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Alquitran

Ampliacion de curva

Arido

Banco de Marca

Banqueta

GLOSARIO

Es un material bituminoso, viscoso o fluido obtenido
por destilacién destructiva de materiales organico
como carbédn, lignito, madera y material vegetal. La
palabra alquitran debe ir siempre acompafada del

nombre de la materia del cual es extraido.

Incremento al ancho de corona y de calzada, en el
lado interior de las curvas del alineamiento

Horizontal.

Conjunto de fragmentos de materiales
suficientemente duros, roca en la mayor parte de los
casos, de tamafio inferior, generalmente, a 15
centimetros, que se emplean en la fabricacion de

hormigones.

Es el lugar que tiene un punto fijo, cuya elevacion se
toma como referencia para determinar la altura de

otros puntos.

Faja destinada a la circulacion de peatones, ubicada,

generalmente, a un nivel superior al de la calzada.



Balasto

Base

Betunes

Bombeo

Cabezales

Calzada

Carretera

Cemento Asféaltico

Es el material selecto que se coloca sobre la
subrasante terminada de una carretera, el cual se
compone de un material bien graduado, es decir,

que consta de material fino y grueso con el objeto de

protegerla y que sirva de superficie de rodadura.

Estd constituida por una capa de material
seleccionado, de granulometria y espesor

determinado que se constituye sobre la sub-base.

Son mezclas de hidrocarburos naturales o
pirogenados, o combinacion de ambos, los cuales
pueden ser gaseosos, liquidos, semisélidos, sélidos
y que son completamente solubles en bisulfuro de

carbono.

Pendiente transversal descendente de la corona o
subcorona, a partir de su eje y hacia ambos lados,

en tangente horizontal.

Muro central de la entrada y salida de las tuberias
disefiado y construido para desaguar caudales de

agua y soportar rellenos relativamente grandes

Parte de la corona destinada al transito de vehiculos.

Via de transito publico construida dentro de los

limites del derecho de via.

Es asfalto refinado, o una combinacion de asfalto
refinado y aceite fluidificante, de consistencia

apropiada para trabajos de pavimentacion.



Clinbmetro

Compactacion

Contracuneta

Coordenadas

Corona

Cuneta

Curva de Nivel

Curva Vertical

Derecho de Via

Aparato utilizado para determinar pendientes.

Es la técnica por la cual los materiales aumentan su

resistencia y disminuyen su compresibilidad.

Canal que se ubica arriba de la linea de ceros de los
cortes, para interceptar los escurrimientos

superficiales del terreno natural.

Reticula bidimensional que define la posicién de un

punto en el mapa.

Superficie terminada de una carretera, comprendida

entre sus hombros.

Canal que se ubica en los cortes, en uno o en ambos
lados de la corona, contiguo a la linea de hombros,
para drenar el agua que escurre por la corona o el
talud.

Linea que une puntos de una misma elevacién, sin

pasar sobre otra.

Arco de parabola de eje vertical que une dos

tangentes del alineamiento vertical.

Superficie de terreno cuyas dimensiones fija la
Direccion General de Caminos, que se requiere para
la construccidon, conservacion, reconstruccion,
ampliacion, proteccién, en general, para el uso
adecuado de una via de comunicacién o de sus

servicios auxiliares.
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Distancia

Excavaciones

Grado de Curvatura

Granzon

Hombro

Infraestructura

Pendiente

Préstamo

Rasante

Relleno

Espacio o intervalo de lugar o tiempo entre dos

cosas O sucesos.

Se refieren a desmontes, zanjas, hoyos, pozos o
todo corte dentro del area de construccion,

ajustandose a la linea y pendiente sefaladas.

Angulo subtendido por un arco de circunferencia de

veinte metros de longitud.

Arido cuyo tamafio estd comprendido entre 40 y 60

milimetros.

Son franjas que se construyen a ambos lados de la
superficie de rodadura y tienen numerosas
aplicaciones, como por ejemplo: estacionamiento de

vehiculos descompuestos.

Conjunto de las obras de una construccion.

Relacién entre el desnivel y la distancia horizontal

que hay entre dos puntos.
Material clasificado utilizado en construccién de
carreteras, el cual es extraido de un banco de

préstamo.

Es el nivel de la superficie de rodamiento de una

carretera o camino.

Es el material especial o de terraceria,

uniformemente colocado y compactado en las partes
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Seccidén Transversal

Sub-rasante

Talud

Tangente horizontal

Tangente Vertical

Terraceria

Terraplén

Topografia

laterales y superior de las cajas, asi como atras de

los aletones.

Corte vertical normal al alineamiento horizontal de la

carretera.

Es el nivel de terreno sobre el que se asientan los
diferentes elementos del pavimento -sub-base y

carpeta- de una carretera o camino.

Inclinacion de la superficie de los cortes o de los

terraplenes.

Tramo recto del alineamiento horizontal de una

carretera.

Tramo recto del alineamiento vertical de una

carretera.

Es el conjunto de operaciones de cortes, préstamos,
rellenos, terraplenes y desperdicios de material, que
se realizan hasta alcanzar una rasante determinada,
de conformidad con los niveles indicados en los

planos.

Son los depdsitos de material que se realizan sobre
el terreno natural para alcanzar el nivel de sub-

rasante.
Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de

puntos situados encima de la superficie terrestre,

sobre dicha superficie y debajo de la misma.
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JUSTIFICACION

La falta de recursos econémicos de algunas comunidades del interior de
la Republica son tan escasos que realizar un estudio de tal naturaleza se les
hace imposible, ya que, un buen porcentaje del costo del proyecto, lo
constituye el estudio mismo, la realizacion de los planos correspondientes, asi

también el presupuesto.

La falta de una carretera que comunique la comunidad de la aldea Los
Pinos con Cuilapa es de suma importancia para el desarrollo econémico de la
region, asi, también, la mejora de la calidad de vida de los habitantes de esta

comunidad.
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RESUMEN

Es de suma importancia la proyeccién social que brinda la Universidad
de San Carlos de Guatemala, al realizar estudios y disefios por parte de los

estudiantes de E.P.S. de la facultad de Ingenieria Civil.

Este trabajo consta de tres capitulos, los cuales se describen a

continuacion.

En el capitulo uno, se hace la monografia de la ciudad de Cuilapa, Santa
Rosa, su ubicacién geografica, situacion demografica, aspectos econémicos y

actividades productivas, vias de comunicacion, turismo y educacion.

En el capitulo dos, se tomaron en cuenta todos los aspectos preliminares
al diseno de una carretera, tales como: la topografia del terreno que incluye:
planimetria y altimetria. Luego se obtienen todos los estudios de suelos con

Sus respectivos ensayos.

En el capitulo tres, se realizé el disefio de la carretera, disefiando las

curvas horizontales y verticales, asi, también, el bombeo de la misma.
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OBJETIVOS

General
Contribuir con el mejoramiento y desarrollo de los servicios

basicos en el area rural.

Especifico

Llevar a cabo el estudio completo, nivelacion, disefio, planos del
proyecto y presupuesto; asi como cumplir con la funciéon de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, especificamente de la
Facultad de Ingenieria, contribuyendo con la solucion de

problemas que afectan a las comunidades del interior del pais.
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INTRODUCCION

La unidad de E.P.S. de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, tiene programado para la formacién de futuros
profesionales, el estudio y disefio de proyectos reales en el interior de la
Republica, para que puedan aplicar los conocimientos adquiridos en dicha
facultad. Asi mismo, tiene la finalidad de mejorar las condiciones de vida en el
area rural al hacer realidad dichos proyectos, los cuales benefician a las

comunidades mediante el programa anteriormente mencionado.

El presente trabajo de tesis, comprende el estudio y disefio del tramo de
carretera que comunica la ciudad de Cuilapa con la Aldea Los Pinos,
finalizando en el rio Los Esclavos, municipio de Cuilapa, departamento de
Santa Rosa. Finalizando el trabajo con la entrega a la comunidad del juego de

Planos del tramo carretero, asi como el presupuesto del mismo.

Se hace una breve descripcion de la poblacién, sus caracteristicas
topograficas y las consideraciones preliminares para el disefio de la carretera.
Posteriormente, se hace una descripcion técnica de todos los elementos a

considerar para dicho disefio y, por ultimo, se adjuntan planos del mismo.
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1.  MONOGRAFIA DE LA CIUDAD DE CUILAPA, SANTA
ROSA

Cuilapa, Municipio del departamento de Santa Rosa. Municipalidad de

primera categoria. Area aproximada 365 Kms?.

La ciudad de Cuilapa se encuentra en las margenes del rio Cuilapa y al
Norte del rio los Esclavos. De la cabecera por la ruta nacional 2 hay 1 km.
rumbo Sur al entronque con la carretera Interamericana CA-1. Por la misma en
direccion Noreste son 9 ' km. a la cabecera de Barberena y de alli, siempre
rumbo Noreste, hay unos 55 kms. Al Palacio Nacional en la ciudad de

Guatemala, frente al cual esta el kildbmetro 0.00 de la red vial.

El monumento de elevacion (BM) del IGN en el parque, frente a la iglesia,
estd a 893.31 metros. SNM, lat. 14°16°42”, long. 90°17°57". Cuilapa 2158 IV.

El municipio cuenta con 1 ciudad, 10 aldeas y 28 caserios. La cabecera
Cuilapa, con categoria de ciudad, tiene los caserios: Agua Tibia Cuilapilla, El
Zope, Los Corralitos, Calderas, EI Colmenar, Laguna Seca, Rodeo Alto. Las
aldeas son: Barillas, con el caserio Talpetates; ElI Molino, con los caserios: El
Cielito, El Ojo de Agua, La Bomba, La Providencia, Rodeo, El Pinito, Joya de
Limon; Los Esclavos, con los caserios: Cuesta Grande, EI Manguito, La Conde,
Renacimiento; Los Matochos, con el caserio: Las Guacamayas, Los Pinos;

Plan del Amate, con sus caserios: El polvon, Plan de Avila; San José, con los
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Caserios: La Laguna, Las Animas; San Juan de Arana, con los caserios:
Espinal, Montecillos, San Mateo, Villa Graciela. Parajes: Buenas Brisas, El

Jicaro, El Tanquito. Sitio arqueoldgico: El Prado.

1.1 Ubicacién geografica

Cuilapa es uno de los catorce municipios del Departamento de Santa
Rosa que estructuran la Regién Sur Oriental de la Republica de Guatemala; se
encuentra localizado a una Distancia de 64 kildbmetros al Sur oriente de la
Ciudad Capital, con una latitud de14°. 16°42"" y una longitud de 90°. 17°57"" .

Territorialmente el municipio de Cuilapa colinda al Norte con los
municipios de Nueva Santa Rosa y Casillas (Santa Rosa) al Sur con
Chiquimulilla, Santa Maria Ixhuatan y Oratorio (Santa Rosa) al Oeste, con
Pueblo Nuevo Vihas y Barberena (Santa Rosa) y al Este con Oratorio (Santa

Rosa) y San José Acatempa (Jutiapa).

La temperatura promedio del area es de 24°C en época calurosa que se
desarrolla entre los meses de marzo y abril con 28°C maximo; y la época fria
que se presenta durante los meses de: noviembre, diciembre y enero con
20°.C.

El sector en analisis, se encuentra localizado a los 893.31 metros sobre
el nivel del mar, y esta sujeto a una radiacion solar significativa principalmente
por la mafiana, debido a la deforestacién y caracteristicas de monte bajo y

arbustos que presenta en su capa vegetal.



1.2 Situacién demografica

La poblacién actual total del municipio de Cuilapa es de 29,472, que se
localizan en una ciudad que es Cuilapa, que a la vez es cabecera
departamental de Santa Rosa, mas diez aldeas y 28 caserios, distribuidos en

los siguientes segmentos de poblacion nos dan un cuadro de la siguiente

manera.
Tabla |. Poblacion actual
POBLACION HOMBRES MUJERES URBANA RURAL
29,472 15,254 14,281 8,495 13,943

La poblacion indigena solamente representa el 2.4% mientras que la
restante es conformada por grupos no muy bien definidos por las intensas
relaciones interculturales prehispanicos como posteriormente a la conquista y
en la actualidad se cree que hay muchos emigrantes de origen salvadorefio, y
aun de otros paises por ser este poblado un paso obligado para los emigrantes

a los Estados Unidos.

1.3 Aspectos econémicos y actividades productivas

1.3.1 Produccion

Como casi todos los habitantes son agricultores, pocas son las industrias
que hay que mencionar. Entre ellas se cuenta la fabricacion de lazos, redes,

canastos, sombreros de palma, soyacales (capas de palma para el invierno),
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tejidos de hilo de algoddn, cuyo origen se remonta con anterioridad a la
conquista de Guatemala, elaboracién de azucar y panela, contandose con los

fabricantes de dichos articulos el mayor numero de indigenas.

Entre los productores naturales se encuentran excelentes maderas para
construcciones y de ebanisteria y grande variedad de plantas medicinales. Los
cereales son el café, cafa de azucar, maiz, trigo, frutas de primera necesidad,

sobre todo las magnificas pifias denominadas de azucar.

1.3.2 Agricultura

La topografia es bastante quebrada y el porcentaje de los suelos aptos
para la agricultura conforman unicamente el 30% de su espacio territorial como
se ubica en los climas templado a calido, su produccion corresponde a los
cultivos de café, cafia de azucar, granos basicos como maiz, frijol, arroz;
ademas, en esta zona del pais la ganaderia ha tenido un notable desarrollo
siendo famosos los quesos y mantequillas provenientes de esta regidon que

colinda con las mas famosas zonas de los productos lacteos que es Taxisco.

La fuente de empleo mas comun en la poblacion es para trabajos

agricolas, beneficios de café, fincas de café, cafia y granjas avicolas.

1.3.3 Industria

La produccién industrial se manifiesta principalmente en la gran cantidad
de sal que se labora en las salinas, también se fabrica azucar y se procesa
queso y mantequilla, la artesania mas popular en la zona son los articulos
hechos de tul, palma y ceramica (hamacas, morrales, esteras, petates,

sombreros, y alfareria).



1.4 Comercio y Servicios

Se cuenta con un mercado municipal, en el cual se realizan todo tipo de

compra-venta de alimentos y suministros para el hogar.

En la actualidad se cuenta con energia eléctrica suministrada por el
sistema regional oriental, distrito Cuilapa, del Instituto Nacional de
Electrificacion (INDE).

El 4 de junio de 1949 se abrid al servicio publico en la cabecera una
oficina de correos y telecomunicaciones de primera categoria. Hoy en dia
funciona una oficina postal y telegrafica de primera categoria de la Direccién
General de Correos y Telégrafos. Segun datos de la Empresa Guatemalteca de
Telecomunicaciones (TELGUA), la misma tiene en la cabecera una planta de
conmutadores manuales telefénicos con capacidad de veinticuatro aparatos. El
edificio de la Gobernacion Departamental quedd reacondicionado

completamente en el mes de diciembre de 1973.

En la cabecera se cuenta con un centro de Salud Publica y Asistencia
Social. En diciembre de 1973 quedd terminada la construccién del Hospital
Regional. El Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS) tiene en

Cuilapa un hospital para sus afiliados.

En lo que se refiere al hospedaje se cuenta en Cuilapa con casas de
pension que ofrecen hospedaje y alimentos comodos. A corta distancia de la
cabecera estan restaurantes que tienen buen servicio para los turistas. Desde
El Reducto, nombre que los habitantes del lugar dan a una altiplanicie cercana,

se puede apreciar el panorama que brinda la antigua Cuajiniquilapa.

-5-



Las entidades financieras mas representativas en el municipio son el
BANRURAL y BANCAFE.

1.5 Industria y Artesanias

La produccidn industrial se manifiesta principalmente en la produccion de
azucar, granjas avicolas, beneficios de café humedo y seco, fabricacion de
productos lacteos y artesanias.

La produccion industrial y agricola se manifiesta en la produccion de
cafa para fabricacion de azucar, en el cultivo del café para procesarlo de
maduro, pergamino, oro y luego exportarlo y se procesa queso y mantequilla,
la artesanias mas popular en la zona son los articulos hechos de Tul, palma y
ceramica (Hamacas, Morrales, esteras, Petates, Sombreros, y alfareria).

El departamento de Santa Rosa es el segundo en Guatemala en producir

café.

1.6 Infraestructura econdémicay servicios de apoyo

Instituciones publicas que actuan en el area

= Ministerio Publico

= Delegacién Contraloria de Cuentas

» Juzgado de Primera Instancia y Econdmico Coactivo del Departamento
de Santa Rosa

= Delegacion del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social

» Juzgado de Primera y Segunda Instancia

» Juzgado de Familia y Trabajo



= Administracion de Rentas

= Zona Militar No. 11

* Derechos Humanos

= Delegacion del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
= |nstituto Nacional Forestal

» Ministerio de Ganaderia y Alimentacién

=  Policia Nacional Civil

Entidades financieras de desarrollo

= Banco del Café

=  Banrural

1.7 Vias de comunicacion

El municipio se encuentra unido con sus poblados, asi como con todos
los municipios del departamento, por medio de rutas departamentales, roderas

y veredas.

De la cabecera por la ruta nacional 2 hay 1 km. rumbo Sur al entronque
con la carretera Interamericana CA-1. Por la misma en direccion Noreste son 9
Y2 km. a la cabecera de Barberena y de alli, siempre rumbo Noreste, hay unos
55 kms. Al Palacio Nacional en la ciudad de Guatemala, frente al cual esta el

kildmetro O de la red vial.

La Direccion General de Caminos del Ministerio de Comunicaciones y
Obras Publicas ha realizado el asfaltado de 35 kms. En la ruta Cuilapa —

Chiquimulilla, que atraviesa una importante zona de produccién agropecuaria.



El proyecto se inicia a la altura del km. 63 de la carretera Interamericana

CA-1y entronca con la ruta CA-2 Oriente.

1.8 Turismo

Dentro de los lugares turisticos a visitar en Cuilapa se encuentran: Rio
Los Esclavos y su puente, La Laguna del Pino, La Laguna de Ixpaco y Ayarza,

El Canal de Chiquimulilla.

El turismo como alternativa econdémica y ambiental necesitara mucho del
apoyo adecuado para el monitoreo y uso sostenido de los recursos naturales y
culturales que en el municipio se encuentren, siendo incompatible el desarrollo
turistico con la degradacion ambiental, para esto deberian establecerse
politicas y estrategias, en coordinacion con los entes nacionales encargados del

tema.

Pocas son las curiosidades que esta ciudad ofrece tanto en obras
artisticas como en antigledades historicas; sin embargo, en el rio Grande que
se ubica al oriente de la cabecera, se encuentra el hermosisimo puente
denominado de Los Esclavos, que facilita el trafico entre esta republica y la del
Salvador, puente, cuya construccion y gran tamano sorprenden con razén a

cuantos viajeros lo contemplan.

En lo religioso, la cabecera es considerada parroquia extraurbana de la
arquidiécesis de Guatemala. La fiesta titular es el Nifo Dios, o sea el 25 de
diciembre, en que se celebra el dia principal cuando la iglesia conmemora el

nacimiento de Nuestro Sefor Jesucristo.



1.9 Educacion

El indice de analfabetismo supera el 28.8% de la poblacién, si es cierto
que es menor al promedio nacional es cierto también que la calidad educativa y
el acceso a la misma se ve limitada por el grado de pobreza que en el municipio
trasciende el promedio nacional, sumado a diversos factores como la tierra el
medio ambiente y la salud, las condiciones en general son mas que precarias si
se toma en cuenta que sus comunidades son netamente agricolas y ganaderas,

el acceso a la educacion es todavia incipiente.

Entre otras, funcionan las escuelas urbanas mixtas de parvulos; de tipo
Federacion; nocturna anexa a la federacion, e Instituto Nacional de Cultura
General. Con el nombre de Emilia Meyer Hartzman se denomina a la escuela
nacional de parvulos. El 24 de febrero de 1973 se inauguré en Cuilapa el
edificio del Instituto Nacional de Educacion basica con Orientacion Comercial,
Consta de seis aulas y demas servicios; su capacidad es para atender a 300

alumnos en una jornada. El plantel cuenta con su propia banda de musica.

Hay dos escuelas primarias, una para cada sexo; Varias aldeas ya tienen
su escuela, instituto de educacion media, escuela de kinder, la Escuela de
Comercio y varios colegios privados con educacion kinder, nivel medio y
diversificado. Actualmente existen las universidades Mariano Galvez, Rafael
Landivar, Por lo que se observa, la educacion en el municipio ha ido mejorando

pero sus programas son demasiado antiguos.



2. DISENO DE TRAMO CARRETERO QUE COMUNICA LA
CIUDAD DE CUILAPA CON LA ALDEA LOS PINOS,
FINALIZANDO EN EL RiO LOS ESCLAVOS,
MUNICIPIO DE CUILAPA, DEPARTAMENTO DE SANTA
ROSA.

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de la carretera que comunica la ciudad
de Cuilapa Santa Rosa, con la aldea los Pinos, finalizando en el ri6 Los
Esclavos. En la actualidad unicamente existe una vereda transitable en algunos
tramos, pero durante la época de invierno es practicamente intransitable, por lo
que los habitantes tienen que realizar el recorrido a pie o por medio de
caballos, los cuales también son utilizados para llevar sus productos.

Este tramo tiene una longitud de 5,060.00 mts. Y vendra a beneficiar a una
comunidad de aproximadamente 6,000 personas que conforman la aldea Los

Pinos y lugares aledarios.

Para realizar este trabajo se cont6 con la ayuda del comité de vecinos, el
cual proporciono ayuda para descombramiento de maleza en algunos tramos
asi como la sefalizacion por medio de estacas para dejar las debidas

referencias topograficas.
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211 Reconocimiento topografico

Antes de iniciar propiamente los estudios topograficos se requiere de un
reconocimiento preliminar para recopilar datos de gran utilidad en el proyecto
como lo relacionado con afectaciones, caracteristicas de rios, nombre de
lugares intermedios, localizacion de zonas bajas o inundables, niveles de agua

en crecientes.

Concluida esta fase, se procedera a hacer un reconocimiento directo del

camino para determinar, en general, las siguientes caracteristicas:

» Geoldgicas
» Hidroldgicas

= Topograficas y Complementarias

Asi se vera el tipo de suelo en el que se construira el camino, su
composicidon 'y caracteristicas generales, ubicacion de bancos para
revestimientos y agregados para las obras de drenaje, cruces apropiados para
el camino sobre rios y arroyos, existencia de escurrimientos superficiales o
subterraneos que afloren a la superficie y que afecten el camino, tipo de
vegetacion y densidad, asi como pendientes aproximadas y ruta a seguir en el

terreno.

Este reconocimiento requiere del tiempo que sea necesario para conocer
las caracteristicas del terreno donde se construira el camino, y para llevarlo a
cabo se utilizan instrumentos sencillos de medicion como brujulas para
determinar rumbos, clindmetro para determinar pendientes, odémetro de

vehiculos y otros instrumentos sencillos.
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2.2 Levantamiento topografico

Se llama asi a la descripcion y delineacion detallada de la superficie de
un terreno de la linea preliminar seleccionada, siguiendo las sefales indicadas
en el reconocimiento; el levantamiento consiste en una poligonal abierta,

formada por angulos y tangentes, donde se debera establecer lo siguiente:

= Punto de Partida
=  Azimut o rumbo de salida
» Kilometraje de salida

= Cota de salida del terreno

Para determinar el levantamiento preliminar, se tomo en el campo: trazo
preliminar, niveles de preliminar, secciones transversales de preliminar vy

referencias.
2.2.1 Planimetria

Esta se define como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su
mejor orientacion. El levantamiento planimétrico sirve en general para ubicar

todos aquellos puntos de importancia.
El levantamiento topografico planimétrico, se realizé como una poligonal

abierta utilizando el método de conservacion de azimut, con orientacién de

estacion a estacion de 180 grados.
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Entre estacion y estacion se dejaron marcas de trompos en la linea
central y estacas a un lado de las mismas, en las cuales se marco el kilometraje
que tiene el trompo Ej.: 0+020, 0+040, 0+060, etc.

Para el replanteo de la linea central, se fundieron mojones o referencias
a cada 500 metros, los que estan indicados en los planos, convirtiéndose estos

en puntos de control para el replanteo de la linea horizontal.

Para la realizacion de los trabajos de planimetria y sefalizacion en

campo de la topografia se utilizé el equipo siguiente:

Teodolito Sokia modelo DT-6

= Tripode

= Bruojula

» 2 plomadas

= cinta métrica

= trompos (para marcar la linea central)

» estacas (para identificar el caminamiento de los trompos)

En los anexos se presentan los planos, en los cuales se puede observar

la planimetria del proyecto.

2.2.2 Altimetria

Es la medicién de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de
representarlas graficamente, para que junto con la planimetria, se defina la
superficie en estudio, representada en tres dimensiones. Técnicamente se
recomienda el nivel, por ser fabricado para tal fin, pero las medidas tomadas por

el teodolito son correctas si se efectua un buen levantamiento topografico.
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El levantamiento topografico de altimetria se realiz6 de acuerdo a una
nivelacion de primer orden con bancos de marca ubicados en lugares donde

pudieran ser replanteados.

Para la realizacion de los trabajos de altimetria se utilizé el equipo

siguiente:

= Nivel de Precisiéon marca Sokia
= Tripode

= Estadia

El resultado de los trabajos de altimetria y planimetria se encuentran
representados en los planos planta-perfil, adjuntados en el presente trabajo.

Ver Anexos Planos de Planta y Perfil Hojas de la | a la VII.

223 Trazo preliminar

El trazo se efectud por el método de deflexiones simples, con
estacionamientos cada 20 metros y en los puntos donde se considero

necesario.

224 Niveles de preliminar

La nivelacion se efectué tomando diferencias de nivel en todos los puntos
fijados por el trazador de la linea central, situando BM (Banco de Marca). Como
cota de salida (BM) se tomara de preferencia una fijjada por el Instituto
Geografico Nacional (IGN). En este caso se adopto una cota de salida

arbitraria, la cual es de 1000.
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225 Secciones transversales de preliminar

Por medio de las secciones transversales se podra determinar la
topografia de la faja de terreno que se necesita para lograr un disefio
apropiado. En las estaciones de la linea central se trazaron perpendiculares,
haciendo un levantamiento a cada 20 metros recopilando informacién del lado

izquierdo y derecho de la linea central.

2.3 Estudio de suelos

Es necesario conocer el tipo de suelo con que se cuenta en el area de
trabajo donde se construira la estructura de rodadura. Asi en la gran mayoria
de los casos, por condiciones de trazo geométrico, topografia y calidad de los
suelos naturales de apoyo, es necesario colocar una capa de transicion sobre la

cual se construiran la capa de rodadura final.

Debido a que la comunidad no cuenta con los recursos necesarios para
aplicar cualquier tipo de pavimento, unicamente se dejara hasta la base mas

una capa de rodadura de 0.15 m. de espesor consistente en balasto.

Los ensayos de suelos deben ejecutarse de acuerdo con la divisidon
siguiente:

Para la clasificacion del tipo de suelo

Para el control de la construccion

Para determinar la resistencia del suelo
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2.31 Ensayos para la clasificacion del suelo

Son los ensayos para clasificar el tipo de suelo que en el area de trabajo,
son de mucha importancia para ser descritos y clasificados adecuadamente.
Dentro de estos ensayos, los principales son: el analisis granulométrico y los

limites de consistencia.

El suelo es un factor determinante en la estabilidad de una carretera. Es
necesario llevar un control de su estado para tener la seguridad de la buena

calidad de la carretera.

Entre los problemas mas frecuentes del suelo estan:

- Deslizamientos
- Baches

- Colapsos

Los deslizamientos se manifiestan en los cortes cuya cohesion no es lo
suficientemente fuerte para mantener el talud en caso de temblores o
saturacién. Por lo general los deslizamientos se presentan en puntos donde el
terreno presenta capas que pueden deslizarse en sentido perpendicular al trazo

de la carretera o es un material muy plastico.

En el trazo mismo de la carretera se pueden presentar baches causados
por material altamente plastico; este material, cuando se satura, presenta un
soporte casi nulo para el transito y por lo general queda deformado
permanentemente, dejando un bache en la carretera, que obstaculiza el transito

y dafa a los vehiculos que se golpean al pasarlo.
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En el trazo de la carretera pueden encontrarse capas rocosas que son
aparentemente estables, pero que cuando hay un exceso de presidon colapsan,
por huecos presentes, dejando practicamente cavernas donde estuvieron,
provocando que la carretera caiga aun solamente por su propio peso. Estas
formaciones rocosas son en su generalidad, carbonatos, solubles en el agua de
lluvia. Por lo mismo, deben evitarse las filtraciones para que no se disuelvan y

formen huecos mayores que hagan fallar el suelo.

Para evitar los deslizamientos, hay que procurar, en lo posible, no situar
el trazo de la carretera en sentido perpendicular a las posibilidades de

deslizamiento de las capas de rocas presentes.

En caso de tener un material altamente plastico, para evitar baches, debe
estabilizarse con cal o cemento, o eliminarse y sustituirlo por otro de mejores

caracteristicas.

Para eliminar las posibilidades de un colapso del material se inyecta
lechada de cemento donde se localizan huecos sub-superficiales. Este mismo

procedimiento se utiliza para evitar las filtraciones de agua.

Por otra parte es necesario conocer los tipos de suelo que conforman el
tramo carretero, para poder dar el tratamiento adecuado y hacer que éstos
puedan soportar mas cargas sin deformarse, proporcionar mayor
impermeabilidad y dar alojamiento a las estructuras que se construyan en el

proyecto con mayor seguridad de que no colapsaran.
Las pruebas que se practican a los suelos en el laboratorio tienen como

finalidad descubrir la mejor manera de manejarlos para obtener los mejores

resultados y que tan buenos pueden ser éstos. También se utilizan para
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determinar la proporcion granulométrica de los suelos y determinar qué tanta

compactacion presentan.

2.3.1.1 Analisis granulométrico

La granulometria es la propiedad que tienen los suelos naturales de
mostrar diferentes tamafios en su composicién. Este ensayo consiste en
clasificar las particulas de suelo segun tamanos, representando los datos

obtenidos en forma grafica. De ellos se calculan los siguientes coeficientes:

Coeficiente de Uniformidad, que indica la variacion del tamafo de las
particulas del suelo.
Cu=D60/D10
Donde:
Cu = Coeficiente de uniformidad
D 60 = Didametro maximo del 60%

D 10 = Diametro maximo del 10%

Coeficiente de Graduacién, que indica una medida de la forma de la

curva entre D 10 y D 60.

Cg.= (D30) x D60
D10
Donde:
Cg. = Coeficiente de graduacion
D 30 = Diametro maximo del 30%
D 10 = Diametro maximo del 10%

D 60 = Diametro maximo del 60%
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Todo el analisis granulométrico debera ser hecho por via humedad segun
lo descrito en AASHTO T 27.

Los suelos que no son homogéneos, presentan particulas de muy
diversos tamafios, formas y componentes. Condiciona el comportamiento

geotécnico del suelo y se realiza por tamizado y sedimentacion.

2.3.1.1.1 Tamizado

El analisis granulométrico es necesario, debido a que segun la
distribucion del tamafo de los granos del suelo, asi sera el porcentaje de vacios
que éste pueda tener. Para realizar este analisis se sigue el procedimiento

siguiente:

Consiste en pasar la muestra de suelo a través de una serie de tamices
con ancho de malla decreciente, pesando la cantidad contenida en cada uno de

ellos. Es necesario secar previamente la muestra.

Las particulas se consideran de un tamario igual a la abertura o ancho de

malla del menor tamiz que permite el paso.

Este ensayo se aplica a tamafios gruesos, superiores a 0.1 mm.

La American Society For Testing and Materials (ASTM) clasifica a los
suelos por su tamafno, dando el nombre de Arcilla al suelo cuyo tamafio sea
menor a 0.005 milimetros, Limo al suelo que oscile entre los 0.005 a 0.05
milimetros, Arena al suelo que oscile entre los 0.05 a los 2 milimetros, Grava al
suelo que tiene un tamafio mayor a 2 milimetros y menor de 60 milimetros. A

los suelos mayores a los 60 milimetros se les llama pedregones.
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Es claro entonces que la granulometria del suelo revela propiedades
importantes del suelo que en ingenieria civil es de suma importancia conocer,
ya que se sabe, que los suelos finos se caracterizan por su plasticidad y los
suelos gruesos por su soltura y se sabe también, que la combinacién de suelos
finos con gruesos hacen de un material propicio para compactar y soportar

cargas.

2.3.1.1.2 Sedimentacion

Consiste en estimar el porcentaje de un determinado tamafo de
particulas del suelo en funcién de su velocidad de sedimentacién en un liquido

segun la ley de Stocks.

Se aplica a tamanos finos, menores a 0.1 mm.

En funcién del tamafo de los granos, se producira la sedimentacion de
los mismos a diferente velocidad. La densidad de la suspensién varia en

funcion de la profundidad.

Existen don métodos: el del Densimetro que es mas utilizado y el de la

pipeta, que es mas exacto, pero mucho mas complicado y caro.

2.3.1.2 Limites de Consistencia

Son base para determinar la forma de trabajar el suelo y su respuesta
frente a la humedad y por otra parte sirven para el disefio de bases en
pavimentos flexibles. Miden la consistencia del suelo en relacion a la misma.
Un suelo puede ser solido hasta cierta cantidad de humedad; si ésta aumenta

puede deformarse con poca presion, entonces se dice que esta en un estado
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plastico; si la humedad crece de tal manera que el suelo fluye cuando se
golpea, se dice que esta en un estado liquido. La determinacion de estos
estados y los limites entre ellos se da practicamente arbitrariamente, segun los

ensayos que se explican a continuacion.

2.3.1.21 Limite Liquido

Es el estado del suelo cuando se comporta como una pasta fluida. Se
define como el contenido de agua necesario para que, a un determinado
numero de golpes (normalmente 25), en la copa de Casagrande, se cierre 1.27
centimetros a los largo de una ranura formada en un suelo remoldado, cuya

consistencia es la de una pasta dentro de la copa.

El limite liquido fija la divisidn entre el estado casi liquido y el estado
plastico. El limite liquido en ocasiones puede utilizarse para estimar
asentamientos en problemas de consolidacién, ambos limites juntos son
algunas veces Uutiles para predecir la maxima densidad en estudios de

compactacion.

El limite liquido es una medida de la resistencia al corte del suelo a un
determinado contenido de humedad. Las investigaciones muestran que el
limite liquido aumenta a medida que el tamafio de los granos o particulas
presentes en el suelo disminuyen. ElI procedimiento analitico para la
determinacién de este limite se basa en la norma AASHTO T 89, teniendo

como obligatoriedad el hacerlo sobre muestra preparada en humedo.
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2.3.1.2.2 Limite Plastico

El limite plastico es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo
se comporta como un material plastico. A este nivel de contenido de humedad,
el suelo esta en el vértice de cambiar su comportamiento al dar un fluido

ViSC0SO.

El limite plastico se define como el contenido de agua (expresado en
porcentaje del peso seco), con el cual se agrieta un cilindro de material de 3
mm. (1/8 de pulgada) de diametro al rodarse con la palma de la mano o sobre
una superficie lisa. El proceso analitico para este ensayo se encuentra en la
norma AASHTO T 90.

2.3.1.2.3 indice Plastico

El indice plastico es el mas importante y el mas usado; consiste
simplemente en la diferencia numérica entre el Limite Plastico y el Limite
Liquido. Indica el margen de humedades, dentro del cual se encuentra en
estado plastico, tal como lo definen los ensayos. Si el limite plastico es mayor

que el limite liquido, el indice de plasticidad se considera no plastico.

Tanto el limite liquido como el plastico, dependen de la calidad y del tipo
de arcilla; sin embargo, el indice de plasticidad, depende generalmente, de la

cantidad de arcilla en el suelo.

Cuando un suelo tiene un indice plastico (IP) igual a cero, es no plastico;
cuando el indice plastico es menor de 7, el suelo es de baja plasticidad; cuando

el indice plastico esta comprendido entre 7 y 17 se dice que el suelo es
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medianamente plastico, y cuando presenta un indice plastico mayor de 17 se

dice que es altamente plastico.

2.3.2 Ensayo para el control de la construccion

La compactacion de suelos en general es el método mas barato de
estabilizacién disponible. La estabilizacion de suelos consiste en el
mejoramiento de sus propiedades fisicas para obtener una oOptima estructura,

resistencia al corte y relacion de vacios deseable.

Para determinar las caracteristicas de resistencia y de esfuerzo
deformacion de los materiales de apoyo, sera necesario investigarlos por

cualquiera de las siguientes caracteristicas.

=  Por Penetracion
= Por Resistencia al esfuerzo cortante

= Por aplicacion de cargas

2.3.2.1 Determinacion del contenido de humedad

El contenido de humedad es la relacion entre el peso del agua contenida en
la muestra y el peso de la muestra después de ser secada al horno, expresada
en tanto por ciento. En otras palabras no es mas que el porcentaje o cantidad
de agua presente en el suelo. Es necesario determinar el contenido de
humedad para realizar los siguientes ensayos: de compactacion, Proctor, de

valor soporte, limites de consistencia y las densidades de campo.
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2.3.2.2 Densidad Maxima y Humedad Optima

La masa de los suelos esta formada por particulas sélidas y vacios, estos
pueden estar llenos de agua, de aire o de ambos a la vez. Si la masa de un
suelo se encuentra suelta, tiene mayor numero de vacios, los que, conforme se
sometan a compactacion, van reduciéndose hasta llegar a un minimo, que se
establece cuando la masa de un suelo, alcanza su menor volumen y su mayor
peso; esto se conoce como Densidad Maxima. Para alcanzar l|a densidad
maxima, es necesario que la masa del suelo tenga una humedad determinada,

la que se conoce como Humedad Optima.

Cuando el suelo alcanza su maxima densidad tendra mejores

caracteristicas, tales como:

= Reduccién del volumen de vacios de la capacidad de absorcion.

» Aumento de la capacidad del suelo, para soportar mayores cargas.

Proctor Estandar

El ensayo de compactacion Proctor Estandar consiste en tomar una
cantidad de suelo, pasarlo por el tamiz No. 4, aiadirle agua y compararlo en un
molde cilindrico en tres capas con veinticinco golpes por capa con un martillo de
compactacion. Luego de compactar la muestra, esta es removida del molde y
demolida nuevamente para obtener pequefias porciones de suelo, que serviran
para determinar el contenido de su humedad en ese momento. Se ahade mas
agua a la muestra, hasta obtener una muestra mas humeda y homogénea y se
hace nuevamente el proceso de compactacion. Esto se repite sucesivamente
para obtener datos para la curva de densidad seca, contra contenido de

humedad.
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Proctor Modificado

Los principios y procedimientos son muy semejantes al ensayo proctor

estandar. Sus diferencias se enmarcan en la Tabla 2.

El proctor modificado tiene ventajas sobre el estandar en los aspectos

siguientes:

= Mejor acomodacion de las particulas que forman la masa de un suelo,

reduciendo su volumen y aumentando el peso unitario o densidad.

= Mayor economia en las operaciones de riego, al obtener una

humedad 6ptima mas baja, lo que facilitara la compactacion.

Tabla ll. Diferencias entre Proctor Estandar y Proctor Modificado

ESPECIFICACIONES STANDARD MODIFICADO
Peso del martillo 2.5 Kg. 4,536 Kg.
Distancia del golpe 30.48 Cm. 45.72 Cm.
Numero de capas de suelo 3 5
Numero golpes por capa 25 25
Volumen del cilindro prueba 0.00094 0.00094

Energia transmitida suelo

60.579 Kg./m®

274,786.0 Kg./m®

23.23 Ensayo de Equivalente de Arena

Esta prueba se aplica para evaluar de manera cualitativa, la cantidad y

actividad de los finos presentes en los suelos por utilizar. Consiste en ensayar

los materiales que pasan la malla No. 4 en una probeta estandar parcialmente
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llena, de una solucién que propiciara la sedimentacion de los finos. Se hace
con el fin de conocer el porcentaje relativo de finos plasticos que contienen los

suelos y los agregados pétreos.

Este ensayo se lleva a cabo principalmente, cuando se trata de
materiales que se utilizaran como base, sub-base, o como materiales de bancos

de préstamo. El procedimiento analitico se rige por la norma AASHTO T 176.

2.3.3 Ensayo para determinar la resistencia del suelo

2.3.31 Ensayo del valor soporte del suelo C.B.R.

El Valor soporte de un suelo (C.B.R.) es un indice de su resistencia al
esfuerzo cortante en condiciones determinadas de compactacién y humedad, y
se expresa como el tanto por ciento de la carga necesaria para introducir un
pistdon de seccion circular en una muestra de suelo, respecto a la precisa para
que el mismo piston penetre a la misma profundidad de una muestra tipo de
piedra triturada. Por lo tanto si P2 es la carga en Kg. Necesarias para hacer
penetrar el piston en el suelo en estudio, y Px=1.360 Kg., la precisa para
penetrar la misma cantidad en la muestra tipo de piedra triturada, el Valor

Relativo de Soporte del suelo vale.
C.B.R.= (P2/Px)x 100
La Carga registrada para la penetracion 2.54 mm. Del inicio anterior se
debe expresar como un porcentaje de la carga estandar de 1.360 Kg. Y si la

prueba estuvo ejecutada, por le porcentaje asi obtenido es el Valor Relativo de

Soporte Normal (C.B.R.) correspondiente a la muestra ensayada.
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Con el fin de saber si la prueba estuvo bien ejecutada se dibuja la curva
carga-penetracion, anotando en las abscisas las penetraciones y en las
ordenadas las cargas registradas para cada una de dichas penetraciones. Sies
esta curva es defectuosa se debe probablemente a que la carga inicial de la
prueba fue mayor a los 10 Kg. Especificados, debiendo por tanto, repetirse la

prueba. El procedimiento analitico se rige por la norma AASHTO T 193

2.3.4 Analisis de Resultados

Aunque los ensayos expuestos anteriormente, tienen mayor
aplicacién en la fase de construccion de un proyecto carretero, en el trabajo de
EPS se hicieron los ensayos correspondientes, al tipo de suelo predominante

en la subrasante, de La Aldea Los Pinos.

Examen visual: Arena Limo Arcillosa, color beige
P.RA. A-4

Clasificacion: S.CU. SM

Limite Liquido: 31.6%

indice Plastico: 9.7%

Densidad Seca Maxima 111.3 Ib./pie3

Humedad Optima 13.2%

C.B.R.: 9.3% al 95% de compactacion.
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3. Diseno de Carretera

Un disefio geométrico de carretera optimo, es aquel que se adapta
econdmicamente a la topografia del terreno y cumple a la vez con las
caracteristicas de seguridad y comodidad del vehiculo. Sin embargo la
seleccion de un trazado y su adaptabilidad al terreno depende del criterio del
disefio geométrico adoptado, estos criterios a su vez, dependen del tipo e

intensidad del trafico futuro, asi como de la velocidad del proyecto.
3.1 Preliminar de gabinete

Para el presente proyecto se tomo el siguiente criterio de diseno:

En la Direccion General de Caminos existen especificaciones para
diferente tipo de carreteras, habiéndose utilizado para este caso las normas

correspondientes a una carretera tipo F.

Los parametros que caracterizan a este tipo de carretera son los

siguientes:

= Trafico Promedio Diario (t.p.d.) de a 10 a 100.

= Velocidad de Diseno: la velocidad de diseno disminuye conforme el
terreno cambia de plano a ondulado y montafioso. Asi, se ha
seleccionado la velocidad de 30 k.p.h.

= Ancho de calzada 4 metros.

= Pendiente: La pendiente maxima, para una velocidad de diseno de 30
kph, es de 14%. La pendiente maxima permisible, debe aplicarse

unicamente en tramos cortos. Es recomendable que esos pequeios
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tramos no sean mayores de 100 metros, a menos que no haya otra
solucion. En este caso debe empedrarse la superficie de rodamiento,
a fin de evitar que los vehiculos resbalen, sobre todo cuando la capa

se encuentra humeda y se trate de una zona en general lluviosa.

Tabla Ill. Estandares de diseno de carretera

Velocidad
Trafico De Radio Pendiente | Ancho De
Promedio Carretera Disefo Minimo Maxima Calzada
Diario (km) (m) (%) (m)
Tipo "A" 2 x7.20

3000 Llanas 100.00 375.00 3.00

A Onduladas 80.00 225.00 4.00

5000 Montafosas 60.00 110.00 5.00
Tipo "B" 7.20

1500 Llanas 80.00 225.00 6.00

A Onduladas 60.00 110.00 7.00

3000 Montanosas 40.00 47.00 8.00
Tipo "C" 6.50

900 Llanas 80.00 225.00 6.00

A Onduladas 60.00 110.00 7.00

1500 Montafiosas 40.00 47.00 8.00
Tipo "D" 6.00

500 Llanas 80.00 225.00 6.00

A Onduladas 60.00 110.00 7.00

900 Montanosas 40.00 47.00 8.00
Tipo "E" 5.50

100 Llanas 50.00 75.00 8.00

A Onduladas 40.00 47.00 9.00

500 Montafiosas 30.00 30.00 10.00
Tipo "F" 5.50

10 Llanas 40.00 47.00 10.00

A Onduladas 30.00 30.00 12.00

100 Montanosas 20.00 18.00 14.00
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3.1.1 Ancho de Corona

Es la conformacién final que se le da a la plataforma de la carretera y
comprende la calzada y los hombros. Para este proyecto debido al poco
espacio con el que se cuenta, ya que se hizo dificultoso entre algunos vecinos

obtener mas espacio; unicamente se disefid para un ancho de 4.00 mts.

3.1.2 Rasante

La rasante es la elevacion de la linea central de una carretera, cuando
ésta, ya esta construida o sea es el perfil que la carretera tendra cuando esté

terminada.

3.1.3 Ancho de Carril

Este se determina de acuerdo al tipo de carretera y al uso de la misma,
se clasifican asi: Rutas Nacionales o de Primer orden, Rutas Departamentales o

de Segundo Orden, Rutas Municipales o de Tercer Orden.

Para el presente disefio es una ruta Municipal o de tercer orden, ya que
unicamente comunica 2 o0 mas poblados El ancho de carril es de 2.00 m. Ya
que no se cuenta con mas espacio. Debido a esto tenemos 1.50 m. menos que

lo que nos indica la tabla 3 Pag. 29.
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3.2 Ancho de carril en Tangentes

3.2.1 Hombros

Son franjas que se construyen a ambos lados de la superficie de
rodadura y tienen numerosas aplicaciones, como por ejemplo: Estacionamiento
de vehiculos descompuestos; los hombros se conocen también como: Paseos,

Arcenes o Bermas. Debido al poco espacio en este proyecto no se dejaron.
3.2.2 Pendiente Transversal

La seccion transversal de una obra vial es un corte acorde a un plano
vertical y normal al centro de linea en el alineamiento horizontal. Permite
observar la disposicidén y las dimensiones de sus elementos. Es preciso hacer
notar que el proyecto geométrico de vias terrestres se realiza al nivel de la
linea subrasante que marca el final de la terrecerias, por lo que las dimensiones

que se deben manejar son las que se tendran a ese nivel.

Las caracteristicas de la subcorona son su ancho y su pendiente
transversal. En tangentes horizontales, la pendiente transversal es el bombeo
que se hace en la corona hacia ambos lados para permitir el desalojo rapido del

agua de lluvia; de acuerdo con el tipo de camino, varia de 2 a 3%.

3.3 Bombeo

Es la pendiente que se le da al camino, para evitar que el agua de lluvia
se estanque en la superficie y ocasione problemas de infiltracion en las capas

de sub-base y sub-rasante, provocando saturacion del terreno, ablandandolo lo
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cual generara dafos a la capa de rodadura. El bombeo sirve para evacuar el
agua hacia las cunetas para que no corra longitudinalmente sobre la superficie.
El bombeo utilizado en caminos pavimentados varia desde 2% a 3%, en este

proyecto se utilizé un bombeo de 3%.

3.3.1 Drenajes

Estos son colocados en la carretera para evitar el deterioro, debido a que
al filtrarse agua en el pavimento danara el material existente en la sub-rasante
provocandole dafos. Las acumulaciones de agua son perjudiciales, la forma de
que no afecten a la carretera es evacuandola o conduciéndola por medio de

drenajes.

La vida util de la carretera depende mucho de los drenajes, éstos evitan
derrumbes o deslizamientos, para que funcionen eficientemente, deben de
tener mantenimiento constante. En carreteras existen los drenajes
transversales: tuberias, puentes, badenes, etc. Y longitudinales: cunetas y

contra cunetas.

3.3.1.1 Estudio hidrolégico, Método Racional para la

determinacion de caudales de diseino

El estudio hidrologico sirve para determinar el tipo de estructura

necesario para drenar un punto determinado de la carretera.
Por medio del estudio hidrolégico se determinan, las obras de arte de

una carretera como: puentes, alcantarillas, bovedas, cunetas, contra cunetas,

etc.
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Para el efecto se debera realizar una inspeccion de campo, y de
preferencia llevar un G.P.S (sistema global de posicionamiento) para ubicar con
exactitud los puntos donde sera necesario colocar los drenajes. En la
inspeccion de campo se debera anotar todos los pasos de agua existentes con

sus coordenadas y anotar los datos siguientes:

= Creciente maxima (visual)

= Condiciones del lecho (ancho, angosto, rocoso, arenoso, piedra suelta,
tamano)

= Vegetacién de la cuenca (clase de cultivos, monte bajo o alto, bosque)

= Esviaje con respecto de la carretera

= Parametros cuantificables como longitud, perimetro, area y dibujar forma
del lecho.

= Socavacion

= Silleva rocas grandes Y arboles

=  Puntos de erosion.

Para el caso presente se utilizé el método racional, en el que cual se
asume que el caudal maximo para un punto dado, se alcanza cuando el area
tributaria esta contribuyendo con su escorrentia superficial durante un periodo
de precipitacibn maxima. Para lograr esto, la tormenta maxima (de disefo) debe
prolongarse durante un periodo igual o mayor que el que necesita la gota de
agua mas lejana para llegar hasta el punto considerado, o sea, el tiempo de

concentracion.

Las férmulas a utilizar son las siguientes:

CIA
2=360
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Q = Caudal de disefio en m%seg.
A = Area drenada de la cuenca en hectareas.

| = Intensidad de lluvia en Mm./hora

@)

= Coeficiente de escorrentia (consultar tabla).
La intensidad de lluvia esta dada por la formula siguiente:

-
t+b

I
I = Intensidad de lluvia en Mm./Hora.
ayb =Varian en cada region, datos proporcionados por INSIVUMEH.

t = Tiempo de concentracion en minutos

0886* |_3 0.385
t{' - } * 60

t = Tiempo de concentracion en minutos

L = Longitud del cauce principal en Km.

H = Diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce principal
en menos

Formulas auxiliares (Manning):

vV :i* Rz/s* 81/2
N
V = Velocidad
R = Radio Hidraulico
S = Pendiente



Q

Q=V* A:Q:il* R¥* SY2x A

= Caudal

= Area de tuberia circular (m?).

Para tuberia circular.

2
a7
4

= Diametro

= Coeficiente de rugosidad

R= 2 Para tuberia circular

Coeficiente de rugosidad para tuberias de concreto:
n=0.0133>24", n=0.0150 < 24",

Coeficiente de rugosidad para tuberias de P.V.C.
n=0.009

La pendiente del terreno en el punto de estudio se determina por medio

de las curvas a nivel y la distancia horizontal entre las curvas:

P = Diferencia de curvas de nivel
Distancia entre curvas

3.3.1.2 Drenaje Transversal

Son tuberias que se colocan para aliviar el agua que viene en las

cunetas o de arroyos que se encuentran a lo largo de la carretera, son
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necesarias pues en un tramo en corte, sirven para conducir el agua al otro lado
de la carretera. La dimension de la tuberia a colocar se hace por el método de
Manning. El drenaje transversal tiene las siguientes partes: caja recolectora de
caudal, recibe el agua proveniente de la ladera de la carretera para trasladarla a
la tuberia, muro cabezal de salida, protege la tuberia y el relleno de la carretera
para que no se erosione, adicional a estas partes, si la pendiente del terreno en
corte, es muy fuerte se colocan disipadores de energia al final de la tuberia,
serviran para que el agua que desfoga, no erosione el suelo y provoque

hundimientos.

Cuando se trata de un arrollo o paso de agua, entonces se coloca un
muro cabezal en la entrada, este servira para proteger el relleno y encausar el
agua proveniente del arrollo o quebrada.

Los detalles pueden verse en Plano de Detalles Hoja No. %

3.3.2 Cunetas

Son canales abiertos que se calculan por el método de Manning, se
colocan paralelamente a uno o ambos lados del camino, sirven para evacuar el
agua que cae en la seccién de corte en una carretera, en pendientes fuertes se
deben proteger del escurrimiento y accion destructiva del agua por medio de

disipadores de energia.

De acuerdo a la topografia se disenaran los aliviaderos de las cunetas,
ya que segun a la forma del terreno, se colocaran tuberias transversales,

aliviaderos con disipadores de energia, fosas de laminacion, etc.

Las cunetas pueden tener diferentes formas y dimensiones, Los detalles

pueden verse en Plano de Detalles Hoja No. 4/4.
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3.3.3 Contra Cunetas

Son canales destinados a evitar que el agua llegue a los taludes y cauce
deslizamientos o derrumbes en los cortes de la carretera. La contra cuneta
debera colocarse en la parte mas alta del talud, a una distancia no menor de 2
metros de la orilla, tomando en cuenta el tipo de suelo existente en el area para
evitar derrumbes. Este tipo de drenaje longitudinal nos sirve para mantener
lejos el agua del camino o bien que el agua escurrida no llegue a el, este tipo de

cuneta no fue necesaria en este proyecto.

3.4 Curvas Horizontales

3.41 Punto de Interseccion

3411 Corrimiento de Linea

La linea de localizacién se disena de acuerdo a la topografia del terreno,
en la cual se ubican puntos fijjos como puentes, casas, poblaciones, rios,

rellenos, roca, etc.

Cuando el levantamiento se hace para rehabilitar una carretera, la linea
de localizacion coincide con la linea preliminar, en algunos tramos, en tanto que
en donde se hacen modificaciones no coinciden, esto permite establecer puntos
de control entre la linea preliminar y de localizacion como se muestra en la

figura siguiente.

-37 -



Figura 1. Corrimiento de linea
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Linea Preliminar
Linea de localizacion

De los calculos de la linea preliminar, se tienen las coordenadas totales
de los Puntos de interseccién (Pl), para calcular las coordenadas de la linea de

localizacion se siguen los siguientes pasos.

1. Se dibuja una linea perpendicular a la linea preliminar (P2) hasta
interceptar con el Pl de localizacion (P3), se mide la distancia entre el Pl
(P3) y el punto perpendicular (P2), luego desde el PI preliminar (P1) y el
punto perpendicular (P2).

2. Con las coordenadas del PI preliminar (P1), el azimut invertido y la
distancia del P1 a P2, calcular las coordenadas del punto P2, ubicados
en el punto P2, con el azimut invertido restar 90° para el nuevo azimut de
la linea P2 — P3.

3. Con las coordenadas del punto P2, el azimut de la linea P2 — P3 y la

distancia P2 — P3 se calculan las coordenadas del PI de localizacion P3,

ejemplo:
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Datos:

Distancia entre P3 Y P2 = 0.62 m.

Distancia entre P1Y P2 = 0.55 m.

Coordenadas PI preliminar P1 = -3, 223.18, -7, 221.23
Azimut 1 = 54.1328

Célculo:

Azimut invertido =54.1328 + 180 = 234.1328

AX = seno (234.1328) * 0.55 = -0.4457

AY = coseno (234.13281) * 0.55 = -0.3222

Coordenadas totales punto P2 = -3,223.18 + (-0.4457), -7,221 .23
+(-0.3222)

P2 =-3,223.6257, -7,221.5522

Nuevo azimut = 234.1328 - 90 = 144.1328

AX = seno (144.1328) * 0.62 = 0.3633

AY = coseno (144.1328) * 0.62 = -0.5024

coordenadas totales punto P3 = -3,229.6257 + (-0.3633), -7,221 '5522
(-0.5024)

P3 =-3,223.9890, -7,222.0546

El procedimiento es aplicable en todos los puntos de la linea de
localizacion donde usando relacion de triangulos, ley de senos y cosenos, se

calculan coordenadas totales.
Las distancias P1-P2 y P2-P3, se denominan puntos de control, son

importantes ya que amarran las lineas de preliminar y localizacion las que

pueden verificarse en campo.
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3.4.2 Angulo de Deflexién

3.4.21 Calculo de Delta A

Entre dos azimut existe un delta o diferencia angular, la forma de calcular
es restando el azimut 2 del azimut 1. El A sirve para escoger el tipo de
curva que se utilizara, mientras mas grande es el A se utiliza un grado de

curvatura mayor.

Figura 2. Calculo de Delta (A)

-
Azimut 1 = 70° -
Azimut 2 = 110° ~ A

A
Ejemplo: A = Azimut 2 - Azimut 1

A =110°-70°
=40°

-40-



3.4.3 Grado de Curvatura

Para un A = 40 grados como en el ejemplo se utiliza una curva grado 24
segun la Direccion General de Caminos.

Calculo de elementos de curva horizontal. Se le llama curva circular
horizontal, al arco de circunferencia del alineamiento horizontal que une dos
tangentes, luego de calcular los puntos de interseccién, las distancias y los
azimut, se procede al calculo de las partes de curva que serviran para el trazo
de la carretera.

Deduccion de formulas. Las formulas de una curva horizontal estan
definidas por el grado de una curva (G), se define el grado de curva (G) como el
angulo central, sustentado por un arco de 20 metros. A partir de esta definicion
se obtienen las férmulas de los diferentes elementos de una curva circular,

como se muestra en la figura siguiente:

Figura 3. Circulo para calculo de grado de curvatura

20.00 m.
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3.4.31 Grado maximo de curvatura

El valor maximo del grado de curvatura correspondiente a cada velocidad

de proyecto, estara dado por la expresion:

G max = 14600 X[ (P + S max ) / V2]

En donde:

G max = Grado maximo de curvatura

M= Coeficiente de friccion lateral

S max = Sobre elevacion maxima de la curva en m/m

V= Velocidad de proyecto en Km/h

Tabla IV. Valores maximos de curvatura para cada velocidad.

Sobre Grado
Velocidad de | Coeficiente de Elevacion Grado Maximo maximo
Friccion
Proyecto Lateral Maxima de Curvatura | De Curvatura
Calculado Para Proyecto

(km/h) (m/m) ( Grados ) ( Grados )

30 0.280 0.10 61.6444 60

40 0.230 0.10 30.1125 30

50 0.190 0.10 16.9360 17

60 0.165 0.10 10.7472 11

70 0.150 0.10 7.4489 7.5

80 0.140 0.10 5.4750 55

90 0.135 0.10 4.2358 4.25

100 0.130 0.10 3.3580 3.25

110 0.125 0.10 2.7149 2.75

-42-



34311 Longitud minima: La longitud minima de una curva circular
con transiciones mixtas debera ser igual a la semisuma de las longitudes
de esas transiciones. La longitud minima de una curva circular con

espirales de transicién podra ser igual a cero.

3.4.3.1.2 Longitud maxima: La longitud maxima de una curva

circular no tendra limite especificado.

34313 Distancia de visibilidad de parada: La distancia de

visibilidad de parada se obtiene con la expresion:

Dp= Vxt= V?/254 x f

Donde:

Dp = Distancia de visibilidad de parada en metros
= Velocidad de marcha, en km/h
t= Tiempo de reaccion en segundos

= Coeficiente de friccion longitudinal
En la siguiente tabla se muestra los valores para proyecto de la distancia

de visibilidad de parada, que corresponden a velocidades de proyecto de treinta

a ciento diez Km/h.
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Tabla V. Visibilidad de parada.

Velocidad | Velocidad Distancia De
De de Reaccion Coeficiente | Distancia Visibilidad
Proyecto Marcha Tiempo Distancia | De Friccion Fre[r):;do Calculada Para

Longitudinal Proyecto
(km/h) (km/h) (seg) (m) (m) (m) (m)
30 28 2.5 19.44 0.400 7.72 27.16 30
40 37 2.5 25.69 0.380 14.18 39.87 40
50 46 2.5 31.94 0.360 23.14 55.08 55
60 55 25 38.19 0.340 35.03 73.22 75
70 63 25 43.75 0.325 48.08 91.83 95
80 71 25 49.30 0.310 64.02 113.32 115
90 79 25 54.86 0.305 80.56 13542 135
100 86 25 59.72 0.300 97.06 156.78 155
110 92 2.5 63.89 0.295 112.96 176.85 175
3.4.4 Longitud de curva (LC)

Es la longitud del arco comprendida entre el principio de curva (PC) y el

principio de tangencia (PT) segun figura No. 4

Lc=20x%(A/G)




Figura 4. Elementos de curva horizontal

Punto de Interseccion (P1)

centro

Ejempilo:

De la figura 5, obtenemos A = 96° 38’ 5” = 96.6472, G = 100 para calcular
la longitud de curva (LC).

20 A 20* 96.6472
G 100

LC

=19.33
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Figura 5. Curva horizontal

|I 5T1=13. 15

I‘, _____  Linea de localizacion
\
pT1=1 2+5U9.62

Linea preliminar
Proyeccion de tangente

gLEZSLV=ZY
w s el=a

pC1 :124'523-56

1
\

5
|i \\\ o -
| s . [T
e = 5-4?. m , ™
Pi2:12+53643 T Tq;‘]) ;,ETB"‘*SI"S %
1 ! = [Ty
A =96°38'5" b A N x,
G=100° [ b A
R=11.46m. - ~ )
ST2=12.87m. Eu 0
LC=19.33m. I~
3.4.5 Tangentes
Las tangentes horizontales estaran definidas por su longitud y su
azimut.

Longitud minima: Dependiendo de la forma de las curvas

circulares, la longitud minima tiene las siguientes propiedades:
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3.4.6

Entre dos curvas circulares con transicion mixta, debera ser
igual a la semisuma de las longitudes de dichas
transiciones.

Entre dos curvas circulares inversas cuando una de ellas
tiene espiral de transicion y la otra tiene transiciébn mixta,
debera ser igual a la mitad de la longitud de la transicién
mixta.

Entre dos curvas circulares del mismo sentido, la longitud
minima de tangente no puede ser cero ni estar

especificada.

Longitud maxima: La longitud maxima de tangentes no tiene

limite especificado.

Azimut: El azimut definira la direccion de las tangentes.

Subtangente

Es la distancia entre el principio de curva (PC) y el punto de interseccion

(PI), ya que la curva es simétrica, la distancia entre el punto de interseccién (Pl)

y el principio de tangencia (PT) es igual. Ver figura 4.

Ejempilo:

A S A
Tg-="=S=r*Tg~
927R 92

De la figura 5 tenemos A = 96° 38’ 5” = 96.6472, G = 100, r = 11.46
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96.6472 =12.8731

St=r*Tgé=11.46*Tg

3.4.7 Cuerda maxima (cm)

Es la distancia en linea recta desde el principio de curva (PC) al principio

de tangencia (PT) ver figura 4.

C
Senéz%:sz:R* Sené:szz* R* Seng

Ejemplo: De la figura 5 tenemos A = 96° 38’ 5" = 96.6472, G = 100, r=1.46

A 96.6472

Cm=2* R* SenE: 2* 11.46* sen =17.1192

3.4.8 External (E)

Es la distancia desde el PI al punto medio de la curva. Ver figura 4.

E= RxSec(A/2)
Ejemplo: De la figura 5 tenemos A = 96°38’5” = 96.6472, G=100, r=11.46

96.6472 57751

E=R* Secézll.46* Sec
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3.4.9 Ordenada media (Om)

Es la distancia dentro del punto medio de la curva y el punto medio de la

cuerda maxima, ver figura 4.

M :R(l—Cosé)

Ejemplo: de la figura 5 tenemos A = 96°38’5” = 96.6472, G=100, r=11.46

96.6472

M =R(1- Cosé )=11.46(1-Cos )=3.84

3.4.10 Principio de curva (PC)

Es el punto en donde finaliza la tangente y se inicia la curva, (PC). Al
mismo tiempo en este punto inicia la subtangente. Del punto de centro de

curva al PC tendremos el radio de la curva. Ver figura 4.

3.4.11 Principio de tangente (PT)

Para el calculo de los estacionamientos de la linea de localizacion, se
utilizan los datos de subtangente y longitud de curva, para obtener el PC, se
restan la subtangente del punto de interseccidn, luego para obtener el principio

de tangencia se suma la longitud de curva. Ver Figura 4.
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Ejemplo:
Datos:
G2=100

A2=96°38 5'
LC=19.33
S2=12.87

S1=13.15

Solucion:
P/1=12+496.47

P/2=12+536.43
Tg=(EstP/1)-(St1+S2)
Tg=(12536.43-12496.47 ) (13.15+12.87)

Tg=13.94

Pcl=P/1+Tg Pt2=Pcl+Lc2

Pcl=12+496.47 +13.94 Pt2=12+523.56 +19.33

Pcl=12+523.56 Pt2=12+542.89
3.4.12 Movimiento de tierras

Estos se calculan entre estaciones, cuando en las dos secciones que se
desea obtener el volumen se encuentran unicamente en corte o relleno es
posible hacerlo con el volumen de un prisma irregular que es la semisuma de

las areas externas por la distancia entre las estaciones.
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Figura 6. Volumenes de tierra

b SECCION TIPICA

SECCHON TRANSYERSAL

V = Volumen
Al = Areal
Al = Areal
d = dis tan cia

Ejemplo: Calcular el volumen de relleno entre las secciones de relleno
siguientes:

Area de relleno 1 = 11.25 m?

Area de relleno 2 = 8.45 m?

Distancia entre secciones = 20.00 metros.

_AlvA2, . 1125+845
2 2

Cuando en la seccion transversal existan areas de corte y relleno

¥

*20 =197.00m"

deberan calcularse las distancias de paso, que son los puntos donde el area de

la seccidn entre estaciones cambia de corte a relleno o viceversa.
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Figura 7. Distancias de paso

&
d?@;&'/
4 I 1. em
\ dﬁiﬁf / ;" - AREA DE CORTE
g

AREMN DE CORTE
LINEA CENTRAL CARRETERA

o A P

T

AREA DE RELLEND

d\{ SECCION TRANSVERSAL

AREA DE RELLENG

RELLENG (R)

Para determinar la distancia de paso se efectia una relacién de

triangulos con la distancia entre estaciones, los cortes y los rellenos.

"
C+R_= R — DI R*D

] m - E"+ R

Ejemplo: calcular la distancia de paso teniendo las secciones de relleno y

corte siguientes:

Area de relleno 1 = 11.25
Area de corte = 8.45

_ R*D _ 11.25*20 —11.4213
C+R 11.25+845

m
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3.413 Sub-rasante

El disefio de la sub-rasante en el perfil de localizacién, se realiza por
tanteos, los cuales disminuiran unicamente de acuerdo a la experiencia del
disefiador. EI movimiento de tierras debera ser un factor importante a la hora
del trazo de las tangentes verticales pues cuando este es menor, influye en la
economia de la carretera, el balance de masas es uno de los criterios que se
tienen que utilizar, pues, con este, se busca en un tramo de 500 metros,
balancear los cortes con los rellenos para no tener material de préstamo, es
recomendable que los cortes queden pendiente arriba de los rellenos, con el fin
de facilitar el transporte del material, entre los aspectos que hay que tener en

cuenta cuando se disefia el alineamiento vertical estan los siguientes:

3.4.13.1 Ancho de seccidn tipica

Se escogid el tipo "F" de la Direccion General de Caminos. Con
este ancho, segun tablas, se pueden observar en las secciones los cortes y
rellenos que genera el movimiento de tierras, y permitira ver si en alguna
seccion, los taludes no se pueden hacer debido a viviendas, roca, monumentos,

postes etc.

3.413.2 Alineamiento Horizontal

Este es importante pues a partir de este alineamiento se dibuja el perfil
actual de la carretera. En el alineamiento horizontal es donde se indican los
azimut, distancias, curvas horizontales, principios de curvas, principios de
tangencia, longitudes de curva, etc. que son los que definen el caminamiento de

la carretera.
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3.4.13.3 Puntos obligatorios

Tanto en el alineamiento horizontal como en el vertical existen
puntos obligatorios, estan definidos por las elevaciones obligatorias que
debe tener un estacionamiento, como en el caso de un puente existente, en el
que la sub-rasante debera pasar por este punto, debido a que el puente no
puede variar su posicidén, otros puntos obligatorios son nacimientos de agua,
para los cuales se deben construir las obras de proteccién necesarias, terreno
rocoso, crecientes de rios en las cuales se determina la creciente maxima y la
altura final del puente para definir la sub-rasante, casas a la orilla de la

carretera, etc.

3.4.13.4 Pendiente maxima

Cuando en tramos, se presente una pendiente grande, es recomendable
que se deje la mayor al principio y tratar de suavizarla en el final para evitar que
los vehiculos pierdan velocidad al estar cargados. Si la pendiente es larga se

recomienda hacer un descanso en medio de tangentes para lograr avance.

3.4.13.5 Pendiente minima

En tramos de relleno no hay una pendiente minima pues el agua se
drena por el bombeo de la carretera, cuando la seccion transversal es de corte
se recomienda una pendiente minima de 0.5% para que el agua que cae en la

cuneta pueda ser drenada hasta el cabezal de descarga.



3.4.13.6 Datos de tipo de suelo

Para resolver los problemas que se presentan en puntos especificos de
la carretera es importante conocer el tipo de suelo y darle la soluciéon necesaria,

como en el caso de material rocoso, material arcilloso, pantanos, arenas, etc.
3.4.13.7 Condiciones topograficas

La D.G.C. clasifica tres tipos de terreno de acuerdo a la topografia, la que

puede ser terreno llano, terreno ondulado, terreno montafioso.
3.4.13.8 Curvas verticales

Debe evitarse curvas verticales concavas en corte, pues en estas se
forman depdsitos de agua que sera dificil drenar. Se deben evitar depresiones
pequenas en la sub-rasante que puedan ocultar los vehiculos, es recomendable
que los cambios sean graduales. Para simplificar los céalculos es recomendable

colocar los puntos de interseccion verticales en estaciones exactas.

3.413.9 Calculo de correcciones por curva vertical a

sub-rasante

Las curvas verticales pueden ser cdncavas o convexas, segun su forma;
la correccion maxima en la curva vertical es la ordenada media y puede

calcularse con la férmula siguiente:

P2-P1
M =——*LCV.
800
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OM = Ordenada media.

P1 = Pendiente de entrada

P2 = Pendiente de salida.

L.C.V.= Longitud de curva vertical.

La correccién para cualquier punto en una curva vertical se obtiene de la

férmula siguiente:

y_  OM D
[L,V,c} P
_____ =

2 F.Vc }

Y=K*D? 2

Donde:
Y = correccién en cualquier punto de la curva
D = distancia del punto intermedio de la curva a la estacién deseada.

Tabla VI. Valores de “k” segun tipo de curva.

Velocidad de Diseno Valor de "k" segun Tipo de Curva
K.P.H CONCAVA CONVEXA
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60
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Figura 8. Curva vertical

velpoded de disefio 40 K.WH.
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Ejemplo: encontrar las cotas de la rasante corregida de la siguiente curva
vertical.

K= 4 segun tabla

Diferencia algebraica A =8.5-(-3.2) = -11.7
L=K*A

L=7*11.7 =81.90

Como la longitud minima es 81.90 usaremos L.C.V.= 90

Ordenada media:

oM =-Lercy=Two0-13163
200 200

., OM 13163

= (.0006500

LT B
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Tabla VIlI. Calculo de correccion de curva vertical

Estacidn Linea Pendiente Rasante | Correccidn |Rasante ::urreg_ii_ﬂgl
12+340 8.5% 1.096.54 0.0000 1,096.54
12+360 8.5% 1,098.24 0.0000 1.098.24
12+368.70 PC 8.5% 1,008.98 0.0000 1,008.98
12+380 B.5% 1,089.84 0.0830 1,080,886
12+400 B.5% 1,101.64 D.6368 1,101.00
12+413.70 Pl B8.5% 1,102 80 1.3163 1,101.48
12+420 -3.2% 1,102 60 08735 1,101.63
12+440 -3.2% 1,101.96 0.2273 1,101.73
12+458.70 PT -3.2% 1,101.36 0.0000 1,101.36
124460 -3.2% 1,101.32 0.0000 1,101.32
12+480 -3.2% 1,100.68 0.0000 1,100,568

3.414 Sub-base

Es la capa de la estructura de una carretera destinada fundamentalmente
a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del
transito proveniente de las capas superiores de la estructura, de tal manera que
el suelo de sub-rasante las pueda soportar.

Tiene por objeto:

= Servir de capa de drenaje al pavimento.

= Controlar o eliminar los cambios de volumen, elasticidad y plasticidad

perjudiciales que pudiera tener el material del terreno de fundacion.
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= Controlar la ascension capilar del agua proveniente de las capas
freaticas cercanas, o de otras fuentes, protegiendo el pavimento contra
los hinchamientos. Este hinchamiento es debido al congelamiento del
agua capilar, fendbmeno que se observa especialmente en suelos

limosos, donde la ascension capilar del agua es grande.

El material de sub-base debe ser seleccionado y tener mayor capacidad
soporte que el terreno de fundaciéon compactado. El material de la sub-base
puede ser: arena, grava, granzén, escoria de altos hornos, o residuos de
material de cantera. En algunos casos se puede emplear para sub-base el

material del terreno de fundacion, mezclado con granzén, cemento, etc.

El material de la sub-base debe tener las caracteristicas de un suelo A-1
o A-2, aproximadamente. Su limite liquido debe ser inferior a 35% y su indice

plastico no mayor de 6, el CBR no debe bajar de 15%.

Si la funcion principal de la sub-base es servir de capa de drenaje, el
material a emplearse debe ser granular, la cantidad de material fino (limo y

arcilla) que pase el tamiz numero 200 no debe ser mayor del 8%.

Para este caso se reacondicionara la sub-rasante a lo largo de la longitud
completa, a lo ancho de la misma, homogenizando humedeciendo vy
compactando al 90% con un espesor de 0.10 m. El detalle puede verse en
Plano de Detalles Hoja No. 2/4.
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3.4.15 Base

Esta capa tiene por finalidad absorber los esfuerzos transmitidos por las

cargas de los vehiculos, repartiéndolos a la sub-base y al terreno de fundacion.

Las bases pueden ser granulares o bien estar formadas por mezclas

bituminosas o mezclas con cemento u otro material ligante.

El material que se emplee en la base debera llenar los siguientes

requisitos:

= Serresistente a los cambios de humedad y temperatura.

= No presentar cambios de volumen que sean perjudiciales.

» El porcentaje de desgaste, segun el ensayo de abrasion con la Maquina

de los Angeles, debe ser inferior a 50.

» La fraccién del material que pase el tamiz No. 40, debe tener un limite

liquido menor de 25% y un indice de plasticidad inferior a 6.

= La fraccidn que pasa por el tamiz No. 200, no debe exceder de 1/2", y en

ningun caso de los 2/3 de la fraccion que pase el tamiz No. 40.

» La graduacion del material de la base debe hallarse dentro de los limites

indicados en la figura 7.

= EIC.B.R. debe ser superior a 50%.
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Por lo general, para la capa de base se emplea piedra triturada, grava o

mezclas estabilizadas de suelo cemento, suelo bituminoso, etc.

Figura 9. Curvas de granulometria para Bases

FROCENTAJES ACUMULADOS DE MATERIAL MAS FINQ
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3.5 Presupuesto

Para realizar este presupuesto se consideraron los siguientes aspectos:
Los materiales, mano de obra de acuerdo a lo que se paga actualmente en el
Municipio, el transporte fue incluido en cada renglon, los precios de maquinaria

son puestos en el lugar.

Se recomienda utilizar un factor de Imprevistos del 10%.
Y un factor de Utilidad del 12%.
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Tabla VIIl. Resumen de presupuesto

PRESUPUESTO

] Precio
Item Descripcion Unidad | Cantidad Unitario Costo
1 Replanteo Topografico, Limpia,
Chapeo y Destronque ml 5,060.00 Q6.50 Q 32,890.00
2 | Corte y Acarreo m?3 64,000.00 Q 15.00] Q 960,000.00
Relleno, en capas no mayores de 0.30 m.
3 |y una compactacion del 90% Proctor
Modificado m3 31,000.00 Q 15.00] Q 465,000.00
Drenaje Transversal, con una longitud de
4 |5.00 m. Con caja recolectora en un extre-
mo y cabezal de salida en el otro. U 7.00 Q 9,000.00 Q 63,000.00
Estabilizacion de la Sub-Rasante
5 | Escarificacion y Compactacién a un 95%
Procto Modificado. Para un ancho de 4.50 m. m? 22,500.00 Q5.50| Q123,750.00
Colocacion de Capa de Balasto, con una
6 compactacion a un 95% Proctor Modifica-
do. Para un ancho de 4.00 m. Y un espesor
de 0.15 m. m?® 3,000.00 Q 17.00 Q 51,000.00
7 | Transporte de Maquinaria Flete 4.00 Q 1,200.00 Q 4,800.00
8.1 Cunetas Naturales de 0.50 m. de ancho
Y 0.25 m. de profundidad. ml 7,410.00 Q 5.00 Q 37,050.00
Cunetas De Concreto con un espesor de
8.2 | 0.10 m. ancho de 0.50 m. y 0.25 de pro-
fundidad. !l 2,590.00 Q 110.00| Q 284,900.00
9 |Rétulos U 2.00 Q 500.00 Q 1,000.00

COSTO DIRECTO

Q2,023,390.00
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CONCLUSIONES

El programa de E.P.S. le da la oportunidad, al futuro ingeniero, de
convivir con comunidades que necesitan se les resuelvan ciertos problemas de
infraestructura e ingenieria y, a su vez, enfrentarse por primera vez a un

problema real de ingenieria y darle una solucion técnica y adecuada al mismo.

Asi, también, el programa de E.P.S. proporciona la oportunidad de poner
en practica los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria, ya que,
se tuvo la oportunidad de confrontar teoria y practica, para resolver un problema

real.

La Poblacion de las comunidades de Cuilapa, Aldea Los Pinos y Aldea
Los Esclavos se veran directamente beneficiados con la construccion de esta
carretera. La cual tendra una capa de Rodadura consistente en Balasto segun

carretera tipo “F” de la Direccién General de Caminos.

Los miembros del comité de vecinos de la aldea Los Pinos estuvieron
directamente involucrados en el proyecto, ayudando en la topografia y en
investigacion del area de influencia, se impartieron platicas de la importancia de

la carretera para el desarrollo socioeconomico de la region.
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RECOMENDACIONES

Continuar con el programa de E.P.S. para que las comunidades del
interior de la republica sigan siendo beneficiadas con este programa de

proyeccion social.

Educar y concienciar a la poblacion respecto del buen uso que hay que
darle a la infraestructura vial, dandole el mantenimiento necesario a la
carretera, manteniéndola limpia, limpiando las cunetas, drenaje

transversal, drenaje mayor, etc. Y de esta manera evitar su deterioro.

Que la contratacion de la carretera se haga lo antes posible y, asi, evitar
el incremento en los costos de construccion debido a la constante
inflacién de todos los materiales y mano de obra. Por consiguiente, se
insta a las autoridades municipales realizar las gestiones
correspondientes para conseguir los fondos necesarios y de ésta manera

llevar a cabo este proyecto.
Para la ejecucion del proyecto, se deben seguir, cuidadosamente, las

especificaciones técnicas del mismo, para garantizar la calidad y el buen

funcionamiento.
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LINEA CENTRAL
DE LOCALIZACION

CORRIMIENTO MAXIMO

LINEA CENTRAL
ESPIRALADA

DETALLE DE APLICACION DE CORRIMIENTO FIGURA 1
SIN ESCALA
Le
CARPETA DE BALASTO —, VARIABLE
) 200 200 ,o 70
B — 3% ——m—

/<

CUNETA REVESTIDA

200+1SA

CARPETA DE BALASTO—.

200+3SA

T/

VARIABLE

200+SA

—e%

— 17|

P—

%

BORDE EXTERIOR DE CURVA

RELLENO / CORTE
susmnrenosTaion
ALINEACION DE CURVA
SIN ESCALA
Ls/2 Ls/2 Ls/2 Ls/i2
BORDE INTERIOR DE CURVA
— P

RASANTE

TANGENTE MINMA

LINEA CENTRAL ESPIRALADA

BORDE EXTERIOR DE CURVA

ds

csfrs

o

A BORDE INTERIOR DE CURVA

DETALLE GIRO DEL PERALTE CUANDO LA TANGENTE ES MINIMA  FIGURA 3

DETALLE DE GIRO DEL PERALTE CUANDO LA TANGENTE ES LARGA FIGURA 2

Le2

sz Ls2

'BORDE EXTERIOR DE CURVA

RASANTE

LINEA CENTRAL ESPIRALADA

'BORDE INTERIOR DE CURVA

RELLENO CORTE SIN ESCALA
SUB-RASANTE MOSTRADA
EN PLANOS
ALINEACION RECTA PERALTE RECOMENDADO, MINMAS LONGITUDES DE TRANSICION Y DELTAS MINIMOS
SIN ESCALA
oen e Soker L)
G RADIO Db=27 1:125 Db =30 1:140 Db=33 1155 Db=37 1170
% Ls N e Ls A % Ls A % Ls A
1° 1,145.92 | BN 17 2°25' BN 23 2°24" BN | 28 2°15' 14 | 34 1°42'
20 572.96 BN 17 2°44' BN 23 3°09" 19| 28 2°48' 28 | 34 3°24'
NOTAS: 3° | 38197 | BN | 17 [ 316 | BN | 23| 3°24' | 29| 28 | 412 | 41| 34 | 506
1.- EN EL TRAZO DE LA LINEA CENTRAL SE SIGUIERON CURVAS CIRCULARES SIMPLES CUYO GRADO DE CURVATURA SE DEFINE COMO EL ANGULO 4 28648 | 14| 17 | 3%24' | 25| 23| 4°36' | 38| 28 | 5°36' | 55| 34 | 648
SUBTENDIDO POR UN ARCO DE 20 METROS. 5° | 22018 | 1.7 17 [ 415 | 31| 23| 5%5 | 48| 28 | 7°00° | 6.8 | 35 | 840’
6 | 19099 | 21 ] 17 [ 5°06' | 37 | 23| e°54' | 58| 28 | 824" | 7.9 [ 40 | 12°05'
2.- LA LINEA CENTRAL ASPIRALADA SE FORMARA APLICANDO HACIA EL INTERIOR DE LA CURVA, CORRIMINTOS A LA LINEA CENTRAL DE LOCALIZACION 7T 16370 22 17 | 557 43| 25 822 | 66| a1 | 10aa |88 | a5 | 15742
OBTENIDOS DE LOS GRAFICOS CORRESPONDIENTES (VER FIGURA 1)
8° 143.24 28 17 6°48' 4.9 23 9°12' 74| 34 13°46' | 94 | 48 19°11'
3.- LA RASANTE FUE DISENADA CONFORME AL ESTACIONAMIENTO DEL EJE DEL PROYECTO Y SERA TAMBIEN EL DE LA LINEA ESPIRALADA. o | 12732 [ 31| 17 | 7°39 | 55| 23| 10°24' | 8.1 38 | 16°57 | 9.8 | 50 | 22°29'
MEDIOS DE DICHA ESPIRAL. 10° | 11459 | 35| 17 | 8°30° | 6.1 | 26| 12°49' | 87| 40 | 20°14' | 10.0] 51 | 25°30'
11° | 10447 | 38 [ 17 | 921" | 66 | 28| 15°15' | 9.1 42 | 23°16'
4.- LA VARIACION DE LA SOBREELEVACION SE HARA GRADUALMENTE A LO LARGO DE LA ESPIRAL. LOS PUNTOS PC Y PT DEBERAN SER LOS PUNTOS 12 95.49 22 17 10012 | 71 30 | 17954 | 95| 44 26°30"
5.- EL GIRO PARA OBTENER EL PERALTE SE HARA SOBRE EL EJE DE LA SECCION. (VER FIGURAS 2Y 3) 13° 88.15 4.5 17 10°58' | 7.6 32 | 20°45' | 98| 46 | 29°37'
14° | 8185 | 48| 18 | 12°36' | 8.0 | 34 | 23°31' | 99| 46 | 32°13'
6.- LA DISTANGIA "Db" INDICADA EN LA FIGURA 2, PARA PASAR DE SECCION CON BOMBEO A INICIO DE ESPIRAL, VARIA CON LA VELOGIDAD DE DISERO. 15° | 7639 | 52 | 20 | 14°37' | 84 | 35| 26°28' | 10.0] 47 | 34°52'
16° | 7162 | 55| 21 | 16°30° | 87 | 37 | 20714
7.- EL SOBREANCHO MAXIMO EN CURVAS SE OBTIENE DE LA TABLA CORRESPONDIENTE EN FUNCION DEL GRADO DE CURVATURA Y LA VELOCIDAD 17° | 6741 | 58| 22 | 18%29 | 90 | 38| 32°08'
DE DISENO. 18° | 6366 | 6.1 | 23 | 20°35' | 9.3 | 39 | 35°9'
19° | 6031 | 64 [ 24 [ 22748 | 95| 40 [ 37954’
8.- EL SOBREANCHO SE DARA EN FORMA PROPORCIONAL A LO LARGO DE LA ESPIRAL. 20 T 5730 167 25 | 25007 |07 | a1 | avaz
21° 54.57 70| 26 | 27°34' | 98 41 | 43°13'
22° 52.09 72 27 | 29°42' | 9.9 42 | 45°44'
23 | 4982 | 75| 28 | 32°21 | 100] 42 | 48°18'
24° | 4775 | 78| 29 | 35°06' | 100] 42 | 50°24'
25 | 4585 | 7.9 30 | 37°30°
SOBREANCHOS 26° 4407 | 81| 31 | 40°05'
VELOCIDAD EN KPH GRADOS DE CURVATURA 27° 42.44 83| 31| 41°38'
1 [ 22 [ [ 4 [ & [ 6 [ 7° | & [ 9 [10° [11° [ 12° [13° [ 14° [ 15° | 16° [ 17° | 18° | 19° | 20° | 21° | 22° | 23° | 24° [ 25:30° 26° | 4093 | 85| 32 | 44°20°
30 AN |06 |06 | 06 | 06 | 06 |07 |08 |08 |09 | 09 | 10 | 10 | 14 |12 |12 | 13 | 13 | 14 | 14 | 15 | 15 | 16 | 16 | 16 20 | 3951 | 87| 33 | 47°08"
40 AN [ 06 |06 |06 [06 [06 [07 |08 |08 [09 [08 [10 |10 [ 11 [12[12[13 |13 [ 14 [14[15][ 15[ 16| 16 30° 3820 | 89| 33 | 50004
50 AN [ 06 |06 |06 [06 |07 [08 [08 |09 [ 10 |10 [ 11 |11 [12 [ 13
60 AN [ 06 [ 06 [ 06 |06 |07 [08 |08 |09 |10 |11

AN = ANCHO NORMAL

DATOS TOMADOS DE LA TABLA SOBREANCHOS EN METROS PARA ANCHOS DE CALZADA EN METROS Y VELOCIDADES EN KPH, DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS

SIN ESCALA

NOMENCLATURA.

CS - Punto de cambio de Circulo a Espiral
TX - Punto de Cambio de Espiral a Tangente.
PC - Principio de Curva.

PT - Principio de Tangente.

Db - Distancia de Bombeo.

Ls - Longitud de Espiral.

Le- ea Central

Sa - Sobreancho.

&% - Porcentaje de Peralte.

NOTAS:

1.- EL PERALTE SE REPARTIRA PROPORCIONALMENTE
A LA LONGITUD DE LA ESPIRAL USADA, DEBIENDO
SEREL PC O PT EL PUNTO MEDIO DE DICHA ESPIRAL.

2.- EN LAS CURVAS CON PERALTE MENOR QUE LA
PENDIENTE DEL BOMBEO SE RECOMIENDA USAR
COMO PERALTE LA PENDIENTE DE BOMBEO.

3.- EL PASO DEL BOMBEO AL 0 % EN EL PRINCIPIO O EL
FINAL DE LA ESPIRAL (TS O ST) DEBE HACERE
PROPORCIONALMENTE A LA DISTANCIA Db, LA QUE

SE CALCULA EN BASE: AL BOMBEO, EL ANCHO DEL
BALASTO, DESARROLLO DEL PERALTE; LAS QUE
APARECEN EN LA TABLA CORRESPONDIENTE A UN
BOMBEO DE 3% CON UN ANCHO DE 4 METROS

Y LA MITAD DE LAS PENDIENTES INDICADAS.

4.- LAS LONGITUDES DE ESPIRAL FUERON CALCULADAS
SEGUN LAS PENDIENTES DE DESARROLLO DE
PERALTE INDICADAS.

5.- LOS MINIMOS VALORES DE LONGITUD DE ESPIRAL
SON LOS CORRESPONDIENTES A LA DISTANCIAS
RECORRIDAS EN 2 SEGUNDOS A LA VELOCIDAD DE
DISENO.

'VERSIDAD DE SAN CARLCS

FACULTAD DE INGENIERIA

E.D.

MUNICIPALIDAD DE CUILAPA DIBUIG:

JUAN JOSE MEZA NAVARRO

PLANG DE: CALGULG™

JUAN JOSE MEZA NAVARRO
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2.00 2.00 |

i CAPA DE RODADURA
MATERIAL BALASTO
(Espesor 0.15m)

APROX. 4.00-6.00

i 3%
R N I R O A
PN »mmmmw .mmm»???vsuxw“”m&&'»:Aunu\xw»w“«m»ms

SIS ININININININANNAANNNN

BASE GRANULAR
(Espesor 0.10m)

TERRACERIA EXISTENTE

CAPA DE TERRACERIA EXISTENTE

ESTADO ACTUAL
TERCERA ETAPA

ESCALA 140

ESCALA 1:40

- 3% 3% —

TERRACERIA EXISTENTE S O A EXIXTENTE BASE GRANULAR
TERRACERIA EXISTENTE (Espesor 0.10m)
1) SE RECONDICIONARA LA SUBRASANTE A LO LARGO
DE LA LONGITUD COMPLETA, A LO ANCHO DE LA MISMA .
HOMOGENISANDO, HUMEDECIENDO Y COMPACTANDO AL 90% WMmﬁmﬁWmOwwmxmv_w_nomwm—mwwrﬂOOiv)Od)W LA
CON UN ESPESOR DE 0.10M, DEBIENDO ELIMINAR MATERIAL EXTRAIDO. AL 95% DE COMPACTACION, (AASHTO T-180), CON UN

ESPESOR DE 0.10m

PRIMERA ETAPA
SEGUNDA ETAPA

ESCALA 140

ESCALA 1:40

2.00 2.00 070 | |

CAPA DE RODADURA
MATERIAL BALASTO
(Espesor 0.15m)

3%
AR I TRLTE
A AR AR AAAAAN
ARSI

R R R A R A AT
NN TN N N N N N E TN INININIAINE
R NN A NN

REVESTIR CUNETA

BASE GRANULAR

SUB-RASANTE
(Espesor 0.10m)

MEJORADA

ELEVACION MOSTRADA
EN PLANOS

COLOCAR CAPA DE RODADURA CON MATERIAL

BALASTO AL 95% DE COMPACTACION (AASHTO T-180)

CON UN ESPESOR DE 0.15 M

'VERSIDAD DE SAN CAPLCS

SECCION TIPICA FINAL
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCALA 140 E.D.
MUNICITALIDAD DE CUILATA DIBUG: _ TUAN JOSE MEZA NAVATRD
FLAND DE: CALGULG"_JUAN J0SE MEZA NAVARRD

EscAs _moicaon /o 2/

PROYECTO FECHA: __OCTUBRE 2005 | 4

RO DE CARRETERA, QUE Ve. Bo.
OMUNICA A L CIUDAD DE

CUILAPA CON LA ALDEA LOS PINOS,

MUNICIPIO DE CUILAPA, SANTA ROSA
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CUNETA

DETALLE GENERAL DE CAJA EN SECCION

CUNETA

020

D+04

ESCALA 1/100

020

CUNETA

{

PLANTA

030
—

030

ESCALA 1/50

020

030

VARIABLE (CIMENTACION)
MINIMO 0.50

CUNETA

N/

CORONA DE LA TUBERIA

—1

VARIABLE

) INVERT DE LA TUBERIA

020
2

DETALLE DE CAJA

CORTE A-A

ESCALA 1/50

ANGULO DE ESVIAJE
T

o
et

CABEZAL PARALELO A
Lc CARRETERA

0.30]

2
A

fh5>ESVIAE

&hmms\cm

020

T

020
o
&

/

CABEZALES CON ALETONES

5

CORTE A-A

GEOMETRIA PARA CABEZALES CON ALETONES CON UN TUBO

ESCALA 1/100

ANGULO DE ESVIAJE
- -

CABEZAL PARALELO A
Lc CARRETERA

ZAMPEADO DE PIEDRA
HASTA COTA DE CRECIDA
MAXIMA

PLANTA CABEZAL PAR UN TUBO

ESCALA 1/100

NOTAS:

1.- PARA LA CONSTRUCCION SE RECOMIENDA UTILIZAR LAS ESPECIFICACIONES GENERALES

PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES DE LA D.G.C. EDICION SEP. 2001
DIAMETRO DIMENSIONAMIENTO PARA CABEZALES CON ALETONES 2.- SE USARA CONCRETO CLASE 2,000 (140) CONFORME SECCIONES 507 Y 504.03
DE LAS ESPECIFICACIONES DE LAD.G.C.
2 B c H ESVIAJE 0 ESVIAJE 15° ESVIAJE 30°
Minimo [ G 5 “ 5 5 a3 5 3.- PARA LA LOSA DE ENTREDA O SALIDA, SE USARA UN ZAMPEADO DE PIEDRA,
pulg. m m m m m m m m m m m m m COLOCADO A MANO Y LIGADO CON MORTERO DE CEMENTO, SEGUN LO ESPECIFICADO
2 061 060 706 5 061 103 | 266 063 703 300 | o7 703 81 EN LA SECCION 610.
30 076 | o 24 74 076 128 332 079 128 374 088 28 599
36 091 050 T4t o1 091 152 39 095 52 I 106 152 714 4.- EL MATERIAL QUE USARA EL MURO SERA CONCRETO CLASE 2,000 (140).
a8 122 120 7 | ez 122 | 202 525 126 202 592 141 202 947
50 152 155 212 262 152 251 655 158 251 738 176 251 1180 5.- LOS CABEZALES DEBERAN SER PARALELOS A LA LINEA CENTRAL DE LA CARRETERA
Y TENER LA MISMA PENDIENTE QUE ESTA.
6.- EL ACABADO DEL CONCRETO, SERA ORDINARIA DE SUPERFICIE DE ACUERDO CON LA
SECCION 505.14(a) DE LAS ESPECIFICACIONES DE LAD.G.C.
GEOMETRIA PARA CABEZALES RECTOS CON UN TUBO @
7. TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS, DEBERAN SER BISELADAS EN 2 CENTIMETROS
8.- TODAS LAS DIMENSIONES LINEALES ESTAS DADAS EN METROS
DIAMETRO DIMENSIONES PARA CABEZAL RECTO
_ _ _ 9.- FUENTE: PLANOS TIPOS "MUROS CABEZALES RECTOS PARA TUBERIA'
@ B c H ESVIAJEQ ESVIAJE1S ESVIAJE 30 DEPARTAMENTO DE CARRETERAS D.G.C. (SEPT. 2001)
Minimo
J K L J K L J K L
pulg ™ ) ™ ™ m m ) m ™ ™ ™ m ™
2 061 060 706 756 228 120 125 254 [ T3 | 282 T3 T34
30 076 | o 24 74 326 150 163 352 155 T4 356 73 70
% 091 090 Tat T 382 150 191 390 186 s | a8 208 T8 um._bm.m, Wmmnmw.%‘mm>me7mm_mMMmmx_>
a8 122 120 7 | ez 541 240 | 285 522 248 258 560 277 265
60 152 155 212 262 6.36 3.00 3.18 6.48 3 3.20 6.96 346 329 FUNDACION ROCOSA
CAMA COMPACTADA AL 85%
HORMA AASHTO T-180
=
PENDIENTES DE —t
TUBERIAS 3
MAXIMA 3% D S|
MINIMA 1%
N
; " | o]
HOTA:
) LA TUBERIA SERA DE METAL CORRUGADO GALVANIZADO.
| © 2
i - // \ w
L
g1 = I |
g - UNIVELRSIDAD DE SAN CARLCS

0.10

020

CORTE C-C

FACULTAD DE

E.D.

CABEZALES RECTOS
CORTE B-B

ESCALA 1/50

ESCALA 1/50

DIBUG: __JUAN JOSE MEZA NAVARRO

CALGULG™

ESCALA:
FECHA:

Vo. Bo.




DIMENSIONAMIENTO DE CUNETAS

TUBERIA DE CEMENTO @ 3/8"

120°

DETALLE TUBERIA PERFORADA

AGUJEROS @ 3/8" @ 0.05

Estacon _||[Tongitud|[_tado I, . I Pendiente | Tipo de
D. A | metros || Tza. [ Der. || "I° || Promedio (%) Cuneta
& % 5 X T
v V74 5 T
24 260 2 [}
34( 370 3 X [
o 540 5 T
65 690 A [}
84 880 A X [] — — — —
om0 040 [ T T TT—TTT—TTT—TTT
170 200 3 X [}
e m— : : = 7 = 7 7\
2 450 30 X A I — I ]
Zl b4 100 B [] J—
6 98¢ 120 X A
7 94 00 A
[ 306 336 0 X A
[ 3450 376 T X A
830 3961 3 B
4040 420 & X A
4280 452 4( X A I
4540 A7 4 2 X X A ]
478 5000 220 1

ESCALA 1/20

VARIABLE
[¥)

N

(*) 1. DEL PISO "B" SE INCREMENTARA

RESUMEN DE CANTIDADES DE TRABAJO
CUNETAS REVESTIDAS

CADA 200 METROS EN 10 cm CUANDO
LA PENDIENTE NO SEA MAYOR AL 5%
CON UNA TRANSICION DE 5 METROS

2. ESPESORES DE 7 cm CONCRETO CLASE 2,000.

CUNETAS ESPECIALES

ESCALA 1710

oczm;: rozo:cc:&m> : AREA TOTAL | 7 7
metros (| mé/m B \\7 7 7H
TIPOI 1,360.00 129 1.754.40 T- SNE
POl | 123000 | 11 142680
TOTALES 2,590.00 3,181.20
== — ==
NOTA = EL: == 7
Sentido A: De Cuilapa a la aldea Los Pinos - 7‘7 7 7‘7 ‘i [[=II f—
Sentido B: De la aldea Los Pinos a Cuilapa — 1=
MWM/_ POR METRO TIPOII
AREA POR METRO DETALLE DE CUNETA TIPO Il EN CORTE

2A + B = 1.290 m"2/m

A+B=1.16m"2/m

ESCALA 1/20

B
SUPERFICIE DE PAGO DE CUNETAS REVESTIDAS

AGREGADO GRUESO

TUBERIA PERFORADA

DETALLE DE SUB - DRENAJE

025

025

050

SIN ESCALA

i
T

CUNETATIPO | CURETATIRO T
2 PENDIENTE | CAPACIDAD | VELOGIDAD PENDIENTE | CAPACIDAD | VELOCIDAD

© % 1lsls mis %0 1lsls mis
10 80 0.46 10 35 0.25
20 120 0.65 20 50 0.35
045 020 045 30 140 0.80 30 61 0.43
1.10 4.0 170 0.92 4.0 70 0.49
50 180 1.03 50 78 055
PLANTA 6.0 200 113 6.0 86 0.60
70 220 122 7.0 93 0.65
(010 80 230 130 80 ) 0.69
\/gf - JH 9.0 250 1.38 9.0 0.74
3l - 100 260 145 100 078
[ [T 11.0 0.81
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m . DETALLE DERRAMADERO
CABEZAL PARA SUB DRENAJE © 5 g
ESCALA 1/20 °

SIN ESCALA

ESCALA 1/25

UNIVELRSIDAD DF SAN CARLCS

FACULTAD NIERIA

DE CUILAPA

DIBULG:

CALGULG™

ESCALA:

FECHA:

Vo. Bo.
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