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Alcantarilla

Altimetria

Balasto

Carretera

Cabezales

Compactacion

Contracuneta

Corona

GLOSARIO

Son conductos que se construyen debajo de
la subrasante de una carretera u obras viales, con el
objeto de evacuar las aguas superficiales

Parte de la topografia que ensefia a medir las
alturas.

Es el material selecto que se coloca sobre la
subrasante terminada de una carretera, con el
objeto de protegerla y que sirva de superficie de
rodadura.

Via de transito publico construida dentro de los
limites del derecho de via.

Muro central de entrada y salida de las alcantarillas,
disefiado y construido para sostener y proteger los
taludes y encauzar las aguas.

Es la técnica por la cual a los materiales se les
reducen los vacios a fin de que aumenten su
resistencia y disminuyan su compresibilidad.

Canal que se ubica arriba de la linea de ceros de los
cortes, para interceptar los escurrimientos
superficiales del terreno natural.

Superficie final de la carretera, comprendida entre
sus hombros.



Corte

Cuneta

Curvas de nivel

Drenajes

Excavacion

Grado de curvatura
maximo

Pendiente

P.E.A.

Rasante

Secciodn tipica

Es el material no clasificado que se excava dentro
de los limites de construccion de terraplenes.

Zanja lateral, generalmente, paralela al eje de la
carretera o del camino.

Es la representacion grafica de los niveles del
terreno.

Son los medios utilizados para controlar las
condiciones de flujo de agua en carreteras y mejorar
las condiciones de estabilidad en cortes, terraplenes
y pavimentos.

Es la operacién de extraer y remover cualquier clase
de material dentro de los limites de construccion.

De acuerdo con el tipo de carretera, se fija un grado
maximo de curva por usarse, que llene las
condiciones de seguridad para el transito a la
velocidad de disefio.

Relacion entre la diferencia de cotas y la distancia
horizontal contemplada entre dos puntos.

Poblacién Econdmicamente Activa

Proyeccion del desarrollo del eje de la corona de
una carretera sobre un plano vertical.

Es la seccion de disefio seleccionada que

permanece uniforme, la mayoria de veces en toda la
extension de una carretera.



Seccion transversal

Talud

Tangente horizontal

Tangente vertical

Corte vertical normal al alineamiento horizontal de la
carretera.

Inclinacion de la superficie de los cortes o de los
terraplenes.

Tramo recto del alineamiento horizontal de una
carretera.

Tramo reto del alineamiento vertical de una
carretera.
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RESUMEN

El presente informe da a conocer el nuevo disefio del camino de acceso
que va del puente Actela hacia la aldea Actela, ubicada en el municipio de
Senahu, Alta Verapaz. La ejecucion de dicho proyecto ayudarda a que la
poblacién se transporte de una manera mas segura, ya que existe actualmente
solo un camino abierto, que ya no es util debido al deterioro que ha adquirido
por el paso del tiempo, especialmente por el descuido en su mantenimiento, lo
cual ha provocado que se pierda parte del drenaje natural del camino y la lluvia
también se ha encargado de desalinear las orillas de cunetas, las cuales se
han borrado casi del todo. Por tal razén, surgié la necesidad de realizar este

nuevo disefio y mejoramiento del camino rural.
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OBJETIVOS

GENERAL
Mejorar la comunicacion de la aldea Actela a través del mejoramiento del
camino principal hacia el puente Acteld y unirse con la comunidad La Tinta;

dicho proyecto servir4 para agilizar en gran parte el acceso a las poblaciones

mencionadas.

ESPECIFICOS

1. Disefar oOptimamente el acceso a la aldea Actela, para mejorar la

comunicacién y la economia de las comunidades aledafas.

2. Propiciar el mejoramiento socioecondémico del municipio, pues se

facilitara el transporte tanto de personas, como de mercancia.

3. Realizar el estudio y cuantificacion de la inversién que podria aplicarse a

un camino de terraceria.
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INTRODUCCION

Para lograr el desarrollo e integracion de comunidades rurales en
Guatemala, es importante contar con la infraestructura vial que facilite el
acceso a dichas comunidades, entre ellas se encuentra la aldea Actela, del
municipio de Senahu, departamento de Alta Verapaz; siendo esta carretera el
Unico medio de comunicacion de la aldea, es de interés comunitario crear una

via de acceso estable para la comercializacion de sus productos basicos.

El objetivo principal de este proyecto es presentar el disefio, ampliacion
y mejoramiento del camino de acceso a la mencionada aldea, como también,
las generalidades de la comunidad atendida y las caracteristicas principales del

camino rural disefiado, posibles materiales a utilizar y especificaciones.

Se adjunta el presupuesto, los planos de disefio final. En los anexos
esta incluida la topografia que fue utilizada para la realizacion del disefio, asi
como una pequefia introduccion de como se realizo el disefio en el programa

asistido por computadora.
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1. MONOGRAFIA DE LA COMUNIDAD ACTELA,
MUNICIPIO DE SENAHU, DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ

Monografia

La aldea Actela, se encuentra ubicada en el municipio de Senahu,

departamento de Alta Verapaz.

1.1 Ubicacién y localizacion

Su ubicacién geografica es: Latitud 15° 40’ 00”
Longitud -89° 53’ 00”

La localizacion se encuentra a una altura de 839 m sobre el nivel del mar;
estda comunicada con las siguientes comunidades: al oeste con San Javier; al
norte con Semococh y Cubeja; al este con Chimuy, Chimuchuch y Secoro; al

sur con Setzol y Chipajché.

1.2 Vias de acceso

Esta aldea, perteneciente a la cabecera municipal de Senahu, esta

comunicada solamente por la carretera que procede de la cabecera municipal

Santa Catarina La Tinta.



Figura 1 Vias de acceso a la aldea Actela
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1.3 Informacién geogréaficay meteorologica

1.3.1 Topografia

Como ya fue descrita anteriormente la localizacion de la aldea,

solamente caben mencionar las colindancias que tiene juntamente con sus



distancias: Chavacal a 4 Km, La Tinta a 4.11 Km, San Francisco a 5.36 Km,
Semavac a 5.84 Km, Rio Samilja a 5.84 Km, Rio Pueblo viejo a 6.52 Km, San
Juan a 6.52 Km, Senahu a 6.61 Km, Finca Mocca a 7.38 Km, Quicheja a 7.38,
Sesoch a 7.62 Km, Papalja a 7.72 Km, Rio Matanzas a 8.23 Km y Seamay y

Secampama a 9.67 Km.

1.3.2 Clima

Actela presenta: tiene un cielo parcialmente nuboso y goza de una

temperatura de 18° C (64° F). Lo que significa que su clima tiende a ser un

poco frio y humedo en un 100%; pero puede definirse como un territorio

templado, con un suelo con vocacion forestal.

1.4 Informacion socioeconémicay servicios

Los aspectos socioecondmicos y servicios basicos, muestras del avance

y
desarrollo de la comunidad, se presentan a continuacién:

1.4.1 Vivienda

Los datos de vivienda fueron obtenidos a través de una encuesta, los

cuales se presentan en el siguiente cuadro:



ASPECTO TOTAL %
Total de viviendas 462
Casas formales 461 99.78
Apartamentos 001 00.22
Hogares establecidos 423 91.56

1.4.2 Educacién

Junto con la encuesta se realizé un sondeo al 77.48% de la poblacion y
se llego al resultado de que el 51.92% de la muestra no tiene educacion alguna,
el 1.43% tiene educacion pre-primaria, el 43.24% cuenta con educacion
primaria, el 3.44% tiene educaciéon media y el 0%, corresponde a educacién

superior.

1.4.3 Salubridad

La aldea de Actela no cuenta servicios basicos de salud. El servicio mas
cercano se encuentra en el pueblo Santa Catalina La Tinta aledafio a la aldea,
esto hace a que casi el 50% de la poblacion utilice medicina natural y acuda a
los curanderos en casos de enfermedad; costumbre tipica entre los indigenas,

desde la época prehispanica.

El abastecimiento de agua potable cubre el 69.70% de la poblacion; la
red de drenajes evacua al 4.55% vy la electricidad llega al 38.09%. Todos los
porcentajes anteriormente descritos se refieren a las casas establecidas en la

aldea.



1.4.4 Actividades productivas

La principal actividad econdmica del lugar es la agricultura, teniendo
como principales productos; maiz, frijol, hortalizas y otros, generando la mayor
parte de la sostenibilidad econdmica. También se conoce en general, como

una zona turistica, ya que cuenta con lugares atractivos.

1.4.5 Aspectos econOmicos

Poblacion Econdmicamente Activa, PEA: es la poblacion que se
encuentra en el mercado laboral del area. Contando con la capacidad fisica y
legal de ejecutar funciones o vender su fuerza de trabajo. Tedricamente se
considera a la poblacion que tiene entre 7 afios en adelante. No se incluye a las

amas de casa, estudiantes, jubilados, arrendatarios, incapacitados, ni recluidos

La poblacién completa de la aldea es activa como lo muestra la siguiente
tabla segun género extraida de un estudio realizado por el Instituto Nacional de

Estadistica:
PEA
SEXO TOTAL %
Hombres 568 31.21
Mujeres 216 11.87




1.5 Estudio poblacional y prondstico de crecimiento

Teniendo en cuenta que se puede estimar el numero de pobladores a un
tiempo determinado a través de formulas de crecimiento poblacional, se puede

ilustrar el crecimiento de la poblacién de la siguiente forma:

Formula geométrica de crecimiento poblacional:

Donde:
Pn = Posible poblacion al afio requerido
Pn =Po(L+r)" Po = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento

n = Diferencia de afnos

El calculo o estimacion de la poblaciéon que habra en el 2010 y 2015,
sabiendo también que la tasa de crecimiento para este tipo de lugar es de
3.20%:

Calculo:
Afno 2010

Pooio = 2374(1+0.032)° — P, = 2693 Habitantes
Afo 2015

P,os = 2374(1+0.032)° —_ Pos = 3152 Habitantes



2. DISENO DE CARRETERA

2.1 Especificacion técnica a utilizar

Segun la Direccién General de Caminos, existen cuatro tipos de caminos,
de acuerdo con las caracteristicas de cada uno; eventualmente pudiera haber
una combinacion entre ellos. De acuerdo con lo anterior, los caminos vecinales
de tipo especial y los de primero, segundo y tercer orden, proporcionan una
gama suficiente para resolver las necesidades usuales. Estos se definen a

continuacion:

A. TIPO ESPECIAL: recomendable para los terrenos planos o de lomerio
muy suave, se utiliza, preferentemente en zonas agricolas, se proyectan
para velocidades de disefio de 80 km/hr, con obras de drenaje

definitivas, con un transito promedio diario entre 100 y 400 vehiculos.

B. DE PRIMER ORDEN: recomendable para terrenos planos y montafiosos;
la velocidad maxima de disefio sera de 60 km/hr, pueden ser
pavimentados; las obras de drenaje seran definitivas, se construyen para

un transito promedio diario de 50 a 100 vehiculos.

C. DE SEGUNDO ORDEN: puede aplicarse en terrenos planos, lomerio
suave, montafioso y muy accidentado; la velocidad maxima de disefio es
de 40 km/hr. Estaran pavimentados en los tramos necesarios; las obras
de drenaje podran ser provisionales y semi — definitivas; se proyectan

para un transito promedio diario hasta de 50 vehiculos.



D. DE TERCER ORDEN: es recomendable para toda clase de terreno, tiene
el ancho necesario para vehiculos, proyectandolo a caminos de
penetracidén, sobre todo en los terrenos montafiosos y escarpados; su
velocidad maxima de disefo es de 30 km/hr, se proyectan para transito
hasta 25 vehiculos diarios promedio, se pueden pavimentar en los

lugares indispensables; las obras de drenaje seran provisionales.

2.1.1 Tipo de camino a disefar

A continuacidon se enumeran las normas de la Direccién General de

Caminos, para un camino de penetracion Tipo F, el cual fue seleccionado para

el disefio del presente proyecto.

Tipo de terreno Montafioso

Tréafico promedio diario (T.P.D.) de 10 a 100 vehiculos
Velocidad de disefio 30 km/hr

Ancho de calzada 5.5 metros

Pendiente de circulacion 14%

Pendiente minima de drenaje 0.05%

Bombeo 3%

Sobre elevacion curvas horizontales 10%



2.2 Ubicacion del proyecto en mapa 1/50,000 del Instituto Geogréfico
Nacional

FIGURA 2 LOCALIZACION DE LA ALDEA ACTELA, SENAHU, ALTA VERAPAZ.

= AR A L i N L) Al : s gt -_.'1;-.;“ o
(g Ao A 5 Sy o 2 ; 5 i = Sl
: N
7 e Lo
=, Z T N o
o e = f
o 5
e
T g
Es bkl iy
- il : 2 & #
; S i SR
i el | 4
. e '_ : o %, \!
5 - feiy :
7 ; - = ; 4
7 J - 1) _.: v 0 ) ; i
&e ST v St
i oed : s § el
, e I et -
3 i fipis ,?Q 1 \ o vz
A { A 4
Rl ik 5 P e if .‘)‘ 3
2 I ‘?\&} ) | i
iy R 3 : — 1
; el i A ) i H
TV AP B
Wi O = i L 4 T
RN s o
o S .
v
o | J \[ i i 5 R ;r"\j'\«‘
) §i= o, =3 TSN i
] Py / L S e
=¥ < s . T L~
: s = e S e
e )| S e = =] g
I & 5€h'c ‘ B % L. Hall

2.3 Estudio de suelos

Para cualquier tipo de trabajo de ingenieria civil, se debe realizar un
estudio de suelos, ya que con dicho estudio se puede determinar si en el lugar
donde se va a ejecutar la construccion, el suelo soporta las fuerzas que se le

apliquen, ya sean éstas muertas o vivas.

En este caso, se realizaron ensayos para determinar qué tipo de suelo

es, su resistencia y consistencia para obtener la mejor capacidad constructiva.



Los ensayos para clasificar el tipo de suelo son: el analisis

granulométrico y los limites de consistencia.

2.3.1 Analisis granulométrico del suelo

a) Generalidades

El tamafo de los granos de un suelo se refiere a los diametros de las
particulas que lo forman, las cuales son indivisibles bajo la accidén de una fuerza
moderada. Las particulas mayores son las que se pueden mover con las
manos, mientras que las mas finas, por ser tan pequenas, no pueden ser
observadas con un microscopio. De igual forma constituye uno de los
fundamentos tedricos en los que se basan los diferentes sistemas de

clasificacion de los suelos.

b) Objetivos

1. Determinar la cantidad en % de diversos tamafios que constituyen el
suelo, en cuanto al total de la muestra utilizada.
Verificar si el suelo puede ser utilizado para la construccion de proyectos.
Conocer la utilizacién de los instrumentos del laboratorio.
Conocer y definir ciertas caracteristicas importantes del suelo como son:

permeabilidad, cohesion, altura de ascenso capilar y facilidad de drenaje.

10



2.3.1.1 Métodos de ensayo

Existen diferentes métodos, dependiendo de la mayor proporcién de
tamafos que existen en la muestra que se va a analizar. Para las particulas
gruesas, el procedimiento utilizado es el Método Mecanico o Granulometria por
Tamizado. Pero para las particulas finas, por dificultarse mas el tamizado, se

utiliza el Método del Sifoneado o del Hidrometro, basados en la Ley de Stokes.

2.3.1.2 Granulometria por tamizado

Es un proceso mecanico mediante el cual se separan las particulas de un
suelo en sus diferentes tamafos, (denominado fraccion menor, Tamiz No 200)
como limo, arcilla y coloide. Se lleva a cabo utilizando tamices en orden
decreciente. La cantidad de suelo retenido indica el tamafio de la muestra; esto

solo separa una porciéon de suelo entre dos tamafos.

2.3.1.2.2 Equipo

1. Tamices (3", 2 2", 2", 1 2", 17, 34", 2", 3/5”, ¥a”, No 4, No 10, No 40, No
60, No 100, No200)

Balanza con capacidad de 20 Kg

Horno eléctrico (temperatura 105 + 5)

Bandejas, agitador de vidrio, brochas de cerda.

o & 0N

Vaso de precipitado.
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2.3.1.2.2 Procedimientos de ensayo

a) Fraccion granular gruesa

La fraccion granular gruesa se pesa en la balanza y el peso se anota en
la hoja de registro 5.1. Luego se lleva a cabo el tamizado para separar las
diferentes particulas 3", 2°, 1 V2", 17, 34", 3/8”, V4", y No 4, comenzando en orden
decreciente y teniendo en cuenta de no mezclar las particulas tamizadas. Al
mismo tiempo se tara una ponchera en la balanza de 20Kg de capacidad y 1gr
de sensibilidad, y se determina el peso de cada fraccion retenida. Se debe
verificar que la suma de los pesos retenidos en cada tamiz sea igual al peso de

la fraccidén granular gruesa, con una tolerancia de 0.5%.

b) Fraccion granular fina

Se toma todo el material pasante al tamiz No 4 (Ba), se pesa en la
balanza de 20 kg y se anota en la hoja de registro. Se vierte la muestra en el
Tamiz No 200, teniendo el cuidado de no perder el material. Luego se eliminan
las particulas inferiores al Tamiz No 200 (limo, arcilla y coloides) lavando el
material, hasta que el agua salga limpia y clara. No se debe remover el material
con las manos dentro del tamiz. Todo el material retenido en el Tamiz No 200
sera arena, ya que los finos fueron lavados; se coloca en un recipiente,
teniendo en cuenta de no dejar material adherido en el tamiz. Se pasa el
material a una escudilla de 600 ml, haciendo uso del frasco lavador. Se
descarta el agua y se seca la muestra en el horno a una temperatura de 105+5
C por 18 horas aproximadamente. Luego se deja enfriar y se separa por medio
de tamices No 10, No 40, No 60, No 200. Se pesan las fracciones retenidas en

cada uno de tamices y se anotan en la hoja de registro.
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c) Calculos
1. - Se calcula el peso total de la muestra
(T): peso total de la muestra (T)
(Ag): Fraccion Granular Gruesa (Ag)
(Ba) Fraccion Granular Fina
T=Ag + Ba
2. - Se determina el Peso pasante del tamiz No 200

Peso pasa No 200= Bb - > (peso retenidos tamices No 10,40,60,200)

3. - Se calcula el peso retenido en los tamices inferiores. Al tamiz No 4 con

respecto a (Ba)

Peso ret. en tamiz < No4= Ba x Peso ret. en dicho tamiz
Bb

4. - Determinar el % retenido en cada tamiz, en cuanto a (T):

%retenido parcial Tamiz X=100_ X Peso ret. tamiz X
T

5. - Calcula el % retenido acumulado,

% ret. acum. tamiz X =% ret. acum tamiz anterior + % ret parcial tamiz X
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6. - Obtener % pasante de cada tamiz

% Pasante tamiz X= 100 - % ret. acumul tamiz X

7. - Se construye la curva granulométrica

8. - Se determina la gradacién del suelo, mediante los Coeficientes de

Uniformidad y Curvatura.

2.3.2 Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg o de consistencia, se basan en el concepto de
que los suelos finos presentes en la naturaleza, pueden encontrarse en
diferentes estados, dependiendo del contenido de agua. Asi, un suelo se puede
encontrar en un estado solido, semisdlido, plastico, semiliquido y liquido. La
arcilla, por ejemplo al agregarle agua, pasa gradualmente del estado sdlido al

plastico y finalmente al estado liquido.

El contenido de agua con que se produce el cambio de estado varia de
un suelo a otro y en mecanica de suelos interesa fundamentalmente conocer el
rango de humedades, para el cual el suelo presenta un comportamiento
plastico, es decir, acepta deformaciones sin romperse (plasticidad); por tanto, la
propiedad que presentan los suelos hasta cierto limite sin romperse, se

denomina plasticidad.

El método usado para medir estos limites de humedad fue ideado por
Atterberg a principios de siglo a través de dos ensayos que definen los limites

del estado plastico.
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Los limites de Atterberg son propiedades indices de los suelos, con que
se define la plasticidad y se utilizan en la identificacion y clasificacion de un

suelo.

Todo suelo presenta las siguientes caracteristicas:

a) Consistencia

Es la relativa facilidad con la cual el suelo puede ser deformado

b) Limite Liquido (LL)

Contenido de humedad del suelo en el limite entre el estado semi-liquido

y plastico.

c) Limite Plastico (LP)

Es el contenido de humedad del suelo en el limite entre los estados semi-

sélidos y plastico.

d) Suelo Plastico

Es un suelo que tiene un rango de contenido de humedad sobre el cual

mantendra su forma bajo secado.
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e) Indice de Plasticidad (IP)
Es la diferencia entre los limites liquido y plastico:

IP=LL-LP

f) indice de liquidez

Es la relacion expresada en porcentajes de contenido de muestra natural

de un suelo, menos su limite plastico.

g) Ellimite liquido

Se determina realizando pruebas en las cuales se esparce una porcion
de la muestra en una copa de bronce, dividida en dos por un ranurador y luego
permitiendo que fluya debido a los impactos causados por las repetidas caidas
de la copa en un dispositivo mecanico estandar. Se requiere realizar tres o mas
pruebas sobre un rango de contenidos de humedad y graficas o calcular la
informacion de las pruebas para establecer una relacion a partir de la cual se

determine el limite liquido.

h) Limite pléstico

Se determina presionando y enrollando alternadamente a un hilo de 3.2

mm de diametro (1/8”), una porcion pequena de suelo plastico, hasta que su
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contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se quiebre y no

pueda ser mas presionado y enrollado. El contenido de humedad del suelo en

este punto se reporta como el limite plastico.

2.3.3 Instrumentos a utilizar en el andlisis de suelos

a) Dispositivo de limite plastico: también llamado Copas de Casa Grande,
es un dispositivo mecanico que consiste en una copa de bronce

suspendida de un soporte con base de caucho duro.

b) Acanalador: es una herramienta hecha de plastico o metal no corrosible.

c) Balanza: con una aproximacién de 0.01 gr.

Figura 3 Balanza

"
Y
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d) Contenedor para almacenaje: sirve para almacenar el espécimen de
suelo preparado y prevenir la pérdida de humedad. Es adecuado un plato

de porcelana, vidrio o plastico de 11.4 cm. (4 72”) de didmetro.

Figura 4 Taras

e) Placa de vidrio pulido: consiste en una placa de vidrio pulido cuadrada de
30 cm. de lado con 1cm de espesor para enrollar los hilos de limite
plastico.

f) Espatula: debe consistir en una hoja flexible y dimensiones aproximadas

de 2 cm. (%4”), de ancho y 10 a 13 cm de longitud.

Figura 5 Espatulas

18



g) Frasco de lavado o contenedor similar: sirve para afadir cantidades
controladas de agua al suelo y lavar los finos de las particulas gruesas.
h) Varilla de 3.2 mm de diametro: se utiliza para realizar comparaciones

frecuentes con el hilo de suelos.

Figura 6 Varillade 3.2 mm

Figura 7 Estufa

2.3.4 Procedimiento para el analisis de suelo

Se utiliza unicamente la parte del suelo que pasa por la malla N° 40 (0.42
mm). Si la muestra contiene tamafos mayores que 0.42 mm, se deben eliminar
los tamafios mayores evitando todo exceso de secamiento de la muestra, sea
en el horno o en el aire. Se procede a agregar agua cuando sea necesario, se
revuelve la muestra hasta obtener una pasta semi-liquida homogénea. Para los
limos y suelos arenosos con poco contenido de arcilla el ensayo se podra
realizar inmediatamente después de agregar agua. Para los limos arcillosos

sera necesario conservar la pasta aproximadamente 4 horas en un recipiente
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cubierto. Para las arcillas, debera aumentarse a 15 o mas horas para asegurar

una humedad uniforme en la muestra.

2.3.4.1 Limite liquido (método de multipuntos).

En la practica, el limite liquido se determina sabiendo que el suelo
remoldeado tiene una pequefa resistencia al corte (aprox. 0.02 kg/cm?) de tal
modo que la muestra de suelo remoldeado necesita de 25 golpes para cerrar en
Y2 pulgada dos secciones de una pasta de suelo, de dimensiones especificadas

mas adelante.

Pasos para determinarlo:

1. Separar y secar la capsula de la maquina de Casagrande, asegurandose
qgue se encuentre perfectamente limpia y seca antes del ensayo.

2. Colocar entre 50 y 70 g. de suelo en la capsula, alisando la superficie a
una altura de 1 cm. con la espatula, cuidando de no dejar burbujas de
aire en la masa de suelo.

3. Usando el acanalador, separar el suelo en dos mitades segun el eje de
simetria de la capsula; para una arcilla, el surco se puede hacer de una
vez; los limos pueden exigir 2 o 3 pasadas suaves antes de completarlo.

4. Colocar la capsula en su posicion para el ensayo.

Girar la manivela de manera uniforme a una velocidad de dos
revoluciones/seg; continuar hasta que el surco se cierre en 2" de
longitud; anotar el numero de golpes, cuando éste sea inferior a 40.

6. Revolver el suelo de la capsula con la espatula y repetir las operaciones,

hasta que la diferencia entre los numeros de golpes para dos ensayos
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sucesivos no sea superior a 1 (para suelos especiales se pueden aceptar
mayores diferencias); una diferencia mayor revela, por lo general, una
falta de uniformidad en el contenido de humedad.

Tomar una muestra de aproximadamente 5 g de suelo en la zona donde
se cerrd el surco y pesarla de inmediato para obtener su contenido de
humedad.

Vaciar el suelo en la capsula agregando un poco de agua y revolver el

material con la espatula.

9. Repetir etapas hasta llegar a un numero de golpes de 15 a 20.

2.3.4.2 Limite pléastico

El limite plastico es el contenido de humedad para el cual el suelo se

fractura al ser amasado en bastoncitos de diametro 1/8” (3 mm) cuando se hace

rodar una pequeia masa de suelo entre la palma de la mano y una superficie

lisa.

Pasos para encontrarlo:

Utilizar el material que quede del ensayo del limite liquido.

En los suelos muy plasticos IP puede ser muy diferente de IL; para evitar
excesivas demoras en el ensayo con los suelos muy plasticos, es
necesario secar el material extendiéndolo sobre la placa de vidrio y
remoldeandolo de vez en cuando; se le puede igualmente colocar sobre
el horno (a temperatura baja), al sol, o bien debajo de una ampolleta
eléctrica; en cualquier caso es necesario asegurarse que se seque de
manera uniforme.

Tomar una bolita de suelo de 1 cm® y amasarla sobre el vidrio con la

palma de la mano hasta formar bastoncitos de 3 mm de diametro.
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2.3.5

Reconstruir la bolita de suelo, uniendo el material con fuerte presion con
las puntas de los dedos y amasar nuevamente un bastoncito hasta llegar
al limite plastico.

El limite plastico, IP, corresponde al contenido de humedad para el cual
un bastoncito de 3 mm. asi formado, se rompe en trozos de 0.5 a 1 cm.
de largo. Si no se esta seguro de haber alcanzado IP, es recomendable
amasar otra vez el bastoncito.

Pesar inmediatamente el bastoncito asi formado para determinar su

contenido de humedad.

. Realizar 2 o 3 ensayos repitiendo etapas (2) a (5) y promediar;

diferencias entre 2 ensayos de mas de 2 % resultan objetables.

Determinacion de la capacidad soporte CBR del suelo

La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte

(CBR) de suelos y agregados compactados en laboratorio, con una humedad

optima y niveles de compactacion variables. Es un método desarrollado por la

divisién de carreteras del Estado de California (EE.UU.) y sirve para evaluar la

calidad relativa del suelo para sub-rasante, sub-base y base de pavimentos.

El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de

humedad y densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacién de

soporte. El (%) CBR, esta definido como la fuerza requerida para que un piston

normalizado penetre a una profundidad determinada, expresada en porcentaje

de fuerza necesaria para que el pistdn penetre a esa misma profundidad y con

igual velocidad, en una probeta normalizada constituida por una muestra patrén

de material machacado.

La expresion que define al CBR, es la siguiente:
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CBR= (carga unitaria del ensayo / carga unitaria patron) * 100 (%)

De la ecuacién se puede ver que el numero CBR, es un porcentaje de la
carga unitaria patrén. En la practica, el simbolo de (%) se quita y la relacién se

presenta simplemente por el numero entero.

Usualmente el numero CBR, se basa en la relacion de carga para una
penetracion de 2,5 mm. (0,1"), sin embargo, si el valor de CBR a una
penetracion de 5 mm. (0,2") es mayor, el ensayo debe repetirse. Si en un
segundo ensayo se produce nuevamente un valor de CBR mayor de 5 mm. de
penetracién, dicho valor sera aceptado como valor del ensayo. Los ensayos de
CBR se hacen sobre muestras compactadas con un contenido de humedad

optimo, obtenido del ensayo de compactacion Proctor.

Antes de determinar la resistencia a la penetracién, generalmente las
probetas se saturan durante 96 horas para simular las condiciones de trabajo

mas desfavorables y para determinar su posible expansion.

En general se confeccionan 3 probetas como minimo, las que poseen
distintas energias de compactacion (lo usual es con 56, 25 y 10 golpes). El
suelo al cual se aplica el ensayo, debe contener una pequefia cantidad de
material que pase por el tamiz de 50 mm. y quede retenido en el de 20 mm. Se

recomienda que esta fraccidon no exceda del 20%.

2.3.5.1 Determinacion de las propiedades expansivas del suelo.

Sobre la placa base perforada, se coloca un disco de papel filtro grueso y
se ajusta el molde con el suelo compactado en forma invertida, de manera que

el espacio formado por el disco espaciador quede en la parte superior.
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En la superficie libre de la muestra, se coloca un disco de papel filtro
grueso y sobre éste la placa metalica perforada provista de un vastago
regulable. Asi También se colocaran las sobrecargas, cuyo numero debera ser
especificado o de lo contrario, se usara una sobrecarga minima de 4,54 Kg.,

equivalente al peso de un pavimento de hormigdn de 5 pulgadas de espesor.

A continuacion se coloca todo el conjunto cuidadosamente dentro del
estanque sin agua, sobre pequefios bloques metélicos o de otro material con el
objeto de permitir el libre acceso del agua por debajo de la muestra. Se monta
el tripode y se instala el comparador de dial, de tal modo que su punta palpable

quede tocando el vastago.

Luego, se llena el estanque con agua y se registra la lectura inicial del
comparador de dial (Li). El tiempo de inmersion dependera del tipo de
saturacion. Para un ensayo con saturacion normal se deja el molde sumergido
durante 96 horas; en cambio para un ensayo de saturacién completa se dejara
el tiempo necesario hasta que no haya mas hinchamiento, lo que se comprueba
cuando dos lecturas de dial efectuadas con 24 horas de intervalo difieren en
menos de 0,03 mm. Durante todo el tiempo de inmersién el nivel de agua se

debe mantener constante.

Registrada la lectura final del comparador de dial (Lf), se retira el tripode
y se saca el molde del agua, para dejarlo drenar durante 15 minutos.
Finalmente se retiran las sobrecargas, los discos de papel filtro y las placas
perforadas para determinar el peso del molde mas el suelo compactado y

saturado.
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2.3.5.2 Determinacion de laresistencia a la penetracion

Se lleva la probeta a la maquina de ensayo y se colocan sobre ella, una
cantidad tal de cargas para reproducir una sobrecarga igual a la que
supuestamente ejercera el material de base y pavimento del camino proyectado
(pero no menor que 4,54 kg.), redondeando a multiplos de 2,27 kg. En caso de
que la probeta haya sido sumergida, la carga sera igual a la aplicada durante la

inmersion.

Se apoya el piston de penetracidn con una carga lo mas pequefa posible
(no debe exceder de 45 Newton) y se colocan los diales de lectura de tensién y
deformacion en cero. Esta carga inicial, se necesita para asegurar un apoyo
satisfactorio del piston, pero debe considerarse como carga cero para la
relacion carga-penetracion. La velocidad de carga aplicada al piston de

penetracion sera de 1,25 mm/min.

Se anotaran las lecturas de carga, en los siguientes niveles de
penetracién: 0,65 - 1,25 - 1,90 - 2,50 - 3,10 - 3,75 -4,40 - 5,00 - 7,50 - 10,00 y
12,5 milimetros (o bien, 0,025 - 0,050 - 0,075 - 0,100 - 0,125 - 0,150 - 0,175 -
0,200 - 0,300 - 0,400 y 0,500 pulgadas).

Finalmente, se retira el total de la muestra de suelo del molde y se
determina el contenido de humedad de la capa superior, con una muestra de 25
mm. de espesor. Si se desea determinar la humedad promedio, se debera

extraer una muestra que abarque el total de la altura del molde.
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2.4 Levantamiento topografico

Se llama asi al levantamiento de la linea preliminar seleccionada,
siguiendo la linea banderas, el levantamiento de este proyecto consistié en
hacer una poligonal abierta, formada por angulo y tangentes, donde se
establecio el punto de partida, azimut o rumbo de salida, kilometraje de salida y

cota de salida del terreno.

El levantamiento topografico debe tener un grado de precisién razonable,
en forma que sea una medicion total que, ademas de marcar las sinuosidades
topograficas, muestre pormenores y accidentes que en alguna forma pudiesen
afectar la localizacioén final. Para cada levantamiento preliminar se deben tomar
en cuenta: el transito preliminar, niveles de preliminar, secciones transversales

de preliminar, radiaciones y referencias.

2.4.1 Planimetria

Parte de la topografia que comprende los métodos y procedimientos que
tienden a conseguir la representacion a escala, sobre una superficie plana, de

todos los detalles interesantes del terreno prescindiendo de su relieve.

La informacién topografica necesaria para el disefio de una carretera
consiste en tomar en campo los angulos y distancias horizontales que definen la

ruta de preliminar, haciendo uso de un teodolito y de una cinta métrica.
El levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada por angulos

orientados a un mismo norte y distancias con estaciones intermedias a cada 20

metros.
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Usandose el método de conservacion de azimut, con orientacion de
estacion a estacion por vuelta de campana, se midieron distancias no mayores
de 20 metros con la cinta colocada horizontalmente, bajando la medida exacta a

los trompos mediante plomadas de centro.

2.4.2 Altimetria

Parte de la topografia que comprende los métodos y procedimientos para
determinar y representar la altura o cota de cada uno de los puntos respecto a

un plano de referencia. Con ella se consigue representar el relieve del terreno.

Consiste en pasar una nivelacion en todos los puntos fijados por el
levantamiento planimétrico, estableciendo bancos de marca a cada 500 metros,
los que deben ser ubicados en puntos permanentes o en monumentos de
concreto, en los que deberd anotarse la estacién, elevacion y distancias

acumuladas. Como cota de salida se fijara una arbitraria, en valores enteros.

Es recomendable dibujar el perfil que se ha levantado durante el dia, con
el objeto de apreciar si tiene una forma congruente a la realidad y si cumple con
las especificaciones de pendientes maximas permisibles. Lo anterior permite

que los errores se encuentren a tiempo y no hasta realizar el dibujo en gabinete.

2.4.3 Secciones transversales
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 trazaran perpendiculares,
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haciendo un levantamiento de por lo menos 20 metros de cada lado de la linea
central. La longitud de las secciones puede variar de acuerdo con el terreno a
criterio del topdégrafo. Cuando la seccion tope con algun obstaculo impasable,
como un pefasco o0 un barranco cortado de tajo, no es necesario prolongarla,

debiendo indicarse en la libreta claramente la clase de obstaculo.

En los puntos de interseccion, la seccion transversal se medira sobre la
bisectriz del angulo interior de la poligonal abierta. También deberan sacarse
secciones transversales en los fondos de zanjones y en donde deba ir tuberia
de drenaje transversal, asi como en donde haya obstaculos tales como casas u

otras construcciones

En la libreta deben anotarse aspectos de importancia tales como: casas,
pefiascos, paredones, ubicacion de alcantarillas transversales, tipo de suelo,
estructuras existentes si las hay.
2.5 Célculo topogréfico
2.5.1 Caélculo planimétrico

El calculo de la topografia se efectua en gabinete y consiste en conocer
las coordenadas parciales y totales de cada vértice que compone la poligonal
abierta, con la finalidad de contar con la informacion suficiente para efectuar

con facilidad la localizacién de la ruta, los corrimientos de linea y otros.

Para el calculo de las coordenadas totales se utilizdé el método de

Pensilvanya como se muestra a continuacion.
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2.5.2 Céalculo altimétrico

Con los datos obtenidos en el campo se procede a calcular las cotas de
cada punto, marcado como maximo a 20 metros sobre la linea central del

levantamiento planimétrico.

Los datos que se deben obtener en campo son: caminamiento, vista
atras, vista intermedia y punto de vuelta, todo esto a partir de una cota
conocida. Lo que tiene que calcularse es la altura del instrumento para cada

punto de vuelta y la cota. Lo anterior se obtiene usando las siguientes férmulas:

Donde:

Ai = Altura de instrumento

Al =Cu+VA Cu = Ultima cota
C=Al-VI VA = Vista atras
C=Al-PV C = Cota

VI = vista intermedia y PV = Punto de Vuelta

2.5.3 Dibujo preliminar (altimétrico y planimétrico)

El dibujo planimétrico del levantamiento preliminar en el disefio de
carreteras es necesario, porque aunque éstas no constituyen los planos finales,
sirven de guia al disefador para visualizar, en una forma global, la ruta

seleccionada y asi determinar los corrimientos a calcular si los hubiera.

Se mide el azimut que la libreta planimétrica de la linea preliminar define

y se traza una recta a partir del punto de origen al punto marcado por la medida

29



tomada; luego, sobre la recta, se mide la distancia indicada en la libreta de

planimetria.

Es importante que se dibuje el perfil de la linea preliminar, ya que esto
permite calcular con facilidad el perfil de localizaciéon. Por lo que se debe de

dibujar a escalas que permitan su lectura con mayor rapidez y precision.

2.5.4 Curvas de nivel

Una curva de nivel es aquella que une puntos con la misma elevacion. La
traza de la interseccion de una superficie de nivel con el terreno, seria
representada en un plano como una curva de nivel. La linea costera de un lago
en reposo seria una curva de nivel en la naturaleza. El intervalo entre curvas de
nivel (equidistancia), es la distancia vertical o desnivel constante entre dos
curvas adyacentes. En los planos, las curvas de nivel se dibujan en sus
posiciones horizontales verdaderas con respecto a la superficie del terreno. Los
planos topograficos con curvas de nivel proporcionan informacion referente a
pendientes del terreno, como montafias, valles, cumbres, y las elevaciones de

estos rasgos.

En otras palabras se llama curva de nivel a una linea imaginaria que une

en forma continua todos los puntos del terreno que tienen una misma cota.

Las curvas de nivel deben ser equidistantes, lo que significa

consecutivas, debe haber el mismo desnivel.

El intervalo de las curvas de nivel, en el sentido vertical, depende del

objeto y la escala del plano y del caracter del terreno representado.
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Para los planos de escala intermedia como los que se utilizan en muchos

estudios de Ingenieria el intervalo debe ser de un metro.

2.5.4.1 Caracteristicas de las curvas de nivel

1. Son lineas continuas.

2. Estan siempre cercanas, si el territorio que abarca el terreno (el
levantamiento) es pequeno, el plano no alcanzara a tomar una curva de
nivel completa.

3. La distancia horizontal entre dos lineas de nivel consecutivas, es
universalmente proporcional a la pendiente.

4. En las pendientes uniformes las lineas del nivel estan separadas
uniformemente.

5. Como las curvas de nivel representan contornos de diferente elevacion,
en el terreno no se pueden juntar ni menos cruzar (excepto en
acantilados salientes o curvas.)

Son perpendiculares a las lineas de maxima pendiente.
No pueden quedar entre dos de mayor a menor direccion.

8. Se establecen siempre a cotas en metros exactos.

2.5.4.2 Planos con curvas de nivel

Un plano acotado, siempre que las cotas se refieran a puntos bien
elegidos, basta para resolver los problemas que se refieran a desniveles, pero
tiene el inconveniente de no dar una idea suficientemente clara del relieve; éste
queda mucho mas patente y, por decirlo asi, entra por los ojos, en los planos

con curvas de nivel.
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Se denomina curva de nivel la linea que une en el plano los puntos de

igual cota.

2.5.4.3 Reglas basicas para dibujar curvas de nivel

Las reglas basicas para dibujar curvas de nivel son las siguientes:

1. Debido a la redondez de la tierra se asume que todas las curvas de nivel
son cerradas, es decir, los extremos de cada una de ellas se uniran en
algun lugar del planeta.

2. Las curvas de nivel son equidistantes (en cuanto a la cota que
representan) entre si.

3. Por cada punto siempre pasa una curva, aunque ésta no esté dibujada
en el plano.

4. El espaciamiento de las curvas de nivel es un indicativo de las
pendientes del terreno. Si estan muy juntas, la pendiente es muy fuerte y
si estan mas separadas, la pendiente es suave.

5. Una serie de curvas cerradas, concéntricas, que crecen en elevacion,
indican promontorios o cimas.

6. Las curvas de nivel que forman un circuito cerrado alrededor de terrenos
bajos se llaman Curvas de Depresion.

7. Las curvas uniformes, sin cambios bruscos, indican la presencia de
terrenos con pendientes graduales. Las curvas irregulares muestran
terrenos accidentados o disparejos.

8. Las curvas de nivel no pueden ramificarse o dividirse en dos curvas con
la misma elevacion.

9. En los valles se tienen curvas de nivel en forma de V y en las cimas en

forma de U.
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Las curvas de nivel son de mucha importancia en el diseiio geométrico de
una carretera, ya que éstas proporcionan la informacidén altimétrica del
comportamiento del terreno en una franja de 40 metros como minimo, a lo largo
de todo el levantamiento de la preliminar, pero la unica manera de obtener la
informacion es dibujando las curvas de nivel sobre la poligonal abierta en
planta. De esta manera el disefiador podra tener conocimiento de cuando el
caminamiento de una curva horizontal calculada cae en un barranco, sobre una

montafia o sobre roca e incluir rublos en su presupuesto.

En la construccidon de carreteras se considera suficiente tener informacion
de curvas de nivel a cada 5 metros como maximo, debiendo contener toda la
informacion como la ubicacion de casas, estructuras construidas en el trayecto,

tales como puentes y drenajes y el tipo de suelo.

El disefiador podra entonces valuar, si disefiar sobre la linea preliminar o
efectuar algun corrimiento de linea y elegir sobre las intersecciones que se
deban calcular.

2.6 Disefio geométrico de carreteray movimiento de tierras
2.6.1 Célculo de elementos de curvas horizontales

Se disefaron todos los elementos de las curvas horizontales simples,

respetando las normas para los radios de curvatura minimos que debe tener un

camino de este tipo, fijando el radio o la subtangente y sabiendo el delta, para

luego calcular los otros elementos de la curva.
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2.6.2 Calculo de rasante

Para efectuar el disefo de la subrasante de un tramo, se debe contar con

la siguiente informacion:

Haber definido el ancho de la carretera (la seccion tipica).
Conocer el alineamiento horizontal del tramo.

Tener el perfil longitudinal del tramo.

> Dnh -

Conocer as secciones transversales, las especificaciones necesarias y
los Datos de la clase del terreno.

5. Haber determinado puntos obligados.

De preferencia el disefiador, debera haber realizado una inspeccion en el

lugar del tramo que va a disefar, para tener un mayor numero de controles.

La subrasante se proyectara sobre el perfil longitudinal del terreno, el
proceso de seleccion de rasante es por medio de tanteos, reduciéndose el
numero de éstos unicamente con la experiencia del disefiador. Para tener una
visualizacion rapida del desarrollo de alineamiento horizontal, debe chequearse
que en la parte inferior del perfil sean anotados los PC, PT y los grados de

curva. Esto facilita el disefio de la subrasante.
En este se tomd en cuenta que el movimiento de tierra fuera balanceado,

para que el costo del camino no fuera muy significativo, también la pendiente

maxima permitida para un camino tipo “Rural”.
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2.6.3 Calculo de areas de secciones transversales

Las secciones transversales son las que definen las elevaciones y
depresiones que el terreno posee en una franja de 40 metros, medidas a partir
del eje del levantamiento planimétrico y que sirven de base para calcular las

curvas de nivel en la mencionada franja.

Los datos que se obtienen en el levantamiento preliminar, en cuanto a
secciones transversales, son la distancia y el angulo positivo 0 negativo a la
izquierda o a la derecha de la linea central, por lo que en gabinete es necesario

calcular las cotas, utilizando las siguientes formulas:

C = (D *sin A) + At Para angulos positivos

C=(D*sinA)- At —» Para angulos negativos

Donde:
C = Cota
D = Distancia horizontal
A’ = Angulo obtenido en aparato

At = Altura del instrumento

2.6.4 Calculo de volimenes de movimiento de tierras

Para llegar a este punto necesitamos saber el calculo de areas y

voliumenes de tierras, los cuales se describen a continuacion:
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2.6.4.1 Célculo de éareas

Método grafico:

Complementando el dibujo de secciones tipicas, se procede a la medida
de las areas que estan limitadas por los contornos de la seccion tipica y la

secciodn transversal del nivel inferior de la capa vegetal (limpia y chapeo).

Método analitico:

Ya que las secciones transversales estan ploteadas, se pueden
determinar las coordenadas para los puntos que determinaran el area, referidas

a la linea central y luego, por el método de las determinantes encontrar el area.

2.6.4.2 Célculo de volumenes

Entre dos estaciones el volumen corresponde al de un prisma irregular, el
area de sus bases es la medida en cada una de las estaciones y la altura es
igual a la diferencia de estaciones; sucede esto cuando en las estaciones
consideradas existe solo corte o relleno. La forma rapida de calcular el volumen
es con base al producto de la semisuma de las areas extremas, por la distancia

entre las estaciones.
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2.6.5 Drenajes

El objetivo de las obras de drenaje es el de conducir las aguas de
escorrentia, o de flujo superficial, rapida y controladamente hasta su disposicion

final.
En su diseho existen tres componentes basicas:

Entrada a la red de drenaje,
2. Conduccion,

Entrega al dispositivo final.

Las condiciones de disefio de estas componentes dependen de las

caracteristicas propias de cada sistema de drenaje.

2.6.5.1 Entrada alared de drenaje
a) Canales interceptores

Los canales interceptores reciben agua por una sola de sus orillas o
margenes. El caso mas comun es el de una ladera que vierte sus aguas de
escorrentia sobre un area plana adyacente: el canal interceptor, trazado a lo
largo de la linea divisoria entre la vertiente inclinada y la zona plana, recibe las
aguas de escorrentia y conserva el area plana libre de estos caudales. Para el
disefio del canal interceptor el caudal se incrementa a lo largo del recorrido, de
manera que las dimensiones del canal aumentan en la direccidn hacia las

aguas abajo.
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b) Canales recolectores

Los canales recolectores reciben agua por sus dos margenes que
pueden ser: corrientes naturales o canales artificiales. Los caudales de diseno y

las capacidades de los canales se incrementan a lo largo del recorrido.

c) Cunetas, sumideros y alcantarillas

Las cunetas son canales pequefios que se utilizan en combinaciéon con
los sumideros y las alcantarilas en los sistemas de drenaje de vias,
aeropuertos, calles y patios. La localizacion de los sumideros limita las
magnitudes de los caudales en las cunetas. Las alcantarillas son conductos
cerrados, parcialmente llenos, que reciben los caudales de los sumideros en
forma puntual a lo largo de su recorrido hasta el sitio de entrega del sistema de

alcantarillado.

d) Estaciones de bombeo

En casos especiales se utilizan equipos de bombeo para drenar areas
bajas; las aguas bombeadas se entregan luego a un sistema principal de

drenaje en forma puntual.
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2.6.5.2 Conduccién de las aguas de drenaje

Con pocas excepciones las aguas de drenaje se transportan por
corrientes naturales o por canales, que son conductos a superficie libre,

abiertos o cerrados.

2.6.5.3 Corrientes naturales

En las corrientes naturales se determina el nivel maximo de flujo para la
creciente de disefo y se compara con el nivel a cauce lleno. Cuando este ultimo
resulta inferior que el de la creciente se presentan desbordamientos, los cuales
afectaran una zona inundable adyacente cuya amplitud debe determinarse.
Para este objetivo se utilizan procedimientos de hidraulica de canales naturales,

con caudales variables y curvas de remanso.

La capacidad del cauce puede ampliarse mediante la ejecucion de
dragados. Para garantizar la estabilidad de las secciones de flujo se disefan
obras de encauzamiento y de proteccibn de margenes. En cada disefo
particular se debe tener en cuenta tanto la magnitud de la carga de sedimentos
que transporta la corriente natural, como los efectos que las obras pueden

causar aguas arriba y abajo de su localizacion.

2.6.5.4 Canales

El disefio de canales para conduccion de aguas de drenaje debe
aprovechar al maximo la topografia del terreno, con el fin de garantizar la

conduccion por gravedad, a un costo minimo.
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Cuando la diferencia de cotas entre los puntos inicial y final del canal es
muy pequefa, el disefio resulta en estructuras muy grandes con velocidades

bajas y peligro de sedimentacion.

De otro lado, diferencias muy grandes de nivel, ocasionan el trazado de
canales de gran pendiente, o requieren del disefio de estructuras de caida entre

tramos de baja pendiente.

Ademas, dependiendo de la topografia, del tipo de suelo y de las

velocidades de flujo, los canales pueden ser excavados o revestidos.
2.6.5.4.1 Canales excavados

El disefio de los canales excavados esta limitado por las velocidades de
flujo, la carga de sedimentos y las filtraciones hacia terrenos adyacentes a
través del fondo y las orillas. En terrenos erosionables los canales excavados
terminan siendo similares a las corrientes naturales al cabo del tiempo, porque
pierden su geometria inicial debido a los procesos de gradacion, socavacion y

ataque contra las margenes.

2.6.5.4.2 Canales revestidos

Los canales revestidos permiten velocidades altas, disminuyen las
filtraciones y requieren de secciones transversales mas reducidas que los
anteriores. Sin embargo, su costo y duracion dependen de la calidad del
revestimiento y del manejo adecuado que se dé a las aguas subsuperficiales.
Los materiales de revestimiento pueden ser de arcilla, suelo-cemento, ladrillo,

losas de concreto simple o reforzado, piedra pegada, etc.
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2.6.5.4.3 Dimensionamiento de los canales

El dimensionamiento de los canales se hace mediante la aplicacién de
férmulas convencionales de flujo a superficie libre, teniendo en cuenta los
aumentos de caudal en la direccidon aguas abajo; de las pendientes de los
tramos y los remansos que se generan con los cambios de pendiente y con la
localizacion de estructuras de caida, o de cruce con obras civiles, como vias u

otros canales.

Para la relacién entre caudal y nivel en secciones dadas del canal, se

utiliza la ecuacion de Manning, en la forma:
Q=AR*8"/n

Donde:
Q = Caudal
A* = Area del flujo
R = Radio hidraulico
S = Pendiente hidraulica

n = Coeficiente de rugosidad
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3.1 Cuantificacion de materiales y mano de obra

Area del proyecto

Ubicacién geografica
Aldea:
Municipio:

Departamento:

Bases de disefio

- Superficie de rodadura:

- Ancho de Calzada:
- Bombeo
maximo

- Cunetas

- Pendiente maxima

- Pendiente minima

- Transito de 10 a 100 vehiculos por dia.

- Velocidad de disefo
hora.

- Cunetas Naturales:

- Cunetas de Concreto Revestidas

- Longitud del estudio topografico

- Longitud de Disefio

3. PRESUPUESTO

ACTELA
SENAHU
ALTA VERAPAZ

500 m
550 m

de 3% minimo y 5%

de 0.50 metros de ancho y
0.25 de profundidad

14.00 %

0.05 %

20 y 40 Kilémetros por

4,959.00 m
202.00 m
5.16100 Km.
5.16100 Km



Especificaciones técnicas

Replanteo topogréfico

El Contratista debe suministrar cuadrillas de topografia técnicamente
calificadas, capaces de ejecutar el trabajo en tiempo y con la exactitud
requerida. Siempre que se estén realizando trabajos topograficos de replanteo,
debera estar presenten el proyecto un supervisor calificado para la cuadrilla.
Este trabajo consiste en el suministro de personal calificado, del equipo
necesario y del material para efectuar levantamientos y replanteos topograficos,

calculos y registros de datos para el control del trabajo.

Limpia, chapeo y destronque

Son las operaciones previas a la iniciacion de los trabajos de terraceria y
otros, con el objeto de eliminar toda clase de vegetacion existente que
obstaculiza los trabajos. Este trabajo consiste en el chapeo, tala, destronque,
remocion y eliminacion de toda clase de vegetacion y desechos que estan
dentro de los limites del derecho de via y en las areas de bancos de préstamo.
El trabajo también incluye la debida preservacion de la vegetacion que se deba
conservar, a efecto de evitar cualquier dafo que se pueda ocasionar a la

carretera o a cualquier propiedad.

Corte

Es el material no clasificado que se excava dentro de los limites de
construccion, para utilizarlo en la construccion de terraplenes. La excavacion se
debe efectuar de conformidad con la alineacién, pendientes, dimensiones y
detalles mostrados en los planos. Ningun material excavado de cualquier

ampliacion, debe ser dispuesto de manera adecuada a fin de que no
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obstaculice el drenaje de la carretera, a menos que se muestre de otra manera

en los planos.

Terraplen o relleno

Es la estructura que se construye con los materiales que se especifican
en esta seccion y en capas sucesivas hasta la elevacion indicada en los planos.
El relleno debe ser construido en capas sucesivas horizontales y de tal espesor
que permita la compactacion especificada en esta Secciéon. En los rellenos,
cada capa se debe compactar como minimo al 90% de la densidad maxima,
determinada segun el método AASHTO T 180; y los 300 milimetros superiores
deben compactarse como minimo al 95% de la densidad maxima determinada

por el método citado.

Estabilizacion de la sub-rasante

Es la operacion que consiste en escarificar, incorporar materiales
estabilizadores si se requieren, homogeneizar mezclar, uniformizar, conformar y
compactar la mezcla de la sub-rasante con materiales estabilizadores no
siempre, depende del tipo de suelo y CBR para mejorar sus caracteristicas
mecanicas, adecuando su superficie a la seccion tipica y elevaciones de sub-

rasante establecidas en los planos u ordenadas por el Delegado Residente.

Colocacion de la capa de balasto

Es la capa de balasto destinada fundamentalmente a soportar, transmitir
y distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del transito, de tal manera
que las pueda soportar, tiene un espesor de 0.15m. Es un material clasificado
que se coloca sobre la sub-rasante terminada de una carretera, con el objeto de

protegerla y de que sirva de superficie de rodadura. Este trabajo consiste en el
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suministro, transporte y colocacién del material con la humedad requerida;
conformacién y compactacion de la capa de balasto, de acuerdo con el espesor
total mostrado en los planos y lo descrito en estas Especificaciones. Debe ser
de calidad uniforme y estar exento de residuos de madera, raices o cualquier
material perjudicial o extrafio. El material de balasto debe tener un peso unitario
suelto, no menor de 1,450 Kg./metro® (90 Ib./pie®) determinado por el método
AASHTO T 19. El tamafio maximo del agregado grueso del balasto, no debe
exceder de % del espesor de la capa y en ningun caso debe ser mayor de 100

milimetros. El que sea mayor, debe ser separado.

Drenajes transversales

Este trabajo consiste en la fabricacién, suministro, acarreo y colocacién
de las alcantarillas de los diametros, medidas y clases requeridas en los planos;
debiendo colocarse sobre una cama adecuadamente preparada, de acuerdo
con los planos. La tuberia de metal corrugado tendra un diametro de 30", con

una longitud de 6 m y un angulo de desviaciéon de 5°.

Cajas y cabezales

Son las estructuras de concreto ciclépeo, concreto Clase 17.5 MPa (2500
psi), colocadas en los extremos de las alcantarillas (entrada y salida), para
encauzar el agua y proteccion de la carretera. Las cajas tendran 1.00x1.00x1.00
a rostros interiores y un espesor de pared de 0.20 m. Los cabezales deben ser

de los tipos y dimensiones, indicados en detalles adjuntos.
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Acabados paralos cabezales

Ademas de cumplir con todos los detalles de construccion especificados
anteriormente, la alcantarilla completa debe mostrar un acabado cuidadoso en
todos los aspectos. Se rechazaran las alcantarillas en las cuales la apariencia
de los cabezales no sea la adecuada, para eso sera necesario de repellar y
darle un acabado uniforme. Como tal, puede ser causa de rechazo, de no

corregirse, la alcantarilla que tenga, entre otros, los siguientes defectos:

(1) forma defectuosa

(2) variacion de la linea recta central
(3) bordes dafados

(

4) cabezales sin desfogue y/o mal acabado

Cunetas revestidas

Son los canales, situados a ambos lados de la linea central de la
carretera, hechas de concreto simple fundido en sitio y NO DE CONCRETO
CICLOPEO, que sirven para conducir hacia los drenajes transversales, el agua
de lluvia que cae sobre la corona y los taludes. Las cotas de cimentacion, las
dimensiones, tipos y formas de las Cunetas Revestidas, deben ser las indicadas
en los planos. (Ver detalles adjuntos). Antes de construir cualquiera de los de
los trabajos mencionados anteriormente, se debe conformar y compactar la
superficie de las cunetas y retirar cualquier materia extrafia o suelta que se

encuentre entre las mismas.
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Proyeccion horizontal

Radio segun velocidad de disefio (20 y 40 km/hora)
Bombeo 3 % minimo, 5% maximo.

Revestimiento de Material Balasto con un espesor de 0.15 metros

Proyeccion Vertical o Rasante

Apariencia
Reciproco de la Variacion de Pendientes por unidad de longitud mayor
igual a 30.

Comodidad
Reciproco de la Variacion de Pendientes por unidad de longitud mayor

igual a la velocidad al cuadrado dividido 395

Drenaje

Reciproco de la Variacion de Pendientes por unidad de longitud mayor

igual a 33.

Taludes

Corte:

1/3: 1 de 7 m. en adelante.
Ve 1de3a7m.

1: 1deO0a3m.

Relleno:

2: 1de0a3m.

17%: 1 de 3 m. En adelante.
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3.2 Cuadro de cantidades estimadas de trabajo

ftem Descripcion Unidad Cantidad Pr'em.o Costo
Unitario
REPLANTEO TOPOGRAFICO, LIMPIA, CHAPEO Y
1 DESTRONQUE M 5,161.00 Q31.20 Q 161,023.20
2 | CORTE Y ACARREO M3 13,424.65 Q 10.41 Q 139,751.00
RELLENO en capas no mayores de 0.30m. Y una
3 compactacion del 95% Proctor modificado. M3 13,409.77 Q2020 Q270,877.00
Drenaje Transversal con tuberia de metal corrugado @ 30",
con una longitud de 6.00m, con 5° de desviacién, caja
4 | receptora de 1.00x1.00x1.00(rostros interiores) y espesor U 12.00 Q8,426.00 | Q101,112.00
de 0.20m en un extremo y cabezal en el otro extremo(ver
detalle adjunto).
ESTABILIZACION DE LA SUB-RASANTE, escarificacion y
compactacion a un 95% proctor modificado. Para un ancho
5 de 5.50m y longitud especificada en el renglon 1 de M2 23,225.00 Q247 Q 57,366.00
escarificacion.
COLOCACION DE CAPA DE BALASTO, con una
Compactacion a un 95% Proctor modificado. Para un acho
6 de 5.00 m, longitud especificada en el renglon 1 y espesor M3 3,100.00 Q41.90 Q 129,890.00
de 0.15m.
7 | TRANSPORTE DE MAQUINARIA Flete 8.00 Q4,500.00 | Q36,000.00
8.1 Cuneta§ naturales de 0.50 m de ancho y 0.25m de Mi 4.959.00 Q1.69 Q8,381.00
profundidad.
CUNETAS DE CONCRETO: con un espesor de 0.10 m, un
82 ancho de 0.50m y 0.25m de profundidad. M 202.00 Q9820 Q19,836.00
Costo Directo Q 924,236.20
Costo Directo x Km. Q 179,081.00
Factor Indirectos 30.00% Q277,270.86
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3.3 Integracién de precios unitarios

DESCRIPCION Cantidad ml Total
1.1 | Replanteo topogréfico 5,161.00 Q 80,511.60
1.2 |Limpia chapeo'y 5,161.00 Q 80,511.60
destronque
Total de Renglon Q 161,023.20
Precio Unitario Q 31.20
2 |CORTE Y ACARREO
DESCRIPCION Car;r:igad Re(r:g:isrmer)nto Arrendamiento | Arrendamiento Total
(Q/Hr) (Q/Hr)
2.1| Tractor D6 13,424.65 75 Q 500.0000 | Q 650.0000 Q 116,347.41
Combustible tractor
2.2 D6 (diesel) 13,424.65 75 Q 100.0000 | Q 130.0000 Q 23,224.64
Cargador Frontal 4
2.3 ruedas 85 HP 14.88 75 Q 250.0000 | Q 325.0000 Q 64.43
Combustible tractor
24 excavadora (diesel) 14.88 75 Q 100.0000 | Q 130.0000 Q 25.74
Camion de volteo
2.5(12m3(el botadero se 14.88 Q 74.40
encuentra a 2 Km)
Total de Renglén Q 139,736.62
Precio Unitario Q 10.41
3 RELLENO en capas no mayores de 0.30m. Y una compactacion del 95%
Proctor modificado.
DESCRIPCION Carrmr’l[igad Re(rrmr(]j:i%r?l_iier)n to Arrendamiento | Arrendamiento Total
(Q/Hr) (Q/Hr)
3.1 Q”zostag“’e'adora 13409.77 60 Q375.0000 | Q487.5000 | Q 109,021.43
Combustible moto
3.2 niveladora (diesel) 13,409.77 60 Q 100.0000 | Q 130.0000 Q 29,099.20
Compactadora tambor
3.3 | liso doble traccion 80 13409.77 60 Q 275.0000 | Q 357.5000 Q 79,922.23
HP
Combustible
3.4 compactadora (diesel) 13,409.77 60 Q 100.0000 | Q 130.0000 Q 29,099.20
3.5| Fipa regadora de 2000 | 44,44 77 Q 23,467.10
galones
Total de Renglén Q 270,609.16
Precio Unitario Q 20.20

50




DRENAJES TRANSVERSALES

Descripcion

Cantidad

Unidad

Total

41

Drenaje  Transversal
con tuberia de metal
corrugado @ 30", con
una longitud de 6.00m,
con 5° de desviacion,
caja receptora de
1.00x1.00x1.00(rostros
interiores) y espesor
de 0.20m en un
extremo y cabezal en
el otro extremo(ver
detalle adjunto).

12.00

Q 101,112.00

Total de Renglén

Q 101,112.00

ESTABILIZACION DE LA SUB-RASANTE, escarificacién y compactaciéon a
un 95% proctor modificado. Para un ancho de 5.50m y longitud especificada

en el renglon 1 de escarificacion.

DESCRIPCION

Cantidad
M2

Rendimiento
M2/Hr

Arrendamiento
(Q/Hr)

Arrendamiento
(Q/Hr)

Total

5.1

Moto niveladora
125HP

23,225.00

500

Q 375.00

Q 487.50

Q 22,760.50

5.2

Combustible tractor
moto niveladora
(diesel)

23,225.00

500

Q 100.00

Q 130.00

Q 6,038.50

5.3

Compactadora tambor
liso doble traccion 80
HP

23,225.00

500

9}

275.00

Q 357.50

Q 16,722.00

5.4

Combustible tractor
compactadora (diesel)

23,225.00

500

Q 100.00

Q 130.00

Q 6,038.50

5.5

Pipa regadora de 2000
galones

23,225.00

Q 5,806.25

Total de Renglon

Q 57,365.75

Precio Unitario

Q 2.47
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COLOCACION DE CAPA DE BALASTO, con una Compactaciéon a un 95% Proctor modificado.

Para un acho de 5.00 m, longitud especificada en el renglon 1y espesor de 0.15 m.

DESCRIPCION

Cantidad
m3

Rendimiento
(m3/Hr)

Arrendamiento
(Q/Hr)

Arrendamiento
(Q/Hr)

Total

6.1

Excavadora

3,100.00

75

Q 500.00

Q 650.00

26,877.00

6.2

Combustible
tractor excavadora
(diesel)

3,100.00

75

Q 100.00

Q 130.00

5,363.00

6.3

Moto niveladora
125HP

3,100.00

75

Q 375.00

Q 487.50

Q

20,150.00

6.4

Combustible
tractor moto
niveladora (diesel)

3,100.00

75

Q 100.00

Q 130.00

5,363.00

6.5

Compactadora
tambor liso doble
traccion 80 HP

3,100.00

75

Q 275.00

Q 357.50

Q

14,787.00

6.6

Combustible
tractor
compactadora
(diesel)

3,100.00

75

Q 100.00

Q 130.00

5,363.00

6.7

Camién de volteo
12m3(banco  de
materiales a una
distancia no mayor
a 5Km)

3,100.00

Q

46,500.00

6.8

Pipa regadora de
2000 galones

3,100.00

Q

5,425.00

Total de Renglén

Q 129,828.00

Precio Unitario

Q

41.90

TRANSPORTE
DE MAQUINARIA

Descripcién

Cantidad

Unidad

Total

71

Transporte de
maquinaria

8.00

flete

Q

36,000.00

Total de Renglén

Q

36,000.00

Precio Unitario

Q

4,500.00
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CUNETAS

Descripcion

Cantidad

Unidad

Total

8.1

Cunetas naturales
de 0.50 m de
ancho y 0.25m de
profundidad.

4,959.00

ml

Q 8,380.71

8.2

CUNETAS DE
CONCRETO: con
un espesor de
0.10 m, un ancho
de 0.50m y 0.25m
de profundidad.

202.00

ml

Q 19,836.40

Total de Renglon

Q 28,217.11
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CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO

DISENO Y PLANIFICACION DE LA AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL CAMINO DE ACCESO DEL PUENTE

VEHICULAR ACTELA HACIA LA ALDEA ACTELA, MUNICIPIO DE SENAHU, DEPARTAMENTO DE ALTA

VERAPAZ.
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CONCLUSIONES

. Como en toda obra de ingenieria, se puede notar que el mejoramiento
del camino a través de este disefo es de suma importancia para la aldea
Acteld, ya que este es el unico camino de acceso por lo que facilitara el

intercambio comercial y cultural de dicha region.

. Se debe conocer que el disefio cumple con los requisitos estipulados en
el Libro Azul de la Direccion General de Caminos, debido a que por el
tipo de terreno existente el tipo de camino que se puede construir es el
tipo F, tanto por los accidentes geograficos como los anchos de rodadura

que no pueden ser mayores a 5.50 m.

. El calculo del valor del camino por Km es de Q. 180,000.00
aproximadamente, se encuentra dentro del rango aceptable para el tipo
de obra, ya que actualmente el valor por Km varia de Q.150,000.00 a Q.
200,000.00.

. El Ejercicio Profesional Supervisado, permite que el estudiante que
finalizé sus estudios universitarios pueda aplicar la teoria adquirida
durante el transcurso de la carrera de Ingenieria Civil con la practica y
asi poder integrarse a la vida profesional, pues a través de ello se
obtienen criterios, experiencias y madurez que vendran a complementar

la relacién profesional.
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1.

RECOMENDACIONES

Por la necesidad del camino que la comunidad tiene del camino es
aconsejable que por la variacion de los precios en el tiempo y en el

mercado, el proyecto se ejecute lo mas pronto posible.

. Que las autoridades municipales ejecuten este tipo de proyectos, por

medio de organismos internacionales que ofrecen ayuda, con la
participacion de mano de obra de las comunidades a beneficiar,
supervisando el avance de los proyectos constantemente para evitar que

ocurran modificaciones inapropiadas.
Motivar a los pobladores de las aldeas y caserios a que participen en la

realizacidn de los proyectos y en el mantenimiento adecuado a las obras

ejecutadas, a partir de capacitaciones pertinentes.
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'_l_i_l CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 053S.S. O. T. No. 19,686
Dennis Salvador Argueta Mayorga, Yorik Alexander Campos Morales
Proctor Estandar: () Norma:
Proctor Modificado:  (X) Norma: A.A.S.T.H.O.T-180

Interesado:
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION

Proyecto:  Acceso a Actela

Ubicacion:  Municipio de Senahu, Alta Verapaz
Fecha: 23 junio de 2006

l

DENSIDAD SECA Ibipier3 |

Musstra No.: 1
Desaripcion del suato: Arena limosa
SO s coty e
Densldad seca mdxima weL: 1,730 3 e nwfuga ma*
Humedad dptima Hop. 175 % iplrs

Observaciones: Mussira proporionads por o imerasada,

Atentamente,

K{J{Mg,?emn%

Ing. Orpar Enrique Madrano ke

Vo. Bo. ' Jefe Seccidn Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA — USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 054 S. S. O.T. No. 19,686
Interesado: Dennis Salvador Argueta Mayorga, Yorik Alexander Campos Morales
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: A.A.S.T.H.O.T-193

Proyecto:  Acceso a Actela

Ubicacion:  Municipio de Senahu, Alta Verapaz

Descripcion del suelo: Arena limosa color gris con fragmentos de roca

Muestra No.: 1

Fecha: 23 junio de 2006

PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION c EXFANSION C.B.R.
No. No. H (%) <t kgimAdy {%) (%) (%)

1 10 i7.1 1581,7 830,27 2.0 .1
2 30 174 1694,1 95,60 0,0 713
3 65 17 1 17409 100,62 00 106.9

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPAGTACION

% C.B R

Atentamente,

aﬁfmg,&m%

Ing. Omar Enrigue Medrano Me

Vo. Bo. / Jefe Seccitn Mecénica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA — USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 055S. S. O.T. No. 19,686
Interesado: Dennis Salvador Argueta Mayorga, Yorik Alexander Campos Morales
Tipo de Ensayo:  Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo
Norma: A.A.S.T.H.O.T-27
Proyecto:  Acceso a Actela
Ubicacién: Municipio de Senahu, Alta Verapaz
Fecha: 23 junio de 2006
Muestra No.: 1

Muestra No. 1
Analisis con Tamices. % de Greva: 21,4
Tamiz Abertura {mm) [% que pasa % de Arena: 68,0
112" 38,10 100,00 % e Finos: 9.6
314" 18,05 93,33
4 476 78,81
10 2,00 55,08
40 0,42 25,93
200 0,074 9,60

-
i i
—+

% fua pasa
2]

| T B 1

|
Y =)

i

| H

:| R |
i 4 T

a T s o

=
=
=
L=

1 0,10 Dis - mnl [} 10,00 100,00

Descripcion del suelo: Arena limosa color gris con fragmentos de roca
Clasificacian: 5.C.U.: sM PRA A-1b
Observaciones: Muestra tomada por &l interesada.

Atentamente,

&M

rng Omar En Medrano Mendez

Vo. Bo. / Jefe Seccion Mecénica de Suelos

ing. cmﬁm
DIRECT!

FACULTAD DE INGENIERIA — USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 056 S. S. O. T. No. 19,686

Interesado: Dennis Salvador Argueta Mayorga, Yorik Alexander Campos Morales
Proyecto:  Acceso a Actela

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: A.A.S.T.H.O.T-89y T-90

Ubicacién: Municipio de Senahu, Alta Verapaz

Fecha: 23 junio de 2006
RESULTADOS:
ENSAYO {MUESTRA| L.L. LP.
C.5.L "
No. No. %) %) L i DESCRIPCION DEL SUELD
1 Mo plastico SM Arena limosa color gne con frag. Roca

(") C.8.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Cbservaciones: Muestra toimada por los interesados,

Atentamente,

Ing Ormar Ennmﬁ/ﬂdadrano Mendez

Vo Ba. / Jefe Seccién Mecénica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA — USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pégina web: http://cii.usac.edu.gt



PLANTA GENERAL DEL CAMINO DE ACCESO

L PUENTE VEHICULAR ACTELA HACIA LA ALDEA ACTELA

;s

[ TOPOGRAFIA [ TOPOGRAFiA
| e v z AT AT S o AT TV PR

AN

PUENTE VEHICULAR ACTELA

ESCALA 1 /2500

K 4720
N\ 760
B /
S /:ma ALDEA ACTELA
S
\
/y Q) w2t o
/ sooo
[z Loo O

o o

. \»///ﬂ_mc
152 D/,

DESAN CARLOS

MORALES

Thom

A

DEPARTAMENTO 1S




57
s
el
e

Le4592 n
o Tan=25,62
Q. Dettaza7eazazs >

N R=3000

transversal Mumm w%»m

. : < an

tuberia HG Detta=51°3314- AP
RNy

caminamiento 0+720

o iseesn 7
o Lostn .
> Vo o SR SN \ .
" et e/ s, e o S €

L-2638 n
Ton=1325
Delta=12'35'50"
R=12000

CONTINUA EN PAGINA 3 DE 10

g

%, | sreese 3
% 250n
o o 2202 y S o
< ssa7s N i o % 4
2420409 2 W A S ACY g & L2779 n G & eman
92em L=2777 0 & D7 Delta=1140633" N2, L2z no 5 2 Tan=l4sg & Tan=16.18
e R=3000 m Ry Tan<6.60 IS Delta=53"04"48" V" Delta=77'57'36"
Delta=79'33'03" o Delta=36'3241" R=30.00 n R=2000 n
RS2000 m RS2000
Drenaje tra;
a realizar 30" tuberia HG
caminamiento 0+480
PUENTE VEHICULAR
ACTELA
1080
PIV ST,
PIVEL
DA
T
- g
s 52 |
Ak g
S
ol £z The
AL =5 \\ of720
TV STA = 721810 =11
TV ELEV £ 1011.75 D A~ L —
D.A. =[5.92 £ —
K =138 L —
20,0014 VC L—]
1040 —
8 | = | —
= m L— Drenjaje transvprsal
3 i a0t a realizar B0" tuberid HG
v
: &) 0480
= ! \
N o | —
Piﬂ | L —
\k\hﬂim transy \
a realizar 30" tuberid HG
camiramiento 04280
1000
e e el el Je o . o s o ol S e =l o = N o N A da oz o e -
8 2 88 2F 2 s gz 2 I g g e 8E 8 5 g &= % Az RE g 2z 2 ¢y =R 82 2y S
glg ol 2l s 5 3 Sl kS Zlg Sls L< Gle los S= 3les Zle i gle gl bt I £ls i ey = Bl 2= 2l
S g sk EE g g EC- g g g % o L ] E E-I ES g e ECI- EE .-
0+000 0+040 0+080 0+120 0+160 0+200 0+240 0+280 0+320 0+360 0+400 0+440 0+480 0+520 0+560 0+600 0+640 0+680 0+720

SAN CARLOS

INGENIERiA

%Z& A - PERFIL DE 0+000 A 04740

CALCULG:
PLANTA ESCALA
o

OYECTO:

Jan)

ESCALA H 1 /1000

ESCALA V 1 /500




CONTINUA EN PAGINA 4 DE 10

4
28\
2 3%
o2 3%,
e e
o
773 0
Sorodss
Tertelesi 3w
e
&
o
3
. K
501 NS g e s
Lear o Gy, § Gass
Dty R4 0507 5
(e

<
Pr s
Sl \ 3%
Delrers e S
R=3000 n smssy & L=68S n .
3 o Fonsssy 5
2 P Delta=39°15'L I
LS < L=1928 n = R=10.00 m 2,
o Tan=10.46 I
< Delta=55"13'54" |!
Drenaje transversal R=2000 m M
a realizar 30" tuberia HG ni
caminamiento 0+940 %
ENE DE PAG 2DE .
VIENE DE PAGINA 2 DE10 Drenaje transversal Drenaje transversal
a realizar 30" tuberia HG _ arealizar 30" tuberia HG
caminamiento 14080 103°58'14" caminamiento 1+200
o
0 S eme—
% B il e
B e
& Taneg2l | i
Delto=8°38'36" [T ey
S 4
2
PUNTO MAX ELEV = 1071.61 _W_E mww H\Tﬂwwov »M
PUNTO M: TA=0FBI4TT DA = 0.7
PIV STA| 5 K= 18.44
PIV ELEV 7 6 WﬂZHO MIN m._mm/\ = 106f - 0.00m V(|
U,_M/, 01 PI 67
1100 40.00m VO Py 3
25.0) [ m
A
e EEl
== e|= =l
5| EE IS =l
I T = 2= 3 S[E <
NE] Edlo 2 °lf =g
Bl £lg g El2 z g EE
gz |3 22 = HE 5E By
A= =2 ! Cls =l - 2
1080 = W, & = = & S g
= £ <l AE 2 a7
BB = = Iz 2] B2 2 ]
~4.429 I m Elz g W —
, PfP 0.28% - !
\ —
L—T 1 | \\\v\
Drenhje transvdrsal \ Trerfaje transvirsal Drétjaje transvprsal
1060 " "k H a realizar 80" tuberid HG iy HG
caminamiento 04940 i 14080 caminamiento 1200
g
et
s e A - e - N e <« A A A A o - = |- N o - A
&8 8= g8 5 |’ g 12 (R S - ] =& g : 2 @22 Sg g 2 ES B8 IS5 i 1
! - E d5 2 < . e E 3 . 2 2B O Y ¢
e g g g g § S g8 g8 g8 g gz P - - - g g g gE ER el 2
e =L =g 2= =L = g e =g % =g B e =k s =L =B E S 2L = 2 g
0+760 0+800 0+840 0+880 0+920 0+960 1+000 1+040 1+080 1+ 1+160 14200 14240 1+280 14360 14400 1+440 1+480

EST 0+740 A EST 1+480

PRANTA - PERFIL

Jan)

ESCALA H 1 /1000
ESCALA 'V 1 /500

SAN CARLOS

COCODE ACTELA DIBUIO,
PLANO DE: CALCULO:
PLANTA ESCALA

1076.306

ECHA:




%
W " L=1790 n
L2 W i Tordloss @, \
DettossErR2 0l B B s k%Y
Rzwn B 2 % ¥%
BB
& —

L2515 0 .\4.
Tan=1376 A 12 wwm;a
n DettassT o842y e
& wesoom |l -
S 3 «
£ S
& g
< &
%,
%
>
A L=702_n
mn 3 e
& Sarssol [ Tanzsss g
Dettasile'SH IR’ [ Detsaze06'a1 50

e L R=2000 1

9059y,
“StELz

R=2000 n

vigor
ve22,065 Y

L=15:30 n

=773
Tanlash e 2208 BC s frgy
Dettartsazn, ehastaioes 2l o
R=15.00 m R=2000 n + L=I512 n
L=1597 m & lis Tan=7.94
ol B sedstediasr
. Detaris oy R
it

Drenaje transversal
L=693 m " -
Tan=3.53 0" tuberia HG
Delta=26°26'00"
RIS00 n

Tan=895
Detta=48-15'24°
R=2000 n
VIENE DE PAGINA 3 DE 10
CONTINU,

AGINA 5 DE

PUNT( MAX ELHV = 1086.55
PUNT( MAX STA = 1+988.24
ST PIV STA = 14994.09
%o PIV STA| PIVSTA PT V = 086.68 PIV STA|= 2+122.1
T A= s PRVEERY=T0ST
DA DA K=485 DA|=-3.24
25.00m YC K617
1 &= 2(.00m VC
4 ol
4l 5l eg
g 2z |58 2
3 i iy 5
1100 M % A 2 W H
iz = ilsl N g
2 ; s 7
s ge £ 4
Ble| EE z|
.10 8% =l
3.11% I B e — |
I E—
—l |
/]
a HG
1+200
g
N N N - = _k N o s e 2 s A N < A < A s e e s -
a8 8 e = 858 58 SR e 82 25 83 a0 &g =2 35 gy &= ER A “  Be  2g S .
e Sl Sl 2k 2l 2l 2= Bls iles 2 35 35 P 35 12 Sla ks Sl ” Sha i - 3iles il gle o = S¢
E £ - - E ES gz gz ZE oz g2 ECI. ER- 2 2 B B 2 g gz sE SE ES
1+480 14520 1+560 14600 1+640 1+680 20 1+760 14800 1+840 1+880 1+920 1+960 2+000 2+040 2+080 2+160

SAN CARLOS

INGENIERiA

%ZH.> - PERFIL DE 1+480 A 24220 Chisis

PLANTA

ESCALA:
ECHA:

ESCALA H 1 /1000

OYECTO:

Jan)

ESCALA V 1 /500




— 9
3 &
3 9 2993414, & =877 m
" " L=4678 n . ) 9217 &/ Tanzi0g4
e Y s CONTINUA EN PAGINA 6 DE 10 Y pettaczratis
il o el ta~ 0 =1500 n P
il 8| R=3000 m P
g B 18 Ty
e o et = o
o — B ~
L=219 n ® < b2 P
N Tan=L10 <
eltamiz 32 a1
aiae L=4005 n
R=1000 Tan=z365
Dettaz7e 2535+
R=3000

VIENE DE PAGINA 4 DE 10

L1957 m
Tan=10.37
Delta=38'08'53"
R=3000 n

PIV STA = 2+947.95
PIV ELEV = 1117.82

& g, R=1500 n PIV STA = 24792.39

L\ PIVELEY 15,
L2535 n o, A= -
e & G e 3l
Delto=72"37'45" = =1
tosresT g, ® 5.00m VC g=
&7
H N
g5 e
2= 171
B
NES |
25 g:
P | w, o
1120 T B S5 e
PIV STA| KEEES
PIV ELE = &mm\uw.u&\\
PR ) B L
= 24| gl 35 |
PIV STA = 2+24 K9 3%.00mYC [ B
DAl 1200 | 00w VG —
= 3|2 ="
.ww ;wm/mn ElE] & 3 — |_—
35 : % = g B
100 =2 = HE| 9.05 |—
2 S 3 A
s E s |2l H= \\
2 k| g2 | & = L—
=1 4 m, =] = | —— |
HE] ZE T o &)
2|e] g |
=) A
B3
Loso | EE 3 o
) L
L —t—
——1 |
Drenaje transvj
a realizar{30" tub
fr280
1060
< 22 28 CER- - B - - B O 58 og g = 3 = a5 S5 32 8 % % s @8 g% 9
< <2 S | Sls sls = P={m == = i <2 =2 = Ela Slog S2 il <% oG Ll Slos == —l= 3 3 <<
SE SE SE S Z5 Zz 22 5 EH 2 2 28 S g 28 B 2 e 2| (=3 (S EE == == = = =l
2+240 2+280 2+360 2+400 2+440 2+480 2+520 2+640 2+680 2+720 24760 2+800 2+880 2+960

SAN CARLOS

DE INGENIERIA

%ZH.> - PERFIL EST 2+220 A EST 2+960

PLANTA

ESCALA H 1 /1000

OYECTO:

Jan)

ESCALA V 1 /500




L=32l n

Tan=1.66
Delta=36"4803"

R=500 n

VIENE DE PAGINA 5 DE 10

B Tan 71
L1649 n Delton9500/35
Tan=8.75 .W./ R=10.00 M
L=1333 Teltazd794'29" 7 Qo) Ssys
Tanz6.52 R=2000 N % . L=3092 n 415550
Delta=38°1100° 1ov00" Ton=i551 2\ o L=san
R=2000 n ‘Bozin P Dettazaaisiise . 2l e
3 K100
S a realizar 30" tuberia HG

o caminamiento 3+360
i I3
2 &=
2 _ £
B wogeer Q
2 B5.43n ) i
< < CONTINUA EN PAGINA 7 DE 10
ooty 2 3
=1 n Ton=1} . L=4001 m
L1 o ] Delter5TITNE B Tanceael
P 5% 2 n U e
R=40.00 n 3 R0 m L=1625 n
: H Tansed
q Dortarez oo
8 s n
L=4005 Ton=1084
Tan=2365 Delton7it 413"
Derthsze o pErt A
Rt n
PIV STA = 3+518.93
PIV ELEV = 1167.72
PIV STA = 3+3T7. DA.=
PIVELEV="115 . "
bo pVe
15.00m YC
g
PIV ST} al= <
1180 PT wr R
A T EZ
b o aE glE
10)0m VC g5 g2 |
B o |
>
35 & —
=4 | ———]
| —
1160
A% \\
, \\
= | Drethaje trans: /]
[_— a realizar]30" tuber;
| ]
1140
oot T
|
| _——— |
—
| _—
_— | _——]
|
1120
L ok = . e e o = . L ke o s = = R 2 A S
W ogE =2 B 2 3 oE g8 e & - 3= 28 = 52 3 =g ¥ OE X =F
(S - S - SE 2 . | el Ge BE gR g g o e g8 EE ER SR ER -
2+960 3+000 3+040 3+080 3+120 3+160 3+200 3+240 3+280 3+320 3+400 3+440 3+480 3+520 560 3+640 3+680

SAN CARLOS

INGENIERiA

W@WEH\ EST 2+960 A EST 3+700 Chisis

ESCALA:

ESCALA H 1 /1000 OYECTO:

ESCALA V 1 /500




Delta=49"3300"

@

L=604 n
Tan=304
Deltas171802"

R=2000 n

CONTINUA EN PAGINA 8 DE

©
L=716 &, P
Ton=4.35 @ Ty
Delto=82'04'26" e B
R=500 ™ &}

3 L=1870 n

1180.03

%Z& A - PERFIL EST 34700 A EST 34440

Few  \ famioos
338" ' Delta=53'33'33
= 5 Re2000
&
%
N =
R
54
m_L
3q
=)
e~ L
a
L-291 <
Ton=150 &
= z, 3 Detta=33'20'49 2,
= . < >
5 11136 f U, S
2031 f % y
Leeaazn B Peieen o e NP
Tan=14.86 " FYE &
Del4a=89'27'S0" |y 2 g &
Re1500 4 405
2 L4617 n
R Tan-3307
Dettazlo5 487"
> Reesao n
L=36. 0
= on '
Tan=2065 58
Deltozeg70415" 5
R=3000 ks
B
& PIV ELEV = 1229.45
DA. =5.46
PIV STA = 442 K=366
PIV ELEV = 1222 0.00m VC
DA[= L3
Lls )
) 2 o
[ il 2
B S
@ 5 i
2 . F
4 2
- ]
ve R ] %
FE T A= |
2 B S
z k] 4 =
g =5
g gk o |
Nl "
o & | +—
S8 = | — ]
5B z o]
I
=
73
2 2] B
|12 = d |
= =& ——
£| Al \\
5 | _———|
& | _—
=
=
9]
I
2 a2 o =8 S 2ls <l 2 =@ =2 |2 ] w02 218 22 -5 2lg 18 =2 38 & P =2 2 ol
51 SE = 3 = =R a2 o=t 15 SR el =& i =} a2 i 5 3 2 ks 2= e 3 2 Sg 38 2R e
i ol 3 = 5 Sk 18] gl 5 & =2 Sla s8l2 gls s == <le s “ls Sl sk S5 S < NS s gl s
& e E & e 22 2 22 2 S 5 Ss Ss S5 Si& S Sa Sa S S5 a8 RS N 8 R a1 8] 83
3+720 3+800 3+880 3+920 3+960 4+000 44040 44080 4+120 4+200 4+240 4+280 4+360 4+400

&
¥
S
S

PLANO DE: CALCULO: YO

Jan)

PLANTA

ESCALA:

ESCALA H 1 /1000

OYECTO:

ESCALA V 1 /500




o a o a
[=] o
a W
[u] [=] o
o L=723 m
Tan=t.41
Delta=82"48'39" =]
Re500
3 Fee o
s <5
a K F 4 R
N » & = o
e fa g 9 o
Ton=3gs g s
Delta=75"38'46" |8 87" B N
RSpon 8 @/ - sunsh a
2= sugpg \
o )
. ALDEA ACTELA
er .
R
L=1162 m ’ Delta=] Hmdw\»mi 89°05°44”
Tansese e R0 n ok % 5415 sy O
Deltamb632'57 o /2 97
T o . L ey
E 5 =90 n oo o w2 G Tons362
E A s 5% P ] e
PG g4 & ez A
W, y " RE1S00 4252937 2 8 Dot i f=s00
< & N R=1500 m

Drensje transversal B e w2z
a realizar 30" tuberia HG Detta=a7"0312" \§ an=
o/ Rz \ Delta=36'3312"
amiento 4+660 Y Reeooo i R=2000 1

Drenaje transversal
30 .:wm:w HG

Tan=575

Delto=3203'51"
R=2000 n
L6104
Tan=304
Deltas17+1802"
R=2000 n .
VIENE DE PAGINA 7 DE 10
PIV STA = 5+130.97
PIVELEY = 1275.95
PUNTO MIN ELEV = 1266.26
PIV STA = 4+ PUNTO MIN STA = 4+96
PIV ELEV = 12 PIV STA = 44969.61
PIV RLEV = 1265.64 .00m VC_
5 Y K=175
40.00m VC - 2500mVE ° of
3 1 sle
| | £
ol BE 30.00m VC 2| s 3z
B|E Z|ai T x 3s
g g|s 2|5 . = ? s
22 g5 e g g3 215 & |z
g5 L ZE 3 3|8 == = 2
00m VC Ed ol £ m Z2 gl 2= Zle > 2
g 12 = % 2 1) =
PIVSTAE 44513 ] A= 2l & BE PT 0% 3 EE
1280 e =, =i i = = I
DAL=327 Z g= 1havs W, o 1.26% 4574]
B 9]
X Z|2 . =
6ls8y; s
10.00m VC | — %
R B | —1 Dretaje transersal i
o —— 1 tuberih HG.
5 s \ —— | 120
g — ¢
1260 I , 1 Drehai /
5 .
z . \\ a realizar| 30" tub
n |y 8% | camihamiento
= ! |_—] Drenaj
> calizar 30
=15 i caminanpiento 4+660

1220
<[ ale als 2 =R =I5 2B 5 w2 2l3 3 = s =8 <[z 2 =S 2 3 =2 =B
g 8 g I 2 E oA % : = ¥ O ¥ % =z e
& B2 P 2 2 gle B2 i~ 82 RIS e i3 S &L S8 3 Qe 5= 5 IS 5=
BB B S8 ] 5l B s 5 8k S5 S5 5 s % S5 5 5 S8 5 S S5
4+440 4+480 4+520 4+560 4+600 4+640 4+680 4+720 44760 4+800 44840 4+880 4+960 5+000 5+040 5+080 5+120 5+160

SAN CARLOS

PRANTA - PERFIL DE 4+440 A 5+161

um ESCALA H 1 /1000 YECTO:

ESCALA 'V 1 /500




100

o

1022

1018

1018

1014
102 102
o

1014 1014
102 102
1010 = 1010
1010 1010
1010 100

1008

1008

Tofed

1008

1008

1008

1004

1008

Il

1004

1008

Em

[T

1000

1l

1002

1004

1002

1000

1002

1000

oo

1082

[

1082

i

102

1030

1028

1012

100

ook

102

104

1018

10fs2

sofstp

10jth

10

1084

1088

1058

1054

1062

1058

1054

1068

1050

1068

1088

1066

i w2
1l

il
I\

|

1068

ofre

o Y
A\Y

1

1072

1068

1068

oo 1

1074

10

1084

1068

1ofz.

(1}
oo

1084

1066

1064

1068

100

1068

1072

1072

1062

1068
1066
1064
0+s00
ovas0
1068
1068

1072

1070

e

1082

1084

1082

1080

1082

1080

1084

1082

] o

1o

1084

1082

1080

o

ofass

108

Lofe.a
Tofa e

1086

108

|

1082

ofs g

1088

1086

108

woffi s

1082

Al

1004

1088

10f

foopa

p

108

1080

1094

1088

1088

108

1082

1080

1088

108

1082

1088

1080 I
1078 Z 1078
—L= 1076
.
e [
Wolz
=

108

1084

1082

1088 1088

k
|

sopig

1086 1086

s 1ot

108 108t

1082

1082

108

1084

10ff.

1082

1

o 1084 |
Lo 1084 e 84
1074 4 L —‘/ 0
. 1086 1 o Lo Loss
b 1 S
E o Lt o ==
= o I sz s 212N s
e ”,;H M B . u W 4, o FIE S L sz : w . 1008
* [/ |SBCCIONES DE 04000 A
E :;,(, m ESCALA H 1 /400

ESCALA V 1 /200

1086

108

1078

1074

™|

ofofko

10540

1080

108

1082

1080

1078

10f3.5

1044

Tofe

1072

1080

1094

1088

1080

1opsg
ofe fio

1088

108

1082

108

108

24500

4 1

ez

iz

4 1

1
== 1108

1108

o 110

s [N w08
|
1
1

o
<\
oo 22 N o
v
\
El 1098
"
1102 L 1102
1098 EE 1098

1opo.a
o

100 1094

10f14
e

100

N

EPS.

DIBUIG._ YORIK ALEXANDER CAMPOS VIORALES

‘CALCULO: YORIK ALEXANDER CAMPOS MORALES

DEPARTAMENTO 1S




AL, L,

SHNOIDDHS /
st % .
|
=
1\
\
(=Y
]
(= |
[N EN|
[ |
iy
|

¥ OE :/:E/ & :
njrf r; H !dl £
1p6.7 g H
g il
AT, L T il
gznl jigas 23 SURGEIN
g
N
3 .. L.
. e
> Ll B a1
T ° ux&m ° Jﬁm' 7
5 ol Bl

002/ 1 A VIVOSH
007/ T H V1VOSH

T I 7 7
il I vV
PR O 17N £ R
2 S 1,»«? ST 2 T
[ | |
I 0 ™




PERALTE RECOMENDADO, MINIMAS LONGITUDES DE TRANSICION Y DELTAS MINIMOS SOBREANCHOS
GRADOS DE CURVATURA
- o0 S0KPH 0KPH SoKer GoKeH VELOCIDAD EN KPH > | @ | 2 | & | 6 | 7 | 8 | @ | 10°] 190 | 122 | 13° | 120 | 15° | 16° | 17° | 18° | 19° | 20° | 21° | 22° | 23° | 24° | 25-30°
B - Y5 - [
T B e T 30 AN | 06 |06 | 06 | 06 | 06 | 07 |08 | 08 | 09 |09 | 10 |10 |14 |12 | 12 | 13 | 13 | 14 | 14 | 15 | 156 | 16 | 16 | 16
T [ 114592 | BN | 17 | 225 | BN | 23| 2024 | BN| 28 | 2015 | 14 | 34 | 1042 40 AN | 06 | 06 | 06 | 06 | 06 |07 |08 | 08 | 00 | 09 | 1.0 | 10 | 14 | 12 | 12 | 13 | 13 | 14 | 14 | 15 | 15 | 16 | 16
> | 57296 | BN| 17 | 2044 | BN | 23| 309 | 19| 28 | 2048 | 28 | 34 | 3724' 50 AN |06 |06 |06 | 06 | 07 [ 08 [08 [ 09 [ 10 [10 [ 11 [ 11 [12 | 13
3° | 38197 | BN| 17 | 3716 | BN | 23| 3°24' | 29| 28 | 412 [ 4.1 | 34 | 5°6 60 AN | 06 | 06 | 06 | 06 | 07 | 08 | 08 | 09 | 10 | 11
4° | 28648 | 14| 17 | 3724 | 25| 23| 4°36' | 38| 28 | 5°36 | 55 | 34 | 6°8’
5° | 22018 | 17| 17 | 4°15 | 31 | 23| 545 | 48| 28 | 7°0 | 68 | 35 | 8°0" AN = ANCHO NORMAL
6° | 19099 | 21| 17 | 5%6 | 37 | 23| 6°54 | 58| 28 | 824 | 7.9 | 40 | 12°05
7 ies70 a2 |7 557 43 25 s2e 66| 31 [ioas 88 25 1502 DATOS TOMADOS DE LA TABLA SOBREANCHOS EN METROS PARA ANCHOS DE CALZADA EN METROS Y VELOCIDADES EN KPH, DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS
8 | 14324 | 28| 17 | 648 | 49| 23| 912 | 74| 34 | 1346 | 04 | 48 | 1911 LINEA GENTRAL
o° | 12732 | 31| 17 | 7°39 | 55| 23| 10°24' | 81| 38 | 167 | 9.8 | 50 | 22°29 DE LOGALIZAGION
10° | 11459 | 35| 17 | &30 | 6.1 | 26 | 12%49 | 8.7 | 40 | 20°14' | 10.0| 51 | 25%0'
119 | 10417 | 38| 17 | o°2T | 66 | 28| 15°15 | 9.1 | 42 | 2316
12° | 9549 | 42| 17 | 10°12' | 7.1 | 30 | 17%4' | 95| 44 | 26°30'
13° | 8815 | 45| 17 | 10°56 | 7.6 | 32| 205 | 98| 46 | 29°37°
14 | 8185 | 48| 18| 12°36 | 80 | 34| 23°31 | 99| 46 | 32°15' CORRIMIENTO MAXIMO
15° | 76.39 | 52| 20 | 14°37 | 84 | 35| 26°26 | 10.0] 47 | 3462
16° | 7162 | 65| 21| 16°30 | 8.7 | 87 | 20°14'
17° | 6741 | 68| 22| 1829 | 90 | 38| 32°08'
18° | 6366 | 6.1 | 23| 20°35 | 9.3 | 39| 35°09" N LINEA CENTRAL .
19° 60.31 6.4 24 22°48' | 95 40 | 37°54' < ESPIRALADA i
20° 57.30 6.7 | 25| 25°07" | 97 41 | 40°44'
21° 54.57 70| 26 | 27°34' | 98 41 | 43°13'
220 | 5200 | 7.2 | 27 | 2042 | 9.9 | 42 | 4544
2% | 4982 | 7.5 28 | 32°21 | 100] 42 | 48718
24° | 4775 | 78| 20 | 35°06 | 10.0] 42 | 50°24'
25° | 4585 | 7.9 30 | 37°30'
260 2207 | 84| 31 | 4005 DETALLE DE APLICACION DE CORRIMIENTO FIGURA 1 w /
- - Mr Lsi2 Lsi2 Lsi2 Lsi2
270 | 4244 | 83| 31| 41°88 SIN ESCALA 3
26° | 4093 | 85| 32 | 44°20 &g /
29° | 3051 | 87| 33 | 47°08' :w\ « BORDE INTERIOR DE CURVA BORDE EXTERIOR DE CURVA
30° 3820 | 89| 33| 50°24' N \ — [ —
I \ & RASANTE
NI \ Ve TINEA CENTRAL ESPIRALADA
Lc NN TANGENTE iNMA
CARPETA DE BALASTO—. VARIABLE \Ia\\ B \ BORDE EXTERIOR DE CURVA csyTs BORDE INTERIOR DE CURVA
o CARPETA DE BALASTO —, s o - o
44 1.00 >
34 2,00 200
EER | L \ o
L 200+38A ERE 200+15A
1 [ — Ex R—— W DETALLE GIRO DEL PERALTE CUANDO LA TANGENTE ES MINIMA _ FiGURA3
- 3% - 3%
/ SIN ESCALA
RELLENO CORTE CUNETA REVESTIDA
RELLENO / CORTE ‘SUB-RASANTE MOSTRADA
sup e wosTRAOA cmensreveston ENPLANOS
ALINEACION DE CURVA ALINEACION RECTA
SINESCALA
SIN ESCALA NOTAS:
NOTAS:
1.- EN EL TRAZO DE LA LINEA CENTRAL SE SIGUIERON CURVAS CIRCULARES SIMPLES CUYO GRADO DE CURVATURA SE DEFINE COMO EL ANGULO
SUBTENDIDO POR UN ARCO DE 20 METROS.
" 1.- EL PERALTE SE REPARTIRA PROPORCIONALMENTE
2.- LA LINEA CENTRAL ASPIRALADA SE FORMARA APLICANDO HACIA EL INTERIOR DE LA CURVA, CORRIMIENTOS A LA LINEA CENTRAL DE LOCALIZACION wmﬂ %wm.m:%c% wﬁmwm_ﬂwrcﬂwwmwmmwmmm_wﬂ AL
e w2 Loz OBTENIDOS DE LOS GRAFICOS CORRESPONDIENTES (VER FIGURA 1)
3.- LA RASANTE FUE DISERADA CONFORME AL ESTACIONAMIENTO DEL EJE DEL PROYECTO Y SERA TAMBIEN EL DE LA LINEA ESPIRALADA. 2- _mmszmmmﬂwmmm m%nm_umm%mwﬂmﬁwﬁm%wﬂmc%w
BORDE EXTERIOR DE CURVA MEDIOS DE DICHA ESPIRAL. COMO PERALTE LA PENDIENTE DE BOMBEO.
H— — 4.- LA VARIACION DE LA SOBREELEVACION SE HARA GRADUALMENTE A LO LARGO DE LA ESPIRAL.
LINEA CENTRAL ESPIRALADA. 3.- EL PASO DEL BOMBEO AL 0 % EN EL PRINCIPIO O EL
] 5.- EL GIRO PARA OBTENER EL PERALTE SE HARA SOBRE EL EJE DE LA SECCION. (VER FIGURAS 2 Y 3) FINAL DE LA ESPIRAL (TS O ST) DEBE HACERE
V /gﬁam DE CURVA PROPORCIONALMENTE A LA DISTANGIA Db, LA QUE
i ofs Db G E CALCULA EN BASE AL BOMBEO, EL ANCHO DEL
6.- LA DISTANCIA "Db" INDICADA EN LA FIGURA 2, PARA PASAR DE SECCION CON BOMBEO A INICIO DE ESPIRAL, VARIA CON LA VELOCIDAD DE DISERO. BALASTO, DESARROLLO DEL PERALTE, LAS QUE
APARECEN EN LA TABLA CORRESPONDIENTE A UN
s B 7.- EL SOBREANCHO MAXIMO EN CURVAS SE OBTIENE DE LA TABLA CORRESPONDIENTE EN FUNCION DEL GRADO DE CURVATURA Y LA VELOCIDAD BOMBEO DE 3% UN CHACHO DE BALASTO DE 5 METROS
DE DISERO. Y LA MITAD DE LAS PENDIENTES INDICADAS.
DETALLE GIRO DEL PERALTE CANDO LA TANGENTE ES LARGA FIGURA 2 8.- EL SOBREANCHO SE DARA EN FORMA PROPORCIONAL A LO LARGO DE LA ESPIRAL. 4.- LAS LONGITUDES DE ESPIRA FUERON CALCULADAS
SEGUN LAS PENDIENTES DE DESARROLLO DE
SINESCALA PERALTE INDICADAS.
5.- LOS MINIMOS VALORES DE LONGITUD DE ESPIRAL
SON LOS CORRESONDIENTES A LA DISTANCIAS
NOMENCLATURA. RECORRIDAS EN 2 SEGUNDOS A LA VELOCIDAD DE
DISENO
CS - Punto de cambio de Circulo a Espiral
TX - Punto de Cambio de Espiral a Tangente.
PC - Pri
PT-
Db - Distancia de Bombeo. DETALLE

Ls - Longitud de Espiral.

Lc - Linea Central.

Sa - Sobreancho.

&% - Porcentaje de Peralte.

VERALA:

===

=) |

ESCALA [

(St 208 )

INDICADA.




ESPECIFICACIONES GENERALES:

Superficie de rodadura de 4.00 metros.

Ancho de calzada 4.50 metros.

Bombeo de 3% minimo y 5% méximo

con cunetas, 6,00 mefros.
nte minima del 1%

3%
LS ee

" Lo
idad de disefio, 20-40 kilémetros por hora. -

2,

5
BALASTO Z,

2 100 200 200 100
DEFINICION: Es un material clasificado que se coloca sobre la sub-rasante ferminada de una Kl i
carreterc, con el obieto de protegerla y de que sirva de superficie de rodadura. CAPA DE RODADURA
MATERIAL BALASTO
/ | (Espesor 0.15m)

el espesor fotal mostraclo en los planos y lo descrito en estas Especificaciones generales y en
las Disposiciones Especiales. /

BALASTO: Debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de madera raices o

ST

% s

méximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder de 2/3 del espesor de la capa
¥ en ningin caso debe ser mayor de 100 milimefros. El que sea mayor, debe ser separado ya
sea por famizado en el banco de material o segin lo avtorice el Delegado Residente.

SUB-RASANTE REACONDICIONADA

La porcién del balasto refenida en el tamiz 4.75 mm  No 4}, debe estar comprendida COLOCAR CAPA DE RODADURA CON MATERIAL
entre el 60% y el 40% en peso y debe tener un porcentaje de abrasién no mayor de 60, BALASTO AL 95% DE COMPACTACION (AASHTO T-180)
determinado por el método AASHTO T96. La porci CON UN ESPESOR DE 0.15 M

, deteminado por el método AASHTO T 90. La porcién
que pase el tamiz 0.075 mm (No 200), no debe exceder de 15% en peso, determinado por
el método AASHTO T11.

SECCION TIPICA FINAL BALASTO

ESCALA 1:40

c
Le
200 100,
1.50 050
050 250 250 ,
i 050
CAPA DE RODADURA
EMPEDRADO
/ | (Espesor 0.15m)
N ABIETA DE ESPESOR 0.5 m %—
3%
SUB-BASE
TERRACERIA EXISTENTE S 1A EXISTENTE
1) SE RECONDICIONARA LA SUBRASANTE A LO LARGO
SUB-RASANTE REACONDICIONADA COLOCAR CAPA DE RODADURA DE EMPEDRADO DE LA LONGITUD COMPLETA, A LO ANCHO DE LA MISMA
‘CON UN ESPESOR DE 0.15 M HOMOGENISANDO, HUMEDECIENDO Y COMPACTANDO AL 90%

CON UN ESPESOR DE 0.10M, DEBIENDO ELIMINAR MATERIAL EXTRAIDO.

PRIMERA ETAPA EMPEDRADO
SECCION TIPICA FINAL EMPEDRADO ESCALA 10

ESCALA 1:40

' APROX. 4.00-6.00

3% —

CAPA DE TERRACERIA EXISTENTE SUB-BASE

TERRACERIA EXISTENTE TERRACERIA EXISTENTE

1) SE RECONDICIONARA LA SUBRASANTE A LO LARGO
DE LA [ONGITUD COMPLETA, A LO ANCHO DE LA MISMA
HOMOGENISANDO, HUMEDECIENDO Y COMPACTANDO AL 90%
ESTADO ACTUAL CON UN ESPESOR DE 0.10M, DEBIENDO ELIMINAR MATERIAL EXTRAIDO.

DETALLE _

==

=

ESCALA 1:40 (Cosexo

i, Cam

PRIMERA ETAPA BALASTO

£

ESCALA 1:40




GEOMETRIA PARA CABEZALES CON ALETONES CON UN TUBO

DIAMETRO DIMENSIONAMIENTO PARA CABEZALES CON ALETONES
2 5 c H ESVIAJEO” ESVIAJE 15 ESVIAJE 30°
Minimo ™ F G N F G N F G
pulg ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ) o) ™ ™
2 061 060 706 56 061 03 266 063 103 300 070 103 481
30 076 075 124 174 076 128 332 079 128 374 088 128 590
3% 091 090 Tat o1 091 152 39 095 152 445 106 152 714
® 122 120 177 227. 122 202 525 126 202 592 a1 202 047
5 152 155 212 262 152 251 655 158 251 736 176 251 1180
GEOMETRIA PARA CABEZALES RECTOS CON UN TUBO
DIAMETRO DIMENSIONES PARA CABEZAL RECTO
2 5 o H ESVIAJE0° ESVIAJE 15° ESVIAJE 30°
Minimo [ x L 3 K L 3 X v
pulg ™ ™ m m m m m m m ™ m m ™
2 061 0.60 706 156 228 120 129 254 124 130 202 138 [
30 076 075 T4 74 326 150 763 332 155 64 356 173 170
36 081 050 a1 191 382 80 191 390 186 193 418 208 195
[ 122 120 77 227 511 240 255 522 248 258 560 277 265
) 152 155 212 262 636 300 318 648 EXI 320 696 345 329
NOTAS:

1.- PARA LA CONSTRUCCION SE RECOMIENDA UTILIZAR LAS ESPECIFICACIONES GENERALES
PARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES DE LA D.G.C. EDICION 1975

2.- SE USARA CONCRETO CLASE 2,000 (140) CONFORME SECCIONES 507 Y 504.03
DE LAS ESPECIFICACIONES DE LAD.G.C.

3.- PARA LA LOSA DE ENTREDA O SALIDA, SE USARA UN ZAMPEADO DE PIEDRA,

COLOCADO A MANO Y LIGADO CON MORTERO DE CEMENTO, SEGUN LO ESPECIFICADO
EN LA SECCION 610.

4.- EL MATERIAL QUE USARA EN EL MURO SERA CONCRETO CLASE 2,000 (140).

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.

7.- TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS, DEBERAN SER BISELADAS EN 2 CENTIMETROS
8.- TODAS LAS DIMENSIONES LINEALES ESTAS DADAS EN METROS

9.- FUENTE: PLANOS TIPOS "MUROS CABEZALES RECTOS PARA TUBERIA",
DEPARTAMENTO DE CARRETERAS D.G.C. (MARZO, 1970)

ANGULO DE ESVIAJE

f -

CABEZAL PARALELO A
Le CARRETERA

ZAMPEADO DE PIEDRA
HASTA COTA DE CRECIDA
MAXIMA

PLANTA CABEZAL PAR UN TUBO

ESCALA 1/100

DETALLE GENERAL DE CAJA EN SECCION

|

CUNETA

020

D+04

ESCALA 1/100

020

CUNETA

s

PLANTA

030

0.30

020

ESCALA 1/50

030

VARIABLE (CIMENTACION)
MINIMO 0.50

CUNETA

N
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PASOS PARA EL INGRESO DE DATOS DE LA HOJA ELECTRONICA

Para el ingreso de los datos de la libreta topografica se realizé lo siguiente:

1. Se transcribieron la estacion, punto observado, azimut pero los grados,
minutos y segundos en celdas diferentes, de la misma forma los angulos
verticales, los hilos superiores, altura de instrumento y la distancia
horizontal.

2. Luego se agregan las secciones transversales con todos sus datos de

distancias y alturas.
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Se calcula el angulo en sexagesimal y luego se transforma en radian para
que el calculo de los senos se pueda mostrar en la hoja electronica.

4. El paso anterior se realiza también para el angulo vertical.
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5. Después se realizan los calculos para las coordenadas totales, la cuales

son las que se utilizaran en el programa de softdesk para realizar el disefio.
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Si desea la informacién completa de la libreta de campo, solicitar el CD a la

unidad de EPS tercer nivel edificio T-1.



Configuracion del dibujo

Es necesario darle un nombre al proyecto antes de empezar

@ AutoCAD - [Drawing.dwg]
F\\E Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify Bonus AEC | ponts Surface Site Contour Sections DTMTools Help

Ol E| S|[a]%| &|m0|@]st| o] 8| ftw|=] g v Y2l x| 5 &=/

Description Keys 3

SIS FEEEEED =] [OButaper &
& )

== Tdentfy North/East

|| Label Narth/East Lo
Pl ) Track North/East

il Zoom to Paint

| Zoom to Extents

= S Modify Point Layers

oo

|| oa| Set Points

ol &+ Import/Export Points Create Format...

Il ol Insert Points to Drawing Edit Format...

| B Lock/Unlock Points e ——

Ol K Edit Points E'"DD’(F”‘”M’”;"‘ s

= xport Foints To File....

~| = Chedk Points

s ey e o Merge Point Database Fi...

= | £ Display Drawing Points

— | = Staksout

B

=

fod |l

B f

Al 7

v
< >

Command : -
Command: _gsave =
Connand : . =]

se tiene que crear un proyecto

o]

DlE] 81a]%| &|m@]st] || % wltls] o] @ 2@ 2| X5 o8 6

| =

S = T =[O

i =2

2| =

Z|| 4

S &

O 88

= Select Project

]| o =

ol &l Path  chadskbpros

fad | Y e

ez N CLASES Descriptian

| A

B -

. ca

g Z Key Words

[oTfil i

i Search... Statistics...

All &

Create Project
Cancel

Command ~
Command
Comnand
Comnand : -
Initializing u j

233,3831,8.0763 ,0.0000 MODEL ITILE



Dar nombre al proyecto, recomendable darle una descripcion
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Solo se debe seleccionar open single user
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Si desea la informacion completa del procedimiento de disefio, solicitar el
CD ala unidad de EPS tercer nivel edificio T-1.
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