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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA REF.EPS.C.012.99

Guatemala, 9 de febrero de 1,929

Sefior

Ing. Sidney Samuels
Director de la Escuela
dé Ingenieria Civil
Presente

Sefior Director:

Sirvase encontrar adjunto, el Informe Final (TESIS), correspondlente al
Ejercicio Profesional Superv1sado (E.P.S.), realizado por el estudiante univer-
sitario, de la Carrera de ingenieria Civil, WALFRE TALLMAY COLOP GRAMAJO, en
las municipalidades de Cabricin y Sipacapa.

El estudiante Colop Gramajo, desarrolld el Proyecto PLANIFICACION ¥ DISE~
NO DEL TRAMO CARRETERO, COMPRENDIDO DESDE EL ENTRONQUE DEL CACERIO XUX, CABRICAN
QUETZALTENANGO, HASTA EL FINAL DEL CASERIO LAS MINAS, ALDEA QUESQUESIGUAN, SIPA~
CAPA, SAN MARCOS.

Este trabajo, fue asesorado y supervisado por el suscrito, y considero
que, contiene un valioso aporte para los pobladores de las comunidades en men-

cidn; por cuanto propone una solucidn factible para el problema de Infraestruc-
tura vial.

Por lo que, habiendo cumplido con los requisitos de Ley, APRUEBO SU OON-
TENIDO, solicitéindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentamente,
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ING, JUAN MERCK COS Q.f’ -
COORD. DE B.P.SJ Uavertig s, -,
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Anexo: El Informe Final mencionado. r“ P
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'RIS), Posgrado Muestrfa cn Sisteman Mencldn Construccldn y Mencldn Ingenlerfa Vial,  Carveram Ingonierfa Mecdnios, Tngonlerfa Electrénica,

Ingenierfa en Cisnclas y Sistemas,
M), Cuatemaln, Ciudad Universitariz, Zona 12, Guatemala, Centroamérica ,
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El Decano de la Facultad de Ingenieria, luego de conocecer la
autorizacion por parte del Director de la Escuela de Ingenieria
Civil, Ing. Sydney Alexander Samuels Milson, al trabajo de tésis
FLANIFICACION Y DISERD DEL  TRAMD CARRETERC, COMPRENDIDD DESDE EL.
ENTRONGUE DEL CASERID XUX, CABRICAN, QUETZALTENANGD, HASTA EL

FINAL DEL CASERIO 1.AS MINAS, ALDEA QUEQUESIGEUAN, SIPACAFA, SAN

MARIZOS, del estudiante Walfre Tallmay Colop Gramaja, procede a

la autorizacidn para la impresidén de la misma.

IMPRIMASE:

GHuaktemala, mayo de 1,999
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INTRODUCCICGN:

En el process de cambio gue se encuentra el pais, de guerra
a paz y con el afdan de recibiv las  ayudas sociales y geondmic as
paraAlaﬁ diferentes comunidades del drea rural, provenientes de
ayudas internaciconal es, provogadas  por la pax, @ de mayor
necesidad cunmtruir-carretmraﬁ aue bhrinden access a las comunida-
cleng: propiciandn con asta .infra95tru¢tura @] progress de los
pruash ] os, |

El presente trabajo de tesis $rata sobre el disefo de  un
tramo carreterc de tercer orden, de las conunidades de Xux y Las
Minas, pertenscigntes a lows mupicipios de Cabrican, Guetzaltenan—
go Yy Sipacapa, San Marcos, respectivamente. Comunidades gue mo
tienen acc@#m vehicular y oue debide  a esto padecen  grandes
dificultades en su lucha por sobrevivir.

A continuacidn se detalla el contenido gque  cada capitulo

s i 8

cariTuLO 1.

Eate capdtulo ubica, mediante oroguis vy distamncias, el luogar
@n donde se trabadd la planificacidn del tramo carretero, reali-
zado an @) Clercdeio Frofecicnal Supervisaco.

Frar otra parte posee informacidn del clima, tepografia del
tervaeno, vivienda, salwd, economia, umn prondstico poblacional
para el afc @,0E% vy we dnvestigacidn  diagndstica sobre lag
necesidades @ infrasstructura prioritaria en los  caserios Xud vy

Las Minas.

carfruLo 2.
Ern este capibtule se  haoe refarencia & los difererntes

procedimientos para seleccionar la ruba adecuada & seoguir en la

carretera.  For otra parte se desoriben los procedimientos para
realizrar el levantamiegnto  topogyAdfico, para carreteras, oue

incluye planimetria, altimebdyia v secciones transversal es.

..y R i §
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cAPITULD 3.

Trata sobre los procedimientos matemdticos & Settl Yy pasra
realizar los céloulos topograficos de las libretes chtenidas en
el levantamiento de campe.

For  otra parte explica cédmo utilizar los resultados de las
gRccionags transversales on los cdlouwlos de interpolacion lirnemal,
para dibujar las curvas de nivel a lo laron de la franja de 4@

metros de ancho, del trayecto del tramo carreterao.

cArPiTULO 4. _

Explica los procedimientos tdonicos de dibuwio, para plasmar
los resultados obtenidos en el capitulo 3, a traves del dibuwjo.

La visualizacidn general del dibwioc de planimetria, altime-
tria, curvas de nivel & infrassbtructura existente y de accidentes
gesgraficos  de importancia, tales coms vics o harrancos, gue
propician la informacidn suficiente  al ingeniero igefador para
realizar su tarea lo mas profesional, posible. FPor 1o anter icor
trt Baen dibudo ayvuda o realizar un medor disele geomabr oo de la

carretera.

capituLo 5.

Trata sobre los procedinientos de cAdlowlo a seguir para el
disefo geométrice de la carvetera, los slementos cue oo forman
las cuwrvas horizontales y especificaciones de disedfo de curvas en

planimetria v altimetria.

CAPITULO 6.

En @l =se brata sobre los  aspectos 2 considerar al momento
de disefar la subrasante, sobre el cdlculo de las correcciones de
curvas verticales vy tambidn wwplica los precedimientos a SReLid Y
al caloular los voldmenss totales de corte v rellens  de bisrra.
Tambyign contiene la memoria de cdloule del bramo carretero enbre
Tas comunidades de  Xux vy Las Minas, trabajado en el Ejercicic

Frofecioal Superyvisado.

1T




caritTuLo 7.
Bl estudio hidroldégico para la obtencidén de caudales, el
disefic de cunetas vy drenajes transversales, constituyen los temas

aque se tratan en dicho capitule,

cariTuLO 8.

Trata wsobre los aspectos que deben dibujarze en los planocs
el disefo de una carretera v los procedimientas para realirar—
1o, El dibuwjio de curvas de nivel, curvas horizontales, curvas
verticales, subrasante, perfil del terrems natural, drenajes,
seccidn tipica y obras especiales, como muros, puentes, bovedas y

obros,.

cAPiTuLo 9.

En este capitulo se esstudian las propiedades y caracteristi-
cas del suelo, a través de las diferentes pruebas de laboratorio,
tales comor granuwlometria, limites de Attemberq, Froctor, chegueo
de compactacidn de campo, con el proposito de realizar con mayor
eficiencia los btrabajos de construccidn. Log resultados  del
laboratorio del material tipico de la subrasante del  tramno
carretero de Xux y Las Minas, también se adjuntam al  final del
capitulo,

For  otra parte se hace mensidn de las cavacteristicas
requeridas para el material de balasto por la Diveccidn General

de Caminos v extraidas de Las Especificaciones Generales para

Construcciin de Carreteras y Fuentes (Librao Azuld.

cariTuLO 1@.

Log diferentes renal ones gue  conforman &l presupuesto de un
tramo carretero, estipulados por la Divecocidn General de Caminos
y &l presupuesto  del btramo carvetero  disefacdo en el Ejercicio
Frofecional SBupsrvisado, forman parte del Altime capitule que

conforma el trabado de tesis.

1 AT oo |
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RIPOTESIS

El caserio Xux, Gaby i én, Ruetzaltenangs v el caseric de Las
Minas, Aldea fuequesiguan, Sipacapa San Marcos posesn actualmete
dos  accesos con vehiculao, el primers por el municipico de Cabri-
nan Buetzaltenangn, en dendes ee deben rezorrer aproximadamente 60
kilﬁmetrms en carretera de terraceria Yy el segundo por la carre-—
tera interamericana, ruta a Huehuetenanago, en  donde se gl =Tele) o -
aprovimadamente S0 kildmetros en carretera asfaltada v 25 kildme—
tros en carretera  de terraceria, pero en ambos  accesms 1o
dltimos 8 kildmetros, que son les aque dnvelusra a las comunidades
descritas, estdn en pésimas condiciones debido a que la carvetera
fue construida por la unidad y trabajo con azaden Y piocha de las
maminidades. Bl mal estade de la carretera marqina a las pEVémw
Nnags Y les obliga a vivivr en situaciones pésimas, Ya gque no
pueden incrementar s ingiress eooandmicn pov la falta de comer e i,
falta de educacidn, falta de comanicacidn y son un alte indice de
enfermedades, _

Far 1o que con la presentacién a FUNDAF ¢ Fundacidn Fara
el Desarrolle vy el Frogreso)  de la Flanificaeidn ¥ Disefin de la
carretera en cuestidn, como institucidn patrocinadora  del EPS o
bien a cualguler ohra tnstitucldn que pusda finanslar 1a cong-
truccidn  de la carretera, se tendran lowm elementos necesaricos
para resclver la problematica de las comunidades Xux v Las Minas
con respacts a la faltae de vias de comunicacidn y elevar el nivel

de vida de los Mabitantes,

Iv



DRJETIVOS:

% Desarvrollar el disefin, plancs y presupuesto del tramz carrete-

ray que  conduce, del  caserio Xux, Cabrican, Buetzaltenangs, al
caseric Las Minas, Sipacapa, San Marcos.

¥ PFroporcionar ayuwda téconica referente al campo de la Ingenieria
Civil a la FUNDAZION FARA EL DESARROLLO Y EL FPROGRESO (FUNDAF) -
MANEJO FORESTAI..

Lt . % sl I ! L3I EMOE
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carfTuLn 1.

MONGGRAFIA DEL CASERYD XUX
Y _DEL _CASERID LAS MINAS.

B SRR ot A o R S - e AL R T e £

1.1 UBICACION.
1.1.1 caserio xux.

El caserio Xux pertenece a la aldea La Ciénaga, municipio de
Cabrican, departamento de Guetzaltenango; estd ubicado en la
parte norte del mencicnado departamentc y también en el lacdo
norte del municipio en cuestidn.

Al norte, Xux colinda con el caseric de Las Minas, de la
aldea Quegquesiguéan, municipio de Sipacapa, departamehta de San

Mar oo,

1.1.2 CASERID LAS MINAS.

El caseric Las Minas pertenece a la aldea QRueguesigudn,
municipia de Sipacapa, departamento de San Marcos; eggtd ubicado
en la parte noreste del menciconado departamento vy en el lado sur
del municipioc en cuestidn.

Al sur, Las Minas colinda con el caserio Xux, de la aldea la
Ciénaga, municipic de Cabrican, departamento de Quetzaltenango.

(Ver figural.

% }Pé// APAZ

CASERIO
LAS MINAS

SAN MARCOS

LIMITE
TERRITORIAL

CASER/0 QUETZALTENANGO
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ABRIC ANZ
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T QUETZALTENA NGO

1.2 VviAs DE accESsO.

Existen X rutas de accesos a los caeserios en cuesbidn,
tomands como ciudad origen a Ruetzaltenango, por ser la de  mayor
imporbancia en la ragidn y por  ende la mas visitada por ) el b
habitantes: de Xus v Las Minas, cada cual poses caracterishicas

gue se detallan a comnbtinuacidng

1.2.1 EUTA 1,

' Fartiendo de la cludad de Quetzaltenango se viada &N carye-
tera asfaltada, pasando peor Salcajs,  San Criﬁtﬁbal,'Fulugué,
thquibal y‘El Matazano, haciendo un recorrido amroximadm.de‘ G5

'Hilmmwtrmﬁ; @n la comunidad denominada Bl Matazano, sn el kil dme-
tro Z33 de la carretera ihtﬁrdmericana, rumbra al departamento de
Hushuelenango, se  encuentra el desvio gue conduce o los caserios

S Xuw v Las  Minas, hacisndo um'YQQQFVidw'amrmximado cle 20 il dme-—
tros en camine de berracerdia, de bercer w#d@n, sin balasko vy oen

mal estado. (Ver figural,

CAMINO DE 7 ,
TE RRA CERIA CASERIOS
APRO X IMADAMEN - XUX Y LAS |,

TE 20 KMS. % MINAS

B

D
IR

SAN CRISTOBAL oL warazao o4 _ n
POLO GUA % A HUEHUETENANG|. '
)

SALCAJA

A GUATEMALA W

CHIQUIB AL

CARRETERA ASFALTADA APROXIMADAMENTE 45 KM S.




1.2.2 RUTA 2.

Fartiendo de la ciwdad de DQuetzaltenango  se paga  por La
Esperanza, Tajold, Sibilia, Huitén, Cabricén vy finalmente 1o
casnerios de Xux y Las Minas, haciendo un recorvide aprowimacde  de
A3 kildmetras, de los cuales T son asfaltados, 7 con tervaceria
g bercer orden, i balasto v oen mal setado, 32 Eildmebvros en

terraceria de tercer  orden, balasbtadso v en  buen sstado. ¢ Ve

figura).

CABRICAN CASERIOS
) XUX Y LAS
7 4 & MINAS

nuitdn Q)

SIBILIA

CARRETERA DE
TERRACERIA

A PROXIMADAMENTE
40 KMS.

CAJOLA

.-

A SAN JUAN
OSTUNCALCO

LA ESPERANZA

CARRETERA
ASFALTADA
A PROXIMADAMENTE

8 KMS, 1 QUETZALTENA NGO

it hind
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1.3 CLIMA.

El clima de la vegidn es Trio, aungue =5 mads marcado en el
caserio Xux  por encontrarse a mayor altura gue el caseric  las
Minas.
| El aire que proviene generalmente del norte es frio, hmtieﬁm
do gue en el caserin de Las HMinas, se sienta fric, perc el clima
propio de la regidn es templado, por 1o que se culbiva la _lima,
el limdny la guayaba v la granadillas. Fosy 1o anterdior  lows
habitantes indican que @l aire es frio peroc que la tierra B
caliente.

En ambas comunidades predominan  los bosgques de cond feras
propiocs de un clima frio vy s cwltiva ] frijel, et haba, v el
Ma . ‘

La regidn gz aTectada por un aive frio provenisnte del norte
gue sopla constantements, es  por  eso gue puede haber wn dia

galeacds v over a sus habitantes abrigados.

1.4 TOPOGRAFTA DEL TERRENMO.
La topografia del bterveno es bastante irvegular, clazsificada

cofmy montafosa, con pendientes entre 280 a 60 grados en aproxdima-

damente &l 20% del area ogue 1o caserios Xux y Las Minas abaraan,
g2l WY restantes lo conforman pendisntes menores a log 30 grados.,

Fovy  ello las casas  generalmente se encuentran en terraplenss
elaborados por el hombre. Los culbives son bastante pobres debide
a que la alta pendiente ne s favorable para que la planta se
nutra, ya aue los abonos aplicacdos por el hombre, son lavados por
las fuertes lluvias y llevados hacia tiervas mds bajes o a los
rios.

Bl suelo estd conformads en s omayosria por materia orgénica
B una capa  vegetal bastante delgads v postericorments arcilla

bastants plastica, atil para trabajos de al fareria.

1.9 VIVIENDA.
La vivienda tipica en la regidn sestd construida de adobe,

s becho de teda en oun 90% , de Yamina cine enoun 8% v oen un 2%

e techo  de paidn, e wmebtructura de los  techos es de madera de




la regidn coma lo ez el Pino, el piso es de tierra compactada a
mana., Es comdn  abservar que las -asas estan formadas par-dms
cuartas, los cuales pueden estar contiguos, o uno enfrente del
otra, con un patio que los divide, l.aa veentilacidn e iluminaciﬁh
en las casas &5 escasa ya que para cada cuarte es tipico que
posean anicamente una ventana de pequefas dimensicones. '
Generalmente una casa no es habitada por una sola familia
sino gue en  la mayoria de los casos los hijos va casados qgue
forman otras familias viven en la misma casa, esto obviamente

producre situaciones no sanas de vivencia.

1.6 EDUCACIDON.

La educacidén primaria es la dnica a la que tienen acceso los
habitantes de los caserios Xux y Las Minas, ya que en ambos case-
rios existe edificio escolar y profesores pagados por @l Estado.

Desafortunadamente del 1004 de los nifos de edad escolar por
lo menos un 25% Jjaméds reciben educacidn, vya que la mano de abra
que los nifos pueden proporcionar  en ayuda a sus padres' al
sostenimienta familiar ez més importante que el estudio, por otra
parte de 3@ niffos que ingresan &l primer gradeo, llegan a culminar
los estudices de la escuela primaria aproximadamente de % a 8.

l.a educacidn secundaria vy diversificada se puede recibir en
el municipive de Cabrican, Buetzaltenange o en la cabecera depar-
tamental de Quetzaltenangn v solamente 1 de cada Z00 nifos puede
recibiria.

For lo antericor se concluye que ambos casericos poseen  una
gducacién escasa, reflejada en la condicidn acﬁhal de vida de sus

habhitantes.

1.7 SALUBRIDAD.
Las comunidades de la regidn padecen enfermedades proplas de
una mala nutricidn, una mala educacidn y ademds las que produce

el clima frioc. Se pusden mencicnar entre las mis comunes:

¥ Desrnutrician.

¥ Parasitismo intestinal.

L TR ) —— Lo



Amigdalitis,
Gripe.
Impetigos.

* k k%

Infecciones digestivas y otras.

Fara obtener algin tipo de asistencia médica para enfermeda~
des comunes y no de alta gravedad pueden acudir a1 puesto de
salud del municipic de Cabrican, Buetzaltenange o al del munici-
pico de Bipacapa, Ban Marcos, pero, las enfermedades graves deben
ser atendidos por el hospital maAs cercano que s encuentra en la
ciudad de Quetzaltenango. '

Lo antericr combinadoe con la pobreza extrema conlleva a que
la mayor parte de los habitantes traten de curarse las enferme—
dades graves con remedics casercos o medicina de tienda y que por
lo tanto buscan asistencia médica en los casos terminales cuando
ya no es posible evitar la muerte, otras personas permanecen
durante afos padeciends enfermedades, gque con un tratamiento
atdecuado pudieron haber recobrado la salud. |

Los partos son atendidos por comadronas de las comuwnidades,
gue no han tenido un adiestramiento adecuado sinc gue generalmen-—
te es aguella mujsr que ha heredados un camul o de conocimientos
porque su  madre fue tambidén comadrona y ademds por experiencia

propia con los hijos gque ella ha dado a Iuz.

1.8 ASPECTOS ECONOMICOS.

El 790% del ingresco econdmico familiar de los habitantes de
los caseries Xux y Las Minas lo obtienen de la agricultura, la
que es poce rentable debido a que los suelos son arcillosos, con
una delgada  capa de materia orgdnica. La actividad agricola
predominante es la siembra de maiz, frijol y habs, la que les es
suficiente para sobrevivir durante un afo.

El 20% restante del ingresc econdémico . familiar de los
caserios en cuestion lo obtienen del recurse boscoose, elaborando
madera, haciendo lefa y muebles, lo cual es un  complemento para
suplirv necesidades coma ropa, educacidn y meditinas.
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1.9 ESTUDIO POBLACIONAL Y PRONOSTICO DE CRECIMIENTO.

G 2] cense realizade a mediadas del afo 1,9?7 =13 1mé cagéf
rios  Xux, Aldea La Uiénaga, Tabrican, Quetzaltenanan y en Laé
Minas, aldea QBOueguesiguan, Sipacapa, San Marcos se  obbuve  un
total de 280 y 221 habitantes, respectivamente.

lLa Direccidn de estadistica del deparﬁammhtm de Ouetzalte-
nango Yy de San Marcos posee las tasas de crecimiento paras  los
municipios de Cabricdn y Sipacapa, respectivamente y promediando
éstas se obbtuve 2,757 anual, por lo gue con estos datos se pueden
chtener, con el procedimients descrito a continuacidan, que para
gl afc 2,025 la poblacidn en la comunidades mencicnadas serd de

1,284 habitantes.

Usando la fdrmula del método exponencial s
PF=FA*(1+(TAY /1A N

Donde:

FF= Poblaczidn futura.

PA= Poblacidn actual.,

Th= Tasa de crecimiento on porcentade.

N= Numera de afos.

% Para el caserio Xux:
P 380 % (1+(2.75/000)~ 28 = 812,22 habhitantes.
L anterior se aproxima a 812 habitantes,

¥ PFara el caserico Lasg Minas:
FFos 22D % (1+C2.75/10@) 028 = 473,37 habitantes.

Lo anterior se aproxima & 472 habitantes.

1.1@8 INVESTIGACION DIAGNﬁSTICA SORRE LAS NECESIDADES
PRIORITARIAS EN CUANTO A SERVICIDS BASICOS.
e pueden vesumir en orden prioritario, de la siguiente

MErnen” as -

1.1@.1 CARRETERA.
Con la construccidn de # ¥m de carretera de terraceria, <on

super ficie balastada, drenajes longitudinales vy  itransversales,




gue comunica a los caserios Xux y Las Minas con la carretera que

conduce al municipico de Cabricén, la cual si posee mantenimiento,

s incrementard el comercio, la produccidn de madera, muebles y

lefa, lo cual aumentard @l nivel scondmico de sus habitantes.

For otra parte faﬁilitaré el acvarrvec de materiales para la
construccidan de infrassirustura basica en el lugar, <omo puéﬁtas
de salud, escuslas, agua potable, drenajes, energia eléctrica,
Ete.

1.18.2 FUESTD DE SALUD.

La construccidn de un puesto de salud facilitard los servi-
cios médicos primarics y podrd  detectarse con anticipacion la
necesidad de transportar a log pacientes al haospital mas cercanc

para recibir 2] tratamiento adecuado.

1.12.3  LETRINIZACION.

8i no existe una disposicidn apropiada de las excretas
humanas 1a reincidencia en las enfermedades es frecuente debidao a
1o diversos focoes de contaminacidn  que 1o mismos habitantes
provecan.  Por le gue con la construccidn de letrinas  los focos
de montaminacidn disminwirdm y la salud en los habitantes mejora-

ré.

1,10, SONBTRLCEION DE ESCUELAS,

la construccidn de eecuelas y la ioplenentacidn de la educa-
cidn técnica, como agricultura ¥y carpinteria, hard que las perso-
nas mejoren su nivel educativeo, redundando @t oun mejoramiento de
la calidad de vida. FPar otra parte las enfermedades disminuivén
debide a gue la prevencién aumenta con el conocimiento  de la
higiene personal, de las formas de contagio de las enfermedades vy
de las formas de cuwrarlas. Ll anter ior solamente 1o puede
proporeionayr  urna buena educacidn.,

Las necesidades de wna comupidad son innumerables pero las
mds urgentes son las menciconadas y paralelamente a lo anterior se
deberd  promever la introduceidn de la energia eleéctrica, 1o gue

permitird el uso de maguinaria en la carpinteria.

il
f
i
i




cariTuLo 2.

La seleccidn de vuta 25 la etapa de mayor importancia de un
proyecto de carreteras, pues ésta consta de dos punteos fijos, el
inicial v el final;: entre los cusles se pueden definir wvarias
alternativas de ruta, las que se prodrian evaluar someramente en
costaos y se toma la gue medor se adapte a las condiciones socia~
les, econdmicas, al transporte promedico diario gue circularia  al
pongyrse en gservicice la carretera y al  derecho de via con gue se

pusede contar.

2.1 SELECCION DE RUTA EN CAMPD.

gate es un trabajo que requiere de experiencia, va que para
@l caso se ubiliza un clindmetro gue sirve para la medicidn de la
pendiente entre un puntoc v otro. El topdgrafo vy la cuadrilla de
topografia recorren btoda la posible ruta sin medir distancias
sinw  dandele prioridad & gue la ruta cumpla con la pendiente
permisible., 3J3i en algdn tramos de la ruta la pendiente 28 mayor
que la permisible el topdgrafo tendra gue buscar una solucidn  en
@l campo, recorriendo varias altermnativas de ruta, las que si an
ninguna de ellas se puede soluciconar el problema  se desecha
conpletamente la ruta ¥y se elige otra o el ingeniers disefador
toma la decisidn de hacer grandes cortes o rellenos gue elevan
significativamente los costos del proyscto.

Fara el cass particular de la carretera que comunica a Xuw y
a l.as minas la ruta gque se eligid estd sobre una byecha existente
de tres metros de ancho, la gue es transitada por  vehiculos de
dable transmisidn; cambiando esta ruta 500 metros al ipicio oy
200 metros a partir del caminamiento 1+433, tramos gque no cumplen
con los reguerimientos Uéonicos, _ ‘

Las pendientes maximas a cheguear con @) clindmetra no deben
ser.maymre5 del 14% para tramos largos vy del 18% para tramos en-

tre 100 y 200 metros de longituc.




2.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE PRELIMINAR.

F.2.1 FLANIMETRIA. _

La informacidn topografica necesarias para el disefo de una
carrvetera consiste  en tomar  en campo las Angulos y distancias
horizontales gue definen la ruta de praliminar, haciendo uso de
un teocdolito v de una cinta métrica,

El levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada
por angulos orientados a un misms norde v diﬁtancias ot estac ioe-
nes intermedias a cada 20 mebros.

En 21 trabajo de EPS se realizd el levantamiento planimétyi- i
o wsando wn teodol ito marca SORKISSHA, modelo TMZOES v ae usbh gl ‘
método  de conservacidn de azimut, con  orientacidn de estacidn a
estacidn por vuelta de campana, se midieran distancias no mayar95

de 20 metros con la cinta colocada horizontalmente, bhajando la

medida exacta a los trompos mediants plmmadaé de cenbro. A fin g

de no perder las medidas entre estacicnmes se marcaron con olawvoes,
La libreta topogrdfica de campo abbenida en el leavantamiento

del trabajo de EFD, para e]l  tramo inicial de 200 mebtros, es la

siguiente:

Est. | P. o | Azimut Distancia (m) ;
0 ! 282° 32 '47.,04" a 2 .00 é
| 2 252°4o'|z'V 1 8 . 00 %
2 3 252°4o‘|z". L7 .00 é
3 4 227° 43 't8 . 12" 43 .00 _1_
4 5 242°47'54 . 98" 28 .00 | f?i
5 6 275°04'54 ., 84" 23 . 0 0 {
6 7 241°07'40.008" 35 . 00 é

1g
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L2 ALTIMETRET.

Consiste ent pasar una nivelacisn en todos los puntos fijados
por el levantamients planimétrice, fijando bancos de marea a cada
oA metros, los gue deben ser ubicados en puntos permanentes o en

monumentos de concreto, en  los gue deberd anctarse la estac ibn,

elevacidén vy las distancias acumuladas. Como cota de salida e
fijard una arbitraria, entera, la ecual se recemienda oue sea de

5,000 metros para no tener ootas negativas.
Es recomendable ir  dibujando el perfil gque se ha levantado
er el dia, con el ocbieto de apreciar =i tiene una forma oMY Len-

te a la realidad ¥ si cunple con las especificaciones de pendien-

tes maximas permisibles. Lo anterior permite gue logs erraores se

encuentren & tiempo y no hasta realizar el dibujc en gabinete,

En el trabajo de EFE se realizd la nivelacidn usands un
nival de presicldn marca TOPCON, modelo 67, mediante el métodon de
nivelacidn diferencial.

La libreta de campo  ohtenida en el levantamiento preliminar

de los primgros 200 metros, e2s la siguiente:

Cam. | V.A V.F | P.V Cota
0 + 000 3 .98 |1 000.00
0 + 020 | 3 .95 1 .002
0+ 040 | 1.85
0 + 042 | 3 .90 ). 63
0 + .060 . 2.15
o + 071 | 4.138
0 + 077" 0. 644 |
0 +.080.} 3 .98 0. 448
0 + 100 3. 12
0 + 120 3 .98 I .04l
O + .1 40 2. 213
0O + .1 48 | 2,046
0 + 180 2. 022
0 + 171 2. 528
0 + 180 4 .50 3,57
0 + 200 0.193
0O +« 206 0. 5398
1L
L1 o —— —————re—ye

1o
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B BECCIOMES TRANBVERBM.ES.

Por medic de las secciones transversales se podréan deter-
minar las elevaciones transversales de la faja de tervena; que se
recomienda seta come minimo de 940 metreos, es decir, I0 metros a
cada lédm a partir de la linea central definida en el levanta-
miento planimétrico, éatas deberdn ser medidas en forma pe?pendi*
cular al eje y niveladas con nivel de mano o con un clindmetro,
midiendo la distancia horizontal & que se estd nivelando cada
punto, '

Cuands la seccidn transversal tope con un obstéculo  impasa-

ble coms un pefasco, una casa, un paredin, Et:. no es necesaria

prolongarla sing gue se anotard en la columna de cbeervacicnes e
tipo de sbstdcule y su altura o profundidad aproximada.

En lag puntos  de interseccidn la seccidn  transversal e
medird sobre la bisectriz del Angule interior de la poligonal
abierta.

Tambidn deberdn sacarse secciones tranasversales en los
fondos de los  zanjones y  en donde deba ir  tuberia de drenaje
transversal, asi como en donde haya obetdculos tales como casas.

En asta libreta se deben anotar anpestos de impordane io
tales comer canas, pefascos, paredones, ubicacidn de alcanta-
rillas tranaverusalen, tipo de suels, eetructuras existentes wi
las hay tales como puentes, Eto.

Para el leavantamiento de secciones Ltransversales del trabaje
te EFE s uweo un climdmetra mediante ol precedimients siguisente)

Frimero: Medir la distancia horizontal y perpendicular a partir
tle la linesa oentral.

Segunde:  Medir el dnguloe  formado entre la  linea central vy el
punta gue - midid, sabiends que los Angulos en ﬂepreciﬁn. 0wl 3]
negativos vy los  dngulos de elevacidn son  positivos. En 1la
libreta se anota &l lado  izouierdeo de una diagonal el angule con
su wignoe y & la derecha la distancia hordzontal al  punto en
cuestidn., '

12




Teroer oy Conocer 1a

la siguiente figura

altura del

ilustra =l

Trayectorla da!

%stamianfo
>

Altura del_;
topografo

=

.

Distancia = 10.00 m.

topdgrafo gue mide los

—_— e

proacedimisnto:

Siempre ver la
lacturae 0.00m,

en la estadla,

—h— AEIl dngulo es negative

Perfil del
terreno

La libreta cel

£08 metros es la siguient

k—Lihea centrol ,
Levantamiento Topogrdfice

levantamiento prel iminar

)

por i an deprecldn.

para los

Secciones de 'Campo [z quler.] Caminamiento Secciones de Campo Do‘roeho
-14° /1000 0+ 000 9°/500 20°/ 10. 00
-22° /10,00 3°/2.50 0+ 0320 5/ 10, 00
-37°/106.00 0 + 040 28°/ 10. 00
- 36°/10.00 0 + 042 28°/ 10. 00
-27%°/10.00 0+ 080 26°/ 10.00
- 25°/10.00 0+ 071 37°/200 35°/ 10.00
- 28° 710.00 04+ 077 38°/ 10,90
- 30° /10.00 0+ 080 29°/ 1o, oo
-33°/10.00 0+ 100 33°/7 10, 00
- 31°/10.00 O+ 120 31°/ 10, 00
- 35°/10.00 0 + 140 28°/ 10. 00
- 35°/10.00 0+ 148 28°/ 10. 00
- 33°/10.00 0+ 160 27°%/ 10,00
- 33%/10.00 04+ 171 27°/ 10.00
- 29°/10.00 0+ 180 29°%/ to. oo
- 30%°/10.00 0+ 200 30°/ 10, 00

123
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cAriTULD 3.

CALCULO TOPOGRAFICD DE PRELIMINAR.

3.1 CALCULO PLANIM&ETRICO.
El de

consiste

céloule la topografia se efectda en gabinete vy

@n conocer las coordenadas parciales y totales de cada

vertice gue compone la poligonal abierta, con 1a finalidad de

coantar con la informacidn suficiente para efectuar con facilidad

la lowalivacidn de la ruta, los corvimientss de linea y otres que

s axplicardn mas adelante.

FPara el calecule de las coorvdenadas totales se ushd el método

de Fensilvanva. resultados

e

A manera de edemplo se presentan los

presentan en los planos del anexo final.

14

S il

los primeros 200 metros del caloulo planimédteico.
Est| Po Azimut Dist. (m) Xp Yp X1t Yt
ol s |282052'ar. 04" | 42.00 |-40.08632 |.12.80721 |- 40, cees2 |.12.8872)
t 2 |252°40"12 ¥ 18, 00 «17.18288 -5 .561752 - 87, 24921 |- 17, 05857
2 | 5 |2522 4012 " 17. 00 !.18.22828 |-35.063878 |- 78, 47749 | -28.02204
s | 4 [227°45'10.12" | 43. 00 |-3s1.01m07 |-2e.02752 |- 108.2026 | -s1.95038
}4 8 |242%47'54.98" 28, 00 |.24,00888 -12,70938 - 130.19589 -“.74§7I
8 | 6 |278%04'54, 84" | 235. 00 |-22.p00% 2.037548 |~ 13,1088 | ~ 02.7IR38
8 7 1241%07'40. 08" | 28,00 | -30.84048 -18,0004 - 188,7849 «79, 8124
Lot resulltados  del plotes de las  anteriores coordenadas, s



3.2

CALCULD ALTIMETRICOD.

Con los datos obbtenides  an el

AT e

las cotas de cada punts marcado como maximes a

limea central del

viasta
partir de una coba conoeida. Lo
altura del

anter ior

Las datos gue se aobbuvieron e2n el

atrds, vista intermedia y

punta e -

instrumento para cada punto de

s@ abbtiene usando las siguientes

levantamients planimétyico,

CAMPD RO

vuel ta,

procede & caloular

2@ metros sobre la

caminamiento,

féhrmul as:

tachn

guse tieneg gue calocularse eo

vualta v la cata,

ezto &

1a
L.

A= Cu + VA
o= Al - VT 4 D= AT - PV
Dondes

Al= Altura del instrumento.

Cu= Olbima coba.

Vi Vista abtras.

= Cota,

VIi= Vista intermedia.

PY= Funto de vuelta.

Var el calculo altimétrico efectuads en la tabla siguiente:

Cam. V. A A. T V.F P.V Cota
0 + 000 3. 98 1003%. 986 1000, 00
0+ 020 3.95 i006.928 i, 002 100 2, 978
0 + 040 . _ - 1.88 . 1005, 078
0 + 042 3.90 1006.19 8 i. 83 i 008, 288
0+ 060 2.15 | 1007. o048
o ¢ 071 4.138 00 5. 062
0 + 077 0. 644 1008. 554
0 + 080 3.98 | 1012.732 0. 4468 toge. 752
4+ 100 3.12 It 00 9. 62
QO + 120 3.95 1015, 841 i. 04] to 69
O 3 140 2,213 1013 . 428
0 ¢+ 148 2. 046 LOI3 . B985
0 +160 2.022 [OI13, 815
O + 171 : 2.528 1015, 113
0 4 180 4.50 | 1016.571 3.87 1012, 071
0O & 200 0.193 lOl6 . 378
0+ 2086 0. 598 1015 . 973

15




Los resultades finales de la altimetria se presentan en el

perfil de los planas de la carretera, ver anexa final,

2.3 CALCULO DE SECCIONES TRANSVERSALES.

' lLas secciones transversales son las que definen las eleva~
ciones y depresiones que el terrenc posee en una franja de 40
metros, medida a partir del eje del levantamiento planimétrico y

sirven de base para calcular las curvas de nivel en la mencicnada

franja.

Los datos que se obtienen en el levantamiento preliminar, en
cuanto a secciones transversales, son la distancia v el Anguloe
poegitivo o negativo a la izquierda o a la derecha de la linea
central, por lo gue en gabinete es necesaric calcular las cotas,

utilizandoe las siguientes férmul as:

C=(D * SIN A) + At ~———3 Para angulos positivos.

C= (D * SIN A) — At ——~=3 Para angulos negativos.
Donde:

o = Cota.

Cota conocida.

Distancia horizontal. VER CUADRD.
Angulo leido en el clindmetra.

At= Altura del topdgrafo.

i3
fa]
#

> ©
il

it

Cam. Semionas Izqulerda g:,:':“ Secalonss Darecha

0% 000 -2,50/10,00 ] 1000, 00 {0.80/5.00 3.68/ 10.00
0O v 020 -4.00/10.00 0,3/2.80] 1002. 978 0.84 /7 10.00
O« 040 - 7.46 /10,00 10058 . o078 53.57 /7 10.00
0 « 042 « 7,40/ 10,00 to0o8., 258 ' 8.40/ [0.00
0+ 060 -5%.20/10,00 1007, 048 | - 4,98/ 10.00
0+ 07! ~4.710/1000" toos., oez 1.50/2.00 7v,08/ 10 00
04+ OT7 -4.60 /10,00 1008. 554 7.00/ 10.00
04+ 080 -8 .72 /10.00 ‘J1008, 782 5.88 / 10,00
0 +100 -6,85 /10,00 1009, 612 g.41 /10,00
04 120 - 6.00 /10,00 101} . 691 6.00 /7 10.00
0+ 140 -7.18 /10,00 ' 1013, 428 5.98 /10,00
0+ 148 & . 71,00 /li0.00 1013, 598 5.30/10.00
0+ | B0 -6.%8/10, 00 1013, 619 5.17 /10,00
O+ I TI - 8.80 / 10.00 tors, {13 5.10/10.00
03180 -~ 8,45 /10.00 ' 1012, 071 5.%8 / 10.00
¢ 4 200 - 85,72 /10.00 1016, 378 5.78 / 10.00
0+ 2086 - 5.80 /10 00 L0 15, 973 5.80/ 10.00
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En los vesultados antericores @) dato & la izguigrda de la
diagonal  es la altura en melres hacia arrviba o hacia abajo a
partiy de la cota central, 21 date al lads dervrecho es la distan-
cia horizontal  medida perpendicwlar al edr  de la linsa ocentral

del levantamiento planiméty ico.

2.4 CALCULO DE CURVAS A NIVEL.

A partiv de los datos obbtenidos en el cdloulo de las seos Lo
nez  transversales se procede a ubicar, en el dibujio en planta,
cada punto de las secciones a partir del punto que le corresponda
el caminamiento en la linea central, s anctard a la par de sste
punto la cota respectiva, pmatm%iﬂrmente se procede  a hacer una
Qelacién de  tridngulos semejantes entre cada punto ubicado, yva
gue la distancia entre puntos es conocida vy la diferencia de
nivel también 1o es, se podrd conccer la distancia a la gue se
puteden ubicar las cotas exactas gue pudiesen existir entre los
puntos en cuestidn,

Se puede concluivy  gue al tener calculada la diztancia a la
aue = ubica un punto que posee una coba exacta se ha caloulado
la wubicacidn en planta dar dende posteriormente se dibwiard  una
purva de nivel con une cota establecida,.  Bs recomendable dibuiar

lag curvas de nivel a cada % metros. (Ver figurad.

& ’ Q:.I'a;;wnn'ral PERFIL:
. sarrsiare
" sstenin.00 ' gefau 10, 00m ' a'8,33 .
EE ]
Q
¥ g H
3 001 9.00 -
cole v 8,80 . ) ; ! ' cofas 8.80m
INTERPOLACION ; 3 Bletorale 2.2
La ubicaoldn de 1o
) ‘ —_—l, h
. PLANTA: 8m som =) X - 8me 1.00m 5.33m cota 9.00m estd o
. X =t 1,00 m LOSm 5,23m de lg Estgq-
_eldn en gote 10.00m
Las curvas de nivel para la franda de 40 metreos son parte de

Lovs planoes finales. VYer anexo al final.
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cariTuLo 4.

4.1 PLANIMETRICO.

El dibuwio planimétrico del lﬁvahtamientm pre}liminar en el
disefic de carveleras es necesario, porgue aunmge o constituyen
lew planos final es, sirven de guia al ingenierco disefador haxa
viﬁuaiizar, en una forma global, la ruta seleccionada vy determi-
nar los corrimientos a calocular i los hubiera.

Fara elaborar el dibujo de la linea preliminar se necesita
fijar el papel a utilizar a la mesa de dibuwio, fijando coms ede
(XJ_el gue la regla tee define v como eje (YY) el gue define una
escuadra de 90 grados sujetada a la regla tee, debiendo recordar-
20 que log azimat se miden a partir del eje (Y positive.

Postericormente se mide @] azimut que la libreta planimétrica
de la linea preliminar define y s traza una recta a partir del
punto de arigen al punto marcada  per la medida tomada del trans-—
portader, luego sobre esta recta se mide la distancia indicada en
la libreta de planimetria. El procedimiento se repite tomando

coms neve origen el final de la recta trazada. Veer figural.

Aaf

#En oada estaclch se dsbe

crear un eje de: coorde-
nadgs, orjentados todos al

mismo norte,

Azn = Azlmutas
On = Distonclas

.

l.a linea de preliminar es la base sobre la cual se trazan
las curvas que se disefan conforme el procedimients descrite en
@l siguiente capitulo. Los vesulbados aparecen en los planos del

anexi final.
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4.2 ALTIMETRICO.
El perfil de la linea de preliminar es de suma importancia
gue se  dibuje, va gue ssbo r‘:leerm ite facilidad en el calouls del

perfil de localizacidn, por lo gue se debe de dibudar a8 escalas

que permitan su lectuwra con mayor rapider vy precisidn, para el
caso g  recomienda utilizar la escala 1:1008 en 81 sentido
horizontal vy 1:100 en el sentido vertical.

El dibujo consiste en el plotes de la distancia horizental é
medida contra la cota que corresponda a cada caminamienta., Todos
los puntos ploteados deberédn Univse con una linea trazada a  manno
alzada.

FPostericrmente deberdn colocarse en la parte superier los
caminamientos que correspoendan a  cada principio de ocurva vy

principic de tangente vy a la vez caloular, por regla de tres, la

elevatidn gue corvesponde a'lws puntos ubicados en el promedic de
los caminamientos de principico de curva y principic  de tangente,
va gque las cotas que gueden dentro de los caminamientos descritos
o son los reales, porgue la curva de la carretera deja el
caminamients  de preliminar en @l mencionade tramo y tebe calou-
larse el perfil de localizacidn tomando come base las  seccicnes
transversales del tramo  en cuesltidn ¥y Wwhilizar reglas de Ltres
simples, para el caleuleo de las cotas del perfil de localixzasidn

del tramo comprendido dentro de las curvas, (Ver figura?l.

|E.{PC] AZIMUT | DISTANCIA] COTA

M B4 2 25.0m
51858 2(8] 25°0°0" | 80.Om | 30.0m
N 3|4| 60°C 0'{ BO,Om | 40.0m
St=3.0m
: ) 60.0m 50m 0 0
P =3, = QZ. [!IQQ. m
e e, 57.0m cH 7! 330"‘ B7.0m H H 60.0m
eola=29.7‘ﬁ°n!|°=5°'° m '
{ Hz 4,75 m
g2 colas 25.0m o

La cota del! Pe= 29.75m, el proced] -
miento. se rapile para las Estaclones
3 y 4,

El perfil de localiracidén  del trams en cuesotidn aparece en

los planaos del aneso final,
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4.3. CURVAS A NIVEL.

Las curvas a nivel son de mucha impovtancia en el disefo
peomdtrice de una rarvetera ya que éstas proporeionan la informa-
cién altimétrica del comportamiento del terrenc en una  franja de
4@ mebtros, como minimo a lo largo de todo el levantamiente de la
preliminar, pero la  Anica manera  de cobtener la informacidn oo
dibujar las curvas a nivel sobre la paligonal ahierta en planta.
De esta manera el ingeniers disefador podrd tener conocimients de
cuands el caminamients  de una curva horizoental calcoculada -ae en
un barranco, sabre una montafa o sobre rooa e incluir todos los
rublaos en su presupuesto,

En carreteras se considera suficiente tener informacidén de
curvas a8 nivel a cada 9 metros como -mémimm, debiends contener
tada la informacidn coma la ubicacidn  de casas, estructuras
ronstruidas en el trayecto, tales coms #uentea y drenajes vy gl
tipo de suelo.

El  Ingeniera disefador podrd entonces valuar =i disefiar
sobre la linea preliminar o efectuar alagun corrimients de linea
Yy @elegir sobre las intersecciones que  se deban calcular. (Ver

figurad.

L

Barranco

Levontomiento
praliminar

% En este caso es praferiple
haser un corrimiento de if

c nea para que |a curva no
ngu pase por ei barronco.

1




cariTuLo s.

DISERD DE LOCALIZACICN.

Gomsinte en ddsefar la linea final o linsa de localizacidn
2 planta, ta cuwal serda la definitiva para el proyvecto gue se
trate. Deberd contensr tados los datos necesarios para que la
cuadrillia  de topografia proceda a marcar en el campo  la ruta
seleccionada, tanto planimétricamente come altimétricamente. Es
necesario racalcar que wn buen disefo de localizacidn principal -
mente disminuye el costo del proyecto v ademds se tiene un menor
tiempo de'canstruﬂcién, una mayor  comodidad para 1os usuarios de
la carvetera v disminuys &) riesao de accidentes.

El disefic de la carretera del trabajo de ERFS se hasa en los

siguientes aspectos téonicosy

¥ Transitable en toda édpoca del afo.

¥ La paendiente maxim. @n un  trame no mayor de 200 metros debe
sy como maximo 18%

* El 87 de la carretera posee una pendiente igual o menor al
14% .

¥ El ancho de rodadura ss de 5.0 metrog, con 1.0 metro de cuneta
en forma triamgular, para permitir rebases.

¥ La velocidad promedio de disefic ocscila entre 20 y 20 Kilome-
Lris por hora.

k] transporte promedio diario es menor a 100 vehiculos,

¥ El radio minimo en curvas horizontales es de 19 metros.

*  Hombeos transversal 37 .

¥ Leongitwd  minima de ourvas verticales en  mebros, iﬁmal a la
velocidad de disefio.

% Drenajes transversales con cajas y cabezales de concreto
cicldpes v tuberia de concreto sin refusroo,

* Derecho de via 8 metros minim: y 10 metros mdximo.
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5.1 CORRIMIENTOS DE LINEA,
Los  corrimientos de linea se hacen cuands  por  razones

especiales el caminamiento de la preliminar no llene los reguer i-

migntos  del provecta, tales ocome: espacificaciones, pasos
obligados, suelo rocosc, barvancos, Eba. Los cambios de  linea

_hechﬁs_en campz son bastante costosos yva gue para esto es necesa-
rio trasladar la cuwadrilla de topografia, por 1o gue en la
mayoria de 1os casos se hacen en gabinete, sobre el dibuico plani-
mdtrice de la preliminar, que contiene ya las curvas de mivel.
Existen tres tipes de corvimientos de linea, ]l primero que
cambia totalmente ol azimut y  distancia de dos de las rectas de
la poligonal de la preliminar, @] segundo que cambia anicamente
en diétmncia thos rectas, conservando Los mismos  dngulos, al
segundc casa  tambidén se le conoce como cdleule de intersecciones
y el tercer caso consiste en obviar wna o mas estaciones del
levantamiento preliminar, para formar una sola recta entre  das

puntoes.

M) Frimer Casco:  Es un cdaleulo hecho por tanteos y para el mismo

se deberd dibujar en papel milimetrado, mediante coordenadas, los

puntos gue contengan  las rectas que se quieren modificar, a uma
escala facil de leer. Todo corrimiento  de linea tiene coms base
dos puntos fijos vy un tercer punto gue es el gque se guiere
madificar y para lo cual se deberdn suponer las coordenadas del
tercer punto  en cada  tanteos vy cheguear i las nuevas rectas
calculadas pasan por donde se desea, sioesto fuese aﬁi anicamente
gueda caloular @l azimut ¥y la distancia de cada recta.

( Ver figura en pagina siguiente).




N (x=x0)% (yayn®
Ve Cy oyt

Rb.='ﬁn"'(x-x.

d,
da

) LA DIRECEION DEL

E-3 ' Y=¥ RUMBO SE OBTIE«
(xg- Iz

b o 'NE DE LOS SI1GNOS
2® Tan (xz- x) DEL RESULTADO DE

1
JORDENADAS 82 - Ya~ ¥/ AN y Ay
SUPUESTAS ‘miy! o~ '
EN CADA

APROXIMACION D

EHy  Begundo Caso: Es un caloulo hecho en los casos en que una de

las rectas del levantamiento de la preliminar es muy corta vy ono

da cabida a la curva o que se deses caloular wuna sola curva en

lugar de dos curvas. Para el cdlouwle ge necesita contar con las

codvdenadas de los puntos en cuestidn, asi como de los azimutes
de lag rectas involucradas, Se oongervan los azimutes de  ambas
rectas pero ge calvulan las distancias & las gue estas dos rectas

en  cusstidn e intersectan, formando con esto un solo punto de

interseccidn en lugar de dos. (Ver Figura en pagina siguiente).
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d

A x *CosAz,?Ay # Sen Az,
Sen A

[=%
»
1

Ax « Cos Az, - Ay x Sen Az

Sen A
E=94

donde
Axs ( x,- x))

Ay

13

(gY? - ¥)

DEFLEXION AN GULAR

-4
H

Yy Teveer Casod EBste corrimiento de linea se &alcula cuando el
ingeniers disefador se da cuenta gue existe una parte del levan-
tamignto de la preliminar, que puede evitarse o acortarse sin
caunsar gue &)l disefo de localizacidn sufra cambios téonicamente
inaveptables, por 1o que dnicamente s tendrd gue calcular la
cistancia v 2l azimut de la féﬂta gutr unirda a  dos puntos del
levantamients de preliminar cbhviando por lo menos un puntoe  del

menc ianado levanbamiento. (Ver figura en pagina siguisntel,
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CORRIMIENTO e |

_ .
DE LINE d’\,("-'h)*(y.—y,)

Rbgs 'ron"(.ie.;_*.z)
Ys = Y»

# Lo direcgidn dol rumbo se
obtiene d&¢ 1os slgnos de
Rgw Nygs Yegu ¥y, Ubloodos
re s psctivamente en un
a')s de coor depoadas
re ctangular |,

En el trabajo de EFS ne fue necesario caleul ar corrimientas,

por 1o que se ha adiuntado en la presente tesis como vonpl emento

tedrica,.

S.2 CALCULO DE ELEMENTOS DE LA CURVA HORIZONTAL..
Consiste en el disefo de la linea final de localizacidn en

planimetria mediante el calcule de las curvas horizontales, las

cuales definirdn la ruta a seguir y constituyen la guia fundamen—

tal & la cuadrilla de topografia para el trazo de la carretera.

En el process de disefo v cdlouls  se deben considerar var ios
agpectos tdonicos, los cuales se enumaeran a continuacidn:
A Todo el disefo debe ir  basado en el principic de seguridad v

comndidad en la carretera.

B Una carretera disefada a seguir las ondulacicnes de las

curvas a nivel es preferible a una oon Langenltes largas pevo oon

repetidos cortes v rellenss, va gue esto digminuye log costos,
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ta razonable, el uso de radios minimos en gl caloule de las

curvas horizental es.

D En carvateras del drea  rural @& S OOVEN T ont e evaluar wi s
usa un radio menor al minigo permitido por la velecidad de disefo
& cambic de incrementar considerablemente el costo de la aohra al
utilizar radios mayores, en estos casos el oriterio del ingenierao
disefadcr es ioportante, yva gue las curvas deben ser disefindas de
tal forma gue los  vehiculos puedan cirewlar sin necesidad  de
'hacer maniobras de retroceso, para poder recorrer la curva.

EY  Be debe procurar, en btodo lo posible, aumentar la longitud de
law tangentes. '

F3  Se deben evitar curvas en donde =ze local icen puentes, ya que
estos  deberan ubicarse preferiblemente on tangentes, pera, en
situaciones especiales se ampliard la curva con  un sobreancho o
disafdar un puente curve.

%) Noo deberdn  disefarse curvas comn radios minimos previo  a

entrar a un puente.

My En terrencs llanos es conveniente evitar el disefo de tangen-

tes demasiado largas, ya gue la atencién del conductor se pierde
Y pusden provocarse accidentes. |
1Y Debe chequearse en cada cdloulo 1a longitud de la tangente,
ya que dsta no  podrd ser Jamds nepgativa, porgue esto indicaria
gue dos curvas horizentales se estban braslapands,

Despuds de considerar los anteriores incisos y los que la
experiencia del ingeniere disefador posea, se procede al cdloulos

de las curvas horizontales, con  la ayuda de dos escuadras, un

compas, un Juego  de curvas  de disefo y  las especificasiongs

respectivas., El digefio planimétrico de carveteras es un freoceso
de tanteos hasta que se consiogue el Sptime, Er los siguientes

incisos se caloulardn cada elements de la curva de la estacidn 5,

& la ver gue s explican cada una de  laszs  farmulaes. For 1o
anterior es necesario contar con los datos” siguientes:

26
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A 3 detleccién anguior = Az, - Az,

Azy 4 Azp = Azlmut, y Azimut,
Dy 4 D2 2 Distapsia, y Distancia,

= 4= 275%04'55"- 242°47'55" = 32° 17 00%=4

*En ol virHEe de la estacldn 5 se

diaoﬁaré, su correspondlenta curva,
conforma los sigulentes fdrmuloge

’:‘3‘..:2.1. GRADD DE CURVATURA (G) .,
En Guatemala se define como @l e.‘mgL.tl'c:t central que sobre  una

circunferencia define un arco de 20 metros de longitud, En obra

: e e -
forma, se dite que (8) es el angulo subtendido por o un arco de f-.@- -

metros.

6 . _20
360 27R

P
"

1145, 9156
G

1145.9156
R
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Debido a que el grado de curvatura vy el radic de una curva
horizontal dependen una de la obra, existen sspecificaciones para
carreteras que enumeran una serie de radics para distintos grados
de curvatura, considerands las velocidades de disefio, el tipo de
carretera vy  los deltbtas. Vaer  especificaciones al final del

capitulol,

TL.2.2. LONGITUD DE CURVA (o).
Fs la distancia medida desde gl principio de curva (P2, al

principic de tangente (FPT), sobre la curva disefada.

Le = _b . _2mR A

2HR 360 = Le 360

Le = 217*-“—4%9-@1- * A = 2q%]145.9156% A
360 . 260 % G

Le = _20% A
G

Parg ol ejarﬁplo:

(3 u [] "
20% (Az,~Az2, ) 20 % {275°04'55" - 242°47°85" ) (0. 14
Le® G : €63°39' 33" o.14m_g/

En la presente fodrmula se utiliza el delta 6433, el cual se
define coms @l dngule medido a partiv de la orientacidn  deld
azimut de la primerea recta, hasta la crientacidn de la seqgunds

recta.

U.2.3. BUBTANGENTE (St).,
Ee la distancia entre el principic de curva (FCY) y &) punto
de interseccidn 1) o entre ) punta de interseccidn I} v el

principic de tangente (FPT),
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Totdr2) = 2L 5 st. RxTg(B/2)

~ Pora el aejemplo:

(,275%0455" - 242° 47'85"

Az, -A 3
St = 18m# Tg(-—z-iz—ﬂ«) =) Stz 1Bmw :

gy = 5.49mﬂ

S.2.4, CUERDA MAXINA (Cm)
Es la distancia, en la linea recta, desde el principio de

curva (RO al principio de tangente (P71,

‘ ' Cmy :
Sen (&) . V2 C Ay
tz) R => "““""‘én * R#% Son ( 5~) fma 2R # San(-%-)

Para el ejemplo de la curva No .5
1} 1] "
Cm2 2% IBmwm Sen (872 04'55" . 24 047'58 :

2 i
cm= I0.00m// .

.2.5. EXTERNAL (E).

Es la distancia desde el punto de interseccidn (FI) al punte .

medio &e la zwrva. Para el disefo de carreteras gue han side
construidas sin normas, téonicas ni métodos de ingenieria civil,
pero gue son funciomales y cumplen mmh ] requisits primordial de
permitirv el pasc de wvehiculos, es necesario tener como infoarma—
Cidn para g1 disefo, =21 external actual de la cérretera y asi el
ingeniers disefador proyvectard curvas que - se  apeguen lao  mas
posible al movimiento de bievvas ya existentes, para reducir Lol

tos.
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E = R#Sec (D)
2

Pora el ejemplo;

Ez 18m» Sac (ﬁagié'mQ:.)
E=0.738 m/{

S.2.6.  ORDENADA MEDIA.
EFg la distancia dentro del 'puntu:n medio de  la

punto medio de la cuerda maxima.

Cos (&/2) = L—;Q“—“- — R#Cos (/2) = R - OM

OM.= R- R%*Cos (&/2)
OMw R % (1= Cos (Hs2)

Paro el sjemplo:
4

OM= I18mw% [l- Coa(égoi:hooﬂ)]
OM= 0.709 m//

i

curva

y &l

i
l
i
I




curva bheor e et al

l.a

figura & continvacidn dbica todos

anteriormente expl ioados.

ORDENADA
L Z | MEDIA (oM}

T

| Arz

centro
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%.3. DETERMINACION DE CURVA VERTICAL.

Comn g2 menciond antericvmente las carreteras no solo  estan

canformadas por curvas horizontal e, gino gque también por curvas

verticales, lo anterior significa gue se esbé trabajando  en tres
dimensiones, para su disefic y simplificaciédn de trabajo las
carreteras se desglosan en planimebria vy altimetria. En la
parte de la altimetria se estudia lo que son las curvas vertica—
les v los pardmetros gue la definen. Una curva vertical se  da
cuando en el perfil hay cambios de pendiente. Las curvas verti-
cales pueden ser cdncavas o Convexas. Tambhign existen curvas en
agcenso con ambas pendientes  positivas (convexasd, y  curvas en
descenso con ambas pendientes negativas (céncavas). (Yer figuras
en pagina siguiente?l, | 4

La finalidad de una curva vertical es proporciconar  suavidad
al cambio de pehdiente, estas cuwrvas pueden ser circulares o
parabdl icas, aungue la mads usada en nuestro pais por la Direccidn
fGeneral de Caminos es la parabélica simple, debido a sy facilidad
de caleala v a S0 aran adaptacidn a las condiciones del terreno.

Las  especificaciones para curvas verticales dadas por  la
Diveccidn Seneral de Caminos estdn  en funcién de la diferencia
alagebraica de m@ndiﬁﬁtmﬁ vy de la velocidad de disedo.

En el momento de disefar las curvas verticales deben tenerse
presentes las  longitudes de  éstas, para evitar traslapes antre
CUF VG, dejando tambidn  la  medor  vieibilidad posible a  los
conductores.

En disefios de carreteras para dreas rurales se ha normal iaa-

chor ntre  los disefadores  uasar  comd longitud minima de curva

vertical la gue sea igual a la velocidad de disefo. Lo antéridy

reduce considerablemente los costos del provesto,  ya que curvas

amplias conllevan a grandes movimientos de tierra.




diante

CURVA VERTICAL chDNCAavA

PIV

l.as
la
[ =RV

Dande:

} Lev

* A

lomgitudes minimas de

CURVA VERTICAL CONVEXA.

Plv

curvas vertic

siguiente fdrmula:

Ly

g

ales e calculan me-

B constante que depende de las velocidades de disefo.

fy=

Diferencia algsbraica de pendientes.

Lo valores de B se enumeran en la tabla siguienten
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CAPITULD &

MOVIMIENTO DE TIERRA

6&.1. DISERD DE SUB-RASANTE

La subvragamtw éﬂ Ta linea trazada en per fil gue define las
cotas de corte o rellens gue conformardan las  pendientes  del
terrvenca, a o largo de su trayectoria, la sub-rasante queda
debajo de la base y capa de rodadura en proyectos de asfaltos Y
debajo del balasto en proyectos de terraceria.

En  wun terrens montafoso el criterio téenico basico para
definir la sub-rasante es no exceder la pendienté maxima cscilan—
te entre el 144 al  16% , ni la curvatura minima permitida para
el usa gque se le dard a la carretera, 1o cual también se relacic-
na con la sec:cidn tipica a utilizar y el tipo de terreno.

La sub-rasante es la que define el voalumen del movimiento de
tierras, 1 Que a su ver se convierte en e} rengldn mas caro en

la ejecucidn, por 1o que la subrasante se corivierte en el el emen-

to que mas determina el costo de la ohra. For esta razgdn, un
buen criteric para disefarla es cbtener la subrasante mas

eoondmica. e necesario apuntar gue el relleno es mucho maAS caro
gue el corbe, por looogue Pay gue tomar en cuenta tal situacidn
para definiv el d4ptimo.

En la mayoria de los casos el criteric téonico y el econdmi-
co g @enoventran en conbradiccidn, pero en el cass presente, que
se trata sobre un caminoe rural, ambos deben contribuir a la
ubtencién e una ruta de acoceso transitable en  toda dpoca  del

afic, gue serd el ohjetivo gque dominara sobre lus anteriores,

TUPara caliular  la sub-rasante,. es necesarieo  disponer de los

siguientes datoss

- La seccidn bipica que se utilizard.
- el alingamients horizontal del tramo.
- El perfil longitudinal del misme,
- Las wecciones Transversales.
35
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-~ Las espocificaciones o criterios gque regivdn el disefio.
= . Datas de la clase de material del terreno,

- Batos de los puntos obligados de paso. _

— E)l diseRfador de preferencia debe haber realizado una

visita al btramo que va a disefar.
_ Se deben considerar los btramos gue puedan gusdar balan-

ceados en distancias no mayores a SO0 metros.

L.a  subrasante queda definida por tramos en rectas  oon
pendientes definidas y tramos en curva, las cuales deben brindar
suavidad vy comodidad al cambio de pendientes.

Los critericos para disefar la subrasante en diferentes tipos

de terrenos s expone a conbtinuacidn:

TERERENDS  LLANOS: Boun 'aqumllmﬁ cuys perfil  tiene pendientes
longitudinales pegquefas y uniformes & la par de pendientes
trancversal es ascasan.  EBEn oeate tipo de terrena la subrasante sa
debe disefar en velleno, ocon pendientes paralelas al  terrveno
natural, con wna elevacidn suficiente para dar cabida a las
estructuras del drenaje transversal vy ademas de esto guedar  a

salvo de la bumedad propia del suelao.

TERRENGS ONBULADRDS:  Son agquellos gue poseen pendientes oscilan-
tes entre el X &l 12%.

La subrasante en estos terrenoss se debe de disefar buscando
camaras balanceadas en tramos no mayores de 500 metros, También
e debe de tener presente no exceder las pendientes minimas vy

méximas permitidas peor las especificacidnes. oo 0 00
TERREMDS MONTAMNOROS: Su perfil obliga a ogrvandes movimientos de
tierras, las pshdientes generalmente son las mAximas permitidas

por lag especificaciones.

En proyectos carreteros de terraceria para el area rural las

pendientes pueden ser mayores gue las maximas permitidas por las
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ezpecificaciaones vy  esto se da  debido a que  las principios que
rigen estaos caminos son 1os de proveer acceso al menor cosbo.
En proyectos de importancia mayor se debe apegar el diselo a

las especificaciones, salvo casos simamente justificables.

Exigten oltras recomendaciones 'de_importancia que se deben
considerar en el disefio de la subrasante, que se enumeran  a
continuwas idng '
al Deben evitarse los  vados gue  forman curvas verticales de
corta longitud, ya gue hrindan condiciones de seguridad y estébi-
ca muy pobires, '
b Deben evitarze curvas corbas en contrapendientes pofque las
luces de los carros no iluminan convenientemente. |
c) Las pendientes mas fuertes deben guedar al inicio del ascenso
y suavizar las pendientes en 14s proximidades de la cima.
dy  Evitar curvas verticales cdncavas en corte, porgue existe
dificultad en el drenaje cuando enlacen pendientes de signe
contrario.,
@) Para simplificar 1o _célcmlas es recomendable colocar  los
puritos de interseﬁcidh'gertical en estasinnes exactas.

Hay dos formas de calcular la sub-vasante:

13 Se localizan dos puntos conocidos gue se  han seleccionado
conn puntos de interseccidn vertical (FIV). .a pendiente entre

2llos serd el pardmetro para determinar i son adecuwados o deben
ser reubicados.  Luegao, cada 20 Mts. y en cada punto de cambio de
curva horizontal (principico de curva, centro de curva vy principin
da bangented, #e determing mnmlstidammnﬂw 1a altura que tendrd la

sub-~rasante.

LEY o Ge puede tener  tambidnoun punto conocido y una pendiente
delterminada. A partiv  del punto selsceoionads para  ser FIV, e

calchla la altura ocorrespondiente del siguiente FIV  segin &l
perfil del bevrreno.

' A cada 20 Mis. y en otras estaciones adecuadas, se caloula
la elevacidn de la rasante, completando asi el malcula. Cuwandn

la elevacidn de la sub-~rasmante se sitde encima del tervrenc, se

37
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dicé CeLe .Q%té en velleno, i se ubiﬁa'dmhajm, eﬂta en cmvte, &
partir de esto vy de la informacidn abtenida en Clas seccinnes
transversales se puede obltener la cuantia de tierra a mover.

Los criterios gue se utilizaron en el disefo de la subrasan—

te de la carretera trabajada en )1 EFS, se apegan & los criterios

tde una subrasants en terrvens montafoso,

6.2. CALCULO DE CORRECCIONES POR CURVA VERTICAL A SUB-RASANTE.

Lusago de caloular las elevaciones de la subrasante conformna-
da por rectas de pendientes definidas, wE Ve necesario cmrregir
lag mencionadas allturas en los caminamientos gque conforman las
curvas verticales, puesto gue debe proporcionarse un cambio suave
entre la pendiente de entrada v salida.

SBegirn 1o muestra la  figura en la. pagina nimera 34, la
crdenada maxima (OM) es el maximo cambic de la curva, las corres-
cianeé siguientes se caloulan del exterior de la curva hasta el
centro, tanto de entrada come de salida, lags férmulas son las

siguientes:

OM = P2 — F1)y/800 % LIV
Yo (OM % DI/CCLOY /S 2y
DResrvcden s
F1 = Pendiente de entrada.
FZ = Pendiente de salida.

DM = Ordenada media.

D = Distancia a partir del extrems al punto en que se
desea conoeer la correcoidn vertical.
LOV = Longitud de curva vertical.
Y = erreccidh vertical,
Esta correccidn se suma a la cota de subrasante, obteniendo
asi la subrasante corvegida, base para el resto del caloulo.
A continuacsidén  se calcula didécticamente la . primera de las
curvas  verticales del  trabajo de EPS. l.a tetalidad de los

calculaes se adiuntan al fimal del presente capitulo.
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CAM. 04 140
ELEV . 101 3. 42 m 0+ 260

LC.¥V 40. 00 m
RlY

Correceion-
o

PTV 0O4lso

PCY |0+ 120
Trayssloria
de la ourve

04+ 0900

SEGUN LAS FORMULAS :

. OM o Or dencda media
OM= ( 6.3166 - 9.5657)
8 0 ©

*40"1: -0. 18 m

PERO LA CORRECCION EN CUALQUIER CAMINAMIENTO DE LA CURVA ES

-Y=(OM*D:=-O.lGu(Comg-cqm,) . - 0.16 % (Qmga- Cam)
o} (Cam ,- Cam,} _
HEN EL PVC !

Y= - 0.16 % {0+ 120~ 0+120)

' 49 0 0O
EN CAM. 0+i30
Ya .~ 0,016 % (0M30 -0+i20)
400
= EN Pl = OM= - 0.16 m
=, EN O 4 150
y= -0.186 % (04150 -0+140)

n

= O max=p no hay comeccidn

= - 0.004Mm

‘ = « 0.004 m
Y ENPTV 1 .00 ) -
Y3 -0.16 %(0+160 -04+160)

= O ma= no hay correccion

4 0 0

LOS RESULTADOS DE LAS COFRRECCIONES DE TODAS LAS CURVAS

:7_?6{%ALES DE L PROYECTO SE ADJUNTAN EN EL ANEXO DE ESTE CA -

f——— - RN ]




6.3. CALCULO DE AREAS DE SECCIOMES TRANSVERSALES

L.a topografia del fterrens en el sentido perpendicular a la
linea central de la carretera determina el volumen de movimiento
de tierras necesaric en la construccidn de un provects carvetero.

Toamando  en cuenta  la seccidn  topogréfica transversal, e
localiza &l puntes central de la carretera, g1 cual pusds quedaf
ubicado sobre el  terveno natu?al,. marcando con esta drea  de
rellena y debajc del terveno natural, area de ﬁarte; a partir del
cual, se habrd de trazar la seccidn tipica, contemplando el anche
de rodadura, con su pendiente de bombeo de 3 0% o el peralte rie
sea apropiado si corresponde a un caminamiento en curva  hori-
zontal; el ancho del hombro de la carratera, con sy pendiente;
taludéé, de corte y rellena segin se presente el casn, deter-
minahdﬁlﬁu pendiente en razdn al tips de material del bterrens Y
la altura que'praciﬁan. Es de hacer notar que cuando es fecesa-
rio oge marca un espacic  de remoecidn de capa vegetal en el que se
cortard en una profundicdad apfﬁmimada de 3@ Cms., Easte se consgi-
dera en un renaldn diferente al corte para material de préstames,
no. asd cuando se considere corte de material de desperdicia.

1 perfil exacto de la cuneta por o general  se caloula
aparte para considerarlo coma excavacidn de canales.

e mide o calowla el drea enmarcada entre el traze  del
perfil del terreno v el perfil gue se desea awbtener, clasifican-
do aparte el corte v el rellens necesario.

Los taludes recomendados para el trazo de la  seccidn tipica

bien sea en corte o en rellanc, se muestran a continuwasidn:

CORTE: : RELLEND:

ALTURA W - AL TURA H - v

B - 3 i~ 1 B - 3 20~ 1

-7 EIE >3 3 o~ 2
> 7 1 - 3
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Fara medir el area en- fmrmé'grafica, se puede realizar a
traves de un planimetro polar. 51 ne se digpone de un planime-—
tro, puede calvularse el drea, asignando coordenadas totales como
se considere conveniente v aplicar el mébodo de los determinantes
para encontyar el Area:

Area = [E (X, * Y, = 2 (Y, ® X, 01/2

_ - _ v
LC/
X0~y | —v0
! xz‘:::gkj::-va
x3F:::g2:::’Y3
x4<>&>v4
xs-<>,;¢>v5
X6-=<_|, | =~ Y6
— .
X7 N . YT
[ X0 —T [ YO
az £ (X¥Y) £ (yex)=b
- a-b
Area = ABS (-—Er—~)

6.4. CALCULD DE VOLOMENES DE MOVIMIENTD DE TIERRAS

Cada una de las areas caleculadas anteriormente se canstituye
en un lado de un prisma de terveno gue debe rellenarse o cortar-—
g@. Asumniendo que el terreno se comporbta en una manera uniforme
entre las dos estaciones, e bace un promedic de sus Areas Y e
miltiplica pdv 1a'distancia horizontal entre ellas, obtenienqm
azi los veldmenes de corte vy relleno en ese bramo.

Vedumen = ((Areal + Areal) ¥ distancia)/ =

a

11

o LI"'"*'"'1“”"f***"*'r':t I ——— >
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I

Al
A2 =

L

Cuando en un extrems  la seccidn fenga solo drea corte
obra solamente relleno,

P | ..l i o~
donde tedricamente el Adrea pasa & ser de corte a relleno
4 Gt T "

Volumen
A,reu {
Area 2
VvV = _(ﬁ_‘_AE__’ * d
2
SEcddh
Tipice

y la

debe caleularse una distancia de paso,

Eanto

o b 1“ . . 3 P L]
s obitiene por medio de la interpolacidn de las dos Areas 2n la

distancia

Sort las f

VI:I]. "

entre ellags. Las fdrmulas que facilitan este cdloulo

siguisntesy
Vl:ll .«

Corbe = (01 + C202 /2 02 % €21 4+ 02 + R+ 21 » D

Felleno = (RL + BRY2 /7 [2 % (21 + 02 + &1 4+ R231 =2 D

Dondes

1

KREA DE CORTE

HI Al

2

i

H

Area de corbte en la pPrimer secocidn,
frea de corte en la sagunda seccidn.
Area de rellens en la primery seccidn.

Area de relleno en la segunda secoidn,

AREA DE RELLENO

HI

= Existen casos en qus ambos
secciones aparecen dreos de
, Corte y _ Ralleno, y con mg-
yor rozdn su deben usor
H2 jas {drmulos antericres,

Distoncla entre Estociones ' o

I; Distancla_de paso, J




Como e dempl o

D4+760.

(-3.20,0.30)

e

Terrs noq

caloula a1

EJe

Ar e

{0,050}

a  de o

vy

orte

el

———

e

i 74*"‘—‘2’—‘r-—r—~«£—,,- »

L

-
s

% /C/ /ﬁ;;/’ ’f>/<i;/,

(3.50,0.50}

(-3, 'O.IO)

-
AREA =

Sub raso nte.)

CAMINAMIENTO

(o,o0)

LA TOTALIDAD DE LOS
ANEX O

Se adiunta a continuacidn,

miento de

tierras,

DE

e la

CALCULOS

ESTE CAPITULOD

o i
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O+ 760
a X Yy b
04 |4 ©
0 F—b - sgfi\‘- 0.10.]-2 o
= */:\' = .
0.3 2%4.-3.20 |~0 305090
K,
NPE 70 U S
0o —— 07y /0.50_.M~-—f.6
- "‘)(\ -
| 75-£3.50 |'0.50° 0
! 50-5—-31&‘-0.:0"“-0.35
*
o _[F_ o7* N o 2l — o
5$:3.57 $=-2.85
A = a-bl !3.57-(-2.85)
2 2 B
EL AREA DE CORTE EN 0+760 ES 3 .21|

SE ADJUNTAN

sehada

(3 ,-000)

EN

en el FERS,

EL

la memovia de cadlculo del
carrebnra

Eje
(x -

caminamiento

x")

M 3 -
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CAPITULDO 7

El drenaje tiene la finalidad de evitar que el agua llegue
a la carretera y desalosjar  la que inevitablemente siempre llega.
Toda &1 agua gue llega en exceso a la carretera tiene 2 O 3 QETIEES
puede ser de origen pluvial o de corrientes superficiales, es
decir, rios.

El agua de escorrentia ﬁuh@rficial, por 1o general  se
encuentra con la carrebera  en sentido casi perpendicular a  su
trazo, por Lo gue ﬁm utiliza para esto, drenade transversal,
segun el caudal que se presente. '

_ El agua pluvial debe ﬁhcauzarse.hacia las orillas de la
carretera zon una pendiente adecuada en sentido transverssal: s
data s le llama "bombeo normal” v generalmente es del 3 % v o la

pantdiente longitudinal minima para la subrasante es del ©0.5% .

7.1. ESTUDIO HIDROLOGICO, METODO RACIONAL PARA LA DETERMINACION

DE CAUDALES DE DISERQ.

Fara determinar £l caudal de escorventia superficial maxima
aque  puede presentarse on una determinada zona se  wusa el método
vacional . Este método consiste en considerar el caudal quie =
espera de un dres cuya  escorrentia converge e un punto o linea
determinada (por ejemplo una cunetal, en  un momento  de maxima
intensidad de precipitacidn.,

La Ta4rmula gue @xpvéﬁa eate principico e

0 = CIA/BED
Dondes
0 = Caudal de disefo, en a¥s.
L= Uneficiente de escorventia ( depende del tipo de
%mh@rficié que e analicel. '
A w Brea drenada per la cuneta, en Ha.

I = Intensidad de la lluvia e mm/h.

Existen dos formas de obtener la intensidad  gque puede

11
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afectar a determinada regidn del pais de Guateméia, la primera es
usando  las cwrvas de  intensidad versus tiempo, la cual tiene
divereas curvas gue dan a conocer la posible intensidad que pusde
ocurrir en  determinadae frecuencia de afos con relacidn a  la

duracidn de la lluvia, en las menciconadas curvas se puede anali-

zar gue los aguaceros mas fusrtes suceden en tiempos corbos. l.a
sequnda forma s wsando la féarmala I= a&a/Ct+bd 3 donde a yv b son
congtantes proporcionadas por 2l INSBIVUMEH v ¢ g el tiempo de

cencentracidn  del lugar analizado, que generalmente se considera
en 12 minutos en cuencas pegueias, para cuencas grandes debe ha-
cerse un andlisis mas minucicses considerandos la pendiente prome-—
dig de la ouenca y de la veloocidad de la ﬁartimula de  agua
analizada.

Llos coeficientes de escorrentia mads usados en carveteras se

enumeran a conbtinuasidn:

Centro de la- - ciudad _ ea.z7a -- 0,95
Fuera del centrvo de la ciudad 2.5 -~ @.70
Fargques, cemanterios a.19 -— P.25

Areas no urbanizadas ?.10 -~ @.30
Asfalto B.78 - Q.93
Consrateo R.88 -~ B,9%5
Adaguin : 2.7 - 0,85
Suelo arenosao .13 - 0,20
Suelo duro _ B.z25 - 9.35
Buosgues , ' .20 - B.I5

Fara ]l disefio del drenaje del trabajo de EFS se realizd  en
un  area boscosa v se usd un coeficiente O=0,2 . Ver ejsmpla en

seocidn 7.3 .

7.-2. DISEAD DE CUNETAS

El  primer paso para disefar una cuneta s considerar su
longitud y confarme a esta, el Area de carreltera que drenard, o
del terreno aledafio, si e necesario,

Segan las caracteristicas pluviales del drea (detalladas en

el numeral anterior), se calcula &) caudal que deberd conducirse

12




s e

en la cuneta.

Se establecen las condicicrnes de la cuneta:
Fendiente.
Tipo de seccidn que se pondrd en el canal.
Material del canal (coeficiente de vugesidad) .,

Lon base en esta informacidn ze caloulas '
Felazidn entre drea v tirante en el carnal.
Felacidn entre el radio hidrdul ico y el tirante que se
Lenga. '
LCaudal gque puede conducir el rcanal sequn la pendiente vy
@l tirante. (Féarmula de Manning).

Al dgualar el caudal tributarico y 21 gue puetse conducir el
canal, se determina o1 tirante que deberd tensr., El canal para
runetas  generalmente se hace de seceidn trapezoidal, semicir-
cular, cuadrada e incluso triangular.

_ Cuando el tramu gue drena la cuneta se hace muy larga, vy por
anda &1 4rea resulta condusiends candales muy altaos, se bace ne-
cesaric descargarlos. En la mayoria de casos se desvia la cuneba
hazia una pendiente apropiada, haciendso un canal  revestido con
concreto o balaste para evitar la erosion y &l dafic a la sub-base
de la carretera. En caso contrariog se hace pasar por debais de
la carvetera con un drenaje bransversal .

El procedimients descrito antericrmente se ejemplifica en la

seccidn 7.3 .

7.3. DISERD DE DRENAJE TRANSVERSAL.

El drenaje transversal se usa en dos A

al Fara evitar gque el agua de corvientes guperfitialeﬁ SE At
mule en wun lado de la carretera, afentando ami la base de la
mismara aue la inunde. ' -

=R Fara conducir el agua pluvial reunida oy las cunetas de  un
lado al otre de la carretera. |
En el primer caso habrd gque debterminar el cahdal maximz de

la covriente tquebrada, rio, Etoc.), por medio de mediciones de la

seccidn de la corvrviente v de las velocidades del fluwjio en la

73

1 ' B it =
L T -



.

época mas lluviosa del afo. Tambhidn debe averioguarse sobre el

nivel mawime que ha alcanzado en obtros afos.

También deben oheervarse obres aspactos, como la pendiente vy
condiciones del lecho de la corriente, esviaje, puntos de erosian
y puntos posibles de canalizacidn,

Ern el caso de conducir el agua pluvial proveniente de las
curstas, 56 puede  tomar este dato del disefic ya realizado,
cuidands de chservar cuantas convergen en el punts a estudiar.

Fara esta sequnda opeidn, generalmente el drenaje se colooa
en curvas horizontales para evacuar =21 caudal de su parte interna
donde, debido a la topografia dwl.tﬁrrmnﬂ, 2] agua de las cunetas
canverge, y se acumtlaria sin este drenaje: tambidén se coloca 20

loe  puntos menores  de curvas  verticales céncavas v en  tramos

rectos donde el caudal a  conducir por ura acuneta excederia su

'canacidéd» Y o ono puede derivarse hacia afusra pﬁr'sitﬁamimnms
topograficas,

Al determinar el caudal y las condiciones gue tendrd la es-
Eructura a utilizar, el procedimients para calocular las dimensioe

nes  de la alvantarilla a wbtilizar, o/ similar al  de) pumeral

anter ior, cuwidando la diferencia de gue é¢ste puede utilizar una

seccidn casi llena.

En  la entrada de un drenaje transversal para conducir el
agua  de corrientes superficiales fuera de la carretera, debe
canstruirse una  caja que ayude a encausar todo el caudal de la
carviente hacia la tuberia y un caberal gue proporcione segur idad
cantra la erosidn a causa de la corriente en la salida de dsta.

El procedimiento de disefn nara Qha cuneta oy wn drenaje
tramsversal son 1o mismas, 1o unico gue varia es la seccidén, ya
gue en la cuneta genﬁralmwnté 25 trapezoidal y en el'drenaje
transversal es circular, por lo gue se ejemplifica el procedi-
mients para el caéloulo de wn drenaje transversal, sabiendo que se

explican los numerales (7.2 vy 7.3).

74




EJEMFLO DEL DISERD DE Lle-\. ALCANTARILLA TRANSVERSAL.

DISENO DE ALGCANTARILLA TRANSYERSAL

Area= 3 He
c = 0.2
1 = 160 mm/H

Para un gguoacero de [0 min. da duracidén, y una frecuencia de ocurri—

miento de 25 afos-

. CIlA
Se uso la fdrmula racional: Qs b
e u 360

0= .02 160 3
360

Q= 0.27 m¥seg
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CONDICIONES DE

DISENO:
s 3%
ltene al 90 %
Q= Los caudales
d= P
Férmuio de Radlo Hidrdulico
- A - Area
/‘\ R = PR . - = - -
T P Perimeiro mojado
.-wl @ '
[ r
0.90d
cos 8 = ot H
0.54
? =

cos"(—g-'-%)# 36, 806989765 = 36°52'11,63" = 0.6435 rad 7

|- AREA DEL CIRCULO = Te? =

T 42
2 d

LS
n

2- AREA DEL SECTOR CIRCULAR: 0.6435'_(-‘-’2—}2- 0.161 4?

4. = 2
7 (0.4d #0.3d)) o.|2q |

3« AREA DEL TRIANGULO = Z »(

AzAl- A2+ A3 = 0,7854d%- 0,161 d%+ 0.12 4%

A= o.744d=/
P=d-~ 0.64354-—;-: (11- 0.322)d '

P

= 2.824 4

—_—c7
2
Ry A : 0744 .

P 2824~ O 264
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USANDO LA FORMULA DE MANNING

Q -=~—nl-- AR g2 donde n= 0.0i>
/3
= » ] *
Q oo = 0.744 8 #10.26d X 2w (0.03)2
Q= ——%0,744 ¢ +0.407 ¢*%0.17
0.015

Q= 00514 4°/3
0.015

PARA Q= 0. 27 m/seg /#

_ Q.27 e
4“(34266”

0= 3.4266 ¢"> )

de

14.98" = Ig"

T7

a5 S
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7.4. CONTRACUNETAS
Cuando el area tributaria a un lado de la carretera es dema-
siado grande y/o inclinada, puede producir algunos problemas:
Aportar ur caudal  demasiado grande para hacer  una
cuneta de costba razonable, - o . 7
Arrastrar una cantidad muy grande de sedimento, que
contribuiria solamente a formar tapones en las cunelbas y
drenajes siguientes. ' _
En los casos mencicnades, especialmente en el  segundo, se

prefiere construir un canal afuera de la carretera y  paralelo a

ella; debe tener la capacidad de conducir gl agua  necesaria sin
revestimients, lo cuwal evita los problemas citados arviba. £l

cAloulo que se necesita efectuar es practicamente el mismo de las
.cUHEtﬁE, peroa considerands una superficie de tierra, wtilizandno
un factor de seguridad, puesto gue por 1o general son objeto de
menos mantenimienta, |

La seccidn tipica utilizada en el provecta carvetero
realizado en el  trabajo de ERFB, en donde  intervienen, cunetas,

contracunetas y drenaje transversal, se presenta a continuacidne

contra
eunato

4

. /‘ Subrmdmo_f
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CAPITULO 8

ELABORACION DE PLANOS DE LOCALIZACION

S8e conocen come planos de localizacidn a  agquellas que
después de haber considerado todos  los agpectos  expueshos con
antericoridad, definen la ruta dptima a sequir v 'cueﬁtan con la
informacidn suficiente v necesaria para gue el equipo de  Topo-
grafia margque la ruta v @e inicie la construccidsn de la carve-
tera, t.as caracteristicas de importancia de estos planos s

enumeran a continuacidns

8.1. DIRUJO DE CURYAS DE NIVEL

£ necesaric -cuando g2 trabaja en tervenocs montafosos,
tener una  idea exacta de la inclinacidn del mismo, a fin de
apreciar la posicddn del trago de la carvetera.

Con este objetive, se trazan cuwrvas de nivel en la planta,
congsiderando @l nivel original del suelos, por 1o general &
intervalos de nivel de U Mis, con lineas de rapiddégrafo fino,

Estas curvas generalmente se calcan de las ya calouladas en
el clibudo de preliminar v westa infmrmaﬂiﬁn cexbier de ser comple—
mentada com la ubicacidn de las casas, puentes v drenaljes exis-
bantes, asi como del tipo de terreno gue se  atraviesa en btoda la

vt

8.2. DIBUJO DE CURVAS HORIZONTALES

G 2l fin de dar un trdnsito adecuwads  de wna direccidn a
obtra, es necesaric gque el trazo de la linea central de la carve-
bera sea una curva lo suficientemente amplia para permitir a los
vehiculog cambiar de dirveccidn cémodamente.

l.as  curvas horizentales gue se  dibujan en los plances  de
localizacidn estdn  a 1la escala  emn gue se trabaja vy trazada por
meedio de los datos de la cuwrva disefada.

La  linea central e dibujard con rapidigrafoe fino y las
lineas laterales con rapidégrafos  mds gruesos, con rapiddgrafo

fing y con linea punteads se dibujardn los radios de cada curva vy
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sobre  estas lineas =e escoriben  log mrimaiﬁimﬁ- de curva vy los
principios de tangente.

Los datos de la curva come delta, radiﬁ, g & de curvatura,
subtangente y la longitud de curva se escriben a la par de cada
CUY VAL

Cada tangente debe de llevar su Imngitud y azimut escritos

paralel amente a la trayectoria de la carvretera.

8.3. DIBUJO DE CURVAS VERTICALES.

Fara dibujar las curvas verticales, no se hace referencia a
ellas en la planta, sim: solamente en el perfil. S localiza el
punto de interseccidn vertical (FIVY vy luego hacia cada tangente
se@ mide una distancia de la mitad de 1la langitud de la curva
vertical <(LOV/2), Lo puntos encontradoes  son el principico de
curva  owvertical POV y principic de tangente vertical (FTV),
Eatos son puntos de tangencia de la curva vertical, gue tiene un
parfil parabdélico simple, won las  tangentes verticales. Fara
tranzarlsa, se pusde usar una plantilla de curvas francesas o una
de civculos, aungue las primeras dan mejores resultados.

Lada FLCV vy PTV  son dibujados con circulos de rapidéarafo
fimo e apraximadamente { Mm. y &l FIV dehe dibujarse =on un
punto aruess vy sobre édste debe de indicarse el caminamiento, cota
y luongitud de curva vertical de cada FIV.

El terrenc natural se dibuja con rapiddgrafo Tinae v la

subrasante con rapidégrafo mas grueso.

8.4. DIBUJO DE DRENAJES.

Los drenajes longitudinales, come las cunetas y contracune-
tas no se trazan en la planta ni en el perfil, i bien, ©l ancho
der o carvetera én la planta ya contempla el ancho necesarico para
cuneta.

En lag proyectos de terraceria las cunetas estdn en todo el
recorvide de la carretera, pero en proyectos pavimentados se debe
‘hacer una planilla de cunetas indicando el caminamiente y &l lado
izquierdo o derechs en que se construirvan,

Fara sefalar los drencjes transversales, e emplea el
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perfil, doende, en el punts  adecuado se dibujda  un simbolo  Cver
planos adjuntos), ubicado en el caminamiento y altura a la e
se ubicard, rotulando el caminamiento, didmetro del tuba, mate-

rial ( metalico o de concreto reforzado) v osu coba invert  de

En la planta se sefalan los drenajes transversales solamente
en casocs gque  tenga gque  formarse un puente o bdveda muy arande
para gue la crarretera pase sobre un vic. '

En  hajas adicionales, se deben dibujar detalles de los
drenajes, tanto leopgitudinales como transversales, indicands la
forma de entrada (caja, entrada a una béveda, Etec.), la forma de
salida {(cabezal, salida de una'bﬁveda, Etc.)y la seccidn i tiene
alaguna caracteristica especial v cualguier otro detalle que se
considere digne de mencidn. Se debe dibujar también el desfogue
de las cunetas, asi también su  seccidn y la de la coantracuneta,
que por la general son o las mismas a 1o large de toda la carrebe—
ra, a mencs que haya condicicnes especiales, las cuales deben

zafalarse vy ewplicarse.

8.5. DIBUJO DE SECCION TiPIcCAa _

En toda su extensidn, la carretera tiene uwna seccidn  que
permanece uniforme la mayoria de las veces, A la seccidén mayori-
taria sg le llama "tipica".

Segun el tramo de la carrvetera, la seccidn tipica pueds  ser
de alineamiento horizontal v de alineamiento curve,

La seccidn de alineamiento horizeontal estd censtituida pear e

- Un ancho de rodadura, Es el lugar donde se provecta gque
transiten los  vehiocwlosy; tiene una pendiente de bombeo
normal en un sentido perpendicalar al trazo de la carretera,
descendiendn del centre a las orillas. En este cazo es de
Balasto con una pendiente de bombeo rormal de 2 0%,

- Humbro de la carretera.  Es oun espacio gue no estid oiseMade
para ser btransitado, pero gue provee una separacidn  pruden-
cial entre el ancho de vodadura y la cuneta; por 1o general

tigne una pendiente de bombeo de 4 %4 - 5 % v en proyectos de
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terraceria no existen, yva que en estos casos las cunetas se
utilizan para situacicones de rebase.

- - Cuneta. Disefada segin las caracteristicas topogréaficas vy

pluviales del area.

- Taludes, Ya ogue no =2 pusde generalizar un talud uniforme
para Lodo el vecorride de la carretera, se muéﬁtran Py R -
ciones de relleno en wun lado v de corte en el oty oo, Segﬂh

sea la altura de los mismos.

La seccidn de al ineamiento curvo posee los mismos e)ementos
- que la anterior, con la diferencia que la pendiente de la carre-

tera perpendicular a su trazo @s gobernada por el peralte, que es

las inclinacidn. gue - dasgignde-deAﬁlawpar;ev;@mt&tnangﬁ;;a;ruﬁya
Bacia la interna, la cual es necesaria para gue los automdviles
giren sin peligro de salirse de la carretera siempre gque vayan a

la velwoidad de disedfio.

8.6. DIBUJO DE OBRAS ESPECIALES . ‘

Las obras especiales que se encuentran en una carretera
Prieden ser  puentes, bdvedas, cajas, caberales, muros de conben- ]
cidn, cunetas, tipos no comunes de drenajes v elementos semejan-—
tes.

Estos elementos se dibuwjardn con el detalle necesario en
hajas separadas, con una clara referencsia entre la localizasidn
de 1o ebra de arte v suw bhode ode deballoeo.

Log plancs de  lap obras a construir deben putar a escalan
claras, poseer dimensiones vy especificaciones de comgtrucoidn,
ami mome de los materiales a utilisz.

Muchas e estes obras especlales ya estan reguladas por et
departamento  de Carreteras de la Direccidn General  de Caminog

(DECY, por 1o gue pusden copiarse tales plancs v o adijuntarlos al

prayecto final, gue si son idénecs para @) caso,
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CAPITULD 39

SUELDS

EFl suelo eg'uh.facthv determinante en la estabilidad de una

carretera. Es necesario llevar un contrel de sy estado para

tensy la seguridad de la buena calidad de la carvretera.

Entre los problemas mas frecuwentes del suelo estant

- Deslizamientos.
o Baches,
- Col apsos.

Lo deslizamientos se manifiestan en los cortes cuya cohe-
gidn no es 1o suficientemsnte fusrlte para manterner el talud on
caso de temblores o saturacidn, For lo general los deslizamien-—
Lo e hre&@ntan gn  puntos donde el terrverns presenta capas gue
pueden deslizarse en sentido perpendicular  al trvarzo de la carre-
tera o oes un maberial ouy plastico. -

En el trarc misms de la carretera se pueden presentar baches
cansados por mabterial altamente plasticoy;  este material, cuwando
%e'ﬁatura, presenta un soporte casi nulo para ] trdansito vy por
o general gueda deformado permanentemente, dejands  un bache en
lé carvetera, qgue obstaculizae el transito v daffa & log  vehiculos
gre se golpsan al pasarlo, | '

| En el trazo de la carretera pusden encontrarse capas rocoSas
fue san aparentemente estables, pero gue cuando hay un exceso  de
presidn  colapsan, por huecos presentes, dejando practicamente
cavernas donde estuvieron, provocando gque la carretera caiga adn
ﬁmlamwnta'par sU propio pesa. Estas formaciongs rocosas son en
st generalidad, carbonatos, solubles en el agua de 1luvia. Py
1o mismes, deben evibtarse las filtraciones para que no se disuesl-
van y Tormen huscos mayorss que hagan fallar el suelo,

Fara avitaf log  deslizamientas, hay oue proturar, en 1o
posible, no situar el trazo de la carretera en sentido perpendi-

cular a las posibilidades de deslizamiento de las capas de rocas
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presentes.

En caso de tensr un material altamente plastico, para evitar
baches, debe estabilicarse con cal o cemento, o @#liminarse vy
sustituirla por obtro de mejores caracteristicas,

Fara mliminar las posibilidades de un colapse del mat@rial
w@ inyvecta lechada de cemento donde se localicen huecos mub-
super ficiales. Fate mismo procedimiento se uwbilira para evibar
las filtraciones de agua. ' '

For otra parte s necesarico conocer los tipos de _ﬁumlm A1)
conyforman el tramo carretero, para poder dar el btratamienteo
adecuads v hacer que estos puedan soporbar mas cargas sin defor-—
mar e, proporocionar mayor impermeabhilidad vy dar alojamiente a las
estructuras que se construyan en @l proyecto con mayor seguridad
de qus. no colapsardn. _ '

-   55F lw'ahterimr‘la'man@rﬂ'méa'aprmwiada tle estudiar el suelo
y SORCE ey S propiedades esta en el laboratoric, por lo gue se

detallan & continuacidn los ensayos a realicar en un suelao.

9.1. PRUEBAS DE LABORATORIO.

Las pruebas gque se practican a log suelos en el laberatoria
tienen come finalidad desoubric la  mejor mansra de manejarlos
para obbtenesr los mejores resulbados y qué tan bueras  pueden sor

Batos. Tambidén se wtilizan para determinar la proporcidn granu-

Jom@trica de Jos suelos v determinar ogué tanta compactacidan

presentan.
Las pruebas en laboratorio se olasifican de la siguiente

maneyasl

AnAldisis gr Fmn

- Limites de Atterberg:  Limite liguido, limite plastico.

- Proctor. '

- Chegues de compactacidn en campo.,

GRANULOMETRIA: £l andlisis granulométrico es necesario, debido a

que segan la distribucidn del tamafo de los granos del ﬁumlm, A

serd el porcentaje de vacoics gue dste pueda tener. Fara realizar




pste aﬁéli%iﬁ s sigue el procedimienta 5iguiénte:

Be determina el valumen de suelo necesario para realiray la
prueba (100 & 200 gr. para suelos de grano fine, 200 a 500 £27
para suelos arenosos o 1o a 2 Eg. para suelos G AV ISB ) .

Be seca la muestra en una estufa y se pesa en seco. BEsta —
mirma se lava, haciéndola pasar por el tamiz mas fino (Nﬁ. 2000 .
Be desecha el material fins gque pase por 2l tamiz v se pesa 1o
sobrante, luego de secarlo en una estufa a 105° o,

Se desmenuzan los terrones del material con un rodillo, ha-
ciéndolo rodar sobre una super ficie 1lana. Be termina de pulve-
rizar el material con la mane de morters recubierta de goma hasta
tue =& pulverice completamente.

Be coloca la muestra pesada vy pulverizada en un juego de -
tamices, colocands el més grueso  arriba y en orden  decreciente
hacia abajo, cerrando el altimo con la cazcleta v el super ior con
la tapay s sacude vigorosamente el conjumto con o wn o movimiente
rotativeo horizontal, por un tiempo no menor de 15 minubtos, dejdn-
dado caey ligeramente sobre una super ficie blanda. '

Be pesa el material retenido por cada tamiz, refiriéndolo-
coma un porcentade del peso total. Al peso de los finos que gue-
et @n la cazoleta se 1> afade la diferemncia de peso e el lavado
del suelo.

La American Bociety For Testing and Materials (ASTM) clasi-—

fica a los suwelos por suw bamafo, dands @]l frembre de Areilla al

sualo cuyo tamafo sea menor a D.005 milimetros, Limo al suelo gque
aanile entre los 0.005 2 0.05 milimetros, Arena al  suelo gue
macile entre los .05 a log 2 milimetros, Grava al  suelo gue
tiene un tamafo  mayor a 2 milimetros y mencor a 60 milimetras. A
los suelos mayores a los 60 milimetros se les 1lama pedregones.
Es claro entonces  gque la  oranulometria del  suelo revela
propiedades  importantes del suelo que en  ingenieria =ivil es de
suma importancia conocer  va que s sabe gue los suelos finos se

caracterizan por  su plasticidad y los  suelos Qruesos por sl

soltura, v se sabe también que la combinacidn de suelos finos con

gruesns hacen de un material propicic para compactar v soporbar

SRV AL,
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LIMITES DE ATTERBERG: son base para determinar la formae de
Trahajar el suele v su raspussta frente oA la bumedad y por
CUparte sirven para el disefs  de bazes  on pavimentos f

Midan la consistencia del susle en relacidn 2 la misma. Un sueslo

puedé ser adlido hasta cievta cantidad de humedad; si deta aumen—

ta pueds deformarse con poca presidn, entonces se dice que esti
en un estade plastico; si la humadad. crece de tal manera que &)
suela  fluye cuands  se aslpea, se dice que estd #n un estado
liquido. La determinacidn de estos estados vy los  limites entre
@llcs se da practicamentes arbitrariamentse, sequn los ensayos que
s explican a continuacién.

El Limite Liquido es el gue estd entre el estado liquide de
wn o suelo v osu estado plastico, e define come el contenido de

humedad, expresado en porcentaje de su esa seco, bajo el cual el
Hmedad, exprasado er . P ! ,

Csuelo comienza e fluir despu@gs de 5% golpes, ubtilizands el

aparato propussta por A, Casagrande.

“ara determinarlo,  se pulverirzan aprovimadamente 100 a 150
gr. de material senoy con la mans del mortero cubierta con goma,
Bobre una superficie limpia y lisa; luegso se cierne la muestra a
través de un tamiz No.o 40 vy gse descarta el material Féténida‘ £
1l 'y  se mezcla oon agua el suelo gque  pasd por @l tamiz No, 90
hasta que tenga uwna consistencia de una pasta espeza  perca no
suave, la gue  se cubre ﬁmﬁ una manta i papel v se deja reposar
Wha hora ﬁmma mirime. _

Antes de empezar el ensayo, se mezcla nuevamente la mﬁestra
Usands wna eepdatula y se separa una cucharada del  material para
wtilizarla en el ensayo del Limite Pldstice. 86 coloca material
en el platillardm hrmnce_Qel aparato Casagrande hasta llenarlo a
3/3 de'su'capacidmd, uﬁandm'mnaIEE atula para mexﬁlar.y mmtéhdéf
@l material, formando una masa lisa de 1 Cm. de papessr. En el
punts de maxima profundidad se divide la pasta en dos partes con

el acanalador, haciendo an traze firme a 1o largo del didmetra
'que arrangue del  centro del  soporte y o fermando un o sures hien
clare v definido, Fara suelos arenossos e reguiere  usar el
avanal ador  varias  wvesss para evitar deggarvar  los  lados del

surco; la  profundidad de  dste  debe hacerse  cada ves Mayomr
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golamente &) Altimo trazo debe llegar al fondo del platillo.
Con el aparato limpdio, seco v hien calibrado, se  colocs el

platille en &1 aparato y e gira la manivela a razdn de dos

galpes por segundo, contando @) mdeses de golpes  necesar ios para

aue &l Tondo del suroo se clerre en una longitud de 172 pulgada.

i las mitades de la muestra se unen a los 29 gdlpes, se toma uné
muestra de la masa y se le mide el contenido de humedad, el cual
serd el del limite ligquido dal material. 51 la cantidad. de
godlpes es menor a 285, se toma wuna muestra del material, se mide
@l contenido  de hunmedad vy se  agrega mas  agua para repetir la
prueba. 5i la cantidad de golpes es mayor de 285, se obtiene la
humedad del  suels v se agrega mas suelo para repetir la prueba.
Se plotea en papel semilogaritmico la rcantidad de golpes contra
2l  porcentale de humedad ¥y se interpola en casc necesario para
chiener 2] limite liguido.

El limite pldstico de un suelo es &l contenido de agua que
tiene @]l limite inferior de su estads plastico. £} limite
plastico de un- suelo se acepta como el contenido de humead gue
permite cilindrarla haciendo hastmntitﬁs de 3 Mm. de didmetyro sin
romperse. Fara rvealizar el ensayo que determina este limite se
toma la cucharada de muegstra wtilizada para 2! ensayo de limite
liguido vy se deja secar hasta gque alcance una consistencia que no
se adhiera a la palma de la mans, pero que permita ser cilindrada
H5IN QUE S8 Y Oampa. En ese momento se divide la muestra en dos

parbtes, se Ltoma cera, v con la palma de la  mano s2  hace rodar

sobre una superficie lisa v 1lana, como una hoja de papel no
abgorbente o vidreio, hasta que tenga 2 Mo, os diamebro, 8

repite el mismo procedimiento hasta que el cilindro se resguebra-. o
Je por disminuir su humedad debido a la manipulacidn. S deter-
mina en ese preciso momento su contenido de humedad.  El resulta—

thy we comprueba con la otvra parte de la muestra.
PROCTOR ¢ Ga mEcesar o mencionay gque la prueba de Proctor se cred
para  determinar la relacidn  entre Ta humedad dptima  con gus uwn

syl puede  alcantar sw mdxima densidad posible, es decir, =u

maxima compactacidn, ya gque la escaser de  agua en oun suelocoy  la
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abundancia de la miema ocacicona gue 21 swuelo na puesda ser compac-—
tado al méaximo,

Un suelo debe de compactarse pargue majmra s cépacidad de
soporbar  caragas, desminuye la absorcidn del agua vy reduce la
sedimentacidn, por 1o gue es necesaric encontrar  una relacidn
entre el contenids  aprepiado de agua a usar en un volumen deter-
minada  de suslo vy la maxima densidad que el  suelo compactadco
puede alcanzar, todo esto sn el laboratorio antes de  iniciar el
trabajo de campo. |

_ En la prueba Proctor se compacta una muestra del suelo en oun
recipiente standard de 181.6 Mm de diametro, por 116.6& Mm de
altura, com una capacidad de 0.00094 M3, £l vecipiente =se llena

con tres capas de igual espesor, cada capa del suelo se compacta

enpleands una  pesa de 2.0 Kg., gue se oleva a  una distancia de-

@. 3048 metros y  se deda caer 29 veces, uniformements sobre ocada

capa del suelo. Obtenidndose  una muestra del suelo gue ha

raecibido un total de E0.579 metvos kilos de energia por mebro

cabice (m¥kg/mdr,  Calouladoe como sigue:

P.3048 Mtes., * 2.5 Kg # 25 caidas # 3 capas = 57.1% Mts. *kg

y 1 M2 de suelo tiene 1060 veces el volumen de la ouestra usada

en  la prusgha de Proctor, entonces 1/790.005%4 M2 en eguivalente a

106@ /M3 | |

oo 1o gue 537,135 % 1PEA/ME = 60,579 Mie. xka/M3. _
Deaspuds de golpear  la muestra del suelo édsta se  pesa (peso

Chamedo) y luego se pesa otra ver despuds de secar =] suela sn o un

‘hmvnw Crysaginy  wmupern) , La diforensia sntre onbon poson repreosenta ol

pese del agua que contendia el suelo. La densidad del suelo seco

puede ahora indicarse en kilos por. metvo cubico.. . La cantidad de

agua o de humecad tambidan pusade inditarﬁe coms un parcentaie  del

pess  seco,  Ejemplo: '

Fara wuna muestra de 9.00094 M2 de suslo.

Feso del suelo hdnedo = 2,08 Hg. '

Pesc del suslo seoo = 1.81 kKg.

Férdida de peso del agua = 0.27 Ka.

Lusgo se hace el siguiente caleulo:

Densidad del suelo seco = 1,81 Kg / 0.00874 M
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4 de humedad = (0,37 Kg / 1.81 kg) ® 100 = 15 %

El procedimients anterior se replte afadiends al  suelo
distintas -antidades die agua para cada rvepeticidn, anotando los
pesos del suelo 1o misme gue los porcentajes de humedad como s
Mizo anteriormente. Los  datogs  antericres se marcan en o una
grafica, en donde on 2l eje de la gauis se anoctaran los diferen-

tes porcentajes de humedad v en el eje de las vees la densidad en

seco que corresponde a  cada porcentaje de  humedad. For Lo
general la grafica es ascendsnte ¥ gxiste un punts en donde la

arafica deja de ser ascendente y empigza  a descender, en ese
punte el suelo alcanza su densidad Proctor méxima y 2] porcentaje
de  humedad 4ptims para logra la mencionada densidad, gque no es
mas  gque la mejor compactacidn  en que se puede trabajar un
determinada suelo. ' _
La prueba de laboratoric  anterior fue desarrollada noy RBLE,
Proctor,  un ingeniero  municipal de la ciuvdad de los Angeles,
Lalifornia, a principios de la década de 1,920, Ahora ha sideo
aceptada por toda la industria de construccidn Yy es reconccida
coms la prueba de Proctor Standard, l.a tendencia a edificar
estructuras de gran peso, como centrales de energia nuclear v
pistas para aviones de propulsidn a  chorre, ha aumentadeo la
exigencia de especificaciones de compactacidn  mas rigidas, para
dichas estructuras se ha desarrollado una prusba Froctor Modifi-
vada, Los principios y procedimientos para ambas pruehas san mety

semnejantes. Sus diferencias se enmarcan a conbinuwacidn:

ESPECIFICACIONES. mPRGGTDR STANDARD.nﬂ §;E§+hn MODIFICADD
Feso del martille | . 2.5k, 4,536 Kg.
Distancia del guolpe 20.48 Cm. 45,73 Cm.
MNdamero de capas dm.ﬁumlm e 5

Numero golpes por capa 25 259
.VﬁlMMWH'dml cilin, prusba Q. AR 7 [rfr R B
Erergdia transmitida suelo GRLET7E Ka/m3 F74,786.0 ka/m3
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CHERUED DE COMPACTACION DE CAMPO: La prueba mas usada en ausen-
cia de  eguipos bastante cowsbogos e 21 metodo del CONO DE ARENA,
2l cual cmnsiﬁté en excavar un huecso de 19 Cms. de ancho por 189
Cme.  de profundidad én @l  suelo compactado. Qé.pésa _él'auelm
extraido del hu@mm; luego  se seca completamente vy ée vuslve a
pesar, la cantidad de agua perdicda, dividida por el peso en seco
da por resultads ]l porcentaje de humedad del suelo. Un aparato
de cono y frasco ‘que contiene granba finos vy uniformes de arena
epepecial  se coloca socbre el agjero, &l cual se llena con esta
AV BITE. Debide a gue el frasco poses graduacidn volumétricae os
posible conocer el volumén del aguiero per forado, ya que es igual
al velumen que occupa la arena extraida del frasoo.

Dividiendor el peso en seco del suelo gque se extrae dentreo
del volumen de la arena que se requimre para llenar el agujero,
ge chtiene la densidad del suelo compactads en kg/m3.  La densi-
dad ebtenida se compara con  la densidad maxima de  una Prusba
Froactor, obtenidndose la densidad Proctor relativa. El mdék et
del coneo de arena s reconocido vy aceptade pere tiene como
inconveniente logs errores humanss vy que la prueba dura un par de
horas v se borna 'impréaticm realizar la hrueba despuds de cada
pasada de compactacibn,

Fara aheorrar tiempo con los avances ﬁmanalégicwa y cient{fi-
CotE se usEa con maynr frecuencia el METODD NUCLEAR, el cual es un
medidor de la densidad/humedad, opera segin el principio de gque
los suelos densos absorben mas radiacidn gue suelos sueltos. &l
madidor nuslear se colaca directamente sobre ol suelo gque se va a
probar y  &e conecta para que  funcione., Los rayos  gamma de una
fuente radicactiva penetran en el sueloc y, segin sea el namers de
vacing de airve que existan, un ndmero de los rayas se reflejan y
vielven a la superficie, Estos rayos que se reflejan son regis—
trados en el contador; Juego la lectura del contador  se cmmpara
copr e datos en o wn cuadroe gue indica la densidad dml'smelm‘en
kilosw por metro cidhico,

Esta densidad se compara con la dernsidad méxima de  uwna
prusha Froctor v e ohtiene la densidad relativa Proctor, El

matoda nuslear ha  adguivido popularidad debido a  su esactitud ¥
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rapides, ya gue los resultados se ohtienen en tres minutos y el
sualao no se perlturba como en la prusha del CONMO DE ARENA.

La prueba Froctor de laboratorico descrita con  anterieridad,
Junto con estas  dos pruebas  de campo, representan la  parte
tedrivca de la compactacidn que deben comprenderse.

Aungue los  ensayos  expuestas anter icormente, tienen mayor
aplicacidén en la fase de construccidn de un provecto carrvreterco,
en el trabajo de EFS se hicieron los ensayos correspondientes, al
tipe de suelo predominante en la subrasante, de los caserios  Xux
y Las Minas, en e] laboratorio de suelo de la Supervisora No.o 14
de carreteras, Construcciones y Supervisiones de Asfaltos (CONSI-
SA), para que puedan ser dtiles en la construccidn del proyecto.

Los resultados se adjuntan al final del presente capitulo.

3.2 EARACTERTSTICQS TECNICAS DEL MATERIAL DE BALASTO.

Se lm llama balasto al material selecto gue se calosa sobre
la subrasante terminada de una carretera, el cual se compone de
un material bien graduadeo, es decir, gue consta de material  fino
Yy grueso, con @)l obietoe de protegerla v de gue sirva de superfi-
cig de rodadura, el cual  debe cumﬁlir con las condiciones si-

guientes:

¥ Debe ser de calidad uniforme y excento de residucs de madera,
raices o cualquier material perjudicial o extrafo.

* Kl material de balasto debe tener un peso unitario suelto, no
manoy de 89 libhras/pie cibico.

¥  El tamafio maximo del agregado gruesce del balasteo, no debe ex-
ceder  de 2/73 del espesor de la capa a utilizar Yy 8n ningan caso
debe ser mayor de 10 Cm.

* Lo capa de balasto a colocarse sobre la subrasante, no debe
ser menory o a los 1@ Cm,

* La porcidn del balaste retenida en 8l tamiz Neood .75 mm),
dehbe estar cbmprenﬁida entre 21 704 v el 30U en peso.

* La porecidn del balasbto gue pase el  tamiz No.d®  (0.425 mm),
debe tener un  limite liguide no mayor  de 35 y un indice de

plaﬁtiﬁidad gntre 9 v 11.

{)!
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* La porcidn de balasto gue pase el tamiz No.200 (8.075% mm), no

debe de exceder de 2574 80 peso.

For obtva parte la codoacacidn del balasto debe hacerse en
capas no mayoraes a los 235 Om. y compactads a 989% proctor,

Fara el proyecto de EFS, se utilizard el balasto ubicado . en
la cumbre del Muanicipio de Cajold, el cual cumple con los reque-

rimientos anteriormente enumeracos.

9.5 PRESULTADOS DEL ENSAYO DE SUELOS REALIZADO A LA SUBRASANTE
DE LA CARRETERA DISERADA EN EL E.P.S.
Ewamen visual: Arcilla Limosé, caolor cafe.
Llasificacidn: A-7-6 lesb.s 4B.7 L.F. 29.8 I.F. 18.4
Froctor modificado: 98.5% . B Humedacd dptima: - 23.6%
“ndice de grupos 12

FEauivalente de arenas 11.9%4

Z.BJR. 9.3%
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CAPITULOD 10.

PRESUPUESTO.

La finalizacidn de cualguier disefic de carreteras conlleva a
preguntarse, ;Cuanto cuesta este proyecto?, por 1o que es de suma
importancia canocer la forma adecuada de calcular v a la vez de
presentar un disefc completo de carreteras, poy lo mismo es de
suma importancia conocer los rendimientos dé la maquinaria a
usar, asi como el costo por hora. ' '

Al elaborar un presupuesto de carreteras, se parte del hecho
de haber cuantificado ya los diferentes renglones de trabajo, par
lo gue la Direccidn General de Caminces ha estandarizado los
-renglones a cuantificar, asi{ como la unidad de medida a utilizar
en la mencionada cuantificacidn, todos los renglones de trabajo
Poseen un cdadigo el cual corresponde al capitulo e inciso en que
se encuéntran detallados los diferentes trabajos que conlleva el
rengldn en cQEstiﬁn, en las ESFECIFICACIONES GENERALES PARA -
CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES.

Los precios que se usen en el presupuests incluyen loms
costos por materiales, manc de obra, maquinaria y equipca, asi
coine imprevistos, uwtilidades vy prestaciones. Fer lo que los
contratistas deben tener un amplic conccimiento de los mismos
para no errar en sus presupuestos.

o anterior conlleva a la facilidad de andlisis de un presu-—
puesto  y su comparacidn ante los precics de diferentes enpresas
que deseen ser contratados para la construccidn de una carvetera.

A continuacidn se presenta el presupuesto del tramo carrete-
ro .diseﬁada en el trabajo de EFS, en los 'caserios Xux vy Las
Minas, del municipio de Zabrican, Quetzaltenango vy Bipacapa San

Marcos, respectivamente.
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PRESUPUESTO.

TRAMO CARRETERO, CASERIO XUX, CABRICAN, QUETZALTENANGO.

TERRACERIA,

coDIGo RENGLON

203.04(b) Excavacién no clasificada de material de
despardicio.

203.04 (c) Excavacién no clasificads para préstamo

205.05 {(a) Excavacion estructural para cimentacién

de cajas y cabezales para alcantarillas.

205.08 Excavacién estructural para alcantarilla,
207.06 (b) Acarreo

TOTAL TERRACERIA

DRENAJE MENOR,

* Alcantarilla de concreto sin refuerzo de
16" de didmatro,

* Alcantarilla de concreto sin refuerzo de
24" de didmetro,

* Cajas y cabezales da alcantarilla de con-
creto cleldpeo,

* Zampeado de pledra con mortero
TOTAL DRENAJE MENOR

BALASTO

208 Capa de balasto

94

CANTIDAD

18585
9122

437

525
9122

138

125
00

3870

UNIDAD

m3
m3

m3

m3-Km

mi
ml

m3
m2

ma3

PRECIO TOTAL
700 Q 137,165.00
1400 Q 127,708.00
4200 Q 18,354,00
4200 Q 22,050.00
3.00 Q 27,386.00

Q  332,643.00
8500 Q 8,840.00
12500 Q 8,000,00
82500 Q 103,125.00
28.00 Q 2,520,00

Q | 122,486.00
6000 Q  232,200.00




RESUMEN TRAMO XUX.

TERRACERIA
PRENAJE MENOR
BALASTO |
SUBTOTAL
IMPREVISTOS
SUBTOTAL

UTILIDAD
SUPERVISION TECNICA
ADMINISTRATIVOS

GRAN TOTAL

95

332,643.00
122,485.00
232,200.00

687,328.00
68,732.80

756,060.80
75,6086.08
37.803.04
37,803.04

PIPPPLDIPOI|IPO DO

907,272.96
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PRESUPUESTO.

TRAMO CARRETEROQ, LAS MINAS, SIPACAPA, SAN MARCOS,

TERRACERIA.
cobIGo RENGLON

203.04(b) Excavacién no clasiﬁt_:ada de material de
desperdicio.

203.04 (c) Excavacion no clasificada para préstamo

203.03 () Excavacidn clasificada como roca para

desperdiclo.
205.05(a) Excavacion estructural para cimentacién
: de cajas y cabezales para alcantarillas.

205.068 Excavacién estructural para alcantarilla.
207.08(b) Acarreo

TOTAL TERRACERIA

DRENAJE MENOR.

* Alcantarilla de concrato sin rafuerzo de
18" de didmetro. .

* Alcantarilla de concreto sin refuerzo de
24" de didmetro.

* Cajas y cabezales de alcantarilla de con-
creto cicldpeo.

* Zampeado de piedra con mortaro
TOTAL DRENAJE MENQR

BALASTO

208 Capa de balasto

96

CANTIDAD

11009
6864

1078

350

418
8864

120
40

110
70

2940

UNIDAD

m3
m3

m3

m3

m3

m3-Km

m

mi

m3
m2

m3

PRECIO

2 0

8]

Q

Q

PP L L

65.00 Q
125,00 Q

82500 @
2800 Q

Q

60.00 Q
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RESUMEN TRAMO LAS MINAS

TERRACERIA
DRENAJE MENOR
BALASTO

SUBTOTAL
IMPREVISTOS
SUBTOTAL

UTILIDAD -
SUPERVISION TECNIC
ADMINISTRATIVOS

GRAN TOTAL

97

490,117.00
105,510.00
176,400.00

772,027.00
77,202.70

849,229.70
84,922,97
42,461.49
42,461.49

pPloo P O|PRIOOD D

1,019,075.64
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UNIFICACION DEL PRESUPUESTO DEL TRAMO CARRETERO

DEL CASERIO XUX, CON EL DEL CASERIO LAS MINAS.

TRAMO CARRETERO DEL CASERIO
XUX, CABRICAN, QUETZALTENANGO.
(4300 METROS) . Q 907,272.96

TRAMC CARRETERO DEL CASERIO
LAS MINAS, SIPACAFA, SAN MARCOS

{3266.57 METROS) Q 1.019,075.64
GRAN TOTAL G 1,926,348.80
LA RELACION DE PRECIO POR KILOMETRO ES: QKM= & 254,686.77
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CONCLUSTONES:

1.- El disefn del ftramo carrvetero de sste trabaju,r llena los
reguisitos téonicos que el Fondo de Inversidn Social (FIS8)  exige
an wun 80%. Esto se debe a que los cambicos de ruta propuestos para
disminuir las pendientes, no fusron posibles en todos los bramos,
porgue no existen derechos de pasoa.

2.- Se utilizé tuberia de concreto no veforzado en los drenajes
transversales, porgue se  obbtilene upn ahorro de por 1o menas  un
15%. Lo anterior por las siguientes razones: ad) La tuberia no
reforzada  debe zer colocada a una mayor profundidad para evitar
ruptur as, pera eata o dncrementa costozs debido a gue la excava-

sidn la realiza 1a mano de obra no calificada, QUe 8% proporsio-

-nada por la comunidad, la cual no se paga. B La tuberia de

s

concreto no reforzada se obltiene a un 257 menos de 1o que vale la
tuberia reforzada. Far 1o anterior éunque las cajas y los
caberales sean  de mayor bamafo utilizands  tuberdia nw'refarzada,
siempre existe wn ahorro del 15%.

3.- Se disefsaron cunetas de forma triangular porque propovcio—
nan un espacin &ﬁil para 21 rebase de vehicuwlaos.

4.~ El disefic de la carvretera trabajada en el EFS, permitid
desarrollar habilidades de relaciones humanas, ya que se trabajd
con grupos de persconas, que obliod llevar la teovria a la practica
vy desarrcllar habilidades btopograficas.

F.—~ El presupuesto de la construccidn del tramn carretero esta
desglozade en dos partes, por lar siguientes razones:

a) El provecto estd en jurisdiccidn de ﬁahricén,.muetxaltenanga,
en una parte vy en la otra en Sipacapa, San Marcos.

b “ara tenesy la.mwﬂiﬂh de buscar financiamiento en institucio-
nes  como el Fondo de Inverstidn Bocial gue  trabaja en los dos
denarﬁamentaﬁ'y por aparte solicitar fimanciamiento a FONARPAZ que
trabaja solo  en el departaments de San Marcos, asi comoe a las

Municipal idades de los municipios de Cabricdn y Sipacapa.




FECOMENDACIONES:

to~ Be recomienda a la Fundacidn para el Desarrollc v el Progre-
g0 Yy  al Froveoto de Capacitacidn Forestal CFUNDARP-FROCAFOR) 1a
implementacidn de un programa  de reforestacidn, para sustituir

los Arboles que se talen en los tramos de ruta nueva.

2.~ Be recomienda a las comunidades Xux y Las Minas, organicen
comites de mantenimiento del caming, para aque en el momento de
que el proyecto esté construide, pueda cada comunidad hacerce
caraa  del mantenimients de la tarv&tera, catda cual en su tramo
worrespondiente, wsando  los materiales y técnicas aprendidas en

lag clases sceastenidas con el EPG.

Bem AL Fando De Inversidn Social o la institwcidn ague fTinancie
la consbrucacidn de la carvetera, se le recomienda la utilizacidn
del halasto ubicado en la cumbre de Gajmlé, va gue éste ha sidao
utilizado por decadas en 1a subrasante de las carreteras circun—
verinas, demosbrando por experiencia su calidad, (W Ew] ési by s
bancos més cercancss  que poseen piedra ¥y oarena, perao no tienen
cohesidin, debido a la falta de suelos finos, provecando con este
Que sean miy facilmente lavadeos por la lluvia,

4, Be recomienda a la Universidad de San Carles de Hueatemala,
gl nombramiento de otro EFS de la carrera de Trabajo Social, para
gque  organice  a las comunidades vy oriente en los tramites de
solicitud de financiamiento, para la construccidn de la carrete-
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ANEXO.

PLANDS DEL TRABAJO DE
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