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Azimut   Ángulo  horizontal  referido  a  un  norte  magnético  

    arbitrario,  su  rango  va  desde  0  a  360  grados 

    sexagesimales. 

 
 
Ángulo   Es la menor o mayor abertura que forman dos líneas 

    o dos planos que se cortan.    Las líneas que forman 

    el ángulo se llaman lados  y el  punto  de  encuentro, 

    vértice.    Su  mayor  o  menor  abertura  se mide en   

    grados. 

 
 
Balasto   Es   el   material   selecto  que  se  coloca  sobre  la   

    subrasante de una carretera, el cual se compone de   

    un material bien graduado, es decir,  que consta de   

    material fino y grueso con el objeto de protegerla  y   

    de que sirva de superficie de rodadura. 

 
 
Base    Están  constituidas   por  una   capa   de   material  

    Seleccionado,    de   granulometría    y    espesor  

    determinado, que se construye sobre la sub-base. 

 
 
Puente    Es una estructura formada  por  una  estructura de  

    concreto apoyada en dos estribos; son diseñadas y  

    construidas para paso vehicular. 

 
Contracunetas  Son  cunetas  construidas  generalmente  en  los  
  
    taludes de corte,  cuya  finalidad  es  evitar que las  
 
    aguas  superficiales  lleguen  hasta  la  carretera. 
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Coordenadas  Son líneas que sirven para determinar la posición de  
 
    un  punto  y  los  ejes  o  planos  da  que  se refieren  
 
    aquellas líneas. 
 
 
Corte     Es  la  excavación  que  se  realiza  en  el  terreno de 
 
    conformidad  al  trazo  de  la  carretera o camino.  Se 
 
    realiza a media ladera o en trinchera. 
 
 
Cota de terreno  Altura  de  un  punto  del  terreno  referido  a un nivel 

    determinado. 

 

Cunetas   Zanja  lateral  paralela  al  eje  de  la  carretera  o del 

    camino,   construida   entre  los  extremos  de  los 

    hombros y al pie de los taludes. 

 

Drenajes     Controlan   las   condiciones   de   flujo   de  agua  en 

    terracerías  y  mejora  las  condiciones de estabilidad 

    de cortes, terraplenes y pavimentos. 

 

Excavaciones  Deben ser construidas cuidadosamente, ajustándose 

    a  la  línea   y   pendientes  señaladas.      Las  caras 

    laterales serán verticales. 

 

Infraestructura  Base material sobre la que se asienta algo. 

 

 

Rasante   Es  el  nivel  de  la  superficie  de  rodamiento de una 

    carretera o camino. 
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Relleno   Es material especial o de terracería uniformemente 

    colocado  y  compactado  en  las partes laterales  y 

    superior  de  las cajas así  como atrás de  aletones. 

     

Sección típica  Es  toda  la  extensión  de  la  carretera,  tiene  una  

    sección que permanece uniforme la mayoría de las  

    veces. 

 

Terracería   Es el conjunto de operaciones de cortes, préstamos,  

    rellenos, terraplenes  y desperdicios de material que  

    se realizan hasta alcanzar una rasante determinada,  

    de  conformidad  con  los  niveles  indicados  en  los  

    planos. 

 
Terraplén   Son los depósitos de material que se realizan sobre  

    el    terreno    natural   para   alcanzar   el   nivel   de  

    subrasante. 
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RESUMEN 

 

 

 

 La mayoría de las comunidades a nivel nacional carecen de accesos 

 adecuados característica  usual en nuestro medio.  Tal es el caso de la 

 aldea Chinisac y sus Cantones del Municipio de Tacaná en San Marcos; 

 lugar donde se recopilaron los datos para el desarrollo de este trabajo de 

 graduación. 

 

 Como parte inicial, se realizó un estudio monográfico y diagnóstico de 

 las comunidades en mención, contando con el apoyo de los comités de 

 dicha aldea en el aporte de los datos e información necesaria para 

 priorizar y seleccionar lo siguiente: Carretera en el tramo Chininshac 

 hacia Villa Flor. 

 

En los capítulos siguientes, se encuentra en forma detallada cada uno 

de los aspectos técnicos y específicos que se utilizaron para la 

elaboración  de los mismos, también se presenta el presupuesto del 

proyecto y en los  anexos se presenta memoria de cálculo y resultados 

gráficos, así como  los planos correspondientes. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

� General  

 

 Diseñar proyectos de infraestructura que ayuden al desarrollo 

 integral de las comunidades más necesidades de Tacaná, San 

 Marcos. 

 

 

 

� Específicos: 

 

1. Diseñar la carretera que une los Cantones Chininshac, Noventa 

Vueltas,  Nuevo Paraíso, Chichum, Chinisac y Villa Flor. 

2. Impartir un cursillo de dos días a las comunidades para que 

conozcan la importancia de darle mantenimiento a la carretera. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) brinda la oportunidad de 

aplicar los conocimientos obtenidos a lo largo del aprendizaje 

académico, aplicándolo en la solución de problemas reales, 

contribuyendo de  esta manera a solucionar algunas de las 

necesidades de las comunidades y mejorar el nivel del vida de los 

habitantes de esta región. 

 

 

Para la elaboración de estos estudios se desarrollaron diferentes 

actividades, desde la recopilación de datos para la monografía hasta 

el diseño de los estudios en mención. 

 

 

De esta forma, se logrará que las comunidades se  integren al 

desarrollo económico, político y social del país, para beneficio de la 

población. 
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                   1.  MONOGRAFÍA DEL LUGAR 

 

1.1  Aspectos históricos  

 

En la peregrinación de las tribus guatemaltecas, hacia el interior del país, 

siguió el curso del río Usumacinta y sus afluentes, el río Chixoy que los llevó al 

occidente y el río Pasión al Oriente”. Los emigrantes se establecieron en las 

altiplanicies y montañas del centro de este país que les brindaron medios de 

subsistencia y de defensa contra sus enemigos.  Sin embargo, los primeros 

lugares del interior que mencionan el “MEMORIAL DE TECPAN-ATITLAN”, son 

las montañas de “MEME Y TACNA”, indudablemente las tierras de los 

“MAMES” y el Volcán de Tacaná, en el actual departamento de San Marcos, 

Guatemala, Centro América.  

Una de las referencias hispánicas antiguas, tanto de Tejutla, como de 

Tacaná, está contenida en un legajo que existe en el Archivo General de 

Centroamérica, donde aparece que el entonces encomendador del convento 

mercedario en Tejutla, vendió 14 caballerías de tierras, situadas cerca del 

volcán de Tacaná y Pueblo de Tejutla a Blas de León Cardona. Data de 1743 

un expediente enviado por el corregidor de Quetzaltenango a la Real Audiencia, 

con el resultado de las elecciones de los pueblos, cantones y principales de 

cada uno de ellos en que se hace mención de Asunción Tacaná.  

Actualmente, no hay documento que indique cuando pasó Tacaná a la 

jurisdicción del departamento de San Marcos, sin embargo podría asumirse que 

ello sucedió entre 1836 y 1848, lapso en el cual San Marcos adquirió categoría 

de Departamento.  

El pueblo de Tacaná que indiscutiblemente es de origen pre-colonial 

figura el índice alfabético de las ciudades, villas y pueblos del reino de 

Guatemala, como dependiente del curato de Cuilco en el partido de 
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Quetzaltenango, y con el mismo nombre aparece entre los pueblos del Estado 

de Guatemala que se repartieron para la administración de justicia por el 

sistema de jurado que adoptó el Código de Livingston y que se Decretó el 27 de 

agosto de 1936, adscrito al Circuito de Cuilco en el Departamento de 

Huehuetenango. 

 

1.2  Aspectos físicos 

 

1.2.1 Ubicación y localización 

 

El Departamento de San Marcos se encuentra situado en la región sur 

occidental de Guatemala. Limita al norte con Huehuetenango, al sur con el 

océano pacífico y Retalhuleu; al este con Quetzaltenango; y al oeste con 

México. La cabecera departamental se encuentra a una distancia de 322 

kilómetros de la ciudad capital de Guatemala, Tacaná se encuentra a 72 Km de 

la cabecera de San Marcos y los Cantones Chininshac, Noventa Vueltas,  

Nuevo Paraíso, Chichum, Chinisac y Villa Flor, se encuentran a 12 Km al 

noroeste de Tacaná. Este municipio está situado a 2,416 metros sobre el nivel 

del mar, en las coordenadas latitudinales 15°14’ 28 .4”  Norte y Longitudinales 

92°03’59.4” oeste, tiene una extensión territorial aproximada de 302Km2.  

 

1.2.2 Vías de acceso y topografía del terreno 

 

Las vías de comunicación en este departamento se localizan entre otras, 

las carreteras de la ruta nacional 1, ruta nacional 6-W, ruta nacional 12-S y la 

Interamericana CA-2. También existen roderas, veredas y caminos vecinales 

todos de terracería en el departamento que sirven de comunicación entre 

poblados vecinos, como lo es alrededor de Tacaná, a excepción de Chinisac y 

las aldeas previstas para el proyecto, que están localizadas en la franja 



 3 

fronteriza con México.  Existen además las vías y estaciones del ferrocarril en la 

parte fronteriza con México, sobre todo en los municipios de Ayutla, Pajapita y 

Ocós, además en este departamento se cuenta con unas cuantas vías de 

comunicación marítimas a través del Puerto de Ocós. 

La topografía del lugar es completamente montañosa rocosa, limitando 

así el acceso a sus pobladores y a las comunidades limítrofes.  

 

 

1.2.3 Población, vivienda y clima 

 

De las 81,408 personas que habitan en el municipio de Tacaná, las 

mujeres representan el 49.88% de la población y los hombres el 50.12%, por lo 

que los hombres constituyen levemente la mayoría de la población. Como 

podemos ver el 60.81% de la población es muy joven, con población menor de 

20 años: en las comunidades hay un 14.48% de niños menores de 4 años, el 

32.62% de 5 a 14 años, 13.71% de jóvenes y señoritas de 15 a 19 años. 

En resumen, la población del municipio de Tacaná es joven con 

proporción similar entre hombre y mujeres, además que reconoce como un 

potencial  que la mayoría de la población sea joven. Este se caracteriza por un 

clima predominantemente frío, aunque posee una variedad de microclimas de 

acuerdo a la ubicación geográfica de sus comunidades, su suelo es 

naturalmente fértil, inmejorable para toda clase de cultivos. En este 

departamento se habla el idioma español, mam y el sipacapense. 

 

1.2.4 Economía y producción agrícola 

 

En cuanto a su economía, en Tacaná  la producción agrícola es muy 

variada de acuerdo a las alturas que tiene el departamento, razón por la cual se 

encuentran productos del altiplano como de la costa. Entre sus productos 
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agrícolas se mencionan: maíz, fríjol, trigo, cebada, arroz, banano, plátano, caña 

de azúcar, cacao, etc. 

En lo que respecta a producción pecuaria, aquí encontramos ganado 

vacuno, caballar y ovino. Encontrándose por ende la elaboración de productos 

lácteos en algunos lugares. En la elaboración de artesanías de cerámica se 

utiliza el torno, se queman en hornos que utilizan varias horas para su cocción, 

entre las diversidades de piezas de cerámica que se producen tenemos jarros, 

porrones, candelabros, incensarios, cómales, ollas, etc., además se producen 

instrumentos musicales, máscara, cerería, artículos de cuero, pirotecnia, etc. 
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2. SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 

 

2.1 Diseño y planificación de apertura de carretera  del tramo  

 comprendido entre los cantones de Chininshac, Nove nta 

 Vueltas, Nuevo Paraíso, Chichum, Chinisac y Villa Flor de la 

 aldea Chinisac del Municipio de Tacaná, San Marcos . 

 

2.1.1 Ruta preliminar de campo 

 

La selección de ruta es la etapa de mayor importancia de un proyecto de 

carreteras, pues ésta consta de dos puntos fijos, el inicial y el final, entre los  

cuales   se   pueden  definir  varias  alternativas  de ruta,   las que se podrían 

evaluar someramente en costos y se toma la que se adapte mejor a las 

condiciones sociales, económicas, al transporte promedio diario que circularía 

al ponerse en servicio la carretera y al derecho de vía con que se pueda contar. 

 

2.1.1.1 Selección de ruta 

 

Este es un trabajo que requiere de experiencia, ya que para el caso se utiliza un 

clinómetro, que sirve para la medición de la pendiente entre un punto y otro.  El 

topógrafo y la cuadrilla recorren toda la posible ruta sin medir distancias, 

dándole prioridad a que la ruta cumpla con la pendiente permisible. 

Si en algún  tramo  de  la  ruta,  la  pendiente   es  mayor  que   la  permisible, el 

topógrafo buscará una solución en el campo recorriendo varias alternativas de 

ruta.  Si en ninguna de ellas se puede solucionar el problema, se desecha 

completamente la ruta y se elige otra, o el ingeniero diseñador toma la decisión 

de haber grandes cortes o rellenos, que elevan significativamente los costos del 

proyecto. 
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Las pendientes máximas a evaluar con el clinómetro no deben de ser mayores 

de 14% para tramos largos y del 20% para tramos entre 100 y 200 metros. 

 

 

2.1.1.2 Levantamiento topográfico 

 

Planimetría: La información topográfica necesaria para el diseño de una 

carretera consiste en tomar en campo los ángulos y distancias  horizontales 

que definen la ruta preliminar, haciendo uso de teodolito y de una cinta métrica. 

El levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada por ángulos 

orientados a un mismo norte y distancias con estaciones intermedias  cada 

20 metros. Se realizó el levantamiento planimétrico usando el teodolito marca 

WILD T1, y se usó el método de conservación de azimut. 

Se midieron distancias no mayores de 20 metros, con la cinta colocada 

horizontalmente, bajando la medida exacta a los trompos mediante plomadas 

de centro.  A fin de no perder las medidas entre estaciones se marcaron con 

clavos. 

 

 Tabla I. Planimetría  

  

Est.  P.O. Azimut   
Caminamiento 

   Distancia      
   (m) 

1   0 + 000 0.00 
 1.1     

135°51’53” 
0 + 020 20.00 

 1.2     
135°51’53” 

0 + 040 40.00 

 2     
135°51’53” 

0 + 060 60.00 
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Altimetría: Consiste en pasar una nivelación en todos los puntos  fijados por el 

levantamiento planimétrico, al fijar bancos de marca cada  500 metros, los que 

deben ser ubicados en puntos permanentes o en  monumentos de concreto, 

en los cuales se debe anotar la estación, la elevación y las distancias 

acumuladas.  Como cota de salida se fijará  una arbitraria entera, la cual se 

recomienda que sea de 10,000 metros  para no tener cotas negativas. 

Es recomendable ir dibujando el perfil que se ha levantado en el día, con  

el objeto de apreciar si tiene una forma congruente a la realidad y si cumple con 

las especificaciones de pendientes máximas permisibles. 

 Lo anterior permite que los errores se encuentren a tiempo y no  hasta 

realizar el dibujo en gabinete. 

 

 Tabla II.  Libreta de nivelación 

 

Est.  P.O. Vat Vad   Observaciones      
1 1.1 1.754   

 1.2  1.185  
 2 6.46   

2 2.1  2.89  
 2.2  0.35 Suelo Rocoso  
 2.2  0.01 Suelo Rocoso  

 

2.1.1.3 Secciones transversales de preliminar 

 

Por medio de las secciones transversales se podrá determinar las  

elevaciones transversales de la faja de terreno, que se recomienda sea como 

mínimo de 40 metros, es decir, 20 metros a cada lado a partir de la línea central 

definida en el levantamiento planimétrico. 

 Estas deberán ser medidas en forma perpendicular al eje y  niveladas 

para superar, como un peñasco, una casa, un paredón, etc.,  
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No es necesario prolongar, sino que se anotará en la columna de 

observaciones el tipo de obstáculo y su altura o profundidad aproximadas. 

 

En esta libreta se deben anotar aspectos como casas, peñascos,  

paredones, ubicación de cantarillas transversales, tipo de suelo, estructuras 

existentes, si las hay, tales como puentes, etc. 

Para el levantamiento de secciones transversales de este trabajo de graduación 

se usó un clinómetro mediante el procedimiento siguiente: 

 

Tabla III.  Secciones transversales 

 

LI2 DI2 LI1 DI1 E P.O DD1 LD1 DD2 LD2 Observaciones  

-3.00 3.00 -0.20 2.00 1 2 2.00 2.15 3.00 8.20  

-3.20 3.00 -0.20 2.00 2 3 2.00 3.12 3.00 10.43  

-1.40 3.00 -0.05 2.00 3 4 2.50 0.50 2.00 4.15 Terreno rocoso  

-2.00 3.00 0.50 2.00 4 5 2.00 0.00 3.00 5.65  

 

 

 Primero: Medir la distancia horizontal y perpendicular a partir de la  

   línea central. 

 

Segundo: Medir el ángulo formado entre la línea central y el punto  

   que se midió, sabiendo que los ángulos de elevación son  

   positivos. 

En la libreta se anota al lado izquierdo de una diagonal, el 

ángulo con su signo y a la derecha la distancia horizontal al 

punto en cuestión. 
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2.1.2 Cálculo topográfico de preliminar 

 

2.1.2.1 Cálculo planimétrico  

 

El cálculo de la topografía se efectúa 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 información suficiente para efectuar 

con facilidad la localización de   ruta, los corrimientos de línea y otros factores 

que se explicaran más adelante. 

 

 Amanera de ejemplo se presentan los resultados siguientes: 

 

Tabla IV.  Cálculo de libreta topográfica 

EST. P.O. Azimut  Distancia  Cota  LD2 Observaciones  
0 1 135°51’53”  194.58 2040.41 8.20  
1 2 115°06’27”  31.19 2043.25 10.43  
2 3 75°38´42”  28.22 2045.68 4.15 Terreno rocoso  
3 4 29°04’25”  41.09 2049.51 5.65  
4 5 1°15’39”  170.66 2069.97 8.20  
5 6 24°41’47”  46.94 2076.27 10.43  
6 7 72°16´16”  48.24 2082.71 4.15 Terreno rocoso  
8 9 118°05’15”  43.60 2088.09 5.65  
9 10 139°46’16”  222.06 2102.92 8.20  
10 11 123°48’07”  30.26 2106.36 10.43  
11 12 86°35´17”  39.86 2111.48 4.15 Terreno rocoso  
12 13 65°20’36”  124.21 2128.54 5.65  
13 14 85°03’04”  36.42 2133.23 8.20  
14 15 128°17’19”  43.12 2139.33 10.43  
15 16 151°49´07”  180.55 2149.75 4.15 Terreno rocoso  
16 17 121°44’11”  50.12 2155.96 5.65  
17 18 64°17’31”  45.96 2162.25 8.20  
18 19 36°55’47”  327.63 2181.17 10.43  
19 20 74°17´51”  66.16 2187.70 4.15 Terreno rocoso  
20 21 144°58’00”  59.85 2188.48 5.65  
21 22 178°16’04”  231.64 2193.92 8.20  
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Los resultados de las anteriores coordenadas se presentan en los  

planos de anexo final. 

 

 

2.1.2.2 Cálculo altimétrico 

 

Con los datos obtenidos en el campo se procede a calcular las cotas de 

cada punto marcado como máximo a 20 metros sobre la línea central del 

levantamiento planimétrico. 

Los datos que se obtuvieron en el campo son Caminamiento, vista atrás,  

vista intermedia y punto de vuelta, todo esto a partir de una cota conocida.  

Tienen que calcularse la altura del instrumento para cada punto de vuelta y la 

cota.    Lo anterior se obtiene usando las siguientes fórmulas. 

 

 

 

22 23 149°21’06”  52.70 2199.69 10.43  
23 24 85°52´59”  61.82 2208.17 4.15 Terreno rocoso  
24 25 51°19’52”  810.00 2241.93 5.65  
25 26 57°08´14”  13.15 2243.70 4.15 Terreno rocoso  
26 27 62°56’37”  295.65 2279.42 5.65  
27 28 73°34’34”  25.83 2282.90 8.20  
28 29 84°12’31”  212.91 2308.24 10.43  
29 30 106°31´44”  48.99 2312.33 4.15 Terreno rocoso  
30 31 147°11’16”  40.59 2314.59 5.65  
31 32 165°31’35”  210.73 2324.98 8.20  
32 33 180°45’42”  33.90 2326.65 10.43  
33 34 214°25´31”  40.78 2328.96 4.15 Terreno rocoso  
34 35 232°51’12”  129.07 2335.05 5.65  
35 36 239°04´23”  11.92 2335.60 4.15 Terreno rocoso  
36 37 245°17’34”  230.10 2354.70 5.65  
37 38 224°05’37”  46.29 2361.01 8.20  
38 39 184°37’17”  40.13 2366.41 10.43  
39 40 166°20´55”  128.95 2383.60 4.15 Terreno rocoso  
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  Elevación = Al – Vad 

  AI = Elevación anterior + Vat 

 Donde: 

   AI = Altura de instrumento 

  Vad = Vista adelante 

  Vat  = Vista atrás  

 

  Véase el cálculo altimétrico efectuado en la tabla siguiente: 

 

Tabla V.  Cálculo altimétrico  

 

Est.  P.O. Vat AI Vad PV Cota 
1 1.1 2025.00 1.44   2026.44 
 1.2   2.87  2027.87 
 2   4.31  2029.31 
2 2.1   5.75  2030.75 

 

2.1.2.3 Cálculo de secciones transversales. 

 

Las  secciones  transversales  son  las  que   definen  las  elevaciones   y  

depresiones que el terreno posee en una franja de 40 metros, medida a partir 

del eje del levantamiento planimétrico y sirven de base para calcular las curvas 

de nivel en la mencionada franja. 

 

El método consiste en calcular las cotas de los puntos medidos con  

referencia en la cota del eje central, se realiza restando la lectura del estadal de 

la altura del instrumento del eje central, esto como si fuera una radiación. 
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2.1.2.4 Cálculo de curvas a nivel 

 

A partir de los datos obtenidos en el cálculo de las secciones 

transversales, se procede a ubicar en el dibujo en planta, cada punto de las 

secciones a partir del punto que le corresponda el Caminamiento en la línea 

central.  Se anotará a la par de este punto la cota respectiva y posteriormente 

se procederá a hacer una relación de triángulos semejantes entre cada punto 

ubicado; ya que la distancia entre puntos es conocida y la diferencia de nivel 

también lo es.  Se podrá conocer la distancia a la que se pueden ubicar las 

cotas exactas que pudiesen existir entre los puntos en cuestión, se puede 

concluir, que al haber calculado la distancia a la que se ubica un punto que 

posee una cota exacta se ha calculado la ubicación en planta, de donde 

posteriormente se dibujará una curva de nivel con una cota establecida, es 

recomendable dibujar las curvas de nivel a cada cinco metros. 

 

 

2.1.3 Dibujo preliminar 

 

 Es llevar los datos topográficos calculados de preliminar a un dibujo, el 

cual se desarrolla por medio de la planta y el perfil. 

  

2.1.3.1 Ploteo y entintado de niveles 

 

El ploteo consiste en ir colocando cada estación, en el nivel que le 

corresponde, deben unirse con tinta roja, además se debe colocar la 

información necesaria como los datos del Caminamiento a cada kilómetro. 
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 Figura 1.  Dibujo de perfil de preliminar 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

2.1.3.2 Ploteo de secciones transversales y topogra fía en 

planta. 

 

Primero se plotean las coordenadas totales de la línea preliminar, a una  

escala recomendada de 1:1,000; luego se localizan todas las estaciones, de las 

cuales se ha levantado la sección, dibujando líneas perpendiculares a la línea 

central en cada sección y las bisectrices en los puntos de intersección.  En la 

libreta de secciones transversales aparecerán distancias y las elevaciones en 

cada sección; estas distancias se medirán en las líneas perpendiculares al 

estacionamiento respectivo y cada punto se debe marcar con un instrumento 
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punzante.   Se deben calcular cotas de cada sección, teniendo ya calculados 

todos  los niveles de la línea central, restando o sumando el nivel de la línea 

central según el signo que tenga cada punto de la sección.  

 

Luego se forman las curvas de nivel uniendo los puntos de igual  

elevación, finalmente, se completa la topografía dibujando los ríos y quebradas 

con crayón azul, indicando nombre y dirección de la corriente, orillas de camino 

con color café, casas indicando el tipo de construcción con crayón negro y 

cercos si existieran. 

 

 

2.1.4 Diseño de localización 

 

Consiste en diseñar la línea final o la línea de localización, la cual será la  

definida para el proyecto, se realiza con toda la información que se recabe en 

campo por la brigada de topografía. 

 

 

2.1.4.1 Diseño de la línea de localización  

 

Para realizar este diseño se debe tomar en cuenta toda una serie de  

consideraciones que se van adquiriendo con el transcurrir de la práctica en el 

diseño. 

 

El diseño se realiza utilizando un juego de escuadras, un compás, un  

juego de curvas de diseño y las especificaciones, luego se realiza la primera 

aproximación, tratando en lo posible, de seguir la línea fijada por la curva de la 

subrasante trasladada del rollo de perfil al rollo de planta. 
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 Las curvas de diseño deben adaptarse lo mejor posible a las 

características del terreno y a la curva de la subrasante, luego con las 

escuadras se une por medio de tangentes las curvas, moviendo 

constantemente las escuadras y curvas hasta que el proyecto parezca lógico.  

 

Debe tenerse especial cuidado que las tangentes que contengan una  

longitud no menor que la suma de las dos mitades de las longitudes de 

espirales correspondientes y que la longitud de curva sea cuando menos igual a 

la longitud de la espiral. 

 

 

2.1.4.2 Cálculo de elementos de curva horizontal. 

 

 Consiste en el diseño de la línea final de localización en planimetría, 

mediante el cálculo de las curvas horizontales, las cuales  definirán la ruta a 

seguir y constituyen la guía fundamental para la cuadrilla de topografía en el 

trazo de la carretera, en el proceso de   

diseño y cálculo se deben considerar varios aspectos técnicos, los cuales se 

enumeran a continuación: 

 

� Todo el diseño debe ir basado en el principio de seguridad y 

comodidad en carretera. 

� Una carretera diseñada para seguir las ondulaciones de las curvas 

a nivel es preferible a una con tangentes, pero con repetidos 

cortes y rellenos, ya que esto disminuye los costos. 

� Para una velocidad de diseño dada, debe evitarse, dentro de lo 

razonable, el uso de radios mínimos en el cálculo de las curvas 

horizontales. 
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� En carreteras del área rural es conveniente evaluar si se usa un 

radio menor al mínimo permitido por la velocidad de diseño a 

cambio de incrementar considerablemente el costo de la obra al 

utilizar radios menores.  En estos casos el criterio del ingeniero 

diseñador es importante para que puedan circular sin necesidad 

de hacer maniobras de retroceso. 

� Se deben evitar curvas en donde se localicen puentes, ya que 

estos deberán ubicarse preferiblemente en tangentes, pero en 

situaciones especiales se ampliará la curva con un sobreancho o 

se diseñará un puente en curva. 

� No deberán diseñarse curvas con radios mínimos antes de entrar 

a un puente. 

� En terrenos llanos es conveniente evitar el diseño de tangentes 

demasiado largas, ya que la atención del conductor se pierde y 

pueden provocar accidentes. 

� Debe chequearse en cada cálculo la longitud de la tangente, ya 

que ésta no podrá ser jamás negativa, esto indicaría que dos 

curvas horizontales se están traslapando 

 

Después de considerar los anteriores incisos y la experiencia del 

ingeniero diseñador, se procede al cálculo de las curvas horizontales, con la 

ayuda de dos escuadras, un compás, un juego de curvas de diseño y 

especificaciones respectivas.  El diseño  planimétrico de carreteras es un 

proceso de tanteos hasta que se consigue el óptimo.   
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Figura 2.  Elementos de curva horizontal 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 Grado de curvatura (G) 

   

 En Guatemala se define como el ángulo central que sobre una   

circunferencia define un arco de 20 metros de longitud.   En otra forma, se dice  

que (G) es el ángulo subtendido por un arco de 20 metros. 
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  Figura 3.  Grado de curvatura 

 

 

 

 

 

 

 

 

R = Radio    G = 20 m. 

G = Grado de curvatura  360 = 2TTR 

 

 Longitud de curva (L c) 

 La longitud de curva es la distancia, siguiendo la curva,  desde el  PC 

hasta el PT. 

Donde: 

LC = Longitud de curva. 

G = Grado de curvatura. 

A = Diferencia de azimut de entrada menos azimut de salida. 

 

LC = (20*A)  
  G 

LC = (20*155.055)  
                30 

LC = 103.37 m.  
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Sub.-Tangente (St) 

 Es la distancia entre el PC y el PI o entre el PI y el PT, en curvas 

circulares simples forman un ángulo de 90° con el r adio. 

 

 St = R * tg (A) 
          2 
  
 St = 44.00 * tg (155.055) 
                    2 
 St = 198.92 m. 
           
  

Cuerda máxima (CM) 

Es la distancia en línea recta desde el PC al PT. 

 

 Cm = 2 * R * Sen (A) 
                   2 
 

 Cm = 2 * 41.58 * Sen (155.055) 
                             2 
 
 Cm = 81.19 m. 
 

External (E)  

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

 

 E = R *((Cos A) – 1) 
            2 
  
 E = 41.58 *((Cos 155.055) – 1) 
                     2 
         E = 32.60 m. 
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2.1.4.3 Cálculo de elementos de curva vertical. 

 

 Las carreteras no sólo están conformadas por curvas horizontales,  sino 

también por curvas verticales, lo anterior significa que se está trabajando en 

tres dimensiones, para su diseño y simplificación de trabajo, las carreteras se 

desglosan en planimetría y altimetría. 

 

 En la parte de la altimetría se estudian las curvas verticales, que pueden 

ser cóncavas o convexas, también existen curvas en ascenso con ambas 

pendientes positivas (convexas) y curvas en descenso con  ambas pendientes 

negativas (cóncavas). 

 

 La finalidad de las curvas verticales es proporcionar suavidad al cambio 

de pendiente, estas curvas pueden ser circulares o parabólicas  aunque la 

más usada en nuestro país por la Dirección General de Caminos es la 

parabólica simple, debido a la facilidad de cálculo y a su gran adaptación a las 

condiciones de terreno. 

 

 Las especificaciones para curvas verticales dadas por la Dirección 

General de Caminos están en función de la diferencia algebraica de pendientes 

y de la velocidad de diseño. 

 

 En el momento de diseñar las curvas verticales deben tenerse presentes 

las longitudes de éstas para evitar traslapes entre curvas, dejando también la 

mejor visibilidad posible a los conductores. 

 En diseños de carreteras para áreas rurales se ha normalizado entre los 

diseñadores usar como longitud mínima de curva vertical la que sea igual a la 

velocidad de diseño. 
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 Lo anterior reduce considerablemente los costos del proyecto, ya  que 

las curvas amplias conllevan grandes movimientos de tierra. 

 

 Figura 4. Curva vertical  

 

 

 

 

 

 Las longitudes mínimas de curvas verticales se calculan mediante la 

siguiente fórmula: 

 

 

 Lcv = (K*A) 

 Donde: 

 Lcv = Longitud de curva vertical 

 K = Constante que depende de las velocidades de diseño. 

 A = Diferencia algebraica de pendientes. 
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  Los valores de K se enumeran en la tabla siguiente. 

 

Velocidad 
de Diseño 

(km)  

Cóncava 
valores de 

K 

Convexa valores 
de K  

10 1 0 
20 2 1 
30 4 2 
40 6 4 
50 9 7 
60 12 12 
70 17 19 
80 23 29 
90 29 43 
100 36 60 

 

 

2.1.4.4 Deducción de perfil y afinamiento de diseño  

 

 Para realizar la deducción de perfil se deben marcar  estacionamientos 

cada  20 metros;  cada  estación   tendrá  una   elevación  que se determinará 

interpolando entre las curvas de nivel, estas  elevaciones se colocaran en el 

perfil preliminar para cada estación correspondiente, uniéndose estos puntos 

con una línea punteada. 

 

 Se traza sobre este nuevo perfil una nueva subrasante, teniendo siempre 

en cuenta los puntos obligados.  El diseño de los alineamientos  horizontal y 

vertical no se debe considerar independiente uno del otro,  debido a que ambos 

se complementan entre sí. 
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2.1.4.5 Cálculo de puntos de intersección de locali zación. 

 

 Para realizar estos cálculos se debe colocar en la planta las coordenadas 

totales de los PI de preliminar, además se deben colocar los rumbos y 

distancias de la línea preliminar; en la mayoría de los diseños horizontales 

existirán casos en donde la línea de localización coincida con la línea preliminar.  

Cuando sea necesario se recurrirá a efectuar medidas gráficas para relacionar 

la línea de localización diseñada con la línea preliminar colocada en el campo. 

 

 

 Luego de calcular las coordenadas de todos los puntos de  intersección 

de localización, se procede a calcular las distancias y los rumbos entre los 

puntos de intersección entre dos rectas, conociéndose un punto de cada una de 

ellas y su dirección. 

 

 

2.1.5 Movimiento de tierras. 

 

 Es uno de los principales renglones que proporcionan una buena 

referencia del costo directo de la carretera,   ya que según la experiencia del 

diseñador, logrará realizar un balance entre el corte y el relleno. 

 

 Por tal razón, el cálculo de movimiento de tierras debe realizarse  de 

manera óptima para lograr un mejor balance y así proporcionar el costo mínimo, 

con la mejor calidad de la carretera. 

 

 A continuación se detalla los incisos necesarios para desarrollar el 

cálculo de movimiento de tierras. 
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2.1.5.1 Diseño de subrasante. 

 

 La subrasante es la línea trazada en perfil que define las cotas de  corte o 

relleno que conformarán las pendientes del terreno, a lo largo de  su trayectoria, 

la subrasante queda debajo de la subase, base y capa de rodadura, en 

proyectos de asfalto y debajo del balasto en proyectos de terracería. 

 

 En un terreno montañoso, el criterio técnico  para  definir la  subrasante 

es no exceder la pendiente máxima oscilante entre el 14% y el 20%, ni la 

curvatura mínima permitida para el uso que se le dará a la  carretera, lo que 

también se relaciona con la sección a utilizar y el tipo de terreno. 

 

 La subrasante define el volumen del movimiento de tierras, el que  a su 

vez se convierte en el renglón más caro en la ejecución, por lo que la 

subrasante es el elemento que determina el costo de la obra, por esta razón, un 

buen criterio para diseñarla es obtener la subrasante más económica. 

 

 Es necesario apuntar que el relleno es mucho más costoso que el corte, 

por lo que hay que tomar en cuenta tal situación para definir lo  óptimo. 

 

 En la mayoría de los casos el criterio técnico y el económico se 

encuentran en contradicción, pero en el caso presente, que se trata de un 

camino rural, ambos deben contribuir a la obtención de una ruta de acceso 

transitable en toda época del año, que será el objetivo que  dominará sobre los 

anteriores. 
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 Para calcular la subrasante, es necesario  disponer  de  los  siguientes 

datos: 

 

 

� La sección típica que se utilizará. 

� El alineamiento horizontal del tramo. 

� El perfil longitudinal del mismo. 

� Las secciones transversales. 

� Las especificaciones o criterios que regirán el diseño. 

� Datos de la clase de material del terreno. 

� Datos de los puntos obligados de paso. 

� De preferencia, el diseñador debe haber visitado el tramo que va a 

diseñar. 

� Se deben considerar los tramos que puedan quedar balanceados 

en distancias mayores a 500 metros. 

 

 La subrasante queda definida por tramos en tangentes con  pendientes 

definidas y tramos en curvas, las cuales deben brindar suavidad y comodidad al 

cambio de pendientes, los criterios para diseñar la subrasante en diferentes 

tipos de terrenos se exponen a continuación. 

 

 

 Terrenos llanos:  son aquellos cuyos perfiles tienen pendientes de 

longitudes pequeñas y uniformes a la par de pendientes transversales escasas.  

En este tipo de terrenos la  subrasante  se debe  diseñar   en   relleno, con 

pendientes paralelas al terreno natural, con una elevación  suficiente para dar 

cabida a las estructuras del drenaje transversal y además de esto, debe quedar 

a salvo de la humedad propia del suelo. 
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 Terrenos ondulados:  son aquellos que poseen pendientes oscilantes 

entre el  5%  y  el  12%  balanceada   en   tramos   no  mayores  de  500 metros.  

También se debe tener presente no exceder las pendientes mínimas y máximas 

permitidas por las especificaciones. 

 

 

 Hay dos formas de calcular la subrasante: 

 

 

 En la primera, se localizan dos puntos conocidos que se han 

seleccionado como puntos de intersección vertical (PIV), la pendiente entre 

ellos será el parámetro para determinar si son adecuados o deben ser 

reubicados;  luego,  cada  20  metros   y   en cada  punto  de  cambio de  curva 

horizontal   (principio  de  curva   y   principio   de  tangente),    se  determina 

analíticamente la altura que tendrá la subrasante. 

 

 

 En la segunda, se puede tener también un punto conocido y una 

pendiente determinada, a partir del punto seleccionado para ser PIV, se  calcula 

la altura correspondiente del siguiente PIV, según el perfil del terreno. 

 

 

 Cada 20 metros y en otras estaciones adecuadas, se calcula la elevación 

de la rasante, completando así el cálculo.   Cuando la elevación de la 

subrasante se sitúa encima del terreno, se dice que está en relleno; si se ubica 

debajo, que está en corte, a partir de esto y de la información obtenida en las 

secciones transversales se puede obtener la cantidad de tierra a mover. 
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 Los criterios que se utilizaron en el diseño de la subrasante de la 

carretera elaborada en el trabajo de graduación se apegan a los criterios de una 

subrasante en terreno montañoso. 

 

  

2.1.5.2 Cálculo de áreas de secciones transversales . 

 

 La topografía del terreno en el sentido perpendicular a la línea central de 

la carretera determina el volumen de movimiento de tierras  necesario en la 

construcción de un proyecto carretero. 

 

 Al tomar en cuenta la sección topográfica transversal,  se  localiza el 

punto central de la carretera, el cual puede quedar ubicado sobre el terreno 

natural, se marca con esta área de relleno y debajo del terreno natural, el área 

de corte, a partir de la cual se habrá de trazar la sección típica. 

 

 Se estimarán el ancho de rodadura, con su pendiente de bombeo  de 3% 

o el peralte que sea apropiado si corresponde a un Caminamiento en curva 

horizontal; el ancho del hombro de la carretera, con su pendiente, taludes de 

corte y relleno según se presente el caso, determinando su pendiente en razón 

al tipo de material del terreno y la altura que precisen.  Es de hacer notar que 

cuando es necesario se marca un espacio de remoción de capa vegetal en que 

se cortará en una profundidad aproximada de 30 cm. 

 

 

 Este se considera en un renglón diferente al corte para material de 

préstamo, no así cuando se considere corte de material de  desperdicio. 
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 El perfil exacto de la cuneta por lo general se calcula aparte para 

considerarlo como excavación de canales, se mide o calcula el área enmarcada 

entre el trazo del perfil del terreno y el perfil que se desea obtener, clasificando 

así separadamente el corte y el relleno necesario. 

 

 Los taludes recomendados para el trazo de la sección típica, bien  sea en 

corte o en relleno, se muestran a continuación: 

 

 

 

   CORTE:    RELLENO: 

 

 ALTURA  H  -  V   ALTURA  H   –   V 

 

 0    -   3  1  -  1   0   -   3  2    -   1 

 3    -   7  1  -  2        >  3  3    -   2 

       >  7  1  -  3 

 

 

 

 Para medir el área en forma gráfica, se puede realizar un planímetro 

polar, si no se dispone de un planímetro, puede calcularse el área, asignando 

coordenadas totales como se considere conveniente y aplicar el método de los 

determinantes para encontrar el área. 
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   Cálculo de área de secciones transversales  

 

 Tabla VII.  Cálculo de áreas de secciones transvers ales. 

 

X Y 
X0  Y0 
X1 Y1 
X2 Y2 
X3 Y3 
X4 Y4 
X5 Y5 
X6 Y6 
X7 Y7 
X8 Y8 

 

 

2.1.5.3 Cálculo de correcciones de curva vertical a  

subrasante. 

 

 Luego de calcular las elevaciones  de  la  subrasante  conformada por 

rectas de pendientes definidas, se hace necesario corregir las mencionadas 

alturas en los caminantes que conforman las curvas  verticales, puesto que 

debe proporcionarse un cambio suave entre la pendiente de entrada y salida. 

 La  ordenada  máxima   (OM)   es   el  máximo  cambio  de  la  

curva,  las correcciones siguientes se calculan del exterior de la curva hasta el  

centro, tanto de entrada como de salida, las fórmulas son las siguientes: 

 

     OM = (P1 – P2) 
      800*LCV 

 

     Y = (OM * D) 

             │ LCV│2 
             │   2 │ 
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Donde: 

 P1     = Pendiente de entrada 

 P2    = Pendiente de salida. 

 OM = Ordenada media. 

 D    = Distancia a partir del extremo al punto en que se desea conocer la  

  corrección vertical. 

 LCV  = Longitud de curva vertical. 

 Y     = Corrección vertical. 

 

 Esta corrección se suma o resta a la cota de subrasante, se obtiene así 

la subrasante corregida, base para el resto del cálculo. 

 

 

2.1.5.4 Cálculo de volúmenes. 

 

 Cada una de las áreas calculadas anteriormente constituye en un  lado 

de un prisma de terreno que debe rellenarse o cortarse, suponiendo  que el 

terreno se comporta en una manera uniforme entre las dos  estaciones, se hace 

un promedio de sus áreas y se multiplica por la distancia horizontal entre ellas, 

se obtiene así los volúmenes de corte y relleno en ese tramo. 

 

Cálculo de volúmenes de movimiento de tierras. 

 

Vol = [ (Área1 + Área2)*Distancia] 
    2 

Donde: 

V  = Volumen 

A1 = Área 1 

A2 = Área 2 
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 Cuando en un extremo la sección tenga sólo área de corte y la  otra 

solamente área de relleno, debe calcularse una distancia de pasos, donde 

teóricamente el área pasa a ser de corte a relleno. 

 

 Este se obtiene por medio de la interpolación de las dos áreas en  la 

distancia entre ellas. 

 

 Las fórmulas que facilitan este cálculo son las siguientes: 

 

 Vol.corte   =      (C1 + C2)    * D 
   2(C1 + C2 + R1 + R2) 

 

 Vol.relleno =      (C1 + C2)    * D 
   2(C1 + C2 + R1 + R2) 

  

 

 Donde: 

 C1 = Área de corte en la primer sección 

 C2 = Área de corte en la segunda sección 

 R1 = Área de relleno en la primer sección 

 R2 = Área de relleno en la segunda sección 

 

 

2.1.6 Drenajes 

 

 El drenaje tiene la finalidad de desalojar el agua que  inevitablemente 

llega a las alcantarillas y evitar que se estanque en la corona de la carretera.  

Toda el agua que caiga en exceso a la carretera tiene dos orígenes:  puede ser 

de origen pluvial o de corrientes  superficiales, ríos o quebradas. 
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 El agua pluvial debe encauzarse hacia las orillas de la carretera con una 

pendiente adecuada en sentido transversal, a esta se le llama “bombeo normal” 

y generalmente es del 3%, la pendiente longitudinal mínima para la subrasante 

es del 0.5%. 

 

 

2.1.6.1 Localización de drenajes 

 

 Consiste en recorrer el tramo en estudio determinando la siguiente 

información: 

 

� Tipo de corriente. 

� Sentido y pendiente de la corriente. 

� Condiciones de lecho (arenoso, rocoso, limoso) 

� Vegetación de la cuenca. 

� Esviaje. 

� Probable canalización de entrada y salida. 

� Puntos erosionables. 

 

 

2.1.6.2 Diseño de cunetas 

 

 El primer paso para diseñar una cuneta es considerar  su  longitud y 

conforme a esto, el área de carretera que drenará, o del terreno aledaño, si es 

necesario, según las características pluviales del área (detalladas  en el 

numeral anterior), se calcula el caudal que deberá conducirse en la cuneta, así 

se establecerán las condiciones de la cuneta. 
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• Pendiente. 

• Tipo de sección que se pondrá en el caudal. 

• Material de canal (coeficiente de rugosidad). 

• Con base en esta información se calcula. 

• Relación entre área y tirante en el canal. 

• Relación entre el radio hidráulico y el tirante que se tenga. 

• Caudal que puede conducir el canal según la pendiente y el tirante 

(Fórmula de Manning). 

   

 

 En la mayoría de casos se desvía la cuneta hacia una pendiente 

apropiada, haciendo un canal revestido con un concreto  o  balasto  para evitar 

la erosión y el daño a la subase y base de la carretera, en caso contrario, se 

hace pasar por debajo de la carretera con un drenaje transversal. 

 

 

 

2.1.6.3 Diseño de drenaje transversal 

 

 El drenaje transversal se usa en dos casos: 

 

 Para evitar que el agua de corrientes superficiales se acumule en  un 

lado de la carretera, afectando así la base de la misma o que se estanque. 

 

 Para conducir el agua de un lado al otro de la carretera reunida por las 

cunetas. 
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 En el primer caso, habrá que determinar el caudal máximo de la corriente 

(quebrada, río, etc.), por medio de mediciones de la sección de la corriente y de 

las velocidades del flujo en la época lluviosa del año, también debe averiguarse 

sobre el nivel máximo que ha alcanzado en otros años. 

 

 

 Así mismo, deben observarse otros aspectos, como la pendiente y las 

condiciones del lecho de la corriente, el esviaje, los puntos de erosión y los 

puntos posibles de canalización.     En  el  caso  de  conducir  el  agua pluvial 

proveniente de las cunetas, se puede tomar este dato del diseño ya realizado, 

cuidando de observar cuantas convergen en el punto a estudiar. 

 

 

 Para esta segunda opción, generalmente el drenaje se coloca en  curvas 

horizontales para evaluar el caudal de su parte interna donde, debido a la 

topografía del terreno, el agua de las cunetas converja y se acumularía sin este 

drenaje.     También  se  coloca  en  los  puntos  menores  de curvas verticales 

cóncavas y en los tramos rectos donde el caudal a conducir por una cuneta 

excedería su capacidad   y   no podría derivarse hacia fuera por situaciones 

topográficas. 

 

 

 En la entrada de un drenaje transversal para conducir el agua de 

corrientes superficiales fuera de la carretera, debe construirse  una  caja  que 

ayude a encausar todo el caudal de la corriente hacia la tubería y un cabezal 

que proporcione seguridad contra la erosión  a  causa  de la corriente en la 

salida de éste.  
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 El procedimiento de diseño para una cuneta y un drenaje  transversal 

son los mismos, lo único que varia es la sección, ya que en  la cuneta 

generalmente es trapezoidal y el drenaje transversal es circular, por lo que se 

ejemplifica el procedimiento para el cálculo de un drenaje transversal. 

 

 Ejemplo: Diseño de una alcantarilla transversal. 

 

  Área = 5 Ha 

        I  = 125 mm/h 

       C = 0.30 

Para un aguacero de 12 min. de duración y una frecuencia de 25 años  se usa 

la fórmula racional. 

  

  Q = CIA 
         360 
 

  Q = 0.30*125*5 
               360 

  Q = 0.52 m3/seg. 

Condiciones de diseño: 

  S = 3%  lleno al 90%  Q = Los caudales 

  D = ? 

 
  R = A =  Área    
         P    Perímetro mojado 

  Cos ø = 0.4d 
     0.5d 

  ø = Cos-1 {0.4} = 36.86989765 = 36°52’11.63” = 
           0.5 

  0.6435 Rad. 
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  Radio del círculo = Л*r2 = Л*( d)2 =    r    
           2      4*d2 

  Área del sector circular = 0.6435 rad * (d)2 = 0.161d2 
                 2 

  Área del triángulo = 2 * [0.5(0.4d*0.5d)] = 0.12d2 

 

  Área = (0.785d2 – 0.161d2 + 0.12d2) = 0.744d2 

  P = 2.82d2 

 

   

 

Por medio de la fórmula de Manning.  

  Q = 1 * AR2/3*S1/2   donde n= 0.013 
         n 

  Q = (0.0514) * d 8/3 
   0.013 

  Q = 3.4266 * d 8/3  = d (   Q )8/3 
              3.4266 

  Para Q = 0.52 m3/seg. 

  d = ( 0.52 )8/3 = 0.4760m = 18.75 plg. 
           3.4266 

  Se propone 20” 

 

             
2.1.7  Elaboración de planos de localización. 

 

 Se conocen como planos de localización a aquellos que después  de 

haber considerado todos los aspectos expuestos con información  suficiente y 

necesaria para que el equipo de topografía marque la ruta y se inicie la 

construcción  de  la  carretera.     Las características  de importancia de estos 

planos se enumeran a continuación: 
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2.1.7.1 Dibujo de curvas de nivel 

 

 Cuando se trabaja en terrenos montañosos,  es necesario tener una idea 

exacta de la inclinación del mismo, a fin de apreciar la posición del trazo de la 

carretera. 

 

 Estas curvas generalmente se calculan de las ya calculadas en el  dibujo 

preliminar y esta información debe ser complementada con la ubicación de las 

casas, puentes y drenajes existentes, así como del tipo de terreno que se 

atraviesa en toda la ruta. 

 

 

 

2.1.7.2 Dibujo de curvas horizontales. 

 

 Con el fin de facilitar el tránsito adecuado de una dirección a otra,   

es necesario que el trazo de la línea central de la carretera sea una curva lo 

suficientemente amplia para permitir a los vehículos cambiar de dirección 

cómodamente. 

 

 Las curvas horizontales se dibujaran con líneas finas, y las líneas 

laterales más gruesas.     Con línea punteada se dibujarán los radios de  cada 

curva y sobre estas líneas se escriben los principios de curva y los principios de 

tangentes. 

 

Los datos de la curva, como delta, radio, grado de curvatura, 

subtangente y la longitud de curva, se escriben a la par de cada curva. 
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 Cada tangente debe llevar la longitud y el azimut escritos paralelamente 

a la trayectoria de la carretera. 

 

2.1.7.3 Dibujo de curvas verticales. 

 

 Para dibujar las curvas verticales, no se hace referencia a  aquellas en 

la planta, sino solamente en el perfil.    Se localiza el punto de intersección 

vertical (PIV) y luego hacia cada tangente se mide una distancia de la mitad de 

la longitud de la curva vertical (Lcv/2). 

 

 Los puntos encontrados  son el principio de curva vertical (PCV) y el 

principio de tangente vertical (PTV),  estos  son puntos  de  tangente de la curva 

vertical, tienen un perfil parabólico simple.   Con las tangentes verticales para 

trazarla, se puede usar una plantilla de curvas francesas o una de círculos, 

aunque las primeras dan mejor resultado. 

 

 Cada PCV y PTV son dibujados con círculos de línea finas de 

aproximadamente 1 mm.  El PIV debe dibujarse con un punto grueso y  sobre 

éste debe indicarse el caminamiento, cota y longitud de curva vertical de cada 

PIV. 

 

 

2.1.7.4 Dibujo de drenajes. 

 

 Los drenajes longitudinales, como las cunetas y contracunetas, no se 

trazan en la planta ni en el perfil, si bien el ancho de la carretera en la planta ya 

contempla el ancho necesario para la cuneta. 
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 En los proyectos de carreteras pavimentadas se debe hacer una plantilla 

de cunetas para indicar el caminamiento y el lado izquierdo o derecho en que 

se construirán. 

 

 Para señalar los drenajes transversales se emplea el perfil, en el  punto 

adecuado se dibuja un símbolo ubicado en el caminamiento y altura a la que se 

ubicará, rotulando el caminamiento, diámetro del tubo, material (metálico o de 

concreto reforzado) y la cota invert de desfogue. 

 

 En la planta se señalan los drenajes transversales solamente en  casos 

que  tenga  que  formarse  un  puente  muy  grande  para  que  la  carretera 

pase sobre un río. 

 

 En hoja adicional se debe dibujar detalles de los drenajes transversales. 

 

 

2.1.7.5 Dibujo de sección típica. 

 

 En toda su extensión, la carretera tiene una sección que permanece 

uniforme la mayoría de las veces.  A esta sección se le llama típica. 

 

 Según el tramo de la carretera, la sección típica puede ser de 

alineamiento horizontal y de alineamiento curvo, la sección de alineamiento 

horizontal está constituida por un ancho de rodadura,  es el lugar donde se 

proyecta que transiten los vehículos; tiene una pendiente  de bombeo normal 

en un sentido perpendicular al trazo de la carretera,  descendiendo del centro a 

las orilla, en este caso es de balasto, con una  pendiente de bombeo normal del 

3%. 
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 Hombro de la carretera, es un espacio que no se diseña para ser 

transitado, pero que provee una separación prudencial entre el ancho de 

rodadura y la cuneta; por lo general tiene una pendiente de bombeo de  4% - 

5% y en proyectos de terracería no existe, ya que en estos casos  las cunetas 

se utilizan para situaciones de rebase. 

 

 Cuneta: diseñada según las características topográficas y  pluviales del 

área.  Taludes; ya que no se puede generalizar un talud  uniforme para todo 

el recorrido de la carretera, se muestran proyecciones de relleno en un lado y 

de corte en el otro, según se la altura de los mismos. 

 

 La sección de alineamiento curvo posee los mismos elementos  que la 

anterior, con la diferencia de que la pendiente de la carretera perpendicular a su 

trazo es gobernada por el peralte, que es la inclinación que desciende de la 

parte externa de la curva hacia la interna, la cual es necesaria para que los 

automóviles giren sin peligro de salirse  de la carretera, siempre que vayan a la 

velocidad de diseño. 

 

 

 

2.1.7.6 Dibujo de obras especiales. 

 

 

 Las obras especiales que se encuentran en una carretera pueden  ser: 

puentes, bóvedas, cajas, cabezales, cunetas, tipos no comunes de drenajes y 

elementos semejantes. 
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 Estos elementos se dibujaran con el detalle necesario en hojas 

separadas, con una clara referencia entre la localización de la obra de arte y su 

hoja de detalles.  Los planos de las obras a construir deben estar a escalas 

claras, poseer dimensiones y especificaciones de  construcción, así como de 

los materiales a utilizar, muchas de estas  obras especiales ya están 

reguladas por el departamento de Carreteras  de la Dirección General de 

Caminos (DGC), por lo que pueden copiarse  tales planos y adjuntarlos al 

proyecto final, si son idóneos para el caso. 

 

 

 

2.1.8 Definición de puente. 

 

 Un puente es una estructura destinada a salvar obstáculos  naturales, 

como ríos, valles, lagos o brazos de mar; y obstáculos artificiales, como vías 

férreas o carreteras, con el fin de unir caminos de viajeros, animales y 

mercancías. 

 

 La infraestructura de un puente está formada por los estribos o pilares 

extremos, las pilas o apoyos centrales y los cimientos, que  forman la base de 

ambos.  La superestructura consiste en la parte que  soporta directamente las 

cargas móviles y que los transmiten a las pilas y los estribos. 
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2.1.8.1 Las partes que forman un puente. 

 

Superestructura: 

• Vigas principales 

• Diafragmas 

• Losa 

• Banquetas 

• Postes + Barandas 

• Junta de Calzada 

 

 

 

Subestructura: 

• Viga de apoyo 

• Cortina 

• Aletones 

• Columnas 

• Zapatas 

 

 Figura 13.   Partes que conforman un puente  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elevación de Puente 
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Planta de Puente 

 

 

 

 

2.1.8.2 Carga viva de diseño 

 

El vehículo de la AASHTO tipo HS 20-44 tiene tres ejes y peso de 32.8 t. 
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2.1.9 Mantenimiento del camino de acceso. 

 

 Con el  objetivo de darle una mejor duración al tramo carretero ya 

construido es necesario que el comité coordine al principio un plan de   con la 

Municipalidad, para obtener los recursos y organizar los trabajos  que a 

continuación se detallan, al final de cada invierno. 

 

• En los tramos donde se encuentre a la orilla de la carretera, taludes o 

cerros, que sus aguas las drenen directamente al camino será necesario 

construir contracunetas. Si ya existieran la contracunetas solo será 

necesario realizar una inspección para verificar que éstas no se 

encuentren azolvadas, con basura, erosionadas, etc.  Y en el momento 

de supervisarlas coordinar el trabajo de limpieza, reparación o 

construcción nueva. 

 

• Construir muros de contención o desfogue con piedras sobrepuestas, en 

los drenajes que los ameriten por razones de mucha erosión o que sea 

en un tramo de relleno.  Si ya existieran, la tarea será supervisar los 

muros y después coordinar la acción de reparar, limpiar o construir 

nuevos o ampliación de los existentes. 

• Construir planchas de empedrado revestidas de concreto en lugares 

donde el agua de lluvia ha tomado nuevos cauces y pase sobre la 

carretera (quebradas, ríos pequeños). 

• En las tuberías de drenajes o desagües, revestir con mezcla de cemento 

las paredes de las cajas o cabezales que reciben el agua. 

• Cubrir con el mismo material de balasto los baches y zanjas ocasionadas 

por el paso de vehículos y la erosión del agua pluvial.  Dicho material 

deberá compactarse con un mazo. 
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El procedimiento que se utilizará es el siguiente: 

 

a) Ubicar el bache y verificar las dimensiones para saber cuánto balasto se 

utilizará. 

b) Transportar el mismo tipo de balasto si es posible para rellenar el bache. 

c) Limpiar el bache o zanja de cualquier material perjudicial como basura o 

algún material como ramas, piedras, hojas, etc. 

d) Humedecer levemente el bache o zanja. 

e) Rellenar en capas de 20 cm. 

f) Compactar en capas de 20 centímetros, hasta llegar a la orilla de la 

superficie de la capa de balasto existente. 

 

• En lugares donde las cunetas de la carretera no estén drenado bien el 

agua a sus respectivas cajas o canales de desfogue, será necesario 

revestidas de mampostería de piedra. 

 

 

ORGANIZACIÓN:  El comité velará para que el mantenimiento se realice por lo 

menos cada 6 meses, antes y después de cada invierno y será el  encargado de 

coordinar con la Municipalidad (u otra organización que los apoye) para 

organizar, divulgar y ejecutar el mantenimiento del camino. 

 

PROCEDIMIENTO: 

Organizar.   El comité se reunirá con las autoridades  municipales, comités 

promejoramiento de las comunidades beneficiadas, instituciones,  etc. que se 

crea conveniente, para planificar el mantenimiento del camino. 
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Divulgar.     El comité nombrará una comisión para informar a la  población de 

cuánto y cómo hará el mantenimiento, la divulgación se podrá realizar de varias 

formas: por medio de la radio, reuniones, carteles, etc. 

 

Dirigir.   Se nombrará una persona que conozca el camino para dirigir las 

acciones del mantenimiento. 

 

Ejecutar.  El comité conjuntamente con la población beneficiada  ejecutará las 

acciones de mantenimiento.  

 

 

2.1.10 Especificaciones técnicas. 

 

 Se utilizó la metodología de la Dirección General de Caminos de 

Guatemala, ajustándose a las especificaciones para un camino rural; su objetivo 

principal es que las vías de comunicación sean transitables en toda época del 

año. 

 

� Derecho de vía.  El derecho de vía deberá tener un ancho mínimo 

de 6 metros y un máximo de 8 metros, considerando que en 

algunos tramos, el camino afecta terrenos de cultivo de personas 

de escasos recursos económicos y que es necesario derribar el 

menor número de árboles posibles para evitar la deforestación en 

el área. 

� Ancho de rodadura.   El camino tendrá un ancho de terracería 

balastada de 4.00 metros. 

� Velocidad de diseño.   Por tratarse de un camino rural económico, 

la velocidad de diseño promedio para todo el camino rural se 

proyectó en 20 kilómetros por hora. 



 53 

 

� Pendiente.   La mayor parte del recorrido se encuentra sobre 

terreno montañoso, sin embargo, se presentan tramos ubicados 

sobre terreno ondulado por lo que la pendiente máxima es de 20%, 

en tramos largos y en corte se proyectó una pendiente mínima del 

0.5% sobre la rasante, para facilitar el drenaje en el sentido 

longitudinal. 

 

� Bombeo.  El bombeo es la pendiente dada a la corona de las 

tangentes del alineamiento horizontal, hacia uno y otro lado del eje, 

para evitar la acumulación de agua sobre la superficie de rodadura, 

este permite un drenaje suficiente de la corona con la mínima 

pendiente, la pendiente mínima de bombeo deberá ser de 3% 

hacia ambos lados del eje en tangente y en un solo sentido en las 

curvas. 

 

� Drenaje transversal.  Para el drenaje transversal se utilizó tubería 

de concreto, con un diámetro de mínimo de 30 pulgadas, como se 

indica en los planos; asimismo, se ubicarán en los extremos de la 

tubería muros cabezales y cajas colectoras, construidas de 

concreto ciclópeo. 

 

� Drenaje longitudinal.  Se construirán cunetas revestidas de 

sección triangular a ambos lados de la corona, según se trate la 

sección en ladera o en corte, serán construidas con la cuchilla de 

la motoniveladora como se indica en los planos. 
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� Capa de rodadura.  El terreno en el que se aloja el proyecto 

presenta suelo rocoso, en los que será necesario proteger la 

tercería mediante la aplicación de una capa de balasto, la cual es 

obtenida de un banco de préstamo, dicha capa debe tener 15 

centímetros de espesor debidamente compactado.  En el proyecto 

se encuentra un banco de material de balasto de cantera cerca, el 

balasto es un material homogéneo que debe reunir condiciones de 

granulometría y calidad uniforme y estar exento de cualquier 

material perjudicial o extraño (material orgánico o arcilla). 

 

 

 Así mismo, se recomienda que sus partículas no excedan de 2/3  del 

espesor de la capa de rodadura y en ningún caso ser mayor de 10 centímetros. 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

(Resumen) 

 

Camino rural de tercería balastada   1 Carril 

Tráfico promedio diario menor a    20 vehículos livianos 

Velocidad de diseño     20 Km / hr 

Ancho de calzada      4.00 metros 

Derecho de vía      mínimo 6 m.  

        máximo 8 m. 

Radio mínimo:  Regiones llanas  45.00 m. 

    Regiones onduladas 25.00 m. 

    Regiones montañosas 15.00 m. 

  

Pendiente longitudinal máxima 

    Regiones llanas  10% 

    Regiones onduladas 16% 

    Regiones montañosas 20% 

 

Pendiente longitudinal mínima    0.4% 

 

Áreas de rebase      500 m. 

  

Pendiente transversal     mínima o bombeo 2% 

 

Espesor de capa compactada (balasto)   15 cm. 
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2.1.11 Impacto ambiental 

 

Cambio en calidad 

 

Negativos / positivos:  A lo largo de la brecha existen tres nacimientos,  se 

desarrolla en la parte aguas de una micro cuenca, estos cuerpos de agua 

pueden ser impactados debido al derramamiento accidental de combustibles y 

lubricantes por el uso de maquinaria. 

 

Medidas de mitigación:  

• Utilizar maquinaria sin fugas de lubricantes. 

• Colocar piso impermeable en el área del taller mecánico. 

• Colocar letrinas en los campamentos, en una proporción de una letrina 

por cada diez trabajadores. 

• No realizar servicios a la maquinaria en áreas cercanas a fuentes de 

agua. 

 

Alteración del régimen hídrico 

 

Negativos / positivos:  El régimen hídrico puede verse afectado por la 

inadecuada disposición del material producto de corte, al depositarse  éste 

en áreas expuestas a la erosión el mismo puede alojarse en las  corrientes de 

agua. 

 

Medidas de mitigación:  Revegetar los taludes de corte con gramíneas. 
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Flora y fauna 

 

Negativos / positivos: Éste es el impacto más importante debido a la 

inexistencia de carretera y a los cambios en el alineamiento de la brecha 

existente, esto provoca eliminación de vegetación arbórea, arbustiva y cultivada. 

 

 

 Como impacto indirecto, mayor facilidad para la extracción de madera y 

leña, se observo que sin carretera se está presentado lo descrito anteriormente, 

la cual es transportada a pie o en bestia hacia la carretera existente. 

 

Medidas de mitigación: Recuperación de la cobertura vegetativa y arbórea en 

sitios de instalación de la logística del contratista.  
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2.1.12 Presupuesto 
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                               CONCLUSIONES 

 

 

1. La construcción de la carretera que une a los Cantones Chininshac, 

Noventa Vueltas,  Nuevo Paraíso, Chichum, Chinisac y Villa Flor, 

agilizará el desplazamiento de las personas y mercancías por medio de 

vehículos automotores, facilitando el acceso al desarrollo de la región. 

 

 

2. La longitud de este proyecto de apertura de tramo carretero consta de 

20.8 kilómetros en su totalidad, con una distribución de 43 drenajes 

transversales en su recorrido.  

 
 
 

3. Este tramo carretero tiene en su diseño un espesor de capa compactada 

(balasto) de 15 cm. con un ancho de calzada de 4.00 metros, con un 

derecho de vía mínimo de 6 metros y un máximo de 8 metros. 

 

 

4. El costo total de este proyecto será de Q. 236,733,601.10 

correspondiente a un costo unitario por kilometro de Q. 11,381,423.13. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. El comité deberá coordinar un plan con el objetivo de darle 

mantenimiento al tramo carretero al principio y al final de cada invierno, 

en coordinación con la Municipalidad. 

 

 

2. El comité velará para que el mantenimiento se realice por lo menos cada 

seis meses, deberá organizar, coordinar, dirigir y ejecutar el 

mantenimiento de dicho tramo carretero. 

 

 

3. Con base a este proyecto, los comités de COCODE de las aldeas 

integradas en el presente proyecto deberán solicitar el financiamiento 

respectivo, para la realización de la carretera respectiva. 

 

4. El comité deberá realizar los trámites respectivos para obtener recursos, 

para garantizar el mantenimiento periódico de esta carretera. 
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PLANOS 
APERTURA DE CARRETERA DE TERRACERÍA DE LA ALDEA CHININSHAC 

HACIA EL CANTON VILLA FLOR PASANDO POR LA ALDEA CHINISAC Y 
CANTONES VECINOS ÍNCLUYENDO EL DISEÑO DE UN PUENTE EN SU 

RECORRIDO DE LA JURISDICCIÓN DE TACANÁ, SAN MARCOS 
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