Preparada Coloreada y Blanca”, De-
signacitn M70-74. Se especificara una de las siguientes; Tipo |-Clase A, Blanca,
usos generales; Tipo I-Clase B, Tinte-Base; Tipo |-Clase C, Blanca, a prueba de
vapor (libre de plomo); Tipc Il, Blanca {base de plomo).

1

Las pinturas base tinte o blanca AASHTO para puentes de camino, pueden
ser coloreadas a los malices claros deseados, serd especificado el color asi co-
mo el tipo. :

Especificacion Federal TT-P-102a, ‘Pintura (Titanio-Plomo-Zinc y Aceile, Ex-
terior, Mezcla-Preparada, Blanca y Tintes Claros)”. St se desea un color blanco
gredoso, se especificara Clase A; st se desea un color blanco no gredoso o un
tinte claro, se especificara Clase B y el color se agregara de acuerdo a las par-
tes interesadas.

Pintura de aceite blanca que contiene una mezcla de pigmentos de titanio,
plomoy zinc. Estdn disponibles dos tipos, gredoso y no gredoso. Si la pintura va
a ser coloreada, se especificara el lipo no gredoso,

Especificacién Federal TT-P-103, “'Pintura (Titanio-Zinc y Aceite, Exterior, Re-
sistente a vapor, Mezcla-Preparada, Blanca)™. :

Pintura de aceite blanca que se recomienda para areas industriales donde las
pinturas con base de plomo pueden volverse negras.

Especificacién Federal TT-P-104, Pintura (Plomo Blanco y Aceite, Exlerior,
Mezcia-Preparada, Blanca y Tintes Claros)”. Si se desea olro color distinto al
blanco, se le agregaréa color de acuerdo a las parles interesadas.

Pinlura base-aceite plomao blanco para uso exterior; pueden colorearse como
5€ quiera.

Especificacion Federal TT-E-489c, Clase A, "Esmalte, Brillante, Sintético”. Se
especificara el color.

Unas series de aceite medio, esmaltes coloreados alquidadlicos, convenientes
para uso interior o.exterior, alto brillo pero de poca altura por capa; especiai-
mente conveniente para maquinaria y equipo similar donde la apariencia es im-
portante. ' :

Especificacién Federal TT-E-529a, Clase A, Esmalte,
Semi-Brillante”. Se especificard el color deseado.

Sintético,

Similar, a la anterior, pero semi-brillante,

Especificacion Federal TT-E-527a, "Esmalte, Sintélico, Lustre Bajo™ Similal a
las dos pinturas anterores, pero de acabado liso.
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C. Pintura Base-Agua: Unos recubrimientos (tiles con base de agua se han
desarroliado como resultado de la implantacién de la legisiacién contra {a conp.
taminacién. Esta legislacién limita el uso de los solvenles reactivos
fqtoqulmicos gque son utilizados comunmente en las pinturas para puente. Los
recubrimientos con base-agua, que se formulan para uso en superticies metali-
cas han sido reportados que dan buen servicio en atmosferas rurales e in-
dustriales y muestran buena resistencia a la humedad y a los vapores 4cidos y
alcalinos. Elios son de secado rapido y permiten la aplicacién de mas de unre-
cubrimiento en un solo dia. Ellos no se recomiendan para serviclo de inmersion
y muestran resistencia limitada a los vapores solventes,

Las especificaciones para imprimadores con base-agua y recubrimientos su-
periores estan siendo desarrolladas para uso publico, pero no estan faciimente
disponibles en este tiempo. Deben cumplirse las recomendaciones de os fabri-
cantes de sistemas de pintura con base agua (materiales, preparacion de la su-
perficie, proporciones de aplicacién, etc.)

D Zinc Abundante: Los sistemas de pintura rcos en zinc son considerados
como efectivos en atmosieras de humedad alta y en las marinas. Estos son tam-
bién resistentes a la abrasion Cuando son correctamente revestidos, ellos
pueden utilizarse en exposiciones frescas en agua de mar Sin revestimiento su-
perior, ellos no tienen resistencia a los dcidos o los alcalis.

‘Existen dos tipos principales —organico e inorganico; el ultimo puede ser
del tipo de curado por si mismo o curado posterior. Ambos tipos organico e inor-
ganico requieren un alto grado de preparacion de la superficie; sin embargo, e!
inorganico requiere una preparacion ligeramente mayor que el organico. El or-
ganico tiende a ser menos resisiente a solventes y quimicos.

“La mayor parte de las especificaciones comunes para pinturas ricas en zinc
aparecen en la Tabla 10-1y son tambien descritas en SSPC-PS 12.00, "'Guia para
Sistemas de Recubnimientos Ricos enZinc” Esta guia lista las caracteristicasy
usos tipicos de estos recubrimientos y proporciona el criteno para su seleccion.

Este cnteno incluye la histona del recubrimiento, el contenido minimo de
sinc, una prueba duesayado y una prueba de muesca en V. La prueba de muesca
LItV requiere que sca evidente la no oxidacion an las areas recubiertas y que
ruyando menos el 10% del drea no recubierta esté libre de 6xido después de 96
horas en la caji de rocio con sal, Ademas, como quiera que se anula la sobre-

saactivilad noroenuenrse que cuando menos el 10% de la muesca en V no recu-
BN A IV A PN [N fe ¢}

Atneas o e del 2010 en el uso de pinturas ricas en zine radica en ia

scleccitn g e Zynrmento supenor”.

“La preparacién superficial y el impnmador de zjnc deberian ser proteg.idos
por uno, dos o méas recubrimientos finales, los cuale_s son ambos compaubiles
con la pintura rica en zinc y resistente al medio ambiente. En la capa sn.!perlor,
deberan ser cuidadosamente observadas las recomendaciones del fabricante.

Algunas veces se utilizan recubrimientos de liga para lograr adheren_cia y evi-
tar ampollas. Algunos recubrimientos de liga consisten de un bafo de irnpnma-
dores o recubrimientos superiores a los cuales se les ha agregado un solvenle
diluyente. Si una capa superior puede aplicarse al acero superiores a lqs cuales
se les ha agregado un solvente diluyente. Siuna capa'supeno.r puede aphcarse el
acero galvanizado, ello se adhenra aun imprimador rico en zinc Ademas debido
a su alto volumen de pigmento, el recubrimiento nco enzinc tiende a seraspero,
recubrimiento expuesto que tolerara una variedad de capas superiores. A menu-
do la capa supenor seleccionada tiende la misma pomposi'cign genérica que el
imprimador rico en zinc, especialmente para Io; tipos organicos. Los norgant-
cos han sido sobre recubiertos con vinilos, epoxIcos, hule clonnado, acrihco, Si-
licatos, silicones, y brea de alquitran epoxica.

“Deberan también seguirse las recomendaciones de los fabncantes, por lo
que respecta al espesor de la pelicula Algunos de los que onginalmente reco-
mendaban un espesor de pelicula secade 2a 3 milésimas de pulgada, apoyan
deda’

«La Tabla 10-1 resumen algunas de las caraclerislicas especiales de las pin-
turas ricas en zing, algunas de las cuales dependen de los upos de vehiculo utt-
lizados y del revestimiento superior, {si exisle), que fue empleado. La mayoria de
los tipos inorganicos tendran una ventaja importante en las zonhas de con_trol de
contaminacion del aire, debido a sus vehiculos acuosos. En las areas quimicas
industriales altas, l0s recubrimientos ricos en zinc proporcionan una proteccion
considerablemente mayor que el acero galvanizado stn pintar, debido a que las
particulas de zinc éstan rodeadas por una matnz de vehiculo inerte.

“{ a Tabla 10-2 compara algunas de las propiedades de pinturas ricas en zing
organicas e inorgamicas. Los vehiculos organicos tipicos incluyen el hule clon-
nado, poliestireno, ésteres epoxicos, catalizados (poharmda, amina), ésleres,
poliésteres, uretanos, acrilicos, vinilos, silicones y muchas v_anedade; dentro de
cada clase. Los prnmeros inorganicos fueron siicatos de 2inc, y silicatos sinc
plomo, pero otras formulas modernas incluyen ésteres, silicatos, fosfatgs y mo-

dificaciones de éstos’".

E-Pintura Epoxica’ Los ; sistemas de pintura epédxica son recomendados Co-

mo alternativas para usarse sobre acero que esta lrecuentemente huincdo, ace-
ro sumergido en agua, sistemas de piso de pucnles expuestos a sales descon.
gelantes, y para muchas exposiciones quinncas Las venlaas y las hmnlaoones

de este sistema eslan dadas en SSPC-PS 13 00



TABLA 10-1

ALGUNAS ESPECIFICACIONES DE PINTURAS RICAS EN ZINC

CODIGO

FUENTE

—_ ——

TIPO

SSPC-PS 1200 SSPC

MIL-P-23236
MIL-P-26915
MIL-P-21035
MIL-P-46105
1-GP-171
LGP-181
Ny

TT-P-001046
MIL-P.3B336
66-G-55
Estipulacion

Especial No, 1
a D9-1.

Departamento de Marina {lanques de

- lasire y combustible}

Fuerza Aérea de E.U.

Deparlamento de Manina de 10s E U

Maleriales del Ejército de los E U.

.

Guia

Comporlamiento en laboratono y campo
{4 tipos)

70-80% zinc Cualgquier vehiculo Prueba
Acelerada y Eléctrica.

Cualquier vehiculo, (95% pigmento X
97 5% zinc). Riego de Sal

Soldadura medianta alto contenido de
2ng

Junta de Especificaciones del GobiernoRecubrnimientos-zing incrgameco,

Canadiense

Junta de Especificaciones del GobiernoRecubrimientos de alto contemdo de 2inc,

Canadiense

Admunistracian de Servicios Generales
Fuerza Aérea de los EU
Departamento de Carreteras de

Cahtorma

Departamenlo de Carreteras
de Texas,

ofganico, mezcla-preparada

Hule clonnado 88% zinc Un paquets.

Silicato de litio o silicalo de elilo.

Uretano

“La preparacién superficial para los sistemas de pintura epoxica es menos
critica que para |los sistemas con alto contenido de zinc inorganico (comercial o
casi-btanco). Debido a que el contenide de sélidos es mucho mayor que para vi-
nilos y puede obtenerse un espescr de pelicula mayor por capa, el costo aplica-
do es generalmente mas bajo. La adherencia al acero es excelente, pero ningu-
no de los dos, él imprimador epdxico ni el revestimiento superior es compatible
con otros recubrimientos base, tales como alquidalico, hule clorinado, base de
aceite o vinil. Con algunas formulaciones, el segundo recubrimiento puede ser
aplicado rapidamente para lograr una adherencia apropiada entre las capas. La
limitacién mas ampliamente reconocida de los epdxicos es 16 gredoso; este
efecto puede minimizarse utilizando tintes blancos o claros.

“Se han logrado excelentes resultados con epéxicos en plantas quimicas,
refinerias, aviones y armas. Se han obtenido pruebas de campo sabisfactorias
por varios de los estados. Sin embargo, unicamente un numero de las especitica-
ciones establecidas son aprovechables, lo cual aseguraria la obtencion de me-
jores productos sobre las ofertas establecidas Estas incluyen MIL-P-23377,
MIL-P-53192, MIL-P-27316 y MIL-P-23236, todas ellas son desarrolladas para
otros propositos especiales.”

1. Epoxicos de carbén de Hulia

Cuando es aceptable un color obscuro, yn sistema epodxico de carbdn de hulla
de dos capas proporciona una peiicula gruesa que es de alta resistencia a la in-
marsion en agua dulce 0 salada, en zonas de mareas, zona de salpicado, zona
de intemperie, en ambientes marinos 0 en |a mayoria de los ambientes

‘quimicos. Como otros materiales de dos componenies, requieren de alguna ex-

periencia en su manejo. El ngmero reducido de capas (generalmente dos) y el
gran espesor (16 milesimos de pulgada como minimo) han sido una ventaja en
puentes, tubos, presas y tangues, en exposiciones severas, cuando la contami-
nacion entre capas presenta problemas con vinilo multi-capa.

“Este tipo de recubrimiento consiste esenciaimente de brea de carbon de
hulla y resina epdxica. Una pintura epoxica de carbon de hulla también incluira
un rellenador mineral (extendedor de pigmento), un agente gel para mtroducir
propiedades tixotropicas y thinners (diluyentes) voldtiles. Finalmente, la pintura
debera contener un agente de curado— en este caso una resina poliamida co-
rreaccionadora. Las pinturas epdxicas de carbdn de hulla son necesanamente
de dos materiales componentes, con el agente de curado, aislado de la resina
epoxica hasta el momenlo de su uso. Un sistema de dos capas puede ser espe-
cificado como SSPC-PS 11.01. MIL-P-23236, El Articulo 2, contiene un catalogo
de produclos calificados de epoxicos de carbon de hulla, administrado por la
Marina de los Estados Unidos



TABLA 10-2 .
ALGUNAS CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LAS PINTURAS RICAS
EN ZINC
EVALUACION
CONCEPTO ORGANICO INORGANICO
Dureza, rigidez Buena Excetenta
Resistencia a la abrasi5n ~ Buena Excelente

Flexibillidad
Inhibicion al éxido
Resistencia a.
Humedecimiento -
Marino
~intempeneg
Acelte y solvente
Agua duice
Agua salada
Acidos y alcahs
Hongos, etc.
Fuego
Temperatura (seca)
Temperatura {humeda)
Atmésfera contaminada
Preparacién Superficial
Aplicacitn
Revestimiento superior
Zinc (% en peso de 103
s6lidos
Espesor (milésimas de
pulgada)
Curado
Diversos
Tipo

Regular-buena
Galvanica y barrera

Si

Si

8i

Varia

Regular-excelenia

Buena con revestimiento supenor
Buena con revestimienlo superior
Varia

Varla

400 F & menos

A 212 F &6 menos

Varla

Comercial o0 casi blanca

Libre

Tolerante

80 a95
2a7v
1,263

Por si misma o catalizada

Regular-pobre
Galvanica y barrera

Si

Si

Si

Si

Regular-excelente

Buena con revestimiento supenior
Buena con revestimiento superior
No afectada

Resistencia

TO0F +

140 F

Casi todo

Generalmente casi blanca

Varia

Vatla

75+
2av
263

Por si misma u ordinaria

Secado, soldado, vida envasada varia amphamente

Hule clorinado, estireno, vintlos,
epoxicos, fenoxy, pohiésteros,
acrilcos, uretanos, silicones

Silicatoes, silicatos ésleres, siica-
fos de zinc-plomo, fostatos, modi-

ficaciones

F. Pintura Vinilica: "'Las pruebas SSPC han mostrado que los vinilos, cuando

se formulan y utilizan adecuadamente, son superiores a cualesquiera otros en-
sayados en pruebas de inmersitn en agua, asi como uno de los mejores com-
portamientos en exposiciones al agua salada. Los vinilos se recomiendan para
los sistemas de piso de puentes expueslos a sales para deshielo Las

caracteristicas generales de este sistema y sus numerosas variaciones se dis-
culen mas adelante, basados en SSPC-PS 4.00. Esto proporciona una guia para
la eleccion de los sistemas de pintura vinilica, e incluye referencias a especifi-
caciones existentes, con las cuales ellas pueden obtenerse.

“Un consultor independiente termind un estudio en el cual encontré que 10s
sistemas de pintura vinilica tuvieron un historial mas grande de casos de una vi-
da larga de la pintura que cualquier otro sistema. En areas contadas, resulla
aon dificil encontrar contratistas gue tengan una experiencia total en el uso de
diversos sintélicos incluyendo las pinturas vinilicas, las cuales tienen solidos
de poca altura y requieren de cuando menos cuatro capas de pasada multiple
para mejor proteccion También estan disponibles pinturas vinilicas con solidos

mas allos, generalmente combinados con alquidalicos u otras resinas que re- .

sultan en un mayor espesor de |la pelicula por capa, del que se cbtiene con estos
sistemas SSPC. Estas pinturas pueden tener también la ventaja de un costo
mas bajo debido a las resinas menos costosas, mayores cantidades de exten-
sion y menores cantidades de solvente. Sin embargo, |05 solidos de mayor altu-
ra (y consecuentemente espesor de pelicula mayor) se obtiene utilizando resi-
nas de peso molecular mas bajo las cuales sacnfican alguna resistencia y dura-
bilidad. Debe ejercerse cuidado y pericia en la aplicacidon de los vinilos, espe-
cialmente cuando se expone al viento. Sin embargo, generaimente el SSPC tas
ha encontrado inigualables para inmersion en agua y en otras aplicaciones re-
comendadas. :

~Se estan investigando formulas con solventes substitutos para que los vini-
los, epoxicos, hules clornados y otros sislemas de pintura puedan ser utiliza-
dos en aquetlos lugares en que la legislacion sobre control de la contaminacion
prohiba el uso de solventes aromatices.”

“Generalmente se recomiendan bafios con imprimadores, especialmente pa-
ra ulilizarse en las exposiciones al agua salada. El bafo con imprimador puede
seivir también como proleccion temporal en los casos en 10s que la hmpieza
con chorro de arena se termina antes de la fabricacion.”

DESCRIPCION GENERAL

Los sistemas de pintura vinilica se utilizan para superficies de acero estructu-
ral que quedaran expuestas a condtciones de corrosion muy severas. Los siste-
mas estandar consisten en una limpteza comercial con chorra de arena, o una
limpieza con chorro de arena cercana al blanco o un bano quimico paras hmpar
melales.una capa de impnmador vinil, una (o dos) capals) intermedia de pinlu-
ra, y una capa de acabado de pintura vinilica Para inmession €n agua salada y
en algunas olras aplicaciones, se utiliza un pretralamiento con bano de ampn-
mador bajo el imprimador.



Los sistemas de pintura vinilica son excelentes para exposiciones muy seve-
ras, incluyendo la mayoria de atmosferas quimicas, inmersion en agua y medio
ambiente corrosivos. Ellos son ampliamente recomendables para inmersién
completa o allerna en agua pura o salada, alta humedad y condensacion y expo-
sicion al intemperismo. Ellos se recomiendan para sistemas de pi1so de puentes

- expuestos al goteo de agua salada o sales descongelantes, 0 para Ios puentes
en exposiciones marinas. Algunos sistemas vinilicos san excelentes para usar-
se sobre pinturas ricas en zinc sobre zinc metalizado o aluminio, pero deben ob-
tenerse las recomendaciones del fabricante. Con el bano de imprimador, los vi-
nilos son efectivos sobre acero galvanizado sin oxido

Las instrucciones completas para la aplicacién de los vinilos estan dadas en
SSPC-PA1, especialmente en la Seccion 3.5.5.2,

L as pinturas listadas en estas especificaciones son compatibles una a una,
sin embargo, deberan tomarse diversas precauciones cuando se utilicen las
pinturas vinilicas. La pintura vinilica serd un copolimero acetato-cloryro
vinilico, madificado por los grupos carboxil ¢ hidroxil, si se requiere. Alguncs
imprimadores de vinil son satisfactorios sobre bafio imprimadorunicamente, al-
gynos sobre acero sin revestir Unicarmenie, mientras que otros pueden usarse
sobre cualquiera de los dos. Algunas pinturas vinflicas pudieran no adherirse a
bafos imprimadores, pero deberan utilizarse sobre una capa intermedia conve- |
niente (muchas pinturas vinilicas patentadas son de éste tipo).

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Debido al gran incremento en la vida de la pintura, una limpieza con chorro de
arena o con bano limpiador de metales, es la preparacion superficial minima re-
comendada pra un trabajo nuevo. En el mantenimiento de la pintura, cuando
unicamente se requiere limpiar dreas pequenas, puede ser suficiente una lim-
pieza a mano o con herramienta mecanica, Las escamas son particularmenle
nocivas en €! acero en inmersion © mojado.

Si no es posible ia limpieza con chorro de arena o con quimicos para metales,
pueden utilizarse l0s sistemas de pintura vinilica sobre el acero limpiado a ma-

no o con herramienta mecanica, pero con resultados considerablemente méas
deficientes.

La profundidad del perfil de la superficie limpia con chorro de arena debera

ser algunos milésimos de puigada menor que el espesor de la pelicula de! siste-
ma.

NOTAS SOBRE LA APLICACION

Para oblener el espesor requendo por capa, sin agujeros muy pequenos ni
combas, es Gtil un rociado sin aire o yn rociado en caliente con pasadas mul-

tiples. Capas simples mayores que a5 milésimgs de pulgada de espesor, en
cambio pueden inducirse a problemas de liberacion de solvente.

Si las pinturas vinilicas deben ser aplicadas en ambientes muy calidos, puede
utilizarse el ciclohexano como un adelgazador para prevenir que se §eque de-
masiado rapido. Se recomienda un minimo de 3 capas de pintura wmlr(l:a. pafa
las exposiciones Menos Severas. Se recomiendan 4 capas para exposiciones
muy severas; ¥ se requieren de 5 a 6 capas para exposiciones extremadamente
severas.

El espesor de pelicula seca de la pintura para el si§tema de 3 capas es gene-
ralmente de 3.5 a 4.0 milésimas de puigada; paraun sistema de cuatro capas de
4.0 a 4.5 milésimas; para un sistema de cinco capas de 5.5 a 6.0 milésimas.

BANO IMPRIMADOR

Se recomienda un bafio imprimador para inmersion en agua salada (Sistemas
de pintura SSPC 4.01,4.03 Y 4.05). Ello tambien ayuda a la adherencia para su-
perficies preparadas menos-que-adecuadamente. Algunos usuaros ‘taml_mén
han obtenido buenos resultados por el cepillado concienzudp del baito imprima-
dor sobre el acero limpiado a mano antes de Ia»aplicacmn.de un sistema
vinilico. Sin embargo, para inmersion en agua pura el bano imprimador no es re-
comendado por la mayoria de los fabricantes. El revestimien.lo de barjo .but:ral
vinilo (bano imprimador) sera aplicado Ganicamente al mgtal sin recub'nfnlgmo y
en el penetramiento de esos puntos, debera }enerse cuidado para minimizar el
traslapado de la pintura antigua. Para inmersion en agua pura, el banho lmprnmq-
dor generalmente no se requiere. Para inmersion en agua salada, las superfi-
cies, después de limpiarlas son pretratadas de a.cugrdo con; e
SSPC-PT 3-64, “Bafo de Recubrimiento Butiral vinilico Cromato Zinc Basico.

IMPRIMADORES VINILICOS

Especificacion del Ejército de los EU, ‘l'MiL~>P-15929, “imprimador, Tipo Plomo
Rojo Vinilo (Formula 119)".

Esta pintura vinliica de plomo rojo es la mas ampliamente utilizada dg las pin-
turas imprimadoras vinilicas; tambien puede utilizarse para recubrlmlen_tos in-
termedios; se usa sobre un pretralamiento de bafo imprimador u olras pinturas
vinilicas.

Especificacion del Ejército de los EU, “MIL-P-15930 B, “tmprimador, Tipo Cro-
mato Zinc Vinilo (Formula 120)".

La pintura vinilica cromato zinc es similar a la anterior, pera no se utiliza tan
ampliamente sobre acero. No se recomienda para uso en agua pufa.



- riores de aluminio son preferidos para inmersion en agua, pero no para utilizar-
se en exposiciones alcalinas o fuertemente acidas; no ser utilizados bajo otras
pinturas vinilicas o aplicados en peliculas muy gruesas (por ejempio 3 milési-
mas 'de pulgada por capa) debido a la posibifidad de que el solvente quede atra-

Pintura-SSPC 9-64T, “Pintura Vinijlica Blanca (o Gris)".

La pintura SSPC 9~6§1T es una pintura vinjlica blanca que buede también ser
oblenida en gris, 0 en tintes; usada como imprimador sobre bafAo imprimador o

s
¢ —— e o skl

sobre acero sin reveslir, Como pintura intermedsa o de acabado sobre cualquier pado por las laminillas de aluminio.
pintura vinilica, altar‘nenle recomendada como una pintura vinilica sumamente . '
pigmentada e mnactiva para exposicidn quimica extremadamente severa que pu- Pintura Sistema §-SSPC, ""Pintura Vinilica Blanca (o Gns) ‘. El color se agrega-
diera atacar los p.gmemos det baAo iImprimador u otros pigmentos de la pintura ra de acuerdo entre las partes interesadas.
vinilica, .
Una pintura vinilica integramente pigmentada inerte, conveniente para €xpo-

Departamento de Restauracion VR3 de los E.U , "Pintura Resina Vinilo™. Esta ' siciones quimicas, puede ser usada como un imprimador o como un recubri-
pifttura vinilica de s&lidos de mayor altura puede oblenerse en colores blanco miento intermedio o final. Puede ulihizarse allernativamente con pinturas
gns medio y alummo. (El aluminio se recomienda unicamenle cOMO un revesuz ‘ vinilicas anteriores o posteriores para contraste de color Elio pl_nede ser oblem-
miento superior). Desarrollada para el servicio de tanques, eslos revestimientos do en colores por la especificacién del color deseado y subslituyendo el pig-

mentan con dioxido de titano, extendedores y tirta negra. Ellos estan formula-
dos con vinilo tripofimero y copolimero para llenar 10s requenimientos para.
composicion lotal, densidad, aphcacion, secado (recubierto 3-horas), estabili-
dad, adherencia y cohesion, flexibilidad, permeabilidad; remslencna a solvente,
bafo con sal y abrasion

|
f
son también convenientes para utilizarse en caminos. £l blanco y el gns se pig- ! mento coloreado adecuado por el didxido de titamo.
1
‘ Departamento de Restauracion de los EU,VR-3 “Pintura Resina Vinilica, Alu-
I minio, Blanca o Gris".
H
‘, Este sistema de pinlura vinilica de estructura alta esta descrita bajo los impri-
- . | madores, Cualquiera de los tipos blanca, gris 0 aluminio pueden ser ulihzados
) 'WD”madOFBS patentados a base de soluciones copolimeras ¢loruro-acetato : como recubrnimientos frnales, aun cuando [a pintura de aluminio no se reco-
vinilicas f mienda para usarse como rmprimador o recubrimiento intermedio: lambién se
) : recomienda eslo para usarse en alcali o acido concentrado Debidamente a su
Algunos imprimadores patentados estan disponibles para uso sobre acero li- l permeabilidad superior, sin embargo, se prefiere como recubrimiento superior
geramente oxidado o impiado a mano y pueden ser recubiertos con pinturas i para otros servicios tales como inmersion en agua o a la fuz del sol exterior.
viniticas Estos generalmente no se recomiendan para inmersidn en agua, pero ;
pueden proporcionar una pelicula mas gruesa que los productos mencionados f
t

‘ /B » Especificaciones del Ejército de los E.U.
anterigrmente con especificacion de solidos bajos.

5 La férmula serie 122 proporciona un rango de recubrimientos superiores e in-

REVESTIMIENTOS VINILICOS INTERMEDIOS .lermedios alquidalicos vinilicos codificados por color. Aungue no es
quimicamente resistente como l0s vinilos integros, ellos tienen disposicion pa-

Cualquiera de los imprnimadores listados pueden ser utilizados p}gra revesti- ra el cepiliado y buena durabilidad en exposicién severa Particularmente Gtil
muentos intermedios. Si se aphcan dos 0 mas capas de la misma pintura, las ca- ‘ para acero expuesto a la intemperie, Las dos primeras son pinturas negras y es-
pas altrrnas seran entintadas en colores contrastantes, preferentemente por el - tan disponibles en negro mate obrillante Las restantes de ta serie de la férmula
fabrica.ite de la pintura. Cualquiera de los revestimientos finales istados abajo , 122 son grises, variando de obscuro a claro. El numero en el titulo se refiere a la

(exceplo pinturas de atluminio) también pueden ser utifizados para pinturas in- reflectividad de la pintura. El namero 1 es un negro y 100 un blanco perfectu-
termedias mente reflejante,

RECUBRIMIENTOS VINILICOS FINALES . . '
. I MIL-P-15932B, “Pintura, Exlerior, Negro Brillante (Vinil Atquiddlica) (Formula
. i 1221)",
Pinturas 8-SSPC, "Pinturas Vinilicas de Alumimio’. ! 2 Y -
s , . i MIL-P-159338, “Pintura, Exterior, Negro Mate (Vinil Alquidahica) (Formula 122-
Esla es una pintura vinilica de aluminio que puede ser utilizada sobre cual- ! 3
guier pintura viniica como un recubrimiento final, Los recubnmmentos supe- '




MIL-P-15934B, “Pintura Exterior, Gris No. 7 (Vinit Alquidélrca) {Férmula
122-7)". .

MIL-P-159358, “Pintura, Exterior, Gris No. 11 {Vinil Alquidahca) (Férmula 122.
11)".

Esta serie es generalmente baja en brillo, pero la MIL-P-16738B es una pintura
btanca brillante. -

MIL-P-16188B, “Pintura, Exterior, Gris No. 17 (Vinil Alquidalica) (Formula 122-
17)". .

MIL-P-15936B, "'Pintura, Exterior, Gris No. 27 (Vinil Alguidalica) (Férmula 122-
27)".

MIL-P-16501B, "Pintura, Exterior, Gris No. 37 (Vinil Alquidalica) (Formula 122-
3n".

MIL-P-16502B, “Pintura, Exterior, Gris No. 46 (Vinil Alquidalica) (Formula 122-
. 4.

Una pintura alquidalica blanca con pigmentos inertes, alta reflectividad, y
buen brillo,

MIL-P-167388B, “Pintura, Exterior, Blanca, Ttpo Vinil Alquidalica (Formula 122-
B2)".

b
Departamento Maritimo de los EU,MAP-55, "Pinturas; Aprovechables como
Revestimiento Superior, Vinil Alquidélica, Recubrimiento Inferior Rojo Brillante
y Recubrimiento Final Rojo indio’.

Dos pinturas alquidalicas vinilicas con pigmento inerie de matices contras-
tantes producidas para revestimento superior u otras exposiciones severas. La
primera es rgjo brillante, la segunda es un Oxido de hierro con el rojo-
especificado que se desea.

Un alquidélico vinilico verde, pigmentado relativamente inerte, similar a la an-
tenor, ’ ’

Departamento Maritimo de los E.U., MPA-47a, “Pintura; Revestimiento Supe-
rior, Vinit Alquidalica, Recubrimiento Final Verde”.

Especificacion de |o Guarda Costa de los E.U, CGS-52P-5b, "Pintura Exteriof,
- Tipo Alguiddlica Vinilica™. “Blanca”, "Negra™, "'Roja’’, “*Amarilla" y "Naranja In-
ternacional”,
]

Una serie de pinturas alquidalicas vinilicas cotoreadas de buen brillo y buena
retencidn de color. Especificada al color deseado.

cuando las condiciones son menos severas que las indicadas aqui, pueden
ser utilizadas como pinturas de campo, las de aceite, alquiddlicas o fenolicas.
Si las condiclanes son ain mas severas, Seran seleccionadas pinturas de aca-
bado vinilico de pigmento inerte como las indicadas antenormente, en lugar de
alquidaticas vinilicas.

Para lograr la resistencia quimica maxima utilice pinturas de acabado o inter-
medias integras; para cepillado y brillo maximo use pinturas de acabado o inter-
medias alquidalicas vinilicas. Si se desea, las pinturas base de aceite, alguidali-
cas o fenodlicas listadas en el Sistema de pintura 1, 2 6 3 pueden ser utilizadas
sobre las pinturas alquidalicas vinilicas o vinilicas listadas aqui, pero resultara
una adherencia pobre si la pintura vinilica inferior no incluye considerables resi-
nas vinilicas conteniendo hidroxil.

G. Otros
1. Pinturas de Hule Clorinado

Las pinturas de hule clorinado en pruebas SSPC han protegido un puente de
terrocarril por mas de ocho afos de exposicion a agua salada, y han tenido un
récord Jarge de uso satisfactorio en la proteccion de interiores himedos o
quimicamente corrosivos. Se estan obteniendo también histonas de casos
sobre muchas superficies metalicas exteriores, incluyendo puentes y guar-
darrieles. Para lograr mejor elasticidad y adherencia, puede agregarse al.reves-
limiento imprimador acette de linaza, alquiddhco o plastificante. Los tipos mo-
dificados alquidalicos proporcicnan una cantidad considerable de resistencia
quimica sin que se requiera una preparacion superficial meticulosa y sin dificut-
tad en su aplicacién. Las limitaciones principales son algin engredamiento y
una resistencia relativamente pobre a solventes (particularmente aromaticos,
ésteres y acetonas). Cinco tipos comunes de formulas de pinturas de hule clori-
nado estan mencionadas en el "Manual de Pintura de Estructuras de Acero(Vol.
2, 2a. edicion, paginas 130 y 131)."

2. Recubrimienios Superiores

Debido a que los recubnimientos superiores necesilan acero descubierto que
no es1é humedoe, generalmente contienen mayores cantidades de resina sintét
ca que el imprimador Los recubnmientos finales actualmente incluyen un
amplic rango rle colores y composiciones., Los revestimientos finales de
aluminio— pigrnentado son, sin embargo, probablemente utilizados mas fre-
cuentemente que cualquier otro; el trabajo consisle al empezar con ellos en de-
sarrotlar colores, producir mejores pinturas en un envase y agregar componen-



tes que inhiban la corrosion. La practica de matizado de la capa de aluminio in-
termedio con azul de Prusia ha sido desaprobada; como una alternativa, se abo.
ga por el uso de aluminio no-hojeable en la segunday vltima capa (por ejemplo,
Pintura SSPC-101, Tipo |I).

“El bidxido de Titanio es el siguiente pigmento de revestimiento superior mas
comuanmenie usado, seguido por el éxido de zinc y el plomo blanco. Pueden ser
utilizados extendedores (incluyendo el talco, la baritina, el silice, los silicatos,
el cemento y el vidrio) en pequenas cantidades o en medio ambientes modera-
dos. Las pigmetaciones para revestimiento superior especiales que han de-
mostrade ser grandes promesas en las pruebas de campo, también inctuyen
particulas de acero inoxidable y pedacitos de cristal. Su efectividad general-
mente depende del tipo de vehiculo ulilizado; del importante espesor de ia

-pelicula que son capaces de presentar; y 10 efectos de hoja, similares a aquellos
obtenidos con oxido de hierro micacreo, grafito o atuminio. Los nuevos medios
de iograr la construccién de una pelicula-alta en pinturas estables son muy pro-
misorios, especialmente a través del uso de vehiculos tixotrépicos, y plgmenta-
c100n con pedacitos de cristal.

“El uso de alquidalicos-silicon del tipo de los ensayados en Connecticut, ha de-
mastrado ser una gran promesa para mejorar la retencion det brillo y en lograr
una mejor vida de la pintura. Experimentalmente, muchas autoridades en puen-
tes han logrado con sistemas de pintura convencional para revestimiento supe-
rior, con revestimientos tinales de alta resistencia, combalir cada vez mas los
medio ambienles, corrosivos, Estos revestimientos superiores han incluido al-
quidalicos vinilicos, hule clorinado y fendlicos como recubrimientos barrera o
superiores. 5in embargo, para el eslado de destreza actual, deberan hacerse
comprobaciones al azar para levanlamiento, para asegurarse que la pintura pre-
via de base de aceile o alquidalica se ha secado Io suficientemente fuerte para
que no sea levantada por ios solventes concentrados'.

3. Otros Recubrimientos

Otros recubrimientos que se han mostrado muy prometedores para uso en ca-
minos son tos uretanos, los silicones, los aiquiddlicos silicones, las pinturas ba-
se de agua, los recubrimientos hixotrépicos de construccion alta (sistemas de
dos capas en lugar de los usuales de tres o cuatro), y 1as diversas alternativas,
tales como el metatizado, el galvamzado o las grasas, las cuales se utilizan en
lugar de la pintura™,

H. Resumen

La Tabla 10-3 proporciona un resumen de la preparacion minima necesaria de
la superficie para el uso de los diversos sistemas.

La Tabla 10-4, proporciona un compendio de recomendaciones para el re-

cubrimiento de acero tipicos.

TABLA 10-3

PREPARACION SUPERFICIAL MINIMA REQUERIDA POR LOS SISTEMAS DE

PINTURA SSPC

Sistema de Pintura

Preparacién Superticial Mlnima

Sistemmas de pintura base de aceite
Sistemas de pintura alguidalica para
exposicion a la intemperie

Sistemas de pintura fendlica para in-
mersidn en agua fresca

Sistemas de pintura vinilica para expo-
sicion quimica

Sistema de pintura para barcos

Pintura de taller de una capa para ace-

ro estructural .
Compueslos preventivos de oxido

Mastique asfaltico
Recubrimiento de alquitran de hulla
Epéxico de alquitrdn de hulia

Sistemas.ricos en zinc

Sistemas epoxicos

R S

Limpieza con herramienta de mano
{(SSPC-SP2)

Limpieza con chorro de arena (SSPC
SP 6) 6 decapado (SSPC-5P 8)

lepaeza con chorro de arena (SSPC
SP 6) 6 decapado (SSPC-5P 8)

Limpieza con chofro de arena (SSPC
SP 6 6 10 decapado (SSPC-SP 8)

Limpieza con chorro de arena (SSPC
SP 6 6 decapado (SSPC-SP 8) (en la
mayor parte de las areas)

Limpieza nominal.

Limpieza con solvente (SSPC-SP 1) y/o
limpieza nominal

Limpieza con chorro de arena (SSPC
SP 6)

Limpieza con chorro de arena (SSPC
SP 6)

Limpieza con chorro de arena {SSPC
SP 6 6 10}

Limpieza con chorro de arena (SSPC
SP6 6 10)

Limpreza con chorro de arena (SSPC
SP 6) 6 decapado (SSPC-SP 8}



10.3.2 Proteccién dei Piso

A. Membrana Impermeable: Varios Estados han desarrollado pruebas de preca-
lificacion para las membranas, pero no existe uniformidad en este tiempo, El
criterio de precalificacion deberd cumplir con los articulos como los requeri-
mientos de la OSHA duranie la fabricacion y aplicacion, la inclinacion del pisoy
los limites de pendiente para adherencia y estabilidad durante la construccin y
el servicio, la compatibilidad a corto y largo plazos de todos los componentes
del sistema, y el desfogue del piso durante la construccién, los rangos de la
temperatura de ejecucion, la resistividad eléctrica, las pruebas de laboratorio,
ta flexibilidad y la practicidad de su instalacion, el tipo de prateccién sobre la
membrana para la aclividad dentro de la construccion y la vida de servicio. La
industria deberd proporcionar la informacién necesaria para la precalificacién.

Las membranas precalificadas y |os pavimentos bituminosos tienen oportuni-
dad de incrementar sus buenos resultados con un disefo apropiado y utilizado
los registros anleriores de comportamiento. Es probablemente mejor eliminar el
uso de las membranas sobre pendientes longitudinales y transversales de mas

g 4 por ciento y en las areas pavimentadas de cambio de velocidad. Se reco-

miendan también sellos y guarniciones positivos, juntasy aberturas paradrena-
je sobre los pisos.

Es importante especificar el procedimiento de construccion para desfogue, el
cual es necesario para obtener una completa adheréncia del sistema de
membrana al piso..Los siguientes métodos son tipicos para desfogar pisos du-
rante la colocacion de la membrana.

1. “Tratamien!o sin gas” creado por una caida de la temperatura del piso que ti-
ra de la membrana contra la superficie del piso, y depende de una caida con-
tinua de la temperatura durante la colocacion para lograrlo.

2. Utilice una membrana liquida, que dé salida por sl misma y sea autosella ble.

KN Ulilic;e hojas preformadas las cuales sean autosellables. Las bolsas grandes
de aire y vapores atrapados pueden ser perforadas y adheridas al pIso.

4. El uso de hojas preformadas que no sean autosellables no se considera con-
veniente, como las del tipo autoseliable.

Es importante durante la colocacion de |a capa perforar las ampollas que S€
hayan formado en la membrana. En la construccion de las membranas debera

S

lenerse cuidado con el uso de componentes con tiempos de curado al aire
criticos. Debera preverse una proteccion para la membrana que sea compatible
con elia.

Como minimo debera colocarse una capa de desgaste de 5 cm (27} sobre la
membrana, con una provisién para el drenaje de ta superficie superior de ésta.

Es esencial el control de la construccion durante la colocacion, para ohtener
un producto final duraderc. Debera requerirse al fabricante para que propor-
cione los datos para el disefo de precalificacion y la colocacion del producto

La FHWA NEEP No. 12 discute en detalle los comentarios anteriores en un re-
porte adicional sobre el descubrimiento de hojas preformadas, membranas
liquidas y de resina. El reporte de NEEP también discute los critenios de prueba
de las membranas para sistemas evaluados y probados.

. B.Goncrelo-Materiales de Polimeros: Se encuentra disponible una gran canti-
dad de informacién sobre investigacion en la cual los concretos se han modifi-
cado a través del uso de mondmeros los cuales fueron posteriormente polimeri-
zados. Los concretos de polimeros, los concretos impregnados con polimero,
jos concretos sellados internamente y los concretos mondmeros, son unos
cuantos de for nuevos materiales que se han desarrollado a través de estudios
de investigaci )n. La mayor parte de este desarrollo implica la impregnacién de
polimerizacidn de concreto curado de cemento Portland, un tratamiento con el
que se obtienen mejorias notables en sus propiedades, Es importante hacer no-
tar que ninguno de los mencionados anteriormente, estan adaptados actual-
mente para una aplicacion operacional efectiva. El Concreto Modificado con
Polimero (PMC) es el unico de polimero operativo con uso satistactorio extenso.
El Modificador A SM-100, DOW Chemical, es el producto satisfactorio. Los cos-
tos imponen que el PMC sea utilizado en un sistema de dos capas comola capa
superior sobre el concreto estructural y el acero del piso. Los efectos favorables
del uso de polimeros en el concreto de cemento Portiand han creado interés en

- gl desarrolic dei concreto potimero, una mezcla en la cual el polimero propot-

ciona la liga total para los agregados. El interés para este desarrollo se fomento
para lograr un mayor alcance por la necestdad de contar con un material de fra-
guado rapido, impermeable y de alta resistencia para las capas superpuestas
estructurales sobre los pisos de puente. Los problemas principales a ser corre-
gidos con las capas superpuestas, incluyen la proleccion contra la cotrosion
del acero de refuerzo debido a la humedad y los cloruros para el deshielo, las
vibraciones debidas a las cargas fuertes y frecuentes de los ejes, y a la defle-
xion excesiva debida al espesor insuficiente del piso. El cierre prolongado que



TABLA 104

RESUMEN DE HECOMENbACIONES PARA RECUBRIMIENTOS TIPICOS DE

_ACERO -

Medio amblente

Sistema Preferido

Alternativas

Interior, normatmente
seco (0 con protec.
cién temporal)

Exteriores, nominal-
mente secos {Incluye
lamayoria de las zonas
de carretera donde
las pinturas base

de aceite actualmente
duran 6 ahos o

L

Frecuentemente mo-
lade por agua fresca.
Comprende condensa.-
cion, salpicado,
toclo, o inmersion fre-
cuente (Las pinturas
base de aceite actual-
mente duran 5 anos o
menos)

Frecuentemente mo-
Jado por agua salada,
comprende condensa
¢i16n, salpcado, rocio
o Inmersign frecuente
(Las piniuras base de
acere aclualmenle
duran 3 afoso mendas)

Una capa de pintura de taller de secado
rapido {por ejemplo, Pintura 13-S5PC)
sobre acero limpiado a mano noml-
nalmente. Capa de acabado op-
cional, (véasa SSPC-PS 701}

Aplicar dos capas de mprimador
base de ateite (ejemplo, Pintura 14
SSPC) sobre acero tratado con cepl-
llo de alambre 1.2 capas de acabado
de alqurdalico de alto aceite (Pintura
101 de aluminic-SSPC & pintura 104
blanca, gris o verde-SSPC) 40 milé-
simas de pulgada o mas de espesor
{50 milésimos de pulgada para 4 capas)
{Véase SSPC-PS 1.01, 1.02 6 1.03)

Superficie hmpia con ahorro de arena,
cercano al blanco; 4 capas (4 5milési-
mos de pulgada) de sistema vinilico
(ejemplo: Pinturas 8 & 9 SSPC) (Véase
SSPC-PS 4.04 6 402}

ac-

Superficie limpia con chorro de arena,
cercano al blanco. Aplicar imprima-
dor rico en zinc (ejemplo: SSPC-PS
12.00 & MIL-P-23236 ¢ Especificaclo-
ciones de Camings de Califorma 66-
G-55), sequido por un bafo impnima-
dor aprobado y una capa hinal, (Ejem-
plo: SSPC-PT3 mas Pintura Vinihca
8¢ 9SSPC, 3 + milésimos de pulga-
da} Asegure una adherencia satis-
fona de las capas de acabado

{1) Otros imprimadores de una capa
(elemplo: TT-P-636)

{2) A prueba de dxido (SSPC-PS-8.01), 6

{3) Si1stemas mds durables como para
Zona 18, ¢

{4) Pintura patentada aprobada

(1) Limpieza con chorro de arena
{SSPC-SP6) vy use las mismas pin-
turas o alquidalicos de hajo aceite.

(2) Jmprimadotes altetnados (Pintu-
ra 2-8SPC, TT-P57, Tipo I; AASHTO
M7257, Tipas 1 4 11, & TT-P615, Tipo
V), ¢

(3} Intermedhas  aiternadas TT-P B6,
Tipe 1l 0 aiuminio hojeable, ¢

(4) Sistema equrvalente del Estado, 6

(5) Mismos sistemas que para la Zona
2A 028, 0

(6) Sistema patentado aprobado.

{1} Decapado {SSPC-SPB) en lugar de
limpieza con chorro de arena

(2) Alternativa de vinilicos son VRl 0
patentados aprobados

{3) Sistema de epoxico codigo (SSPC-
PS 11.01), sistema de huie clonnado,
o sistema palentado aprobado.

{1) Use capa hnal con el mismo veh
culo como imprimador rico en ZING
(tNOrganico, epaxica, hule clorinado,
vinllico, etc)

{2) Use un sistema de pintyra vinilica
con capa de bano e imprimador que
inhiba (ejemplo SSPCPS 401 ¢ 403)

{J)Use como alternativa capas de
acabado o por si mismos, epéxico de
alquitran de hulla (SSPC-PS-11.01),

epoxico {guia SSPC-PS 1300),oun ’

sistema de hule clonnado aproba-
do, u olro sistema patentado apfo-
bado

Exposiciones
guimicas
(Acidificadot, alca-
ling, oxidante, solven-
tes, etc.)

Condiciones Espe-
ciales

Pintura para acero
galvanizado.

Moho

Proteccion temporal
y a prueba de
herrumbre

Pintura de
soldaduras

E! musmo que para la Zona 28, pero
con un sistema de revestimiento final
quimicamente resistente, especial
mente eleqido para proteger el im-
pnimador y el melal base contra el
agente quimico especifico (Es nco en
Zinc no es satisfactorio para condi-
ciones muy dcidas 0 Muy alcalinas)
Asegure la adherencia satisfactona
de las capas de acabado

Limpie con solvente para remover
aceite y grasa Cepillo de Alambra
para quitar cualquier éxido. Aphcar
pintura Oxido zinc-polvo Zinc TT-P-641
{Tipo 1l para acero nuevo, Tipo | para
viejo, como por SSPC-PS 205y 1.04).
Un poco de mejor adherancia si la su-
perficie se expone a la intemperie
antes de pintarla. .

Después de Ja preparacién de la su-
perficie, lave la superficie ahongada
con fosfato Insodico y seque Agregue
{Mildewcide) un agente que destruye
el moho a cada capa de pintura
fejemplo. quinclinglento-8) Las pig-
mentaciones ¢on vinilo, resinas de
hule clonnado, y metaboralo de barro
y neo en zinc tienden a resistir et
mcho.

Véase el sislema para la Zona IA
También vea SSPC-PS 801. "Com-
puestos Preventivos del Oxtdo'” {peli-
culas no-endurecidas giuesas sobre
una preparacién de superlicie
minamaj

Antes de soldar, no pinte deniro de
los § cm (2) a los bordes Limpieza
con chorro de arena después del sol-
dado Vveéase SSPC-PA 1, Secciones
3524y 3525

Algunas opciones COMo para la zona
2B, pero con revestimientos de aca-
bado especial.

(N Epoxice de algwiran de hulla

(SSPC-PS-11.01) (Cuando menos 16

milésimos de pulgada)

(2} Vinilicas integras para acido y al-
cali (SSPC-PS 401 06 403)

{3} Epoxicos para alcals, sales, sal-
picado acido, no para solventes
concenirados

{4) Neaprenes y olros sistemas pa-
tenlados aprobados para resistir
condiciones especilicas

(1) Pretralamiento quimico del tra-
bajo nuevo por toslato cabiente ¢co-
mercial o bafo smprimador

{2) Imprienador rico en Zinc {ejemplo.
Guia SSPC-PS 12 00),

{3) Prepare con Pintura 5 SSPC

{4) Prepare con base-cemento paten-
tada aprobada, emulsidon acelato
poliviniica, o latex acnhco.

Alternativa (mildewcidos) agente que
destruye el moho y tungicidas incluk
dos el naflenato de cobre, fencles
clorinados, dodecilo-succinato tenilo
mercunco Agiéguese en la cantidad
recomendada por el fabncante

Compuestos de pelicula, suave,

densa p dura como por 52-MA.602,

Tipo B, C, 0 D, 0 vtiitce compuestos a
prueba de herrumbre patentados

Empareje y utilice un cepillo de alam-
bre: concienzudamente Lave con acido
fosténco al 5% y enuague Véuse
SSPC-SP 1, Seccion 3 16



a) Esto esla encaminado a las zonas de exposicion especifica de la parte de la estruciura bajo con-
sideracion, mas bien que las zonas geogralticas La severidad de la exposicién puede cambiar 3.
pidamente en distanclas muy cortas, debido a factores como el viento, el rocio, la condensaclony
el uso de quimicos para el deshleio

,

se requiere durante el curado del concreto con cemento Portland puede onginar
una congestion intolerable y un retraso del transito, Los concretos polimeros
pueden desarrollar resistencias adecuadas al cabo de pocas horas para llevar
un transito normat, si el material puede mezclarse y colocarse rapidamente. A
medida que el material se modifica prolongando el tiempo para mezclado y co-
locacién, el tiempo de curado también se alarga; lal vez se requieran 24 horas
para lograr una resistencia adecuada.

Se encuentra disponible una mezcla de concreto polimero, conveniente para usar-
se como malerial para capa superpuesta en un piso de puente y ésta puede ser
adherida con éxito ai concrelo existente mediante el uso de una capa de liga.

Se recomliendan para analizar los siguientes reportes de investigacién.

1. Polymer Concrete Overlay Test Program— J. Jenkins, G. Beecroft, W.
Quinn, FHWA Interim Report, Nov. 1974 DOT-FH-11-8164, Oregon.

2. "Concrete-Polymer Materials Develop, a Goal-QOriented Program’ Meyer
Steinberg, Brookhaven National Laboratory October 1971,

3. "Polymers in Concrete”, American Concrete Institute, Publication SP-40,
1973.

4. Interim Report, NEEP No. 12, Bridge Deck Protective Systems, Membranes,
Polymer Concrete and Dense Portiand Cement Concrete, January 21, 1975, FH-
WA, Notice.



C. NEEP No. 12

DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES DE LOS E.U.
ADMINISTRACION DE CARRETERAS FEDERALES

TEMA:

i NEEP No. 12, Bridge Deck Protective Syslems, Membranes,
Policiﬁg:ncii%?gte aEd Dense Ponlgamd Cement Concrete: FHWA Notice N
5080.28, January 21, 1975. - ] .

Reporte Provisional NEEP No. 12, Sistemas de Proteccidn de'quos de Puen-
te, Membranas, Concreto Polimeroy Concreto Compacto de Cemento Portland:
“KHWA Nota N 5080.28, Enero 21, 1975.

1. OBJETO

“a. Presentar un reporte de las condiciones sobre los sistemas de proteccion
del pisoc del puente sefatado en el lema.

b. Listar los productos y sislemas mostrando el usoy polencial satisfactorio
mas grandes.

c. Tener en cuenta la informacién del campo y anotar los sistemas de
membrana no listados en esta nota.

d. Despertur el interés para el establecimiento de las pruebas de precalifica-
cion para los sistemas de membrana. .

2 CANCELACION. Esta nota invalida la Nota N FHWA 5080.15 del 10 de mayo
de 1974, titulada *'Reporte Provisional, NEEP No. 12, Sistemas de Proteccion
de Pisos de Puente”.
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3. COMENTARIOS

a. Solamente se discutirdn en esta nota |a proteccién a base de membranas,

pavimentos bituminosos, concretos polimeros y concretos compactos de
cementos Portiand.

. La proteccidn utilizando varillas superiores recubiertas se disculira sepa-

radamente en el proximo Reporte Provisional No. 16 NEEP

. La Proteccion Catédica se discute en la Nota N de FHWA 5080.25 del 10.

de noviembre de 1974, titulada “Programa Nacional Experimental y de
Evaluacidon (NEEP) No. 18 y Proyecto Muestra No. 34, Proteccidn Calddica
de Pisos de Puente’.

4. MEMBRANAS

a. GENERALIDADES

(1} Amtecedentes Las membranas y los cementos bituminosos no han te-
nido evaluaciones directas de la FHWA. La NEEP No. 12 fue encamina-
da a coordinar y divulgar los esfuerzos para el desarrolio de los siste-
mas de membrana de laindustna y el estado. Esta idea ha resultado en
la identificacidn de productos "“no-expenmentables’ utihzados por el
Estado en forma suficientemente amplia. Aun cuando la identificacion
fue totalmente encaminada a ser una guia, no se pensod que fuera el
criteno unico de seleccién.

(2

Operacion. La seleccion de los bituminosos y las membranas no debe-
rd basarse unicamente en su estado experimental.

b} PRUEBAS DE PRECALIFICACION

{1) Antecedentes Diversos Estados han desarrollado pruebas de precali-
ficacion para membranas, pero no existe actualmente uniformidad, La
prueba de precahficacion, seleccionada adecuadamente, puede redu-
cir el numero de productos experimentados y el nimero de lallas de
aquellos seleccionados y experimentados,



(2} Operacién

{a) No esta dentro del alcance de esta nota identificar posibilidades

M @

de prueba o procedimientos de prueba especlficos. Las posibilida-
des de precalificacion se discuten en al Anexo A aestanotayenel

parrafo 4. h. {2) posterior. Es recomendable que las pruebas y los

limites sean establecidos por el criterio de precalificacién siguien-
te:

o

1. De conformidad con los requerimientos de la Administracién de
la Salud y Seguro de Ocupacién (OSHA) durante |a fabricacion y
la aplicacion.

2. Limites de las pendientes longitudinal y transversal de! piso, pa-
ra adherencia y estabilidad durante la construccién y el servicio.
La adherencia incluye aquella entre 10s componentes del siste-
ma y la de éste al pise. Aun cuando se ha sugerido una pendiente
maxima longitudinal o transversal del cuatro por ciento, un buen
sistema de membrana tendra igual adherencia y estabilidad que
una capa de rodamiento sin membrana; sin hacer ¢¢ s0 de la pen-
diente longltudinal o transversal.

3. Compatibilidad a corto y largo plazo de todos ios componentes

del sistema. La superficie superlor del piso, la membrana, la pro-
teccidn, la capa de rodamiento, los adhesivos @ imprimadores no
pueden ser quimica o flsicamente incompatibles. La industria
proporcionara sin ninguna duda esta informacién para el siste-
ma Integro de sistemas patentados.

4. Debe considerarse un método de desfogue del piso duranis la
construccién. Véase parrafo 4.C. (2) {e} abajo.

5. Rangos de temperatura para contracciéon, escurrimiento, movi-

miento longitudinal y agrletamiento.
6. Resistividad eléctrica bajo condiciones de laboratorio,

7. Tenacidad y practicidad para instalacién.

8. Tipo de proteccion necesaria sobre la membrana para activida-

des de construccion y rendimiento a largo plazo,

(b} La industria esta en la mejor disposicidn para proporcionar mucha

de la informacién necesaria para precalificacion.

¢. CONSIDERACIONES DE PROYECTO

(1) Antecedentes. El disefio apropiado puede incrementar tas oportunida-
des de éxito con cementos bituminosos y membranas precalificadas.
Se ha desarrollado una informacion mas precisa para proyecto que pa-
ra precalificacion de parte de NEEP No. 12. Las recomendaciones con-
tinGan en el parrafo 4.c.(2) abajo.

{2) Operacidn

(a) Utilice toda la informacidn de precalificacion disponible y registros

de rendimiento ultimos.

{b) A menos que los rendimientos locales indiquen un limite diferente,

{c}

{d

—

(8)

elimine &l uso de membranas en pendientes longitudinales o trans-
versales mayores del cuatro por ciento y en dreas pavimentadas
que estén recibiendo un camnbio de velocidad de transito significati-

Proporcione sellos del sistema eféctivos, en guarniciones, juntas y
orificios para sl drenaje.

Especifique los procedimientos para el acabado y el curado de
concreto. Recurra a la informacién de precalificacion para los com-
puestos de curado incompatibles o la preparacién especiai de la su-
perficie. Esto puedse eliminar lavado con choiro de arena o escarifi-
cacién, )

Especifique el procedimiento de desfogue durante la construccion,
el cual es necesario para obtener una adherencia completa del sis-
tema de membrana al piso. Las siguientes, son cinco formas que.
han sido reportadas para desfogar pisos durante la colocacitn de la
membrana.

1 .Coloque ta membrana al tiempo que la temperatura del piso esté

bajando. El “tratamiento sin gas" tirard de la membrana contra
la superficie del piso. Este método ha tenido éxito, pero se siente
que no es digno de confianza tanto como dependa del estado at-
mostérico para una calda continua en la temperatura del piso.



- 2. Milice una membrana liquida autodesfogable y aulosellable. A

(f)

{g

(h

)

)

medida que se coloque la membrana, el aire y |as presiones de
-vapor desde el piso son desfogadas a través de pequefos orifi-
cios que se le hacen a la membrana. El color ¥ la presion de la co-
locacién de la superficie de rodamiento sella los pequefos orifi-
cios.

3. Use hojas preformadas las cuales son autoseliantes. Después
de la colocacidn de la membrana, se alise para concentrar el aire
y los vapores en grandes bolsas las cuales son perforadas y
adheridas al piso.

4. Utilce calentadores para elevar la temperatura del piso sobre ia
ambientat y coloque la membrana tal como el piso se enfrie du-
rante el "tratamiento sin gas™. Unicamente un sistema liguido
utiliza este método.

5. Use una membrana preformada la cual no es autosellante. Esta
es colocada, alisada, perforada como sea necesario y resanada.
Este se considera como el método menos deseable debido al
gran numerc de parches requerido y a su costo relativo mas alto.

Esperifique que las burbujas formadas durante la colocacion de la
capa deben ser perforadas. Las membranas autosellantes pueden
ser perforadas a través de la capa superpuesta. Otras membranas
deben desarrollar un método de desfogue, sI es necesario, durante
la gperacion de pavimeniaciéon.

No utilice sistemas con tiempos de curadn de aire criticos para
cualquier componente; especialmente para adhesivos utilizados
bajo un componente a prueba de aire. El cubrimiento prematuro de
tal componente por la capa siguiente evita el curado |o cual deja
una capa inestable Un recubrimiento tardio impide la adherencia.

Disefe un sistema de drenaje para la superficie superigr de la
membrana. El agua salada retenida en la parte supernor de 13
membrana puede alacar areas mas grandes.

Prevea una proleccién de membrana compatible, tal como un papel
impermeabte u otros productos comerciales. Este componente de-
berd proporcicnar proteccién de las actividades de construccién, el
calentamiento de la capa superpuesta, la penetracion del agregado
y el escurrimiento en frio (movimiento longitudinal), bajo el transito,
lo que resultara en una vida mas larga

(i) Utilice una capa de rodamiento con un espesor minimo de desgaste
de 5 cm (2"). La experiencia ha mosirado que los 5 cm (2"} minimos
pueden proporcionar la resistencia extra necesaria para preservar
una instalacion, cuando otros conceplos, tales como la adherencia,
no son efectivos.

(k) Evalue el costo total y la efectividad del costo.

d. CONTROL DE CONSTRUCCION

(1) Antecedentes. En el pasado, las especificaciones para la impermeabih-

{2

)

zacion han dejado opciones de construccion abierta. Si1 una seleccion
del sistema y el proyecto pueden ser completados utihzando tas guias
mencionadas en esta nota, el control de la construccién puede ser
descrito adecuadamente en las especificaciones. En este caso las re-
comendaciones de construccion estan listadas en el parrafo 4.d.(2)
abajo. : ’

Operacion

(a} Siga las especificaciones una vez que estas estén adecuadamenle
establecidas.

(b) Haga todas las mejoras aparenles Gnicamente por orden de trabajo
0 cambio, de tal manera que los materiales e ingenieros de proyec-
to puedan proporcionar proyectos futuros con el beneficio de su tra-
bajo.

(c) Plantilla de personal calificado para supervisar cada instalacion de
piso.

e. RESPONSABILIDAD DE LOS FABRICANTES

(1} Antecedentes. Gran parte de la informacién de precalificacion y disefo

{2

—

recomendada en los pdrralos 4.c. y 4.d. anteriores deberd ser propor-
cionada por el fabricante para los productos patentados. Esta respon-
sabilidad se ha presenlado a lamayoria de los proveedores de membra-
na, pero no ha side formalmente solicitada a ia fecha. '

Operacion. Es recomendable gque los proveedores y {abricanies de
membranas utilicen informacidn de apoyo técnica para cuando mencs
los conceptos siguientes:

(a) Su compatibilidad con los componentes siguientes:
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1. Las practicas o compuestos para el curado del concreto de ia lo-
calidad especilfica.

2. El asfalto que va a ser utilizado en la superficie de rodamiento.

3.Los cartones de proteccion y papeles impermeabilizantes de la lo-
calidad especifica.

4. Los adhesivos e imprimados que se van a encontrar durante y
despues de la colocacion.

(b) Su mejor recubtimiento de proteccién y ia especiticacién corres-

‘pondiente., .

{c) Su vida relativa con y sin un recubrimiento de proteccion.

{d) Su estabilidad relativa y adherencia intarna con y sin un recubri-

miento de proteccién.

(e) El mejor procedimiento de instalacién que cumpla con las especiti-

caciones y las ventajas y desventajas de otros porocedimlentos de ins-
talacioén.

f. PRODUCTOS GLOSADOS

(1) Holas Preformadas

(a) El Royston No. 10 no ha tenide un cambio significativo en los datos

reportados.

(b) Del Bituteno de uso rudo se han reportado dos problemas desde

nuestra ultima Nota FHWA.

1.Las ampollas han originado fallas en la sobrecarga en algunas
instalaciones. Aun cuando estas ampolias han sido habilmente
cubiertas, ellas no siempre han sido perjudiciales a la sobreca-
pa. La eliminacién de todas las ampolias por perforacion y sella-
do antes de la colocacion del recubrimiento, pudiera verdadera-
mente asegurar una mejor oporiunidad de un comportamiento
satistactorio durante un periodo largo.

2 . El refuerzo con bituteno, anterior al verano de 1974, fue suscep-
tible a contraccién por calor dentro de rangos de temperatura
mas bajo para la capa de rodamiento. Bajo ciertas condiciones
la contraccién es perjudicial a la capa de rodamiento.

{c) Prolecto-Wrap es la unica compaila que fabrica una hoja de protec-

{d)

¢cién, P-100, para su membrana. Se recomienda que se utilice esta
hoja, mientras que varios Estados han reportado problemas de in-
compatibilidad entre el Protecto-Wrap vy la capa de rodamiento de
concreto asfaltico. Una reaccidon quimica puede dar como resultado
la pérdida de la adherencia de la capa superpuesta. Esta Informa-
cién se presenta para ayudar a explicar el agrietamiento poco
usual, o las fallas existentes en proyectos bajo evaluacion.

No se ha reportado a la fecha un uso amplio y satisfacloric de los
cinco productos identificados por NCHRP 12-11. Sus costos han si-
do muy altos y su instalacion dificil.

(2) Membranas Liguidas

{a) El supersellador 4000 (también se vende como WABQO-4000 y NEA

(b)

(c

—

4000 en el Este) ha tenido un uso extenso coma una buena resistivi-
dad probada en proyectos anteriores. Es casl la membrana mas
econdmica y facil de aplicar y ya no se le considera experimental.

La membrana del piso del Puente Chevron ha tenido un incremento
satisfactorio en su utilizacidn, Aun cuando su uso es un poco me-
nor que Supersello 4000, no se han ienido reportes negativos y no
existe razdn para restringir su uso debido a su estado experimental.

El sistema de capas de fibra de vidrio alquitrén (o asfalto vidrio) es
aon laGnica membrana no patentada y no experimental reportada a
la fecha. Este slstema ha tenido muchas variaciones en el nimero
de capas, tipo de refuerzo, tipo de cemento biluminoso y secuencia
de aplicacién de las capas. Su rendimiento varla entre bueno y malo
dependiendo de la practica de construccion.

{d) Nexdeck USS ha sido retirada del mercado.

(3) Membranas de Cemenio Bituminoso

{a) Elsistema John Mansirille de pavimento asféltico—asbesto no esta

patentado y se han recibidd recientemenete reportes de un buen
rendimienlo sobre instalaciones nuevas. Este sistema es econémi-
co y ya anleriormente tuvo un comportamiento a largo piazo exce-
lente, sobre un limitado numero de puentes. No hay razén para con-
siderar el asfalto-asbesto como experimental, excepto para una
evaluacién continua en gran escala.

___j‘:ﬂ
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(2) Concreto Modificado con Polimero {PMC) es el Unico tipo de polimero
operacional con uso satisfactorio amplio. El modificador no esta pa-
tentado, pero generalmente es fabricado Unicamente por DOW Chemi-
cal como Modtficador A SM-100 Debido a los arreglos para hcencia de

' DOW, el producto debe ser identificado como experimental cuando se

9. PRUEBAS especifique. £l costo impone que el PMC sea utilizado en un sistema

de dos capas como la capa superior sobre el cancreto estructural y

acero del piso.

{b) Se han propuesto y experimentado otros sistemas de pavimento as-
faltico con aditivos de hule para impermeabilizacion. Cualquier sis-
tema que sea econdémico y muestre posibilidad, se fomentara para
lograr su instalacién y evaluacion sobre bases experimentales,

(1) Se han utiiizado tiras humedas de cobre bajo las membranas para la
evaluacion y clasificacion de los sistemas. Se percibe que esta prueba
de resistividad eléctrica simplemente mide la humedad bajo |a
membrana en vez de la humedad que ha penetrado la membrana. Como
conclusion, la prueba esta influenciada, puesto que las membranas
preformadas tienden a atrapar aire durante su colocacién y entonces
arrastran hacia arriba |a humedad del piso después de colocadas. El Gi-
timo proceso se debe parcialmente a su color negro que absorbe mas
calor. Los cementos asfalticos y liquidos generalmente se aplican en

b. Operacién

(1) EI PMC utilizado Modificador A de DOW, proporciona proteccion contra
los ¢cloruros cuando ha sido colocado apropiadamente. El Modihicador
8 no se recomienda dehido a su alto contentdo de cloruro

caliente y eliminan la humedad del piso |a cual puede escapar a través
de la membrana antes de su curado o solidificacién.

La otra Unica prueba de campo no destructiva para membranas, es tam-
bién una prueba de resistencia eléctrica. Ella es el método California,
tratado en la Nota N 5080.27 de la FHWA de fecha 25 de noviembre de
1974, titulada, “"NEEP No. 12-Prueba de Resistividad Eléctrica de

' Un espesor total de 19 mm {3/4"") proporcionara proteccitn bajo condi-

ciones ideales, pero el espesor recomendado es de 32 mm (1 1/4") Al-
gunas condicrones (reconstruccion o superficies poco unitormes)
puede requerir un espesor nominal de PMC mayor en vez de propor-
cionar una capa niveladora muy delgada de 6.4 mm (1/4”) de concreto
convencionai o de eliminar promotorios delgados de concreto del piso
Es recomendable un recubrimiente mimmo total {incluyendo el PMC)

Membranas'. de 5 cm (2"} sobre las vanilas superiores.

h. ANEXO-A,
(3) EI comportamiento satisfactono de las capas de PMC depende

completamente de un control estricto en la construccién de la relacion
agual/cemento, de la densidad en el lugar y del curado. En el pasado, el
rendiimiento pobre pudo deberse a vanaciones en ia relacién
aguaicemento y a la densidad en el lugar

(1) Es muy posible que un buen sistema de impermeabilizacion haya sido
pasado por alto en esta nota. El Anexo A se establece para el comenta-
rio de tales sistemas para su inclusion en NEEP No. 12,

(2) En el parrafo 4.b.(2) anterior, se discute Ia precalificacion. Esta parece
ser el unico renglén factible con potencial inmedialo para estandariza- (4)
cidn. Ei Anexo A se provee como respuesta a una propuesta de revision
nacional de la prueba de precalificacion de las membranas.

En algunas capas superpuestas de PMC se ha presentado un agrieta-
miento fino en forma de piel de cocodrilo. Eslo, a la fecha, no ha stgnift-
cado un problema de compartamiento si el recubrimento se ha coloca-

. . . do adecuadamenie.
{3) Se solicita gque las oficinas regionales completen y presenten una co-

pr1a del Anexo A la Divisién de Mantemiento y Construccion, Division de
Practica y Método de Construccion (HHO-31). (5

-—

Los cloruros han penetrado el recubrimiento de PMC en una proporcitn
baja. Esto ocurre en losas que se investigaron y en pisos de puente
existentes. Sin embhargo, tos corazones muestran que las concentra-
ciones de cloruro han permanecido abajo de los limiies de corrosion
criticos (1.3 libras por yarda cubica) en el nivel de las vanllas supenores
después de 5 ahos.

5. CONCRETOS POLIMEROS

a. Antecedentes

{1) Aungue una gran cantidad de informacién sobre investigacién esta dis-
ponible sobre los concretos polimeros, concretos Iimpregnados de
" polimero, concreto sellado internamente y concreto monédmero, la aph- 6
cacion operacional no es una realidad en este tiempo.

-

Las capas de PMC brindan una posible solucion a la proteccion del pi-
so para tas condiciones asentadas en 4.¢.(2)(b) anterior.



(7) Bajo el desgasle de llantas pesadas con picos, las capas de PMC duran
mas que el concreto convencional, aun cuando su vida mayor pudiera
ser relativamente corta. Otra proteccidn del pise con recubrimientos de
concreto asfaltico disponible, pudiera evaluarse econdmicamente
cuando el uso de llantas con picos sea significativo.

6. CONCRETO P. C. DENSO
a. Antecedentes

(1) Laclase de concreto (relacion agua/cemento 0.5, seis sacos de cemen-
toy 5cm (2”)de revenimiento no presenta proteccidn contra ta penetra-
cion destructiva del cloruro.

(2) Una superficie de rodamiento separada, de concreto clase especial (re-
lacién agualcemento 0.32 y B.75 saces de cemento) con alta densidad
{98 por ciento) y bajo revenimiento se conoce como el Sistema lowa.
(Nota: las proporciones corresponden al sistema inglés). Este presenta
proteccién contra e! deterioro  aun cuando haya una penetracién de
cloruro lenta.

b. Operacidn

{1} La calidad del concreto no se recomienda como un sistema de protec-
cion, aun cuando se proporcione un recubrimiento adicional.

{2} El concreto de calidad especial ha side aprobado para uso experimen-
tal en lowa y presenta una propuesta alternativa promeledora para las
capas de PMC tratadas en el parrafo 5.b. anterior.

7. COMENTARIOS SOBRE LAS LIMITACIONES DEL PROYECTO EXPERIMEN-
TAL

a. La informacidn en esta nota esta basada en evaluaciones a relativamente
corto plazo. Debera admitirse que las evaluaciones a largo plazo son nece-
sarias para todos los productos y sistemas y que las conclusiones poste-
riores pueden ser diferentes, aun para los productos que son actualmente
no experimentates. Los proyectos experimeniales deberan estar incluidos
en un programa de observacidon continua (no necesariamente para cada
puente) hasta que puedan obtenerse conclusiones definitivas para el siste-
ma en cuestion. .

b. En algunos casos, el estado experimental de membranas se esta utilizan-
do como el dnico criterio para su inclusion o eliminacion de las propuestas
de construccién del Estado. Esta accidn se basa en el concepto erréneo

que el estado no experimental de una membrana es un "“respaldo’ o “apro-
bacion” de la FHWA. Esto actualmente significa que el producto ha sido
instalado satisfactoriamente y evaluado por un namero significativo de Es-
tados, generalmente sobre bases no competitivas. Una mala interpetacion
continua de este estado pudiera excluir productos potencialmente compe-
titivos provenientes de pruebas experimentales y propuestas alternativas.
Nosotros confinuamos impuisando la construccion experimental de cual-
quier producto con mérito aparentes. No rasuita de interés pablico impedir
el uso de productos debido a su estado experimental

H.A. Lindberg
Administrador Asociado para Operaciones

de Ingenteria de Transito.
ANEXO A

REPLICA A LA NOTA FHWA
N 5080.28 de fecha 21 de Enero de 1975

ASUNTO: NEEP No. 12

DE - :regibtn————————

PARA : Division de Construccidn y Mantenimiento

Seccion de Préacticas y Métodos de Construccidon (HHO-31)

1. Las siguientes son nuestras divisiones y las membranas que ellas han reco-
mendado como dignas de una consideracién mas amplia en NEEP No 12. Se
anexa informacion de apoyo, hipétesis comprobada
Division Membrana Especifica Anexo de Apoyo

2. Las divisiones siguientes estan interesadas en participar en la estandaniza-

cién de pruebas de precalificacion para membranas. Si se requiere, aquellas
comprobadas presentaran copias de sus procedimientos de prueba actuales

Division Presentara No tiene Observaciones
Pruebas Pruebas




10 3.3 MATERIALES PARA RESANE DE CONCRETO PARA ESTRUCTURAS

Es probable afirmar con certeza que [a necesidad de reparar tas superficies
de los caminos y puentes liene exasperada a la humanidad desde antes de lain-
vencion de que tenian que ser reparados el lransporte de canoas sobre ruedas y
el rastro dejado por el acarreo a lomo de animales Lda necesidad de resanar aon
permanece, aun en nuestios modernos y solisticados camings y puentes Con
nuestro volumen de tradnsito grandemente incrementado, el problema de realizar
lal reparacion s muy costoso, no unicamente desde el punte de vista del proce-
dimuento de reparacién actual, sing también por el iempo que pierde et trans-
porte publico y el costo de proporcionar un control de transito mientras el traba-
jo se lleva a cabo. Es un hecho positivo, que la inlerrupcién del transito, con su
riesgo de dano incrementado, se convierte en una consideracion que debe any-
larse en los caminos y puentes con transito fuerte Par consiguiente, es urgente
que ias reparaciones se complelen lo mas rapidamente .posible. Por esto, los
objetivos de este estudio lueron (1) evaluar en el laboratono, diverses male-
riales, los cuales se han propuesto como sislemas para resane de alta resisien-
ciay fraguado rapidos y (2) evaluar los meétodos paia probar en el taboratorio di-
ferentes materiales de resane.

Auhque estan disponibles muchos materiales para resane, este estudio fue li-
mitado a 9 materiales y las modificaciones de ésto, los cuales eran relativamen-
te nuevos en el mercado, o sobre los que se deseaba informacién adicional Se
selecciond como un conirol un cemento Portland Tipo NI, de alta resistencia ra-
pida, debido a que esle material tiene mucho tiempo de ser utilizado en la repa-
racion de las superticies de concrelo.

En vista de que las caracteristicas de un maierial de reparacion deseable son
dificiles de definir y debide a que las caracleristicas requeridas pueden variar
con el tipo de reparacidn, se evaluaron diversas propiedades de lgs materiales
para resane.

A. Resultados y Exposicion
1. Cemento Tipo Il de Alta Resistencia Rapida

En esle estudio todos los matenales de resane se comparan con el cemento
Tipo lil de alta resistencia rapida, para el cual lodas tas propiedades, excepto la
de resistencia rapida, parecen ser adecuadas para los materiales de resane. La
resistencia requerida de un maternal de resane no ha sido determinada, si bien
O'Connor ha sugendo un tiempo minimo de fraguado inicial de 15 minutos, una
resistencra minuna a compresidn de 300 libras por pulgada cuadrada (2.07 mega-
pascales} a las dus horas y 2500 libras por pulgada cuadrada (17.2 mega pasca-
les) a las 24 horas, para los matenales que se espera flevaran transito después
de 2 horas de curado Debe mantenerse un balance razonable entre ias resisten-

cia rapida y el iempo de fraguado. Debe permitirse la mayor resistencia rapida
antes del trafico sobre el d4rea reparada, sin embargo, los trabajadores deben te-
ner el tiempo suficiente para colocar y terminar la reparacidn.

La resistencia del cemento Tipo HI como se determind en este estudio fue de
300 libras por pulgada cuadrada (2.09 mega pascales) a las 8 horas, sin embar-
go, una,resistencia muy alta pudiera obtener indudablemente por la adicion de
cloruro de calcio combinado con el uso de agregados o agua de mezcla calenta-
dos .

2. Fondu

La resistencia a compresion del Fondu es casi 10 veces mayor que la del ce-
mento de alta resistencia rdpida a las 8 horas. Sin embargo su resistencia a las
2 horas es todavia mucho menor de las 300 hbras por pulgada cuadrada 2 07 me-
ga pascales) que fueron recomendadas por O'Connor, Departamento de Cami-
nos de Texas.

Las resislencias de adherencia obtenidas son mucho mas bajas que las del
cemento de alta resistencia rapida, si bien otros investigadores han obtenido
adherencia satisfactorias con cemento de alumina alta bajo condicrones dife-
rentes de las que se reportan aqui. ’

Las otras propiedades det Fondu son complelamente sumilares a las del ce-
mento de alta resistencia rdpida. Sin embargo, 10s usuanos deben estar adverti-
dos que la relacion agua/cemento debiera conservarse abajo de 0 36 y la tempe-
ratura abajo de 20°C durante las primeras 24 horas a fin de prevenir el deternoro
del concreto

3. Cemento de Alumina

La resistencia a la compresion del cementn de alumina (Lumnite) e¢s de 5200
hbras por pulgada cuadrada {35 8 mega pascales) alas 24 horas, comparada con
2800 libras por pulgada cuadrada {19 3 mega pasales) para ef cemento de alta re-
sistencia rapida; mientras que a las B horas la resistencia a compresion del
Lumnite es completamente baja, 20 hibras por pulgada cuadrada (0 14 mega pas-
cales) comparada con las 300 (2 1 mega pascales) del cemento de alti resisten-
ciarapida. Sin embargo, aun cuando el Lumnite y el Fondu son cementos de alu-
minalo de calcio y generalmente considerados como maternales siunilares, ias
resistencias son sumamente diferentes a edades tempranas

La resistencia de adherencia del Mummnite es mucho menor que la del cementa
de alta resistencia rapida, pero es un paco mayor que la del otro cemenlo de alu-
minato de calcio {Fondu) :

hf



‘Las otras lpropiedades del -Lumnite parecen completamente favorabtles, sj
bien el cambio de longitud durante el humedecido y el secado es un poco mayor
que para el cemento de alta resistencia rdpida. -

“ALCOA™ reporta una resistencia de casi 1500 libras por puigada cuadrada (10
mega pascales) en 2 horas cuando se utiliza,una mezcia de 55 porciento de ce-
mento Portland tipo |1l y 45 por ciento de Lumnite como un aditivo. Esta mezcla
puede justificar un estudio mas amplio.

4. Duracal

La resistencia a compresién del Duracal a las 2 horas {700 libras por pulgada
cuadrada, 4.8 mega pascales) excede el valor minimo para los materiales de re-
sane mencionados anteriormente, no obstante su resistencia a la adherencia
puede ser menor que la deseada. Sin embargo, la ligera dilatacién del Duracal
puede acufar los resanes dentro del concreto circunvecino, lo cual hace la
adherencia menos necesarla en los resanes que la que se requeriria para capas
superpuestas.

El tiempo de fraguado para el Duracal es de casi 15 minutos, lo cual es una
clara ventaja para resanes pequefos, pero podria requerirse un manejo especial
para resanes de gran tamafo.

El hecho de que el Duracal permita una rdpida penetracién de sal pudiera pro-
vocar la corrosién del acero de refuerzo en el piso de los puentes; también la ve-
locidad dei desgaste en la prueba de abrasién es completamente rapida. No
obstante que la durabilidad bajo congelamlento y descongelamiento rapidos es
muy buena (DF = 98.8), el mddulo de ruptura y la resistencia a la compresion
son muy reducidas cuando se compara acompanada de varillas sin congela-
miento y deshielo. :

]
5. Resane para Carreteras Cinco Estrellas

La resistencia a la comprension del resane para carreteras Cinco Estrelfas es
g! triple de fa del cemento Tipo Il sin embargo, la resistencia a las 2 horas (90
libras por pulgada cuadrada, 0.62 mega pascales) es mucho mas baja que lare-
comendada para ios materiales de resane.

La resistencia a [a adherencia de este material a los tres dias es mayor que la
de cualquier material probado en estos programas. Esto puede ser en parte res-
pensable de los buenos resultados obtenidos durante su uso actual, como fue
reportado por Sundquist et al.

]

Las resistencias rapidas oblenidas aqul estan un poco abajo de las reporta-

das por Sundquist et al, no cbstante, es interesante notar que con su resistencia

reportada de 110 libras por pulgada cuadrada (0.75 mega pascales) en 4 horas
“el transito tres horas después de su colocacién no alterd notablemente los re-
sanes de campo.”

La resistencia al desconchamiento causado por 1as sales para el deshielo es
un poco menor, con una clasificacién de 3 para una losa y de 2 para otra; sin em-
bargo, estos resuliado del desconchamiento deber2n utilizarse con cuidado, co-
mo se indica mas adelante en las discusiones del modificador Dow atex, los da-
tos de campo para estos materiales indican que a prueba de desconchamiento
como se praclica aquf, puede proporcionar condiciones mas severas que las
que ocurren en la practica.

6. Wiffledust

Wiffledust se probd utitizando nuestro cemento Tipo | y agregado de arena, -
silice, en vez del cemento y el agregado proporcionado con el material prepara-
do Cinco Estrellas. La resistencia a compresidn es un poco menor que &l resane
Cinco Estrellas, pero todavia el doble que la del Cemanto Tipo IH a las 8 horas.
La resistencia de adherencia es casl la mitad de la del Resane Cinco Estrellas.
Esta adherencia baja puede deberse en parte al cambio de longitud un poco ma-- ,
yor durante el secado y el humedecido. '

La resistencia a las sales para deshielo del Wiffledust es bajaen una retacion
de 5 a 2 y tiene un factor de durabilidad de unicamente 3.6 Tamblén el mddulo
de ruptura es en gran parte reducido por el congelamiento y el deshielo.

v

7. Modificadores A y B Dow Latex ~.

Los modificadores A y B Dow Latex tueron probados después del curado en
alre asi como después del curado hiamedo. La resistencla a la compresion de
los cuatro tipos de especimenes es similar a la del cemento Tipo IH. La resisten-
cia de adherencia de estos materiales es generalmente mayor que la del cemen-
to tipo Hl. El cambio de longitud en el humedecimiento y en el secado y durante’
el curado, y la dilatacién térmica son todos un poco mayores gue para el cemen-

to Tipo M.

Estos dos materiales tienen la mayor resistencia a la abrasién que cualquier
material probado. :

E} Modificador A ha sido utilizado con éxito en varios Estados como un mate- -
rial de resane y como un recubrimiento. Debide a |a alta penetracion del cloruro
mostrada por el Modificador 8, tal vez no sera utitizado para resanes permanen-
tes en concreto que tenga acero de refuerzo.

l.a baja durabilidad de} Modilicador'A Dow.en la prueba de desconchamiento
gs completamente sorprendente debido a que se ha reportado un pequefo des-



conchamiento , .as numerosas instalacrones de campo de este material.
También en otro estudio de investigacidn en este laboratorio, grandes losas de
" Modificador A probadas exienormente bajo condiciones naturales de congela-
miento, con aplicaciones similares de cloruro de sodio {en vez de cloruro de cal-
cio}) no han mostrado evidencia de desconchamiento, Es posible que esla
prueba sea mas severa que necesaria y pudiera tal vez modificarse para propor-
cionar resultados que se correlacionen mas estrechamente con la experiencia
de campo.

8. Acero Republica

El concreto de fraguado rapide del acero Republica fue curado en cuarto con
aire y bajo condiciones de humedad. Tambrén fue probado concreto curado con
ane utihizando arena silicosa en vez del agregado de dolomita que fue propor-
cionado. Los dos sistemas de curado con aire dan muy altas resistencia a la
compresién a las dos horas. Sin embargo, el tiempo de fraguado es tan rapido
que es dificit de colocar Ello tal vez pudiera ser colocado mas rapidamente por
un inyector newmatico o por una mezcladora continua. La resistencia a la
adherencia, particularmente de aquellos resanes hechos con arena silicosa, es
una de las mas altas que se probaron,

Todos los otros resultados de prueba fueron similares a los del cemento Ti-
pe Il sim embargo varias pruebas sobre este material han sido omitidas debido
a que el fraguardo muy raprido hizo dificil colocartas en los moldes ademas de
gque 1a tuerte adherencia a los moldes metalicos hace muy dificil retirar los
gspectmences de éstos

Este matenal deberd ser usado onicamente en areas bien ventiladas debidas
at itesarrallo de gas de amoniaco durante el cuadro,

9 Prepateh

Se evatuarnn dos fonnclacionas diterentes de este material. Ambos mate-
nales tuvieron resistenctas muyv altas a la compresién a las 2 horas. Sin embar-
a0, la tesistencia do adherencia y fa resistencea a la abrasidn fueron bajas. Baro
ta prusba de desgonchanmiento. Ja mezcla numero 1 fue muy buena. sin embar-
an. la mascla numera 2 se desintagrd completamente en 7 ciclos. También la pe-
notracion de los ones de cloruro fue muy atta,

10. Wollastonita Sihco-Fosfato

Este materfal cementante tiene resistencia a 1a compresién muy altas,; sin em-
bargo debido a su muy pobre adherencia, muy rdpido fraguado inicial, muy alto
camhio de lengitud bajo humedecimiento y secado y muy alta absorcién de
agua, ol material requiere mds desarrollo y modificacion antes de que pueda ser
iecomendado-como un matenal para resane.

1. l_=leg Set Cement

La resistencia a la compresidn del Cemento Reg Set es 10 veces la def cemen-
to Tipo Il a las ocho horas y a las dos horas s un poco mayor que la recomen-
dada. También [a resistencia de adherencia es muy buena. Esta resistencia alta
de adherencia es quiza sorprendente, en vista del cambio de longitud excesivo
obtenido durante el humedecimiento y en e! secado. De acuerdo con |as olras
propiedades, el material parece satisfactorio para un material de resane.

El Reg Set ha mostrado resultados confusos en las pruebas de campo y debe-
ran efectuarse pruebas adicionales del material bajo las condiciones de campo
exrstentes
B. _Conclqsiones y Recomendaciones

La evaluacidon de cualquier material de resane dependera de lo que se re-
quiera, de acuerdo al uso especlifico que se le va a dar. Algunos de los requisi-
tos, como la resistencia a ta compresién tiltima, deben ser los mismos, sin ha-
cer caso si va a ser utilizado para una reparacion temporal ¢ permanente o si Se-
ra utilizado sobre un piso de puente o un pavimento. Sin embargo, otros requisi-
tos tales como el efecto corrosivo sobre el acero o la permeabilidad a los ¢loru-
ros, variaré de acuerdo al uso. Por esto, un programa de evaluacion debe estar
basado sobre el uso que se pretende del material. Por ejemplo; para resanes

permanentes en contacto con acero, los vajores para las propiedades siguien-
tes deberan ser los mas deseables:

1. Tiempo de fraguado

2. Resistencia rdpida (1al vez alas 2 horas)

3. Resistencia a los 28 dlas

4. Resistencia de la adherencia al concreto

5. Durabihidad bajo cqnge!acién y deshielo

6. Resistencia a la penetracidn de sales

7. Cambios de volumen durante el humedecimiento o el secado
8. Cambios de volumen durante el fraguado

9. Coeficente de dilatacién térmica

10. Resistencia a la abrasion




Para resanes similares para ulilizarse en contacto con conreto unicamente,
todas tas propiedades anteriores seran examinadas con la excepcién de la pe-
netracion de sales.

Para resanes temporales al contrario de los resanes permanentes, las pro-
piedades del 1 al 4 listawas anteriormente, seran de importancia fundamental.
Para capas superpuestas es también mas importante lener conocimiento de to-
das las propiedades dei 1 al 10 listadas con anterioridad; sin embargo, los valo-
res para estas propledades variaran considerablemente de los necesarios para
resanes.

A efecto de investigar las propiedades enumeradas anteriormente, se utiliza-
ron en esta investigacion muchas pruebas estandar y algunas especiales. La
mayoria de las pruebas empleadas fueron muy satistactorias; sin embargo, al-
gunas dejaron mucho que desear. Por ejemplo, las pruebas siguientes deberan
ser modificadas o eliminadas;

1. La determinacion del flujo casi no tiene sentido para materiales de fra-
v guado rapido. -
~ t
2. La determinacién de la corrosién de las varillas, como se discutié anterior-
mente, es también subjetiva y el tiempo mal gastado sea de valor real.

3. La prueba del descamado debido a las sales para el deshielo debera in-
terpretarse con gran cuidado, en vista de que los datos de campo para al-
gunos materiales no muestran este dafio con la misma magnitud como
ocurre en la prueba.

Si los resultados de un material para resane parecen promisorios, las pruebas
seran completadas con ensayes en el campo.

10.3.4 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES (COMBINACION DE MEMBRANA Y
SUPERFICIE DE RODAMIENTQ)

Este es un término amplio que abarca diversos tipo de aplicaciones de asfal-
to y asfalto—agregado, generalmente de 2.5 ¢cm (1) de espesor. El método de
aplicacién cominmente consiste en colocar una sola aplicacion de asfalto a la
superficie, seguido inmediatamente con una sola capa de agregado de tamafo
unitforme. Pueden ser colocadas varias aplicaciones sucesivas de asfalto y
piedra para formar una capa de mayor espesor de tratamiento superficial mul-
tipie.

Puede consultarse el Folleto MS-13 del Instituto del Asfalto, Tratamientos Su-
perficiales de Asfalto, para prodecimientos especificos.

Pueden ser utilizados con buenos resultados otros productos bituminosos
como el chapopote,

10.3.5 SELLOS CON LECHADA (COMBINACION DE MEMBRANA Y SUPERFICIE
DE RODAMIENTO)

El sello de lechada es generalmente una mezcla de emulsiones de asfalto
de fraguado lento (§5-1, $5-1h, §S-k & SS-kh), agregado fino, rellenador mineral y
el agua necesaria para producir una consistencia de pasta aguada {lechada).

Esto puede hacerse en una mezcladora enyesadora o en un camién mezcla-
dor de concreto; sin embargo, generalmente se hace en una maquina disefada
para mezclado y colocacion de sello de lechada.

Tan pronto como los flujos de mezcla se esparcen como una onda delante del
rodillo o escobiila de goma, permiten a la mezcla fluir dentro de los agujeros y
grietas en el pavimento.

Los detalles de disefio pueden encontrarse en el Folleto MS-13 del Instituto
del Asfalto, Tratamientos Superficiales de Asfalto.
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PRESENTACION

Numerosos puentes de la red de carreteras y ferrocarriles de nuestro
pais presentan dafios diversos y otras anomalias de comportamienio co-
mo consecuencia del notable incremento experimentado por la magni-
tud y la frecuencia de las cargas rodantes, cuyos efectos se ven agrava-
dos por el deterioro que causan los elementos ambientales al haberse
diferido los programas normales de mantenimiento por la necesidad de
atender con prioridad otros problemas nacionales.

Conscientes de este problema, las autoridades de la Subsecretaria de
Infraestructura de la Secretaria de Comunicacicnes y Transportes han
emprendido en 10s dltimos afos extensas tareas de rehabilitacién de
puentes a'todo o largo del territorio del pais.

La Direccion General de Servicios Técnicos ha preparado este manual
con la intencidn de que sirva comao un auxiliar a los ingenieros y técnicos
encargados de esas tareas de rehabilitacion. Este tomo contiene la tra-
duccidn al espafiol, con algunas adaptaciones al medio mexicano, de la
publicacién nerteamericana titulada;

“AASHTO MANUAL FOR BRIDGE MAINTENANCE 1976"'.
{Manual AASHTO para Mantenimiento de Puentes) 1976.

Esta publicacidn no lucrativa, es de caracter interno y esta destinad:
fundamentalmente al uso de ingenieros y técnicos de ta S.C.T. Se rueg:
a los tenedores de un ejemplar comunicar a ia Direccidon General de Ser
vicios Técnicos las observaciones que estimen pertinentes,
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PREFACIO

La principal funcidn del ingenieroc de mantenimiento de puentes es conservar
los puentes carreteros en condiciones que proporcionen un flujo de transito se-
guro e-ininterrumpido. La proteccion de 1a inversidn en una estructura, a través

de un buen programa de reparaciones y el mantenimiento preventivo, sélo es se- -

cundario a la seguridad del trdnsito y de la propia estructura. Para lograr el re-
suitado deseado se requiere una vigitancia constante y procedimientos de ins-
peccién completos y cuidadosos.

Este manual ha sido elaborado para servif como una norma y proporcionar
uniformidad en los procedimientos y politicas para determinar las condiciones
fisicas y las necesidades de mantentmiento de 10s puentes carreteros.

Los procedimientos para corregir las fallas conocidas quedan fuera de los ob-
jetivos de este manual y no se han hechos intentos para abarcar este campo,

Durante la preparacion de |a primera edicién de este manuai, se recibieron co-
mentarios y valiosas sugerencias del Consulting Enginners' Council Task Force
Committee de acuerdo con la National Bridge Inspection Strandards.
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2.43 Reportes de la Inspeccién dal Puente

INSPECCION
2.1 GENERALIDADES

Inspeccién de un puente es el uso de las técnicas requeridas para determinar el
estado fisico de la estructura.

2.2 REQUISITOS DEL PERSONAL DE INSPECCION

La persona encargada de la unidad organizacional, en la que se han delegado
las responsabllidades de inspeccion, de elaborar reportes y de realizar el inven-
tario del puente, deberd cumplir con los requisitos minimos siguientes:

{1} Ser ingeniero titulado y registrado, o

{2) Estar calificado para poder registrarse como ingeniero titulado de conformi-
dad con las leyes del estado, o

(3) Tener una experiencla de 10 ahos como mfnimo en el campo de la Inspec-
clén de puentes, en calidad de responsable, y haber asistido a un curso
completo de adlestramiento basado en el 'Bridge inspecto's Training Ma-
nual’, que fue desarrollado en un esfuerzo conjunto Federal y Estatal y publi-
cado por el U.S. Departament o Transportation*

Seré el responsabie de toda la inspeccion de campo, de los andlisis y de 1odos
los resultados de la inspeccion y de las recomendaciones subsecuentas para
corregir defectos, para colocar los cartales indicadores de restriccién de carga
y/o de velocldad o para algunas otras recomendaciones que $e juzguen necesa-

rias.

Los problemas encontrados en este trabajo son numerosos, variables y frecuen-
termente complejos. Por conslguiente, para evaluar debidamente la situacion
lendra que aplicar su criterio. . .

* El 'Bndge inspector s Training Manual puede adquinrse a un costo de $ 3 55, solicitandalo al Su-
Perintendent of Documents, U S. Government Printing Otfice, Washington, D C 20402



Deber4 estar totalmente familiarizado con las caracteristicas de construccién y
proyecto del puente para interpretar correctamente las observaciones y los re-
portes. Deberd ser capaz de determinar ia carga de trabajo y la capacidad de
carga de ia estructura asl como reconocer cualquier ediciencia estructural,
valorar su gravedad y tomar las medidas necesarias y apropiadas para mantener
el puente bajo condiciones de seguridad. También deber4 poder reconocer las
dreas del puente en donde exista un problema Incipiente para poder programar
correctamente el mantenimliento preventivo.

Rara vez una misma persona tendrd la experiencia suficiente para ilevar los re-
quisitos de experto en todos los campos especializados de ingenieria de pusn-
tes. Deber4 estar consciente de cualesquiera limitaciones impuestas por su fal-
ta de experiencia en cualquier area de trabajo. Jamas debera titubear en utilizar
los conocimientos y la experiencia de ingenieros colegas en campos fales co-
mo proyecto estructural, construccion, materiales, congervacién, equipo eléctri-
co, maquinaria, hidrodindmica, suelos o reparaciones de emergencia.

Debera considerar {a posibtiidad de obtener ayuda de otros ingenleros cuando
no se cuente con personal fijo o bien cuando se requiera la asasoria en estructu-
ras especiales, tales como puentes suspendidos, puentes moviles o estructuras
excepcionalmente largas.

Un equipo de inspeccion de puentes que opere como parte de una unidad orga-
nizacionai sera dirigido por una persona que retna los requisitos minimos si-
guientes: - : ‘

1) Estar catalogado como jefe de la unidad organizacional

(2) Tener un minimo de experiencia de 5 afos en cargos de inspeccién de puen-
tes, en calidad de responsable, y haber completado el curso basado en el
Bridge Inspector's Training Manual, desarrollado en un esuferzo conjunio Fe-

! deral y Estatal y publicado por el U.S. Departamente of Transpontation.

2.3 FRECUENCIA DE LA INSPECCION

Cada puente debera ser inspeccionado por personal calificado a inlervalos re-
gulares que no excedan de dos afios, como ya se menciond. La frecuencia con
que se realicen dichas inspecciones al igual que su grado de dificultad depen-
deran de factores tales como su edad, fa composicién del transito, su estado de
conservacion y las fallas detectadas o conocidas. La evaluacidén de estos faclo-
res serd de la competencia de la persona encargada del programa de inspec-
cion. Algynps aspectos, tales como el taladrar la madera, verificar secciones
sumergidas de cables submarinos, etc., requieren inspecciones mencs frecuen-
tes como se indica en el inciso 2.4, Procedimientos y Reportes de la Inspeccion.

Cualquler puenie en estado dudoso o con fallas prevlamente detectadas re-
querird de ihspecciones periddicas. Asimismo, todos los puentes sefialados
para un peso limite menor al legalmente astipulado para las carreteras eslata-
les, tambiédn requeriran ds inspecciones periédicas.

'2.4 PROCEDIMIENTQS Y REPORTES DE LA INSPECCION

2.4.1. Generalidades La investigaciéon de campo de un puente debera realizar-
se mediante procedimientos sistematicos y organizados, eficientes, que mini-
micen la posibilidad de pasar por alto cualquier elemenio del puente. Las ob
servaciones deberdn ser claras y detalladas de manera que puedan inlerpretar-
se debidamente en fechas posteriores al elaborar el reporte final. Para evitar
descripciones demasiado largas, se incluirdn croquis y folograflas.

2.4.2 Procedimientos de Inspeccion La ingpeccion debera incluir las siguien.
tes observaciones, mas no necesariamente sa limitara a ellas:

(1} Accesos. Las condiciones del pavimento en 10s accasos deberan verificar-
se en cuanto a irreqularidades, asentamientos y rugosidades. La existencia de
uno o0 mas de estos delfectos puede hacer que los vehiculos que ileguen al puen-
te produzcan esfuerzos de impacto inconvenientes para la estructura. El
agrietamiento e irregularidad de una losa de acceso de concreto hidrauwlico
puede indicar que existe un hueco bajo la losa, producido por erosion o asenta-
miento del ralleno.

Examinense las juntas entrae el pavimento del acceso y el diafragma dei estri-
bo, disefadas para los movimientos térmicos, para determinar si et-espacio
libre es adecuado, Asimismo, determinese si la junta esta debidamente sellada
para evitar que se acumulen materiales no compresibles que impidan el movl-
mlento normal.

Las condiciones de los acotamientos, pendientes, drenaje y barreras de acce-
s0 deberan ser revisadas dentro de este inciso.

A criterio del ingeniero, algunas de estas inspecciones periddicas pueden ser
delegadas al personal de conservacidn de carreteras que ya hayan recibido una
instruccién especifica en sus tareas de inspeccién, métodos para reportar sus
observaciones y procedimientos a sequir en alguna situaci6n de emergencia re-
lacionada con un puente. Esto puede llevarse a cabo por medio de un Superin-
tendente o Sobrestante responsable de la conservacién general de la catretera
en el area del puente que requiera la inspeccidn periddica,



En la medida de lo posible, el ingeniero debera programar las inspecciones
para aquélias épocas del afio que ofrezcan las condiciones mas favorables para
realizar inspecclones completas. Las subestructuras de puentes sobre corrien-
tes o rlos pueden inspecclonarse mejor en época de estiaje y las estructuras
que requleren ser escaladas por su considerable altura deberan inspeccionarse
cuando no soplen vientos fuertes ni en épocas de temperaturas extremas. Las
inspacciones en climas extremos deberan realizarse en los apoyos, Juntas, etc.,
en los sitios donde se sospecha que pueda haber problemas originados por mo-
vimientos térmicos. Estos son s6lo unos cuantos ejemplos que se menclonan
para ilustrar la Importancia de la programaclén.de las inspecclonas.

Las inspecciones no deberdn limitarse a tratar de detectar las probables
fallas, sino que tamblén deberan incluir una gama de problemas que pueden
preverse ademas de reconocer estas Argas. Esta categoria se clasifica como
inspsecciones de mantenimiento preventivo en oposicién a las Inspecclones de
mantanimlento correctivo.

. {2) Corriente de agua. Debera verificarse la capacidad hidraulica bajo la
estructura considerando fa cantidad de material de acarreo en dpoca de aveni-
das. Cuando las margenes son inadecuadas para resistir el hielo y los mate-
riales flotantes, representan una grave amenaza para la estructura en niveles de
aguas maximas. Estos niveles, el hleto y los cuerpos flotantes deberan registar-
gse como referencia futura, Indicando la fecha precisa,

Sl se lleva un registro del perfil del canal de la estructura y de sus cambios
significativos, se contara con un valioso registro de las tendencias de socava-
clén, desvlaclén y degradacién del canal o aumento de materias depositadas.
Un estudio de estos fendmenos permite prever cuando la proteccidn de las za-
Ppatas de un estribo o plla puede ser requerlda. El anticipar los problemas y to-
mar las medldas de protecclén adecuadas evltara o minimizara la poslbilidad de
futuras y serlas dificultades.

Deberan inspecclonarse las defensas de las mérgenes y de las riberas, ade-
mas de otros dispositivos de proteccién para determinar si estan sanos y si fun-
cionan debidamente. Asimismo, se dsterminara sl los camblos sufridos por et
canal han afectado las protecciones y si es aconsejable incrementar dicha pro-
tacclon o revisar la existente.

El cauce no debera estar dbstruldo para permitir ol libre flujo del agua. Las
obstrucciones tales como basura o maleza puaden contribuir a la socavacién y
constltuyen un peligro potenclal de Incendio de la estructura,

Debera verlficarse que no se hayan formado bancos de arena y grava en el ca-
nal que puedan encauzar la corriente hacia las pllas y estribos, produciendo una

socavacion peligrosa. Los equipos de mantenimiento deberan establecer un
programa definitivo para remover los cuerpos flotanies durante las avenidas
maximas para reducir el peligro potencial que eventualmente pudieran presen-
tar.

Ademas de observar el efecto de la accién del oleaje y de la corriente sobre el
puente y sus accesos, debera observarse el rea circundante con el fin de deter-
minar sl ese efecto est4 causando algon problema o si son problemas poten-
ciales. Otros aspectos que deben considerarse incluyen posibles Inundaciones
debido a cauces inadecuados bajo la estruclura, erosién de los bancos o bordes
de encauzamlento por localizacién inaproplada o esviajamiento de tas pilas o
estribos.

(3 Pilas y estribos. Deberan Inspecctonarse las zapatas para verificar si no se
han socavado excesivamente; esta labor es conveniente lievaria a cabo en épo-
ca dé estiaje. En muchas pllas sera necesario realizar pruebas y/o Inmerslones
de reconocimlento. Normaimente esto se requerird cada cinco aftos aproxima-
damente, excepto en condiciones anormales. Debera presentarse especial
atencion a la cimentacién en el caso de zapatas aisladas en las que la erosidon o
socavacién puede ser mucho mas critica que en la clmentacién de plias. No
obstante, recusrde que el deslavado y la socavacién de una pita o estribo sobrs
pilotes también puede ser bastante grave; aun cuando la capacidad de carga
vertical por lo general no se verd afectada a menos que el deslave sea exceslva-
mente severo paro que comprometa la estabilidad horizontal. Esta condicién se
vuelve particularmente inestable cuando la erosién ataca una sola cara de la pi-
la, deJando materlat sélido en la opuesta. También pueden producirse cargas
horizontales por relienos de tierra o roca apilados contra o adyacentes a las uni-
dades de la subestnsctura Cuyas cargas obviamente no habfan sldo consideradas

on el disefio original. Tales cargas desequilibradas pueden producir una condiclén
inestable que debe ser corregida.

Debera inspeccionarse todo el concrato expuesto para determinar la existe-
clay la magnitud de las grietas y cualquier deterioro del concreto en si. Esto ul-
timo ge esta volviendo un problema cada vez mas comdn en las areas donde las
sales fundentes de la calzada son transportadas por el drenaje a ias juntas y
grietas de la superestructura. Las superficies horizontales de la parte superior
de las pilas o estribos son particularmente vulnerables a este tipo de ataque.

El acero estructural parcialmente empotrado en el concreto de la subestruc-
tura debera Inspeccionarse por la cara expuesta a deterloros y movimientos.

Debera comprobarse que la mamposteria no prasenta agrietamientos en las
Juntas de mortero y se observara si el rejunteado esta en buenas condiclones,
Asimismo, deberan revisarse las pledras para detectar la eroslén, oquedades,
agrietamlentos y otras fallas.



Sélo cuando se sospeche de movimienios o asentamientos, se efectuara una
nivelacién por ingenieros y se estableceran comparaciones con ragistros ante-
riores; de ser necesario, se tomaran fas medidas de reparacidn pertinentes y se
elaborara un registro completo para referencias.

{4) Caballetes. En esta categoria se incluyen los caballetes de pilotes de ma-
dera, concreto y acero, ademas de los marcos apoyados sobre pilotes o zapatas
alisladas.

Se comprobara que los pilotes no estén carcomidos, especialmente en tas zo-

nas que alternadamente se mojan y se secan. El lugar mas propicio para que se
presente esta situacién es a la altura del terreno, por [o que serd necesario reali-
zar perforaciones a inlervalos periédicos, Como los agttjeros hechos para los
ensayes pueden favorecer que se carcoma la madera, deberan entonces tapar-
se con tacos de madera tratada. La frecuencia con que deberan realizarse esas
perforaciones en ios pilotes, variard considerablemente de un éarea a otra, de-
pendiendo de las condiciones climaticas, del tipo de madera empleada en el pi-
lote y del tratamiento de proteccién que haya recibido la madera. Un pilote apa-
rentemente sano en su superficie podra estar severaments carcomido en su in-
tarior. Por ejemplo, el corazén de los pilotes creosotados podra carcomerse
cuando el tratamiento no haya penetrado hasta adentro y sin embargo no pre-
saniar en su superficie sefales de deterioro. Las pruebas realizadas ¢on mar-
tillo permitiran delerminar si un pilote esta deteriorado.

"En agua salada, todos los pilotes de madera deberan ser revisados para de-
tectar dafos ocasionados por la polilla de mar, que ataca la madera en el drea
bajo la linea de mareas hasta la de lodos. Los pilotes de cimentacién que han si-
do expuestos por socavacién bajo la linea de lodos son altamente vulnerables
al ataque. Esto también puede ocurrir en los pilotes tratados a través de las
grietas en la madera, de tos agujeros de los pernos, de las muescas y de otras
conexiones que permiten llegar hasta la zona no tratada en el corazén de la ma-
dera.

Debera presiarse especial atencién a las superficies de contacto de la made-
ra cuando se trate de detectar si esta carcomida y también a olras areas en las
que puede haberse acumulado tisrra u otro material extrafio, Las dreas, 1ales
como la parte superior de los pilotes donde se apoya el cabezal, el sitio donde
se sujetan los elementos del contraventeo y las dreas agrietadas o con hendidu-,_
ras son secciones muy susceptibies a ser carcomidas. Los cabezales deberan
examinarse para determinar si hay deterioro, grietas, muescas 0 cualquier evi-
dencia de sobreesfuerzo.

Se observaran los cabezales bajo cargas pesadas para determinar cualquier
deflexidn excesiva, y los cabezales de acero por posibles movimientos de rota-
cién que resulten de conexiones excéntricas. Se verificardn las condiciones de
los atiesadores del aima.

Debera comprobarse que en ia zona de salpicadura de 10s pilotes de acero y
de concreto y debajo de |la superficie del agua no estén corroidos ni deteriora-

"dos.

Los elementos da contraventeo deberdn revisarse para comprobar que son
adecuados y resistentes y que estan firmemente sujelos. Debera observarse sl
al paso de cargas pesadas ocurren movimientos poco comunegs en cualquiera
de los elementos del cabaliets.

Las mecedoras de los caballetes estan disedadas para moverse libremente
entre sus pasadores 0 apoyos y deberan inspaccionarse cuidadosamente para
asegurarse de que no se esta restringiendo su movimiento.

(5) Largueros. Deberan examinarse los largueros de madera para ocbservar si
presentan hendiduras, agrietamiento o deformacidn excesiva. Hay que verificar
que no estén aplastados o carcomidos an sus apoyos sobre el cabezal de ios ca-
balletes o en los apoyos de |os estribos, al igual que en su extremo superior que
se apoya en el piso. Los largueros deberan mantenerse totalmente libres de
acumulaciones de basura para evitar que se inicie el carcomido o para prevenir
Su avance una vez que se ha iniciado.

Se vigilara que los arriostramientos entre los largueros de madera estén bien
ajustados y que funcionen adecuadamente.

Se verificard que los largueros de acero y las trabes no presenten agrieta-
mienlos o corrosion, especialmente a lo largo del patin superior y en 1os extre-
mos en donde se apoyan y donde pudieran acumuiarse desechos. También se
comprobara que los patines y el aima no estén deterioragos o mal alineados. Se
tendran que revisar todas las conexiones de 1os largueros para asegurarse de
que estan bien ajustadas.

(6) Trabes de Acero. Deberd examinarse el acero para verificar la presencia de
grietas o corrosion, especialmente a lo largo del patin superior, alrededor de los



remaches o en |as cabezas de los pernos, en las superficles de contacto en don-
de puede penetrar la humedad entre las placas del patin, los detalles de las es
cuadras de ensamble y las conexiones del diafragma, as!{ como de los apoyos. Debe-
ran inspeccionarse las areas de soldadura para verificar que no estén agrietadas,
especialmente cuando se trate de conexiones de lipos poco comunes, en sec:
ciones curvadas, en esquinas entrantes, en rebajes y en todas las areas donde
exista un cambio brusco en el tamanocidel metal o de configuracion, que pudiera
producir una area de esfuerzo concentrado, o en &reas donde la vibracion y el
maovimiento podrian originar estfuerzos de fatiga.

Deberan revisarse los patines y las almas para comprobar que no estan dafia-
dos o mal alineados, y los atiesadores del alma para comprobar que no hay evi-
dencia alguna de pandeo. Hay que determinar si ocurre alguna vibracién no
usual o deflexiones excesivas al paso de cargas pesadas.

Las articulaciones deberdn revisarse para verificar que todos los elemenios
astén funcionando apropiadamente, Hay que observar si las barras de suspen-
sion se encuentran en su debida posicién con base en la temperatura ambiénte.
Si existigra alguna desviacién perceptible con respecto a |a plomada, ademas
de la causada normalmente por el movimiento tdrmico, pudiera requerirse una
investigacion posterior para encontrar la causa. Un movimiento irregular en las
articulacfones se manifiesta normalmente por ia desigualdad en las aberturas
de las juntas de dilatacién deil tablero.

(7} Trabes de Concreto. Deberdn examinarse las almas de ias vigas “T" para
comprobar que no exista un agrietamiento anormal o una desintegracién del
concreto, especialmente sobre los apoyos. Hay que observar si se manifiesta
una vibracién o una deformacion excesliva. Las trabes sobre un camino transita-
do deberdn examinarse para comprobar que no presentan dafo alguno como re-
sultado de Impactos producidos por vehiculos pesados de gran altura que pa-
sen bajo el puante. :

Debera examinarse el intradds de la losa inferior de las estructuras a base de
trabes de cajon y fa cara exterior de éstas para comprobar que no existan
agrietamientos importantes. Hay que hacer notar que cualquier desplazamiento
de las articulaciones puede generar problemas en el apoyo de dicha articula-
cién. Un desplazamiento anormal puede requerir de una exploracién mayor para
determinar la causa y severidad de esa condicion.

Las trabes de concreto presforzado deberan examinarse en cuanto a su aline-
amiento, agrietamiento y deterioro del concreto. Hay que buscar pnsibles

agrietamientos o descostramientos en la zona de apoyos y su alrededor y en los
diafragmas ceolados en el lugar en donde el escurrimiento plastico y las ondula-
ciones de las trabes pudieran haber tenido algun efecto.

Cuando se encuentre algun agrietamiento, se anotara cuidadosamente su lo-
calizacion y el tamano de las grielas como referencia para posteriores compara-
ciones.

(B) Apoyos. Deberan examinarse todos Jos dispositivos de apoyo para asegu-
rarse de que se encuentran funcionando adecuadamente. Hay que recordar que
pequenos cambijos en otras partes de ia estructura, tales como el asentamiento
de pilas o de estribos, pueden reflejarse en los apoyos. Los apoyos y los puntos
clave para el cortante lateral estdn somelidos a la liga y af dano debido al es-
currimiento plastico de los puentes con un esviajamiento relativamente impor-
tanie. Deberd efectuarse un examen cuidadoso para comprobar que no existén
tales defectos; asl mismo, se revisaran los pernos de anciaje para comprobar
que no estan dafados y que estar ajustados. Debera comprobarse que las tuer-
cas de los pernos de anclaje esti n instaladas correctamente en los apoyos de
dilatacion para que permitan un movimiento normal.

Los apoyo moviles deberan revisarse para cornprobar que pueden moverse libre-
mente y que estan limpios. Los rodillos y las mecedoras deberan apoyarse uniforme-
mente en toda su logitud y estar en la posicién apropiada segun la temperatura
en el movimiento de la inspeccién. Los apoyos de tipo *lubricado” deberan revi-
sarse para checar que su lubricacién sea la apropiada.

Debera observarse el estado fisico de los cojinetes de apoyo de tipo elastico
y cualquier apiastamiento, desplome o hendidura anormal que pueden indicar
sobrecargas o cargas muy irregulares.

Hay que examinar los cojinetes inyectados con lechada y los zocalgs para
comprobar que no presentan grietas, descostramiento o deterioro.

Los apoyos deberdn ser examinados cuidadosamente después de incidenles
no usuales, tales como dahos ocasionados por el transilo pesado, stsmos y gol-
peamientos onginados por cuerpos flotantes en época de avenidas.

Debera examinarse el concreto para cerciorarse que no presenta grietas y
descostramienios en la base de los estribos y en los cabezales de las pilas, en
donde las trabes asi como las vigas T de concreto se apoyan dwrectamenie



sobre el concreto. Deberan revisarse las grietas por cortante en los extremos de
las vigas y las cuarteaduras y astillamientos en las orillas del elemento de car-

ga.

{(9) Juntas de dilatacion. Las juntas de dilatacion mal proyectadas y con un
mantenimiento deficiente son una fuerte constante de problemas por lo que de-
beran examinarse cuidadosamente. Hay que revisar si existe espacio adecuado
para los movimientos térmicos, si la junta estd excesivamente abierta y si no
contiene escombros. Deberd tenerse cuidado con las juntas tipo “'sellado” y re-
visar que el sello esté en condiciones tales que impida la entrada de piedras,
arena y otro material no compresible.

Deberdn examinarse las juntas de acero tipo digital a! igual que {as julnas de
placa deslizante, para cerciorarse de la existencia de anclajes suellos, agrieta-
miento o ruptura de las soldaduras, u otros detalies defectuosos. Dichos defec-
tos pueden ser causa no unicamenie de dafo estructural sinc que pueden aflo-
jarse y crear un peligro para la circulacion. Hagase sonar la losa de concreto ad-
yacenie a todos los dispositivos de dilatacion para buscar vacios ¢ lamina-
cipnes en la cublerta.

Debera examinarse la parte inferior de las juntas de dilatacion, hasta donde
sea posible, para detectar cualquier problema inminente. La falta de espacio
adecuado para la dilatacion, especialmenie en dreas pequenas de las juntas,
concentrard los esfuerzos de dilatacion térmica provocando en el concreto una
fuerza cortante y el desconchamiento. Este es un peligro grave en las estructu-
ras que cruzan sobre carreteras, andenes o cualguier area ocupada.

(10) Cubiertas. La cubiertas de madera deberan examinarse para comprobar
que no estan carcomidas las zonas de apoyo sobre l0s largueros y entre las ca-
pas del entarimado o |as piezas laminadas. Se investigara cualquier desprendi-
miento que pueda desarrollarse por clavado inadecuado o donde 10s pernos se
hayan aflojado con el uso. La observacion durante el paso del transito revelara
cuales son los elementos que estdn flojos o han sufrido una deflexidon excesiva.

Las losas de concreto deberdn revisarse para comprobar que no presentan
agrietamientos, lexiviacion, descostramiento, desconchamiento, baches o al-
guna olra evidencia de deterioro. Debera evaluarse cada detalle para determinar
el efecto que pudiera tener sobre la estructura, asi como el trabajo requerido’pa-
rarestaurar la pérdida de integridad estructural y conservar una superficie de ro-
damiento uniforme,

Debera examinarse, muy cuidadosamente, cualquier evidencia de deterioro
en el acero de refuerzo para determinar su magnitud Las losas en contacto con
sales fundentes o con un medio ambiente salino son tas mas susceptibles de re-
sultar afectadas.

La superficia de rodamiento asfaltica o de cualquier otro tipo de una cubierta,
puede esconder defectos de esta Gltima hasta que'ya estan muy avanzados. £l
revestimiento deberd revisarse muy cuidadosamente para comprobar que no
hay evidencia alguna de detericro de la cubierta. Tales defectos pueden apare-
cer como agrietamiento o rompimiento del revestimiento o como una deforma-
cion excesiva. Las areas en las cuales se sospecha que existe algun detertoro
de la cubierta podrian requerir de la remocidn de pequefas secciones del reves-
timiento para ltevar a cabo una investigacidn mas concienzuda. Invariablemen-
te se revisara la parte inferior de 1a losa para comprobar que no hay indicios de
deterioro o de peligro. Debera observarse si hay evidencia de circulacion de agua
a través de las grietas de la losa. Cuando se hayan utilizado moldes permanen-
tes en la construccion de |a cubierta los tableros sélo se removeran segdn lo de-
termine el ingeniero.

Debera verificarse que las cubiertas de acero no presenten corrosidn o solda-
duras defectuosas. Es importante mantener una superticie impermeable sobre
una cubtierta de placas de acero para protegerla contra la corrosion del acero,
especialmente en un medio ambiente de aire salino, asi como en areas donde
se utilizan sales fundentes del hielo.

Deberdn examinarse todas las cublertas para verificar si estan lisas y deter-
minar si esto implica algan peligro. Asimismo, debera revisarse el drendje para
verificar si tas cubiertas estan convenientemente drenadas y si no existen areas
en las cuales se acumule el agua, ya que pueden ser un peligro para la circula-
cion. Deberan examinarse los drenes y las coladeras para comprobar que estan
abiertos y sin obstrucciones. Ademas de ser Un peligro para la circulacton, una
cubierta mal drenada por lo general acelera su deterioro Hay que verificar que
los escurtideros de los drenes no descarguen donde el agua pueda ser perjudi-
cial para los elementos de la estructura, erosionar el relleno y terraplén o derra-
mar en un camino transitado.

(11) Guarniciones Deberan examinarse las guarniciones de concreto para
comprobar que no presentan agrietamientos, descostramiento o deterioro de
otro tipo. Hay que verificar si no han perdido altura como resultado del revesti-
miento de la cubierta. Deberd comprobarse que 'as protecciones de madera
contra las ruedas, incluyendo las cajas de las coladeras, no presentan hendidu-
ras o cuarteaduras: asimismo deberd verificarse que no estén corroidas o podri-
das. Se revisaran si estan debidamente atornilladas para que se mantengan en
su lugar. Hay que observar las condiciones en que se encuentra la pintura en los
sitios donde se utiiza para mejorar la visibilidad.

{12) Banquetas. Las banquetas de concreto deberdn exanunarse para compro-
bar que no-presentan grietas, descontramiento, resquebrajamicnta, baches u
otro ipo de deterioro Es necesano observar las condiclones de as junlas espe-



ctalmente en los estribos, para comprobar que no hay movimiento diferencial, el
cual podria abrir 1a junta u originar un desplazamiento que podrla constituir un
peligro para los pealones.

Las banquetas de madera deberan revisarse para comprobar si la madera es-
ta sana, determinar st los tablones del piso estadn apoyados adecuadamente y si
el piso esta clavado o sujeto firmemente a los largueros o piezas de puente.

La madera |abrada es muy resbalosa cuando esta mojada o con hielo por lo
que habra que aplicar una accién correctiva cuando se presente este caso.

Las banquetas de acero deberan verificarse para detectar la presencia de
corrosion y para checar que todas las conexiones estén bien ajustadas.

Se examinaran todas las banquetas para comprobar que su drenaje es ade-

cuado y que su superficie no es muy aspera, ademas se corregira cualquier de-
talle que constituya un peligro para los peatones. '

(13) Parapetos del Puente. Los parapetos de concreto deberdn examinarse pa-
ra detectar agrietamientos, descostramientos, resquebrajamientos u otros dete-
rigtos del concreto. Los parapetos de metal deberan revisarse para cerciorarse
de las condiciones en que se encuentra la pintura o si presentan corrosién. Es
nacesario observar si existen manchas de éxido en el concreto alrededor dal
perimetro de los postes de acero instalados en receptaculos. Las manchas
pueden ser indicio de una corrosion severa del acero en la parte que se en-
cuentra debajo del nivet de la superficle del concreto. Podria ser necesario re-
mover una parte del mortero alrededor del poste para determinar la severidad de
la corrosion,

'En los parapetos de madera debera comprobarse que no estén carcomidos
sus elementos y que todas las secciones sean seguras.

Asimismo debera verificarse que todos los parapetos estén debidamente pro-
tegidos contra dafos que pudiera producir el fransito. Hay que revisar el aline-
amiento vertical y horizontal ya que cualquier asentamiento de la subestructura
o deficiencia de los apoyos puede reflejarse en los parapetos. Se comprobara
que las juntas tengan la suficiente abertura y que funcionen de acuerdo con el
diseno. De igual manera, hay que cerciorarse de que los parapetos sean segu-
f0s y que no presenten cortes o salientes que pudieran constituir un peligro pa-
ra los peatones.

{14) Barreras. Deberan examinarse las barreras para localizar daios origina-
dos por el transito y para checar el alineamiento. Deberd verificarse si el concre-
to presenla agrietamientos, resquebrajamiento u otro tipo de deterioro y si las
parles metalicas de la barandilla no presentan corrosion asl como que los per-
nos de anclaje y sus respectivas tuercas estén ajustados.

e

(15) Armaduras (Acero). La inspeccién de cualquier armadura normalmente se
inicia visualmente a lo largo del barandal de la calzada o de la guarniciény alo
largo de los elementos del corddn de la armadura, para determinar un matl aline-
amiento ya sea vertical u horizonlal. Cualquier desviacion del alineamiento nor-
mal debe, desde luego, investigarse exhaustivamente paradeterminar su causa.

Deber4 verificarse cada uno de los elementos de la armadura. Los elementos .
a compresion del acero, deberdn examinarse para cerciorarse de que esian de-
rechos y sin retorcimientos-ni doblamientos, asi como para ver si sus cone-
xiones estan intactas. La excentricidad en los detailes de la conexion tiene una
gran influencia sobre la resistencia del miembro y, consecuentemente, justifica
una verificacion mas a fondo. Cuando se tengan vairas secciones en cualquier
elemento de tensidn, Se revisard cada seccidn para comprobar que los esfuer-
zos se estan distribuyendo uniformemente. Las diagonales deberan verificarse
para comprobar que su ajusie esté correclo. Algunas veces estas diagonales se
ajustan debidamente con objeto de prevenir la vibracion o el golpeteo generan-
do esfuerzos anormales en las propias diagonales o en otros miembros. Los ti-
ranles de ¢jo a tension encontrados en armaduras viejas deberan revisarse
cuidadosamente para comprobar si presentan algun agrietamiento anormai
donde se forma la gaza; asl también, las barras de ojo se examinaran por si pre-
sentan grietas en el ojo.

Deberan examinarse la armadura y los miembros de contraventeo para obser-
var sus dafos por el transito. El contravenleo del portal generalmente esta en el
galibo superior mas restringido, por lo tanto, estd m4s expuesto a sufrir dafos
originados por los vehiculos pesados de mayor altura.

Deber in revisarse todos 0s miembros del contraventeo lateral inferior y su-
perior para ver si estan dahados y observar si estan debidamente ajustados y si furr
cionan satisfactoriamente. En el caso de puentes viejos, debera efectuarse una
evaluacion del contraventeo lateral o del contraventeo transversal para determi-
nar si son adecuados. Esta apreciacion normalmente estara a cargo de un inge-
niero con base en la observacion del movimiento o la vibracion transversal de la
estructura bajo el transito. '

Debera examinarse el estado de la pintura y reportar el grado de corrosion, asi
como revisar cuidadosamente los alrededores de tas cabezas de los pernos y re-
maches. Los detalles de conexion san parlicularmente susceptibles a la corro-
sién especialmente donde los ¢ontaminantes provenientas de la superficie de
la calzada, tales como las sales fundentes del hielo, pueden depositarse scbre
el acero. Es dificil inspeccionar algunas de las 4reas alrededor de ios detalles de
conexién para observar las condiciones de la pintura y determinar si se esta ini-
ciando la corrosidon. No obstante, no deben descuidarse estas dreas ya que fre-
cuentemente es en las manchas donde se inicia la corrosién, Hay que revisar Si
exisle deformacién en las secciones con placas multiples apernadas o re-



machadas donde pueda haber penetrado la humedad y corroldo fas superficies
de contacto de las placas originando que estas se separen.

Deberan verificarse tas condiciones de los pasadores de las conexiones y ver
que las tuercas y claves estén en su lugar. También, hay que cerciorarse de que
ios espaciadores de los pasadores estan sosteniendo las barras de ojo y los ti-
rantes de 0jo en su posicion correcta.

Se comprobard que los remaches y los pernos no estén flojos, desgastados o
cortados.

{16) Armaduras (madera). Debera verificarse, culdadosamente, el alineamien-
to de la armadura ya que cualquier pandeo que pudiera existirindicaria una falta
parcial en las juntas o un mal ajuste de [as barras verticales de acero.

Deberan examinarse todos los elementos de madera para ver si no presenta
hendiduras, cuarteaduras o estdn carcomidos. Esto ultimo se da con mayor fre-
cuwencia, en tas juntas donde hay superficies de contacto, muescas en la made-
ra por donde puede penetrar la humedad y alrededor de agujeros a través de los
cueles se introducen los vastagos de los pernos.

Las juntas del tablero extremo son areas probables para deteriorarse debido
a que la basura y los escombros tienden a acumularse en los apoyos del puente.

Debera comprobarse que ng hay evidencia alguna de apiastamiento en los
extremos de la cuerda de comprasion y en las diagonales.

Todos los puntos de log empalmes se verificaran para ver si son resistentes
las conexiones para cortante, asf como también se revisard si todos los pernos
estan bien apretados y en buenas condiciones,

Ei techo y los lados de los puentes cubiertos deberan revisarse para investi-
gar si son adecuados para proteger los miembros estructurales contra los ele-
mentos. Deberd observarse si existe algun peligro de fuego que necesite correc-
cion para salvaguardar la estructura.

(17) Puentes Mdviles. Los tipos mas comunes de puentes moviles son. de tra-
mo giratorio, el levadizo y el basculante (de uno o dos tramos). La inspeccidn de
las armaduras, el sistema de piso y otros elementos estructurales, requerirdn de
procedimientos normales de inspeccidn considerados bajo sus titulos raspecti-
vos en otras secclones de aste Manual.

Sin embargo, existen elementos estructurales adicionales que también de-
ben examinarse. Los contrapesos deberan revisarse para ver que todos los ele-
mentos son resistantes y seguros. Deberd verificarse culdadosamente que el

acero no presente corrosion que se extienda hasta el concreto. El agua puede
acumularse en estos sitios y penetrar en la junta contribuyendo asi a la corro-
sién, Deberdn investigarse concienzudamente las manchas de concreto, alrede-
dor de los empotramientos, ya que pueden ser indicio de corrosion y pérdida de
area de la seccidn transversal del acero en la superficie de concreto y quizas
justamente abajo de |a superficie. Hay que cerciorarse de que los drenes en los
receptaculos de los contrapesos estén abiertos y funcionando apropiadamente.

Los cables de los contrapesos, al igual que los utilizados para levantar y bajar
las estructuras levadizas verticales, deberan revisarse cuidadosamente para
comprobar que no estan desgastados o corrofdos y que estan debidamente
lubricades, Hay que revisar los rodillos viajeros y las gufas para verificar que
tienen el espacio libre adecuado y Que no estan muy desgastados. Un cambio
importante en los espacios libres puede indicar movimiento de la pila y requeri-
ra de una investigacion posterior para determinar su causa.

Debera verificarse que la pendiente de la superficie del camino sea uniforme
y que existe una separacidn adecuada libre en las juntas entre el tramo movil y
el tramo fijo. También debera observarse el movimiento vertical diferencial de Ia
junta entre las dos secciones del tramo basculante al paso de vehiculos pesa-
dos. Los pasadores para cortante estan sometidos a un gran desgaste bajo el
transito y muchas veces son una parte problematica. El movimiento excesivo
debera investigarse y reportarse. También hay que verificar si esta junta tiene ¢
espacio libre adecuado.

En los tramos mdviles comunmente se utilizan emparrillados de acero, tanto
abiertos como cerrados, los cuales deberan revisarse para ver si hay alguna eviden
cla de soldaduras rotas. La superficie de estas losas resulta muy ljsa por o que su re-
sistencia al deslizamiento debera ser verificada en condiciones mojadas ¢ hela-
das. El estudio de las caracteristicas mecanicas de la estructura debera efec-
fuarlo un inspector calificado en los principios de la maquinaria y familiarizado
con el fungionamiento mecanico y el disefio de la estructura que se va ainspec-
cionar. Por lo general, se revisard la maquinaria para comprobar que no haga
ruidos anormales y que los ejes y apoyos estén debidamente ajustados.

Se efectuaran aperturas de prueba, tantas como sean necesarias, para asegu-
rarse de que todes los dispositivos estan tuncionande en forma apropiada y que
el tramo mdvil esta debidamente balanceado. No deberd realizarse ninguna
prueba de apertura para inspeccion, al mismo tiempo que una apertura para el
paso de buques, ya que dividirfa la atencion del operador del puente entre las
dos operaciones. -

Se pondrén en funcionamiento y se revisaran concienzudamente, las ptantas
de energla auxiliares, ademas de las operaciones perigdicas rutinarias norma-
les de la planta. Esas operaciones rutlnarias normaimente son reallzadas cada
semana por sl operador del puente.



Como parte de la investigacion se consultara lo relativo con el operador del
puente, quien es una buena tuente de informacién sobre el manejo general dq-
rante 12 operacion y puede sefatar algunos camblos que pudieran haber ocurri-
do. '

El equipo que realice lainspeccion debera incluir a una persona calificada.en
los aspectos eléctricos de la operacion, quien, desde luego, puede ser lambuén
la persona calificada para la parte de la inspeccién mecanica. Un gran numero
de las operaciones mecanicas y eléctricas se complementan e»_ntre si y la ins-
peccion de estas dos 4reas debe ser un esfuerzo coordinado bien planeado.

La inspeccidn del sistema eléctrico debera ser muy concienzuda e incluira as-
pacios tales como controles, cableado, conductos;, motores y Juces. Hay que
estar alerta, ya que las lineas rotas o desgastadas pueden ser peligrosas. Hay
que obsetvar las condiciones existentes que pudieran ser peligrosas o poten-
ciaimente peligrosas para el operador o cualquier otra persona que esté utlll-
zando ta estructura. La seguridad en esta area no se debera subestimar nunca.

Durante estas inspecciones hay que tener muy presente los rlesgos que pu-
dleran poner en peligro la seguridad del operador’y demas personal durante e}
desarrollo de sus operaciones normales y de tos trabajos rutinarios de conser-
vacién de las unidades, tal como el engrasado de la maquinaria, y el manteni-
miento de las luces y senales para el transilo, tanto en el canal como en la carre-
tera. Hay que recordar que esos trabajos de rmantenimienio pueden requerirse
en todo tipo de climas inclementes, lo que podria influir sobre el riesgo en-
contrado.

. Durante cada Inspeccién deberan. examinarse los cables submarinos que
tonducen la energla, al igual que los circultos de control, en las dreas que se lo-
calizan sobre el nivel del agua. La porcidn debera ser inspeccionada por buzos
después de una marea alta fuera de lo normal o en otro tiempo cualquiera cuan-
do se sospeche que haya ocurrido algun dafo.

Deberan examinarse las entradas, las barreras y los sistemas de sehales para
el transito carretero y marino, para cerciorarse que estan funcionando apro-
piadamente, asi mismo, se examinaran las defensas y los duques de alba para
verificar que no han sufrido dafios originados por el transito marino. Todas las
cubiertas de madera, largueros y pilotes se inspeccionaran para verificar que no
estan corroldos ni han sido dafados por animales marinos perforadores, tam-
bién para checar que los cables y pernos estan bien ajustados. Hay que obser-
var la instalacién conjunta del sistema de defensas para cerciorarse de que esla
razonablemente conservado.

{18) Tramos Suspendidos. Deberan examinarse los cables de suspensién prin-
cipales para verificar que sus forros o revestimientos se encuentran en buenas
condiciones y que protegen debidamente al acero contra la corrosién. Se pras-

tara especial atencion a las areas adyacentes a los sujetadores de los cables, a
los soportes sobre las torres y a los anclajes.

Deberan examinarse las bandas de los sujetadores de los tirantes del cable
principal de suspension para verificar que no ha ocurride ningun corrimiento y
que todos los pernos estan blien ajustados.

Hay que revisar cuidadosamentea los anclajes para comprobar que no presentan
corrosion y que estan adecuadamente protegidos contra la penetracion o acu-
mulacién de la humedad donde ésta pudiera originar la corrosion,

L a inspeccidn de las armaduras de rigidez del sistema del piso, de las torres y
de los caballetes da los cables debera realizarse detalladamente, como se indi-
¢a en otros capitulos de este Manual en la parte correspondiente.

(19) Senalamiento. Debera verificarse que se encuentran en &l lugar apro-
plado todas las sefales requeridas para indicar el peso limite estipulado, la dis-
minucién de la velocidad limite, o la reduccién del galibo vertical. Esta inspec-
clon debera incluir las sefiales que se encuentran en o sobre la estructura y
cualquler sehal de advertencia que sea naecesarla. Se verificara que los letreros
de las seflales estén claros y leglbles y si en general estan en condiclones
tisicas satisfactorias.

Cualquier revisién realizada que pudiera alterar los galibos verticales, tales
como una sobrecarpéta en la calzada, requerira de un nuevo chequeo de (os ga-
libos y 1a correccién de tas sefiales y registros para reflejar el cambio.

En el caso de puentes sobre canales navegables, se verificara que las sefales
requsridas para la navegacién se encuentren en su lugar y en buen estado. El
Ingpactor debera estar famillarizade con las disposiciones de la Guardia Cosle-
ra en la medida que sea necesarlo para tomar determinaciones. Se revisaran las
luces de navegacién con el fin de comprobar que estan funcicnando al igual que
las {uces de obstruccién adrea en puentes altos. Se efectuardn inspecciones in-
termedias a intervalos lo suflclentementa frecuentes para estar razonablemente
seguros de que las luces estan operando adecuadaments.

(20) Instaiaciones Independientes de la Estructura. El numero y tipo de servi-
cios pubiicos, alcantarillado y otras intalaciones independientes, relacionadas
o confinadas en el puente, al Igual que las instalaciones de las zonas circunve-
cinals. ameritan que se lleve un registro. Si no se controlan debidamente el nu-
mero, tipo e Instalaciones, se pueds sobrecargar la estructura o hacer extrama-
damente dificll la conservacidn normal de 1a misma. Hay que observar si afgu-
nas de estas instalaciones estan obstruyendo la via navegable o st su posicidn
Puede impedir la remocién de basura durante |as épocas de avanidas.
Asimismo, hay que observar si dichas instalaciones se localizan donde haya po-



sibilidad de que puedan ser golpeadas o dafiadas por el transito o por el hielo y
los acarreos que puedan lievar las avenidas.

Debera comprobarse si las intalaciones estdn apoyadas adecuadamente y

que no sean un peligro para el trdnsito que pudiera utilizar o pasar debajo de la

estructura. Hay que revisar que no haya protecciones desgastadas o deteriora-
das y que los cables estén debidamente aislados.

Debera verificarse cuidadosamente que las instalaciones no tengan efectio
perjudicial alguno sobre el puente, que la vibracion o los movimientos de dilata-
cidn no estan causando agrietamiento en los miembros de apoyo y que la pintu-
ra no esta siendo danada. ’

Deberd observarse el efecto estético que las instalaciones puedan tener
sobre el puente. Este aspecto se tomara en consideracién para que las instala-
clones permanezcan o no en e! puente, La apariencia general de las zonas proxi-
mas a la estructura sera un factor importante para tomar la determinacion
correspondiente.

- _(21) Estética. El valor de las cualidades estéticas de un puente varia en gran

medida de una zona a otra. Al respecto, algunas dependiencias le dan mayor im-
portancia que ctras y esa importancia también fluctuard de tiempo en tiempo
dentro de una area determinada. Consecuentemente, es dificil establecer
limites en este campo y ef criterio del inspector cen respecto a los requisitos del
mantenimiento deberd basarse en las disposiciones establecidas en su proplo
departamento. ;

Las normas estéticas implantadas por cada departamento influiran sobre el
drado de conservacién de varias unidades y deberan tenerse en cuenta durante
las inspecciones periédicas. Las condiciones de fa pintura y de la supsrficie del

concreto son probablemente los aspectos mas comunes de un puente donde la |

apariencia puede dictar la necesidad de trabajar mucho més pronto de lo que
pudiera requerirse tan s6lo para cumplir con el requisito de colocar un recubri-
miento de proteccidn. Para mayor informacion con respecto a la pintura, consul-
tese The Steel Structures Painting Council Manual.

{22) Generalidades. Los defectos descubiertos en diversas zonas de-la estruc-
tura, mencicnados en ios titulos precedentes, requerirdn de una investigacion
concienzuda para determinar y evaluar su causa. La causa de la mayor parte de
los defectos podra descubrirse facilmente; no obstante, la determinacion de la
causa y gravedad de algunos de esos defectos puede tomar mucho tiempo.

" Los puentes deberan ser observados al paso de cargas pesadas para determi-
nar si no existe vibracién o deformacion excesiva. Si se detecta cualquiera de
éstas, se realizara entonces una investigacién posterior para determinar su

causa. Para esta evaluacion puede requerirse la medicion cuidadosa dei eje del
puente, la pendiente y longitud. De esta manera puede estimarse la gravedad de
estas condiciones y tlevar a cabo una accion correctiva adecuada, asl como de-
terminar en forma precisa |los posibles peligros de fuego. Este aspecto incluira
un chequeo sobre la acumulacién de basura producto de acaireos, ramas y ma-
leza. l.as casetas de conlrol en tos puentes madviles, al igual que los pequefios
almacenes, deberén estar libres de estas acumulaciones ya que son faclimente
combustibles; en general, se practicard una buena labor de limpieza. El aimace-
namiento de material inflamable abajo o cerca de un puente debera prohibirse.

Es conveniente gque el ingeniero supervisor comente con €l superintendente

‘ local de conservacion o con el sobrestante de la carretera lo relativo a los puen-

tes de su zona. La persona encargada de! mantenimiento local debera observar
los puentes durante todo el afio y bajo cualquier tipo de clima. El puede sefalar
Jas particutaridades que pueden no ser evidentes en el momento de la inspec-
cién. La accion de la corriente durante la época de avenidas y la posicion de las
juntas de dilatacion en épocas de temperaturas muy altas o muy bajas son
ejemplos de condiciones problematicas observadas por ei personal de manteni-
miento local, que por lo general no son observadas por el ingeniero que tleva a
cabo la investigacion. Algunaos problemas, o problemas potenciales, pueden ser
evidentes en algunas épocas pero en olras no. Una investigacién posterior
podria ser prudente como resultado de |a obtencidn de factores de alguien mas
familiarizado con las condiciones.

2.4.3 Reportes de la Inspeccion del Puente

Al elaborar el reporte hay que tener presente que con base en esla informa-
cidn podran proyectarse reparaciones o efectuar asignaciones de dinero. Ade-

‘mas es un registro legal que puede constituir un elemento importante en algtn

litigio futuro. El lenguaje utilizado en los reportes debera ser claro y conciso y,
en beneflcio de la uniformidad, deberd utilizarse la misma terminglogia hasta
dande sea posible, para evitar ambiguedad en el significado. La informacion
contenida en los reportes es obtenida de las investigaciones de campo y
complementada con las referencias de los planos de “Construccién’ y “'Verifi-
cacion en el Campo''. En el reporte debera estar claramente indicada la fuente
de toda la informacion que contenga.

Debera elaborarse un reporte por cada puente investigado, aun cuando sélo
se trate de una inspeccion rapida, las cuales se realizan con frecuencia para ve-
rificar algun detalle especifico donde se anticipe un cambio 0 un problema. Aun
cuando no se detecten cambios evidentes en la inspeccion y que las condi-
ciones existentes parezcan no ser importantes, el documentar esta informacién
podrd tener gran valor en el futuro.

Como parte del reporte original del puente deberdn incluirse por lo menos dos
fotografias de cada puente, una mostrando una vista panoramica de la carretera
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y otra que muestre una elevacion lateral. También podran incluirse otras
fotografias que muestren las fallas Importantes u otras caracteristicas espe-
ciales significativas. Es conveniente adjuntar una fotogratia que muestre las
instalaciones complementarias de la estructura, asf como las sepales de pe-
ligro, falla o defecto, que ameriten menclonarse, al igual que la descripcion de
las condiciones y la evaluacién correspondiente; todo ello se anotara con sufi-
ciente precisién a fin de que posterlormente oiro inspector pueda hacer una
comparacién de la condicién o grado de deterioro. Fotograflas y croquis pueden
utilizarse libremente cuando se necesiten para ilustrar y aclarar las condiciones
de los elementos estructuraies. Los diagramas blen elaborados son muy utiles
para determinar, en investigaciones futuras, el desarrollo de igs fallas y para
ayudar a determinar los cambios y su magnitud. Deberan Incluirse todas tas re-
comendaciones e Instrucciones para la reparacién o el mantenimiento corres-
pqndlente.
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REGISTROS

3.1 FUNCION

Una de las principales funciones de la conservacion de puentes es el registro
completo, preciso y actualizado de cada puente dentro del sistema de carrete-
ras. La utilidad de la informacién obtenida en el campo depende de su disponi-
bilidad gn un registro conciso y permanente. Los registros deben llevarse de
manera ordenada y eslar a la disposicién de cualquier persona autorizada que
los solicite.

Los registros deben proporcionar una historia completa de la estructura,
incluyendo todas las recomendaciones que se hagan para reforzarla y repararia
junto con los trabajos que se hayan realizado de acuerdo con dichas recomen-
dactones, El archivo proporcionard datos acerca de la capacidad de la estructu-
ra, incluyendo los calculos que indiquen las limitaciones.

Cuando se ileva de manera adecuada un registro con informacién completa
constituye un elemento vital para ef buen funcionamiento de una carretera se-
gura y de superficie lisa. :

Se incluye una muestra del Inventario de la Estructura y de la Hoja de Eva-
luacién en la Lamina 10.

3.2 REPORTES DE INVENTARIO

3.2.1 Generalidades. Los reportes de inventario deben incluir la descripcién ge-
neral, historia, planos, e incorporar los reportes de la inspeccion y analisis de
esfuerzos que reflejen las condiciones y recomendaciones en relacion con el
puente y sus alrededores,

3.2.2 Reporte de Inventario Original. Los reportes de inventario original deben
contener como minimo la stguiente informacion:

(1) Numero del Puente El nimero oficial asignado a la estructura.

{2) Fecha de la Investigacién, Fecha en que se realizé la investigacién de
campo.



(3) Nombre. El nombre complete del puente. Puede indicarse entre parénte-
sis algan olro nombre comun por el que se le conozca, después del nombre ofi-
clal.

(4) Locallzacién. La localizaclon del puente deba describirse ¢on ujo de detalle
de tal manera que pueda encontarse f4cilmente en un mapa o en el campo. Nor-
malmente se localizaran por medio del Numero de la Ruta, Municipio y Kilg-
metraje registrado.

(5) Descripcién. Se proporcionaran o mencionaran brevemente todos los da-
tos pertinentes en relacion con sl tipo de estructura. El tipo de superestructura
pot lo general se indicard mencionado en primer lugar el tipo de pilas y de estri-
bos junto con el tipo de cimentacion. Si el puente estd apoyado en pilotes, debe
mencionarse el tipo de pilote. Si hay datos disponibles, debe Indicarse el tipo de
suelo en el que se apoyan las zapatas, las presiones maximas. an los apoyos y
la capacidad de las pilas.

(6) Esviajamiento. Normalmente el angulo se tomara de los planos y se re-
gistrara el grado mas aproximado. Cuando no se cuenta con los planos, debe
estimarse este 4ngulo y sl es de O°, esto también debe mencionarse. El angulo

- de esviajamiento es el &ngulo que existe entre el sje de una pila y la linea per-
pendicular al eje de la calzada.

{7) Claros. Debe enlistarge el numero de claros y la longitud de los mismos.
Se anlistaran en el sentido del kilometraje. Los tramos a nivel de las carreteras
del Estado por lo general se enlistaran de izquierda a derecha viendo la carrete-
ra de frente. Los claros se anotaran de la sigulente manera: ejem., “1@24.0" o
"3@45.0" o “1@36.0', 5@50.0', 1@36,0', 27.0°, 12.0". La longitud de los clares
se ragistrara al décimo de metro mas préximo y se anotara sl la medicién es de
centro a centro (c/c) o st se trata de una distancia libre (c/r) entre pilas, caballe-

'tes o estribos. Las mediciones se realizaran a lo largo del eje cantral,

{8) Longitud total. Esta, sera la longitud total la décimo del metro méas préximo y
seré la longitud de la calzada que se apoya en la estructura del puents. Por lo general
serd la longitud pavimentada entre juntas de dilatacién o entre |a cara posterior

_de los diafragmas medida a lo largo del eje central.

{9) Ancho de la Calzada. Sera el ancho |lbro minimo entre guarniclones, para-
patos u otras restricclones. Tratandose de calzadas divididas como en el caso
de autoplstas sobre pasos superiores, el ancho de la calzada se consideraré co-

. mo el tramo entre acotamientos; no obstante, tamblén se mencionaré el ancho
de los acotamlentos y de la faja.separedora central.

(10} Carpeta. Se mencionaré el tipo de superficle de desgaste al Igual que su
espesor.

(11) Banquetas. Sl tan solo hay una banqueta, dependiendo del lado donde se
encuentre se anotara: “1@5.0' (este)”’. La mediclén se registrara al décimo del

metro mas préximo. Las banquetas de los dos lados se anotaran como "2@5.10'.'.

En el caso de que no existan banquetas, anotar: “Ninguna".

(12) Parapeto. Se anotara el tipo y material del parapeto,

{13) Alineamiento. Indiquese si el puents esta en curva o en tangente. Si esta
en una curva, menciénese el radio de la curvatura siempre que se cuente con los
planos para esta informacion. En los caminos y puentes mas viejos, se estable-
cerd una comparacién del alineamiento con el alineamiento general del camino.

(14) Carriles de Circulacién. IndIquese el nimero de carriles de transito.

{15) Carga Vlva de Disef\o. La carga viva para la que se diseno el puente debe
mencionarse cuando se conozca. En una estructura que ha sido ensanchada o
bien alterada, o sea que atgunos tramos se disefiaron para diferente carga viva,
debe especificarse cada una de dichas cargas.

{16) Areabajo el Puenta. Puede clasificarse como “ne es un factor”, “'excesi-
va”, “suficlente”, “escasa”, o “Insuficiente”. La velocidad de ia corriente debe
clasificarse de acuerdo con las probabillidades de socavacidn, como: “Normal-
mente alta velocldad”, “normatmentie baja velocidad™. También debe indicarse
el material que constituye el lecho de la corriente. En los casos en que la sec-
cién transversal sea uniforme, puede mencionarse la altura libre promedio y ha-
cer caso omiso al perfil propuesto.

(17) Otras caracteristicas del cruce. Menciénese lo que cruza la estructura,
ademds del abstaculo principal. El obstaculo principal por lo general se identifi-
ca con el nombre del puente. Por ejemplo, un puente con el nombre de “‘un rio™
obviamente cruza o transporta el transito sobre el rio; también pusde cruzar por
arriba de una via férrea. otros caminos, étc.

(18) Gdlibos. Debe hacerse un diagrama de la altura libre de cada estructura
que restinja ei espacio vertical sobre una carretera, como pasos superiores, pa-
505 Infertores y puentes de armaduras de paso a través.

El numero minimo de mediciones que aparezcan en el diagrama se indicaran
an cada extremo del tramo recorrido y la altura minima verticai dentro del mis-
mo. : ’

En el reporte se Indicaréa |a distancia libre minima de la calzada. Esto incluye
cada una de las calzadas cuando se frata de un camino dividido. Cuando la



estructura es una losa o una armadura tipo pony, de poco peralte 0 sea que no
hay obstruccidn vertical, la altura libre se indicara en el raporle como *'Inaltera-
da".

Las mediciones verticales se indicaran en metros y cenlimetros y cuanuielr
fraccidn de centimetro se aproximara a la mas cercana, por ejemplo, una medi-
cion de campo de 4.77 m. se regislrard como 480 m

Las mediciones hornzontales se registraran al décimo del metro mas proximo.

(19} Fecha de Construccion. La fecha de tesminacion de la obra. St el puente
ha sido ensanchado en relacién con su construceion original, deberd indicarse
la “Fecha en que fue Ensanchado”. Debera hacerse una anotacién similaren el
caso de alguna reconstruccion de importancia.

(20) Plancs Mencidnese los planos de que se dispone, el lugar donde se en-
cuentran archivados y si se trata de planos “Estructurales”.

- (21) Planos y Dimensiones. Cuando no haya planos en el archivo, se elabora-
ran planos suficientes durante las investigaciones de campo para permitir un
andlisis de esfuerzos adecuado de toda la estructura cuando resulte practico.

(22) Reporte de Inspeccion del Puente. Debgra incluirse un reporte de I:a ins-
peccidn del puente que abarque las condiciones observadas y las operaciones
de conservacién recomendadas ¢ las restricciones en relacin con el puente.

, Véase 2.4.3.

(23) Restricctones. Anote cualesquiera restricciones de carga, velocidad o
transito que rijan en el puente y, si se tienen los datos, reglstrese la fecha en
que entraron en vigor y el nombre de la institucion que las implantd.

{24) Diversos. Incluyase informacién en relacion con las marcas del nive! de
las aguas, condiciones o cargas poco usuales y cualquier olro dato que no
puede considerarse facilmente en los demas encabezados.

(25) Analisis de Esfuerzos. En algunas estructuras se requerira reali;ar un
andlisis de esfuerzos para determinar su capacidad de operacioén y de los inven-
\arios, o bien sus limites de carga cuando se requiera, para la colocacion de se:
fiales. Se formulara un escritc general con tos resultados de los analisis de es-
tuerzos, sefnatando los elementos que se encontraron debilitades, los esfuerzgs
que se utilizaron y cualquier factor modificado que se considera en el analisis.

(26) Registro de Pintura. Los registros de las operaciones de pintura de cada
estructura de acero debe ser parte del inventario.

Las inspecciones subsecuentes de los trabajos de pintura seran de uhlidad
en la programacion de trabajos futuros.

(27) Firma. Los reportes deben ir firmados por la persona que realice las in-
vestigaciones.

(28) Perfil del Cauce. Una hoja en la que se ilustre el perfil del cauce del lado
aguas arriba del puente debe formar parte del reporte original dei puente. E! di-
bujo debe mostrar la cimentacion de la estructura y cuando este disponibie, la
descripcian del material en el que se apoyan las zapatas, la elevacion de las
puntas de los p:lotes y/o de |as zapatas de las pilas y estribos. Esta informacion
es valiosa como una referencia ai prever posibles problemas de socavacion a
través de la observacién anual y es especialimente (til para detectar condi-
ciones de gravedad en épocas d¢ grandes avenidas.

“Las mediciones verticales deben hacerse con referencia a una parte de Ia
estructura tal como la parte superior de la guarnicion o del parapeto, que son fa-
cilmente accesibles durante las crecientes.

Los sondeos ademas del perfi! de Ia {inea del canal son necesarios en algu-
nas pilas en el rlo, para proporcionar la informacion adecuada sobre las condi-
ciones de socavactén y cOmo pueden verse afectadas las pilas. Tales requeri-
mientos pueden variar con |a velocidad de la corriente y la estabilidad general
del canal. El Ingeniero puede determinar la necesidad de realizar sondeos adi-
cionales, pero éstos normalmente se limitaran a una area dentro de un radio de
30 metros de la pila.

{29) Instalaciones independientes de la estructura. Debe entregarse, junto
con hoja del reporte original del puente, una hoja en la que se indiquen las cons-
trucciones adicionales cuando haya una © mas instalaciones en la esiructura
Una instalacidon en ! area inmediata, aun cuando no esté sujeta al puente, tam-
bién debera incluirse, como por ejemplo una alcantarilla cuya fuberia cruce en
R/W y que esté enterrada abajo del cauce del puente.

(30} Condiciones del Medio Ambiente. Cualquier condicidon usual del medio
amhbiente gue pueda afectar, tal como riesgos de sales, gases industnales, etc
deben anotarse en el reporte.

{31) Sistema Federal de Ayuda. Indiquese si el puente se focaliza dentro del
rubro del Sistema Federal de Ayuda. Seria conveniente indicar, asimismo el Nu-
mero de la Ruta de A.F. cuando sea posibie,



(32) Transito Diaric Promedio. Mencione el TPD junto con la fecha del re-
gistro. Esta Informacion debe actualizarse a intervalos de aproximadamente 5
ahos.

3.2.3 Reporte del Inventario Original Revisado. Cuando un puente haya sutrido cam-
bios significativos debidos a ensanchamlento, alargamiento o cualquier otra modifi-
caclon importante de ia estructura, debe elaborarse un nuevo reporte del inven-
tario original. Este nuevo reporte debe llenarse completamente, consignando
las dimensiones nuevas y la descripcidon como sea necesario. Algunos puntos
permaneceran inalterados, quedando como en el reporte original anterior.

El reporte original revisado, debe indicar claramente que sustituye al reporte
existente. Sin embargo, el reporte originat anterior todavia ¢s un registro impor-
tante de la estructura y debe conservarse en el archivo.

3.2.4 Reporie Suptemento del Inventario. Los reportes suplementarios del inven-
tario son actualizaclones del reporte original de dicho inventario que reflejan la
informacion obtenida en el reporte actual de inspeccion del puente. En un repor-
te suplementario del inventario deben incluirse los siguientes puntos:

{1) Numero del Puente :

(2) Fecha. La fecha en gue se realizd la investigacion de campo suplementa-
ria

(3} Nombre y localizacion del puente. lgua! que en el reporte original

' {4) Trabajos realizados. Debe hacerse una lista de todos los trabajos realiza-
dos en el puente desde la ultima Inspeccién

(5) Dimensiones revisadas. Esta informacién debe proporcionarse cuando al-
gun trabajo de conservacién o mejora haya modificado las dimensiones de la
estructura. Los nuevos perfiles del lecho en el caso de cauces inestables, asben
mencionarse y trazarse en la Hoja de Registro del Perfil

(6) Reporte de Inspeccidn del puente. Igual que en el reporte original, véase
3.2.2. (22)

(7} Restricciones. Obsérvesea cualquier camblo en las restricciones de carga,
velocidad o transito que rijan en el puente con respecio a lo que se registré en el
Reporte Original del Puente o en algin Reporte Suplementario del Puents.
Registrese la fecha en que fueron implantadas dichas restricciones o el nombre
de la Dependencia que las implantd en caso de ser posible

(B) Anaiisis de Esfuerzos Revisado. Esta informacién debe proporcionarse
cuando los*  “~os de conservacidn o de mejoras o bien el cambio en la resis-

tepcna de los elen_wntos hayan alterado las condiciones de la estructura, lo que
exige que se realice otro analisis de esfuerzos

(9). Recomendaciones. Todas las instrucciones de trabajo, colocacién de se-
fRales u otros puntos que requieren Ja intervencion de otros, se incluiran aqul de
Igual manera que el reporte original

{10} Firma. El reporte debe llevar la firma de la persona responsable.
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CLASIFICACION DE PUENTES

4.1 GENERALIDADES

El procedimiento seguido para clasificar las estructuras existentes requerird
de una evaluacion meticulosa de diversos factores complejos y frecuentemente
conflictivos, en un constante esfuerzo por alargar la vida util de nuestros puen-
tes carreteros y salvaguardar a los usuarios de automdviles, La evaluacion de
puentes de capacidad dudosa debe incluir, mas no limitarse necesarlamente a:
un andlisis completo y detalfado de la astructura; una investigacion de las leyes
en vigor de los requerimientos legales de las jurisdicciones |locales en las que
se localiza el puente; [a medida an que las instituciones que dictan las leyes
pueden controlar las cargas en el puente; el interds por parte del publico en ob-
tener el maximo provecho y seguridad de la instalacidn carretera. Cada puente
de carretera se clasificara con base en dos niveles de carga, ya sea por medic
del método de Factor de Carga o bien de Esfuerzos de Trabajo, que represantan
debidamente la resistencia de los materiales de construccién en su estado ac-
tual y el método empleado se Identificard como referencia futura. -

En el nivel de carga superior o primero, la clasificacién de capacidad se cono-
cerd como Clasificacion de Operacidn. La clasificacidén de cperacién es el nivel
de carga maximo permisible y absoluto al que puede estar sujeto una estructu-
ra. Algunos permisos especiales para la c.rcutacién de vehiculos mas pesados
que lo normal pueden otorgarse unicamente si dichas cargas se distribuyen de
manera tal que no excedan la capacidad estructural determinada por la Capaci-
dad de Operacion.

En el segundo nivel de carga o inferior, la clasificacion de la' capacidad se co
nocera como la Clasificacion del Inventario. La Clasificacién del Inventario de-
termina el nivel de carga que puede soporiar una estructura exlstente con segu-
ridad por un periodo de tiempo indefinido.

Pueden darse casos en los que una institucién encargada de fa conservacion
de las estructuras mantenga un nivel de inspeccién y vigilancia que exceda en
mucho el minimo requerido; se trata de un programa de inspeccién que en reali-
dad asegura la deteccion de areas que presentan problemas antes de presentar-



se el comportamiento perjudicial real. Con este nivel de inspeccion y teniendo
la seguridad de que !a historia de carga del puente se vigilara de cerca con res-
pecto a la frecuencia de fa carga con vehiculos de diversos tamanos, para des-
cartar la posibilidad de una falla por fatiga, la Dependencia puede, a su juicio,
utitizar para los propésitos de sefialamiento niveles de carga méas elevados que
jos utilizados para la clasificacién de! inventario, con el objeto de minimizar la
necesidad de colocar sefiales en los puentes. En ninguno de los casos se utili-
zaran niveles de carga superiores a los permitidos por la Capacidad de Opera-
cién.

La carga viva considerada en Ja entrega de los permisos sera para el tamano,
peso y tipo de vehiculo que hace uso de la carretera, junto con un factor de im-
pacto que depende de las condiciones locales y que variara de tiempo en tiem-
po y de Estado en Eslado de acuerdo con fas leyes y reglamentos locales. La
carga viva utilizada para establecer las clasificaciones de Operacion e Inventa-
rio serd la carga estandar de la AASHTO “H" o “HS" o bien uno de los tres tipos
convencionales de vehiculos que se describen en ofro capltulo del presente Ma-
nual o bien las cargas legales maximas que rigen en el Estado {(Ref. 5.2.2.). La
seleccidn del tipo de carga debera conformarse a las practicas estandar del pro-
pielario o dejarse a juicio de las dependencias de clasificacién. Para establecer
lagClasHicaciones de Operacion y de Inventario, es necesario agregar el impac-
to a cualquier carga viva seleccionada.

Cuando sea conveniente reducir las cargas de impacto se considerara et
limite de velocidad. Se encontrard que en algunos casos los Hmites reducidos
disminuyen las cargas de Impacto al grado que no sea necesario reducir el
limite de peso. La consideracion de un seflalamiento det limite de velocidad re-
querira del criterio de un Ingeniero y dependerd en gran parte del alineamiento,
localizacién general, volumen y tipo de transito. Tal sefialamisnto debe conside-
rarse como upna base para incrementar ef limite de peso en aquellas areas don-
de se prevé que sera dificil observarlo y donde se anticipen frecuentes viola-
ciones a dicha restriccidn

-4.2 INSPECCION

Cualquier estructura cuya carga de disefio se desconozca requerira de un es-
tudio para determinar su capacidad de carga segura. La clasificacién de la
estructura para que su capacidad sea segura comenzara con una investigacion
de campo completa. Se examinaran todas las caracleristicas fisicas del puente
que puedan tener efecto en su integridad estructural. Andtese cualquier sec-
clon dafada o deteriorada y obténganse los datos adecuados sobre estas are-
as, de manera que puedan ser debidamente evaluadas en el andlisis. En
aquellos sitios donde el acero eslé severamente corroido, e] concreto deteriora-
do y la madera podrida, debe hacerse una determinacion de la pérdida de} drea
de la seccidn transversal lo mds apegado a la realidad posible, de manera que

EUESE

pueda calcularse |a seccion neta. Se determinara si hay agujeros profundos,
meilas u otros defectos que puedan original dreas de concentracién de esfuer-
Zos en cualquier elemento estructural. En el caso de que existan condiciones si-
milares, puede llegar a requerirse reducir las capacidades de carga a un nive!
mas bajo que el permitido en condiciones normales.

Debe determinarse y registrarse el tamafo, numero y localizacién relativa de
pernos y remaches en los elementos sujetos a tension para poder calcular el
drea neta de la seccldn. Asimismo, ademas de la condicién fisica, aeben ins-
peccionarse los elementos de rosca tales como tensores de armaduras en 10s
templadores, para determinar si el tensor ha sido engrosado, de manera que
pueda calcularse debidamente el 4rea neta. Esta informacién normalmente se
tomara de los planos, siempre que éstos estén a la disposicién, ¥y €n caso
contrario, se determinara en el campo. Cualquier falla de alineamiento, doblez o
torcedura en los elementos sujetos a compresidn debe medirse cuidadosamen-
te. Tales defectos tendran un gran efecto en la capacidad de carga de un ele-
mento y puede que sea el factor que controla la capacidad de carga de seguri-
dad de toda la estructura. Asimismo, deben examinarse los coneclores de los
elementos de compresion cuidadosamente para determinar si ciertos detalles
permiten que se introduzcan ciertas excentricidades, lo cual debe ser conside-
rado en el andlisis eslructural.

En muchos casos, una inspeccién fisica de la estructura sera suficiente para
que un Ingeniero calificado determine si el puente esta dentro de los limites de
seguridad con respecto a todas las cargas legales. Tal podria ser el caso de uni
puente de concreto sano que ha venido soportando un transito normal durante
muchos afos sin mostrar pérdida de esfuerzo.

Se prestara especial atencién a todos los elementos de la subestructura para
determinar evidencias de inestabilidad que pudieran afectar |a capacidad
estructural de carga de sagquridad dal puente. Para dicha evaluacign, se requeri-
rd la intervencién de un ingeniero calificado después de la inspecciodn fisica.

Otras caracteristicas, ademas de las de! puente, deben ser registradas y obser-
vadas, ya que pueden liegar a afectar la estructura. E volumen de transito y el
alineamiento de l1a calzada pueden inftuir en la determinacién de la carga de se-
guridad. El alineamiento de la calzada en areas alejadas pueden ser tal que la
velocidad reducida cause cargas de impacto normales menores que las que pu-
dieran esperarse habitualmente. El transito en un puente razonablemente corto
con estrechos radios de giro en los accesos conducira a velocidades relativa-
mente bajas, produciendo un impacto mucho menor que, por ejemplo, en un
puente ubicado en una tangente larga. No obslante, una losa o un acceso rugo-
50 también pueden reducir impactos, lo cual no puede pasarse por alto.

Un factor de seguridad mas elevado en un puente que soporta grandes volu-
menes de transito puede resultar conveniente si se compara con el factor de se-



guridad de una estruclura que soporta poecCos vehlculos,.especiaimente si en
@l primero se incluyen diversas cargas pesadas.

Algunas estructuras requeriran un analisis cuidadoso para dgterlrglsnarL:%:;:;
pacidad de carga de seguridad. Probablemente algunos de ma:juras
ejemplos de puentes de este tipo o categorfa serfan los de cla}ros (;og gre vy
de acero y madera bastante viejos, de los que se desconoce |a ce:egs : do proyec:
to y que se sospecha que san inadecuados paraias calrgas ac:tuaaIi G et
apariencia general de esbeltez. Tales puentes requer'uran_un analis > sol:ins-
de todos los elementos estructurales que no es posible juzgar por

peccion, i

e
Los anteriores ejemplos sefialan tan so6lo algunas qe las argas en las .céue d::a
aplicarse el criterio del Ingeniero para que se realice una investigacion y
clasificacion de ia estructura.

4.3 PLANOS Y DIMENSIONES

Cuando existen planos det puente que desea clasificarse, normalmente se ton::e::gg
de los mismos, los tipos y dimensiones de los elementos. No obstante.tmu jos
" .de-los planos de las estructuras mds viejas no se conforman a la gons rl:lc;: "
propia dicha, por lo que deben realizarse sutficientes inpecclones de Caan:)espde
ra asegurarse de que l0s planos representen realmente la estructura tos do
que sean utilizados en el célculo de los gsfuerzos. Asimismo, aun cu(ajn o g
planos se conformen a la construccidn original, ésta puede haber sufrido mo

ficaciones desde el principio, las cuales debaen quedar registradas.

Cuando no existen planos de los puentes, deberéan reallizarse mediclones con

clerta precision para que realmente sean Utiles. Las mediciones exageradamen-

. te precisas conducen auna pérdida de tiempo y un falso sentido del valor de los

resultados que se deriven. Los sigulentes limites de precision por lo general son
suficientes para las mediciones de campo:

Elementos de madera 6 mm aprox.
Elementos de concreto 12 mm aprox.
Superficle asfaitica 12 mm aprox.

Secciones de acero laminado  Precision requerida para identificar ta secclon
Longitud de los claros al décimo del metro mas cercano

E) grado de precision de las mediciones de un puer.ne depende de la aphgta(;
cion que se les pretenda dar. Mientras que para el analisis de asluuiarzos tar;nse]o-
se requieran dimensiones generales, los planos para las reparaciones o
ras requeriran mediciones mucho mas delaliadas y completas.

4.4. ESFUERZOS DE TRABAJO PERMISIBLES

- + P H i_
Por lo general, se tomaran los asfuerzos de trabajo permisibles de las espe_ce':o
caciones del presente Manual. Sin embargo, hay casos en los que el Ingen!

i

debe reducir los esfuerzos permisibles del rnaterial estructural con base en su
propio criterio en cuanto a su calidad. Esta determinacion se aplica comunmente
a la madera de calidad dudosa o de segunda o bien cuando el materia} esta in-
temperizado o deteriorado. Todos los datos en l0s que se basa la determinacion -~
de los esfuerzos debe anotarse en el momento de la investigacion de campo.

4.5 CALCULOS

La mayoria de las estructuras que requieren sefialamiento por restriccion de
carga son ya sea bastante viejas o estan débiles por haber sufrido dafos. Con
algunas excepclonss, los alementos mas débiles de Jos puentes mas viejos por
lo general forman parte de la superestructura y no de las pilas o estribos.

un procedimiento practico para hacer una determinacién de carga de seguri-
dad es a través de una secuencia normal de cdlculos de (1) piso, (2) largueros, {3)
piezas de puente y (4) armaduras, trabes, etc.

El piso rara vez constituye un factor de control en una estructura con largueros
longitudinales. Sin embargo, cuando se realizan los célculos, Ia distribucién de
la carga viva en el piso se hard de conformidad con las actuales Especliica-
ctones Estandar para Puentes de Carreteras de la AASHTO. Los largueros y tra-
bes longitudinales pueden calcularse utilizando ia tabla de momentos, Lamina

2, para momentos por carga viva producidos por las tres cargas tiplcas utiliza-
das en este Manual.

Los momentos por carga viva en las piezas de puente, intermedias y externas,
pueden calcularse con respecto a la carga de seguridad utilizando 1as tablas de
reacclones por carga viva de fas Laminas 3 y 4. Las tablas, junto con las férmu-
las de momento en la misma hoja, proporcionan un medio conveniente para calcu-
lar los momentos por carga viva basados en los tres tipos de carga.

La carga viva en los elemeantos de |a armadura, puede calcularse utilizando
las férmulas de cortante y momento maximos que se proporcionan en las Lami-
nas 5 y 8. Empleando estas férmulas se obtendrdn |os esfuerzos de carga viva
maxima de las tres cargas tipicas de camién, Obsérvese que las férmulas unica-
mente son validas cuando se utilizan dentro de determinados limites. Ser4 ne-
cesarlo modificarlas cuando las cargas no cumplen con dichos limites. Dichas
modificaciones seran necesarias cuando la estructura o los tableros son dema-
siado cortos para permitir que toda la carga se encuentre en la estructura, o los
tableros son demasiado cortos para permitir que toda la carga se encuentre en

la estructura, con la carga en posicitn tal que se produzca el cortante o momen-
tos maximos.

4.6 SUPOSICION DE LA RELACION DE CARGA

La carga total en cualquier elemenio producida por carga muerta, cargavivau
otras cargas que pueden aplicarse a la estructura, no deberan exceder la capa-



cidad del elemento estipulada en el presente Manual o en el reporte del Inge-
niero. Cuando se haga necesario reducir las cargas vivas permisibles para ajus-
tarse a la capacidad de la estructura, dicha reduccién se basara en la suposi-
cidn de que cada carga por eje mantiene una relacion constante con la carga to-
lal del vehiculo o combinacién de vehiculos.

4.7 SENALAMIENTO REGLAMENTARIO

4.7.1 Generalidades. El sefialamienio reglamentario nuevo o revisado deberd
conformarse a tos requerimientos del Manual de Dispositives Uniformes de
control de Transito en Calles y Carrateras y se estableceria de acuerdc con los
procedimientos requeridos por la agencia con autoridad reglamentaria sobre la
carretera. Pueden requerirse aigunas modificaciones para que el sefialamienlo
sea uniforme en algunos casos y para apegarse a 0s estatutos reglamentarios.

4.7.2 Limites de Pago. La seleccion de las condiciones del limite de peso se
llevard a cabo para responder a la politica local establecida dentro de los
limites Indicados en el presente Manual. Ningan puente se limitara a un peso
menor que tres (3) toneladas. Un puente deberla cerrarse si no tiene capacidad
para soportar tres toneladas.

.

4.7.3 Limites de Velocidad. Los limites de velocidad deben sefialarse para per-
mitir que los puentes soporten cargas mas pesadas reduciendo el Impacto o pa-
ra evitar choques de alta velocidad dentro de espacio libre a través de las
estructuras. Los limites de velocidad establecidas deben restringirse inicamen-
te a los vehlculos que se ven afectados por la necesidad de reducir el impacta.
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ESPECIFICACIONES PARA VERIFICAR LA CAPACIDAD
DE LOS PUENTES EXISTENTES

5.1 GENERALIDADES

5.1.1 Suposiciones, Estas especificaciones serdn utilizadas para determinar
el inventario de seguridad maxima y la capacidad de carga viva de operacién de
los puentes existentas. Suministran una base para calcular las cargas maximas
que pueden permitirse en un puente cuando los materiales son de buena cali- .
dad, los miembros actian normal nente y se han hecho reducciones con res-
peclo al tamafo o area de las pa es deterioradas. Se supone que los puentes
estan sujetos a inspecciones cc.npetentes tan frecuentemente como lo re-
quleran las condiciones de las estructuras y que el Ingeniero investigador apli-
cardé un juicio severo al determinar el factor de seguridad incrementado que se
utilizara cuando no existan ias condiciones arriba mencionadas. (Ver el Articulo
5.4.1 para una discusion posterior sobre los esfuerzos permisibles). En la deter-
minacién de los factores de seguridad apropiados, deberan tenerse en mente
todos los tipos de carga producidos por los vehiculos, pero debe evitarse la
adopcién de factores de seguridad irrazonablemente grandes, que causan re-
cargos innecesarios en el transporte economico.

5.1.2 Sehalamiento en puentes de concreto. Un puente de concreto no necesi-
ta la colocacion de postes de sefales para la restriccion de las cargas cuando
ha estado soportando transite narmal durante un perfodo de tiempo conside-
rablemente largo sin mostrar dafos graves. Esta regla general se aplicara a los
puentes de |os cuales se desconocen delalles del refuerzo. Sin embargo, el
puente deberd inspeccionarse a intervalos frecuentes para buscar indicios de
dafos (fallas) que pudieran haberse desarrollado hasta el momento en que el
puente sea reforzado o reemplazado.

5.1.3 Uso y Mediticacién de las Especiticaciones Estandar para Disefio. Para
todos los casos no cubiertos definitivamente por estas especilicaciones, se uti-
tizaran las especificaciones estdndar usadas para el disefio de puentes nuevos.
No obstante, puede haber casos en donde e! Ingenero, basandose en el conoci-
miento de las |las condiciones y caracteristicas de comportamiento de un puen-
te bajo el transito, puede establecer un juicio en el sentido de que !a accion de
un elemento dentro de la estructura no se ajusta al concepto de disefo de las



especificaciones de control. En esta sitvacién, puede modificar los criterios de
diseno dentro de los limites de seguridad y, siguiendo principios firmes de ia
mecanica de la ingenieria, fundamentar su andlisis de la capacidad del elemen-

to en una accion conocida bajo carga. Las desviaciones de las especificaciones

de control.deben documentarse en Su totalidad.

Como una gula para hacer modificaciones al procedimiento de disefio, deben
tenerse en mente los hechos siguientes:

1. Los factores de seguridad utilizados en el disefio de puentes nuevos
pueden incluir un incremento en el volumen de transite, una cantidad va-
riable de deterioro y condiciones extremas de carga prolongadas conti-
nuas. El empieo de la Capacidad de Operacién como limite de carga de los
puentes existentes se aplica unicamente a puentes inspeccionados con
frecuencia. Los puentes que tienen limitaciones de peso o elementos es-
forzados hasta cerca del esfuerzo considerado en la capacidad de opera-
cidn son inspeccionados mas frecuentemente que otras estructuras,; por
consiguiente, la capacidad en reailidad esta siendo reevaluada por el inge-
niero en cada inspeccion a través de la existencia de fallas o de deterioro,

. que podria afectar su capacidad para soportar las cargas.

2. Los factores de sequridad utilizados para clasificar la capacidad de las
estructuras existentes deben tomar en cuenta las cargas desequilibradas;
razonabiemente las posibles sobrecargas y el manejo llegal o descuidado
de vehlculos. Tanto para el disefilo como para la capacidad, los factores de
seguridad deben tomar en cuenta (a falta de conocimiento con respecto a
la distribucién de esfuerzos, resistencias minimas posibles de piezas indi-
viduales, de los materiales utilizados para compararios con los valores pro-

. medio establecidos, posibles diferencias entre la resistencia de las piezas
utilizadas en pruebas de laboratorio y el material en las condiciones reales
en la estructura, al igual que los defectos normales que ocurren en el pro-
ceso de manufactura o fabricacién.

5.2 CARGAS

5.2.1 Carga Muerta. La carga muerta de la estructura debera caicularse de
acuerdo con las condiciones existentes en el momento del anélisis. Los pesos
unitarios minimos de los materiales que van a utilizarse al calcular los esfuer-
zos por carga muerta deberan ajustarse a los criterios de disefioc AASHTO en vi-
gor.

5.2.2 Carga Viva. Las cargas viva y mdviles que van a aplicarse sobre la losa
para determinar las Capacidades de !Inventario y de Operacién seran tos
vehlculos tipo ilustrados en ia Lamina 11, o'las cargas AASHTO “H” o “HS". El
espaciamiento y 10s pesos elegidos para los tipos de vehiculos, ilustrados en la
Lamina 11 fueron seleccionados de las cargas legales maximas reales que se

ajustan a los reglamentos del mayor numero de estados. Los ajustes de los pe-
s0s y espaciamientos de los ejes mostrados en la tabla seran necesarios en al-
gunos casos para hacer que se conformen a los pesos y longitudes legales ma-
ximos permisibles, ya que varian de un Estado a otro.

Al calcular los esfuerzos o ias cargas permisibles, por lo general debe consi-
derarse una sola unidad en un solo carril. La posibilidad de que existan dos o
mas cargas legales maximas, una a continuacién de otra en el mismo carril no
debera considerarse en tramos de menos de 61 metros. La posibilidad de mas
de una carga del tamafo maximo en el mismo carril sélo podia considerarse en
tramos de 61 metros o mas. El numero de carriles de circulacién que serdn so-
metidos a carga debera estar de acuerdo con las Especificaciones Estandar pa-
ra Puentes de Carreteras AASHTO en vigor, pero s36lo dos carriles deberan con-
siderarse en el caso de anchos de carril hasta de 5.50 metros,

Cuando, a juicio del ingeniero, las condiciones del volumen y movimiento del
transito lo justifiquen, pueden considerarse menos carriles de circulacidn que
los especificados por AASHTO.

Cuando el ancho de la calzada entre guarniciones sea de 5.50 metros o me-
nos, los esfuerzos a lo largo de la estructura deberdn calcularse parala carga en
un carril inicamente. Mas de una carga maxima en el mismo carril podra consi-
derarse en los tramos de 61 0 mds metros.

La probabilidad de tener una serie de vehlculos muy poco espaciados y del
peso maximo permisible resulta cada vez mayor a medida que el peso maximo
permitido de cada unidad sea menor. Es decir, es mayor la posibilidad de que
haya una serie de vehiculos ligeros en vez de una de vehiculos pesados. Esto
hace necesario el considerar mas de un vehiculo en el mismo carril de todos los
tramos incfuyendo aquétlos de menos de 61 m en determinadas condiciones,
Por consiguiente, los vehiculos deben estar espaciados a 9.10 m en el mismo
carril cuando la carga de seguridad por vehiculo o combinacion de vehiculos
sea menor que 12 leneladas. Sin embargo, a menos que el Ingeniero lo determi-
ne de otra manera, no debe someterse mas de un carrl a carga con unidades
consecutivas simuitaneas y solamente se considerara una carga en el carril ad-
yacente.

La distancia entre ruedas debera tomarse como de 1.80 m, E! espaciamiento
de centro a centro de ruedas adyacentes de los vehlculos que pasan deberd to-
marse como de 0.90 m y el centre de la rueda exterior de cualquier vehiculo de-
bera considerarse como aplicada a una distanciano menor de 0.45m de la car-
ga de la guarnicion,

Las cargas en las banquetas que deberdn utilizarse en [0S calculos para apre-
ciaciones de la capacidad de carga de seguridad deben ser |as cargas maximas



probables indicadas. Esto variard de un puente a otro dependiendo generalmen-
te de su localizacion. Debido a esta variacidn, el Ingenierc debera decidir la de-
terminacién final de la carga unitaria que se utilizara, con base en su criterio. La
carga que se aplicard no excederd |la carga de disefio eslablecida en las Especi-
ficaciones Estandar para Puentes de Carreteras de la AASHTO.

5.2.3 Impacto. El impacto se agregara a las cargas estaticas utilizadas para las
apreclaciones, de acuerdo con las Especificaciones Estandar para Puentes de

Carreteras de la AASHTO vigentes. Sin embargo puede reducirse el impacto In- -

dicado en |a especificacidn correspondiente cuando las condiciones del aline-
amlento, de los postes indicadores de la velocidad obligatoria, etc., requeriran
que un vehiculo reduzca sustancialmente la velocidad al atravesar la estructura.

5.2.4 Cargas Transversales. No es necesario considerar las cargas transversa-
les preducidas por el viento al cafcular la apreciacién de la carga méxima de se-
guridad excepto en casos sspeciales determinados por el Ingeniero.

$.2.5 Cargas Longitudinales. No se consideraran las cargas longitudinales al
determinar las restriccionas de las cargas. No obstante, cuando se considera
inadecuada la estabilidad longitudinal, se pueden colocar eén |la estructura pos-
tés indicadores de restriccion de velocldad, como se expuso en el Articulo 4.7,

5.2.6 Fuerzas por cambios de temperatura. Los estuerzos producidos por las
fuerzas por cambios de temperatura no deberan considerarse a menos que el In-
geniero, coma resuitado de su investigaclén, determine que son especial y ex-
cepcionalmente importantes.

) 5.2.7 Flecha. No deberdn considerarse las limitaclones de la deflexién por
carga viva excepto en casos especiales determinados por el Ingeniero.

5.3 DISTRIBUCION DE CARGAS

5.3.1 Distribucion a los Largueros. La fraccién de la carga por rueda soportada
por cada larguero debera determinarse de acuerdo con las Especificaciones Es-
tandar para Puentes de Carreteras de la AASHTO, vigentaes.

5.3.2 Distribucion a las plezas de puente. La distribucidn de ta carga por rueda
soportada por cada pieza de puente debera determiparse de acuerdo con las Es-
pecificaclones Estandar para Puentes de Carreteras de la AASHTO, vigentes.

5.3.3 Distribucion a las Losas de Concreto. La distribucion de las cargas por
rueda a las losas de concreto debera calcularse de acuerdo con las Especifica-
clones para Puentes de Carreteras de la AASHTO vigentes, cuando se utilicen
las cargas "“H'" o “HS" de |a AASHTO. Cuando se emplean los vehiculos tipo
llustrados en la Lamina 11, la distribucién de las cargas por rueda a la losa de

|
!
|
b

concreto deberd ser de acuerdo con la distribucion de cargas a las losas de

concreto*

DISTRIBUCICN DE CARGAS A LOSAS DE CONCRETO
{a} Longitud de los Claros

En el caso de claros simples, la longitug del claro debera ser la distancia
entre centros de apoyos, pero no debera exceder el espacio libre mas el espesor
de la losa.

Deberén utilizarse l1as sigulentes longitudes efectivas de claros al calcular ia
distribucion de cargas y Jos momentos fiexionanies en el caso de losas conti-
nuas sobre mas de dos apoyos. .

Losas monolitiocas con vigas (sin cartelas). S = GSpapio libre del c1aro Losas
apoyadas en largueros de acero. 5 = distancia entre oiillas de los patines mas

¥: del espesor del larguero,

.

{b) Momento flexionante

Losas apoyadas en largueros de madera. S = espacio libre del claro méas Y2 del
espesor Js larguero. ’

Ei momento flaxionante por pie de ancho de losa debera calcularse de acuser-
do con los métodos proporcionado mas adelante:

S = longitud efectiva del claro en ples, como se indicd-anterlormente

E = ancho de la losa sobre el cual se distribuye la carga por rueda

P = carga de una rueda del eje

- * La distribucion a la losa aqul expuesta se basa, sustancialmente, en la teorla de “"Waestergaard”.

Se proporclonan las siguientes referencias concernientes al tema de disefio de losas’

Publlc Roads, Marzo de 1930 Computation Stresses in Bridge Slabs Due to Whes! Loads por H. M.
Westergaard.

Universidad de Iliinois, Boietin No. 303, Solution tor Certam Rectangutar Slabs Continugs over Fle
xible Supports, por Vernon P Jensen, Bolatin 304, A Distribution Procedure for the Analysis of Stabs
Continuos over Flexible Beams, por Nathan M. Newmark, Boletin 315, Moments in Simple Span Brid-
ge Slabs with Stiffened Edges, por Vernon P. Jensen, y Boletin 348, Highway Slab Bridges with
Curbs; laboratory Test and Proposed Design Method.,




REFUERZO PRINCIPAL PERPENDICULAR AL TRANSITO
FORMULA PARA MOMENTOS POR PIE DE ANCHO DE LOSA

Distribucion de Claros tibremente Claros continuos *

cargas pfrueda apoyados

Un solo eje*

Clarosde 060ma21im . . -

E=065 + 0762 M = + 25(PIE)S M = 2(P/IE)S
Claros de mas de 2.1 m

E=045 + 1.143 M = + 25PIE)S M = 2(PIE)S
Ejes Tandem

Clarosde 060 a 21 m N

E =035 + 0.786 M = + 25{(F/E)S M = 2(P/E)S
Claros de mas de 2.1 m

E = 00638 + 1.417 M = + 25(P/E)S M = 2(PIE)S

* La gistribucion de cargas a la losa por un solo eje puede determinarse por me-
dio de las siguientes férmulas como una alternativa de la férmula dada en las
Especificaciones Estandar para Puentes de Carreteras de la AASHTO.

Nota.- Las térmuias para la distribucion y momento utilizan la carga de una sola
rueda, ya que se ha observado que simplifica los calculos y proporciona esen-
cialmente los valores que se obtienen por el método mas exacto de colocar to-
das las ruedas de un camién en posiciones que produzcan el momento maximo.

5.3.4 Distribucion al piso de Madera. Para calcular los momentos flexionantes
an el.piso de madera, las distribuciones de cargas por rueda deberan ser confor-
me a lo establecido en las Especificaciones Generales para Puentes de Carrete-
ras de la AASHTQ, vigentes.

5.4 METODO DE ESFUERZOS PERMISIBLES

5.4.1 Generalidades. Las cargas vivas en cualquier estructura, cuando estén
combinadas con todas las demas cargas, no deberan exceder los esfuerzos per-
misibles indicados a continuacidn. Estos esfuerzos deberan ser aplicados Gni-
camente cuando, a juicio del Ingeniero, los materiales considerados sean sanos
y su resistencia sea razonablemente equivalente a la de materiales nuevos del
tipo ¥ cualidades que se emplearfan en una consiruccion de primera clase.

Cuando la clasificacion o fabricacién sea de menor calidad, los esfuerzos
permisibtes deberan ser establecidos por el Ingeniero, con base en su investiga-
cion en el campo, y deberan ser substituidos par [os esfuerzos basicos dados
aqui. Estos esfuerzos basicos en ningln caso deberan ser mayores que los ma-

ximos indicados mas adelante, . U

El area electiva de los elementos que se utilizara en los calculos debera ser gl
drea bruta menos la parte deteriorada a causa de corrosidn o por haberse carco-
mido. Esta 4rea neta deber4 determinarse en el campo. Las reducciones en el

caso de pernos, remaches y otros agujeros, de acuerdo con el Articulo 1.7.15 de
las Especificaciones de Diseio de la AASHTO, para determinar el &rea neta de
los elementos de tensidn, sera adicionada a la pérdida de area originada por
otras causas.

La longitud efectiva del claro para el célculo de esfuerzos dehera determi-
narse de acuerdo con las Especificaciones Generales para Puentes de Carrete-
ras'de la AASHTO, en vigor.

5.2.2 Acero Estructural. Los esfuerzos permisibltes para determinar la capaci-
dad de carga de seguridad deben depender dei tipo de acero utilizado en el ele-
mento estructural. Cuando se encuentren metales no especificados, pueden
emplearse muestras de acuerdo para determinar mediante ensayes, el punto de
cedencia. Cuando no se dispone de informacion sobre el acero, se tomaran los
esfuerzos permisibles de la columna "Datos de Construccion’ aplicables de las
siguientes tablas. '

Salvo cuando exista evidencia de deterioro o corrosian del aima de una trabe
de alma llena que haga cuestionable su capacidad al certante, no es necesario
considerar el espaciamiento de los atiesadores transversales intermedios al de-
terminar su capacidad normat de operacidn, siempre y cuando el espaciamiento
no exceda del peralte dei alma. Si, a criterio del Ingeniero, s conveniente reali-
zar una investigacién det espaciamiento de los atiesadores, dicha investigacion
puede basarse en las consideraciones del disefio por factor de carga de las Es-
pecificaciones de la AASHTO.

A menos que se haya disefado de otra manera, los valores que aparecen en las
Tablas 5.4.2A, 5.4.2B, 5.4.2C y 5.4.2D, son permisibles para el acero estructural.

Los esfuerzos combinados permisibles para elementos de acero a compfre-
sion, pueden calcularse a partir de las disposiciones de la AASHTO o de las si-
guientes relaciones:

FORMULAS PARA COLUMNAS DE ACERO"

El esfuerzo permisible promedio para columnas de acero debera ser:

fl

e f. = n = i
A

= 8 C (A)
1+ (25 + +:2 ) B Cosec ¢

* Sereliere también a las l6rmulas para colurnnas dadas en el Arliculo 1 7.1

** Guando el radio de giro perpendicutar al plano de flexién es menor que 1", deberd venficarse la
columna para el caso de una columna larga cargada concéntricamente que 18nga un valor mayor
que Lir.



donde:

P = Carga paralela al eje del elemento, en kilogramos

A = 4rea bruta de ia seccién transversal de la columna en cny®

f, = punto de cedencia o reststencia a la cadencia (Ver Tablas 5.4.2A y 5.4.2.8)
= factor de seguridad basado en el punto de cedencia o resistencia aiace-
dencia

1.82 a Nivel de Inventario

1.48 a Nivel de Operacién

distancia desde el eJe neutro a la fibra extrerna de compresién

radio de giro en el plano de la flexion

L

_ nf, i
¢_—TV[ E radianes

3

- 0O

L = longitud efectiva de la columna
= 75% de la longitud total de una columna que tenga conexiongs remacha-
das an los extremos
= 87.5% de la longitud total de una columna que tenga conexiones aperna-
das en los extremos
E = modduio de elasticidad del acero
= 2 040 000 kg/cm?

B = Ja? — 2acos ¢ + 1

Cuando g; y &, se apoyan en el mismo lado del eje de la columna, a es positiva;
cuando se apoyan en lados opuestos, a es negaliva

8,c
-+ 0.25
a= s
—4— + 025
r
e, = excentrictdad de la carga aplicada en el extremo de ia columna con mayor

momento calcutado, en centimetros
e, = escentricidad en el extremo opuesto

[E (1 +0.25 + Efic—)]”'"

fy

L.
Para valores de T iguales o menores

que arco cos a

el f, permisible debera determinar a partir de la térmula: A

. n
. e ———— ©
' 1+.25+f'9,2—

L ) )
Para a = — t con valores de - mayores que los determinados mediante la for-

mula B, fa f, parmisible debera determinarse por medio de la formula:

=°E
fp=—7— (D
(—F
T
Cuando los valores de los momentos finales no son calcutados sino que se
sonsideran despraciables, se supondrd que “a” = + 1
Se supondra que “'a" = + 1en el caso de un miembro sujeto a esfuerzos fle-

xlonantes inducidos por los componentes de cargas aplicadas externamente
actuando perpendicularmenta a su 8js. Para este caso, Ia férmula general se
convierte en:

’ f Mc

T
n !

1+(25+ (e +d)°l
Sec}

= (E) .

d = flexlén debida a componentes transversales de cargas aplicadas externa-
mente, én pulgadas.

| = momento de inarcia de la seccldn en las proximldades de un eje perpend|
cular al plano de flexién en cm*

M = momento debido a componentes transversales de una carga aplicada ex-

ternamente, en kg-cm
NOTA El valor de 0.25 en las férmulas anterioras considera la curvatura y 1a ex-
centricidad como Incégnitas,
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TABLA 54 2C
ESFUEHZOS PERMISIBLLES DE OPERACIONY
PERNOS DE ACERO DE BAJO CONTENIDO DE CARBOND
AEMACHES COLOCADOS MECANICAMENTE kglemy

Canezxnon g
dl aplasldaimititu

b de Acero de Bajo
Coanledy e Cartone

e intes g UInacdns tALlM
Al y Puinos estiadusy 1265 1898 1055

athes Colocados

Mo aicamente guando tus
Fenae N LE: GOOL all thieidribe:
fatliHos neumdhcon 0

st a3s sz COnsIderan

et A amenle o aloe adosy

et de Acera Bulraclutal
(ALTM A H0Z Grady 1) 3432 1265

fetin he de Acero bslouciuial
Pallet tesistencia)

S TR A B Gratdo 2 3832 1898

-

TABLA 5.4 2D

ESFUERZOS PERMISIBLES DE OPERACION
PERNOS DE ALTA RESISTENCIA EN kgicm?

Lipe ale Sojeladar ) [ension TAplastumiento Contante:

[ AASHTO AASHTO
M164i M253
(ASTM A 125) (ASTM A4390)

Condiciones de carga Tipo de agujero Pernos Pefnos
[Tension Aphicada iTJ Normal, de mayor

tamnano o alargado 3797 4640
Esfuerzo cortante (F,) Normat 1547 1898
[Conexton del tipo De mayor Tamano 1265 1617
e Friccion® Poco atargado 1265 1617

Muy alargado 1125 1406
Esiuelzo Cortaie (F,}

onexion del Tipo al

kiplastamientoY
Foscas en cualquier plano Normal o alargado 1828 2390
el cortante
Bin roscas en el plang del Norinal o alargado 2531 3445
IAplastarmento "it,) Normal ¢ alargado 11.:';.;.0 —_—

D Dt ifosst UG 1o e liensos prrdnsthles s nieel de invenlan vease la Yabld 1 7 410 de ts Es
P e et s e Froy e o AATHTY

121 B el dnda de Lyt e L 10oscn

.

Para esfuerzos permisibles a mivel del invenlatto, védase |4 tabla ? 7 41C) de las Especihcaciongs
de Proyecto AASHIO

Los esluerzos tabulados, excepo los del Upoe af apfasiarmiento, se aphcan Jdl deqs nominal de los
pernos ulihzados de Ludlguier gradu de acerg

Puede aphearse a tas superhicies de contacto, Iibras de escamas doel laminado

En COnraxitnes dul tipo al dplastacienio, cuyd longiiud entre 105 elementos de SujeLidn es lhemos
en €d4da una g4 tas partes cmpalmadds, meduld pasalelamenie a la fuerza axial excada de 50
pulg. (1 2¥ m}, el valor labutada se reducird en 20 por cenla

L £s5 la dislancia en pulg (M) medida sobre 1a ova de la uerza desdo ol gge de un perng al boride
mas cereana del parno adydcenle 6 ol exltemy de la parte coneciada hacia la Que se dinge ta fuer
za, ¢5 ol diametra de los peinos, F €5 13 resisientia a la lenSidn mmuna especilicd inas baja de
las partes coneciadas

Los pernos de alla resistencia de la AASHTO M1b4 [ASTM AJ29) son de tres 11PpUs ¥ se desighan
como Nipa 1,263

T

*
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INVENTARID —  OPERACION = uLTIMA ™

5.0

o~

4.0

1Esfuarzg sl aplastamiento , [U- ’

Renistencis & la tenaidn de im placa

: istencia de
1) Columnas con placas atlesadoras: para permitir |la escasa res
Iaé goiumnas con placas atiesadoras, la longitud real de la columna se multipii-
card por el sigulente factor para obtener gl valor de Ur que debera sustituirse en
la férmula de las columnas antes mencionada.

Real Espaclamlento centro a centro de las placas antiesadoras

Ur . Hasta2d 4d 6d 10d
40 1.3 20 28 45
80 1.1 13 1.7 23

120 1.0 1.2 13 1.8

160 1.0 R R 12 15

200 10 1.0 1.1 13

d = espesor del elemento perpendIicular a los atlesadores

. las pla-
En el caso de las columnas que tienen una placa sdllda por un lado y
cas atiesadoras por el otro, los taciores de incremento procedentes deberdn re-
ducirse un 50 nor clento,

Lir ajustado (placas atiesadoras por ambos lados = Ur real x factor
Ur ajustado (placas atiesadoras porun solo lado) = Urreal x (1 + ¥ (factor — 1))

5.4.3 Hierro forjado. Ei esfuerzo permisible a tensidn y flexién del hierro forjado
as; .

De Operacién
De Inventario

5.4.4 Acero de Refuerzo. A continuacion se indican los esfuerzos permisibles, a
tension, del acero de refuerzo. Por lo general se utilizaran sin reducciones cuan-
do se desconozcan las propiedades Iniciales dsl acero:

Capacidad de Capacldad de

Invantario Operacion
Estructural o de grado desconocido,
antes de 1954 1265 1758
Lingote grado 40, Intermedio o de
grado desconocido (posterior a
1954) 1406 . 1969
Riel grado 50 o duro 1406 2285
Grado 60 1687 2531

5.4.5 Concreto. A continuacisn se indican los ésfuerzos maximos permisibles a
nivel de Operacién del concreto en kg/eny

(1) El vator de “n” se modificara de manera aproximada de conformidad con la
siguiente tabla:

f'c kglome . Compresidn por flexién kgfcm? n
140-169 84 15
176-204 105 12
211-274 134 10
281-345 169 8
325 0 mas 21 5

(2) Columnas cortas sujetas a compresion. en las que L/D es igual a 12 o me- )
nor...03f¢c

(3) Columnas largas sujelas a compresion, en las que L/D es mayor que 12, ..
0.3 F'c (1.3-0.3 LD
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longitud de la columna sin apoyo
dimensién minima de la columna
Cuando se desconoce la resistencia a la compresion del cencreto, la f'c maxi-

ma se tomara de 232 kg/cm?

{4) La carga axial maxima de seguridad en las columnas es
P = fAg + F.A,

donde:

P = Carga axial permisible sobre la columna

f. = Esfuerzo permisible del concreto tomado de (2} o de (3)

Ag = Area bruta de la columna

f, = Esluerzo permisible del acero = {, (0.4 x 1.38) = 1265 kg/cn? a menos que
se cuente con informacidn acerca de ias especificaciones del acero de
refuerzo y el f, sea mayor que 2320 kg/cm?

Resistencia a la cedencia del acero de refuerzo .

Area del acero de refuerzo longitudinal

f -

(5) Esfuerzo cortante (Tensién diagonai)
En trabes que no estén agrietadas por tensién diagonal:
(Cortante total) = (Cortante tomado por el acero)

+ (Cortante tomado por el concreto)

obienv = v, + v, = v, + 005,
El valer maximo de 0.05 ', que puede utilizarse es = 11 kglcm?

Cuando el agrietamiento por tensién dlagonal es severo, v, puece considerar-

se cero y todo el esfuerzo cortante puede ser tomado por el acero de refuerzo.

5.4.6 Concreto Presforzado. Cuando en los elementos de concreto presforzados
el indice de refuerzo, determinado de acuerdo con el Inciso 1.6.10 de las Especi-
ficaciones Estandar de la AASHTO, no exceda de 0.30, ta capacidad de opera-
cion resultard en momentos que no excedan el 75 por ciento de la capacidad del
momento Gltimo del elemento {Inciso 1.6.9 de las Especificaciones Estandar de
la AASHTO). En situaciones de proyecto poco usuales con una amplia disper-
sion de tendones, {a capacidad de operacidn puede controlarse, cuidando que
los esfuerzos no excedan el 0.90 de! esfuerzo al punto de cedencia del acero de
presfuerzo en la capa de los tendones mas cercanos a la fibra extrema de ten-
s16n del elemento.

5.4.7 Madera. Para determinar los esfuerzos permisibles en la madera de 108
puentes existentes, se requerird el firme criteno del Ingenieroc que realice tas in-

vestigaciones de campo. Los esfuerzos de operacién maximos permitidos no
deberan exceder 1.33 veces los esfuerzos permisibles para la madera Cuyo gra-
do de esfuerzos se menciona en las Especificaciones Estdndar de la AASHTO
para Puentes Carreteros. Las reducciones del esfuerzo maximo permisible de-
penderan del grado y de las condiciones de la madera y se determinaran duran-
te la inspeccién.

El esfuerzo permisible en libras por pulgada cuadrada en el drea de ia seccidn
transversal de las columnas sdlidas simples se determinara por medio de la si-
guiente férmula, pero el esfuerzo de operacidn permisible no excedera 1.33 ve.
ces los valores de la compresion paralela a fa veta, proporcionada en la tabla de
esfuerzos de disefio de las especificaciones estandar antes mencionadas.

4813 E
PIA = V2
donde
P = carga total en libras
A = area de la seccién transversal en pulg?
E = mddulo de elasticidad }
1 = longitud total sin apoyo, en pulg, entre los puntos de apoyo lateral de las

columnas simples.
r = radio mas pequefo de giro de la seccion

En las columnas de seccidn transversal cuadrada o rectangular, la férmuia se
representa:

en donde

d = dimension en cm de la cara en consideracién

Esta rormula se aplica a columnas largas con {L/d) mayor que 11, pero no ma-
yor que 50.

Enlla.s columnas_ cortas, con (Lid) no mayor que 11, debe utilizarse el esfuerzo
pgrmusnble de proyecto a la compresidn, paralela a a veta, 1.33 veces, depen-
diendo del grado de la madera utjlizada.

5.5. METODO DEL FACTOR DE CARGA

55.1 Generaladad_es La presente especificacion se refiere a |a clasificacion de
Puentes por medioc del Método dei Factor de Carga tomado de las Especifica-



clones Estandar para Puentes Carreteros de la AASHTO. Puede utilizarse como
una alternativa dei Método de Esfuerzos permisibles.

Con &l Factor de Carga, una estructura se analiza utilizando multiptos de las
cargas. .

La clasiticacion se determina de tal manera que el efecto de los multiplos de
carga no excedan ia resistencia. Para asegurar ia capacidad de servicio y de du-
rabilidad, debe considerarse el control de las deformaciones permanentes bajo
las sobrecargas y las caracter(sticas de |a fatiga bajo las cargas de servicio. .

Esta Especificacion se aplica a los puentes de vigas y trabes simples y
continuas con claros hasta 152 m. Cuando se trate de requisitos no especifi-
cados en estas paginas, se aplicaran las disposiciones de las Espsecificaciones
estandar para Puentes Carreteros de la AASHTO.

NOMENCLATURA

A area transversal del alm'a del atiesador (cm? )

A area de un patin de la viga o de {a trabz (cm? }

Ap area de tensién o cortante de la soldadura, perno o remache
(cme ) o o

A'p area para cortante del elemento de sujeciéon por friccién (cm? )

Ag area bruta efecliva de la seccién transversal de ia columna
(cm? )

b’ ancho de proyecto del patin ( cm )

b’EFF - ancho efective de proyecto del patin {(cm )

B’L, b'T ancho del aima del atiesador longitudinal y transversal respectl-
vamente (cm ).

{P')EFF, ancho efectivo del alma del atiesador longitudinal y

(b'T)EFF transversat respectivamente (cm }

C efecto de la carga muerta i o

D,D peralte sin apoyo del alma ( cm ) : ‘

A * distancla libre del eje neutro al patin de compresidn ( cm )

(0} fuerza por carga muerta sobre |a soldadura, perno o rerpac}he (b)

D" fuerza cortante por carga muerta en el elemento de sujecién deé
la junta por triccion (kg } ) . ta

D,Mous momento por carga muerta inicial en la seccidon compues
(kg-cm ) _

D.MpL2 —amento por carga muérta superpuesta en la seccién compues

mmaa

perm.

T m
(3 - -

-~

o
"

EZrrr opox
S
S

4

o o

ta (kg-cm )

peralle del elemento (cm )

distancia entre atiesadores transversales ( cm )

médulo de elasticidad 2 040 000 kg/cny

Esfuerzo permisible de la Tabla 1,7,71A de acuerdo con las Espe-
cificaciones para Pusntes Carreteros de la AASHTO

esfuerzo de pandso (kgfcm?)

estuerzo de pandeo de Euler en el plano de flexién (kg/eme)

esfuerzo permisible de fatiga como se estabiecié en el Inclsg
56.25

resistencia Gltima de tension del acero utilizado (kgfcme )
punto de cedencia minimo especificado o resistencia a |a ruptu-
ra del acero utilizado { kgicm? )

fraccién de impacto

momento de inercia del alma deli atiesador longitudinal y trans-
versal, respectivamente { cm ) :
factor de longitud efectiva del elemento a compresion efecto de
la carga viva

distancia entre puntos de contravenieo del patin de compresidn
(cm)

longltud del elemento de compresion (cm )

Clasificacion de inventario o sus efectos

Clasificacion de la capacidad de operacidn o sus efeclos
momento en una seccién transversal (kg-cm)

capacidad de una seccidn por.carga viva, mas el momento de im-
pacto (kg-cm) ’ N
capacidad del momento maximo (kg-cm ) como se establece an
las Especificaciones Estdndar para Puentes Carreleros de la
AASHTO )

momento por carga muerta { kg-cm)

momento por carga viva mas Impacto, en la seccién compuesta
(kg-cm) ’

carga axial debida a la carga muenta { kg )

carga axial debida a la carga viva mas impacto (kg)

capacidad de compresion axial maxima (kg)

factor que multiplicado por la clasificacién de vehiculos propor-
ciona la clasificacién de la estructura

factor de clasHicacion para momento

tactor de clasificacion para cortante

tactor de clasificaclon por resistencia a la capacidad de servicio
Carga viva utilizada en el analisis de !a estruclura

Igual configuracién que la del vehiculo que constituira tinalmen-
te la clasificacién de la estructura, aun cuandono necesariamen-
te tendré el mismo peso

radio minimo de giro ( cm )

Radio de giro con respecto al eje Y-Y (cm}

Mddule de seccién ( gm )



Sp,r Sor, Mddulo de seccion del acero solamente, en funcién de la carga
muerta inicial ( cop )

Serr Modulo de seccion efectiva ( cm? )

Sy Sou, modulo de seccién de larga duracién de la seccién tompuesta
en funcién de la carga muerta superpuesta ( cms }

Seer modulo de seccion efectivo ( ¢y )

S, Resistencia a la fatiga

S, Resistencia de servicio

8, Resistencia maxima

S +1 médulo_de seccion de corta duracion de la seccién compuesta
en funcion de la carga viva mas el impacto {cmP )

t espesor del patin (cm )

t.tr espesor del alma dei atiesador longitudinal y transversal respec-
tivamente (cm )

t espesor del alma (cm )

A " fuerza cortanle en la seccién transversal {kg)

V. capacidad de la seccién para la carga viva mas cortante por im-
pacio (kg )

Vo fuerza cortante por carga muerta {kg)

Vors Vi, fuerza cortante por carga muerta ¥ por carga muerta superpues-
ta, respectivamente (kg )

Ve + 1 fuerza cortante por carga viva mas impéclo (kg)

\'S clapac:-adad al cortante maximo kg como se indica en las Especi-
ficaciones Estandar para Puentes Carreteros de ia AASHTO

Z modulo de seccidn plastico ( cm? )

$ Estandar para Puentes Carreteros AASHTO)

El efeqto de la carga viva maxima permisible en cualquier estructura, cuando
se compma con el efecto producido por otras cargas, no debera exceéer la re-
sus!encna de la seccion como se indica a continuacién, Estas expresiones de la
resnslgncia maxima vnicamente se utilizaran cuando, a juicio del Ingeniero, Igs
mgterlales en consideracién sean sanos y su resistencia sea rezonablemenl'e si-
mlllgr a la de fos materiales nuevos, cuyo grado y calidad podrian permitirles ser
utilizados en cualquier construccion de primera. :

T

s

Cuando la calidad de fabricacién es inferior a lo normal, los esfuerzos basi-
cos permisibles maximos seran determinados por el Ingeniero, con base en la
investigacién de campe, y seran sustituidos por los esfuezos basicos propor-
cionados en las presente especificaciones. Estos esfuerzos basicos en ningun
caso seran mayores que el maximo indicado a continuacion.

El 4rea efectiva de 1os elementos que se usara en los cdlculos sera el area
bruta menos el area dafiada por degradacién o corrosion. Esta drea neta sera
determinada por el ingeniero en el campo. Se haran también deducciones por
agujeros de pernos, remaches u otros, con base en las Especificaciones de Pro-
yecto de la AASHTO para determinar las areas netas de los elementos en ten-
sidn, ademas de ta pérdida de area producida por otros motivos.

La longitud efectiva del claro para el calculo de esfuerzos se determinara de

acuerdo con las Especificaciones Estandar para Puentes Carreteros AASHTO.
La siguientes expresiones generales determinaran las clasificaciones de la

estructura.

Analisis de resistencia para el i.iventario:

¢S, = 1.3[D + (5/3 (RF) (L + 1] < Resistencia maxima

= [D + (5/3)(RF){L+ 1) = Resistencia a la capacidad de servicio {unicamente de
los elementos de acerg)

= [D + L{1 + 1)] = Control del agrietamiento del concreto con resistencia ala
fatiga

Deben satisfacerse las tres condiciones para clasificar cuaiquier seccion.

Analisis de la resistencia de operacién:

¢S, =13=[D + (RF)L + I)]< Resistencra maxima

= [D + AF (L + 1)} < Resistencia a la capacidad de servicio (Unicamente de los
elementos de acero)

Ambas condiciones deben cumplirse para poder clasificar cualquier seccion.,
La capacidad de operacidn puede determinarse como la proporcién de la carga



considerada que puede sustituirse por (RF) (L + l) en las relaciones anteriores.

5.56.2 Acero. Los elementos de acero deberan evaluarse para determinar su re-
sistencla y su capacidad de serviclo. '

Los esfuerzos a la cedencla utilizados para |a clasificacion, dependeran del
tipo de acero utilizado en los elementos estructurales. En el casc de metales no
considerados en |as especificaclones, se podra recurrir al muestreo del acero
para determinar su caracteristica a la ruptura. Cuando no se cuenta con especi-
ficaciones sobre el acero, la resistencla a ia ruptura debe tomarse de las colum-

giszcorrespondiemas segun “Fecha de construccién™ de las tablas del Inciso

5.5.2.1 Capacidad de Operacién de las Secciones Gobernantes por fa “Resis-
tencla Maxima". Relacién Carga-Resistencia

A. Resistencla Maxima

=13[D + RF (L + 1))

B. Seccién a Flexién

La clasificacion de las secciones a flexién se determinara de la sigulente ma-
nera:

1. Para secciones compactas:

L, = (RF) (Momento de Clasificacién)

= FYZ-13D e est
= 33 47 5 NO es compuesta

M-13D
_17“3'(_1—+—|)_ s @8 compuesta

2. Para secciones contraventeadas no compactas:

L. = (RF) {(Momento de clasificaclén)

= 51!5%_1% 8| no es cumpuesta

o]
' [F y- 1.3(D,/Sp, + D,/SD,
SL + 1

i s com sta
1301 + 1) ]s s compue

3. Seccione sin contraventeo:

L. = (RF} (Momento de clasificactdn}
F.S[{1 — (3F /4 x* E}(L/bY ] —

1.3D sl no es compueésta

1301 + 1)
o -
S [5[1 — @R« B) (LJBY]~ 13(0:FD, + D,~D, ] sl 85 compuesta
13(1+ 1) )

9

* Las cantidades entre paréntesis pueden incrementarse en 20% pero Gue no

oxceda de ta unidad. Considerando el momento flexionante en el extremo de la
longitud contraventeada. L, es menor que 0.7 del momento flexionante en el
otro extremo de la longitud contraventeada.

El momento de clasificacion es el producido por el vehiculo de clasificacion.
D es el momeanto por carga muerta.

C. Secclén por cortante

La clasificacion de |as secciones para cortante se determinara de la siguiente
manera;

1. Para secciones compactas:

L. = (RF) (Cortante de clasificacion)

0.58 F,dt, - 1.3 D
T30 +))

2. Para secciones nc compactas sin atiesadores:

', =(RF) (Cortante de clasificacién)



3.5Et, */D, — 1.30
1300 + 1)

0.58F,D,t, - 1.3D
1301 + 1)

la que gobierne

3. Para atiesadores de secciones no compactas

L

(RF} (Cortante de clasdicacion)

i 087(1-C)
_ O.SBFVD,L [C+ W]

1.3(1 + 1)

Co_rtanle de clasificacion es producido por el vehiculo de clasiticacion.

D es el cortante por carga muerta.

C = 18,000

Y;
t, 1+ (D,Jd )2 "?
D F oj — 03 =10

w ¥

D. Secciones de Columnas

La clasificacidn de las secciones de columnas se determinaran de la siguien-

te manera;
1. Para columnas con cargaé concéntricas:

L. = (RF) (Carga axial de clasificacion)

085 AF, [ 1- (F/4 x2E) (KLo/r2 ] - 1.3D
TITF

cuando
KL.r= + | »*E/F.

La} carga axial de clasilicacion es la carga axial producida por el vehiculo de
clasificacion. D es la carga axial por carga muerta.

2. Tratandose de columnas con cargas excéntricas, la clasificacidn de se de-
1erminara como se define en tas Especificaciones Estandar para Puentes Carre-
teros de la AASHTO.

E. Soldaduras, pernos y remaches.

La clasificacién de ta soldadura, pernos y remaches se determinara utilizando
los esfuerzos permisibles de la Tabla 1.7.71A de las Especificaciones Estandar
para Puentes Carreteros de la AASHTO. La clasilicacion se determina de la si-
guiente manera:

L. = (RF) (Fuerza de clasificacion)
_ (F permisible) (A,} - 1;33
- 1300 + 1)

La fuerza de clasificacidn es |a producida por.el vehiculo de clasiticacion.

5.5.2.2 Clasificacion de Operacién de las Secciones Gobernantes por la Rela-
cion Carga de Servicio/Resistencia

A. Resistencia a la capacidad de servicio
<[D + RF (L + 1)]

La clasificacion de las secciones a fiexién se determinara de la siguiente ma-
nera:

1. Para secciones no-compuestas
L, = (RF} (Momento de clasificacién)

- 0.80 F, S-D
1+ 1

D es el momento por carga muerta
2. Para secciones compuestas:

L, = (RF) (Momento de clasilicacion)

S + 1
= — 095F,- b _ D
T+ Sor Sz




C. Elementos de sujecion de juntas de friccién - Pernos A325. La Clasifica. Acero de Refuerzo Limite Eiastico

cion de los elementos de sujecion de juntas de friccion (pernos A325) se deter- __Fl_"ﬂ‘l‘?"?___
mina utilizando un esfuerzo permisible de 1476 kg/cm? de |a siguiente manera: . )
Acero cuyas propledades no son conocidas (anteriores
L, = (RF) (Fuerza de clasificacién) ; a 1954) 2320
1476 kglcr? (A'F) - D" Grado estructural 2531
1+ 1
Grado intermedio o de Lingote y cuyas propiedades no
" 5523 Interaccién Momento/Cortante, 'Cuanuo el momento flexionante y el son conocidas después de 1954 (Grado 40) 2812
cortante se presentan simultaneamente en un tablero de trabes atiesadas debs-
r4 cumplirse con la siguiente relacion de interaccion: Grado duro o de Riel (Grado 50) 3515
Cuando V < 0.6V, Grado 60 ’ 4218
M/M. = 1.375- 0.625 VIV, 5.5.3.2 Concreto. Se evaluaran los elementos de concreto para determinar su
. resistencia y capacidad de servicio como se estipula en el Inciso 1.5.37 de la
5.5.2.4 Clasificacién de Inventario de las Secciones a Flexian AASHTO. El 4rea del acero de tension a la ruptura que se utilizara para calcular
N la capacidad de! momento Gltimo de los elementos a flexidn, no debera exceder
A. Gobernada por la Relacion/Carga Reststencia 1.30[D + 5/3(L,(1+1)] < Resis- el area disponible en la seccion o el 75 por ciento del refuerzo requerido para la

tencia maxima y por la Relacion CargalHesfstencla D + S3[L {1+ 1] < Resisten condicidn del equilibrio.
a la Capacidad de Servicio.

La clasificacién de Inventario regida por estas relaciones de 5.5.4 Concreto Presforzado
cargal/resistencia pueden considerarse de 0.6 de las Clasificaciones de Opara- ‘

cién correspondientes. Se proporcionard en fecha proxima.

. EI! Regida por la Relacion Carga/ResistenciaD + L, (1+1) = Reslstenclaa la Fa- APENDICE A
« tiga,
L, = (RF){Momento de clasificacion) = —~F1’S—+?— GRAFICAS Y TABLAS

D s el momemo por carga muerta. Lamina 1 Nomenclatura de Puentes

5.5.2.5 Esfuerzo de Fatiga Permisible. 2 Momentos por Carga Viva en Largueros o Trabes Longitudinales

El Inicio 1.7.2 de las Especificaciones Estandar para Puentes Carreteros
AASHTO servird de gula para determinar el esfuerzo de fatiga permisible, F..
igualmente puede Influir, en la determinacidn de la resistencia a la fatiga, las
condiciones especiales de operacién y estruclurales, las politicas seguidas por
el propietario o agencia de clasificacion y el criterio apiicado por el Ingeniero.

3 Reacciones por Carga Viva en Piezas de Puente y cabezales transversales
4 Reacclones por Carga Viva en Piezas de Puentes y cabezales

5, 6 y 7 Formulas para Estuerzo Cortante Maximo

5.5.3 Etementos de Concreto 8 y 9 Férmulas para Momentos Maximo

9.5.3.1 Acero de Refuerzo 10 Inventario de la Estructura y Hoja de Apreciacién (Tipica)

A continuacién se indican los limites elasticos de ruptura del acero de refyer-

20" 11 Tipos de Carga Legal
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NOMENCLATURA DE PUENTES LAMINA 2
g g MOMENTO POR CARGA VIVA EN TON.- METRO POR LINEA DE RUEDAS
;, g g . H g g - Sinimpacto Con Impacto
T i x a 2 5 (o]
H ﬁ. ; w _EL% Tipode Carga Claro Tipo de Carga
F ‘i: § go c‘[( 3;2 . 33 metros
=— i ig E gag : H-15 3 3-82 - cc | H15 3 3-52 33
el .8 P 33 t¥e] W b=
3l g £ 0. £y k2 GZid 2074 1466 1347 1.383| 1.5240| 2696| 1906| 1.743| 1.798
s B B 1 - e 2.489 | 1770 1604 | 1659| 1.8288| 3.236| 2.301| 2.085] 2157
gl o g8 £. ozl 388 2903 | 2074| 1.880| 1936|21336| 3.774| 2.696| 2.44a| 2517
3 8% F% 8&] oa, 3318 | 2627 2406 2.212| 24384 | 4313 3415 3.128| 2876
e 52 £ 4 ° 3733 | 3.194] 2917 2627 27432 4853 4.152| 3792 3.415
z 1]
S . g R a3 §3 ° 4148 | 3.761; 3.429| 3097 30480! 5392 4889 4.4s58| 4026
2 g ¢ o 2 4562 | 4.327| 39401 356733528 | 5931 58625 5.122| 4637
s % & £ g 8 2 & o 4977 | 4.894| 4.425| 403236576 6470 6.362] 5788| 5.230
S - 3k ] 9 5 g 5.392 | 5447 49771 4.493{ 39624 7.010] 7.081| 6.470| 5.841
i3 # i & §2§ 2 5807 | 6.014| 5489 4.950] 4.2672| 7549 7.818| 7.136| 6.435
rg . w 3 = 53 @
rg 4 a § 8 gl £ze o 6.221) 6.581| 6.000| 5420 45720 | B8.087| 8555| 7.800| 7.048
HE o 51 2|y 58835 6636 | 7.148| 6512 | 5890( 48768 | 8627 | 9.292| B466| 7.657
o 1:  aBlE &3ule 7.051) 7.715| 7.023| 6.346 | 51816 | 9.166 | 10.030 | 9.130| 8.250
8 - 8 B4|F w8JB3 7.466 | 8.268| 7549 6.816| 54864 | 9.706 | 10.748 | 9.814| 8.861
38 g = V. 43)s okddd 7.880| 8835 8.060| 7.272|57912|10.244 | 11.486 | 10.478]| 9.454
HYE I ~ . ¥%|§ 2E35E -
P tE i gEl% :
T s ﬁ DY SR L 8295| 9.401| 8572 7.742|6.0960 | 10.784 | 12.221 | 11.144 | 10.065
w 3§ i ig 8 § ¢g2 8710 9.982| 9111 | 8.226 | 6.4008 | 11.323 | 12.777 | 11.844 | 10 694
y » &3 £, iz 9.125| 10577 | 9650 | B.710 | 6.7056 | 11.862 | 13.750 | 12.545 | 11.323
. S B R £ 9.540 | 11.157 | 10.335 | 9.194 | 7.0104 | 12.402 | 14.504 | 13.462 | 11.952
¥ A e & 9.954 | 11.752 | 11.060 | 9.678 | 7.3152 | 12940 | 15.278 | 14378 | 12.581
2 g o
|]| . ; 0 3 10.369 | 12346 | 11.766 | 10.162 | 7.6200 | 13.480 | 16.050 | 15.296 | 13.211
Z i gl &, &% 10.784 | 12,927 | 12471 | 10.646 | 79248 | 14.019 | 16.805 | 16.212 | 13 840
[‘ 3 8] Bicug 11.240 | 13508 | 13.190 | 11.130 | 8.2296 | 14 162 | 17.560 | 17 147 | 14.469
EREEN }“ o) 25%gk 11.766 | 14.102 | 13.895 | 11.613 | 8.5344 | 15296 | 18.333 | 18 064 | 15.097
3 il Nk ggsgg 12.277 | 14.683 | 14.600 | 12.097 | 8.8392 | 15.960 | 19088 | 18,980 | 15.726
& ) T {;UE"&
i ?,E g“o‘§§§ 12.789 | 15.429 | 15.305 | 12.581 | 9.1440 | 16.626 | 20.058 | 19.897 | 16 355
£ i ) ZFuul 13.798 | 17.088 | 16.729 | 13.964 | 9.7536 | 17937 | 22.214 | 21.748 | 18.153
2 i 8529z 14.849 [ 18.747 | 18.139 | 15.415 [10.3632 | 19304 | 24.371 | 23.581 | 20 040
{ LI pEul 16.872 | 20.462 | 19563 | 16 881 10.9728 | 20.634 | 26.601 | 25432 | 21 945
s 3 g i 16.909 | 22 190 | 20.973 | 18.333 |11.5824 | 21982 | 28.847 | 27.265 | 23.833
8 ? i I '
: 17932 | 23919 | 22398 | 19.799 [12.1920 | 23.312 | 31.095 [ 29 117 | 25.739
§ 18969 | 25647 | 23808 | 21.264 (128016 { 24.641 | 33.315 | 30.927 | 27 622




LAMINA 3

AEACCIONES POR CARGA VIVA EN

MOMENTO POR CARGA VIV ;
A EN TON.- METRO POR LINEA DE RUEDAS PIEZAS DE PUENTE Y CABEZALES TRANSVERSALES
Sin lmpacto (VIGAS TRANSVERSALES INTERMEDIAS)
—— Con Impacto ] (UNICAMENTE CLAROS SIMPLES)
pode Carga Cl L — '
H-15 3 3-82 33 meetlrrc?s Tipo de Carga REACCIONES POR CARGA VIVA EN TON.
- Cc-C H-15 3 3-§2 3.3 L Eééﬁga%eén POR LINEA DE RUEDAS, SIN IMPACTO.
20008 | re 25202 | i aariz [ ss0as | v ara | czcte| s
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23.100 gi-ggg 30.362 27237 115. 240 | 20.714 41.862 | 39.036 | 35.019 3.3528 630 5.76 522 544
2410 | 34288 | 3T | e e s | So3o1 | 4oor? | 4rean| Sooes 30624 852 621 50 S
5200 | 37.745 | 37 524 g;ggg 1?823% gglgg :g?;g :;ggg 40.858 42672 662 B.44 544 5 44
: ' ' - : 888/ 43. 4 '
B deara | daare | S 2o 7 are | a54sa | 50267 | o301 | 4 fa 45720 ) 662 e e
' 48768 6.80 558 5
gg:.ggg :;-gg; giggg 3?.990 18.2880 | 36.742 | 52.338 | 53.744 | 49.529 £y T o 5.03 %
2020; | 53464 | 06.503 | o962 43040 | 5538 | 72748 | 93793 | 80891 stz rez 2 o1 >
‘ : - : : 2.723| 80.
24516 ?E'}%é 300 | 92602 27,4320 | 67.209 | 82.738 | 97.309 gg.?g:a 6 0960 L 7.30 - i
: 390 | 92.634 [30.4800 | 79.218| 92.601 (111697 |113.217 5305 4t P a3 294
87.72 0104 830 . . ‘99
113 955 1?3'33? ul;w.ago 120.286 {36.5760 {105.631 {112.040 }140.109 | 144.836 Tais2 8.39 e 703 5.03
et Prel 166'353 147.398 |42.6720 {135.457 {131.150 |167.800 | 175.854 : '
143514 127,614 |166.050 175,590 |48 7630 168.686 {149.997 [195.175 (206,388 | - ey e Ly %
Ao By 215.223 203.242 (54.8640 |205.303 | 168.644 |222.232 |236.553 ;’gf»;'é A Q'% §'§§ 608
: 824 |230.894 |60.9600 |245.269 | 187.122 |249.01 8| 266.404 8.5344 8.85 853 7.94 8.12
317.569 |205.385 | 278.041 1300.024 (76 8.8302 804 8 80 8.18
- . .2000 1359.900 1232.763 |3 9.1440 903 g.12 8.53 617
$15.269 295,001 | 340,258 [360.154 01,4400 | 495.420 | 377 525 | 380,272 [412.567 | |
Carga en un cafril M= (L- Oé‘i‘)’ R

Calzada de dos carriles . 0.69
de mas de 5.5 melros M= (L-274 + -L }R

. w-2.74
Lineas de ruedas / armaduras Carga en 1 carril = (0.30 + ~—¢—)
) 5.50
C

Carga en 2 Carriles = (0.30 + }2




DONDE:

M = MOMENTO EN LA VIGA TRANSVERSAL
R = REACCION (VALOR TABULAR)

= CLARO DE LA VIGA TRANSVERSAL
W= ANCHO DE LA CALZADA
C = C-C DE ARMADURAS

) LAMINA 4
REACCIONES POR CARGA VIVA EN
PIEZAS DE PUENTE Y CABEZALES TRANSVERSALES
(VIGAS TRANSVERSALES EXTREMAS)
(UNICAMENTE CLAROS SIMPLES)

REACCIONES POR CARGA VIVA EN TON.
CLARO DEL POR LINEA DE RUEDAS, SIN IMPACTO
LARGUERO EN
METROS TIPO DE CARGA

. c-c TP | TIPO3s2 | TIPo 33 H-15
3 048 617 562 5.08 544
33528 6.30 5.76 522 544
36576 6.44 585 5.31 544
39624 653 594 5.40 544
42672 662 603 544 5.44
45720 867 608 5.49 5.53
48768 676 6 30 5.58 5.62
51816 6 80 6 49 562 5.67
5 4864 685 6.62 562 5.76
5.7912 6.89 6.76 5.67 5.81
6 0960 712 689 572 5.85
6.4008 7.30 703 5.94 590
6.7056 7.53 712 612 594
7.0104 767 7.21 626 5.09
7.3152 785 7.30 6.44 603
76200 798 7.39 658 608
7.9248 8.12 744 6.71 608
82295 821 753 6 80 812
B 5344 835 7.58 694 612
88392 B 44 762 7.03 617
9 1440 853 7.71 712 617

AXIMO
FORMULAS PARA ESFUERZOS CORTANTES M
EN CUALQUIER PUNTO DEL TRABAJC
{Sin impac:o).
{Unicamente claros simples)

+ Se aplica cuandoe todo el camidn esta en el claro

LAMINA 5

Tibo g Férmula 5'313‘2?32'35?2 (Ml2)
Cgt%a v min. en uso

3 579m}579Im | V = M Todos 3Rt
12.50m; V = ﬂj_ﬁ{i 5 0 més 5|Rt

as2 h2.50m|9.14m| v = ‘5'33‘1’-"2'25’ 3';,37 3.4 2|Ln
a2 | v = 16.333(-2.25 ; 7;5 ) al iy

toaem| v = M2 somas | o[

1224 | V = 18'14(5'6'06} 1'37 45 5(Rt

33| 16e 1067m| V = 18‘”‘5‘3'38) : 9;0 3 3|Lt
v036ml v = 18.14(1)-(-1.19) _ 17P72 ) alfi

|

LT

- L

Dimensicones en pies



Longitud del camion
Longitud del tablero

<X O-Ar
Hautin

linea de ruedas

Longitud de |a armadura

(1) Eje No. O Punto del tablero

(2) Direccién del camidn

Distancia del tablero al extremo de la armadura
Esfuerzo cortante en el punto del tablero en toneladas por

FORMULAS PARA ESFUERZO CORTANTE MAXIMO

EN CUALQUIER PUNTO DEL TABLERO

{Sin Impacto)

{Unicamente claros simples)

Tipo Longitud Minimo
d?e _LX 1 de trabes Formula para . »
Carga L en uso Cortante en P L-X B
16.33(X-1.42) a27m | 4 27m
HS-20-{0-0.500 | < 12.80m Vo= — 1 1.81
16.33(X-2.84)
= 12.80m =——71T 0 853m
12.25(X142) 44 427m | 4.27m
H-5-15 [ 0-0.500 | < 12.80m V = ——-L———1 :
> 1280m| 1= EEE"%@- 0 | 853m
9.07(X-0.85
H-20 |00500| Toda = %-’- o |a427m
.80(X-0.85
H-15 |00500| Toda V= _‘ﬂ)‘—l_—’— o |427m

Rt = Derecha
Lf = lzquierda
LAMINA &
FORMULAS PARA ESFUERZO CORTANTE MAXIMO
EN CUALQUIER PUNTO DEL TABLERO
{Stn impacto)
{Unicamente claros simples})
Tipo LX - Férmula para Longitud Minimo
de - cortante ma- del
Carga L ximo (1) camlén L-X X{2)
3 00500 V= w ' 5.79 m 0 |s579m
33(X-5.67
352 | 00500] V= —'33—3—(L———-)— 12.50 m 0 |1250m
A 33 | 00500] V= _1_314‘_5:7_'3_.8’_ 16.46 m 0 | 16.46m
P
% 7
A1/ 7Y,
L—X X
L 1
Dimensiones en metros
V = Esfuerzo cortante en el punto "P", que es la distancia (L—X) del

extremo del claro, en toneladas por linga de ruedas
(1} Estaférmula puede aplicarse unicamente cuando X" exceda la-
longitud total del camién
{2) Para claros donde "X sea menor que el minimo, los esfuerzos deben

determinarse ¢on base en las estadisticas

T,

L—X

L

Dimensiones en metros

A V= Cortante a la izquierda de "P" en taneladas por linea de ruedas



LAMINA 8
FORMULAS PARA MOMENTO MAXIMO
EN CUALQUIER PUNTO DEL CLAROD
(Sin impacto)
{Unicamente claros simples)

Tipo inim
de L—X Férmula para Minimo
Carga L momento en "P” L—X X Mm@
3 0-0.340 1134()(22?)~(Li 0 5.79 3 | Rt
L-X)
0.340-0.500 | 11.34(x-1.05) -4.70 1.22 | 457 2 | Rt
3-52 0-0.211 1633()(567)M— 0] 1250 5 [ At
. {L-X)
0.211-0.354 16.33(X-3.47)——L—-7.60 335 1 9144 ) 2 {1t
(L-X)
0.354 - 0.500 16.33(X-2.25)ﬁ—i~_-—-14.65 4.57 792 | 3 | Lt
3-3 0-0.175 18.14‘4()(-7’.28)—(—L—I'_xL 0 1646 | 6 | At
0 (LX)
' .175-0.3125 18.14(X-6.07)—L—-3.87 1.22 115.24 1 5 | Rt
(L-X)
0.3125-0.396 18.14()(-3.38)——1—-19.08 579 |1067 ] 3 { Lt
0 (LX)
.396-0.500 18.14(X-1.19)—T—-34.84 6.10 11036 | 4 | Rt
.
= Derecha {1} Eje No. P
= lzquierda {2) Direccién del camion
/ / . .
/ ////ﬁ j// VI, ///////
'l'
L
Dimensiones en metros

Momento en Ton.- m por linea de ruedas a una distancia (L—X} del
extremo del ciaro

Las formutas se aplican cuando todo el camidn se encuentra en el claro

LAMINA 9
FOHMULAS PARA MOMENTO MAXIMO
EN CUALQUIER PUNTO DEL TABLERO
(Sin impacto}
{Unicamente claros simples)
Tipo de L-X Minimo
Carga L Férmula para momento en *'P” L-X X
335 (X-2.
Hs20 | 00.333 16.33 X)L( 849) o | 853
0.333-0.5000 16 33"(:_‘*1'42’ 7.74 a27 | a27
2.25.X) (X-2.84} .
Ms-15 | 0.0333 12.25 X)L( ) o | 853
0.333-0.500 12'25'X)|_(x'1'42) - 5.81 427 ) 427
' 07-X) (X-0.85
H-20 0-0.500 9 )éx ) o | 4.27
6.80-X) (X-0.85
H-15 0-0.500 )L ( ) o | 427

Y

Y,

L

Dimensiones en metros

Momentos en toneladas-metros por linea de ruedas )
Estas férmulas se aplican cuando todas las cargas actuan en el claro

k3




FOBMA DE EVALUACION E INVENTARIO DE LA ESTRUCTURA
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RESUMEN

Este reporte resume 10s resultados de un estudio de ingenieria sobre la impor-
tancia de las operaclones concernientes con la pintura de puentes, realizado
por los Estados de Nueva Jersey, Nueva York y Wisconsin. En la medida de lo
posible y dentro del marco de tiempo del estudio, se analizaron todos los aspec-
tos de las actividades realizadas en la pintura de puentes (material, equipo y
mano de obra).

Las recomendaciones especliicas contenidas en esle reporte se refieren tan-
to a las politicas actuales como a la Implementacion de métodos y politicas
nuevas o modificadas, encaminadas a mejorar el producto y a reducir los costos
siempre que sea posible.

La implementacién exitosa de estas recomendaciones en los tres estados in-
volucrados an el estudio, permitiria obtener economlas anuales totales estima-
das en mas de $350,000.00 (con base en los precios de 1977).

Las decisiones y recomendaciones detalladas en el reporte son un consenso
de las opiniones de los tres estados participantes en relacion con oS procedi-
mientos de pintura utilizados. Estos resultados no deben considerarse total-
mente representativos ni tampoco como el Gnico posible para lograr mejoras.

Este informe se elabord para ser utilizado por profesionistas o técnicos fami- -
liarizados con la materia. Se asumidé la comprensién basica de los problemas y
procedimientos involucrados en la administracién de un programa para pintura
de puentes, con objeto de enfocar apropiadamente los resuitadeos det estudio.



DECISIONES Y RECOMENDACIONES

1. Establecer un programa flexible de pintura que incluya un ciclo de repinta-
do general y un programa de inspeccién para determinar el tiempo preciso en
que debe repintarse cada estructura. -

a} Establecer un ciclo de pintura basado en expariencias previas, que estipule
al repintado de la mayoria de los puentes antes de que sea necesaria una
preparaclén y limpieza mas extensas.

b) Implementar un programa de Inspeccién que identifique el programa 6ptl-
.mo de plntura para ¢ada estructura.

c) Utilizar los datos obtenidos durante la inspeccién, para programar las
estructuras que presentan corrosidn muy localizada para pintarlas parcial-
mente antes de que requleran de pintura general de acuerdo con el ciclo es-
tablecido. )

2. Para establecer un programa efectivo, se requiere combinar trabajos de -
pintura tanto por contrato como por personal del Estado,

3. Pueden utilizarse cuadrillas de pintores de puentes de actividades rela-
cionadas con este trabajo, fuera de temporada.

4. Permitir y especificar el empleo de rodillos y sistemas de rociado en deter-
minadas condiciones.

5. Incluir en las especificaclones un requisito con respecto al espesor de la
pintura, que debe ser en milésimas de pulgada (pelicula seca), al contratar la
pintura del puente,

6. Para la mayoria de ias estructuras, debe incluirse en el contrato que tas es-
timaciones de cantidades de obra, se hagan en pies cuadrados en lugar de uni-
dades de peso,

7. Cambios en el disefio de estructuras que minimicen la necesidad de repin-
tados frecuentes.

8. Establecer un programa de capacitacién practico y extenso para los ins-
pectores asignados a contratos de pintura de puentes.



ENFOQUE DEL ESTUDIO

Este proyecto se inicio en noviembre de 1977 por acuerdo entre 5/ de los Esta-
dos de Nueva Jersey, Nueva York y Wiscensin. Cada estado formé equipos de
tres personas, provenientes del personal de las oficinas regionales y centrales
lo que permilié la participacion de los diversos niveles de operacion. ’

Los c_onceplos, sobre la importancia de 1a ingenieria, en relacién con la men-
te crgatwg, el anélisis funcional, la solucién erganizada de los problemas y la re-
duccidn final del costo fueron {as pautas de este proyecto y se comproho que
eran efectivas para alcanzar la meta fijada. -

Mo

. La ]uq!a inicial gue tuvo lugar en Albany, Nueva York, dio a los miembros de
los equipos la oportunidad de conocerse y tratar diversos aspectos de las
politicas sobre conservacién de puentes en sus respectivos Estados, al igual
que de su capacidad y actitud. La Administracion de Carreteras Fede;ales pre-
§ento una introduccién y dio un curso corto sobre la importancia de la
mgenielrla en las carreteras. Se seleccionaron una cuantas actividades
?speclhcas como posibles dreas de estudio para este proyecto.

Una segunda jumg se celebrd en Trenton, Nueva Jersey. En esta junta se tratd
lo rel'at_lvo a [as actividades y se evalug la informacién disponible. Finalmente
se eligid-la pintura de puentes como tépico del estudio.

La tercerg y mas extensa junta se celebré en Madison, Wisconsin. Los Esta-
dos Iproporcno.naron informacién con respecto a sus practicas, costos y eva-
luaciones particulares. Surgieron diversas ideas y recomendaciones y fa FHWA

1]

al igual que un representante de la industria pri i i
privada, también
datos sobre el particular. proporeionaren

. Una ditima junta t_uvo lugar en Williamsburg, Virginia. Se presentaron y discuy-
tieron los reportes lmal.es de cada estado poniendo de relieve las decisiones y
recomendaciones consideradas de mayor importancia para cada estado. Poste-

riormente se condensaron y resumieron di
. chos reportes en e| present
final del proyecto. P o feporte

DISCUSION

Las decisiones y recomendaciones previamente entistadas se mencionarén
nuevamenta en esta parte, seguidas de una breve exposicion de los detalles que
condujeron a las conclusiones.

1. Establecer un programa flexible de pintura que incluya un ciclo de repiﬁra-
do general y un programa de inspeccidn para determinar el tiempo preciso Ar
que debe repintarse cada estructura.

a) Establecer un ciclo de pintura basado en experiencias previas, que estipule

el repintado de la mayor(a de los puentes antes de que sea necesario efec-
tuar una preparacion y limpieza mas extensas.

En cada estado, la mayoria de los puentes son pintados con el mismo siste-
ma. De acuerdo con una ciudadosa revision de los registros anteriores respecti-
vos, cada Estado puede establecer el iempo que debe transcurrir antes de que
al sistema que eligid muestre un estado de deterioro grave. Por ejemplo, uno de
los Estados encuenira que con su sistema, la pintura tiene una duracién de 8
afos por 10 que si el puenie es repintado al finalizar este periodo, unicamente
requiere de una limpieza minima, un resanado y dos capas de pintura. En raras
ocasiones se requiere de una limpieza con chorro de arena con sus correspon-
dientes problemas y alto costo.

La alternativa es esperar hasta que el recubrimiento se encuentrée conside-
rablemente deteriorado y exista una importante oxidacién para proceder a re-
pintarlo. En este caso es indispensable hacer por lo menos una limpieza con
chorro de arena realizada por una casa comercial y aplicar dos o tres capas de
pintura. €n el ciclo promedio de repintado de acuerdo con éste método, para evi-
tar que el puente sufra pérdidas graves en sus secciones y dahos estructurales,
as aproximadamente de 16 a 20 anos. La Tabla 1 muestra un modelo del calculo
del costo comparando ciclos de pintura de 8 a 20 ahos. Esta Tabla se basa en
datos de dos Estados unicamente. Por consiguients, las economias logradas
pintando en ciclos de 8 anos pueden no ser reatlistas en lodos los Estados.

Cuando se requiere, ia limpieza con chorro de arena, representa un costo im-
portante en la operacion de limpieza-pintura. Si se necesita una limpieza
completa del acero con chorro de arenalos costos de esta pueden ser hasta del
60 por ciento de los costos totales de la operacion limpieza-pintura. Ademas
pueden esperarse grandes incrementos futuros en el costo de [a impieza con



chorro de arena (recupera
cion de la arena), para sati \
lales establecidas recientemente. he satisfacer las normas ambien-

Si se pi i

Secc,ozggn?;o;;s::;éoés ?e Bafios o menores, no se manifiesta pérdida en {ag
X 513, 85 minima y, consecuent

la, es emente, r i

da:} Ide L:na mayor rehabilitacion de la estructura fetardala neces:
mplementar un programa g 0 i

@ inspeccion que identifi T
. itique st
pintura éptimo para cada eslructura. a programa da

I . .

qus acigjﬁrov:r un ciclo rigido de pintura probablemente darta Como resullado

atane Janos p:Jentes tueran repintados antes de S6r necesario y otros en yun
erloro en la cua! se requiriera de una limpieza mas que minima :

Tabla 1. Comparacién del costo de ciclos de pintura de 8 ¥ 20 ahos (Por conira
to) -

Ciclo de 8 afos Ciclo de 20 afips

Preparacion o
Q\ y/lo Limpieza completa con chorro

de arena de todas |as dreas
oxidadas para descubrir el me-
tal y sopleteado comercial No.
fi 2ara Hmpiar las 4dreas restan.
e

Ftesanadn?, Mmano de impri- Una o dos capas de imprima-
mactén, Gltima mano macion y dos manos de pintu-

Herramienta ds mayo
limpieza con solventes

Recubrimientos

C.ostq promedio  $ 20/Ton ;310‘011' on
Vida Gil 8 afios 20 afos

Costos comparativos por tonelada para un periodo de 20 afpg

Ciclo de 8 afos
20% x 20=3%50

Ciclo de 20 apos
1% $100=$100

Economia obtenida pintando en ciclos de 8§ afios-$50/Ton

1 Ton =907 Kg

No obstante, sl debe implementarse un programa claro de inspeccitn, el con-
cepto basico de un ciclo de pintura establecido podria hacerse lo suficiente-
mente flexible para adaptarse a diferentes grados de deterioro en los sistemas
de recubrimiento, En la practica, esto probablemente resultaria en un cicio de
pintura de duracién variable, digamos de 6 a 10 afos, en lugar del cicto rigido de
8 afos. El ciclo basico modificado en relacién a los gastos dei programa de ins-
peccion, podria dar camo resultado que cada puente fuera repintado antes de

ser necesaria una limpieza mayor.

El programa de inspeccion permitiria que tos factores ambientales controla-
ran los programas de conservacion de la pintura y optimizaria el empleo de la ma-
no de obra y de los materiales, sumlnistrando al mismo tiempo ja maxima pro-
teccion. Esto probablementa significaria que las estructuras sujetas a medios
ambientas industriales y maritimos se pintaran con mayor frecuencia y las que -
se encueniran en medios ambientes rurales o poco severgs, con menor frecuen-
cla. .
¢) Utilizar los datos obtenidos durante la inspeccidn, para programar las

astructuras que presentan corrosién muy localizada para pintarlas parcial-

mente antes de que requieran de pintura general de acuerdo con el ciclo es-

tablecido.

Las causas principales de falla prematura de la pintura son los productos
quimicos y abraslvos utilizados para controlar la nieve y el hielo. El deterioro
principia en los extremos de las vigas y en l1as puntas de la cubierta, por donde
penetran el agua salada y la arena {figuras 1y 2).

Figura 1. Falla tipica da |a pintura en la junta de |a cubierta de un puante Las sales y abrasivos que
penetran a través de fa junta originaron que fallara {a pintura en el dialragma y los extremos de las
vigas La pintura en el acero restante iodavia se ancuenira an buenas condiclones
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Ftgura 2. Ejernplo de corrosion severa. Esta estructura no fue pi
| - pintada reguiamente conf
programa, lo que origind una pérdida grave en sus secciones. 9 nlorme al

En las estructuras de pasos superiores de las carreteras, a menudo ocurren

fallgs premat_uras-en la pintura en la parte que sobresale de los patines tanto su-
perior como inferior. (Figura 3).

Figura 3 Falla tipica de la pintura en la viga, en la parte del ala que sobresale del patirintenior El
agua salada arrojada por los vehlculos que pasan se deposita en el patin de la viga, onginando que
falle la pintura )

Muchas veces en los puentes de armaduras de paso a través, los 4 6 5 pies
(1.2 a 1.5m)inferiores, de las armaduras de acero, €51an sujetos a una corrosion
mas intensa, (figura 4) que la parte superior. Esta falla de ta pintura se debe tam-
bién al agua salada y arena que los vehiculos salpican sobre el acero al pasar.



)
Flgura' 4. Efectos de la sal on las partes bajas de las armaduras de acero.

La pintura selectiva de las areas que presentan ma

yor corrosion (Figura 5) apli-
cada en ciclos de 4 a 5 afios reduciria la proporcién de limpieza y preparagldf'l e
Incrementaria la duracién del clclo para pintar toda la estructura,

Figura 5. Pintura sslectiva de ia zona baja de las armadurag,

i
i

Por ejemplo, si se incrementara el presente ciclo de 8 a 12 afos, podrian espe-
rarse economias con factores de ahorro del 1.5 al 33 por ciento. Sin embargo,
una preparacion y una limpieza mas extensas probablemente anularian estas
sconomias. Por otro lado, si a la mitad del ciclo se hiciera una limpieza y se co-
locard uma capa protectora en las dreas mas oxidadas (i.e. extremos de vigas,
apoyos, conexlones, partes del ala de patines que sobresalen) con un costo es-
timado det 25 por ciento del costo total de pintura de toda la estructura, los re-
querimientos de limpieza no serian notablemente diferentes en ese momenio
de lo que serian al finalizar el ciclo y se obtendrfan economias totales hasta del
17 por ciento.

Tabla 2. Estimacidn del ahorro que se obtiene pintando areas localizadas y pro-
longando el ciclo de pintura de toda la estructura. -

Datos de 1977
Costo-$20/Ton Ciclo de B afios

Costo total de un periodo de 48 ahos —{(6 ciclos)— $120.00

Factor del Ciclo 1.5

Ciclo Nuevo—12 anos

Pintura parcial a la mitad del ciclo -6 ahos

Costo estimado de la pintura parcial -$5/Ton con base en el lonelaje total

Total de pinturas completas de 48 afios - 4 Costo - 4x$20=§% 80.00
Total de pinturas parciales —4costo - 4x$5= $20.00

Costo Total $100.00

Economlas por factor de ciclo de 1.5=17 por ciento.

1 ton =907 kg.

Si se especifica la localizacion precisa de los sitios que requieren de pintura
en un puente determinado, los trabajos correspondientas pueden ser realizados
oportunamente por personal estatal. También pueden ejecutarse por contrato,
ya sea por medio de una descripcion clara que debe considerarse en tas especi-
ticaciones del contrato ¢ presentando un croquis sencillo de las dreas que de-
ben limpiarse y pintarse,

2. Para establecer un programa efectivo, se requiere combinar trabajos de
pintura tanto por contrato, como por personal del Estado.

La alternativa de pintar los puentes con personal a contrato o con personal
del Estado proporciona la flexibilidad necesaria para establecer rograma



eg—

efectivo de pintura de puentes, La mayoria del personal estatal tiene la capaci-
dad y el equipo necesarios para gjecutar todos los trabajos, salvo los gue pre-
sentan cierta dificultad. La pintura con contrato debe considerarse en el caso
de grandes estructuras o de aquéllas que requieren de personal o equipo espe-
cializado, asi como en el caso de proyeclos cuya ejecucién toma mucho tiempo,

La pintura por contrato presenta algunas ventajas. A los trabajadores del
contratista no se les paga el tiempo que ocupan en su traslado al sitio de la
obra, como es el caso del personal estatal. Por consiguients, dedican mas tiem-
po de sus horas laborales a realizar los trabajos de pintura. Un contratista
puede aumentar rApidamente su personal para cumplir con un proyecto impor-
lante y con la misma rapidez recortarlo durante el invierno.

E_mpreando contratistas, el Estado no requiere conservar el equipo ni crear un
rol inflacionaric en el verano que es dificil raducir en el invierno.

En cambio, pudén utilizarse cuadrillas de personal estatal para-pintar los
puentgs o efectuar trabajos de resanado, que no serfan atractivos para los
f;ontratistas. El personaj estatal, por su propla naturaleza, puede satisfacer de
inmediato cualguier requerimiento de pintura sin tener que pasar por el proceso
de {as convocalorias.

Para establecer un contrato de pintura de puentes deben tomarse en conside-
racidn varios aspectos. El valor minimo del contralo debe ser lo suficientemente
elevado para que resulte atractivo para el contratista. Si estan involucrados
Ruentes mas pequefos, algunas de estas estructuras pueden considerarse co-
mo un grupo. Cuando se consideren varios puentes, deben agruparse de tal ma-
nera que el liempo recorrido entre ellos sea el minimo. Esto reducira el tiempo
de movilizacion del contratista y permitird que el costo de la inspeccién sea el
mas econémico para el Estado.

Los problemas planteados por la colocacién anticipada de andamios, control -

del transito Y de la contaminacién ambiental, que pueden incrementar el costo,
deben. considerarse y los posibles medios para reducir estos costos deban ser
parte integrante del contrato.

La pintura realizada por personal estatal cuesta generalmente dei 10 al 20
por clento menos por tonelada que la ejecutada por contrato. Por consiguiente,
pueden obtenerse economias en el costo incrementando el numero de personas
por cuadrilla de pintores ¢ considerando una cuadrilia adicional. No obstante,
debe recordarse que si la cuadrilla esta clasificada para pintura de puentes {co-
mo es el caso de algunos Estados) puede ser necesario encontrar actividades
efectivas para los trabajadores que la forman durante |0s meses de invierno.

3. Pueden utilizarse cuadrillas de pintores de puentes en actividades rela-
cionadas con este trabajo, fuera de femporada.

Algunos pintores de puentes estalales pintan edificios de apartamentos,
cocheras y otras instalaciones interiores durante los meses de invierno por lo
menos durante 2 de los 4 meses, pero podrian ocuparse en forma mas efectiva
realizando funciones de limpieza y mantenimiento en los puentes. Utilizando
aire comprimido y hasta agua a alta presién en los dias menos ngurosos, puede
removerse gran parte de las acumulaciones de arena, acarreos, sedimentos, de-’
sechos de palomas, etc., en las mecedoras, zécalos, apoyos, patines, superfi-
cies de concreto, juntas y drenes. Esto no 5610 remueve los elementos corrosi-
vOS ¥ erosivos para ayudar a que el acero estructural y el concreto tengan mayor
duracion, sino que reducira el tiempo necesario para realizar la limpieza cuando
sae efectue el proceso real de pintura.

Los pintores y supervisores podrian emplearse para inspeccionar las esltruc-
turas con el fin de preparar los programas de trabajo para la siguiente épocade *
pintura.

Este personal experimentado, puede también involucrarse en el adiestra-
miento de los inspectores del Estado empleados en los contratos de pintura de
puentes. Otras funciones que podria gesempefar dicho personat durante emer-
gencias son las labores de remocién de nieve y reparacién.

Una segunda alternativa consiste en disponer de cuadrillas que realicen tra-
bajos generales, relacionados con todas las funciones concernientes a la con-
servacién de puentes. En estas condiciones, los trabajadores que integran las
cuadr ttas pueden emplearse tanto en la reparacién de puentes como en los pro-
yectou de pintura de los mismos. Estas medidas tienen muchas ventajas. Los
trabajadores pueden movilizarse para que desarrollen los trabajos prioritarios,
lo que permite que estén familiarizados y versados en todas las practicas y tra-
bajos relacionados con la reparacién de puentes. Asimismo, el equipo puede
movilizarse y utilizarse de mejor manera. Parece ser que el estado de animo de
una persona es mejor cuando ha sido ¢lasificado de acuerdo a su pericia en el
desarrolio de los trabajos. Un hecho importante puede ser que los pintores sean
utilizados productivamente durante el invierno.

Al iguat que las cuadrillas especializadas en pintura, esas cuadrilias se
pueden utilizar para limpiar |as areas de los apoyos y el acero restante, segun se
requiera. Una cuadrilla de pintura de puentes puede colocar un andamiaje alre-
dedor de una pila en cualquier tiempo duranie el invierno y con herramientas
manuales limpiar perfectamente los extremeos de largueros, diafragmas, apo-
yos, placas de asiento y hasta pedestales de concreto y cabezales de pilas. No
obstante, en cualquier momento puegen movilizarse para desarrollar otros tra-
bajos de reparacion, de parapetos, que pueden efectuarse durante el tiempo
frio.



4. Permitir y especificar el empleo de rodilios y sistemas de rociado en deter-
minadas condiciones.

Los tres métodos disponibles para pintar puentes son: brocha, rociador y ro-
ditlo. El que mas se utiliza es el de brocha, puesto que el equipo necesario es
sancillo y relativamente poco costoso. Las brochas para pintar puentes por lo
general soh redondas y de forma oval y se fabrican con pele de cochino, de
acuerdo con las especificaciones correspondientes. La aplicacion es mas lenta
y, por cogsiguiente, més costosa que con rociador o rodiltos, pero es mas facll de
controlar.

La aplicacion de pintura con rodillo manual actualmente es un método reco-
nocldo para pintores profesionales de puentes. Estos rodiilos se fabrican con
lana de borrego, fieltro u otro material absorbente y permiten aplicar la pintura
en capas delgadas mucho mds uniformes. También eliminan las marcas de la
brocha, los escurrimientos de pintura y resanes, La aplicacidn de pintura con ro-
dillo es mas rapida y cansa menos que con brocha. Los rodillos no puedan utili-
zarse en areas pequefias estrechas, por lo que son inadecuados para puentes
de armaduras y, de hecho, deben complementarse por jo general con brocha pa-
ra detallar los perfiles de acero de todos los puentes.

La pintura con roclador es el método méas répido pero requiere de una
compresora, pistola atomizadora y otro equipo. Asimismo, requierse de gran ex-
perlencia y destreza. La viscosidad de la pintura, la presidn del aire fluido y del
pulvarizador, la seleccién de la boquillas de éste y la forma en que se sostlens,
se mueve y dispara la pistola para aplicar capas delgadas uniformes, son los as-
pectos basicos para obtener un acabado satisfactorio. El personal estatal expe-
rimentado en las técnicas de aplicacion de pintura con pulverizador prefiere uti-
lizar este método en lugar de cuaiquier otro método manual, ya que consids-
ran que avanzan mas rapidamente y es especialmente adecuado para trabajar
an lugares estrechos, tales como los que se encuentran en los puentes de arma-
duras. Su mayor desventaja puede ser la sobrepulverizacion, que no sélo des-
perdicia pintura sino que puede dar como resuitado y frecuentemente ocurre,
que {as particulas de pintura caigan en os carros y otras propiedades privadas.

En la Tabla 3 se enlistan los Indices de produccién, utilizando brocha, rodillo
o roclador.

Tabla 3. Indices de produccién correspondientes a sistemas de pintura.

Método Area (pias 2}
Brocha ' 1,000

Rodillo 2,000a 4,000
Pulverizador convencional " 4,000a 8,000
Pulverizador sin aire 8,000 a 12,000

Superficies cubiertas aproximadadas, obtenibles cuando son planas y exten-
sas, en un dia de {rabajo de una persona -1 pies?= 09 m?

Para incrementar a produccion de la manc de obra pagada con fondos del Es-
tado y reducir los precios establecidos en los contratos para la con§grvaci0n de
ja pintura de los puentes, en determinadas condiciones debe permitirse la aqll-
caclén de capas de pintura utilizando rodillos. En superficies planas desprovis-
tas de defectos o irregularidades importantes como el acero estructural y enlas
capas de pintura aplicadas previamente, debe permitirse y espacificarse el
empleo de rodillos. Se estima que podrian obtenerse aconomlas globales de
aproximadamente un 17%.

Aun cuando puede realizarse la pulverizacién convencional a base de aire con
una rapidez seis veces mayor que ulilizando ta brocha, pueden esperarse pérdi-
das de materlal en una proporcién del 25 al 50%. En bensficio de la utilidad
pubiica y de ta seguridad del medio ambients, no se recomienda la pulvariza-
cion convenclonal a base de aire para la conservacién de la pintura de puentes.

La pulverizacién sin aire es aun mas productivay tas pérdidas de material son
menores. No obstante, en dreas pobladas densamente y en carreteras muy tran-
sitadas, todavia debe considerarse ia sobrepulverizacion. En empleo de pulveri-
zadores sin aire debe restringirse, aun cuando en cierlos casos este metodo
puede presentar ventajas.

Todos los contratos que permiten utilizar los’ métodos de aplicacion con
brocha, rodillos y pulverizadores, deberian incluir en sus especificaciones el
requisito que estipula el espesor en milésimas de pulgada.

5. Incluir en las especificaciones un requisito con respecto al espesor de fa
pintura, que debe ser en milésimgs de puigada (pelicula seca), al contralar ia
pintura del puente.

En la actualidad numerosos contratos de conservacion de la pintura se basan
en la especificacién sobre el método apilcado mas que en el resultado final.

Se considera en tecrfa, que si el contratista utiliza el método especificado se
obtendra el resultado final requerido (i.e., espesor).

Se estima que puede establecerse una especificacién sobre el rango del es-
pesor estadisticamente, que garantice la obtencion del espesor en milésimas
de pulgada deseado para proteger adecuadamente el acero. Si se emplean me-
diciones de! espesor, deben tomarse en una area de un metro cuadrado para obte-
ner un espesor promedio. Esto proporcionaria una cierta libertad al contratista
en sus métodos de aplicacion, con ciertas limitaciones y una consecuente re-
duccidn de los costos.



6. Para la mayoria de las estructuras debe incluirse en el contrato que las esti-

maciones de cantidades, de obra, se hagan en metros cuadrados en lugar de
unidades de peso. ’

La precisién para estimar los costos del trabajo de pintura depende det méto-
do empleado. Se han utilizado varios métodos —metro lineal, en diversos tipos
de eslructuras, tonelaje y metro cuadrado para superficies de cubiertas y
metro cuadrado para superficies de acero. )

Se ha utilizado el tonelaje para dar al contratista cierta idea de la magnitud
del contrato. Sin embargo, el 4rea del acero estructural puede variar de 60 a 400
pies cuadrados (5.4 a 36 m?) de &rea superficial por tonelada, dependiendo del ti-
po de puente y de los miembros de acero. Ei utilizar el tonalaje como base de
una estimacién, podria desorientar al contratista con respecto a la cantidad de
pintura que se va a aplicar. Tomande unidades de superficie como base para la
eslimacian del trabajo, et contratista podria determinar mas convenientemente
la mano de obra y el material requeridos. Asimismo, el inspactor dispondria de
un método que le permitiria obtener con mayor facilidad una indicacién de la
canliddd de pintura que se necesita para un espesor deseado. La medicién
incluirla unicamente los elementos princlpales y los secundarios del contraven-
teo. Seria necesario establecer un factor de porcentaje para las placas de unidn
y olros elementos de acero.

Sin embargo, es comprensible el hacho de que serla impracticable utilizar co-
mo base el metro cuadrado para trabajos en armaduras. En este caso serla mejor
tomar como base el tonelaje para ordenar la pintura y controlar su aplicacion,

]

Ademas, puede ser necesario considerar los parapetos en una categoria dis-
tinta para efectuar una estimacién mas precisa, debido a la diversidad de tipos.
El metro lineal de parapeto, incluyendo las secciones que se encuentran fuera del
puente en los muros de contencién y aleros, permitirla establecer estimaciones
mas precisas.

En lo que respecta a ios requisitos del malenal, se estima que un galén de
pintura cubre 1,600 pies 2 (144 m?) considerando que la peticula fresca tiene un
espesor de un milésimo de pulgada. El espesor de la pelicula seca s igual de la
pelicula fesca multipticado por el porcentaje de sélidos en volumen que con-
tiane la pintura que se va a aplicar.

7. Cambios en el disefio de estructuras que minimicen la necesidad de repin-
tados frecuentes. ’

Los cambios en el disefo de estructuras nuevas podrian eliminar o reducir la
neces:.dad del repintado de mantenimiento. Es generalmente reconocido que la
corrosion mas considerable en el acero de un puente ocurre en las juntas de los

esiribos y pilas en donde el agua origina sales y filtraciones abrasivas y cuya
evaporacion se efect(ia en forma lenta. El problema se hace grave cuando los
abrasivos utilizados en las operaciones de mantenimiento en tiempo de invier-
no, se depositan en los extremos de las trabes. Las sales retenidas en estos re-
siduos abrasivos emplezan a reaccionar rdpidamente con el acero en cuanto la
capa protectora ha sido aplicada.

Los tres Estados participantes recomiendan aplicar en las construcciones
nuevas, recubrimientos epoxicos en los cabezales de las pilas y estribos de
concreto que soportan las trabes. Es tégico que el acero en esta area también
debe tener una proteccion adicional, ya que conserva los mismos racubrimien-
tos de taller y de campo qus las trabes. Los matariales que presentan ailta resis-
tencia a la corrosion tates como el vinilo, recubrimientos ricos en zingc, o resinas
catalizadoras deben aplicarse a estas dreas altamente corrosivas ya sea en el
taller o en el campo. Esta medida proporcionara una proleccidon mas duradera
que el material de mantenimiento aplicado después del deterioro inicial. El drea
del acero de un puente que presenta corrosidn es un porcentaje bajo respecto
del tonelaje total, por lo tanto, resulta apropiado proteger estas pequefas areas
con recubrimientos especiales durables durante |a construccion.

Otros cambios del disefo incluyen el uso del acero tipo A588, dispositivos de
drenaje bajo las juntas de dilatacién del tipo-dedo y todo tipo de elementos
continuos para reducir el numero de juntas. Desde el momento en que cada
estructura presente sus caracteristicas y problemas propios, deberd iniciarse
una investigacion para cada caso en particular, considerando los conceptos ya
descritos.

B. Establecer un programa de capacitacién préctico-extenso, para los inspec-
tores asignados a contralos de pintura de puentes.

Considerando lgs altos costos de pintura y limpieza de puentes, es deseable
establecer procedimientos de inspeccidn aceptables asl como también de-
sarrollar el conocimiento de los inspectores. Este articulo en particular se re-
fiere no solamente al mantenimiento de la pintura sino también a a pintura de
construcciones nuevas. -

La idea de que la pintura es secundaria. es un concepto circunstancial de
construcciton que estd bien arraigado en las mentes de algunos ingenieros e
inspectores. Debe recaicarse que la inspeccion del pintado estructural con per-
sonal calificado, mental y fisicamente no siempre se le da la importancia que
debe tener. Comunmente, el primer gasto de mantenimiento general de las
estructuras de acero (y frecuentemente el concepto mas cosios0) s su pintura.
Se sabe que los Inspectores calificados y capaces no son asignados Gnicamen-
te para efectuar los contratos sobre mantenimiento de pintura, sino para la pin-
turainicial de la estructura. La preparacion inicial de la superlicie y las primeras



tres capas de pintura son las protecclones mas imporiantes que el acero
siempre racibe.

A fin de contar con inspectores calificados en el trabajo, debe establecerse
un programa de entrenamiento durante la época fuera de estacién no solamentea
para proporcionar los conocimientos requerides para realizar una buena inspec-
cién, sino con el proposito de infundir la Importancia de la operacién en la men-
te del personal. Si estos dos objetivos se pueden llevar a cabo, no cabe duda
que la aplicacién de ta pintura mejoraré resultando un sistema de recubrimien-
to uniforme mas duradero.

Un programa elaborado por ingenieros de mantenimiento y cuadrillas de su-
pervisores puede proporcionar excelentes ingresos si se consideran aspectos
tedricos y praticos referentes a la pintura del acero estructural. Para efectuar
una inspeccién adecuada el inspector debe conocer y entender l0os conceptos
sobre el trabajo a realizar. El inspector debe estar presente en las operaciones
del trabajo para observar los detalles de la operacién. El inspector deberd ser
capaz de leer, entender y familiarizarse con las especificaciones a fin de comu-
nicar proplamente las instrucciones y hacer cumplir dichas especificacliones.

Un inspector competente debe ser capaz de conservar todos los datos y re-
gistros compietos. Debe familliarizarse con el tipo de pintura utilizada, las técnl-
cas de limpleza con chorro de arena del contratista y con las caracteristicas del

puente a pintar asi como también con las ereas criticas que requieren atencion -

especial,

, Un inspector de pintura debe sntender el "tipo de chorro” y del “rociador”
siempre y cuando éste sea permitido. Varios aspectos acerca de la preparacion
superficial del acero deben ser entendidos ademas de considerar las condi-
ciones atmosféricas que afectan la superficie de acero y la aplicacién de la pin-
tura. El costo del programa podria ser minimo comparado con el dinero gastado
en 8l pintado. La inversién es atinada y recomendada ampliamants.

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Las pinturas del tipo alquid (plasticas), son gensralmente utillzadas en los puen-
tes del Estado. Estas pinturas se aplican satlstactoriamente en areas protegi-
das, tales como vigas Interlores de acero que soportan las cublertas de concre-
to del puente. No es raro encontrar puentes, que no han sido pintados en 15
anos, donde la pintura en dreas protegidas se consserva todavia en busnas con-
diclones. Esto puede comprander de! 50 al 70% dal total del 4rea pintada. Sin
embargo, el deterioro de la pintura puede ocurrir en un lapso de 2 6 3 afios en el
acero pintado, que esté sujeto a la accién de materiales corrosivos o abraslivos.
Las sales y abrasivos, utllizados para el control de hielo y la nieve durante el In-
vlerno, causan gran dafo a las superficles pintadas cuando estan en contacto.
Loa contaminantes Industriales y ta brisa del mar en las zonas costeras tamblén
causan un deterloro rapldo en las pinturas de los pusentes.

Normalmenie sa ha encontrado que solaments del 5% al 10% del total de pin-
tura ha faliado después de 4 6 5 ahos, el resto aun parmanece en buenas condl-
clones. Aun después de 8 afios a8 poslble que tan s6lo el 30% de la pIntura haya
fallado. El 70% restante de las superficies pintadas aun parmanecen an condi-
clones satlsfactorias.

La pintura total de un puents, ya sea que la requiara 0 no, debe hacerse una
vez que la cuadrllla de pintores se encuentre en el lugar de irabajo pues en casc
contrario pareceria un derroche de dinero. La elecclon de pintar solamante las
areas deterloradas ofrece |a alternativa de pintar |a estructura completamante.
Esto implicarfa pintar el pusntie con una frecuencla de 4 ¢ 5 afhos en lugar de pin-
tar el puente totalmente an Intervalos de 15 a 20 afos.

La preparaclén del acero antes de pintarfo, ge convierte en una gran labor
cuando han pasado de 15 a 20 aflos antes de que el puente sea repintado.

Ei lavado a chorro de Area reguerldo es un método de [impleza tan buenc co-
mo el raspado y emparejado, ademas del uso de soiventes para limplar moho,
lodo, etc., de !os mlembros de acero. Plntar con mas frecuencia el acerd, cuan-
do la pintura comlenza a detariorarse presenta muchas ventajas.



La pintura deteriorada se remueve y se aplica pintura nueva antes de que se
presente una corrosion severa en el acero estructural. La preparacion det acero
para pintarlo de nuevo, puede presentar menos esfuerzo y la cantidad de arena
requerida para la limpieza se reduce enormemente. Los miembros de acero
estructural del puente son protegidos contra la corrosion, lo que origina que la
vida estructural del puente se alargue por muchos afos en comparacién a otros
puentes en donde (a pintura del acero $e ha descuidade por muchos aflos o nun-
ca se han preocupado por su mantenimiento.

En la Tabla 4 se indican seis métodos para pintura de puentes. Se parte de
que ia duracion de la pintura de un puente es de 16 aflos, sin considerar ¢l traba-
jo realizado durante afos intermedios (Método ) o bien que el repintado de un
puente se haga cada 16 afios, rehabilitAndolo cada 4 afios para retocar las areas
donde se ha deteriorado la pintura (Método IV y V).

Utilizando las tasas de rendimiento y los costos unitarios descritos en la
Tabla 5, es posible determinar los costos para cada uno de los métodos men-
cionados en la Tabla 4. El precio de pintura del acero estructural fue determinado
en ugo de los Estados en $57.56 por toneladas ($63.46 por t) en el afio de 1976-77,
Aplicando los métodos IV o V, se redujo a $40.26 y $39.48 por tonelada ($44.39 y
$43.53 por t) respectivamente.

" Este cambio puede traducirse en ahorros anuales de $100,000.00 aproximada-
mente. Por lo menos-10,000 horas-hombre se podrian ahorrar y de 400 a 600 tons
{441 a 662 tons) de arena en |a limpieza con chorro de arena. La reduccion de
horas-hombre consiste principalmente en |a cantidad requerida en la limpieza
con chorro de arena. Cada Estado determinara sus tasas de rendimiento y pre-
gios unitarios basados en experiencias pasadas. De esle modo, pueden calcu-
larse los costos para cada uno de los métodos descritos en 1a Tabla 4 y determi-
nar el método &ptimo de pintura,

El método VI se recomienda para utilizarse en los puentes nuevos, construidos
en areas donde los contaminantes ambientales, ias sales, etc., causan una rapi-
da corrosién en los miembros de acero, por lo que es conveéniente aplicar una
capa de pintura altamente resistente a la corrosidn de zinc inorganico, que pu-
diera aplicarse en los miembros del acero estructural desde su fabricacién. Es-
ta pintura puede ser aplicada al acero en lugar de la capa convencional de impri-
macion. Una capa superficial de pintura consistente en una emulsién acrilica
soluble en agua puede aplicarse sobre la pintura de zinc inorganica después del
montaje del acero en el sitio. Las aplicaciones de pintura ricas en zinc inorgani-
co utilizadas para puentes no son recomendables para un uso frecuente, Esto
se debe principalmente al gran esfuerzo que se requiere para preparar el acero
antes de que se apliquen las pinturas ricas en zinc.

La unica diferencia que existe entre los métodos IV y V es el tipo de pinturas
utilizadas. El método V, utitiza una emuision acrilica soluble en agua en lugar de

las pinturas del tipo alquid (plasticas}. Las pinturas a base de agua son mas ca-
ras que las pinturas de tipo alquid. En este caso, el acero no debe limpiarse
complelamente anles de aplicar la pintura como en &l caso de las pinturas de ti-
po alquid. Esto representa un ahorro en el gasto de la limpieza con chorro de
arena requerida. Las pinturas a base de agua tiene otras ventajas, no contienen
solventes, el equipo utilizado puede limpiarse con agua en vez de solventes.
Donde se utilicen pinturas a base de agua (Método V) se elimina ta contamina-
cidn causada por los soiventes y el plomo. El hecho de que las pinturas que re-
cubren al puente sean inspeccionadas y sustituidas cada 4 afos asegura que el
acero del puente no presente corrosiones y por consiguiente alargue la vida atil
del mismo.

La Tabla 5 muestra las tasas de productividad y 10s Costos unitarios para la
pintura y limpieza con chorro de arena de los elementos de acero estructural del
puente. Estos datos estdn basados en un analisis de datos registirados por la
cuadrilla de pintores en el ano hiscal 1976-1977. Eslos daltos representan anica-
mente a un Estado.



ABLA 4. COMPARACION DE LOS METODOS DE PINTURA DE PUENTES

iétodo Ciclo

Cada 16 afos pintura
general del puante

Cada 8 afos pintura ge-
neral del puente.

Cada 8 anos pintura ge-
neral del puente. Cada 4
anos se requiere de plntu-
ra en las areas supaerfl-
clales corroldas

Cada 18 afos pintura ge-
neral del pusents. Cada 4
afics se requlere pintura

“-.de las areas superficiales

y corroidas

Cada 18 anos pintura
general del puenta.

Cada 4 anos se requiere
plntura de las areas su-
perficiales y corroidas

Cada 16 afhos pintura ge-
neral del puente, recubrl-
mlanto y retoque de la prl-
mera capa de pintura 3l
o necesita. Cada 8 afos
pintura general, sblo su-
perficiaimente

Sigtema utllizado |

PIntura alquid con cromato si-
lico de plomo, Imprimador na-
ranja oscuro, racubirimiento In-
termedlo de color grls, y un recu-
brimiento de salvia verde.

8l mismo

ol mlamo

al mlsmo

Emuislon  acrifica soluble en
agua. (plomo libre)

3 capas

Aplicacion en el tatfer del impri-
mador altameante a la corrosion,
de la pintura de zinc inorgdnica
y recubrimiento superficial con
emulsién acrilica aciuble en
agua.

Métodos de limpieza y aplicacion
de la pintura

Limpieza manual y mecanica
con cepllios de alambre, sclven-
tes para el raspado, y limpieza
con chorro de areha. Pintura con
brochas, redilios y atomizadores

al mismo

el mismo

el mismo

Limpieza manual y mecanica
con cepllios de aiambre, raspa-
do y con chorro de arena a alta
prasidon. Limpleza con chorro de
arena, minima pintura con
brochas, rodillos y atomizado-
res.

Limpleza manual ¥y mecdanica
con cepillo de alambre, raspado,
y con chorro de arena a aita pre-
slan.”

Rigurcse lavado con chorro de
arena en algunas areas localiza-
das.

Pintura con atomlzadores,
brochas y rodllios.

TABLA 5. RENDIMIENTO DE PRODUCCION Y PRECIOS UNITARIOS POR
PINTURA Y LIMPIEZA CON CHORRO DE ARENA

Pinturs - acero estructural
tipo alquid)

Pintura - acero estructural
{soluble en agua)

Plntyra - acero astructural
(pintura rica en zinc)
Limpleza con chorro de
arena

1 galtn = 3.8 litros
1 libra = 0.45 Kg.

Unidad de
Madida

Horas-Hombre
Por Unidad

Preclo
Unitario

gelon de pintura

galon de pintura
pelon de pintura

100 lbs por seco
de arana

33

ek}
3.33
1.45

$45860

$48.80
$62.80
$21.00



OBSERVACIONES ADICIONALES

Ademas de las experiencias con el uso de pinturas seleccionadas, pinturas de!
tipo alquid y diversos métodos, también se han empleado para proteger las dre-
as altamente corrosivas otros tipos de pintura. Entre los métodos utilizados se
incluyen el recubrimiento de los extremos de las trabes de acero con una espe-
sa capa de grasa (fig. 6} y la aplicacién de membranas impermeabitizantes.

Las emulsiones acrilicas solubies en agua han sido utilizadas en infinidad de
puentes dando los mismos resullados que la aplicacién de pinturas tanto orga-

nicas como inorgéanicas ricas en zinc schre dreas altamente susceptibles a la
COrrosion.

l,'lgura 6 Utilizacién de 1a grasa como capa de proteccién sobre las trabes de acero.

En algunos casos, después de la preparacién y pintura usual de las areas al-
tamente corrosivas se aplica una capa linal de grasa de todo el acero de una
distancia de 2 pies de las juntas. Se espera que esta capa derrame el agua y pro-
teja la pintura. La grasa tiende a recoger el polvo y lodo, por lo tanto, es antiesté-
lico tratar las trabes exteriores de esta manera.

Se ha hecho el intento de colocar una membrana al tablero del puente en las
areas que presentan alia corrosion, con el objeto de proteger al acero del goteo
de agua. Primeramente se aplica una capa de imprimador al acero y después las
capas de membrana se cortan al tamano y s¢ enrrollan, Este método no es satis-
factorio para areas pequefas y estrechas. El uso de membranas en el 1ablero
superior del puente para este proposito es completamente inapropiado, sin em-
bargo esto se confirmaré con el transcurso del tiempo. Ef matenal ha sido colo-
cado en el invierno y presenta todavia una adherencia aceptlable. Una membra-
na aplicada con atomizadores, probablemente causaria el mismo efecto, y seria
mas facil de aplicar,

Las pinturas organicas e inorganicas ricas en zinc han sido aplicadas en los
extremos de las trabes y diafragmas donde la corrosion fue excesiva. Algunas
de estas pruebas tuvieron bastante éxito. En otros casos los lugares enmoheci-
dos comenzaron a mostrar los efectos que causan sobre la pintura al transcurso
del tiempo. La limpieza inapropiada del acero fue la causa de deterioro prematu-
ro, no es recomendable el uso de pinturas inorganicas de zinc después del mon-
taje del puente, a menos que alguien desee perder tiempo y dinero en la lim-
pieza del acero adecuadamente antes de que la ptntura sea aplicada. ’
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MANUAL PARA INSPECCION Y CONSERVACION
DE PUENTES TOMO 1. Se terminé de imprimir en
el mes de marzo de 1988 en los talleres de No-
vagraf, S.A. de C.V., Penitenciaria 11, C.P. 15270, .
México, D.F. Su tiraje fue de 1,500 ejemplares, la
edicion estuvo a cargo de la Direccidn General de
Comunicacién Soclal de la SCT.
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NORMAS PARA LOS TRABAJOS LI CONSERVACICN O MANTENIMIENTO

PARTE 3.01
CARRETERAS Y AERQPISTAS

TITULD 3.01.02

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE CONSERVACIGN DE CARRETZRAS.

Capitulo O0OCl.-

001.A)

0GCl.B)
001.B.01

PAVIMENTOS

GENERALIDADES

Los pavimentes con el transcurso del tiempo, sufren una serie
de fallas o deteriorcs que al manifestarse en la superficie de
rodamiento disminuyen su capacidad para proporciconar un trédn -
sito cdmodo y expedito al usuario. Estas fallas y deterioros
socn producidos pir la repeticidén contfinua de cargas, debidas a
condicicnes propias Je la estructura del pavimento y de la -
accidén de los agentes climaticos.

Considerando gque, de todos los elementos que constituyen un -
camino, la superficie de rodamiento es lo que mas determina la
posibilidad de un transito rédpido, cémodo y seguro, serd por
demis importante 21 corregir oportunamente sus deterioros para
evitar que progresen y obliguen a una reconstruccidn para su -
arreglo. Por ello, es 16gico que una gran parte del esfuerzo
en la conservacidn de carreteras se dedique a estas labores.

En el presente Capituio se dan las normas y procedimientecs a -
que deberan sujetarse, en términos generales, las labores que

son mAs usuales para conservar en buenas condiciones la super-
ficie de rodamierto, cuando estd constituida bor un, pavimento

flexible, de acuerdo con el siguiente orden:

1-01 Relleno de grietas

1-02 Renivelacidn

1-03 Bacheo

1-04 Riego de Sello

1.05 Rastrecs y/o recargues en caminos revestidos
o en terracerias.

RELLENO DE GRIETAS T

GENERALIDADES.- Las grietas son una manifestacidén muy frecuen-
te de falla y su causa puede tener su origen en cualguiera de -
los elementos de .i estructura del pavimento' o de los materia-
les subyacentes.

No es posible, er ¢! cuso de las grietas, dar un valor numérico
que indique cuanv .« ,usceptibles de correccidn mediante la-
bores de conserva. ... v cuadndo debe procederse a efectuar una
reconstruceidn. 3.i: €bargo, como norma, puede establecerse -
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Capitule 001.- Pavimentos

que siempre que se presenten agrietamientos en un pavimento, de
bera procederse de inmediato a su relleno o correccién, de ta
manera que se describe a continuacidn, para evitar que la fa;
progrese y puedan presentarse deterioros mayores en el pavimen-
to, independiertemente de realizar los estudios necesarios para
localizar y supriair la causa de la falia.

PROCEDIMIENTO.- Los lineamientos generales que se tomaran en, -

cuenta para efectuar la correccidn de grletas. segun el tipo de
las mismas, son los siguientes:

a) Grietas aisla?az cuya profundidad no sobrepase el espesor -

de la capa d- base. El procedimiento para su reparacidn se
ra: ’

1) Cuandc ¢! arncho de la grieta sea de tres (3) milimetros
o menor, se s2llenard con un producto asfaltico cuya -
fluidez 2 13 temperatura de aplicacién especificada ga-
rantice la prnetracién. De preferencia deberan usarse
asfaltos retajados de fraguado rapido.

2) Cuandoc el ar-ho de la grieta sea mayor de tres (3) mili-
metros, se r:llenara, ya sea con una mezcla de producto
asfaltico y arena cuya fluidez garantice una adecuada -
penetracidén, © bien con capas alternas de arena y pro -
ducto asfiltico, cuidando que la ultima capa sea siem
de este dltime material,

3) Al terminar el relleno de la grieta, deberd extenderse -
el producto o mezcla asfialtica sobrante que hubiere que-
dado sobre el nivel de la carpeta.

4) En ninglin casc deberd ampliarse una grieta para obtener
mejor penetracidédn del material de relleno.

b) Grietas aisladas cuya profundidad llegue a las capas de sub-
base o terracerias.
En estos casos sera muy importante el estudiar la causa de -
la falla, para poder definir la solucidn y procedimientos de
rephiracidén més adecuados. En términos generales, este proce
dimiento podra consistir en abrir caja en el ancho minimo ne

grieta y proceder a su rellenc en forma semejante a la des -
crita en la clausula correspondiente a bacheo.

c} Grietas apundantes en carpeta firme.

Por su nidmerc, no pueden rellenarse individualmente, debien
do repararse la carpeta con un tratamienteo general de tocd:
la superfic.c¢ ce rodamiento, de .acuerdo con los siguientes
lineamientos: :

cesario para trabajar, preferenteménte hasta el fondo de la
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Capitulo 001l.- Pavimentos

1) Si las gr;etas son de un ancho hasta de tres (3) mili-
metros y la base Se encuentra en buen estado, pedri -

efectuarse un tratamiento superficial, como riege de -
sello o mortero asfaltico.

2) En caso de que las grietas tengan un ancho promedio su
perior a tres (3) milimetrcs y la base seercuentre en
buen estado, deberd programarse la reconstruccidén mis -

adecuada, que en general podrd ser una carpeta nueva o
una scbrecarpeta.

d) Agrietado abundante, con porciones da carpeta suelta, sobre
base en buen estado, sin deformaciones permanentes:

1) Cuando se presenta en zonas aisladas, deberd removerse
la carpeta en dichas zonas y proceder a la reparacidn --
de acuerdo con lo indicado en las clausulas de bacheo o
renivelacidn.

2) Cuando el &rea de la zona dafiada sea superior al cin --
cuenta por ciento {50%)} del area total de la superficie
de rodamiento, deberd removerse el total de la carpeta
asfaltica y proceder a construir una nueva.

e) Grietas paralelad acompafiadas de deformaciones.

Comoe generalmente este tipo de grietas es producido por fa-
llas en las capas inferior=s adyacentes a la carpeta, debe -
rdn efectuarse en cada caso los estudios necesarios para de
terminar la causa de la falla y suprimirla, aplicandoc el tra
tamiento adecuado antes de reponer la carpeta. Tomando en -
cuenta que la falla no es solamente de carpeta, en general -
nc son aplicables tratamientos superficiales o sobrecarpetas;
y para aquellos trabajos tales como construccidédn o modifica-
cién del sub-drenaje, sub-base, base u otros, deberdn seguir
se los procedimientos dades por estas normas, en las clausu-
las respectivas.

RENIVELACION

DEFINICION.~ Conjunto de labores requeridas para repconer la por
cién de la superficie de rodamiento que ha sufrido alguna defor-
macidén y/o desplazamiento en su nivel original.

NORMAS.- Se estudiarad con el auxilio del laboratorio la causa -
de la falla, a fin de efectuar la correccidn adecuada y que ga - .
rantice que la deformacidén no vuelva a presentarse en un lapso -
previsible. Siempre que existan asentamientos y se programe al-
guna reconstruccién sobre la superficie de rodamiento, se debe -
rén efectuar previamente los trabajos de renivelacidn necesarios,
para lograr uniformidad en los espescres y en la superficie de -
rodamiento de las nuevas carpetas.
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Capitulo  00l.- Pavimentos

001.C.03 PROCEDIMIENTO.-~ La manera de efectuar las renivelaciones seri
la que a cortinugcidn se indica:

a)

En caso de deformaciones pequefias, del orden de uno (1, a
tres (3) centimetros, éstas podran corregirse empleando el

sistema de riegos, como se indica en la clausula O01.E de
este Capitulo.

Cuando las deformacicnes sean superiores a los tres (3) -

centimetros, se usard para su correccidén mezcla asfaltica,
de acuerdo con los siguientes lineamientos:

1)

2)

3]

4)

6)

La zona por renivelar debera limpiarse de materia ex-—
trafna tal como tierra, hierbas, desechos de animales u
otros.

Debera definirse y marcarse el area por renivelar, si
guiendo aproximadamente el perimetro que abarque en su
totalidad la zona fallada.

Una vez definida el &area por renivelar, se abriria una

caja perimetral de aproximadamente cinco (5) centime -
tros de ancho y espesor, con objeto de evitar espesc -
res pequefios en las orillas de la renivelacidn, asi co
mo que la mezcla se corra. B

Excepcidn hecha de cuando esté constituida por una ba-
se impregnada o una carpeta de un riego, deberd pi 3
la superficie de rodaniento en la zona por renivel. ,
dandc un espaciamients aproximado entre cada golpe de -
zapapico de treinta (30) centimetros, barriendoc a con -
tinuacidn el material excedente.

Se dard un riego de ligd, con.el tipo de producto asfidl
tico y temperatura que marquen las Especificaciones, de
acuerdo con lo siguiente:

a} El asfalto debera cubrir uniformemente y en su tota
lidad el area por reparar.

b) La dosificacidn debe ser tal que logre la'perfecta
adhesién de la mezcla asfaltica, sin producir exce-
s0 de asfaltoc en la superficie.

¢) Se darid el tiempo necesario de fraguado a fin de -
evitar solvente atrapado y deslizamiento.

La mezcla asfdltica deberd cumplir con las Especifica -
ciones de materiales para carpeta o bases asfalticas, -
pero variandc el tamafio mdximo del material pétreo, de
acuerdo con el espesor de la capa por construir, en for
ma tal que nunca exceda del cuarenta por ciento (40r

de ella. Cuando la profundidad del asentamiento exc

de siete (7) centimetros, debera rellenarse en dos (2}

o mis capas; la capa superficial podrd tener hasta seis
(6) centimetros de espesor suelto y las inferiores un - !
maximo de diez (10) centimetros de espesor suelto.

1
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Capitulo QOl.- Pavimentos

7) Las capas deberan compactarse con rodillo o aplanadora,
desde las orillas hacia el centro. El pisén de mano sé
lo deberi :sarse. en compactacidn de renivelaciones poco
profundas y cuya superficie no exceda de cuatro (4) me-
tros cuadrzdos. En ningin caso deberd dejarse la zona
renivelada a2 la accidn del trénsito, sin antes propor -
cionarle la debida compactacién.

8) Debera seilarse la zona renivelada en un lapso no mayor
de un (i) mes, siguiendo los lineamientos dados en el -
Capitulo respectivo de estas Normas.

BACHEOQ

DEFINICION.~ Conji nto de labores requeridas para reponer una por
cidén de la superfici=s cde rodamiento que ha sido destruida y remo-
vida por el trénsito. Estas porciones se dividen por su tamafio -
en calaveras y baches. segin sea su dimensidén mayor, respectiva -
mente, inferior o suuerior a quince (15) centimetros.

NORMAS

a) Calaveras.- Tomando en cuenta que la presencia de calave -
ras implica la falla de la superficie de rodamienteo, debera
considerarse que su relleno, en la forma que aqui se descri
be, sdlo podra tcmarse como solucidn definitiva en el caso
de que se encuentren muy aisladas.

Cuando las calaveras lleguen a presentarse en nimero de una

(1) por cada diez (10) metros de camino, © bien que se note

que su numero tienda a incrementarse tan rdpidamente, por -

ejemplo, que se dupliquen en un lapso de tres (3) meses, de

beré procederse de inmediato al estudio de la falla para pro
gramar la reconstruccidn que proceda g la mayor brevedad -
posible. Esta r~zparacidn deberd efectuarse con la suficien-
te  anticipacién para no permitir, en ninglin caso, gue llegue
a ser su nimero del orden de una calavera por cada doce (12)
metros cuadrados de superficie. '

b) Baches.- Cuando los baches se presentan en nlmero de uno -
(1} o dos {2) por cada veinte (20) metros de camino, y esto
suceda en tramos de cien (100) metros o mayores, deberd ini
ciarse de inmediato el estudio de la falla y programar la're
construccidn de manera que se efectie oportunamente, para -
que en ningln caso lleguen a existir cinco {5) o mas baches
por cada veinte (20) metros de camino o bien que en superfi
cie representen mas de un (1) metro cuadrado, en la longi -
tud mencionada.

PROCEDIMIENTOS.
a)l Calaveras.- = c».avera debe atenderse oportunamente para im.
pedir que s. ..n ierta en bache y origine mayor costo de re--

paracién y serios perjuicios al transito. El procedimiento
para su reparn-idn deberi ser el siguiente:
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Capitulo 001.- Pavimentos

La zona por reparar deberi limpiarse de materia ex—
trana, tal como tierra, hierbas, desechos de anima-
les U otros, y removerse el material suelto de la
superficie de rodamiento.

La zona por reparar deberd estar sesca. 3i las con-
dicicnes climaticas locales y la falta de equipo ade
cuado no lo permiten y existe la urgencia de efectuar
el trabajo, deberan usarse los preoductos asfalticos -
y/o los aditivos que recomiende el laboratorio.
Deberd darse en la zona por reparar un riego de liga
con el tipo 'de producto asfiltico y temperatura ade -
cuada de acuerdo con el Capitulc respectivo de las Es
pecificaciones Generales de Ccnstruccidn.

La calavera deberd rellenarse con mezcla asfaltica -~
elaborada de acuerdo con las E-pecificaciones, pero -
con material pétreo de un tamar.» no mayor del cuaren-
ta por ciento (40%) de la profi..didad de la oguedad.
Deberd ponerse la mezcla en un rolumen superior apro-
ximadamente en un veinte por ciznto (20%) al de la -
oquedad, con objeto de que al «~--7actarse quede al ni
vel de la superficie de rodamie=to.

Deberd compactarse con pisén o r:dillo ligero, pero -
nunica dejarse sin la debida compactacidn a la accidn
del transito.

Baches.- Los baches se dividen en profundos o superficia

les,

la carpeta.

siendo estos Ultimos los que afectan exclusivamente a
El procedimiento para su reparacidn deberia ser

el siguiente:

1)

3)

5}

La zona por reparar deberd limpilarse de materia extra
nna. tal como tierra, hierbas, desechos de animales u
otros.

Deberd definirse y marcarse el area por reparar, cui -
dando que tenga forma rectangular y que dos de sus la-
dos sean perpendiculares al eje del camino.

De acuerdo con el Aarea delimitada, se efectuard la ex-
cavacidén, llegando hasta la profundidad necesaria para
remcver todo el material alterado, ya sea por exceso -
de agua o de arcilla.

351 al efectuar la excavacidén se ve la necesidad de am-
pliar el area de la misma, para poder remover tode el

material alterado, la ampliacidén respectiva deberd a -
su vez ser rectangular y de lados paralelos y perper-®
culares al eje del camino.

Se completard la excavacién hasta la profundidad prefi
jada, cuidando de obtener paredes verticales y de remo
ver todo el material suelto.

et Lttt ) whaia 3w s ke 4
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En el caso de baches profundcs, la excavacién debera
ser mas amplia en la capa de carpeta, para que al re

construirla cubra la unidén o junta entre capas infe-
ricres,

En 2l casc de baches profundos, para obtener condicio

-nes de crabajo apropiadas que garanticen la debida co

locacién y compactacidn del material con el que se re
llene la oquedad, deberan considerarse los siguientes
lineamientos:

a) S35i la profundidad es de cuarenta (40) centimetros

> —zayor, el ancho minimo deberid ser de sesenta -
i35 centimetros. :

b} Kl lalo menor deberd ser cuando menos el doble =
&' ancho 'del pisén o una y media (1%) veces el -
anchkn del rodillo ligerao.

El bacheo se efectuara con mezcla asfiltica, gue cum-
pla con las Especificaciones de materiales para carpe
ta y/o hyses asfdalticas. Cuando la cquedad tenga una
profuncicad mayor de siete (7) centimetros, deberi re
llenarse en varias capas. La capa superficial debera
tener de cuatro (4) a seis (6) centimetros de espesor
suelto y en ella podra usarse material pétreo hasta -
de diecinueve (19) milimetros (3/4"}. Las capas. infe
riores deberédn tener un espesor suelto no mayor de -
diez (10) centimetros y en ellas se podrd usar mate -
rial pétreo con tamafio maximo de treinta y ocho (38)
milimetros (1iX4").

La capa superficial deberad dejarse ligeramente excedi

da en volumen, aproximadamente en un veinte por ciento
(20%), para que al compactarse quede al mismo nivel -

de la superficie de rodamiento existente.

.

En caso de baches profundos, y cuando se considere -
econdémico el procedimiento, podréan construirse las ca
pas inferiores con materiales de los usados en la -
construccidn de sub-bases 0 bases, cuidando de que se
cumplan los sigulientes requisitos: .

a) Para el relleno correspondiente a las capas de te
rraceria o sub-base, podra usarse material de sub-
base o base.

b) Para el relleno correspondiente a la capa de base,
tdebera  utilizarse exclusivamentg material que cum
-la ¢con las Especificacicnes relativas a esta ca-

[

¢) En ambos casos, los materiales deberdn compactarse
¢2 acuerdo con las Especificaciones.

-
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Capitula 00l.- Pavimentos

11) Independientemente del espesor y tipo de la carpeta -
existente, incluyendo el caso de baches aislados e- -
bases impregnadas, la capa superficial del bachec !
sistird en mezcla asfaltica <on un espesor no menc. -
de cuatro (4) centlmetros compactos.

12} Antes de iniciar el relleno con mezcla asfaltica, de-
berd darse en las paredes y piso un riego de liga con
el tipo de producto asfiltico y a la temperatura que
indiquen las Especificaciones.

13) Las capas deberdn compactarse con pisdn de mano o ro-
dilleo ligero, pero nunca dejarse a la accién del tran
sito sin la debida compactacién.

14) Deberd sellarse la zona bacheada en un lapso no mayor
de quince (15) dias, siguiendo los lineamientos dados
en el Capifulo respective de estas Normas.

RIEGO DE SELLC

DEFINICION.- Aplicacidn de un material asfdltico que se cubre -
con una capa de material pétreo, para impermeabilizar el pav:—en
to, protegerlo del desgaste y proporc10nar una superficie -
derrapante.

NORMAS.- Atendiendo a la magnitud de los trabajos y organizacid:
establecida para efectuarlos, se considera el riego de sello com
labor de conservacidn cuando la superficie tratada no exceda de -
mil (1 000) metros lineales continuos.

PROCEDIMIENTO.- En la ejecucidén de los riegos de sello debera s¢
guirse el procedimiento indicado en la clausula 5-02 del Capitu-
lo V de estas Normas. Sin embargo, si1 por causa de fuerza mayor
no se puede utilizar el eguipo adecuade, podran aceptarse las si-
guientes variantes:

a) En superficies que no excedan de sesenta {(60) metros cuadra -
dos, cubriendo baches, renivelaciones o tramos agrietados, el
producto asfaltico y el material pétreo podréan aplicarse a ma
no.

b) En superficies no mayores de seis mil (6 00Q) metros cuadra -
dos continuos, sdlo podrid extenderse a mano el material pé —-
treo, debiendo usarse petrolizadora para el riego del produc-
to asfaltico.

¢} Aun en trabajos de volGmenes pequefios, deberd usarse material
pétreoc que cumpla con las Especificaciones, tanto por lo que :
se refiere a la calidad del material, como a granulometria, -
cuidando expresamente que no tenga polvo.
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Capittulo 001.- Pavimentos

RASTREQ Y/Q RECARGUES EN CAMINOS REVESTIDOS O EN TERRACERIAS.,

DEFINICICN.- Se llama rastreo al reacomodo del material de la
capa superficial ¢e un camino con superficie de rodamiento re-
vestida ¢ de terracerias, que da a la seccidn transversal sus
condiciones originales, pudiendo ser necesarioc en algunos ca -
sos efectuar reczrgues del material correspondiente.

NORMAS.- Los rastrzes y/o recargues deberan efectuarse como mi
nimo cada seis (6) meses, de preferencia antes de iniciarse la
épaca de lluvias y al término de la misma, para lograr lo si -
gulente: '

a) Que la seccidn transversal conserve el bombeo o sobre-ele
vacidén adecwadus, y permita un buen escurrimiento del agua
superficial.

B) Que la superficie de rodamiento tenga un minimo de ondula
ciones y/o depresiones.

c) Garantizar la transitabilidad del camino aun durante la -
época de lluvias.

PROCEDIMIENTO.~ Los rastreos y/o recargues deberin sujetarse
a los siguientes lineamientos generales:

a) Recargues.- Antes de in::iar un rastreo, si se han pro-
ducido baches, asentamierzos, deformaciones y/o en caso -
de que la capa superficial ya se encuentre muy delgada, de
berd efectuarse un recargue rde material seleccionado, cui-
dando de gue s2 cumplan los siguientes requisitos:

1) El material deberd llenar los requisitos fijados en -

perficie temporal de rodamiento de caminos y aeropuer-
tos.

2} El tamafio maximo de material pétrec en la capa superfi
cial podra ser hasta de setenta y seis (78) milimetros
(3") vy no debera tener mas de cinco por ciento (S%) de
particulas mayores de ese tamafio.

3) El volumen del material por emplearse serd el necesa -
rio para cobtener un espesor minimo compacto del recar-
gue de diez (10} centimetros.

b) Rastrecs.— 4na vesz efectuado el recargue del material se
procederd a! -agtreo de acuerdo con lo siguiente:

1) El matz.: ! -sberd estar hamedo; si no tiene la hume-
dad ade. ;- iz leberd afiadirsele el agua necesarila.

ar At o ndme
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Capitulo 001.- Pavimentos

Deberai escarificarse la capa superficial antes de ten
der la nueva capa, para evitar encarpetamientos. -

Al término del tendido, deberd de preferencia comp.
tarce la nueva capa, sin embargo, si no se cuenta con
el equipo adecuado, podrin efectuarse rastreos y/o re
cargues y dejar la capa sin compactar a la accidn del
transito.

Si nc e requiere recargue, el rastreo consistira en
hacer rebajes en las partes salientes para llenar con
ese material las depresiones.” Si se considera conve-
niente. 'se dard un riego de agua y se dejard que ésta
penetrsz =2n el material flojo, compacténdolo posterior
mente
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Capitule 002.- OBRAS DE DRENAJE

002.4) INSPECCION Y PROGRAMACION

002.A.01 GENERALIDADES.~ En cualquier labor de conservacidn relacio
nada con el drenaje, la base para lograr un funcicnamiento
eficiente del mismo, serd disponer de un sistema de inspec-
cidn establecido que permita una adecuada programacidn de -
los trabajos. Estas inspecciones y la programacidn corres-
pondiente deberan sujetarse a los siguientes lineamientos -
generales: '

a) Deberédn efectuarse como minimo dos inspecciones al afio
de todo el sistema, de manera que una de ellas se lleve
*a cabo con la anticipacién suficiente para programar -
las labores de limpieza y/o reparaciones urgentes y ter
minarlas antes de la temporada de lluvias. Al término
de dicha temporada deberd efectuarse otra inspeccidn ge
neral, con objeto de apreciar los desperfectos que las '’
obras puedan haber sufrido y programar su reparacidn du
rante la temporada de secas.

b) Independientemente de las anteriores, deberan efectuar-
se inspecciones durante las lluvias fuertes o tormentas
y después de ellas, ya que ésta serd la dnica manera -

efectiva de juzgar si las obras y su funcionamientc son
adecuados.

¢) Durante la temporada de lluvias, deberd darsele atencién
preferente a las labores de limpieza, efectudndolas con
la periodicidad necesaria para cumplir con las normas -
que se dan en las siguientes cldusulas de este Capitulo.

d) " Es,necesario poner de relieve que en el caso de obras de
drenaje, las labores de conservacidn no deberan limitar-
se 4 mantener en buenas ccndiciones las existentes, sino
que debe estudiarse constantemente su funcionamiento pa-
ra lograr ceorregir, mediznte las obras adicionales, los
defectos u omisiones de proyecto y/o construccidn, que -~
la experiencia en la conservacidn del camino indigque co-
mo necesarias.

002.B) LIMPIEZA DE CUNETAS Y CONTRACUNETAS,

002.B.01 DEFINICION.- Remocidn de materiales ajenos, tales como tie-
; rra, piedras, hierbas, troncos u otros que reduzcan las sec-
ciones de las cunetas y contracunetas impidiendo el escurri-

miento libre del agua.

Las cunetas son las zanjas de seccién determinada construidas
en uno ¢ ambos lados de la corona en 1los cortes, destinadas a
recoger y encauzar hacia afuera del corte el agua que escurre
como efecto del bombeo de la superficie de la corona, asi co-
mo la que escurre por los taludes de los cortes.

T st e s
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Las contracunetas son canales de seccidn ¥ ubicacidn determi
nada que se construyep en las laderas del lado aguas arriba
de una obra vial, y que tienen por objeto impedir que el :
que escurre llegue a la obra.

+ NORMAS.- En ningin caso deberd permitirse que una cuneta o, -

contracuneta lenga azolve u otro obstdculo gue ocupe més de -
un tercio (1/3} de su profundidad.

PROCEDIMIENTOS.~- La limpieza de cunetas y contracunetas se -
sujetard a los siguientes lineamientos:

a)

b)

Cunetas

1)

2}

3)

&)

Se remuverd perfectamente toda la materia extrafia, -
tal comoc tierra, piedras, hierbas, treoncos u otra que
hubierz en la seccidén de la cuneta.

El material) removido deberd cargarse y depositarse -

dentro jel derecho de via, donde no pueda ser arras -

trado por' las aguas hacia la corona del camino, cune-

tas o alcantarillas. Si tiene la calidad adecuada, -

podrd usarse en recargues de taludes de terraplén, con
la debida =nlocacién para que no afecte la estabilidad
del mismo. Queda prohibido usarlo en recargues de aco
tamiento o depositarlo en los taludes del corte o arri
ba de lcs mismos.

Si la cuneta estd zampeada, al hacer su limpieza debe-
rd cuidarse de no deteriorar el zampeado, y éste debe-
ra revisarse cuidadosamente, a efecto de corregir cual
quier desperfecto que permita filtracién del agua.

"Si la cuneta no estid zampeada, deberan extremarse los

cuidadecs al efectuar su limpieza, para lograr al térmi
no de la misma una seccidn transversal y pendiente len
gitudinal que garantice el libre escurrimiento del --
agua.

Contracunetas

1)

2)

Debera remcverse el azolve y depositarse formando un -
bordo de seccidn sensiblemente uniforme, paralelo-a- laf
contracuneta y del lado de aguas abajo de la ladera. J

Deberd vigilarse que no haya obstaculos grandes. como,
piedras, trcncos u otros que impidan el libre escurri-:
miente cel sgua. En caso de haberlos deberan remover- :
se a la mayor brevedad posible, - e
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Capitulo 002.- Obras de Drermaje

Debido a las fuertes pendientes, es frecuent: gue el
escurrimiento del agua provoque erosiones. En estos

cascs deberdn hacerse escalones zampeados y, s1 esto
no fuera suficiente, zampear o recubrir con concreto

nidraulico o mezcla asfdltica todas las zonas afecta
das. -

Cualquier socavacidn, oquedad o grieta en el piso o

paredes de una contracuneta que permita filtracidén -
del agua, es en extremo peligrosa y puede afectar la
estabilidad del talud del corte. En caso de naber -
lzs, deberén corregirse de inmediato con el procedi-
mienty que se considere mds adecuado, el cual puede

censistic en rellenarlas con concreto hidraulico, --
mez~ls asfaltica o mamposteria y recubrir o zampear

ila cna adyacente,

Cuards un corte no tenga contracunetas y se proyecte
conitruirlas, serd en extremo importante efectuar -
sondeos ¥ estudios previos, ya que en muchos casos,
si el te:rreno tiene grietas, fisuras o una estratifi
cacion inadecuada, el hacer la centracuneta origina-
rd filtraciones de agua que pueden provocar la ines-
tabilid:d del talud. En tales casos, de acuerdo con
los resuitados de los estudios y sondeos, deberd de-
finirse la solucidén mas conveniente.

LIMPIEZA DE ALCANTARILLAZ

DEFINICION.- Remocidn do materiales ajenos, tales como -
tierra, pledras, hierbas, troncos u otros que obstruccio-
nen la entrada, salida o 21 interior de la alcantarilla,
impidiendo el libre escurrimiento del agua.

Se llama alcantarilla a una estructura de claro menor de
se1s (6) metros, con colchdn o sin 81, o mayor de seis -
(6) metros con colchdédn, que tiene por objeto permitir el
paso del agua en forma tal, que el transito en una obra
vial pueda ser permanente en todo tiempo bajo condiciones
normales o anormales previstas.

Existen ademas algunos otros tipos de obras especiales, -
como son acueductos y sifones, cuyos trabajos de conserva
cidén son similares a los de las alcantarillas, por lo que
se i1ncluirdn dentre de este inciso. Al mencionar las al-
cantarillas se havd referencia en forma genérica a todos
ellos. -

-
-

NORMAS.- La limpieza de alcantarillas deberd efectuarse
por lo menos dos veces al afio, una antes de la temporada
de lluvizn y otra durante ésta, de acuerdo con 1os resul-
tados do las inspecciones, y tiene por objeto lograr que
en ning’r ~aso lleguen a tener azolve u otro obstaculo -que
obstruya vis del veinte por ciento (20%) del adrea de la -
secci6n transversal o que en altura sobrepase la tercera -
parte d¢l claro vertical de la alcantarilla.
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rico que norme su conservacién. Sin embargo, la vigilan— 4

Cap{tulo 902.- Qbras de Drenaje

PROCEDIMIENTO .- La limpieza de alcantarillas se hari de
acuerdo con lcs lineamientos generales sigulentes;

a}) Deberd removerse toda la materia extrafia, como tierra,
hierbas, piedras u otra, que hubiere en la alcantari -

lla, no sélo en sus extremos, sino a todo lc largo de
la misma.

b) El material extraido debera depositarse dentro del de-
recho de via, donde no pueda ser arrastrado nuevamente
hacia la misma obra, la corona del camino, cunetas o -
contracunetas. De preferencia no deberd ser deposiltadc
en la salida de la alcantarilla, salvo en caso que la
pendiente asegure su arrastre por el agua, cuidando -
s1empre de colocarlo y extenderlo en forma tal que no
pueda ser obstaculo al libre escurrimiento de la misma.

c} No deberd permitirse el crecimiento de hierbas o arbus
tos en la entrada y salida de las alcantarillas. En -
caso de haberlos deberdén ser arrancados de raiz.

d) Cuando una alcantarilla se azolve con frecuencia, debe
rd estudiarse y corregirse la causa, ya que pudiera -
ser necesario efectuar meodificacicnes a la existente o
construir una nueva, siguiendo en tal casoc los linea -
mientos dadcs en la ¢ldusula 6-01 de estas Normas.

LIMPIEZA DE CANALES DE E".TRADA Y SALIDA

DEFINICION.~ Remocidn d= azolve u ofro material que obs -
truya la seccién de los cauces naturales y/o artificiales
gue conducen el agua hac:a la obra de drenaje, asi como de
los que facilitan el libre escurrimiento de aquélla a su -
salida.

5e llaman canales a las rectificaciones de cruces mediante
excavaciones, que se efectian para encauzar el agua hacia
la obra de drenaje, o bien para permitir el libre escurri-
miento de la misma, una vez que ha pasado por dicha cbra.

NORMAS.- Supuesto que los canales no son en general reves
tidos, serd muy dificil concocer la seccidn transversal de
construccidén y, por lo mismo no puede darse un valor numé -

L T

cia oportuna de su funcionamiento harad prever las modifi=- - .}
caciones o ampliacicnes en seccidén o cambios,de trazo que hé
puedan hacerse necesarios para que éste sea eficiente. Cog:f
viene hacer notar que la labor que se realice en limpia de :
canales de entrada evitara la que pudiera hacerse en la - ;
propia alcantarilla, con la gran ventaja en el primer ca-

so, de no tener limitacidén de espacio y trabajar a cielo - .-
abierto. . . ' ' -
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PROCEDIMIENTO.-

Capitulo 002.- Obras de Orenaje

La limpieza de canales de entrada y salida

Seé sujetara ‘a 1os siguientes lineamientos generales:

a)

b)

c)

d)

£}

Deberd r=moverse toda la materia extrafa que hubiere en
el canal, como *ierra, piedras, hierbas u otra.

El mate~ial removido debera depositarse de preferencia
dentrc del! derecho de via, donde no pueda ser arrastrade
nuevamen:e por las aguas hacia la corona del camino, cu
netas, contracunetas 0 alcantarillas.

Debera cuidarse que, al término de la limpieza, la sec -
cién transversal y la pendiente longitudinal del canal -

sean tales, Jque garanticen el libre escurrimiento del -
agua. :

Con frecuzncia serd conveniente construir desarenadores
en los zariales de entrada, especialmente en los de acue-
ductos v sirones. Estos deberdn atenderse adecuadamente

para man:ienerlos limpios y lograr que trabajen eficiente
mente. :

Supuesto que con frecuencia los canales de entrada y sa-
lida se pro:ongan mas alld del derecho de via, debera -
trabajarse de comin acuerdo con los propietarios de los
terrencs adyacentes, a fin de lograr que esos canales se
mantengan limpios, asi como evitar construcciones o modi
ficaciones ex ellos que puedan provocar desperfecteos en

el camino., En caso _de que asi convenga, -podrad el perso-
nal de la Secretaria efectuar estos trabajos siempr= y -

cuando el propistario de los terrenos dé las facilidades
necesarias.

En casc de que los propietarios de los terrencs adyacen-
tes al derecho de via necesiten construir bordos de pro-
tecciédn o encauzar aguas que crucen el camineo, deberdn -
cumplirse siempre las disposiciones legales vigentes, in
cluidas en el Capitulo 003 de estas Normas. En ellas se
menciona que =1 importe de los dafios que ocasionen al ca
mino las aguas que provengan de un predio seri cubierto

por los duefos de dichos predios., Sin embargo, el perso
nal encargado del camino deberd vigilar y coordinar las

obras aledafas, a fin de evitar gue esos perjuicios lle-
guen a ocurrir, o en el caso de que hayan ocurrido, efec
tuar las modificaciones necesarias para evitar que se rgé
pitan. ) i

i

REPARACION DE OBRAS DE DRENAJE

GENERALTZADAS.~ Son constantes las modificacicnes que -
pueden y «wher: hacerse a las cunetas, contracunetas, ca-
nales y :." " .~ -rillas para obtener un funcionamiento mas
eficient: .21 sistema. Para lograr lo anterior, dada la

indole ne Los trabajos, deberda contarse con personal ex-

periment:ce pura ejecutarlos correctamente.. Esto a la
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Capitulg 002.- Obras de Drenaje

larga, resulta econémico,.ya que un pequefio despecto corre-
giro cportunamente por personal adiestrado y con expers -
cia evita grandes gastos y dafios mayores.

PROCEDIMIENTC.- Las reparaciones de cYras de drenaje debe-
ran sujetarse a los siguientes lineamientos generales:

a)

b)

c)

d)

Cunetas.- Cualquier oquedad en el zampeado o destruccié:
parcial del mismo deberd reponerse cuidando que la pie-
dra, mortero y procedimiento de ejecucidn, se ajusten a
lo asentadc en el Capitulo XXI de la Parte Tercera de.~
las Especificaciones Generales de Construccidn.

Contracunetas.- Cualquier oquedad en una contracuneta
4eperd rellenarse con mamposteria o concreto hidraulico
¢ mezcla asfaltica que cumplan las Especificaciones co-

‘ rrespondientes. Los zampeados jue se construyan para -

proteger el relleno de esas ogu:dades o aristas de esca
lones, deberdn asimismo ajustar.e a las Especificacico -
nes Generales de Construccidn.

Canales.— Es frecuente que el :iua provogue erosiones

g

en las paredes y pisos de los ceiales, lo que, ademis -
de alterar su trazo, pendiente 7 seccidn, puede provo -
car que el material erosionado s3 acumule o deposite en
la alcantarilla. Cuando, mediante modificaciones a la
seccidn, no pueda evitarse la eresidn, deberd estud

se la conveniencia de zampear lac zonas afectadas y
construir desarenadores, cuidanc: de gque al efectuar los
trabajos se cumpla con las Espelificaciones correspon -
dientes.

Alcantarillas

1)

'En caso de destruccidn parcial o total de aleros

Muros de cabeza y aleros. Deberi vigilarse con es-
pecial cuidado la zona de cimentacidn y corregir -
cualquier signo de erosidén que pueda llegar a provo
car sccavacion. La erosidn puece corregirse median
te recubrimiento o zampeado de la zdna afectada. En
caso de socavaciones, serd indispensable rellener -
las previamente con mampesteria o concreto y recu -

brir o zampear posteriormente la zona expuesta a la -

.erosidn.

H
Es también frecuente que el agua erosiocne las jun —%
tas de las mamposterias, especialmente en el caso - {
de aguas salinas. : ’ '
En estos casos, al reconstruirias debera usarse un 1
mortero con alto contenido de cemento ¥y, en casc ne
cesario, usar cementc tipo II, o bien cemento tipo
I con puzolanas, o cemento puzoldnico. [

muros de cabeza, ya sea por la accidén del agua o de

N
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Capirulo C0Z.- Gbras de Drenaje

cualquier otro elemento, deberén reconstruirse, cui
dando de que, tanto en materiales como en procedl -
mientos de construcc10n, se cumpla con las Espec1;1
caciones correspondientes. Estd prohibido reparar

com mampesteria, muros o alercs de concreto hidréu-
lico.

Tubos de lamina corrugada.- Las juntas de las dife-
rentes secciones deberdn calafatearse periddicamente
cen mastique asfiltico, para evitar filtraciones. Es

"to serd particularmente importante en alcantarillas

gue conduzcan aguas de riego o gue trabajen en forma
permanente. Si se encuentran secciones deformadas,-
presentando abolladuras o corrosiones de metal, y -
que por su magnitud lo ameriten, deberd programarse
y efectuar a la mayor brevedad posible la sustitucidn
de tales secciones. siguiendo los lineamientos dados
en la clausula@.A del Capitulo (2 de estas Normas.

Tubos de cconcreto,.- Las juntas entre secciones debe
ran calafatearse periddicamente con mastique asfalti
co, para evitar filtraciones. Para impedir corro -
sién del fierro de refuerzo y/o filtraciones, habra
que corregir las grietas o quebraduras que puedan --
presentarse. Las de hasta cinco (5) milimetros de -
ancho se corregirdn rellenandolas con mastique asfél
tico; si  =son de un ancho mayor, deberan corregirse
ccn mortero de cem=nto, cuidando de obtener una super
ficie lisa y uniferne.

Si la magnitud de :a falla lo amerita, deberd progra
marse y efectuarse a la mayor orevedad posible la sus
titucién de los trameos afectados, siguiendo los linea
mientos dados en la clausula CO2.A <el Capitulo 0C2 de
astas Normas.

Alcantarillas de losa o bdéveda.- En estos tipos de -
obras la plantilla estd generalmente constituida por

un recubrimiente de concreto o un zampeado, que debe-
rd inspeccionarse cuidadosamente para corregir cual -
quier grieta u cguedad gque en él se encuentre. Con -
frecuencia serd necesario colocar en el piso de la al
cantarilla una nueva capa, ya sea de zampeado o de -
concreto, y en este caso deberd darse la pendiente -
adecuada y cumplir en todo con las Especificaciones -
respectivas. s
Serd necesaric corregir a la brevedad posible cual -
quier desperfecto o destruccidn parcial o total de -
las guarniciones de la losa, pueste que sirven de con
tenci1dn al colchdén, proporcicnéndole estabilidad y -
evitando gue haya obstrucciones por caida de material
en la entrada o salida de la alcantarilla.
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En caso de que haya drenes en los muros de la bdveda
¢ alcantariila, o en la losa de esta Gltima, de n
revisarse y limpiarse periddicamente para logra. u
buen funcionamiento.

Puentes,- Los puentes deberdn ser atendidos cuidado
samente, efectuando limpiezas periddicas de los dre-
nes de su calzada. Asimismo, cualquier desperfecto

" en banquetas o parapetos ocasionados por colisidn de
‘vehiculos deberdn ser corregidos a la mayor brevedac
. posible, cuidando de que tanto en materiales como en

precedimientos se cumpla con las Especificaciones c@
rrespondientes,

Por el alto costo y los problemas especificos que se

presentan en la reparacidn de la superestructura y/o

sub-estructura de puentes, deberan efectuarse inspec

ciones periédicas, de acuerdo con los lineamientos -

dados en el inciso respectivo de estas Normas, y ajus
tandose a éstas, efectuar en cada caso los trabajos -
necesarios.
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003-A)

003.A.01

003.4.02

003.4.03

ZONAS LATERALES DEL DERECHO DE VIA.

GENERALIDADES

DEFINICION.~ Derecho de via es la faja de terrenc cuyo anche
corresponde :zterminar a la Secretaria v la cual se reguiers
para la constirwccidn, conservacidn reconstruccidn, ampliaciér
proteccidn, y, en general, para el uso adecuado de una via de¢
comunicacidn y/o de sus servicios auxiliares. Es, por lo tar
to, un bien de dominic piblico sujeto al régimen legal corres
pondiente. o

ZOMNAS LATERALES 0zZL DERECHQ DI VIA.

Son las porc:iones del mismo, no ocupadas por la estructura -
del camino.

ANCHOS.- En general el ancho es de veinte (20) metros a cads
lado del eje ds las carreteras, aunqgue, por condiciones espe-
clales se fijan anchos mayores o menores, segin convenga.

BASES LEGALES.~ Las principales bases legales que norman el
derecho de via de las carreteras y consecuentemente, las zo-
nas larterales del mismo, son las siguientes:

a) El derecho de via es prapiedad de la Nacidn, inalienable,
imprescriptible y no deoe ser usado para fines distintos
de su naturaleza.

b} El uso del doerecho de via serd exclusivamente el derivado
de la cperacidn del camino. Estd por ello prohibido, que
los colindan%es a la carretera u otras personas o entida-
des lo ocupen para cualquier otro fin. Asimismo se prohi
be ejecutar dentro del derecho de via cualquier tipo de
construccion zjena al camino.

¢) Sin la autorizacidn expresa de la Secretaria, esté prchi
bido extraer material del derecho de via a entidades o -
personas ajenas a dicha dependencia federal.

d! Para hacer cualquier clase de construcciones adyacentes
al derecho de via o para deslindar propiedades limitrofes
al mismo, se requiere el permiso de la Secretaria. Conce-
dido el permiso, en casoc de que éste proceda, la Secreta-
ria deterninard el alineamiento oficial correspondiente.

e, Los perjulnios que se causen al camino, directa o indirec
tamente 2cr 1:s trabajos gue se ejecutan en los predios -
colindanv~z, >erén pagados por los duefics de dichos pre -
dies, s...v rumo fortuito o de fuerza mayor.
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Capitule 003.- Zonas Laterales del Derecng de via

f) Cuando se necesiten hacer en l1os caminos nacionales obras
gue exij)an su ocypacién o rotura, previamente debera
licitarse por escrito permiso a la Secretaria, la co
podra otorgarlo por tiempo determinade. El 1interesaa. -
afectard la carretera solamente haste tener la autoriza-
¢idn escrita de la Secretaria, contestande la solicitud
antericr. El interesado debera cubrir, azdemas del impor
te de la cbra en cuestidn, el correspondiente a la repo:
sicidén del camino a su estado original.

g} Se prohibe conducir aguas por el derecho de via y parale
las al eje de la carretera, asi como ocupar con ellas sus
cunetas o zanjas de desagiie.

Las aguas de cualquier clase, procedentes de terrenos ve-—
:nos a los caminos, sdlo podrar hacerse pasar por éstos
cnformidad _con el reglamentc respectivo y por cuenta
cs duefios de las aguas.

[S NS
M

1]

1

h) Todo el gue ejecute obras ajenas i los caminos, pero gue
de alguna manera puedan afectarl:s;, estéd obligado a man-

tener dichas obras siempre en buvep estado de conservacidn.

Zn caso de no cumplir esta cbliguri1dn, la Secretaria hara
por cuenta de los interesados los “rabajos que sean nece-
sarios, para evitar que las obra: wigan causando perjui -
c10s al camino.

i) Se prohibe el establecimiento de vias férreas o tran
a lo largo de los camincs y en su .lerecho de via; siL
embargo, podran subsist:ir los que ya existan amparados -
por concesidn anterior.

DESMONTE

DEFINICION.- Despeje de la vegektacidn ex.stente en el dere -
cho de via y en las 4dreas destinadas = bancos, con objeto de

evitar la presencia de materia vegetal en el cuerpo de la --
obra, impedir dafios a la misma y permitir buena visibilidad,

de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/¢ lo ordenado per -
la Secretaria. Comprende la ejecucidn de alguna, algunas o -
todas las operaciones siguientes:

a) Tala, que consiste en cortar los &rboles y arbustos.
b) Roza, gque consiste en quitar la maleza, hierba, zacate o
residuos de las siembras.

¢} Tesenraice, que consiste en sacar los trencos o tocones
con todo y raices y cortando éstas.

d) Limpia y quema, que consiste en retirar el producto del
desmonte al lugar que indique la Secretaria, estibarlr
y quemar lo no utilizable.

OBJETO.- Debera efectuarse periddicamente el desmonte de las

zonas laterales del derecho de via, principalmente las opera
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Capitule 003.- Zonas Laterales del Derecho de Via

cicnes de tala ¥ roza, ya que la existencia de arboles y hier
bas, excepto en los casos que después se detallan, se con51de
ra inconveniente por las siguientes razones:

a) Resta visibilidad al usuario del camino.

b} Tapa parcial o totalmente el sefialamiento, reduciendo su
eficiencia o anuldndolo.

c) Propicia el incremento de la humedad del suelo, lo cual -
suele ser perjudicilal.

d) Causa pésima impresidén en el usuario, quien lo interpreta

: como signo de descuido en la conservacidn del camino.

e} Propicia las invasiones al derecho de via por los propieta
rios de predios colindantes.

NORMAS.- Deberan efectuarse las labores de desmonte con la -

pericdicidad necesaria para lograr lo siguiente:

a)

Roza

1)

2)

3)

4)

En ringln caso deberd permitirse la existencia de hier
ba en los acotamientos.,

La hierba no deberé sobrepasar de treinta (30) centime
tros de altura en ura faja de cinco (5) metros colin -
dantes a la corona del camino.

La hierta no deberd sobrepasar de un (1) metro de al-
tura en el resto del derecho de via.

Cuando el proyecto incluya pasto, plantas de ornato ¢
;eto vivo en camellones, glorietas o isletas, éstas de
beran conservarse adecuadamente, sin que tengan para -
estos casos validez las normas anteriores.

Tala.- [eberédn quitarse de las zonas laterales del derecho
de via los arbcles y arbustos en las siguientes condicio -

nes:

1)

2)

3)

Que estén ubicados a una distancia menor de cinco {5)
metros del extremo del talud, tanto en casos de corte
comc de terraplén.

Que la proyeccién vertical de sus ramas quede sobre -
la corona del camino.

Que disminuyan la visibilidad del usuario, sobre todo
en el caso de arboles situadcs en la parte interior -
de curvas horizontales.
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Capitulo 003.- Zonas Laterales del Derecho de Via

Que presenten el peligro, dentro de una posibilidad -
légica razonable, de caer sobre la corecna del camip-

Si se efectdan nuevas plantacionés de Arboles o arbus
tos en las zonas laterales del derecho de via, éstas
deberédn ser hechas de preferencia en los extremos ex -
teriores, buscando que formen una barrera natural que
marque el limite del derecho de wvia.

003.B.04 PROCEDIMIENTOS

a)

Roza

1}

3)

5)

51 se encuentra hierba en los acotamientos, deberd -
arrancarse de raiz.

El corte de la maleza, hierba, zacate, asi comn arbo-
les o arbustos que inician su crecimiento, deberd efec

tuarse tan al ras como la conformacién del terreno lo
permita.

Para poder cumplir con la norma correspondiente, se re
comienda alternar deshierbes de todo el ancho de las -
zonas laterales, con deshierbes de los cinco (5) me --
tros aledarios a la corona.

El producto del deshierbe deberd removerse y deposit
se dentro de las zonas laterales del derecho de via,
en donde no pueda ser acarreado por las aguas a las -
obras de drenaje. De ser posible, deberd quemarse, to
mande las precauciones necesarias para que el fuego no
pueda propagarse.

Queda expresamente prehibide el quemzar directamente la
hierba ¢ la maleza para evitar su corte, por los peli-
gros que presenta de que se propague ¢l fuego.

Cuando se requiera sembrar zacates u otras especies ve
getales para ayudar a estabilizar un talud, deberd bus
carse de preferencia, 'una variedad que no c¢rezca mas -
de cincuenta (50) centimetros.

Tala.

1}

2)

Previamente a cualquier trabajo de tala de drboles y -
arbustos en un desmonte, deberd recabarse la autoriza-
cidén correspondiente de la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos. '

Todo el material aprovechable deberd ser estibado en -
los sitios adecuados dentro del derecho de via. Dicho

material quedara en beneficio. del propietario afectadr
o bién si éste no existe, pasard a poder de la Depen -
dencia del Ejecutivo que le corresponda, segun las dis
posiciones legales en viger.
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3) Deberédn tomarse las precauciones necesarias para que -
no calgan ramas ¢ troncos sobre la corona del camino.
En caso de que exista la posibilidad de que esto suce-
da, debera regularse la circulacién con bandereros, pa
ra evitar accidentes. -

0OBRAS MARGINALES

DEFINICION.- Son aguellas obras situadas en las zonas latera -
les del derecho de via, que contribuyen a una mejor utilizacidn
del camiro gor los usuarics.

Las obras marginales mas frecuentes son:

a) Access.~ Los accesos pueden corresponder a obras de tipo
particuiar como gasolineras, restaurantes, hoteles u otros,
o bien, a obras de usoc general como -on accesos a poblados
0 entrongues ccn otros caminos.

b) Paraderos.- Son estructuras disefiada. para permitir a las -
personas que esperan un autobls, guar=cerse del sol o la -
lluvia mientras llega el vehiculo cecrivspondiente,

c) Miradores.- Son zonas de estacionam: 1'to, anexas a los ca-
minos ubicados en lugares desde los ci.iles se pueden admi-
rar bellezas naturales.

NORMAS.-~ Cualquier cobra marg:nal que exis%a, o que Se proyecte
construir, deberd cumplir con las siguientes condiciones basi -
cas:

al No interferir con la correcta operacién y conservacidn del
camine. :

b) Tener un aspecto decoroso, gue no desmarezca la apariencia
general de la carretera.

PROCEDIMIZ:NTOS

a) Accesos.- En cada caso particular, la porcidn del acceso
situado dentro del derecho de via podra estar o no, al cui
dado de guienes conservan el camino. £sto deberid quedad -
definido cuando, al tramitar la autorizacién, se expidan -
lcs permisos correspondientes. “

1cceso, en la zona del derecho de via, estd al cuida
e quienes conservan el camino, se deberd prestarle la
misma atencldén que a éste y conservarlo de acuerdo con las
noerrmas correspondientes dadas en este Manual. -
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Si el acceso estd al cuidado de otras personas o entidades,
se deberd exigirles que le presten la atencidn debida, p-
que no interfiera la’correcta operacidén y conservacién c
camino y que se cumpla, en todo momento, con las normas ax
este Manual.

Paraderos.- Los paraderos deberian ser conservados, cuidan-
do los sigulentes aspectos:

1) Deberan repintarse peridédicamente, para que presenten -
un aspecto decoroso.

2) Deberan iimplarse tanto el paraderoc comc la zona de es-—
tacionam:c:tc, recogiendo la basura y desperdicics gque
hayan tirecdo los usuarios. Esta limpieza se deberi -
efectuar por lo menos una vez a la semana.

3) Deberd cu.itarse expresamente el drenaje en la zona de
estacionami=nto.

Los paraderos deberdn cumplir los requisitos que a continua
cidén se sefialan:

1) Deberan ubli. .rse suficientemente alejados del eje del -
caming, par: permitir que el autobids se estacione fuera
de la corona del mismo.

2) Deberd construirse un acceso a la zona de estacionam’
to del paradero, encaucando el trdnsiteo mediante isle
o camelldn que separe <2sa zona de la corona del camino.

3) Deberdn cclocarse en lugares con buena visibilidad. Co-
mo minimo deberd existir una tangente de cien. (1C0) me -
tros antes y después del paradero.

4) Deberi coclocarse el seflalamiento adecuado.

Los paraderos que no cumplan con los requisitos anteriores,
deberan modificarse para lograrlo.

Miradores.- La conservacidn de los miradores, se sujetara
a los siguientes lineamientos generales:

1) Debera prestarse la atencidn adecuada a la superficie de
rodamiento, para que cumpla las normas correspondientes.

-

"2) Las isletas o camellones y las guarniciones o muros, de

nzrin pintarse de blanco y repintarse periddicamente pa
ra que presenten un aspecto decoroso.

3) Deoerd ef:ctuarse una limpieza de la basura y desperdi
cl1o0s, pcr lo menos una vez a la semana.
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4) El deshierbe de la zona aledafia al estacionamiento, de
bera efectuarse con la periodicidad necesaria para que
la hierba no scbrepase de treinta (30) centimetros de
alto en los cincc (5) metros contiguos.

5) Deberd prestarse atencién especial al drenaje cdel esta-
¢ionamiento.

lLos miradores deberdn satisfacer los requisitos gue a conti
nuacion se sefalan:

1) Debera existir una separacién, delimitada con isletas o
camelldn, entre la corona del camino y la zona de esta-
cionamientco del mirador.

2) Deberad colocarse el sefialamiento adecuado.

3) Deberén contar con muros o guarniciones que delimiten -
el extremo exterior de la zcona de estacionamiento.

4} De preferencia, deber& empedrarse su superficie de roda
miento. S1 esto no es posible, deberd ser de carpeta -
de un riego. En ningdn caso podrdn abrirse miradores -
con superficie de rodamiento de terracerias.

Los miradores que no cumplan con los requisites anteriores,
deberan modificarse para lograrlo. '

RASTREOS
DEFINICION.- Reacomcdo del material superficial de las zo -

nas laterales del derecho de via.

OBJETO.- Se efectlan para lograr los siguientes fines:

a) Rellenar pequefios deslaves y evitar que &stos se agran
den o aumenten en numero.

b) Extender pequerios volumenes de material depasitado, pro
ducto de limpieza de obras o de deshierbes.

¢} Deshierbar y/o facilitar ese trabajo en lo sucesivo, -
principalmente porque un terreno uniforme permite cor-
tar la hierba mas al ras o usar deshierbadora mecdnica.

d) Obtener una superficie sensiblemente plana y uniforme,-
que tiene las siguientes ventajas:

- Propicia un mejor drenaje superficial, evitando gue
se produzcan deslaves al disminuir la velocidad de
. escurrimiento del agua.

- Mejora el aspecto general del camino.



—rape -

m‘ m

. a e

W A oA

(WP

Y

e

Ta

Ladiryy S =
[ wrrnr.. |

_-a——r_';'-'"_

Capitulo 003.- ZmasLaterales del Derecho de Yia

003.D.03 PROCEDIMIENTO.- Los rastreos se efectuaran de acuerdo con
los siguienzes lineamientos generales:

a) Se haran con motoconformadora o tractor ligero,

b) Deberd evitarse depositar el material arrastrado en -
las contracunetas o canales,

c) Deberd esvitarse alterar el cauce y la seccidn de con-
tracunetas o canales '

d) Debera buscarse mejorar el drenaje del camino. Sera
muy imporsotante lograr que al término del rastreo se -
obtengan cuperficies con la pendiente y direccidn ade
cuadas, que =viten los eéscurrimientos hacia el camino.

i
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004.4A.01

004,4A.02

004.A.03

OBRAS DIVERSAS

»

ACOTAMIENTOS

DEFINICION.- Fajas comprendidas entre la orilla de la ca
-

peta o de la superficie de rodamiento Y la orilla de 1la eo
rona de un camiro.

OBJETO.-

Los acotamientos, ademds de preporcionar proteccidn

lateral a la superficie de rcdamiento; sirven para estaciona- -

miento de emergencia y por lo mismo como zona de desacelera

cién.

NORMAS . -

La labores de conservacidn en relacién a los acota |

mientos, dependeran del tipo de superficie de rodamiento exis
tente, -

a)

b)

e acuerdo con lo gque sigue:

In caminos con superficie de rodami 'nto revestida o de te
rraceria los acotamientos deberan °:atarse igual que el —
resto de ia corona del camino, sigu.endo los lineamientos
dados en la clausula F del Capitui» D01 de estas Normas.

En caminos con carpeta, deberan con..,derarse los siguien-

tes

1)

2)

lineamientoes:

La carpeta y el acotamiento podrin estar en la misma
superficie o bien en superficies paralelas con desni-
vel maximo cde cince {3) centimet,os, siendo siempre,
en ese caso, la superficie de la carpeta la de nivel
superior.

Los acotamientos deberan ser conjtruidos atendiendo -
a las Especificaciones para base y protegidos con rie
go de impregnacién., Deberd construirseles carpeta de
un riege o, en caso de que el volumen de transite lo
justifique, de mezcla asfaltica. En ambos casos, de-
9erd buscarse en los acotamientcs,ura textura mas ruge
sa que la de la superficie de rodamiento.

Al efectuar reconstrucciones, especialmente sobrecar-
petas o bases asfilticas, deberid ampliarse la repara-
ci1én a todo el ancho de corona o efectuar los traba -
Jos adicionales necesarios, para evitar, si es posible,
el desnivel entre el acotamiento y la superficie de ro
damiento, o lograr que no exceda de los cinco (5) cen-
~imetros mencionados en el sub-parrafo l..

Las normas y procedimientos de reparacién para relleno
i1e grietas, renivelaciones, bacheo y sello, dadas para
la superficie de rodamiento en las clausulas 00l-8 a -

C1-£ del Capitulo I de estas Normas, serdn integramen

te aplicables a los acotamientos.
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.Capituln 004.- Obras Diversas

TALUDES
DEFINICION.- Superficies laterales de un corte o de un -
rraplén.
GENERALIDADES.- Las labores de conservacidn en relacién con

los taludes, son de gran importancia, ya que pueden consider:
se como preventivas para evitar derrumbes o deslaves y, por -

consiguiente, todos los inconvenientes y peligros que ellos. -
presentan.

PROCEDIMIENTOS

a)

b)

Cortes. En cortes en roca, deberan remcverse de los talu
des todas las piedras o materiales sueltos gue presenten

peligro de caer a la c¢corona del camino. Si el tamafio de

las piedras es tal que al removerlas puedan ocasionar des
perfectcs en la corona del camino, habra que protegerla,

colocando sobre ella una capa de arena. En cortes en tie
rra, debera mantenerse el talud con una vegetacién tal -
que permita el libre escurrimiento del agua y a la vez -
evite la erosidén del material y que éste sea acarreado @
las cunetas.

La falta de estabilidad en taludes de cortes, en gen - °
esta intimamente ligada con la presencia de agua, pc

que deberi darse primoriial importancia al mantenimie...o
de contracunetas de ac.erdo con lo indicado en la clausu-
la 002-B. -~.simismo, deZz2ra procurarse que los taludes ten
gan la pendiente que garantice su estabilidad, llevando a

~ cabo, al efecto, los trabajos necesarios bajo los linea -

mientos a que se refiere la cliausula BOOa del Capitulods
de estas Normas (Reconstruccidn).

Terraplsnes.— Z1 afinamiento de los taludes del terraplén
deberd considerarse una labor de rutina, con objeto de -~
ocbtener una superficie uniforme que ayude a la estabili-
dad de los mismos, evitandoc asentamientos, erosiones o -
deslaves. ‘

Deben evitarse en ¢l pie del talud ceorrientes de agua -
que afecten su estabilidad. Ceberid ser objeto de espe -
cial cuidado y atencidén la estabilidad del terraplén erm
la linea de ceros, asegurandola con recargues de material
G, en caso necesario, con murcs de mamposteria.

Los taludes de los terraplenes deberén protegerse para -
evitar erosidn, socavacidn o deslave del material por el
agua que escurre de la corona del camino. £sta protec -
cidn puede obtenerse mediante la siembra de pastos o '
pecies vegetales adecuados, segin el material y clim
ta regién.
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En caso que se justifique, por'tratarse de materiales -
erosionables o ser muy grande el volumen de agua, debe-
ran construirse guarniciones en el acotamiento gue encau
cen el agua hacia lavaderos por los ~que escurra sin pro-
ducir erecsidn.

REMOCION DE DERRUMBES

DEFINICION.~ Se llama derrumbe a un desprendimiento de mate-

rial de las laderas naturales o del talud de un corte hacia
la corona del camino. -

GENERALIDADES.- Un derrumbe puede o no ocasiconar una situa -
clon de emergencia. En ambos casos el procedimiento para su
remocidn serd el mismo, pero si se crea situacidén de emergen
cia porque el derrumbe impida o dificulte considerablemente

la circulacidén o bien ofrezca algln peligro para el usuario,
deberédn colocarse por el primer personal de la Secretaria -

que tenga conocimiento de ello las sefiales preventivas y res
trictivas que correspondan, en tanto gue el ingenierc encar-
gado del tramo deberd atender a los siguientes lineamientos:

a) El corregir una situacidn de emergencia, siempre tendra
preferencia sobre las labores regulares de conservacidn.

b) Deberd trasladarse de inmediato al lugar del derrumbe.

c¢) Deberd inspeccionar la ragnitud de los dafios y proceder

de inmediato a concentrar el perscnal y equipo necesarios .

para la remocién. Al mismo tiempo, deberd ordenar la co

locacidén de las sefiales necesarias de acuerdo con lo in-

dicado en el "Manual de Dispositivos para el Control del

Transito", y en tanto éstas gquedan listas, debera poner -
bandereros para regular la circulacidn y evitar colisio -
nes.

d) A la primera oportunidad y usando el medio de comunica -
cidén més expedito, debera dar aviso a su inmediato supe-
ricr, sobre camino, tramo, kilometraje, magnitud aproxi-
mada del derrumbe; si el transito ha sido © no interrum-—
pido y, en caso afirmativo, cuando se espera que pueda -
reanudarse. Al mismo tiempc, en caso de que no cuente -
con el equipo necesarioc para efectuar los trabajos, debe
ra seolicitarlo.

NORMAS.- 'Las labores de remocidén de derrumbes deberdn ante
todo tender a lograr con la maycr brevedad posible, la reanu
dac1én de la circulacidn. Por 1o mismo, debera atacarse pri
mero la zona de la corona en que haya menos material, a fin
de despejar, por lo menos, el ancho suficiente para permitir
la circulacidén de un carril.

PRI R
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Si por la magnitud del derrumbe o el peligro que se prevé
‘pueda presentarse dupante su remocién, no es posible rean-
dar la circulacién en‘un lapso razonable, deberd adaptar
una desviacidn, cuya construccién tendra prioridad respec
to a los trabajos de remocidn, siguiendo los lineamientos
dados en la clausula 04D de este Capitulo.

PROCEDIMIENTO.- Una vez que se ha reanudado el trénsito,
o en caso de que éste no se haya interrump:ido, deberin con
tinuarse’las labores de remocién, considerando los siguien
tes lineamientos: '

a) DOJeperd usarse la maquinaria adecuada, tal como carga -
dor frontal y camiones, evitando en lo posible las mo-
leszias al trénsito y tomando las precaucliones necesa-
rias para evitar un accidente.

b) Cuando el derrumbe ocurra en un : . rie de roca y haya -
algunas pledras que por su tamafic requieran monearse -
para poder ser removidas, deberd.. tomarse las precaucio
nes del\éaso y suspender la circulacidn con anticipa -
cidn a la explosién y durante la risma, cuidande que -
no naya vehiculos ¢ personas por . menos en los ciento
cincuenta (150) metros aledafos a .a zona.

c} ELl material producto de un derrumb: podrd usarse en r
cargues de terraplén si tiene la ceclidad adecuada, ¢
dando de colocarlo debidamente extwndido para gque no
pueda afectar la estab:lidad del %alud. En caso de -
gue se deposite en las zonas laterzles del derecho de
via, deberid hacerse donde no pueds ser acarreado por -
las aguas a algin ¢anal, cuneta ¢ :lcantarilla.

d) Al terminar la remocidn, debvera proacecerse de inmediato
a la reparacidn de leos dafios que el derumbe haya ocasio
‘nado 'en la superficie de rodamiento, acotamienteo, zam -
peadus, sefialamiento u otros. Asimismo, deberd limpiar
se debidamente la superficie de redamiento.

RELLENO DE DESLAVES

DEFINICION.- Se llama deslave a la erosién y socavacidén -

del material del talud de un terraplén, producida por el egf“%“

currimiento del agua superficial. El deslave puede, © no,
afectar la corona del camino.

NORMAS.- Cuando un deslave afecte a la corona del camino o
sea inminente que tal cosa suceda, deberd considerarse como
si1t.azi16n de emergencia y por lo mismo se procederd a su -
arreglo considerandolo preferente a las labores regulares ’
de conservacién. En estos casos deberan colocarse inmed.
tamente las sefiales requeridas de acuerdo con el "Manual aqe
Dispos.tivos para er Control del Transito". Si el deslave
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afecta media corona o mas y deja un ancho de circulacién de

seis (6) metros o menos, debera regularseé la circulacién -
con bandereros.

Al ocurrir un deslave, a mis de su relleno en la forma que
adelante se indica, deberan estudiarse las causas que lo =~
originarcn, a efecto de proyectar y construir con la mayor
brevedad posible las obras auxiliares, tales como guarnicio
nes y lavaderos, ampliacién o modificacién de alcantarillas,
muros de retencidn u otras que garanticen su correccidn en
forma permanente.

004,D.03 PROCEDGIMIENTO.- El relleno de deslaves deberd efectuarse -
de acuerdo con los siguientes lineamientos generales:

a) Debera ampliarse la socavacién existente hasta obtener
paredes sensiblemente verticales y firmes.

b} Deberd usarse en el relleno material con calidad semejan
te al que originalmente existia, o mejor, principalmen-
te en las capas de sub-rasante, sub-base y base, cuidan-
do que cumpla las Especificaciones correspondientes.

¥ c) En términos generales, el relleno se efectuard en capas
horizontales de espesor no mayor de treinta (30) centime
tros sueltos, dandele la misma compactacidén que tengan -
las capas adyacentes. Tor las dificultades inherentes,
esta compactacidn podrd =fectuarse con reodillo ligero o
pisén de mano.

d) Como excepcidn a lo anterior, cuando la altura del terra
plén y/o las condiciones locales lo hagan necesario,'pg
dréd efectuarse a volteo el relleno de la zona correspon
diente al cuerpo del terraplén, usando siempre, en tal -
caso, fragmentcs de roca y materiales granulares, cuidan
do que mas del cincuenta por ciento (50%) en volumen sea
de tamarios mayores de doscientes cincuenta y cuatro --
(254) milimetros.

e} La pendiente del talud formado por el relleno debera ser:
la adecuada para evitar nuevos deslaves. En general, si
el deslave es producido por agua que escurra de la coro-
na, el nuevo talud deberd ser mas tendido que el que ori
ginalmente existia. Para lograrlo, se iniciard el relle
ne- ampliidndolo desde la linea de ceros.

f) Deberdn evitarse en el rellenc de deslaves los materia -

les arenosos o facilmente erosionables. Cuando por ca -

rencia de materiales sea necesaric su uso, deberd prote-
gerse adecuadamente el terraplén con la construccidn de
guarniciones y lavaderos.
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Capitulo GC4.- Obras Diversas

g) Una vez completado el relleno de la capa de base, ésta
debera impregnarse con el producto asfaltico adecuado
segin las Especificaciones. Posteriormente, debera re
ponerse la carpeta.

h} Cuando se ha terminado el relleno del deslave, sera muy
conveniente plantar en el talud del terraplén pastoc u -
otras especies vegetales, que a mas de garantizar un -
buen escurrimiento del agua, ayuden a su estabilidad.

DESVIACIONES

DEFINICION.- Caminos auxiliares de caracter provisional, -
construidos como lo fija el proyecto y/o lo ordene la Se -
cretaria con objeto de facilitar el transito por fuera de -
una obra vial durante el tiempo gue dure la construccién o
reparacidén de la misma, o de alguna estructura que impida -
la c¢irculacidén normal.

NORMAS.- En la censtruccidn de desviacicnes deberdn consi-
derarse los siguientes lineamientos generales:

a) Si la desviacidén es motivada por obstaculos imprevistos,
tales como derrumbes, deslaves u otros, su construccidn
tendréd prioridad sobre los trabajos de reparacidén del da_
fio en si, con objeto de lograr a la mayor brevedad pos’
ble la reanudacidén de la circulacidn.

b) Si la desviacidn es motivada por reparaciones previamente
planeadas, tales como repzracion de pavimento, construc-
cidén de alcantarillas, u otras, deberd cuidarse que esté
perfectamente terminada antes de ponerla en servicio.

¢) Las desviaciones se deben construir tomgndo en cuenta, en
todos los aspectos de su proyecto, la importancia del ca-
mino que sustituyen y el tiempo probable que prestarén ser
vicio,

d) La desviac16n deberd tener como minimo un ancho de corona
de seis (6) metros para permitir la circulacidn en ambos -
sentidos. Si esto no es posible, se construird doble des-
viacidén, de un minime de tres {(3) metros de ancho de coro-
na.

e) En casos extremos, en que no sea posible cumplir la norma
anterior, deberdn mantenerse durante todo el tiempo que la
desviacién préste servicio bandereros que regulen la circu
lacién.

f) La superficie de rodamiento de la desviacidn deberd ser -
uniforme y conservarse asi mediante rastreos periddicos.<i
el volumen de transito y la duraci16én de la misma lo jus
fica, debera revestirse o bién pavimentarse.

W R,
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Capitule Q04.- Obras Civersas

g) Deberan colocarse las sefiales adecuadas, éegﬁn el Ma -
nual de Dispositjvos para el Control del Tradnsite", no

sélo en locs extremos de la desviacién, sinc a lo largo
de la misma.

EROCEDTMIENTOS

a) En todas las etapas de ccnstruccidén de las desviacio -
nes, no sdlo en procedimientos sino en calidad de mate
riales, deberan cumplirse integramente las Especifica-
cicnes Generales de construccidn.

sviacidén deberd conservarse, cumpliendo las normas

b) La dessviaci
dadas =2n este Manual, para que dentro de los limites -
eccnimicos sea cOmoda, segura y preste servicio eficien-
)
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umen de 1c¢s lineamientyg

e .
POSITIVOS PARA EL CONTROL E;iblecxdos en el "MANUAL DE

RRETERAS'™. TRANSITO 23 CaLies v ca.

EL
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men
de
se
lle

La
se
dad
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nas

Des
Reu
tru
ra

SENALAMIENTO de las carreteras, &3 de

ido a que ayuda a las perscras que ranejan gran i=
te los mewsajes que requieren para
las condiziones y caracteristicas g
encuentran, 2s5i como de la ruta que
gar a su destino.

Qrien arse
el Camlno e
deben seg

acerCa ___
nel que
uir Para

existencia <e un sefialamiento adecuado colabora

conduzcan 105 vehicules con c¢ierto grado de tranquil,
y oen camb:~ 1 mal sefalamiento suele contribyir a i
se produzzar =aczcidentes o desorientacién en lag perso
que manejan. =

Que

de hace muchos afios han habido Congresos, Convenciones
niones, etc. d21 personal que tiene a su cargo la cons
ccidn, conservicidn y operacidn de las carreteras, pa-
uniformar 2 nivel mundial, en lo posible, el tipo de -

»

sefialamiento de las carreteras (forma, tamafic, color, men
saje, etc.) tratando de que siempre que se pueda se empleen
simbolos en lugar de palabras con objeto de que aun los e-

tra
en

En

njeros puedan conducir wehiculos con la mayor segurid:
cualquier pais. .

México, a través del tiempo, la S.C.T. ha aprobado di -

versos reglamentos y normas al respecto. Actualmente esta

vigente

SITO EN CALLES Y CARRETERAS", al gque debe sujetarse estric
tamente todo encargzdo de sefialamiento de carreteras del -
pais.

Al

el "MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL TRAN

respecto los Residentes de Cocnservacién, al recibir un
tramc de camino deben: . .

Verificar si el sefialamiento estd completo
A la brevedad completarlo y/o corregirlo, en su caso.

Elaborar un preograma de conservacidn dél sefialamiento -
existente para que se corrijan a la brevedad los defec-
tos que se produzcan, como reposicién de seflales dafia -
das, repintado de las marcas en el pavimento, etc. vigi
lando que se encuentren en condiciones &ptimas de visi-
bilidad.

En el cirado manual, las sefials=2s estdn catalogadas .
los grupus mencionados a continuacién,

—_
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Cada una de ellas tiene aprobadas caracteristicas especia -
les, que las diferencia entre si:

01

02

03

04

Seniales preventivas. Trata del empleo y las caracterig
ticas de los dispositives para prevenir a los conducto—
res de vehiculos sobre la existencia de aigin peligro -
en el camino y su naturaleza {Anexoc 11)

snales restrictivas. Contiené las recomendaciones so-

re el emplec y caracteristicas de los dispositives pa-
ra indicar al usuario la existericia de limitaciones fi-
sicas o prohibiciones reglamentarias gue regulan al -=
<rdnsitc. (Anexo 12)

as sefales que tienen por cobjet- guiar al usuaric a -
l2 largo de su itinerario por cz les y carreteras e in-
formale sobre nombres y ubicacidn de poblaciones, luga-
res de 1nterés, servicios, kilom-:rajes y ciertas reco-
rendaciones que conviene observar y establece la clasi-
ficacidon para su uso.

fedales 1nformativas. Describe ‘las caracteristicas de
1

Se clasifican en:

SII De identificacién (Anexo 13}
SID De destino (Anexo 14)
SIR  De recomendacidén = Informacicn General (Anexo 13)

SIST De servicios y turisticas (Anexo 16)

Marcas. Trata lo referente a rayas y letras que se pin
tan en el pavimento, guarnicicnes y estructuras, dentro
de o adyacentes a las vias de circulacidn, asi como los

.objetos '‘que se colocan sobre la superi{icie de rodamien-

to, con el fin de regular o canalizar el transito e in-
dicar la presencia de obstdculos. Su funcidn basica es
la de canalizar lecs flujos de trans:itc para evitar las
manicbras errdticas de los conductores y eliminar en lo
posible los conflictos por friccidn central, marginal,

- por cruzamientos, disminuyendo asi los rieszos de acci-

dentes.

Se clasifican en:

1, Marcas en el pavimento

-~ Raya central sencilla continua o discontinua

-~ Raya adicional continua para prohibir el rebase
- Raya central doble continua

- Rayas separadoras de carriles »

- Payas 2n las orillas de la calzada

- Rayas canalizadoras
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Anexo 1l



foan—

P"EE""""E"

SENALES RESTRICTIVAS

®
@
©

SR-7 SR-8 SR-9

S,
9,
®

N
x
L)

-

-
>
n
2
-
[N ]
n
b
-
w

®
®

SR-18

®
@ e
<

SR-24 SR-22 SR-23

@

SR-28

®
@

”

SR-33

@

Anexo 12

SR-10

)

SR-14

SR-19

“)

SR-24

&

SR-29



SENALES INFORMATIVAS DE IDENTIFICACION

Anexo 13
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Anexo 14

SENALES INFORMATIVAS DE DESTINO

VILLAHERMOSA 4 35
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§ CELAVA 4%
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SENALES INFORMATIVAS DE RECOMENDACION
E INFORMACION GENERAL

CARRIL IZQUIERDO TRANSPORTE DE CARGA |
SOLO PARA REBASAR TRAMO CON RESTRICCIONES
o -' : | {PriNcIPIA] ||
[ CUERNAVACA PRESA JOSE KA HORELOS
| 350 000 hab | |
H | -
" [TERMINA SINALOA | | CASETA DE COBRO
 PRINCIPIA SONORA A 500 m
. ]

0

SIG-9 . SIG-10
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- Rayas de parada
- Rayas para cruce de peatones
- Rayas, simbolos y letras para cruce de ferrccarril

- ayas para estaclionamiento

- Leyendas y simbolos para regular el uso de carriles

- Rayas con espaciamiento logaritmico

Marcas en guarniciones para prohibicidn de estaciona-

Marczs: 2n cobstdculos adyacenteé a la superficie de -
rodar 2nTo. e

- Pera i1ndicar guarniciones

- -‘Pare _ndicar parapetos

- Para indicar aleros

- Para .udicar pilas y estribos
- Para i:dicar postes

- Pafa,Lndicar cabezales

- Para‘indlcar defensas

— Para indicar muros de contencién

- Para indicar arcecles

05 Obras y dispositivos diversos. Contiene lo relaciconado -
con las obras que se construyen y/o dispositivos que se -
colocan dentro de una arteria vial o sus inmediacicnes pa
ra proteccidn, encauzamiento y prevencidén a los conducto-
res de wvehiculos y a los peatones. S

i
o
L
s,

06 Dispositives parza proteccidrn en obras. I%cluye las reco -
mendaciones sobre las serales y otros medios que se em --
plean con cardcter transitorio para proteger a los conduc
tores, peatones y trabajaderes, y guiar el transito a tra
vés de calles y carreteras en proceso de construccidén o -
de conservacién (Anexo 17).

Las especificaciones de estas sefiales incluyendo las relativas

a su ubicaci1dn se encuentran detalladas en el Manual de refé=

rencla.

¥ ; ‘ -
Inventario del sefialamiento. it i .

s .-+ -En la siguiente pagina consta una forma de las que se emplean
para efectuar el inventario del sefialamiento (Anexoc 18).

En la citadu “orma se deben hacer constar tanto las seiiale

existentes y ¢l ¢stado en que se encuentran, como las sefiales
faltantes. Di-ho inventario deberd llevarse a cabo con toda -
meticulosidz: dos veces al afio con objeto de detectar el sefa

lamiento deiectuoso y el faltante, y proceder a la brevedad -
a su correcciédn. .

]
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DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS
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Co R 3 o jAr;exo ]LB
INVENTARIO DE SENALAMIENTO VERTICAL ;| DE POSTES Y FANTASMAS -DE CONCRETO 198 .1 -\ -
| CUADRO DE RECORRIDO o L e 2
E37ADO; SUBRRERO ' CARRETERA {MEXICO-ACAPULCO, TRAKOL SUBLA-ORIGEN KM, 70 MILPILLAS,
RESIDENCIA. II!‘*! CHEFKBCIFEB. DIRECCION DE RECORRIDO. - LONGITUD . . ) m
. ESTADD FISICO TABLERO | ESTADO FISICO POSTE | CAUSAS DE DETERIORO POSTES Mm.| FANTABMAS
UBMCACION | EXISTE | FALTA DIMEN- [TABLERO [ - . AL - FAL
KM, sedaL | SEMAL |S1UETA|SIONES|ADICIONAL © (e {Dondg ) | Hhocken EXBTEN] jEATIN TAN
Teo | meo (cm.) | tcm.} (B0 | Reo. | Rep. | Sust jBusna | Reg. | Rep. | Bust. | o0y | iigma. tos.
3 . 4
964005 | SR-9 86x117 X X
IIAIII.-II .
' 964000 | M-24 © p0oox1s RS | R 1
95+105 SP=61 g;g[ X 2
9540735 ! ¢ ' J
95035 | B6x86 X X | _
CLIE LI B6x86 1 X [T ‘
~ 544155 REC X 3 X _ ——t—=—1 3
94+105 B6x8 X
94+000 00x ' i
53355 P-6] AR~ B6x86 Tx X [;
93+000 [M-24 00x13 : 1
924855 SP-6p_ s B6x86 1 x X
92+655 =61 a8
T | : ?sx . X , X - T I .
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C.- Senalamlento“en‘Cruceros a Nivel de Camlnos con Viasg Ferreas
h ‘t l H

L
e

Ex1ste una alta incidencia de accidentes en cruceros a nivel
de- caminos “com" Vias férreas, los que suelen ser de dramati -
cas consecuen01as. " Esto origind el es;ablecxmlento de nor

mas_ rigldas para pldnearlos, las que estan contenldas en los
slgulentes GOFumentos.

\
b

wem ey s

{
- El Manual de DroyECto Geométrico que 1nd1ca como deben -
e ] Broyectarse” dlChOS crucercs y los elementos de-seguridad’
que deben ubservarse.

- El Manua. de Dispositivos para el Control del Transito en
N Galles vy -arreteras; que establece las sefiales preventi =
: vas y res=rictivas que deben instalarse.’ gf-

way oe 4
« moo- - - ‘ ey

i ~ El Instructivo para la autor12301on de Cruceros a Nivel -

e e . ~-con Vias- Férreas y Reglamento- Interlor de’ la Direccidn Ge
; E neral de Ferrocarriles, que establece 1as Normas flJadas

para el efecto por dicha dependencia.
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