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INTRODUCCION

El presente documento esta basado en una recopilacion bibliografica y en la experiencia del
convenio Universidad Nacional — INVIAS, relacionada con las diferentes obras de drenaje
construidas a lo largo de una via, buscando servir como guia en la identificacion de los
componentes y en la evaluacion de los dafios presentes en este tipo de estructuras. Junto a este
documento se presentan como anexos, los formatos para el registro de los dafios en las diferentes
obras de drenaje propuestos por el Convenio.

El documento esta dividido en 6 capitulos, de los cuales el primero hace una presentacién general
de las obras de drenaje, el segundo presenta los diferentes tipos de obras de drenaje superficial,
sus componentes y dafios tipicos, el tercero presenta los diferentes tipos de obras de drenaje
subterraneos, sus componentes y dafios tipicos el cuarto presenta el procedimiento para el registro
de dafios en el cual se expone detalladamente el formato de campo, el quinto presenta como debe
hacerse el reporte de dafios, y el sexto y ultimo presenta la bibliografia consultada para el
desarrollo de este trabajo.

OBJETIVOS

El presente documento pretende ser una guia para la inspeccién estructuras de drenaje, dirigido a
aquellas personas con formacién profesional en ingenieria, que de acuerdo con su relacion
contractual con el Instituto Nacional de Vias, tengan como funcion la revision del estado de las
obras ejecutadas mediante Contratos de Obra celebrados con la entidad.

El manual contiene una serie de herramientas practicas que pueden ser empleadas por los
ingenieros, a fin de obtener un informe de los dafios encontrados durante la inspeccién visual, que
permita identificar el tipo, la magnitud, la severidad y la localizacién, de acuerdo con la intervencion
realizada por cada contrato.

Convenio Interadministrativo 587-03
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1. GENERALIDADES

En una carretera, el sistema de drenaje es el conjunto de obras que permite un manejo adecuado
de los fluidos, para lo cual es indispensable considerar los Procesos de captacién, conduccion, y
evacuacion de los mismos como se puede ver en la Figura 1°.

El exceso de agua u otros fluidos en los suelos o en la estructura de una carretera, afecta sus
propiedades geomecdnicas, los mecanismos de transferencia de carga, presiones de poros,
subpresiones de flujo, presiones hidrostéticas, e incrementa la susceptibilidad a los cambios
volumétricos. Por tal motivo, y ain cuando el agua es un elemento fundamental para la vida, es
también una de las causas mas relevantes del deterioro prematuro de la infraestructura vial?.

El objetivo de este tipo de obras es el de conducir las aguas de escorrentia o de flujo superficial,
rapida y controladamente hasta su disposicién final. De esta manera, se convierten en un soporte
importante para el control de la erosién en taludes y la proteccién de la estructura del pavimento,
permitiendo la rapida evacuacidon del agua que, ademas de afectar la estructura, afecta la
seguridad de los usuarios.

Las obras de drenaje pueden clasificarse en obras para el control de aguas superficiales y obras
para el manejo de flujos subterraneos o subsuperficales. Vale la pena mencionar que para el
disefio de este tipo de obras y su correcto funcionamiento es de vital importancia reconocer la red
de drenaje natural.

A continuacién se ampliaran los conceptos acerca de las obras de drenaje mas comunes en las
carreteras, algunos de los dafios mas frecuentes y algunos aspectos importantes a tener en cuenta
durante la inspeccion.

Figura 1. Sistema de drenaje y partes de la infraestructura
vial

o i< e __-'H

.J Contracuneta

superior i
WL ;",.':a
._|J_,-'

L . Cabisie
T AP

.1.-.,._..'

Nota: Tomado de www.infoweb.co.cr/gtz/cvp/herramientas/drenaje.html

i COSTA RICA. PROYECTO MOPT — GTZ. www.infoweb.co.cr/gtz/cvp/herramientas/drenaje.html
Ibid.
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2. CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES

Para definir el drenaje superficial se consideran las obras que actdan directamente sobre la
carretera y las obras para el control de erosion de taludes que resultan ser muy importantes en la
estabilidad de la via.

Las obras de drenaje superficial que trabajan directamente sobre la carretera se consideran como
longitudinales o transversales, segun la posicion que estas guarden con respecto al eje de la via.

El drenaje longitudinal tiene por objeto captar los flujos de agua para evitar que lleguen a la via o
permanezcan en ella causando desperfectos. A este grupo pertenecen las cunetas y bordillos®.

El drenaje transversal da paso al agua que cruza de un lado al otro de la via.

Las obras para el control de erosion de taludes conducen las aguas a zonas seguras donde no se
afecte la estabilidad de los taludes. En estas obras se encuentran las zanjas de coronacion o
contracunetas, los canales colectores y los disipadores.

2.1 DRENAJE LONGITUDINAL

El sistema de drenaje longitudinal esta constituido por aquellos elementos que se desarrollan en
forma aproximadamente paralela al eje de la carretera. El mas notorio es la cuenta, canal que
atrapa el caudal que discurre por la via y lo canaliza. Por lo general la entrega se realiza aguas
arriba o0 aguas debajo de una alcantarilla en una zona preparada para resistir el paso del agua.

2.1.1 Cunetas. Son canales abiertos construidos en los costados de las carreteras. El objetivo
principal de estas obras es:

e Recoger las aguas de escorrentia procedentes de la calzada, evitando asi encharcamientos en
la via que disminuyen el nivel de servicio de la misma y que pueden causar problemas por
infiltracion a las capas subyacentes.

e Recoger las aguas de escorrentia procedentes de los taludes de cortes y laderas adyacentes.

Su seccidn transversal es variable segun lo determine el disefio, siendo comun la de forma
triangular, porque facilita su limpieza por medios mecanicos, aunque también se pueden construir
de forma trapezoidal y cuadrada®. La Figura 2 muestra algunas secciones tipicas de cunetas.

e Dafios tipicos y forma de medicidn. Se presentan a continuacion algunos de los dafios mas
comunes en cunetas, asi como la forma en que deben registrarse en el formato de captura.

e Escalonamiento (EJ). Desnivel entre dos médulos de concreto separados por una junta
transversal o desnivel en la junta entre la cuneta y el pavimento.

® OLIVERA, Fernando. Estructuracion de vias terrestres. Editorial CECSA. 2% Ed. México 1996
* COOPERACION TECNICA ALEMANA - GTZ. Mantenimiento participativo de caminos rurales. Guatemala.
2001.

Convenio Interadministrativo 587-03 Péagina 5



Manual para la Inspeccién Visual de

Estudio e Investigacién del Estado Actual
Estructuras de Drenaje

de las Obras de la Red Nacional de Carreteras

Figura 2. Secciones tipicas de cunetas
0.60m 0.40m

0,60 m
Q.45 m

Seccion Rectangular

Seccion triangular

os0.Mm
=
g &
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q
Seccion Trapezoidal Seccion Circular

Severidades5

Teniendo en cuenta la separacion (e) entre las superficies de los médulos, la clasificacion de
severidades es la siguiente:

Baja: e < 6,0 mm.
Media: 6,0 < e < 25,0 mm.
Alta: e > 25,0 mm.

Debera registrarse junto con la severidad, la longitud de cuneta afectada en metros.

Fotografia 1. Escalonamiento

°® CONSEJO DE DIRECTORES DE CARRETERAS DE IBERIA E IBEROAMERICA. Catalogo de Deterioros de
Pavimentos Rigidos. Volumen n° 12. 2002

Convenio Interadministrativo 587-03 Péagina 6
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e GCrietas (GR). Son el resultado de esfuerzos que actian sobre el concreto. Pueden estar
relacionadas con problemas intrinsecos del concreto incluyendo los defectos constructivos y en
muchos casos tienen sus origen en las cargas de transito aplicadas de manera rapida o lenta.
Las cunetas en general no se disefian para soportar cargas, sin embargo las condiciones
geométricas de las vias y en algunos casos la imprudencia de los usuarios hacen inevitable
gque estas estructuras trabajen con esfuerzos que superan su resistencia. Es indispensable
cuando se realice la inspeccion, tratar de identificar si las grietas son causadas por efectos del
tréfico o por el contrario tienen su origen en la calidad de los materiales o defectos
constructivos.

Severidades

Teniendo en cuenta la abertura de la grieta (g), las severidades que se proponen son las
siguientes:

Baja: g < 3,0 mm o fisuras selladas que no permitan infiltracién de agua facilmente.

Media: 3,0 < g < 10,0 mm. Se puede observar la presencia de material granular tipo arena y alguna
presencia de vegetacion.

Alta: g > 10,0 mm en donde se observa un potencial de infiltracion importante con material granular
y presencia o no de vegetacion.

La Fotografia 2 muestra algunos ejemplos de grietas de severidad media y alta en cunetas.

Fotoqgrafia 2. Severidades de las grietas en cunetas

v 06/05/2005-
f ﬁ'

»

a) Severidad media b) Severidad alta c) Severidad alta

e Desgaste (DSU). Corresponde al deterioro de la superficie de la cuneta y esta relacionada con
altas velocidades de flujo, mala calidad de los materiales, y la accion del transito asi como otros
agentes abrasivos y/o erosivos. Esta patologia se evidencia por la pérdida del material de
recubrimiento y presencia de agregados con una cara plana en la superficie, en algunos casos
hay pérdida de los agregados superficiales. Es muy comin encontrar esta patologia en
sectores donde existen curvas horizontales, ocasionada por el transito de los vehiculos.

Convenio Interadministrativo 587-03 Péagina 7
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Severidades

Baja: Se ha perdido recubrimiento del agregado que ha comenzado a desgastarse, pero no de
manera significativa.

Media: La superficie del concreto es moderadamente rugosa y hay pérdida leve de particulas, sin
embargo, no se observa socavacion significativa.

Alta: La superficie estd muy rugosa y presenta pérdida de particulas, puede presentarse

socavacion que genera un canal mas pequefio por donde pasa el flujo.

Fotografia 3. Severidades del desgaste superficial

a) Severidad media b) Severidad alta c) Severidad alta

Durante la inspeccion debera registrarse la severidad del desgaste, el area afectada en metros
cuadrados y el nimero de moédulos de cuneta involucrados en el dafio.

o Desportillamiento (DPT - DPL). Consiste en la desintegracion de las aristas o del borde de

una junta, longitudinal o transversal o una grieta, con pérdida de trozos y que puede afectar
hasta unos 5 cm dentro de la cuneta.

Severidades: Teniendo en cuenta la distancia (d) entre la junta y el borde externo del
desportillamiento, se clasifica de la siguiente forma:

Baja: d < 5,0 cm.
Media: 5,0 <d < 15,0 cm.

Alta: d > 15,0 cm.

Convenio Interadministrativo 587-03 Péagina 8
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Fotografia 4. Desportillamiento de severidad alta

AR

\

Durante la inspeccion debera registrarse la severidad, el area afectada en metros cuadrados y el
numero de mddulos de cuneta que presentan dafio.

e Fracturamiento de la estructura (FRAC). Este dafio se presenta cuando la cuneta presenta
agrietamientos en bloques de tamafio mayor de 0,30 m. x 0,30 m. Se considera que hay

fracturamiento cuando se presentan mas de dos bloques en un médulo, de lo contrario deberan
reportarse como grietas.

Severidades

Baja: existen mas de dos bloques en el mddulo de la cuneta sin embargo no hay desplazamientos
ni hundimientos del concreto y no se observa infiltracién excesiva

Media: los bloques presentan una separaciéon entre 3 mm y 10 mm con algin desplazamiento, sin
hundimientos.

Alta: los bloques presentan separaciones entre si mayores de 10 mm, adicionalmente hay
desplazamientos y hundimientos que permiten infiltracion de agua a las capas inferiores. Puede
existir remocién total o parcial del concreto y no hay continuidad de la cuneta.

Durante la inspeccién debera registrarse la severidad, el area afectada en metros cuadrados vy el
namero de médulos fallados. Adicionalmente debera indicarse si hay pérdida del concreto,
indicando el area faltante.

e Separacion de la cuneta (SC). Esta patologia indica el ensanchamiento de la junta existente
entre la calzada o la berma y la cuneta (Ver Fotografia 6).

Severidades
Baja: SC < 3,0 mm
Media: 3,0 < SC < 10,0 mm

Alta: SC > 10,0 mm

Convenio Interadministrativo 587-03 Péagina 9



Estudio e Investigacién del Estado Actual Manual para la Inspeccién Visual de
de las Obras de la Red Nacional de Carreteras Estructuras de Drenaje

Durante la inspeccion debera registrarse ademas de la severidad, la longitud en metros de la
cuneta afectada asi como el nimero de médulos involucrados.

Fotografia 5. Severidades del fracturamiento

a) Severidad media b) Severidad alta ¢) Severidad alta

Fotografia 6. Separacion de la cuneta.
Severidad alta

e Obstruccion (OBS). Consiste en el deposito de sedimentos que generan un estancamiento
del agua. Esta patologia esta relacionada con la velocidad de flujo en la cuneta, ya que a bajas
velocidades se pueden presentar depdsitos También puede presentarse por depositacion de
materiales provenientes de taludes adyacentes a la cuneta.

Severidades

Baja: menos del 1% de la seccidn se encuentra con material tanto transportado como del que
proviene de taludes adyacentes.
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Media: la cuneta se encuentra obstruida en un 30% de su seccion transversal.

Alta: la cuneta presenta obstruccién en mas del 30% de su seccidn transversal.

Fotografia 7. Severidades de la obstruccion en cunetas

a) Severidad baja b) Severidad media c) Severidad alta

Estructura de entrega. Debe realizarse una descripcién de la forma en la que la cuneta esta
entregando las aguas, si existe estructura de entrega, si deposita en un canal natural o artificial o si
se encuentran dafios ocasionados por terceros.

Aungue aqui no se describa un dafio deberd quedar registrado durante la visita si existe 0 no una
entrega adecuada de las aguas a estructuras que conduzcan a un canal natural o artificial (Ver
Fotografia 8)

Fotografia 8. Entrega inadecuada del
agua conducida por las cunetas
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2.2 DRENAJE TRANSVERSAL

Los sistemas de drenaje transversal son aquellos elementos que transportan agua cruzando el eje
de la carretera. Por lo general, el cruce se realiza de manera perpendicular al eje y transportan el
aporte de la cuenca que se encuentra aguas arriba de la via en direccién aguas abajo.

2.2.1 Alcantarillas. Son estructuras de evacuacion de las aguas de escorrentia y su funcién es
la de drenar corrientes de agua permanentes o estacionales. También se les denomina
alcantarillas a las estructuras que permiten evacuar en sitios predeterminados los caudales
entregados por las cunetas, que a su vez recogen las aguas lluvias que caen sobre la calzada. Se
consideran aqui las alcantarillas en donde el agua fluye con una superficie libre por la tuberia.

La separacion entre alcantarillas depende de varios factores entre los cuales podemos destacar: la
topografia, la hidrologia de la zona, la pendiente del tramo de carretera, la vegetacion, el trazado,
etc.

Vale la pena aclarar que, para efectos de este manual, las alcantarillas aqui mencionadas estan
compuestas por tuberia ya sea de concreto, metalica, PVC, entre otras. La inspeccion de las
alcantarillas de seccion cuadrada o rectangular que tengan una seccién adecuada para la
inspeccién interna, debera realizarse teniendo en cuenta el Manual de Inspecciéon Visual de
Puentes y Pontones; en los demas casos se deben utilizar los parametros establecidos en este
manual teniendo claras las restricciones a que haya lugar .

Las principales partes de una alcantarilla son:

e Encole: estructura disefiada para reducir la velocidad y disipar la energia de los flujos de agua
en la entrada de las obras de drenaje, y asi entregar de manera segura el agua a la tuberia de
la alcantarilla.

e Estructura de entrada: se refiere a todas las obras construidas con el fin de conducir el flujo
hacia la tuberia y de estabilizar el terraplén de la via y/o el terreno natural tales como: aletas,
solado, muro cabezal, etc.

e Poceta o lavadero: estructura que recibe el agua recolectada por las diferentes estructuras de
drenaje longitudinal, especialmente cunetas. Se utiliza como encole y en algunas ocasiones
puede encontrarse en el descole acompafiada de otras estructuras de conduccién de agua.

e Muro Cabezal: tiene como finalidad contener el material que sirve como estructura de la via asi
como de proteccioén de la tuberia.

e Aletas: se utilizan para contener los taludes que conforman el terraplén de la via y/o el terreno
natural.

e Tuberia: puede ser de concreto o laminas metdlicas, especialmente de acero. Tiene como fin
garantizar la conduccion del flujo de un lado al otro de la via, evitando infiltraciones que puedan
afectar los materiales que componen la estructura de pavimento. Los extremos de los tubos y
el disefio de las juntas deben garantizar un encaje adecuado entre secciones, de manera que
formen un conducto continuo, libre de irregularidades en la linea de flujo.

e Estructura de salida: se refiere a todas las obras construidas con el fin de entregar el flujo hacia
el descole o sitio de vertimiento de las aguas y de estabilizar las zonas aledafias. Se debe
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garantizar una estructura adecuada de tal forma que no se presente socavacion del terreno
donde se encuentre cimentada la alcantarilla. Generalmente esta constituida por los mismos
elementos de la estructura de entrada.

e Descole: es una estructura disefiada para reducir la velocidad y disipar la energia de los flujos
de agua en la salida de obras de drenaje y asi entregar de manera segura el agua a canales

naturales u otros canales

no erosionables.

La Fotografia 9 y la Figura 3 muestran las partes tipicas de una alcantarilla.

Fotografia 9. Partes principales de una alcantarilla

Figura 3. Partes principales de una alcantarilla con poceta

POCETA O
LAVADERO

[E TUBERIA

MURO CABEZAL
O CABEZOTE

Estructura de Entrada

PLANTA

Estructura de Salida
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Figura 4. Partes principales de una alcantarilla con poceta (continuacion)

ENCOLE g via

\ RASANTE DESCOLE

POCETA O
LAVADERO

\—\—\;

MURO CABEZAL
O CABEZOTE

SECCION A-A

Las alcantarillas pueden ser sencillas, dobles o mdltiples (tres o mas tubos), esto dependiendo del
numero de ductos que la componen, tal como se presentan en las Figuras 5a 7.

Figura 5. Alcantarilla simple Figura 6. Alcantarilla doble Figura 7. Alcantarilla multiple

GUARDARRUE DA GUARDARRUE DA

ALETA ALETA GUARDARRUE DA

R — ALETA ALETA
ALETA ALETA

QL oQ

TUBERTA
MURO CABEZAL

TUBERiA .
MURD CABEZAL > MURD CABEZAL TUBER:A

Para alcantarillas de seccién cuadrada puede utilizarse la misma denominacion.

e Danfos tipicos y forma de medicidn. Se presenta a continuacién algunos de los dafios méas
comunes en alcantarillas de seccién circular. En alcantarillas de seccién cuadrada se puede
aplicar un criterio similar.

Algunos de los dafios que pueden encontrarse en los diferentes elementos de la alcantarilla son los
siguientes:

e Grietas en aletas, muro cabezal y muros de pocetas o lavaderos. Como se muestra en la
Fotografia 10 este tipo de dafios afectan tanto la estabilidad como la funcionalidad de la
estructura. Durante la inspeccion debera registrarse la longitud y el ancho en metros y la
profundidad de la grieta en metros o en milimetros.
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Fotografia 10. Grietas en muro cabezal

w0

e GCrietas en la tuberia principal. Este tipo de dafios es comun en las alcantarillas. En caso de
gue sean tubos aislados debera registrarse la longitud, el espesor y la profundidad de la grieta
en metros. Si el criterio del ingeniero que esta realizando la inspeccion determina que la grieta
es de tal gravedad que para su reparacién es necesario el reemplazo total del tubo, debera
registrarlo de esta manera, indicando el diametro y la longitud de tuberia en metros que debe
ser reparada.

Fotografia 11. Grietas en tuberia principal de una
alcantarilla

e Grietas verticales en la unién entre el muro cabezal y las aletas. Como se muestra en la
Fotografia 12, este tipo de dafios afectan tanto la estabilidad como la funcionalidad de la
estructura. Durante la inspeccidon debera registrarse la longitud y el ancho en metros y la
profundidad de la grieta en metros o en milimetros.
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Fotografia 12. Grieta vertical en la unién entre el
muro cabezal y las aletas

e Fractura con pérdida parcial o total de la tuberia. Este tipo de dafio afecta la estabilidad y
funcionalidad de la estructura y de la via en general, ya que permite infiltraciones de agua al
terreno. Para efectos de la inspeccion, en el formato debera registrarse el numero y la longitud
en metros de los tubos afectados.

e Grietas o fracturamientos en canales disipadores y en otras estructuras que sirvan como
encole o descole. Este dafio debera registrarse indicando el area afectada en metros
cuadrados, en caso de dafio parcial o total de la estructura; se debera hacer la aclaracion de
que porcentaje de la estructura esta involucrada. En caso de presentarse grietas o
fracturamientos muy pequefios (afectando menos de 0,10 m de longitud) se registrara ademas
de la longitud, el ancho y la profundidad de la misma en metros.

Convenio Interadministrativo 587-03 Péagina 16



Estudio e Investigacién del Estado Actual Manual para la Inspeccién Visual de
de las Obras de la Red Nacional de Carreteras Estructuras de Drenaje

Fotografia 14. Fracturamiento con pérdida del
elemento de descole

e Separaciéon de secciones de tuberia permitiendo infiltracion de agua. Este dafio debera
registrarse indicando el nimero de tubos que se encuentran separados Y la distancia promedio
de separacién entre los mismos en metros. Deberan hacerse anotaciones con respecto a
procesos de inestabilidad que estén afectando el terreno y especialmente si estan afectando la
banca de la via, en cuyo caso debera registrarse de forma aproximada el area afectada.

Fotografia 15. Separacién de secciones de tuberia

¢ Hundimientos o aplastamientos de secciones de tuberia. Este dafio generalmente esta
asociado a asentamientos y hundimientos de la rasante o superficie del terreno. En el formato
debera registrarse el numero de tubos afectados, y si es posible el desplazamiento vertical
promedio de los mismos en metros.
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Fotografia 16. Hundimiento o “aplastamiento” de la
tuberia

Exposicidon de la tuberia a la accion del trafico. Aunque este dafio no es comudn en vias
pavimentadas, se ha encontrado en algunas vias de la red Nacional. Este dafio esta asociado
con la mala calidad de compactacion y espesores deficientes del material de relleno sobre las
tuberias, en algunos casos se puede encontrar con separacion de las secciones tuberia. Para
efectos de la inspeccion deberd registrarse en el formato el nimero de tubos involucrados asi
como el area expuesta a la accién del trafico en metros cuadrados, y si es el caso, la longitud
de calzada afectada en metros. Si el mortero de pega de las tuberias no existe o ha sido
removido parcialmente debera hacerse la observacion respectiva.

Fotografia 17. Exposicion de tuberia de alcantarilla
con separacion de secciones de tuberia

Exposicién del acero de refuerzo en muro cabezal, aletas y tuberia. La exposicion del
acero de refuerzo genera corrosion que reduce la vida util de la estructura, hasta llegar a
generar colapso de la misma. Deberd registrarse en el formato el elemento donde se presenta
la exposicién y el area afectada en metros cuadrados.

Convenio Interadministrativo 587-03 Péagina 18



Estudio e Investigacién del Estado Actual Manual para la Inspeccién Visual de
de las Obras de la Red Nacional de Carreteras Estructuras de Drenaje

Fotografia 18. Exposicién del acero de refuerzo
en muro cabezal

e Socavacion del concreto y suelo de fundacion de aletas, solado, y/o muro cabezal. Los
efectos de la socavacién sobre las estructuras son bien conocidos, provocando en la mayoria
de los casos el colapso. En el formato debera registrarse el elemento de la alcantarilla que
presenta la socavacion asi como el area aproximada de afectaciébn en metros cuadrados.
Ademas se deberd verificar si existe socavacion que esté removiendo el suelo de cimentaciéon
de los diferentes componentes de la alcantarilla.

Fotografia 19. Socavacion de aleta de alcantarilla

e Deterioro y pérdida del mortero de pega de las uniones de la tuberia. Debera registrarse
el nimero de uniones que presentan pérdida del mortero de pega, asi como la longitud total en
metros que debera ser reparada a fin de que no exista ningun tipo de infiltracion de agua o de
cualquier material.
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Fotografia 20. Pérdida del mortero de pega en la
union de la tuberia

e Defectos constructivos y en los acabados. Deberan registrarse todos los defectos
constructivos tales como pendiente inversa o insuficiente para lograr un adecuado movimiento
del agua a través de la estructura. Los defectos en los acabados pueden generar problemas
futuros y dan mal aspecto a la obra. Se pueden considerar como defectos los hormigueros
generados por la mala vibracién del concreto, el desprendimiento del pafiete de las paredes,
etc. Estos defectos deberan registrarse indicando en area afectada en metros cuadrados o en
su defecto la longitud en metros.

Fotografia 21. Alcantarilla con defecto en los Fotograiia 22. Alcantarilla con hormigueros en
acabados muro cabezal y aletas

e Mantenimiento inadecuado. Deben registrarse en el formato problemas de mantenimiento
tales como invasién de maleza, colmatacion parcial o total de las estructuras de entrada y
salida de la alcantarilla, del encole, del descole y de la tuberia, También se registraran los
efectos antrépicos tales como acumulacion de materiales de construccion, basuras, golpes,
etc., que afectan el buen funcionamiento de la estructura. Este dafio se registrara indicando el
porcentaje de tubo obstruido (con respecto al didmetro del mismo).
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Fotografia 23. Acumulacion de sedimentos y maleza
obstruyendo parcialmente la salida de la tuberia

Cuando se reporten dafios en los diferentes componentes de la alcantarilla se recomienda elaborar
un esquema donde se coloque la ubicacién del dafio dentro del elemento y las caracteristicas
particulares.

Finalmente deberan registrarse los efectos del flujo de agua sobre las zonas aledafias a la
alcantarilla para verificar que no existan problemas de socavacién y/o erosion que generen
inestabilidad del sector.

2.3 OBRAS PARA EL CONTROL DE EROSION EN TALUDES

2.3.1 Canales de conduccién. Son estructuras para recolectar las aguas captadas hasta
entregarlas adecuadamente en cauces naturales u otras areas sin que causen dafios o
contaminacion. En este grupo de obras estan las zanjas de coronacion y los canales colectores.

e Zanjas de coronacién o contracunetas. Son utilizadas a media ladera para captar las aguas
de escurrimiento de taludes y bermas en un terraplén. Estos canales reciben agua por una sola
de sus orillas 0 margenes.

Figura 8. Zanja de coronacion

TERRENO NATURAL _ ’%%

MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION DE LA CUNETK

SO ZANJA DE
CORONACION
(CONTRACUNETA)
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Se construyen a una distancia tal que impida la formacion de corrientes de agua que erosionen el
talud a proteger. Es comun ubicarlas con una separacion vertical que fluctia entre 3,0 y 10,0 m. Su
direccion y pendiente debe ser tal que se descargue proporcionalmente el agua de escorrentia en
canales conectores cuando se trata de zonas de tratamientos de taludes o cuando no se tenga un
cauce natural definido y estable®.

e Canales colectores. Los canales colectores reciben agua por sus dos margenes; pueden ser

corrientes naturales o canales artificiales. La capacidad de estos canales se incrementa a lo
largo del recorrido.

Fotografia 24. Canal colector

Parametros a revisar en canales de conduccidn. Se presentan a continuacion los parametros a
tener en cuenta en la revision de este tipo de estructura.

Secciones transversales. En este tipo de conducciones, las formas triangulares y
trapezoidales son las mas utilizadas, entendiendo que la forma rectangular es una condicién
particular de la forma trapezoidal, cuyas paredes laterales tienen una inclinacién igual a 90°”.

. Canales de forma triangular o en "V": son recomendados para pequefias areas, en
pendientes suaves, ya que permiten mayores velocidades, impiden la depositacion de
sedimentos y soportan pequefias depresiones.

. Canales de forma trapezoidal: son recomendados para pendientes acentuadas; en funcion
de la forma de su base de fondo plano, la ldmina de agua es dispersada provocando una
reduccién considerable de la velocidad de la escorrentia. Los taludes del canal deben ser
construidos en la relacién 4:1, lo que facilitard la construccion y el posterior mantenimiento.

o Las secciones trapezoidales son las mas comunes en canales sin recubrimiento ya que dan
mayor estabilidad al terreno intervenido.

® ESCOBAR, Carlos. Obras para el control de erosion. Alcaldia de Pereira.
" CONSEJO DE DIRECTORES DE CARRETERAS DE IBERIA E IBEROAMERICA. Catalogo de Deterioros de
Pavimentos Rigidos. Volumen n° 12. 2002
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Canales de forma parabdlica: son recomendados para pendientes intermedias; simulan las
condiciones de los cursos naturales de agua, pero presentan mayores dificultades para los
célculos y su construccion.

Pendientes. Debe verificarse la pendiente con la cual esta trabajando el canal, identificando:

Pendiente favorable: la pendiente del canal lleva el sentido del flujo lo cual no genera
interrupciones del mismo. Una pendiente favorable excesiva puede ocasionar desgaste en
el canal.

Pendiente nula: la pendiente del canal no contribuye con el flujo generando estancamientos.

Pendiente adversa: la pendiente del canal esta en contra del flujo lo cual no permite que la
obra cumpla su funcién de conduccién.

Revestimiento. Se debe identificar el tipo de recubrimiento en donde los mas comunes son

los siguientess:

Canales de piedra en seco: son utilizados para proteger cauces de baja pendiente. En este
tipo de recubrimientos predominan granulometrias de materiales que dificilmente pueden
ser removidos por las aguas.

Canales en piedra pegada: son empleados en cauces mas estables pero donde los suelos
que conforman el lecho presentan susceptibilidad a la erosion. Este tipo de canales se
recomiendan para cauces con pendientes intermedias.

Canales en gaviones: pueden ser de seccion rectangular o trapezoidal y su peffil
longitudinal liso o escalonado.

Canales en concreto simple: los canales en concreto simple se utilizan para proteger los
tramos iniciales de las lineas de drenaje o para evacuar caudales bajos en drenajes de
pendientes suaves.

Canales en concreto reforzado: sus secciones son variadas, desde canales lisos hasta
estructuras disipadoras de energia cuando se requiere corregir cauces o lineas de drenaje
de pendientes fuertes y caudales intermedios.

2.3.2 Disipadores. Son estructuras que permiten la conduccién de agua desde un nivel
superior a otro inferior, manteniendo la energia cinética constante. Su funcion principal es la de
disipar la energia del flujo por impacto con los escalones, por la formacion de resaltos hidraulicos
completos o incompletos, generacion de turbulencia y por aumentar la rugosidad del lecho®.

Se utilizan en el descole de alcantarillas, o en otros sitios de evacuacion de aguas lluvias o
procedencias a terrenos no rocosos, en las que las corrientes de agua producen carcavas y otros.

® bid.

°® LUCERO, A. M. & RIASCOS M.J. Estructuras de vertimiento en laderas de fuerte a media pendiente, fase 5.
Estudio en modelos hidraulicos. Medellin. UNAL.2003
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Figura 9. Disipadores
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Existen varios tipos de estructuras de disipacion entre los cuales se encuentran:

Canales de répidas lisas. Son canales de fondo liso con pendientes adecuadas al terreno y
donde el agua escurre a velocidad apreciable, llegando al pie de la ladera o talud con gran
cantidad de energia cinética que requiere ser disipada mediante tanques amortiguadores para
no erosionar el lecho del cauce receptor del agua, ni poner en peligro la estructura por
socavacion de su pie. Son apropiados cuando la pendiente del terreno es superior al 30 %. La
estructl%lra de este tipo de canales debe ser fuerte para soportar velocidades mayores a
6m/s .

Canales de rapidas escalonadas. Son canales escalonados con gradas o escalones, que
mientras conducen el agua, van disipando la energia cinética del flujo por impacto con los
escalones, llegando al pie de la rapida con energia disipada, por lo que no se hace necesaria
alguna estructura adicional, o dado el caso se construir4 una estructura pequefia. Funcionan
bien cuando la relacién entre el tramo horizontal y el tramo vertical es mayor a 5 a 1. Cuando
las condiciones del terreno no permiten este tipo de disefio, se puede reducir la relacién hasta
3 a 1, pero deberan incluirse pantallas que reciban el chorro de agua y eviten que se dispare.

Fotografia 25. Canal de rapidas lisa
7{};_‘\ T . = I ﬁf 'tr 1

19 http:/mww.geocities.com/gsilvam/estructuras.htm
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Fotografia 26. Canal de rapidas Fotografia 27. Canal de rapidas
escalonado escalonado con pantalla

e Estructuras combinadas. Son estructuras conformadas por canales de rapidas lisas que
incluyen en su desarrollo longitudinal un escalén u otro elemento disipador de la energia
cinética del flujo. A este tipo de estructuras pertenecen el canal de pantallas deflectoras (CPD)
y el canal de rapidas con tapa y columpio (CRTC). Estas estructuras requieren de un disefio
especial debido a que disipan la energia del flujo a lo largo del canal y no al pié de ésta.

2.3.3 Dafios en obras para el control de erosién. Se aplican los mismos dafios
mencionados para cunetas y alcantarillas y adicionalmente los siguientes:

e Deficiencias constructivas. Dentro de este item se encuentran dafios como hormigueros,
segregacion de la mezcla de concreto, malos acabados, etc. En el formato debera registrarse
el elemento en donde se encuentra el problema, una descripcion del dafio y el &rea afectada en
metros cuadrados.

e Obstruccién. Se evaluara con los mismos criterios dados en el numeral 3.1.1 y deberan
registrarse los elementos que presentan este problema, asi como un porcentaje aproximado de
la seccion obstruida y su longitud. Adicionalmente, deberd hacerse la observacion si la
obstruccion es por falta de mantenimiento o debido a deficiencias constructivas y/o de disefio
(Ver Fotografia 28).

e Socavacion del concreto. La socavacién del concreto puede provocar infiltraciones que
generan inestabilidad del terreno. En el formato deberd registrarse, el elemento socavado asi
como el area afectada en metros cuadrados (Ver Fotografia 29).
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Fotografia 28. Obstruccién generada
por la falta de mantenimiento del canal

e Colapso de la estructura. Se identifican los tramos en los cuales no hay continuidad en la
estructura, precisando si se trata de una falla de la estructura, o es generada por problemas de
inestabilidad del terreno o por efectos antropicos. En el formato debera registrarse el elemento
colapsado asi como la longitud afectada en metros y si el ingeniero determina facilmente el
origen del fallo, éste debera quedar igualmente consignado.
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Fotografia 30. Colapso parcial de un
disipador de energia por inestabilidad
del terreno

Fotografia 31. Colapso total de la estructura por
inestabilidad del terreno

Estructura de entrega. Debe realizarse una descripcién de la forma en la que la obra esta
entregando las aguas, verificar si la estructura de entrega se encuentra en buenas condiciones, si
deposita en un canal natural o artificial, si esta generando inestabilidades donde se esta
descargando o si se encuentran dafios ocasionados por terceros. Es importante determinar si una
entrega mal realizada puede poner en riesgo la obra y el terreno en su zona de influencia.

Durante la inspeccion debera determinarse si la estructura de entrega estd cumpliendo su funcién
sin causar problemas de inestabilidad ni erosiéon. En caso de no cumplir con estas condiciones,
deberan quedar registrados en el formato los problemas generados por la entrega. La
Fotografia 32 muestra una entrega con evidentes problemas de concepcion en el disefio y
construccion; siendo un buen ejemplo de lo que no se debe hacer.

Fotografia 32. Estructura de entreg
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3. CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS

La infiltracién y los fendmenos del transporte interno del agua producen un determinado régimen
de aguas subterraneas, que de acuerdo con sus movimientos periédicos, los eventuales
afloramientos y las condiciones geotécnicas de la zona (estratificaciones permeables,
discontinuidades, fallas, grietas, etc.), permitiran estimar la incidencia de este flujo sobre la
estabilidad del talud (disminucién progresiva de las condiciones del suelo y fenémenos erosivos
desestabilizadores).

3.1 FILTROS SUBSUPERFICALES

Este tipo de obras de drenaje se caracterizan por recolectar y conducir agua subsuperficial y/o
subterrdnea. Tienen como funcion principal, evitar que las capas de materiales que componen la
estructura de pavimento estén en contacto con flujos de agua que pueden conducir a un deterioro
prematuro de la via. Otras funciones de los filtros son las siguientes:

Disminuir presiones de poros

Disminuir el nivel piezométrico

Disminuir gradientes de energia de flojos de agua
Interceptar corrientes subterraneas.

A continuacién se presentan algunos de los filtros mas utilizados, los cuales tienen diferentes
funciones en la infraestructura vial (Ver Figura 10):

Con material de filtro y tubo colector.

Con material grueso permeable sin tubo, llamado filtro francés.
Con geotextil como filtro, material grueso y tubo colector.

Con geotextil, material grueso y sin tubo.

Tubo colector con capa gruesa de geotextil

Drén sintético con geomalla, geotextil y tubo colector

Es muy comin que los filtros se taponen por transporte y depositacion de las particulas finas del
suelo; un buen disefio debe contemplar esta posibilidad y tomar las correcciones necesarias, sin
evitar que el filtro cumpla su principal funcién: permitir una rapida filtracion del agua.

e Dafos tipicos y forma de mediciéon. Es muy dificil determinar mediante una inspeccion
visual, si el filtro se encuentra funcionando adecuadamente. En las vias, los filtros normalmente
entregan a las alcantarillas y en algunas ocasiones puede verse el flujo de agua tal como se
muestra en la Fotografia 33. Sin embargo aunque no se observe ningun flujo, no puede
determinarse que el filtro se encuentra deteriorado o no esta funcionando.

Es necesario buscar indicadores indirectos que permitan determinar deficiencias de drenaje
subsuperficial. Uno de los factores mas faciles de identificar es la presencia de agua fluyendo
en la calzada (Ver Fotografia 34), o en los alrededores de la via y que causan inestabilidad y
erosion de los taludes, tanto de terraplenes como de los taludes naturales y los cortes
realizados para la via.

Durante la inspeccion debera registrarse cualquier indicio de dafios ocasionados por
deficiencias de los filtros tal como afloramientos de agua, erosion, deformaciones, etc.
Adicionalmente, se debe mencionar el tipo y la densidad de vegetacion del talud.
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3.2 DRENES HORIZONTALES

Un drén horizontal o subdrén de penetracion consiste en una tuberia perforada colocada a través
de una masa de suelo mediante una perforacién profunda subhorizontal o ligeramente inclinada
(Ver Figura 10). Sus funciones principales son la intercepcion de acuiferos y el abatimiento del
nivel fredtico, se utilizan como una medida correctiva y preventiva en deslizamientos asociados con
la pérdida de resistencia por exceso en la presion de poros o el aumento de peso del suelo por
acumulacion de agua.

Figura 10. Sistemas de drén en zanja
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Nota: Tomado de SUAREZ, Jaime. Deslizamientos y estabilidad de taludes.
Universidad Industrial de Santander. 1998

Figura 11. Perfil de un talud con drén horizontal
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Nota: Tomado de Suarez, Jaime. Deslizamientos y estabilidad de
taludes. Universidad Industrial de Santander. 1998
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Fotografia 33. Flujo de agua saliendo de filtro y
tregando a alcantarilla

Fotografia 34. Deficiencias en el sistema de filtros
ocasionando flujo de agua en la calzada

3.3 POZOS VERTICALES DE DRENAJE

Los pozos verticales de drenaje son perforaciones verticales abiertas que tratan de aliviar las
presiones de poros, cuando los acuiferos estan confinados por materiales impermeables. El
espacio anular entre la perforacion y el tubo se llena con material de filtro. Su sistema de drenaje
puede ser por bombeo, interconectando los pozos por drenes de penetracion o por medio de una
galeria de drenaje o empleando un sistema de sifén (Ver Figura 12). Su funcién principal es la
disminucién temporal del nivel de agua subterranea, para facilitar excavaciones y construcciones o
en la estabilizaciéon de laderas. Se utiliza cuando existe inestabilidad en taludes por presion
excesiva interna de aguas o para interceptar corrientes subterraneas.
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Figura 12. Perfil de un talud con pozos de drenaje utilizando sistemas
de bombeo
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3.4 GALERIAS DE DRENAJE

Son tlneles excavados para drenaje profundo (Ver Figura 13). Sus funciones principales son la de
disminuir presiones de poros y controlar corrientes subterraneas.

Figura 13. Perfil de un talud con galeria de drenaje
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3.5 DANOS TiPICOS EN DRENES HORIZONTALES, POZOS Y GALERIAS DE
DRENAJE

Es muy dificil determinar mediante una inspeccion visual, si estas obras se encuentran funcionando
adecuadamente. Es necesario buscar indicadores indirectos que permitan determinar deficiencias
de drenaje subsuperficial; uno de los indicadores es la presencia excesiva de agua fluyendo en el
talud o en los alrededores de la via que pueden causar inestabilidad y erosion, tanto en terraplenes
como en los taludes naturales y en los cortes realizados para la via. Durante la inspeccion debera
registrarse cualquier indicio de dafios ocasionados por deficiencias de las obras tales como
deslizamientos, erosién, deformaciones, etc.
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4. CAPTURA DE INFORMACION EN CAMPO

Para el registro y la captura de informacién de campo se han desarrollado formatos. Teniendo en
cuenta que la finalidad del registro de los dafios es determinar el estado de las obras y su
funcionalidad, para algunas obras podra hacerse en formatos destinados para otras estructuras
haciendo las respectivas aclaraciones en un lugar visible y bien identificado. Para efectos de las
obras descritas en este manual, se sugiere registrar la informacion de campo en los formatos
identificados en la siguiente tabla:

Identificacion de los formatos de campo para cada estructura de drenaje

Obra Formato Localizacién

Cunetas Inspeccion visual de cunetas y canales de conduccion Anexo A
Alcantarillas Inspeccion visual de alcantarillas Anexo B
Canales de conduccién | Inspeccion visual de cunetas y canales de conduccién Anexo A
Disipadores Inspeccion visual de drenajes subterrdneos Anexo C
Filtros Subsuperficiales | Inspeccidn visual de drenajes subterraneos Anexo C
Drenes Horizontales Inspeccion visual de drenajes subterraneos Anexo C
Pozos de drenaje Inspeccion visual de drenajes subterrdneos Anexo C
Galerias de drenaje Inspeccion visual de drenajes subterrdneos Anexo C
4.1 CUNETAS

4.1.1 Formato de captura de informacion. (Ver Figura 13)

Anverso. En esta parte se presenta detalladamente el formato de captura de informacion de
campo, describiendo cada una de sus partes:

e Parte 1 — Informacién general

Este espacio permite realizar la captura de informacion general de la via, tal como la territorial a
la que pertenece, el nombre, el sector y el cédigo de la via; junto a esta opcion se puede indicar
con una “X” si la via pertenece a una concesion, un corredor de mantenimiento integral o si esta
a cargo de administradores viales (siglas A.M.V.), en cuyo caso se debe aclarar a qué sector o
grupo de administracion vial pertenece (Sector Adm. Vial No.).

Adicionalmente, se debe registrar la fecha del levantamiento (dia — mes — afio), el contrato que
se esta revisando (Contrato No. y afio), el nombre de quien realiza el levantamiento y el nimero
de la hoja correspondiente.

e Parte 2 — Caracteristicas de la cuneta

En esta parte del formato se deben registrar las caracteristicas que permitan identificar la
cuneta que se esta inspeccionando.

. PR Inicial de la cuneta.

. Lado: se debe marcar con una X en que costado de la via (izqg. 6 der.) se encuentra la
cuneta, esto de acuerdo con el sentido del abscisado.

o Longitud: en este campo se debe referenciar la longitud total de la cuneta y la de cada

moédulo en metros. En este caso se le denomina médulo a cada una de los segmentos que
estan separados por juntas tranversales por lo general miden entre 1,5 my 2,0 m.
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. Forma: se debe identificar en campo que tipo de seccibn transversal presenta la cuneta, en
esta casilla se coloca V si es triangular, R si es rectangular, T si es trapezoidal y S si es
semicircular. Para identificar mejor la seccidn es obligatorio realizar un esquema de la
cuneta en la parte 4 del formato.

e Parte 3 — Registro de dafios

En esta parte del formato se debe referenciar los dafios que se encuentren en las cunetas, y si
es el caso, los problemas que se presenten en las zonas aledafias que puedan o no llegar a
afectar la estructura que se esta inspeccionando.

. Tipo: se debe colocar la convencidn de cada una de las patologias descritas anteriormente
que se encuentren en la cuneta inspeccionada. (En el reverso del formato se encuentra el
cuadro resumen de las convenciones para cada patologia).

. Severidad: se colocara la severidad de cada patologia encontrada teniendo en cuenta los
parametros establecidos para cada una de ellas.

. Cantidad: En este campo se referencia las dimensiones de los dafios encontrados,
dependiendo del tipo de patologia.

. Unidad: Se refiere a la unidad de medida utilizada para la medicién de las patologias (Se
recomienda utilizar el sistema internacional de unidades).

. Fotografia No.: Es importante llevar un registro fotografico de los dafios encontrados, para lo

cual se ha dispuesto esta casilla, en la que se debe registrar el nimero de la(s)
fotografias(s) correspondiente(s) al dafio reportado. También se deben utilizar para reportar
alguna particularidad o simplemente para mostrar una vista general de una estructura que
se encuentre en buen estado.

. Observaciones: Este espacio se ha dispuesto para registrar cualquier informacion adicional
que el Ingeniero considere importante y que no sea posible consignar en el formato, tal
como problemas generalizados en el pavimento aledafio, problemas en las zonas aledafas
(movimentos en masa, socavacion, etc.) que afecten la continuidad de flujo en la cuneta,
cambios de seccién en un mismo tramo, etc.

e Parte 4 — Esquemas

En esta parte del formato es obligatorio realizar un esquema que indique claramente la seccion
transversal (perfil) de la cuneta, para este caso es primordial colocar las dimensiones de cada
uno de los elementos que conforman la estructura.

e Parte 5 — Observaciones Generales

Este espacio se ha dispuesto para registrar cualquier informacién adicional que el Ingeniero
considere importante y que no sea posible consignar en el formato, tal como condiciones
climaticas en el momento de la inspeccién y dias anteriores, falta de estructuras que garanticen
la estabilidad de las obras y/o de la zona, caracteristicas especiales del terreno, informacién de
los habitantes, etc.

Reverso. La informacion presente en el reverso del formato busca identificar los diferentes dafios
que existen en este tipo de estructuras, sus severidades y las convenciones utilizadas en el
formato de campo.
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Figura 14. Anverso. del formato para el levantamiento. de dafios.en.cunetas
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Figura 15. Reverso del formato para el levantamiento de dafios en cunetas

adyacentes.

que puede llegar a alcanzar un 30% de la seccion.

| CONVENCIONES Y SEVERIDADES PARA DANOS EN CUNETAS Y EN CANALES DE CONDUCCION
DANO CONVENC. SEVERIDAD
BAJA MEDIA ALTA
Escalonamiento (m) EJ Altura < 6 mm Altura 6 - 25 mm Altura > 25 mm
Grietas (m) GR Altura < 0.1 mm o selladas Altura 0.1 -1 mm Altura>1 mm
La superficie de la cuneta es moderadamente rugosa, | La superficie estd muy rugosa y presenta pérdida de
2. . El agregado ha comenzado a desgastarse, pero no de . N . N )
Desgaste (m° 6 # modulos) DSU S hay pérdida de particulas leve, sin embargo no se particulas, puede presentarse socavacién que genera
manera significativa. R, - - §
observa socavacion significativa. un canal mas pequefio por donde pasa el flujo.
Desportillamiento (m) DPT, DPL Longitud < 5 cm Longitud 5 - 15 cm Longitud > 15 cm
Los bloques presentan separaciones entre si mayores
Existen mas de dos bloques en el médulo de la cuneta " de 3 mm con desplazamientos, hundimientos que
. . . ) ) ) o Los bloques presentan una separacién entre 0.1 mm y ) f
Fracturamiento (m2 6 # médulos) FRAC sin embargo no hay desplazamientos ni hundimientos - . . o permiten infiltracion excesiva de agua a las capas
o L X 3 mm con algin desplazamiento sin hundimientos. e o L X
del concreto y no se observa infiltracion excesiva inferiores. Puede existir remocion total o parcial del
concreto y no hay continuidad de la cuneta.
Separacion de la cuneta (m) SC Ancho < 3 mm Ancho 3 - 10 mm Ancho > 10 mm
= — -
L. Menos del 1% de la seccion se encuer_ma con material La cuneta se encuentra obstruida hasta un porcentaje | La cuneta presenta obstruccién en mas del 30% de su
Obstruccion (m) OBS tanto transportado como del que proviene de taludes

seccién.

Entrega

Aungue aqui no se describa un dafio debera quedar registrado durante la visita si existe 0 no una entrega adecuada de las aguas a estructuras que conduzcan a una

canal natural o artificial.
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4.1.2 Captura de informacién en el formato. Para ilustrar el procedimiento establecido para
la captura de informacion en el formato de cunetas, se empleara un ejemplo detallando cada parte
que lo conforma; en el Anexo A se incluye un formato ya diligenciado con el fin de orientar al

Ingeniero en la toma de informacion.

e Datos generales del corredor

Parte 1 — Informacion general

EVALUACION DE LAS OBRAS DEL CONTRATO No. DE
TERRITORIAL: } Tolima
NOMBRE DE LA ViA: Fresno - Honola
CODIGO DE LA ViA: * 5007 .
SECTOR: Fresno - Marlquitg.”
MANTENIMIENTO INTEGRAL: =<1 Fresno- Honda
AMV.: [
SECTOR ADM. VIAL No.:
FECHA: 7 25/02/2008 ",
HOJA: e Lo ~DE:
LEVANTADO POR: RPT
Parte 2 — Caracteristicas de la cuneta
LADO LONGITUD (m
PR INICIAL —— (m) FORMA @
 PRINCRE..... | rOTAT ThODUEG]... OR}
4 +z=00 X 200 1,5

\%
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Parte 3 — Registro de dafos

DANO FOTOGRAFIA
e OBSERVACIONES
TIPO | .SEV. [CANT.[ ON. NG FRVACIONES
Se presentn obstrucelon en el PR 4 +400 de Sm por material
m fonss proventente de un deslizamiento, se vecomienda evacuar el waterial. |
Parte 4 — Esquemas
e ESQUEMAS T
N
< . i
U ) — VIMENto
gt —
g’ "
0 _—— ——
-t —
) - 1

Parte 5 — Observaciones

" CRSERVACONES GENERALES: A lolargy el vms nspsionats s encmnesvon g

4.2 ALCANTARILLAS

4.2.1 Procedimiento para el registro de dafos. El propésito de la inspeccion de
alcantarillas es determinar los dafios en los elementos de la misma que puedan afectar a la via,
estableciendo el tipo de dafio, su extension y recurrencia; estos son factores que orientan al
Ingeniero en el momento de definir las posibles causas de los dafios o de programar actividades de
campo y de laboratorio para estudiar las mismas y asi establecer las alternativas de reparacion
mas adecuadas y necesarias para reducir o eliminar los dafios y las causas que los generan.

Para este fin, se ha desarrollado un formato para el registro de los dafios en campo, donde se debe
registrar la informacién sobre cada dafio en los elementos principales que componen la alcantarilla,
incluyendo la extension de los mismos.
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El formato de campo estd compuesto por ocho (8) partes en el anverso, como se indica en la
Figura 18. En el reverso se muestran algunos esquemas que permiten identificar las partes
principales de las que se hace referencia en este manual (Ver Figura 19). A continuacién se
describe cada una de las partes del formato.

4.2.2 Formato de captura de informacion.

Anverso. En esta parte se presenta detalladamente el formato de captura de informacion de
campo, describiendo cada una de sus partes:

Parte 1 — Informacion general

Este espacio permite realizar la captura de informacién general de la via, tal como la territorial a
la que pertenece, el nombre y el cédigo de la via, la ubicacion de la obra, junto a esta opcién se
puede indicar con una “X" si la via pertenece a una concesion, un corredor de mantenimiento
integral o si estd a cargo de administradores viales (siglas A.M.V.), en cuyo caso se debe
aclarar a qué sector o grupo de administracion vial pertenece (Sector Adm. Vial No.).

Adicionalmente, se debe registrar la fecha del levantamiento (dia — mes — afio), el contrato que
se esta revisando (Contrato No. y afio), el nombre de quien realiza el levantamiento y el nimero
de la hoja correspondiente.

Parte 2 — Tipo de alcantarilla

En esta parte del formato se debe marcar el tipo de ducto utilizado en la alcantarilla, si es de
tipo cajon se debe colocar el ancho y la altura respectiva en metros, si es circular se debe
especificar el diametro de la misma en metros, para ambos casos se debe marcar el tipo de
estructura construida (simple, doble 6 mudltiple) y especificar el nimero de ductos que la
conforman. En el caso que se encuentre otro tipo de estructura se debe marcar la casilla OTRA
y especificar cual; para este caso es importante realizar un esquema frontal de la estructura de
entrada o de salida de la alcantarilla en el espacio destinado para los esquemas (Parte 7).

Parte 3 — Caracteristicas del ducto

Longitud de la tuberia en metros.

Angulo de esviaje: Es el angulo que forma la tuberia con una linea perpendicular al eje de la
via. Este dato se puede colocar en grados o simplemente reportar en campo la longitud de
un lado del tridngulo cuya hipotenusa es la longitud de la tuberia y en oficina encontrar el
angulo respectivo en grados.

Material de la tuberia: Existen dos materiales comunes utilizados para la construccién de los
ductos de una alcantarilla las cuales pueden ser en concreto 6 metélicas, en el caso que
sea de otro material se debe marcar la casilla otra y especificar el tipo de material.

Parte 4 — Elementos de la alcantarilla

En esta parte del formato se deben marcar los elementos que componen la alcantarilla que se
esta inspeccionando, tanto en la estructura de entrada como la de salida, y también si existen
estructuras de conduccién en las zonas aledafias que descarguen o evacuen las aguas a la
alcantarilla (Encole o descole).

Parte 5 — Dimensiones de los elementos
Se deben especificar las dimensiones de cada uno de los siguientes elementos:
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. Encole: si existe esta estructura se debe reportar la longitud y la seccién en metros, si hace
parte de las metas fisicas del contrato, se debe realizar una inspeccién rigurosa a todos los
elementos y zona aledafias.

. Muro cabezal: los datos solicitados en esta casilla son la longitud, espesor y altura del muro
en metros (Ver Figura 16).

. Aletas: para esta estructura se debe conocer la longitud y la altura inicial y final del muro en
metros (Ver Figura 16).

. Muro de acompafiamiento: esta estructura no es muy comun, sin embargo, en el caso que
se encuentre se debe especificar la longitud y el espesor en metros.

. Poceta: se debe reportar la altura, el ancho y el largo de la base en metros.

. Solado: en este componente de la alcantarilla no es necesario reportar ninguna dimension.

. Ductos: los datos referentes a este elemento ya se encuentran consignados en casillas

anteriores, por tal motivo, en esta seccién no se reporta ninguna dimension.

Para la estructura de salida de la alcantarilla se debe realizar el mismo reporte descrito
anteriormente para cada uno de los elementos que lo constituyen, si existe estructura de descole
se realizara las mismas mediciones que para el encole.

Igualmente, se reportan las dimensiones de los elementos que presentan algun tipo de dafio o que
requieren mantenimiento. Para los elementos que se encuentren en buen estado no es necesario
llenar esta parte.

Figura 16. Reporte de dimensiones
para muro cabezal y aletas

ALETA
K| A >
v
dl »
CORO canl oL v

Figura 17. Reporte de dimensiones para
guardarruedas

GUARDARRUE DA l

— ot

ALETA

)
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Parte 6 — Registro de dafios y cuantificacion
Se deben reportar los diferentes dafios con sus respectivas dimensiones en el elemento que
corresponda de la siguiente manera:

Para el caso de encontrar algun dafio en determinado elemento de la alcantarilla, se colocaran
en estos campos las caracteristicas, las dimensiones, etc de los mismos. Para explicar estos
campos se tomara como ejemplo la presencia de grietas en algun elemento de la alcantarilla.

. En la primera parte, relacionada con el registro de dafios se debe colocar la cantidad de
grietas, la abertura, la longitud y la profundidad, si es posible. También se debe especificar
la direccion de la grieta (vertical, horizontal o diagonal) y las caracteristicas particulares de
cada uno de los elementos que hacen parte de la alcantarilla en su respectiva fila.

o En la segunda parte, relacionada con la cuantificacion de los dafios, se debe colocar la
cantidad y la unidad de medida para la reparacion del dafio, utilizando el sistema
internacional de unidades. Esto debido a que en algunos casos el area dafiada no es igual
al area de reparacién, como por ejemplo cuando existen varias grietas acumuladas en la
misma zona se debe realizar una intervencion de toda el area y no la intervencion individual
de cada una de las grietas.

. En la tercera parte es importante llevar un registro fotografico de los dafios encontrados,
para lo cual se ha dispuesto esta casilla, en la que se debe registrar el nimero de la(s)
fotografia(s) correspondiente(s) al dafio reportado en cada uno de los elementos de la
alcantarilla. También se deben utilizar para reportar alguna particularidad o simplemente
para mostrar una vista general de una estructura que se encuentre en buen estado.

En estos campos se reportan los elementos que presentan algun tipo de dafio o que
requieren mantenimiento, para los elementos que se encuentren en buen estado no es
necesario llenar esta parte.

e Parte 7 — Esquemas

Se deben realizar esquemas que indiquen claramente la ubicacion de la alcantarilla respecto a
la via, el sentido del flujo de agua, etc. para lo cual se puede utilizar una vista en planta. Si se
considera necesario realizar un perfil de la estructura de entrada o de salida para especificar
una seccion o algo particular se debe colocar en este espacio.

e Parte 8 — Observaciones

Este espacio se ha dispuesto para registrar cualquier informacién adicional que el Ingeniero
considere importante y que no sea posible consignar en el formato, tal como problemas
generalizados en el pavimento aledafio, problemas en las zonas aledafias (movimentos en
masa, socavacion, etc.), falta de estructuras que garanticen la estabilidad de las obras y/o de la
Zona, caracteristicas especiales del terreno, informacion de los habitantes, etc.

Reverso. La informacion presente en el reverso del formato busca identificar los principales
elementos que constituyen una alcantarilla y asi poder apoyar la labor del ingeniero durante el
levantamiento (Ver Figura 19).
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Figura 18. Anverso del formato para el levantamiento de dafios en alcantarilla

= g UNIVERSIDWA DY

by

SEDE BOGC

TERRITORIAL:

e TS MACIONAL
4% DE COLOMELA i

FORMATO PARA INSPECCION VISUAL DE ALCANTARILLAS

EVALUACION DE LAS OBRAS DEL CONTRATO No.

NOMBRE DE LA ViA:

CODIGO DE LA ViA:

UBICACION (PR):

1

TIPO DE ALCANTARILLA

CAJON :
TUBERIA:

2 SIMPLE:

DOBLE:
MULTIPLE:

OTRA:

0 000 00

ANCHO (m):
DIAMETRO (m):

ALTURA (m):

No. DE DUCTOS:

CUAL:

MANTENIMIENTO INTEGRAL:
CONCESION:

AMV.:

SECTOR ADM. VIAL No.:

DE

100

CARACTERISTICAS DEL DUCTO(S)

w

LONGITUD (m):

MATERIAL
DE TUBERIA:

ANGULO DE ESVIAJE () :

CONCRETO:
METALICA:
OTRA:
CUAL:

(00

FECHA:

HOJA: DE:

LEVANTADO POR:

ELEMENTOS DE LA ALCANTARILLA

ESTRUCTURA DE CONDUCCION:
(ENCOLE-DESCOLE)

MURO CABEZAL : 4
GUARDARUEDAS:

ALETAS:

MURO DE ACOMPARNAMIENTO:

POCETA O LAVADERO:
SOLADO:

00000 0

SALIDA

100000 o

R R R R R R R

OBSERVACIONES:

-~ CUANTIFICACION "
ELEMENTOS REGISTRO DE DANOS FOTOGRAFIA No. ESQUEMAS
CANT. UN.
ENCOLE:
Longitud: Seccion:
[ JMURO CABEZAL: Espesor:
Longitud: Altura:
g GUARDARUEDAS: Espesor:
& | Longitud: Altura:
% ALETAS: Altura inicial:
& | Longitud: Altura final:
& [MURo DE ACOMPARAMEENTO:
E Longitud: Espesor:
E POCETA: Altura:
@ | Ancho: Largo:
SOLADO:
DUCTO (S): 6 7
[ [MURO CABEZAL: Espesor:
Longitud: Altura:
< |GUARDARUEDAS: Espesor: 1
% Longitud: Altura:
(% ALETAS: Altura inicial:
% Longitud: Altura final:
é MURO DE ACOMPANAMIENTO:
E Longitud: Espesor:
g POCETA: Profundidad:
W f Ancho: Largo:
SOLADO:
| DESCOLE:
Longitud: Seccion: "

Q
O

z

e

Convenio Interadministrativo 587-03

Péagina 41



Estudio e Investigacion del Estado Actual Manual para la Inspeccion Visual de
de las Obras de la Red Nacional de Carreteras Estructuras de Drenaje

Figura 19. Reverso del formato para el levantamiento de dafios en alcantarilla

PARTES PRINCIPALES DE UNA ALCANTARILLA
( MURO CABEZAL i
EE\/C/SSQROO QBERIA O CABEZOTE
: GUARDARRUE DA :
ALETA [l = ] ALETA
: A —— g —— — — — — — A 5
L/ ] 5
H s H
i OO
: . ) :
H - - 1 _ | H
= ’ L I TUBERIA
H MURO CABEZAL :
ESTRUCTURA DE ENTRADA O SALIDA DE LA ALCANTRARILLA
PLANTA
ENCOLE & via
: RASANTE DESCOLE
: 1 :
H POCETA O
H LAVADERO H
E MURO CABEZAL E

O CABEZOTE :
SECCION A-A H

Nota: Se incluyen dentro de la denominacién de encole o descole canales, solado y otras estructuras que permitan canalizar el flujo hacia y desde la alcantarilla
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4.2.3 Captura de informacién en el formato. Para ilustrar el procedimiento establecido para
la captura de informacién en el formato de alcantarillas, se empleara un ejemplo detallando cada
parte que lo conforma; en el Anexo B se incluye un formato ya diligenciado con el fin de orientar al

Ingeniero, en la toma de informacién.

e Datos generales del corredor

Parte 1 — Informacion general

TERRITORIAL: 7 Tolima

NOMBRE DE LA ViA: Fresno - Honda
CODIGODELAVIA: | Z007

UBICACION (PR): ™. 5+0000

MANTENIMIENTO INTEGRAL:

Fresno - Honda

CONCESION:
AMV.

SECTOR ADM. VIAL No.:

FECHA: .="3508 0002 .
HOJA: &, 1

LEVANTADO POR:

[

Parte 2 — Tipo de alcantarilla

0.9

__ ALTURA (m):

TIPO DE ALCANTARILLA
CAJON : . ANCHO (m):
TUBERIA: " DIAMETRO (m): ¢
SIMPLE:
DOBLE:
MULTIPLE: ] No. DE DUCTOS:
OTRA: ] CUAL:
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Parte 3 — Caracteristicas del ducto

CARACTERISTICAS DEL DUCTO(S)
LONGITUD (m):
ANGULO DE ESVIAJE () :
MATERIAL CONCRETO: E
DE TUBERIA: METALICA:
OTRA: [
CUAL:
Parte 4 — Elementos de la alcantarilla
ELEMENTOS DE LA ALCANTARILLA. ...co...
_ENTRADA
ESTRUCTURA DE CONDUCCION: ]
(ENCOLE-DESCOLE)
MURO CABEZAL :
GUARDARUEDAS: =]
ALETAS:

MURO DE ACOMPANAMIENTO:

POCETA O LAVADERO:
SOLADO:

o CUANTIFICACION .
REGISTRO DE DANOS FOTOGRAFIA No.
CANT. UN.
MURO CABEZAL: Espesor: 0,15m Grieta vertionl con un espesor de 1 mum, profundidad 3 wow, longitud 2. [ T
Longitud: 2,0m Altura: 3,0m 2 m 3a5
& |GUARDARUEDAS: Espesor: 0,15m Desportillamiento de 0,2 w” causado por el golpe de wun vehiculo , esto generd La exposicibn del acero 6 i
= Altura: 0,2m de vefuerzo. Requere mankenbmiento e M e
Eeen o AeeRem e e e e e
& - Alture
& [ Longitud: Altura final:
&( MURO DE ACOMPANAMIENTO:
E Longitud: Espesor:
Q
& POCETA: Altura:
m Ancho: Largo:
SOLADO:
Fracturn de Una secelbn de tuberia con una longitud de 2 m ubicada en La parte central que genera Tub=¢ e
un hundbmiento en la estructura del pavimento L 90cm v8
Espesor:
Longiud: e
< GUARDARUEDAS; __._..rvvv e e oo N I
2 ‘Lohgitu Awa | e
< -
) |ALETAS: Altura inicial: 1,5m ) — .
w X Se preseata un grieta de 2mim de espesor, profundidad Smm Y una longitud de 1m. 1 m 9
O |Longitud: 2,0m Atwrafinal:20m —f T T T T e
g lVrsBERCOMPANAMEN | e
b= e OO OO U OO U U U T U U OO UUU TP TEUUTEOTUTRRRR PSSy M
5 [ Longitud: Espesor:
4 ; -
£ |POCETA: Profundidad:
W Ancho: Largo:

SOLADO: o eeeeneniaeens
DESCOLE: D que consta de 5 escalones Y e/acud el agua al terreno natural, se obsena
Longitud: 5 m Seccion: 1m*1m socavacion del tevveno
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Parte 7 — Esquemas

ESQUEMAS

ALCANTARILLA

| sentido de |-
flujo

I FRESNO I

o Parte 8 — Observaciones

OBSERVACIONES: A 5wsstros de 1 aleatailla costady o Ln ciuolad ol Fresing se presentn un dlslizaneienty que puede generr vnd obstrueciov.en 1 ectructiurd que se et vevisands, se resondiendn hacerlg un st

....... et 2o con & fn e royetn 19 obins wentsiing s s delense.

4.3 OBRAS DE DRENAJE SUBTERRANEAS

4.3.1 Formato de captura de informacion. Debido a las limitaciones en la inspeccién visual
para determinar la presencia y el funcionamiento de las obras de drenaje descritas anteriormente,
se propone un formato sencillo cuyo objetivo esencial es registrar la presencia de las obras en
campo y hacer observaciones sobre los indicios de un mal funcionamiento de las mismas.

e Parte 1 — Informacion general

Permite realizar la captura de informacién general de la via, tal como la territorial a la que
pertenece, el nombre, el cédigo y el sector de la que se esta inspeccionando, junto a esta
opcion se puede indicar con una “X” si la via pertenece a una concesion, un corredor de
mantenimiento integral o si esta a cargo de administradores viales (siglas A.M.V.), en cuyo caso
se debe aclarar a qué sector o grupo de administracion vial pertenece (Sector Adm. Vial No.).

Adicionalmente, se debe registrar la fecha del levantamiento (dia — mes — afio), el contrato que
se esta revisando (Contrato No. y afo), el nombre de quien realiza el levantamiento y el nimero
de la hoja correspondiente.
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Parte 2 — Localizacién de la obra

Permite referenciar el abscisado donde se encuentra ubicada la obra dentro de la via, se debe
colocar el PR inicial y el PR final.

Parte 3 — Tipo de obra de drenaje

En esta parte se debe colocar el tipo de obra de drenaje que se esta revisando, por ejemplo,
filtros, drenes horizontales, galerias de drenaje, etc.

Parte 4 — Registro de dafios y fotografias

Esta destinado para colocar los dafios o anomalias que se observan en las obras de drenaje, o
en las estructuras y zonas aledafas. Se debe reportar la cuantificacion del dafio y si es posible,
identificar las causas que lo generan. Cuando se haga algun reporte es importante llevar un
registro fotografico de los dafios encontrados, para lo cual se ha dispuesto una casilla, en la que
se debe registrar el nimero de la(s) fotografia(s) correspondiente(s) al dafio reportado en cada
una de las obras inspeccionadas.

Parte 5 — Observaciones

Se ha dispuesto para registrar cualquier informacion adicional que el Ingeniero considere
importante y que no sea posible consignar en el formato, tal como condiciones climaticas en el
momento de la inspeccion y dias anteriores, problemas generalizados en el pavimento aledafio,
problemas en las zonas aledafias, falta de estructuras que garanticen la estabilidad de las obras
y/o de la zona, caracteristicas especiales del terreno, informacién de los habitantes, etc.

4.3.2 Captura de informacion en el formato. Para ilustrar el procedimiento establecido para la
captura de informacion en el formato de obras de drenaje subterrdneas, se empleard un ejemplo
detallando cada parte que lo conforma; en el Anexo C se incluye un formato ya diligenciado con el
fin de orientar al Ingeniero, en la toma de informacion.

Datos generales del corredor

Parte 1 — Informacion general

EVALUACION DE LAS OBRAS DEL CONTRATO No. i sve DE
TERRITORIAL: 7 Tollma
NOMBRE DE LA ViA: ; Fresno - Honda
CODIGO DE LAVIA: % 5007
SECTOR: . Fresno - Mariquita.”
MANTENIMIENTO INTEGRAL: . B> Fresno-Honda
CONCESION: -

AMV. I

SECTOR ADM. VIAL No.:
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FECHA: 25/02/2006
HOJA: T Lo DE: 1

LEVANTADO POR: [ oRPT

Parte 2y 3 — Localizacién y tipo de obra

e PR INICIAL PR FINAL OBRA DE DRENAJE .

5+000 5+150 Filtro longitudinal
F+250 F+z00 Drenes horizontales

= REGISTRO DE DARNOS Fotografia_
No. '

ubleacto ew el costado devecho de La via, no se observan filtraciones de agua, ni ninguna inestabilicdac en el
terveno aledaino

Ubieados en el talud del costado (zquierdo de la via, se observa wn deslizamiento traslacional, con presencia de

Parte 5 — Observaciones

OBSERVACIONES: Dias anteriores Luviosos, en el din de hoy wo st han presentaco Luviag
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Figura 20. Anverso del formato para el levantamiento de dafios en obras de drenaje subterraneas

& FORMATO PARA INSPECCION VISUAL DE DRENAJES SUBTERRANEOS .
’t: UNIVERSIDAD i :
4IENACIONAL EVALUACION DE LAS OBRAS DEL CONTRATO No. DE
| "4¥ DE COLOMBIA H
w oy SEDE BOGOTA H
TERRITORIAL: 1 MANTENIMIENTO INTEGRAL: [ FECHA: H
! NOMBRE DE LA ViA: CONCESION: 1] HOJA: DE:
i CODIGO DE LA ViA: AMV.: E] :
i SECTOR: SECTOR ADM. VIAL No.: LEVANTADO POR: :
PR INICIAL PR FINAL OBRA DE DRENAJE REGISTRO DE DANOS FOTOGRAFIA No.
; 2 3 A :
: : = :
{ OBSERVACIONES: -
: jo) :
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5. REPORTE DE DANOS

Una vez realizado el levantamiento, se debe iniciar el trabajo de oficina, este consiste en el
procesamiento de la informacién capturada en campo y el analisis de la misma, con el fin de
producir un informe donde se reporten los resultados encontrados.

En las obras de drenaje se deben reportar todos los dafios encontrados siguiendo una numeracion
y colocando su respectiva ubicacion en la via; en lo posible, se deben colocar las causas que
pudieron generar los dafios encontrados teniendo como base lo visto en campo. En el caso de que
las causas no sean muy evidentes, simplemente se reportara el dafio y posteriormente se evaluara
la situacién. Para el caso en donde se determine con claridad que los dafios son generados por
factores externos, no imputables al contratista, se deben reportar en el informe con el fin de buscar
las respectivas soluciones por parte del INVIAS.
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ANEXO A

Formato de campo diligenciado (cunetas)
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FORMATO PARA INSPECCION VISUAL DE CUNETAS
INTVERSIDA D

EVALUACION DE LAS OBRAS DEL CONTRATO No.

576 DE 2003
TERRITORIAL: MANTENIMIENTO INTEGRAL: B rrecno - tonda FECHA: 6
NOMBRE DE LA ViA: CONCESION: |:| HOJA: 1
CODIGO DE LA ViA: : AMV.: ]
SECTOR: SECTOR ADM. VIAL No, LEVANTADO POR:

LADO LONGITUD (m) DANO FOTOGRAFIA
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	INTRODUCCIÓN 
	 
	1.  GENERALIDADES 
	CONTROL DE AGUAS SUPERFICIALES 
	2.1 DRENAJE LONGITUDINAL 
	2.1.1  Cunetas.  Son canales abiertos construidos en los costados de las carreteras. El objetivo principal de estas obras es:  
	 Daños típicos y forma de medición.  Se presentan a continuación algunos de los daños más comunes en cunetas, así como la forma en que deben registrarse en el formato de captura. 
	 Escalonamiento (EJ).  Desnivel entre dos módulos de concreto separados por una junta transversal o desnivel en la junta entre la cuneta y el pavimento. 
	  Grietas (GR).  Son el resultado de esfuerzos que actúan sobre el concreto. Pueden estar relacionadas con problemas intrínsecos del concreto incluyendo los defectos constructivos y en muchos casos tienen sus origen en las cargas de tránsito aplicadas de manera rápida o lenta. Las cunetas en general no se diseñan para soportar cargas, sin embargo las condiciones geométricas de las vías y en algunos casos la imprudencia de los usuarios hacen inevitable que estas estructuras trabajen con esfuerzos que superan su resistencia. Es indispensable cuando se realice la inspección, tratar de identificar si las grietas son causadas por efectos del tráfico o por el contrario tienen su origen en la calidad de los materiales o defectos constructivos. 
	 Desgaste (DSU).  Corresponde al deterioro de la superficie de la cuneta y está relacionada con altas velocidades de flujo, mala calidad de los materiales, y la acción del tránsito así como otros agentes abrasivos y/o erosivos. Esta patología se evidencia por la pérdida del material de recubrimiento y presencia de agregados con una cara plana en la superficie, en algunos casos hay pérdida de los agregados superficiales. Es muy común encontrar esta patología en sectores donde existen curvas horizontales, ocasionada por el tránsito de los vehículos. 
	 Desportillamiento (DPT - DPL).  Consiste en la desintegración de las aristas o del borde de una junta, longitudinal o transversal o una grieta, con pérdida de trozos y que puede afectar hasta unos 5 cm dentro de la cuneta.   
	 Fracturamiento de la estructura (FRAC).  Este daño se presenta cuando la cuneta presenta agrietamientos en bloques de tamaño mayor de 0,30 m. x 0,30 m. Se considera que hay fracturamiento cuando se presentan más de dos bloques en un módulo, de lo contrario deberán reportarse como grietas. 
	 Separación de la cuneta (SC).  Esta patología indica el ensanchamiento de la junta existente entre la calzada o la berma y la cuneta (Ver Fotografía 6). 
	 Obstrucción (OBS).  Consiste en el depósito de sedimentos que generan un estancamiento del agua. Esta patología está relacionada con la velocidad de flujo en la cuneta, ya que a bajas velocidades se pueden presentar depósitos También puede presentarse por depositación de materiales provenientes de taludes adyacentes a la cuneta. 
	Estructura de entrega.  Debe realizarse una descripción de la forma en la que la cuneta está entregando las aguas, si existe estructura de entrega, si deposita en un canal natural o artificial o si se encuentran daños ocasionados por terceros. 



	2.2 DRENAJE TRANSVERSAL 
	 Daños típicos y forma de medición.  Se presenta a continuación algunos de los daños más comunes en alcantarillas de sección circular. En alcantarillas de sección cuadrada se puede aplicar un criterio similar. 
	 Grietas en aletas, muro cabezal y muros de pocetas o lavaderos.  Como se muestra en la Fotografía 10 este tipo de daños afectan tanto la estabilidad como la funcionalidad de la estructura. Durante la inspección deberá registrarse la longitud y el ancho en metros y la profundidad de la grieta en metros o en milímetros. 
	 Grietas en la tubería principal.  Este tipo de daños es común en las alcantarillas. En caso de que sean tubos aislados deberá registrarse la longitud, el espesor y la profundidad de la grieta en metros. Si el criterio del ingeniero que está realizando la inspección determina que la grieta es de tal gravedad que para su reparación es necesario el reemplazo total del tubo, deberá registrarlo de esta manera, indicando el diámetro y la longitud de tubería en metros que debe ser reparada. 
	 Grietas verticales en la unión entre el muro cabezal y las aletas.  Como se muestra en la Fotografía 12, este tipo de daños afectan tanto la estabilidad como la funcionalidad de la estructura. Durante la inspección deberá registrarse la longitud y el ancho en metros y la profundidad de la grieta en metros o en milímetros. 
	 
	 Fractura con pérdida parcial o total de la tubería.  Este tipo de daño afecta la estabilidad y funcionalidad de la estructura y de la vía en general, ya que permite infiltraciones de agua al terreno. Para efectos de la inspección, en el formato deberá registrarse el número y la longitud en metros de los tubos afectados. 
	 
	 Grietas o fracturamientos en canales disipadores y en otras estructuras que sirvan como encole o descole.  Este daño deberá registrarse indicando el área afectada en metros cuadrados, en caso de daño parcial o total de la estructura; se deberá hacer la aclaración de que porcentaje de la estructura está involucrada. En caso de presentarse grietas o fracturamientos muy pequeños (afectando menos de 0,10 m de longitud) se registrará además de la longitud, el ancho y la profundidad de la misma en metros. 
	 Fotografía 14. Fracturamiento con pérdida del elemento de descole 
	 Separación de secciones de tubería permitiendo infiltración de agua.  Este daño deberá registrarse indicando el número de tubos que se encuentran separados y la distancia promedio de separación entre los mismos en metros. Deberán hacerse anotaciones con respecto a procesos de inestabilidad que estén afectando el terreno y especialmente si están afectando la banca de la vía, en cuyo caso deberá registrarse de forma aproximada el área afectada. 
	 Hundimientos o aplastamientos de secciones de tubería.  Este daño generalmente está asociado a asentamientos y hundimientos de la rasante o superficie del terreno. En el formato deberá registrarse el número de tubos afectados, y si es posible el desplazamiento vertical promedio de los mismos en metros. 
	 Fotografía 16. Hundimiento o “aplastamiento” de la tubería 
	 Exposición de la tubería a la acción del tráfico.  Aunque este daño no es común en vías pavimentadas, se ha encontrado en algunas vías de la red Nacional. Este daño está asociado con la mala calidad de compactación y espesores deficientes del material de relleno sobre las tuberías, en algunos casos se puede encontrar con separación de las secciones tubería. Para efectos de la inspección deberá registrarse en el formato el número de tubos involucrados así como el área expuesta a la acción del tráfico en metros cuadrados, y si es el caso, la longitud de calzada afectada en metros. Si el mortero de pega de las tuberías no existe o ha sido removido parcialmente deberá hacerse la observación respectiva. 
	 Exposición del acero de refuerzo en muro cabezal, aletas y tubería.  La exposición del acero de refuerzo genera corrosión que reduce la vida útil de la estructura, hasta llegar a generar colapso de la misma. Deberá registrarse en el formato el elemento donde se presenta la exposición y el área afectada en metros cuadrados. 
	Fotografía 18. Exposición del acero de refuerzo en muro cabezal 
	 Socavación del concreto y suelo de fundación de aletas, solado, y/o muro cabezal.  Los efectos de la socavación sobre las estructuras son bien conocidos, provocando en la mayoría de los casos el colapso. En el formato deberá registrarse el elemento de la alcantarilla que presenta la socavación así como el área aproximada de afectación en metros cuadrados. Además se deberá verificar si existe socavación que esté removiendo el suelo de cimentación de los diferentes componentes de la alcantarilla. 
	 Deterioro y pérdida del mortero de pega de las uniones de la tubería.  Deberá registrarse el número de uniones que presentan pérdida del mortero de pega, así como la longitud total en metros que deberá ser reparada a fin de que no exista ningún tipo de infiltración de agua o de cualquier material. 
	 Fotografía 20. Pérdida del mortero de pega en la unión de la tubería  
	Defectos constructivos y en los acabados.  Deberán registrarse todos los defectos constructivos tales como pendiente inversa o insuficiente para lograr un adecuado movimiento del agua a través de la estructura. Los defectos en los acabados pueden generar problemas futuros y dan mal aspecto a la obra. Se pueden considerar como defectos los hormigueros generados por la mala vibración del concreto, el desprendimiento del pañete de las paredes, etc.  Estos defectos deberán registrarse indicando en área afectada en metros cuadrados o en su defecto la longitud en metros. 
	 Mantenimiento inadecuado.  Deben registrarse en el formato problemas de mantenimiento tales como invasión de maleza, colmatación parcial o total de las estructuras de entrada y salida de la alcantarilla, del encole, del descole y de la tubería, También se registrarán los efectos antrópicos tales como acumulación de materiales de construcción, basuras, golpes, etc., que afectan el buen funcionamiento de la estructura.  Este daño se registrará indicando el porcentaje de tubo obstruido (con respecto al diámetro del mismo). 



	2.3 OBRAS PARA EL CONTROL DE EROSIÓN EN TALUDES 
	2.3.1 Canales de conducción.  Son estructuras para recolectar las aguas captadas hasta entregarlas adecuadamente en cauces naturales u otras áreas sin que causen daños o contaminación. En este grupo de obras están las zanjas de coronación y los canales colectores. 
	 Zanjas de coronación o contracunetas.  Son utilizadas a media ladera para captar las aguas de escurrimiento de taludes y bermas en un terraplén. Estos canales reciben agua por una sola de sus orillas o márgenes. 
	 Canales colectores.  Los canales colectores reciben agua por sus dos márgenes; pueden ser corrientes naturales o canales artificiales. La capacidad de estos canales se incrementa a lo largo del recorrido. 
	Parámetros a revisar en canales de conducción.  Se presentan a continuación los parámetros a tener en cuenta en la revisión de este tipo de estructura. 
	 Secciones transversales.  En este tipo de conducciones, las formas triangulares y trapezoidales son las más utilizadas, entendiendo que la forma rectangular es una condición particular de la forma trapezoidal, cuyas paredes laterales tienen una inclinación igual a 90° . 
	 Pendientes.  Debe verificarse la pendiente con la cual está trabajando el canal, identificando: 
	 Revestimiento.  Se debe identificar el tipo de recubrimiento en donde los más comunes son los siguientes : 


	2.3.2  Disipadores.  Son estructuras que permiten la conducción de agua desde un nivel superior a otro inferior, manteniendo la energía cinética constante. Su función principal es la de disipar la energía del flujo por impacto con los escalones, por la formación de resaltos hidráulicos completos o incompletos, generación de turbulencia y por aumentar la rugosidad del lecho . 
	 Canales de rápidas lisas.  Son canales de fondo liso con pendientes adecuadas al terreno y donde el agua escurre a velocidad apreciable, llegando al pie de la ladera o talud con gran cantidad de energía cinética que requiere ser disipada mediante tanques amortiguadores para no erosionar el lecho del cauce receptor del agua, ni poner en peligro la estructura por socavación de su pie. Son apropiados cuando la pendiente del terreno es superior al 30 %. La estructura  de  este  tipo  de  canales  debe ser  fuerte  para soportar  velocidades  mayores  a 6 m/s  . 

	 Canales de rápidas escalonadas.  Son canales escalonados con gradas o escalones, que mientras conducen el agua, van disipando la energía cinética del flujo por impacto con los escalones, llegando al pie de la rápida con energía disipada, por lo que no se hace necesaria alguna estructura adicional, o dado el caso se construirá una estructura pequeña. Funcionan bien cuando la relación entre el tramo horizontal y el tramo vertical es mayor a 5 a 1. Cuando las condiciones del terreno no permiten este tipo de diseño, se puede reducir la relación hasta 3 a 1, pero deberán incluirse pantallas que reciban el chorro de agua y eviten que se dispare. 
	 Estructuras combinadas.  Son estructuras conformadas por canales de rápidas lisas que incluyen en su desarrollo longitudinal un escalón u otro elemento disipador de la energía cinética del flujo. A este tipo de estructuras pertenecen el canal de pantallas deflectoras (CPD) y el canal de rápidas con tapa y columpio (CRTC). Estas estructuras requieren de un diseño especial debido a que disipan la energía del flujo a lo largo del canal y no al pié de ésta. 

	2.3.3 Daños en obras para el control de erosión.  Se aplican los mismos daños mencionados para cunetas y alcantarillas y adicionalmente los siguientes: 
	 Deficiencias constructivas.  Dentro de este ítem se encuentran daños como hormigueros, segregación de la mezcla de concreto, malos acabados, etc. En el formato deberá registrarse el elemento en donde se encuentra el problema, una descripción del daño y el área afectada en metros cuadrados. 
	 Obstrucción.  Se evaluará con los mismos criterios dados en el numeral 3.1.1 y deberán registrarse los elementos que presentan este problema, así como un porcentaje aproximado de la sección obstruida y su longitud. Adicionalmente, deberá hacerse la observación si la obstrucción es por falta de mantenimiento o debido a deficiencias constructivas y/o de diseño (Ver Fotografía 28). 
	 Colapso de la estructura. Se identifican los tramos en los cuales no hay continuidad en la estructura, precisando si se trata de una falla de la estructura, o es generada por problemas de inestabilidad del terreno o por efectos antrópicos. En el formato deberá registrarse el elemento colapsado así como la longitud afectada en metros y si el ingeniero determina fácilmente el origen del fallo, éste deberá quedar igualmente consignado. 


	 
	3.  CONTROL DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 
	3.1  FILTROS SUBSUPERFICALES 
	 Daños típicos y forma de medición.  Es muy difícil determinar mediante una inspección visual, si el filtro se encuentra funcionando adecuadamente. En las vías, los filtros normalmente entregan a las alcantarillas y en algunas ocasiones puede verse el flujo de agua tal como se muestra en la Fotografía 33. Sin embargo aunque no se observe ningún flujo, no puede determinarse que el filtro se encuentra deteriorado o no está funcionando. 

	1.1  
	3.2 DRENES HORIZONTALES 
	 
	3.3  POZOS VERTICALES DE DRENAJE 
	3.4  GALERÍAS DE DRENAJE 
	3.5  DAÑOS TÍPICOS EN DRENES HORIZONTALES, POZOS Y GALERÍAS DE DRENAJE 

	4.  CAPTURA DE INFORMACIÓN EN CAMPO 
	4.1  CUNETAS 
	4.1.1 Formato de captura de información. (Ver Figura 13) 
	 Parte 1 – Información general 
	 Parte 2 – Características de la cuneta 
	 Parte 3 – Registro de daños 
	 Parte 4 – Esquemas 
	 Parte 5 – Observaciones Generales 

	Reverso.  La información presente en el reverso del formato busca identificar los diferentes daños que existen en este tipo de estructuras, sus severidades y las convenciones utilizadas en el formato de campo. 



	 
	4.1.2 Captura de información en el formato.  Para ilustrar el procedimiento establecido para la captura de información en el formato de cunetas, se empleará un ejemplo detallando cada parte que lo conforma; en el Anexo A se incluye un formato ya diligenciado con el fin de orientar al Ingeniero en la toma de información. 
	 Datos generales del corredor 
	Parte 1 – Información general 
	Parte 2 – Características de la cuneta 
	Parte 3 – Registro de daños  
	Parte 4 – Esquemas 
	Parte 5 – Observaciones  



	4.2  ALCANTARILLAS 
	4.2.1  Procedimiento para el registro de daños.  El propósito de la inspección de alcantarillas es determinar los daños en los elementos de la misma que puedan afectar a la vía, estableciendo el tipo de daño, su extensión y recurrencia; estos son factores que orientan al Ingeniero en el momento de definir las posibles causas de los daños o de programar actividades de campo y de laboratorio para estudiar las mismas y así establecer las alternativas de reparación más adecuadas y necesarias para reducir o eliminar los daños y las causas que los generan. 
	4.2.2 Formato de captura de información. 
	Anverso.  En esta parte se presenta detalladamente el formato de captura de información de campo, describiendo cada una de sus partes: 
	 Parte 1 – Información general 
	 Parte 2 – Tipo de alcantarilla 
	 Parte 3 –  Características del ducto 
	 Parte 4 –  Elementos de la alcantarilla 
	 Parte 5 – Dimensiones de los elementos  
	 Parte 7 –  Esquemas 
	 Parte 8 – Observaciones 

	Reverso.  La información presente en el reverso del formato busca identificar los principales elementos que constituyen una alcantarilla y así poder apoyar la labor del ingeniero durante el levantamiento (Ver Figura 19). 

	4.2.3 Captura de información en el formato.  Para ilustrar el procedimiento establecido para la captura de información en el formato de alcantarillas, se empleará un ejemplo detallando cada parte que lo conforma; en el Anexo B se incluye un formato ya diligenciado con el fin de orientar al Ingeniero, en la toma de información. 
	  Datos generales del corredor 
	Parte 1 – Información general 
	Parte 2 – Tipo de alcantarilla 
	Parte 3 – Características del ducto 
	Parte 4 – Elementos de la alcantarilla 
	Parte 5 y 6 – Dimensiones de los elementos, registro de daños y cuantificación 
	o Parte 8 – Observaciones 



	4.3  OBRAS DE DRENAJE SUBTERRÁNEAS 
	4.3.1 Formato de captura de información.  Debido a las limitaciones en la inspección visual para determinar la presencia y el funcionamiento de las obras de drenaje descritas anteriormente, se propone un formato sencillo cuyo objetivo esencial es registrar la presencia de las obras en campo y hacer observaciones sobre los indicios de un mal funcionamiento de las mismas. 
	 Parte 1 – Información general 
	  Parte 2 – Localización de la obra 
	 Parte 3 – Tipo de obra de drenaje 
	 Parte 4 – Registro de daños y fotografías 
	 Parte 5 – Observaciones 


	4.3.2 Captura de información en el formato.  Para ilustrar el procedimiento establecido para la captura de información en el formato de obras de drenaje subterráneas, se empleará un ejemplo detallando cada parte que lo conforma; en el Anexo C se incluye un formato ya diligenciado con el fin de orientar al Ingeniero, en la toma de información. 
	  Datos generales del corredor 
	Parte 1 – Información general 
	Parte 2 y 3  – Localización y tipo de obra 
	Parte 4 – Registro de daños  
	Parte 5 – Observaciones  
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