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LISTA DE SIMBOLOS

A1 Area uno

A2 Area dos

Hi Altura del instrumento

C Coeficiente de escorrentia
T Grados centigrados

Cam Caminamiento

CcC Cota conocida

Cm Cuerda maxima

DH Distancia horizontal

E External

d/D Relacion de diametros entre seccion

parcial y seccién llena

G Grado de curvatura



INFOM

INE

Lc

Lcv

Ha

OM

Instituto de Fomento Municipal

Instituto Nacional de Estadistica

Constante que depende de las

velocidades del disefio

Longitud de curva

Longitud de curva vertical

Hectareas

Metros cuadrados

Ordenada media

4



Azimut

Angulo

Balasto

Base

Puente

Contracunetas

GLOSARIO

Angulo horizontal referido a un norte magnético
arbitrario, su rango va desde 0 a 360 grados

sexagesimales.

Es la menor o mayor abertura que forman dos lineas
o dos planos que se cortan. Las lineas que forman
el angulo se llaman lados y el punto de encuentro,
vértice. Su mayor o menor abertura se mide en

grados.

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.

Estan constituidas por una capa de material
Seleccionado, de granulometria y espesor

determinado, que se construye sobre la sub-base.

Es una estructura formada por una estructura de
concreto apoyada en dos estribos; son disefiadas y
construidas para paso vehicular.

Son cunetas construidas generalmente en los

taludes de corte, cuya finalidad es evitar que las

aguas superficiales lleguen hasta la carretera.

VIl



Coordenadas

Corte

Cota de terreno

Cunetas

Drenajes

Excavaciones

Infraestructura

Rasante

Son lineas que sirven para determinar la posicion de
un punto y los ejes o planos da que se refieren

aguellas lineas.

Es la excavacion que se realiza en el terreno de
conformidad al trazo de la carretera o camino. Se

realiza a media ladera o en trinchera.

Altura de un punto del terreno referido a un nivel

determinado.

Zanja lateral paralela al eje de la carretera o del
camino, construida entre los extremos de los

hombros y al pie de los taludes.

Controlan las condiciones de flujo de agua en
terracerias y mejora las condiciones de estabilidad
de cortes, terraplenes y pavimentos.

Deben ser construidas cuidadosamente, ajustandose
a la linea y pendientes sefialadas. Las caras
laterales seran verticales.

Base material sobre la que se asienta algo.

Es el nivel de la superficie de rodamiento de una

carretera o camino.
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Relleno

Seccidn tipica

Terraceria

Terraplén

Es material especial o de terraceria uniformemente
colocado y compactado en las partes laterales y

superior de las cajas asi como atras de aletones.

Es toda la extension de la carretera, tiene una
seccion que permanece uniforme la mayoria de las

veces.

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

planos.

Son los depésitos de material que se realizan sobre
el terreno natural para alcanzar el nivel de

subrasante.






RESUMEN

La mayoria de las comunidades a nivel nacional carecen de accesos
adecuados caracteristica usual en nuestro medio. Tal es el caso de la
aldea Chinisac y sus Cantones del Municipio de Tacana en San Marcos;
lugar donde se recopilaron los datos para el desarrollo de este trabajo de

graduacion.

Como parte inicial, se realizé6 un estudio monogréfico y diagnostico de
las comunidades en mencién, contando con el apoyo de los comités de
dicha aldea en el aporte de los datos e informacidbn necesaria para
priorizar y seleccionar lo siguiente: Carretera en el tramo Chininshac

hacia Villa Flor.

En los capitulos siguientes, se encuentra en forma detallada cada uno
de los aspectos técnicos y especificos que se utilizaron para la
elaboracion de los mismos, también se presenta el presupuesto del
proyecto y en los anexos se presenta memoria de calculo y resultados
gréaficos, asi como los planos correspondientes.
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OBJETIVOS

General

Disefiar proyectos de infraestructura que ayuden al desarrollo
integral de las comunidades mas necesidades de Tacana, San

Marcos.

Especificos:

Disefar la carretera que une los Cantones Chininshac, Noventa
Vueltas, Nuevo Paraiso, Chichum, Chinisac y Villa Flor.
Impartir un cursillo de dos dias a las comunidades para que

conozcan la importancia de darle mantenimiento a la carretera.

X1
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) brinda la oportunidad de
aplicar los conocimientos obtenidos a lo largo del aprendizaje
académico, aplicandolo en la solucibn 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 region.

Para la elaboracion de estos estudios se desarrollaron diferentes
actividades, desde la recopilacion de datos para la monografia hasta

el disefio de los estudios en mencion.

De esta forma, se logrard que las comunidades se integren al
desarrollo econémico, politico y social del pais, para beneficio de la

poblacion.

XV



1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1 Aspectos historicos

En la peregrinacion de las tribus guatemaltecas, hacia el interior del pais,
siguio el curso del rio Usumacinta y sus afluentes, el rio Chixoy que los llevo al
occidente y el rio Pasion al Oriente”. Los emigrantes se establecieron en las
altiplanicies y montafias del centro de este pais 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 montafias de “MEME Y TACNA", indudablemente las tierras de los
“MAMES” y el Volcan de Tacand, en el actual departamento de San Marcos,
Guatemala, Centro América.

Una de las referencias hispanicas antiguas, tanto de Tejutla, como de
Tacana, estd contenida en un legajo que existe en el Archivo General de
Centroamérica, donde aparece que el entonces encomendador del convento
mercedario en Tejutla, vendié 14 caballerias de tierras, situadas cerca del
volcan de Tacana y Pueblo de Tejutla a Blas de Leén 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 mencidén de Asuncion Tacana.

Actualmente, no hay documento que indigue cuando pas6 Tacana a la
jurisdiccion del departamento de San Marcos, sin embargo podria asumirse que
ello sucedi6 entre 1836 y 1848, lapso en el cual San Marcos adquirié categoria
de Departamento.

El pueblo de Tacanad que indiscutiblemente es de origen pre-colonial
figura el indice alfabético de las ciudades, villas y pueblos del reino de

Guatemala, como dependiente del curato de Cuilco en el partido de



Quetzaltenango, y con el mismo nombre aparece entre los pueblos del Estado
de Guatemala que se repartieron para la administracion de justicia por el
sistema de jurado que adopt6 el Cédigo de Livingston y que se Decreto el 27 de
agosto de 1936, adscrito al Circuito de Cuilco en el Departamento de

Huehuetenango.
1.2 Aspectos fisicos
1.2.1 Ubicacion y localizacion

El Departamento de San Marcos se encuentra situado en la region sur
occidental de Guatemala. Limita al norte con Huehuetenango, al sur con el
océano pacifico y Retalhuleu; al este con Quetzaltenango; y al oeste con
México. La cabecera departamental se encuentra a una distancia de 322
kilometros de la ciudad capital de Guatemala, Tacana se encuentra a 72 Km de
la cabecera de San Marcos y los Cantones Chininshac, Noventa Vueltas,
Nuevo Paraiso, Chichum, Chinisac y Villa Flor, se encuentran a 12 Km al
noroeste de Tacana. Este municipio esta situado a 2,416 metros sobre el nivel
del mar, en las coordenadas latitudinales 15%14’ 28.4” Norte y Longitudinales
9203'59.4” oeste, tiene una extension territorial aproximada de 302Km?.

1.2.2 Vias de acceso y topografia del terreno

Las vias de comunicacién 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 terraceria en el departamento que sirven de comunicacion entre
poblados vecinos, como lo es alrededor de Tacana, a excepcion de Chinisac y

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



fronteriza con México. Existen ademas las vias y estaciones del ferrocarril en la
parte fronteriza con México, sobre todo en los municipios de Ayutla, Pajapita y
Océs, ademas en este departamento se cuenta con unas cuantas vias de
comunicacion maritimas a través del Puerto de Ocos.

La topografia del lugar es completamente montafiosa rocosa, limitando

asi el acceso a sus pobladores y a las comunidades limitrofes.

1.2.3 Poblacion, vivienda y clima

De las 81,408 personas que habitan en el municipio de Tacana, las
mujeres representan el 49.88% de la poblacion y los hombres el 50.12%, por lo
gue los hombres constituyen levemente la mayoria de la poblacién. Como
podemos ver el 60.81% de la poblacion es muy joven, con poblacién menor de
20 afios: en las comunidades hay un 14.48% de nifios menores de 4 afios, el
32.62% de 5 a 14 afos, 13.71% de joévenes y sefioritas de 15 a 19 afios.

En resumen, la poblacion del municipio de Tacana es joven con
proporcion similar entre hombre y mujeres, ademas que reconoce como un
potencial que la mayoria de la poblacion sea joven. Este se caracteriza por un
clima predominantemente frio, aunque posee una variedad de microclimas de
acuerdo a la ubicacién geografica de sus comunidades, su suelo es
naturalmente fértil, inmejorable para toda clase de cultivos. En este

departamento se habla el idioma espafiol, mam y el sipacapense.
1.2.4 Economia y produccion agricola
En cuanto a su economia, en Tacana la produccion agricola es muy

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

encuentran productos del altiplano como de la costa. Entre sus productos



agricolas se mencionan: maiz, frijol, trigo, cebada, arroz, banano, platano, cafia
de azdlcar, cacao, etc.

En lo que respecta a produccion pecuaria, aqui encontramos ganado
vacuno, caballar y ovino. Encontrdndose por ende la elaboracion de productos
lacteos en algunos lugares. En la elaboracion de artesanias de ceramica se
utiliza el torno, se queman en hornos que utilizan varias horas para su coccion,
entre las diversidades de piezas de ceramica que se producen tenemos jarros,
porrones, candelabros, incensarios, comales, ollas, etc., ademas se producen

instrumentos musicales, mascara, cereria, articulos de cuero, pirotecnia, etc.



2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio y planificacion de apertura de carretera  del tramo
comprendido entre los cantones de Chininshac, Nove nta
Vueltas, Nuevo Paraiso, Chichum, Chinisac y Villa  Flor de la

aldea Chinisac del Municipio de Tacana, San Marcos

2.1.1 Ruta preliminar de campo

La seleccion 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 podrian
evaluar someramente en costos y se toma la que se adapte mejor a las
condiciones sociales, econdmicas, al transporte promedio diario que circularia

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

2.1.1.1 Seleccién de ruta

Este es un trabajo que requiere de experiencia, ya que para el caso se utiliza un
clinometro, que sirve para la medicion de la pendiente entre un punto y otro. El
topografo y la cuadrilla recorren toda la posible ruta sin medir distancias,
dandole prioridad a que la ruta cumpla con la pendiente permisible.

Si en algun tramo de la ruta, la pendiente es mayor que la permisible, el
topografo buscara una solucién 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 disefiador toma la decision
de haber grandes cortes o rellenos, que elevan significativamente los costos del

proyecto.



Las pendientes maximas a evaluar con el clinébmetro 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 topografico

Planimetria: La informacion topografica necesaria para el disefio de una
carretera consiste en tomar en campo los angulos y distancias horizontales
gue definen la ruta preliminar, haciendo uso de 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 cada
20 metros. Se realizo el levantamiento planimétrico usando el teodolito marca
WILD T1, y se us6 el método de conservacion 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. Planimetria

Est. | P.O. Azimut Distancia
Caminamiento (m)

1 0 + 000 0.00

1.1 0+ 020 20.00
135%51'53”

1.2 0+ 040 40.00
135%51'53”

2 0 + 060 60.00
135%1'53"




Altimetria: Consiste en pasar una nivelacion 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 o0 en monumentos de concreto,
en los cuales se debe anotar la estacion, la elevacion y las distancias
acumuladas. Como cota de salida se fijard& 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 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 atiempoy no hasta

realizar el dibujo en gabinete.

Tabla Il. Libreta de nivelacion

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 podra determinar las
elevaciones transversales de la faja de terreno, que se recomienda sea como
minimo de 40 metros, es decir, 20 metros a cada lado a partir de la linea central
definida en el levantamiento planimétrico.

Estas deberan ser medidas en forma perpendicular al eje y niveladas

para superar, cComo un pefiasco, una casa, un paredc’)n, etc.,



No es necesario prolongar, sino que se anotara en la columna de

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

En esta libreta se deben anotar aspectos como casas, pefiascos,
paredones, ubicacion 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 graduacion

se uso un clindmetro mediante el procedimiento siguiente:

Tabla lll. Secciones transversales

LI2 [ DI2 | LIL [DIL|E |[P.O|DD1| LDl | DD2 | LD2 | Observaciones
-3.00 | 3.00 [-0.20[2.00| 1 | 2 [ 200 | 215 | 3.00 | 820
3.20[3.00 [-020[2.00[ 2 | 3 [ 2.00 | 3.12 | 3.00 | 10.43
-1.40| 3.00 | -0.05 {2.00| 3 4 250 | 0.50 | 2.00 4.15 | Terreno rocoso
2.00|3.00 | 050 [2.00| 4 | 5 [ 2.00 | 0.00 | 3.00 | 5.65

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

linea central.

Segundo:  Medir el angulo formado entre la linea central y el punto
gue se midié, sabiendo que los angulos de elevacion son
positivos.

En la libreta se anota al lado izquierdo de una diagonal, el
angulo con su signo y a la derecha la distancia horizontal al

punto en cuestion.



2.1.2 Calculo topografico de preliminar
2.1.2.1 Calculo planimétrico
El célculo de la topografia se efectia 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 localizacion de ruta, los corrimientos de linea y otros factores
gue se explicaran mas adelante.

Amanera de ejemplo se presentan los resultados siguientes:

Tabla IV. Calculo de libreta topogréfica

EST. | P.O. Azimut Distancia Cota LD2 | Observaciones
0 1 135%1'53” 194.58 |2040.41 | 8.20
1 2 11506'27" 31.19 2043.25(10.43
2 3 7538742 28.22 2045.68 | 4.15 | Terreno rocoso
3 4 2904'25” 41.09 2049.51 | 5.65
4 5 1°15’39” 170.66 |2069.97 | 8.20
5 6 2441°47" 46.94 2076.27 | 10.43
6 7 72°16°16" 48.24 2082.71 | 4.15 | Terreno rocoso
8 9 11805'15” 43.60 2088.09 | 5.65
9 10 | 1394616 222.06 |2102.92| 8.20
10 11 | 1234807 30.26 2106.36 | 10.43
11 12 | 863517 39.86 2111.48 | 4.15 | Terreno rocoso
12 13 | 65%20'36” 124.21 |2128.54 | 5.65
13 14 | 850304 36.42 2133.23 | 8.20
14 15 | 128%17'19" 43.12 2139.33(10.43
15 16 |15149°07" 180.55 |2149.75| 4.15 | Terreno rocoso
16 17 | 1214411 50.12 2155.96 | 5.65
17 18 | 64°17'31” 45,96 2162.25| 8.20
18 19 | 365547 327.63 |2181.17|10.43
19 20 | 74°17°'51" 66.16 2187.70 | 4.15 | Terreno rocoso
20 21 | 144%8'00" 59.85 2188.48 | 5.65
22

178%16’04" 231.64 |2193.92| 8.20




22 23 | 14921°06” 52.70  2199.69 |10.43

23 24 | 85%2'59” 61.82 2208.17 | 4.15 | Terreno rocoso
24 25 | 51%19'52” 810.00 |2241.93| 5.65
25 26 | 5708714” 13.15 2243.70| 4.15 | Terreno rocoso
26 27 | 62%6'37” 295.65 |2279.42| 5.65
27 28 | 7364'34” 25.83 2282.90| 8.20

28 29 | 84712’31” 21291 |2308.24|10.43

29 30 |106%31°44 48.99 2312.33| 4.15 | Terreno rocoso

30 31 |14711'16” 40.59 2314.59]| 5.65

31 32 11653135 210.73 |2324.98 | 8.20

32 33 |18045'42” 33.90 |2326.65|10.43

33 34 | 2142531 40.78 2328.96 | 4.15 | Terreno rocoso

34 35 | 2325112 129.07 | 2335.05| 5.65

35 36 |23904°23" 11.92 2335.60 | 4.15 | Terreno rocoso

36 37 | 245°17'34” 230.10 |2354.70| 5.65

37 38 | 22405'37” 46.29 2361.01| 8.20

38 39 1843717 40.13 | 2366.41|10.43

39 40 |166%20°55" 128.95 |2383.60| 4.15 | Terreno rocoso

Los resultados de las anteriores coordenadas se presentan en los

planos de anexo final.

2.1.2.2 Calculo 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 obtuvieron en el campo son Caminamiento, vista atras,
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 formulas.
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Elevacion = Al — Vad

Al = Elevacion anterior + Vat
Donde:

Al = Altura de instrumento

Vad = Vista adelante

Vat = Vista atras

Véase el calculo altimétrico efectuado en la tabla siguiente:

Tabla V. Céalculo altimétrico

Est. |P.O. |Vat Al 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 Calculo de secciones transversales.

Las secciones transversales son las que definen las elevaciones vy
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 radiacion.
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2.1.2.4 Calculo de curvas a nivel

A partir de los datos obtenidos en el calculo 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 linea
central. Se anotara a la par de este punto la cota respectiva y posteriormente
se procedera a hacer una relacion de triAngulos semejantes entre cada punto
ubicado; ya que la distancia entre puntos es conocida y la diferencia de nivel
también lo es. Se podra conocer la distancia a la que se pueden ubicar las
cotas exactas que pudiesen existir entre los puntos en cuestion, 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 ubicacién en planta, de donde
posteriormente se dibujard 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 topograficos 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 estacion, en el nivel que le

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

informacion necesaria como los datos del Caminamiento a cada kildbmetro.
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Figura 1. Dibujo de perfil de preliminar
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2.1.3.2 Ploteo de secciones transversales y topogra fia en

planta.

Primero se plotean las coordenadas totales de la linea preliminar, a una
escala recomendada de 1:1,000; luego se localizan todas las estaciones, de las
cuales se ha levantado la seccién, dibujando lineas perpendiculares a la linea
central en cada seccion y las bisectrices en los puntos de interseccion. En la
libreta de secciones transversales apareceran distancias y las elevaciones en
cada seccion; estas distancias se mediran en las lineas perpendiculares al

estacionamiento respectivo y cada punto se debe marcar con un instrumento

13



punzante. Se deben calcular cotas de cada seccion, teniendo ya calculados
todos los niveles de la linea central, restando o sumando el nivel de la linea

central segun el signo que tenga cada punto de la seccion.

Luego se forman las curvas de nivel uniendo los puntos de igual
elevacion, finalmente, se completa la topografia dibujando los rios y quebradas
con crayon azul, indicando nombre y direccién de la corriente, orillas de camino
con color café, casas indicando el tipo de construccidon con crayon negro y

cercos si existieran.

2.1.4 Disefo de localizaciéon

Consiste en disefiar la linea final o la linea de localizacion, la cual sera la
definida para el proyecto, se realiza con toda la informacion que se recabe en

campo por la brigada de topografia.

2.1.4.1 Disefo de la linea de localizacion

Para realizar este disefio se debe tomar en cuenta toda una serie de
consideraciones que se van adquiriendo con el transcurrir de la practica en el

disefo.

El disefio se realiza utilizando un juego de escuadras, un compas, un
juego de curvas de disefio y las especificaciones, luego se realiza la primera
aproximacion, tratando en lo posible, de seguir la linea fijada por la curva de la

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

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 Calculo de elementos de curva horizontal.

Consiste en el disefio de la linea final de localizacion en planimetria,
mediante el calculo de las curvas horizontales, las cuales definiran la ruta a
seguir y constituyen la guia fundamental para la cuadrilla de topografia en el
trazo de la carretera, en el proceso de
disefio y calculo se deben considerar varios aspectos técnicos, los cuales se

enumeran a continuacion:

» Todo el diseiio debe ir basado en el principio de seguridad y
comodidad en carretera.

» Una carretera diseflada 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 disefio dada, debe evitarse, dentro de lo
razonable, el uso de radios minimos en el calculo de las curvas

horizontales.
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* En carreteras del area rural es conveniente evaluar si se usa un
radio menor al minimo permitido por la velocidad de disefio a
cambio de incrementar considerablemente el costo de la obra al
utilizar radios menores. En estos casos el criterio del ingeniero
diseflador 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 deberan ubicarse preferiblemente en tangentes, pero en
situaciones especiales se ampliara la curva con un sobreancho o
se disefiara un puente en curva.

= No deberan disefarse curvas con radios minimos antes de entrar
a un puente.

= En terrenos llanos es conveniente evitar el disefio de tangentes
demasiado largas, ya que la atencion del conductor se pierde y
pueden provocar accidentes.

» Debe chequearse en cada calculo la longitud de la tangente, ya
gue ésta no podrd ser jamas negativa, esto indicaria que dos

curvas horizontales se estan traslapando

Después de considerar los anteriores incisos y la experiencia del
ingeniero disefiador, se procede al calculo de las curvas horizontales, con la
ayuda de dos escuadras, un compds, un juego de curvas de disefio y
especificaciones respectivas. El disefio planimétrico de carreteras es un

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

Grado de curvatura (G)
En Guatemala se define como el &ngulo central que sobre una

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

gue (G) es el &ngulo subtendido por un arco de 20 metros.
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Figura 3. Grado de curvatura
20

N

R = Radio G=20m.
G = Grado de curvatura 360 = 21TR

Longitud de curva (L )
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 Pl o entre el Pl y el PT, en curvas

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

St=R*tg (A)
2

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

Cuerda méxima (CM)

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

Cm=2*R*Sen (A)
2

Cm = 2 * 41.58 * Sen (155.055)
2

Cm=81.19m.

External (E)

Es la distancia desde el Pl 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 Calculo de elementos de curva vertical.

Las carreteras no soélo estan conformadas por curvas horizontales, sino
también por curvas verticales, lo anterior significa que se esta trabajando en
tres dimensiones, para su disefio y simplificacion de trabajo, las carreteras se

desglosan en planimetria y altimetria.

En la parte de la altimetria se estudian las curvas verticales, que pueden
ser concavas 0 convexas, también existen curvas en ascenso con ambas
pendientes positivas (convexas) y curvas en descenso con ambas pendientes
negativas (concavas).

La finalidad de las curvas verticales es proporcionar suavidad al cambio
de pendiente, estas curvas pueden ser circulares o parabdlicas aunque la
mas usada en nuestro pais por la Direccion General de Caminos es la
parabdlica simple, debido a la facilidad de calculo y a su gran adaptacion a las

condiciones de terreno.

Las especificaciones para curvas verticales dadas por la Direccion
General de Caminos estan en funcion de la diferencia algebraica de pendientes
y de la velocidad de disefio.

En el momento de disefiar 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 disefios de carreteras para areas rurales se ha normalizado entre los
disefiadores usar como longitud minima de curva vertical la que sea igual a la

velocidad de disefio.
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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

CONVEXA ASIMETRICA CONCAVA SIMETRICA
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Las longitudes minimas de curvas verticales se calculan mediante la
siguiente formula:

Lev = (K*A)

Donde:

Lcv = Longitud de curva vertical

K = Constante que depende de las velocidades de disefio.

A = Diferencia algebraica de pendientes.

21



Los valores de K se enumeran en la tabla siguiente.

Velocidad Concava Convexa valores
de Disefio valores de de K
(km) 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  Deduccion de perfil y afinamiento de disefio

Para realizar la deduccion de perfil se deben marcar estacionamientos
cada 20 metros; cada estacion tendra una elevacion que se determinard
interpolando entre las curvas de nivel, estas elevaciones se colocaran en el
perfil preliminar para cada estacion correspondiente, uniéndose estos puntos

con una linea punteada.

Se traza sobre este nuevo perfil una nueva subrasante, teniendo siempre
en cuenta los puntos obligados. El disefio de los alineamientos  horizontal vy
vertical no se debe considerar independiente uno del otro, debido a que ambos

se complementan entre si.
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2.1.4.5 Calculo de puntos de interseccion de locali  zacion.

Para realizar estos célculos se debe colocar en la planta las coordenadas
totales de los Pl de preliminar, ademas se deben colocar los rumbos y
distancias de la linea preliminar; en la mayoria de los disefios horizontales
existiran casos en donde la linea de localizacion coincida con la linea preliminar.
Cuando sea necesario se recurrira a efectuar medidas graficas para relacionar

la linea de localizacién disefiada con la linea preliminar colocada en el campo.

Luego de calcular las coordenadas de todos los puntos de interseccion
de localizacion, se procede a calcular las distancias y los rumbos entre los
puntos de interseccion entre dos rectas, conociéndose un punto de cada una de

ellas y su direccion.
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 segun la experiencia del
disefador, lograré realizar un balance entre el corte y el relleno.

Por tal razon, el calculo de movimiento de tierras debe realizarse de
manera 6ptima para lograr un mejor balance y asi proporcionar el costo minimo,

con la mejor calidad de la carretera.

A continuacion se detalla los incisos necesarios para desarrollar el
calculo de movimiento de tierras.
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2.1.5.1 Disefo de subrasante.

La subrasante es la linea trazada en perfil que define las cotas de corte o
relleno que conformaran 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 terraceria.

En un terreno montafioso, el criterio técnico para definir la subrasante
es no exceder la pendiente méaxima oscilante entre el 14% y el 20%, ni la
curvatura minima permitida para el uso que se le dara ala carretera, lo que

también se relaciona con la seccién 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 rengléon mas caro en la ejecucion, por lo que la
subrasante es el elemento que determina el costo de la obra, por esta razon, un

buen criterio para disefarla es obtener la subrasante mas econémica.

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

por lo que hay que tomar en cuenta tal situacion para definir lo 6ptimo.

En la mayoria de los casos el criterio técnico y el econdmico se
encuentran en contradiccion, pero en el caso presente, que se trata de un
camino rural, ambos deben contribuir a la obtencién de una ruta de acceso
transitable en toda época del afio, que sera el objetivo que dominara sobre los

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

datos:

= La seccion tipica que se utilizara.

= El alineamiento horizontal del tramo.

= El perfil longitudinal del mismo.

= Las secciones transversales.

» Las especificaciones o criterios que regiran el disefio.

= Datos de la clase de material del terreno.

= Datos de los puntos obligados de paso.

= De preferencia, el disefiador debe haber visitado el tramo que va a
disenar.

» 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 disefiar la subrasante en diferentes

tipos de terrenos se exponen a continuacion.

Terrenos llanos: son aquellos cuyos perfiles tienen pendientes de
longitudes pequefias y uniformes a la par de pendientes transversales escasas.
En este tipo de terrenos la subrasante se debe disefiar en relleno, con
pendientes paralelas al terreno natural, con una elevacion suficiente para dar
cabida a las estructuras del drenaje transversal y ademas de esto, debe quedar

a salvo de la humedad propia del suelo.
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Terrenos ondulados: son aquellos que poseen pendientes oscilantes
entreel 5% y el 12% balanceada en tramos no mayores de 500 metros.
También se debe tener presente no exceder las pendientes minimas y maximas

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 interseccion vertical (PIV), la pendiente entre
ellos serd el pardmetro para determinar si son adecuados o deben ser
reubicados; luego, cada 20 metros y encada punto de cambio de curva
horizontal (principio de curva y principio de tangente), se determina

analiticamente la altura que tendra 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, segun el perfil del terreno.

Cada 20 metros y en otras estaciones adecuadas, se calcula la elevacion
de la rasante, completando asi el calculo. Cuando la elevacion de la
subrasante se sitla encima del terreno, se dice que esta en relleno; si se ubica
debajo, que esta en corte, a partir de esto y de la informacion 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 disefio de la subrasante de la
carretera elaborada en el trabajo de graduacion se apegan a los criterios de una

subrasante en terreno montafioso.

2.1.5.2 Calculo de areas de secciones transversales

La topografia del terreno en el sentido perpendicular a la linea central de
la carretera determina el volumen de movimiento de tierras necesario en la

construccion de un proyecto carretero.

Al tomar en cuenta la seccion topogréfica transversal, se localiza el
punto central de la carretera, el cual puede quedar ubicado sobre el terreno
natural, se marca con esta area de relleno y debajo del terreno natural, el area

de corte, a partir de la cual se habra de trazar la seccion tipica.

Se estimaran 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 segun se presente el caso, determinando su pendiente en razén
al tipo de material del terreno y la altura que precisen. Es de hacer notar que
cuando es necesario se marca un espacio de remocion de capa vegetal en que

se cortara en una profundidad aproximada de 30 cm.

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

préstamo, no asi 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 excavacion de canales, se mide o calcula el area enmarcada
entre el trazo del perfil del terreno y el perfil que se desea obtener, clasificando

asi separadamente el corte y el relleno necesario.

Los taludes recomendados para el trazo de la seccion tipica, bien sea en

corte o en relleno, se muestran a continuacion:

CORTE: RELLENO:
ALTURA H-V ALTURA H -V
0O - 3 1- 0O - 3 -
3 -7 1-2 > 3 3 -2
> 7 1-3

Para medir el area en forma gréfica, se puede realizar un planimetro
polar, si no se dispone de un planimetro, puede calcularse el area, asignando
coordenadas totales como se considere conveniente y aplicar el método de los

determinantes para encontrar el area.
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Céalculo de area de secciones transversales

Tabla VII. Calculo de areas de secciones transvers ales.

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

2.1.5.3 Calculo 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 maxima (OM) es el méximo cambio de la
curva, las correcciones siguientes se calculan del exterior de la curva hasta el

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

OM = (P1—P2)
800*Lcv

Y =(OM*D)

Lev
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
correccion vertical.
Lcv = Longitud de curva vertical.

Y = Correccion vertical.

Esta correccidén se suma o resta a la cota de subrasante, se obtiene asi

la subrasante corregida, base para el resto del calculo.

2.1.5.4 Calculo de voliumenes.

Cada una de las areas 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 areas y se multiplica por la distancia horizontal entre ellas,

se obtiene asi los volumenes de corte y relleno en ese tramo.

Céalculo de volumenes de movimiento de tierras.

Vol = [ (Areal + Area2)*Distancia]
2

Donde:

V =Volumen
A1 =Areal
A2 = Area 2
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Cuando en un extremo la seccion tenga solo area de corteyla  otra
solamente area de relleno, debe calcularse una distancia de pasos, donde

tedricamente el area pasa a ser de corte a relleno.

Este se obtiene por medio de la interpolacion de las dos areas en la
distancia entre ellas.

Las formulas que facilitan este calculo 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= Area de corte en la primer seccion
C2= Area de corte en la segunda seccion
R1= Area de relleno en la primer seccién

R2= Area de relleno en la segunda seccion
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 origenes: puede ser

de origen pluvial o de corrientes superficiales, rios 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 minima para la subrasante
es del 0.5%.

2.1.6.1 Localizacion de drenajes

Consiste en recorrer el tramo en estudio determinando la siguiente

informacion:

= Tipo de corriente.

= Sentido y pendiente de la corriente.

= Condiciones de lecho (arenoso, rocoso, limoso)
» Vegetacion de la cuenca.

= Esviagje.

* Probable canalizacién de entrada y salida.

=  Puntos erosionables.

2.1.6.2 Disefio de cunetas

El primer paso para disefiar una cuneta es considerar su longitud y
conforme a esto, el area de carretera que drenard, o del terreno aledafio, si es
necesario, segun las caracteristicas pluviales del area (detalladas en el
numeral anterior), se calcula el caudal que deberéa conducirse en la cuneta, asi

se estableceran las condiciones de la cuneta.
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* Pendiente.

» Tipo de seccidn que se pondra en el caudal.

* Material de canal (coeficiente de rugosidad).

* Con base en esta informacion se calcula.

* Relacion entre area y tirante en el canal.

* Relacion entre el radio hidraulico y el tirante que se tenga.

» Caudal que puede conducir el canal segun la pendiente y el tirante

(Férmula de Manning).

En la mayoria de casos se desvia la cuneta hacia una pendiente
apropiada, haciendo un canal revestido con un concreto o balasto para evitar
la erosion y el dafio 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 Disefio 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 asi 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, habra que determinar el caudal maximo de la corriente
(quebrada, rio, etc.), por medio de mediciones de la seccién de la corriente y de
las velocidades del flujo en la época lluviosa del afio, también debe averiguarse

sobre el nivel maximo que ha alcanzado en otros afios.

Asi mismo, deben observarse otros aspectos, como la pendiente y las
condiciones del lecho de la corriente, el esviaje, los puntos de erosion y los
puntos posibles de canalizacion. En el caso de conducir el agua pluvial
proveniente de las cunetas, se puede tomar este dato del disefio ya realizado,

cuidando de observar cuantas convergen en el punto a estudiar.

Para esta segunda opcién, generalmente el drenaje se coloca en curvas
horizontales para evaluar el caudal de su parte interna donde, debido a la
topografia del terreno, el agua de las cunetas converja y se acumularia sin este
drenaje. También se coloca en los puntos menores de curvas verticales
concavas y en los tramos rectos donde el caudal a conducir por una cuneta
excederia su capacidad y no podria derivarse hacia fuera por situaciones

topograficas.

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 tuberia y un cabezal
gue proporcione seguridad contra la erosion a causa de la corriente en la

salida de éste.



El procedimiento de disefio para una cuneta y un drenaje transversal

son los mismos, lo Unico que varia es la seccion, ya que en

la cuneta

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

ejemplifica el procedimiento para el calculo de un drenaje transversal.

Ejemplo: Disefio de una alcantarilla transversal.

Area =5 Ha
| =125 mm/h
C=0.30

Para un aguacero de 12 min. de duracién y una frecuencia de 25 afios

la formula racional.

Q=CIA
360

Q =0.30*125*5
360

Q = 0.52 m¥/seg.
Condiciones de disefo:

S=3% lleno al 90% Q = Los caudales
D="?
R=A= Area
P Perimetro mojado

Cos @ =0.4d

0.5d
g = Cos-1 {0.4} = 36.86989765 = 3652'11.63" =

0.5

0.6435 Rad.
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Radio del circulo = JT*r* = NI*(d)* = _r
2 4

Area del sector circular = 0.6435 rad * (d)? = 0.161d?
2

Area del triangulo = 2 * [0.5(0.4d*0.5d)] = 0.12d?

Area = (0.785d° — 0.161d” + 0.12d%) = 0.744d?
P = 2.82d°

Por medio de la formula de Manning.

Q=1*AR*g'? donde n= 0.013
n
Q=(0.0514) *d *°
0.013
Q=3.4266*d®* =d(_Q )
3.4266

Para Q = 0.52 m*/seg.

d=(_0.52 )®¥=0.4760m = 18.75 plg.
3.4266

Se propone 20”

2.1.7 Elaboracién de planos de localizacion.

Se conocen como planos de localizacion a aquellos que después de
haber considerado todos los aspectos expuestos con informacién suficiente vy
necesaria para que el equipo de topografia marque la ruta y se inicie la
construccion de la carretera. Las caracteristicas de importancia de estos

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

Cuando se trabaja en terrenos montafiosos, es necesario tener una idea
exacta de la inclinacion del mismo, a fin de apreciar la posicion del trazo de la

carretera.

Estas curvas generalmente se calculan de las ya calculadas en el dibujo
preliminar y esta informacion debe ser complementada con la ubicacion de las
casas, puentes y drenajes existentes, asi 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 transito adecuado de una direccion a otra,
es necesario que el trazo de la linea central de la carretera sea una curva lo
suficientemente amplia para permitir a los vehiculos cambiar de direccion

comodamente.

Las curvas horizontales se dibujaran con lineas finas, y las lineas
laterales mas gruesas. Con linea punteada se dibujaran los radios de cada
curva y sobre estas lineas 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 referenciaa aquellas en
la planta, sino solamente en el perfil. Se localiza el punto de interseccion
vertical (P1V) 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) vy el
principio de tangente vertical (PTV), estos son puntos de tangente de la curva
vertical, tienen un perfil parabdlico simple. Con las tangentes verticales para
trazarla, se puede usar una plantilla de curvas francesas o una de circulos,

aunque las primeras dan mejor resultado.

Cada PCV y PTV son dibujados con circulos de linea finas de
aproximadamente 1 mm. EIl PIV debe dibujarse con un punto gruesoy 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 construiran.

Para sefalar los drenajes transversales se emplea el perfil, en el punto
adecuado se dibuja un simbolo ubicado en el caminamiento y altura a la que se
ubicara, rotulando el caminamiento, didmetro del tubo, material (metélico o de

concreto reforzado) y la cota invert de desfogue.

En la planta se sefialan los drenajes transversales solamente en casos
que tenga que formarse un puente muy grande para que la carretera

pase sobre un rio.

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

2.1.7.5 Dibujo de seccion tipica.

En toda su extension, la carretera tiene una seccion que permanece

uniforme la mayoria de las veces. A esta seccion se le llama tipica.

Segun el tramo de la carretera, la seccidén tipica puede ser de
alineamiento horizontal y de alineamiento curvo, la seccién de alineamiento
horizontal estad constituida por un ancho de rodadura, es el lugar donde se
proyecta que transiten los vehiculos; 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 disefia para ser
transitado, pero que provee una separacion prudencial entre el ancho de
rodadura y la cuneta; por lo general tiene una pendiente de bombeo de 4% -
5% y en proyectos de terraceria no existe, ya que en estos casos las cunetas

se utilizan para situaciones de rebase.

Cuneta: disefiada segun las caracteristicas topograficas y pluviales del
area. 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, segun se la altura de los mismos.

La seccion 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 inclinacion que desciende de la
parte externa de la curva hacia la interna, la cual es necesaria para que los
automoviles giren sin peligro de salirse de la carretera, siempre que vayan a la

velocidad de disefio.

2.1.7.6  Dibujo de obras especiales.

Las obras especiales que se encuentran en una carretera pueden ser:
puentes, bévedas, cajas, cabezales, cunetas, tipos no comunes de drenajes y

elementos semejantes.



Estos elementos se dibujaran con el detalle necesario en hojas
separadas, con una clara referencia entre la localizacion 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  construccion, asi como de
los materiales a utilizar, muchas de estas obras especiales ya estan
reguladas por el departamento de Carreteras de la Direccion General de
Caminos (DGC), por lo que pueden copiarse tales planos y adjuntarlos al

proyecto final, si son idoneos para el caso.

2.1.8 Definicion de puente.

Un puente es una estructura destinada a salvar obstaculos naturales,
como rios, valles, lagos o brazos de mar; y obstaculos artificiales, como vias
férreas o carreteras, con el fin de unir caminos de viajeros, animales y

mercancias.

La infraestructura de un puente esta 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 moviles 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
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Planta de Puente

2.1.8.2 Carga viva de disefio

El vehiculo de la AASHTO tipo HS 20-44 tiene tres ejes y peso de 32.8 t.

3.65 m.20 427 m 20

— e o

HS -20 PESQ TOTAL =32.8 TON




2.1.8.3.1 Calculo de momento por carga viva

PUENTE: PUENTE EST. 7+019.34
DATOS DE DISERO:

LONG. PTE 15.00 MTS (Lt} 49.20 PIES
AMHC. PTE g.a80 MTS 27.88 PIES
F1= 4.00 Kips
F 2= 16.00
P 3= 16.00
#\LE

P 1 P2 P3
' ' |
A [ ﬂ B
.14 14
- 8.07 — T
L/2 Li2

]

| T

| Lt

| I
1.- CALCULO DE REACCIONES POR SUMATORIA DE Mo. EN "A",

]
5]
]
o

RB = 1971 Kips ——» RA = 16.29 Kips

2.- CALCULO DE MOMENTO MAXIMO POR CARGA VIVA

Mmax. = 306.78 Kips-pie
3.- CALCULO DEL FACTOR DE IMPACTO
= 1.29
Separacion
. entre vigas
4.- CALCULO DEL FACTOR DE DISTRIBUCION 5.90 (pies)
FD = 0.98
5.- CALCULO DEL MOMENTO FINAL
Mo.LL+FD= 301.67 Kips-pie

41.71 Ton-mts
6.- CALCULO DEL MOMENTO FINAL DISTRIBUIDO

W.LL+FD= 1.00 Kips/pie
1.48 Ton-mts
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2.1.8.6 Disefio de viga cabezal en estribos

PUENTE: PUENTE EST. 7+019.24 LONGITUD L= 15.40 mts
1.- CALCULO DEL FACTOR DE DISTRIBUCION
Eje viga a
DF = 0.98 viga cl 5.90 pies

2.- CALCULO DEL FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARGA MOVIL

DFr = 1.00
B Kips 16 Kips 4 Kips
P1 F'2l P X1= 50.51

| | (pies)
] P 1= 16.00

X3= 2251 P 2= 16.00
P X2= 36.51 o P 3= 4.00
N X1 = Long. tot. de puente
- -

3.- CALCULO DEL CORTANTE POR CARGA VIVA

Fact de

imp 1.28
VrLL = 2913 kips WrlL+lmp.= 3743 kips

Mo de

16.98 ton. vigas 2.00

Long
CViLL)= 16.98 ton v.cab 4.30
CM{DL)= 29.05 ton P ult. = 69.53 ton.

W oult. = 32.34 ton./mts.

4.- CALCULO DE CORTANTE Y MOMENTO MAXIMO DE DISENO

Claro / apo 1.80
V max. = 29.11 ton.
M max. = 13.10 ton - mts.

5.- CALCULO DE ACERO LONGITUDINAL DE REFUERZO
1* PRUEBA 2* PRUEBA 3 PRUEBA 4f PRUEBA

Ag = 5.73 5.86 5.86 5.86

a= 1.70 172 172 172 d{cms.)= 60.00
b{cms)= 4500
AREA DE ACERO REQ.= 5.86 cms. 2 h {cmsiga: 60.00
2.06 Barras#6  3.00
6.- CALCULO DE ACERO TRANSVERSAL DE REFUERZO 1.93 Barras #7200
1.16 Barras #8  2.00

Vp= - kgsicms 2

Wreal= 1268 kgsicms 2

Espaciam.= 14.02 cms Estribo No. 4 @ 20.00 M

3 Barras Mo 6

d h 2 Barras Mo. 4

3 Barras Mo 6
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2.1.8.7 Calcule disefio de columna en estribo

PROYECTO: PUENTE EST. 7+019.34
ESTRIBO DE ENTRADA
DATOS | |PREDIMENS. DE CONTRAF. |
Hiot. = 675 mis  ps= 170 t/'m3 A= 4000 Cms
Hdis. = 4870 mts pe= 240 t'm3 B= 9000 Cms
1/3H = 225 mts o= 30.00 ¢ B'= 7000 Cms
e H= 338 mts  ka= 0.50 d= 8000 Cms
anch. Trib 180 mts F'c 280 Kgfem2 d= 6000 Cms
Fy 4200 Kgfem2 d prom. 70.00 Cms
1.-Calculo de Resultante 9.75 ton A 158.7 181.33
2.- Carga Distribuida Equ  8.78 t/m F 2E+05 302400
3.- Mamento maxima M2 = 26.02  ton-m 1
4 -Cortante maximo V2= 37.03 ton.
5 -Momento max. Fact M2u =  39.04 ton-m
6.-Cortante max. Fact V2u= 55.55 ton. A | AS 1 AS 2
7.- Momento intermedio M1 = 1464  ton-m
8.-Cortante superior V1= 2222 ton.
9 -Momento factorizado M1u = 21.96 ton-m
10 -Cortante sup. Fact V1w = 3333 ton. T d
B
T
T M1
Htot
J- % 12
MOMENTO EN ZONA DE TENSION 12 ALTERMATIVAS
Calculo del acero de refuerzo longitudinal : 6.43 DBarras # [
2 39.04 ton-mts AS2= 18.26 cm? 360 Barras # 4
285 Barras # 3
MOMENTO EN ZONA DE COMPRESION M1 231 Barras # 3
Calculo del acero de refuerzo en zona de compresion
ik 21.96 ton-mts AS1= 741 cm2 261 Barras# 3
1.91 Barras # 2
146 Barras # 2
Calculo de estribos 0.94 Barras# 1
Vp = 8.87  kg/cm2 Vreal 23.34 kgfem2 ( con d prom.)
Separac. max. de est. enla base. 1843 cms
Separac. max. de est. A d/2 = 45.00 cms
Separac. min. de est. A hid = 225 cms



2.1.8.8 Disefio de zapata para columna en estribo

¥ d p e
ESTRIBO DE ENTRADA Y SALIDA L ]
Anch Trib 1.80
SECC. |SECC. W {ton.)| d {mts.)] Me (A) lF' 1
1 Reaccion 2228 1.50 3342 hvec
2 Viga+Cort 457 1.65 754
3 Calumna 3.74 1.70 6.36 I f L
4 Zapata 10 58 175 18.52
5 Suelo Pasy 9.95 0.65 6.46
6 Suelo Acty 3778 269 101.44
7 Cortina 410 1.37 561
£ 93.00 £ 179.46 hc
Variable| Medida [{en metro Esp. Contrafuerte
Ht 745 b 0.40
hvc 1875 bs 1.70 Ht
hz 0.70 ka 0.333
df 250 kp 3.00
hc 488 §e 20.00
L 350 = T
a 1.30 Fc 280 F& | d
b 0.90 Fy 4200 F—a —
C 1.30 hz
d 145 A 357.00
e 0.70 = 238140 A —}_
f 0 60 H L H

1.- CALCULO DE EMPUJES Y MOMENTOS (VOLADIZO)

Empuje activo: E 25725 t'm
lomento active: Ma 7022 t-m
Empuje pasivo: | 47.00 t'm
FR= 80.85
3.- Revision plvolteo F.S.V. = 256 sies= 15
4.- Revision p/deslizamiento: 286 sies=15
a= 1.17 Lig= 0.55 a=
Ja= 352 g = 0.53 Ja=
Pmax 1= 2932 tim2 pmax 1=
Pmin 2 = 0.20 t/m2 pmax 2 =
ptalon T= 1049 tim2 ptalon T =
pmax 3= 2932 t/m2 pmax 3 =

5.- CALCULO DE MOMENTOS DE DISEHO

M1= 39.92 t-m/m  As1= 26.10
Mma2-= 0.32 tm/m  As2= 0.20
MT-M2 = 8.70 t-m/m As= 552
M3= 3019 t-m/m As3= 19.55
MT= 8.a7 tm/m AsT= 5.63
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1.- CALCULO DE EMPUJES ¥ MOMENTOS (CON APOYO)

Empuje active  30.05 t'm
Momento Acti 4477 t-m
Empuje pasiv = 47.00 t'm

FR= 50.85

F.5.V.= 4.01 sies =15 ok

FSI 2.69 sies» 15 okl

1.45 L6 = 0.58

434 B= 0.30

2240 tim2 < 22

713 tim2 =10

10.48 tm2

2378 tm2

5. CALCULO DE MOMENTOS DE DISEHO

M1= 32.36 t-m/m As1= 21.00
Mma= 11.55 t-mim As2= T.35
MT-M2 = 2.85 t-m/m As=  1.80
M3= 3437 t-m/m As 3= 2235
MT-= 5.87 t-mim AsT= 563



2.1.9 Mantenimiento del camino de acceso.

Con el objetivo de darle una mejor duracion 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
continuacion 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 sera necesario
construir contracunetas. Si ya existieran la contracunetas solo sera
necesario realizar una inspeccion para verificar que éstas no se
encuentren azolvadas, con basura, erosionadas, etc. Y en el momento
de supervisarlas coordinar el trabajo de limpieza, reparacion o

construccion nueva.

» Construir muros de contencién o desfogue con piedras sobrepuestas, en
los drenajes que los ameriten por razones de mucha erosioén o que sea
en un tramo de relleno. Si ya existieran, la tarea sera supervisar los
muros y después coordinar la accion de reparar, limpiar o construir
nuevos o ampliacién 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, rios pequefios).

* En las tuberias de drenajes o desagues, 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 vehiculos y la erosion del agua pluvial. Dicho material

debera compactarse con un mazo.

50



El procedimiento que se utilizara es el siguiente:

a) Ubicar el bache y verificar las dimensiones para saber cuanto balasto se
utilizara.

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
algun 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 centimetros, 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, serd necesario

revestidas de mamposteria de piedra.

ORGANIZACION: El comité velara para que el mantenimiento se realice por lo
menos cada 6 meses, antes y después de cada invierno y sera el encargado de
coordinar con la Municipalidad (u otra organizacion que los apoye) para

organizar, divulgar y ejecutar el mantenimiento del camino.

PROCEDIMIENTO:
Organizar. El comité se reunirda 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 nombraréd una comision para informar ala poblacion de
cuanto y como hara el mantenimiento, la divulgacion se podra realizar de varias

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

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

acciones del mantenimiento.

Ejecutar. El comité conjuntamente con la poblacion beneficiada ejecutara las

acciones de mantenimiento.

2.1.10 Especificaciones técnicas.

Se utilizé la metodologia de la Direccion General de Caminos de
Guatemala, ajustandose a las especificaciones para un camino rural; su objetivo
principal es que las vias de comunicacion sean transitables en toda época del

afno.

= Derecho de via. El derecho de via debera tener un ancho minimo
de 6 metros y un maximo de 8 metros, considerando que en
algunos tramos, el camino afecta terrenos de cultivo de personas
de escasos recursos econdmicos y que es necesario derribar el
menor numero de arboles posibles para evitar la deforestacion en
el area.

= Ancho de rodadura. El camino tendra un ancho de terraceria
balastada de 4.00 metros.

» Velocidad de disefio. Por tratarse de un camino rural econémico,
la velocidad de disefio promedio para todo el camino rural se

proyect6 en 20 kildbmetros por hora.

52



» Pendiente. La mayor parte del recorrido se encuentra sobre
terreno montafioso, sin embargo, se presentan tramos ubicados
sobre terreno ondulado por lo que la pendiente maxima es de 20%,
en tramos largos y en corte se proyectd una pendiente minima del
0.5% sobre la rasante, para facilitar el drenaje en el sentido

longitudinal.

= Bombeo. EI bombeo es la pendiente dada a la corona de las
tangentes del alineamiento horizontal, hacia uno y otro lado del eje,
para evitar la acumulacion de agua sobre la superficie de rodadura,
este permite un drenaje suficiente de la corona con la minima
pendiente, la pendiente minima de bombeo deberd 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 utilizo tuberia
de concreto, con un didmetro de minimo de 30 pulgadas, como se
indica en los planos; asimismo, se ubicaran en los extremos de la
tuberia muros cabezales y cajas colectoras, construidas de

concreto ciclopeo.

= Drenaje longitudinal. Se construiran cunetas revestidas de
seccion triangular a ambos lados de la corona, segun se trate la
seccion en ladera o en corte, seran construidas con la cuchilla de

la motoniveladora como se indica en los planos.
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» Capa de rodadura. EIl terreno en el que se aloja el proyecto
presenta suelo rocoso, en los que sera necesario proteger la
terceria mediante la aplicacion de una capa de balasto, la cual es
obtenida de un banco de préstamo, dicha capa debe tener 15
centimetros 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
granulometria y calidad uniforme y estar exento de cualquier

material perjudicial o extrafio (material organico o arcilla).

Asi mismo, se recomienda que sus particulas no excedan de 2/3 del

espesor de la capa de rodadura y en ningan caso ser mayor de 10 centimetros.



ESPECIFICACIONES TECNICAS

(Resumen)

Camino rural de terceria balastada
Trafico promedio diario menor a
Velocidad de disefio

Ancho de calzada

Derecho de via

Radio minimo: Regiones llanas
Regiones onduladas
Regiones montafosas
Pendiente longitudinal maxima
Regiones llanas
Regiones onduladas
Regiones montafosas
Pendiente longitudinal minima
Areas de rebase

Pendiente transversal

Espesor de capa compactada (balasto)
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1 Carril

20 vehiculos livianos
20 Km / hr

4.00 metros

minimo 6 m.
maximo 8 m.

45.00 m.

25.00 m.

15.00 m.

10%

16%

20%

0.4%

500 m.

minima o bombeo 2%

15 cm.



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 mitigacion:
» Utilizar maquinaria sin fugas de lubricantes.
» Colocar piso impermeable en el area del taller mecanico.
* Colocar letrinas en los campamentos, en una proporcién de una letrina
por cada diez trabajadores.
* No realizar servicios a la maquinaria en areas cercanas a fuentes de

agua.

Alteracion del régimen hidrico

Negativos / positivos: El régimen hidrico puede verse afectado por la
inadecuada disposicion del material producto de corte, al depositarse  éste
en areas expuestas a la erosion el mismo puede alojarse en las corrientes de

agua.

Medidas de mitigacion: Revegetar los taludes de corte con gramineas.
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Flora y fauna

Negativos / positivos: Este es el impacto méas importante debido a la
inexistencia de carretera y a los cambios en el alineamiento de la brecha

existente, esto provoca eliminacion de vegetacion arborea, arbustiva y cultivada.

Como impacto indirecto, mayor facilidad para la extraccion de madera y
lefia, se observo que sin carretera se esta presentado lo descrito anteriormente,

la cual es transportada a pie 0 en bestia hacia la carretera existente.

Medidas de mitigacion: Recuperacion de la cobertura vegetativa y arbérea en

sitios de instalacion de la logistica del contratista.
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2.1.12 Presupuesto

DISENO DE APERTURA DE CARRETERA DE TERRACERIA
ALDEA CHININSHAC HACIA EL CANTON VILLAFLOR, PASANDO POR LA
ALDEA CHINISAC Y CANTONES VECINOS INCLUYENDO EL DISENO

DE UN PUENTE, DE LA JURISDICCION DE TACANA, SAN MARCOS
1. EJE PRINCIPAL

PRELIMINARES ¥ MOVIMIENTO DE TIERRA

DESCRIPCION CANTIDAD|UNIDAD| UNITARIO TOTAL
1.01|HERRAMIENTA 1.00 gl. 0152,500.00] Q 152,500.00
102 |TRAZOY ESTAQUEADC 69,030.00 m.2 Q610 Q 421,083.00
1.03 [EXCAVACION A MAQUINA CIACARREQ 4,820 879.67 m.2 03149 0 152,002,810.81
1.04 |RELLEMC (con material de la excavacion)|  340,290.70 m.3 Q13447 0 4575888043

TOTAL DE PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE TIERRA EJE PRINCIPAL Q 198,425,35384.24

2. EJE PRINCIPAL

PUENTE
2.01 [CIMENTACION 3176 m3 Q 234217 | Q 74,387 .32
202 |COLUMMNAS 15.00 m3 0 388594 |0 5878910
203 |VIGA CABEZAL 5.54 m3 Q 345681 | Q 19,150.73
2 04 |ALETOMNES 11.88 m3 0 39733 | 0 46 537 88
205 |PANTALLA 2.90 m3 0 524289 | 0 1520438
206 |CORTIMA 15.42 m3 Q 331420 Q 51,104.95
2 07 |VIGAS PRINCIPALES 17.67 m3 Q0 571374 | 0 100,961.78
2.08|LOSA 20.35 m3 Q 266598 | Q 54,252 59
208 |BANCIUETA 2.04 m3 0 586458 | 0 1216774
2.10|POSTE + BARANDALES 1.90 m3 Q 433741 Q 8,241.08
211 |REMATES 0.84 m2 Q0 596458 |0 501025
TOTAL PUENTE Q 446,807.92
3. EJE OESTE 1
PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE TIERRA
301 |TRAZOD Y ESTAQUEADD 34 522 50 m.2 QE10| O 210 587 .25
302 |EXCAVACION A MACIJINA CIACARRED 162,415.45 m.3 031.489| 0 5,114 462 52
3.03 |RELLEMO (con material de la excavacidn) 3483182 m3 Q134 47| @ 468383484
TOTAL DE PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE TIERRA EJE OESTE 1 @  10,008,884.61
4. EJE OESTE 2
PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE TIERRA
401 |TRAZO Y ESTAQUEADD 3,864.00 m.2 QE10| O 2174040
4.02 |[EXCAVACION A MAQUINA CJACARREQ 9 900.08 m.3 031.489| 0 311,752 88
4 03 |RELLEMNGC {con material de la excavacion) 435014 m.3 Q134 47| Q 584 86333
TOTAL DE PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE TIERRA EJE OESTE 2 Q 918,456.62
4. EJE ESTE
PRELIMINARES Y MOVIMIENTO DE TIERRA
401 |TRAZO Y ESTAQUEADD 2 515.00 m.2 QE.10 1534150
4.02 |[EXCAVACION A MAQUINA CIACARREQ 47 521.44 m.3 031.48 1,499 599,15
403 [RELLEMNQ (con material de la excavacion) 407.62 m.2 Q134.47 54 812 6
TOTAL DE PRELIMINARES ¥ MOVIMIENTO DE TIERRA EJE ESTE 1,569,753.31
SUB TOTAL DE OFERTA 211,369,286.70
IVA DE OFERTA 25,364,314.40

TOTAL DE OFERTA

236,733,601.10

DOSCIENTOS TREINTAY SEIS MILLONES
SETECIENTOS TREINTAY TRES MIL SEISCIENTOS UN QUETZAL
CON 10/100. INCLUYE IVA
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CONCLUSIONES

1. La construccion de la carretera que une a los Cantones Chininshac,
Noventa Vueltas, Nuevo Paraiso, Chichum, Chinisac y Villa Flor,
agilizara el desplazamiento de las personas y mercancias por medio de

vehiculos automotores, facilitando el acceso al desarrollo de la region.

2. La longitud de este proyecto de apertura de tramo carretero consta de
20.8 kilébmetros en su totalidad, con una distribuciéon de 43 drenajes
transversales en su recorrido.

3. Este tramo carretero tiene en su disefio un espesor de capa compactada
(balasto) de 15 cm. con un ancho de calzada de 4.00 metros, con un

derecho de via minimo de 6 metros y un maximo de 8 metros.

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

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

El comité debera coordinar un plan con el objetivo de darle
mantenimiento al tramo carretero al principio y al final de cada invierno,

en coordinacion con la Municipalidad.

El comité velara para que el mantenimiento se realice por lo menos cada
seis meses, deberd organizar, coordinar, dirigir y ejecutar el

mantenimiento de dicho tramo carretero.

Con base a este proyecto, los comités de COCODE de las aldeas
integradas en el presente proyecto deberan solicitar el financiamiento

respectivo, para la realizacion de la carretera respectiva.

El comité debera realizar los tramites respectivos para obtener recursos,

para garantizar el mantenimiento perioédico de esta carretera.
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PLANOS

APERTURA DE CARRETERA DE TERRACERIA DE LA ALDEA CHININSHAC
HACIA EL CANTON VILLA FLOR PASANDO POR LA ALDEA CHINISAC Y
CANTONES VECINOS iINCLUYENDO EL DISENO DE UN PUENTE EN SU

RECORRIDO DE LA JURISDICCION DE TACANA, SAN MARCOS
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ALINEACION CURVA

ESCALA 1:50

DETALLES TIPICOS

Especificaciones Técnicas:
Compactacién:

Para efectos de compactacion, el material escarificado, debera ser humedecido con
regadora, en los casos en los que la humedad sea menor a la humedad optima.

La caba de base de mejorada debera compactarse en su totalidad hasta
lograr el 95% de la densidad maxima, determinada por el método AASHTO T-180.

- €l afinamiento de la capa mejorada, debera efectuarse con motoniveladora, respetan-
do la pendiente transversal propuesta en la seccién tipica.

La compactacién de campo se comprobard cada 500 metros mediante el método
AASHTO T-191, estableciéndose una tolerancia en menos de 2 % respecto al porcentaje
de compactacion propuesto.

- Seestablece una tolerancia de 2 centimetros en mas o menos respecto al nivel de con-
formacion de la superficie mejorada.

Alineamiento Horizont:
+ Debera efectuarse
lo la seccion

ineacion horizontal, a lo largo de todo el proyecto, respetando para
ica propuesta, efectuando dicho trabajo con teodolito y cinta

- Lalongitud minima entre dos curvas circulares del mismo senti-
do, la longitud minima no tiene valor especificado , sin embargo, es con-
veniente considerar para su proyeccion, las recomendaciones que al
respecto se indican.

- Lalongitud maxima de tangentes no tiene limite especificado, sin embargo
en el proyecto, es conveniente tomar en cuenta las recomendaciones dadas

Las curvas circulares del alineamiento horizontal estaran definidas por
su grado de curvaturay por su longitud.

Especificaciones Técnicas:
Calidad del Balasto:

- El balasto debera de ser de calidad uniforme y estar extento de residuos de madera,
raices de cualquier materia perjudicial o extrafio.

+ El balasto debera tener un peso unitario suelto no menos de 80 libras/pié ctibico (182
kg/m ciibico), determinado por el método AASHTO T -19.

- &l tamaiio maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder de 4 del espesor
compactado y en ningiin caso deberé ser mayor de 10 centimetros.

- La porcién del balasto retenida en el tamiz No. 4 (4.75 mm) debe estar comprendida
entre el 70 y el 30% en peso, y debe tener un porcentaje de abrasion no mayor a 60, deter-
minado por el metodo AASHTO T-96.

- Laporcién que pase el tamiz No. 40 (0.425 mm) no debe tener menos del 50 % en peso
y la porcion que pase el tamiz No. 200 (0.075mm) no debe exceder del 25 % en peso deter-
minado por el método AASHTO T-11.

- La porcién de balasto que pase el tamiz No. 40 debe tener un limite liquido no mayor de
35, determinado por el método AASHTO T-89 y un indice de plasticidad entre 5 y 11 deter-
minado por el AASHTO T-90.

- Conforme se vaya terminando de reacondicionar la base, debera colocarse la capa de balas-
to; no debiendo dejar sin cubrir la base mejorada en una longitud mayor de 2 kms.

+ Lacapa de balasto debera tener un espesor compactado de 0.20 metros.

Alineamiento Vertical:

- Debera efectuarse con tripode y estadal, colocando trompos

sobre el terreno, que indiquen el nivel de reacondicionamiento de la base, respetando las
pendientes transversales propuestas en la seccion tipica y los taludes en caso de corte o
relleno.

- Unavez efectuado el alineamiento vertical e iniciados los trabajos de ampliacion y
reacondicionamiento, los chequeos de las alturas, podran efectuarse con nivel de mano.

- Las cotas de terraceria deberan considerarse de tal forma que no varien las pendien-
tes longitudinales del terreno, a menos que se indique otra cosa en los planos o por el inge-
niero supervisor.

linea Central
de Localizaclén

Corrimiento méximo

linea Central
Espiralada

FIGURA 1
SIN ESCALA

DETALLE DE APLICACION DE CORRIMIENTOS

de Terraceria
Torde exteror de Cora

Sp-rasante de Linea Central Espiralada

e

Orilla de Terraceria
Borde mterior de Curva,

/ o

c PC =
FIGURA 2
SIN ESCALA

DETALLE DEL GIRO DEL PERALTE
CUANDO LA TANGENTE ES LARGA

a2
L —

Sub-rasante

de Terraceria
[ Toae e as o

Orilla de Terraceria

Borde exterior de Curva

Orila de Terraceria

~——
L — I

Tangente finima

FIGURA 3
SIN ESCALA

DETALLE DEL GIRO DEL PERALTE
CUANDO LA TANGENTE ES MINIMA

Orila de Terraceria

NOTAS:

EN LA LINEA CENTRAL DE LOCALIZACION SE HAN USADO
CURVAS CIRCULARES SIMPLES, CUYO GRADO DE CURVA-
TURA SE DEFINE COMO EL ANGULO CENTRAL SUBTENDIDO
POR UN ARCO DE 20 m DE LONGITUD.

LA LINEA CENTRAL ESPIRALADA SE FORMA APLICANDO
CORRIMIENTOS A LA LINEA CENTRAL DE LOCALIZACION
HACIA EL INTERIOR DE LAS CURVAS CIRCULARES PRE-
VIAMENTE DETERMINADOS EN LOS GRAFICOS CORRESPON-
DIENTES (VER FIGURA No.1)

3) LA SUBRASANTE FUE CALCULADA CONFORME AL ESTA-
CIONAMIENTO DE LA LINEA CENTRAL DE LOCALIZACION Y
SERA TAMBIEN LA DE LA LINEA CENTRAL ESPIRALADA.

4)  EL PERALTE MAXIMO (e %) Y LA LONGITUD DE ESPIRAL
(Ls) SE OBTENDRAN DE LA TABLA CORRESPONDIENTE,
SEGUN EL GRADO DE CURVATURA Y LA VELOCIDAD DE
DISERO.

EL PERALTE MAXIMO SE REPARTIRA PROPORCIONALMENTE
A LA LONGITUD DE ESPIRAL, DEBIENDO SER EL PC O PT
EL PUNTO MEDIO DE DICHA LONGITUD.

o

EL GIRO NECESARIO PARA PRODUCIR EL PERALTE, DEBERA
SER HECHO ALREDEDOR DE LA LINEA CENTRAL ESPIRALA-
DA (VER FIGURAS Nos. 2y 3)

7) LA DISTANCIA DE DESARROLLO DEL BOMBEO DE LADO
EXTERIOR DE LA CARRETERA, Db DE LA FIGURA No.2
VARIA CONFORME LA VELOCIDAD.

v | 20kpH | 30kpH | 40keH | soken | 60 keH

Db 24 26 28 30 32

®

EL SOBRE ANCHO MAXIMO EN CURVA (Sa) SE OBTENDRA

DE LA TABLA CORRESPONDIENTE SEGUN EL ANCHO DE

PAVIMENTO, GRADO DE CURVATURA Y VELOCIDAD DE
DISENO.

ELSOBRE ANCHO MAXIMO SE REPARTIRA PROPORCIONAL-
A LA LONGITUD DE ESPIRAL, DEBIENDO SER EL PC O PT
DE LA CURVA CIRCULAR EL PUNTO MEDIO DE DICHA LON-
GITUD.

9)
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SECCIONES TRANSVERSALES DE 7+900 A 8+051.965

FACULTAD DE INGENIERTA

DISENO DE APERTURA DE CARRETERA DE TERRACERIA
DE LA ALDEA CHININSHAC HACIA VILLA FLOR

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Romms proemy
JUAN CARLOS MATHEU ALVAREZ = Fscala:  1:100
1988-11957 ING. LUIS GREGORIO  Ieeisi™ 00 2008
CARLOS EDUARDO GIRON AMEZQUITA | ALFARO VELIZ
1997-31003 Dibujo:  JCMA/CEGA
Contenido: Hoja no.
SECCIONES TRANSVERSALES 46
DE 7+900 A 8+051.965 O1




VIENE DE 54/91

VIENE DE 54/91
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CONTINUA EN 56/91
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NOTA:

TENPENDIENTES MENORES A 16% HACER CUNETAS NATURAL CON EL PATROL
Y EN PENDIENTES MAYORES A 16% HACER CUNETAS REVESTIDAS Y
EMPEDRADO O CARRILERA.

- VER DETALLE DE TUBERIA DE DRENAJE EN HOJA 82491
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CONTINUA EN 56/91
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FACULTAD DE INGENIERTA
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L H 2| zF =E i 2k = 2 o <E H =E s s =l = 2l sE 3 gk 2k Sk 8 2k a2 2 sk 3k 2k = DISENO DE APERTURA DE CARRETERA DE TERRACERIA
F & sF B mm 8 & ] &R & ]F R |F ] &F ]F mw 2F 2F zF 2F 2 2F 2 2F 2F z 2p 2F 2F 2 DE LA ALDEA CHININS CIA VILLA FLOR
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
54880 84920 84960 94000 94040 94080 94120 94160 94200 91240 94280 94320 94360 94400 94440
Alumno Asesor: .
JUAN CARLOS MATHEU ALVAREZ 6. LUIS CREGORIO Escala: _ INDICADA
1985-11957 ING. LUIS GREGORI
JULIO 2008
PLANTA-PERFIL TRAMO 8+860.00 - 9+460.00 e |
= . - . 199731003 JCMA/CEGA

ESCALA HOR. 1/1000 Contenido:
ESCALA VER. 1/500 PLANTA + PERFIL TRAMO

8+860.00 - 9+460.00EJE OESTE 1
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COTEGIADG N 5383
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CONTINUA EN 57/91

NOTA:

TENPENDIENTES MENORES A 1
Y EN PENDIENTES MAYORES 2
EMPEDRADO O CARRILERA.

- VER DETALLE DE TUBERIA DE DRENAJE EN HOJA 82491

% HACER CUNETAS NATURAL CON EL PATROL
‘s HACER CUNETAS REVESTIDAS Y/

CONTINUA EN 57/91
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PLANTA-PERFIL TRAMO 9+460.00 - 10+060.00

ESCALA HOR. 1/1000
ESCALA VER. 1/500

FACULTAD DE INGENIERTA

DISENO DE APERTURA DE CARRETERA DE TERRACERIA

DE LA ALDEA CHININS!

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Alumno Asesor: .
JUAN CARLOS MATHEU ALVAREZ Escala: _ INDICADA
1985-11957 ING. LUIS GREGORIO
Fecha: JuL10 2008
CARLOS EDUARDO GIRON AMEZQUITA ALFARO VELIZ
1997-31003 Dibujor JCMA/CEGA
Contenido:

PLANTA + PERFIL TRAMO
9+460.00 - 10+060.00 EJE OESTE 1

IS GREGONID ALTARD VeLTZ
N a3
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CONTINUA EN 58/91

NOTA:

TENPENDIENTES MENORES A 1
Y EN PENDIENTES MAYORES A 16
EMPEDRADO O CARRILERA.

HACER CUNETAS NATURAL CON EL PATROL
ACER CUNETAS REVESTIDAS Y

- VER DETALLE DE TUBERIA DE DRENAJE EN HOJA 82491
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PLANTA + PERFIL TRAMO 57
PLANTA-PERFIL TRAMO 10+060.00 - 10+660.00 10706000 16" 0000 EIE OESTE || /8
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ESCALA VER. 1/500
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VIENE DE 4/91 s\
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CONTINUA EN 6/91
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NOTA:

TEN PENDIENTES MENORE!
Y EN PENDIENTES MAYORI
EMPEDRADO O CARRILERA.

\CER CUNETAS NATURAL CON EL PATROL
ACER CUNETAS REVESTIDAS Y

- VER DETALLE DE TUBERIA EN 824091
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fRoDE 307 \

VIENE DE 4/91

CONTINUA EN 6/91

FACULTAD DE INGENIERTA

DISENO DE APERTURA DE CARRETERA DE TERRACERIA
DE LA ALDEA CHININSHAC HACIA VILLA FLOR

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
I~
lumno Asesor: .
| uan carcos marveu awvarez 6. LU1S GREGORIO Escala: INDICADA
1988-11957 ING. LUIS GREGORI
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5 NOTA;
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EMPEDRADO O CARRILERA
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FACULTAD DE INGENIERTA
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104680 104720 104760 10+800 104840 10+880 104920 104960 114000 114040 114080 11+120 114160 114200 11+240 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
e == ;
JUAN CARLOS MATHEU ALVAREZ o S GREGORIO Escala:  INDICADA
156511957 ING. LUIS GREGORI
Fecha: juL10 2008
‘CARLOS EDUARDO GIRON AMEZQUITA ALFARO VELIZ
1997-31003 Dibujo:  jcMA/CEGA

PLANTA-PERFIL TRAMO 10+660.00 - 11+260.00 “PLANTA 1 PERFIL TRAMO

10+600.00 - 11+260.00 EJE OESTE 1

ESCALA HOR. 1/1000
ESCALA VER. 1/500
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VIENE DE 58/91

FINALIZA TRAMO
EJE OESTE 1

114200

TUBERIA DE Dy

Low ppinT ey = 20410
o103

w ponT ety | 202552
Jess1 520

5030

5,20

)

L6 - 2026.44
= 11+485.01

11431507

PueLed- 202652

S

600

30.0pm v iS

VIENE DE 58/91

HE HE [ g FH HE
” 1026,
FINALIZA TRAMO
/"I o3 EJE OESTE 1
| — ! —
- COLO§AR CUNETR NATURAI} CON EL PATROL
DE TRAMO 11+27( A 11+604.0¢
F: 8 af N3 °E 2 & SR ek 2k gF Ik £ 2k 2 o g
H 2 gk Um nm sk T 3k gk gk £ nw HW Ik & sk 8
14280 1320 114360 1400 1410 1480 4520 114560 114600

PLANTA-PERFIL TRAMO 11+260.00 - 11+604.09
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NOTA:

TR PENDIENTES MENORES A 16% HACER CUNETAS NATURAL CON EL PATROL
Y EN PENDIENTES MAYORES A 16% HACER CUNETAS REVESTIDAS Y/
EMPEDRADO O CARRILERA.

- VER DETALLE DE TUBERIA DE DRENAJE EN HOJA 82491

FACULTAD DE INGENIERTA

DISENO DE APERTURA DE
DE LA ALDEA CHININ:

RRETERA DE TERRACERIA
CIA VILLA FLOR

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Alumno Asesor:

JUAN CARLOS MATHEU ALVAREZ

1985-11957 ING. LUIS GREGORIO
ALFARO VELIZ

Escala:  INDICADA

JULIO 2008
JCMA/CEGA

CARLOS EDUARDO GIRON AMEZQUITA
199731003

Contenido:
PLANTA + PERFIL TRAMO
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TG 0TS GREGORIO ALFARD VELTZ
COTEGIADG N 5383
—
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FACULTAD DE INGENIERTA
2200 DISENO DE APERTURA DE CARRETERA DE TERRACERIA
DE LA ALDEA CHININSHAC HACIA VILLA FLOR
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
a w o~ o | © = = © N = = w wla 0 m| ] = Ey ol ~ o~ ™ — Alumno Asesor: .
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CONTINUA EN 54/91

VIENE DE 52/91

NOTA:

TENPENDIENTES MENORES A 16:
Y EN PENDIENTES MAYORES A 16¢
EMPEDRADO O CARRILERA.

\CER CUNETAS NATURAL CON EL PATROL
HACER CUNETAS REVESTIDAS Y

- VER DETALLE DE TUBERIA DE DRENAJE EN HOJA 82491
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FACULTAD DE INGENIERTA

/

DISENO DE APERTURA DE CARRETERA DE TERRACERIA
DE LA ALDEA CHININSHAC HACIA VILLA FLOR
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w *m m w w w m Alumno Asesor: Escala:  INDICADA
JUAN CARLOS MATHEU ALVAREZ _
7+680 74720 7+760 7+800 7+840 7+880 7+920 7+960 8+040 8+080 8+120 81160 8+200 8+240 1988-11957 ING. LUIS GREGORIO  [“rom—
ALFARO VELIZ * JuLIo 2008
CARLOS EDUARDO GIRON AMEZQUITA
1997-31003 Dibujo:  jcMA/CEGA
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ESCALA HOR. 1/1000
ESCALA VER. 1/500

CONTINUA EN 55/91

NOTA:
TENPENDIENTES MENORES A

HACER CUNETAS NATURAL CON EL PATROL
% HACER CUNETAS REVESTIDAS Y/

Y EN PENDIENTES MAYORES
EMPEDRADO O CARRILERA.

- VER DETALLE DE TUBERIA DE DRENAJE EN HOJA 82491

CONTINUA EN 55/91

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE APERTURA DE CARRETERA DE TERRACERIA
DE LA ALDEA CHININSHAC HACIA VILLA FLOR

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Alumno Asesor: .
JUAN CARLOS MATHEU ALVAREZ Escala:  INDICADA
1568-11057 ING. LUIS GREGORIO —
‘CARLOS EDUARDO GIRON AMEZQUITA ALFARO VELIZ
1997-31003 " JCMA/CEGA
Contenido: Foga no-
PLANTA + PERFIL TRAMO 54
8+260.00 - 8+860.00 EJE OESTE 1 91

Vo.8o.
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COl=G1ADO o 5,383
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CONTINUA EN 56/91
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NOTA:

TENPENDIENTES MENORES A 16% HACER CUNETAS NATURAL CON EL PATROL
Y EN PENDIENTES MAYORES A 16% HACER CUNETAS REVESTIDAS Y
EMPEDRADO O CARRILERA.

- VER DETALLE DE TUBERIA DE DRENAJE EN HOJA 82491
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1940 S
v v
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F & sF B mm 8 & ] &R & ]F R |F ] &F ]F mw 2F 2F zF 2F 2 2F 2 2F 2F z 2p 2F 2F 2 DE LA ALDEA CHININS CIA VILLA FLOR
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
54880 84920 84960 94000 94040 94080 94120 94160 94200 91240 94280 94320 94360 94400 94440
Alumno Asesor: .
JUAN CARLOS MATHEU ALVAREZ 6. LUIS CREGORIO Escala: _ INDICADA
1985-11957 ING. LUIS GREGORI
JULIO 2008
PLANTA-PERFIL TRAMO 8+860.00 - 9+460.00 e |
= . - . 199731003 JCMA/CEGA

ESCALA HOR. 1/1000 Contenido:
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CONTINUA EN 57/91

NOTA:

TENPENDIENTES MENORES A 1
Y EN PENDIENTES MAYORES 2
EMPEDRADO O CARRILERA.

- VER DETALLE DE TUBERIA DE DRENAJE EN HOJA 82491

% HACER CUNETAS NATURAL CON EL PATROL
‘s HACER CUNETAS REVESTIDAS Y/

CONTINUA EN 57/91
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CONSTRUCCION DE CABEZALES:

1.-PARA LA CONSTRUCCION SE USARAN LAS ESPECIFICACIONES GENERALES
PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES DE LA D.G.C. EDICION
MAYO DE 1,975.- Y REVISADAS EN EL ARO 2001.

2.-CONCRETO CICLOPEO: SE USARA CONCRETO CLASE 2,500 CON PIEDRAS
GRANDES COMO SE ESPECIFICA EN LA SECCION 507 DE LAS
ESPECIFICACIONES DE LA D.G.C.-

3.-ZAMPEADO: SE USARA EL ZAMPEADO DE PIEDRA, COLOCADO A MANO Y
LIGADO CON MORTERO DE CEMENTO, SEGUN EN LAS ESPECIFICACIONES EN
LA SECCION 161.06

4.-EL MATERIAL QUE SE USARA EN EL MURO SERA CONCRETO CICLOPEO
SEGUN SE INDICA EN LA NOTA NUMERO 2.-

5.-EL DELEGADO RESIDENTE DECIDIRA SI ES NECESARIO COLOCAR LA LOSA
DEL PISO EN CADA CASO PARTICULAR.- TAMBIEN DECIDIRA EL MATERIAL
QUE SE EMPLEARA EN ELLA: CONCRETO CLASE "C" O

ZAMPEADO DE PIEDRA.-

6.-LOS CABEZALES DEBERAN SER PARALELOS A LA RASANTE DE LA
CARRETERA Y TENER LA MISMA PENDIENTE QUE ESTA.-

7.-EL CONCRETO DEBERA PRODUCIRSE Y COLOCARSE DE ACUERDO A LA
SECCION 504 DE LAS ESPECIFICACIONES. -

8.-LOS CABEZALES HAN SIDO DISENADOS CON LOS SIGUIENTES DATOS: A)
RESISTENCIA DEL TERRENO 1.5 Kg/cm (3,000 Ibs/pie ), B) PESO DEL
RELLENO 1,600 Kg/m, C) EQUIVALENTE LIQUIDO 480 Kg/cm (30Ib/pie ).-
9.-TODAS LAS DIMENSIONES LINEALES ESTAN DADAS EN METROS Y LOS
VOLUMENES EN METROS CUBICOS.-

10.-TODAS LAS ARISTAS EXPUESTAS, DEBERAN SER BISELADAS 2
CENTIMETROS.-

11.-EL DELEGADO RESIDENTE, EN CASO PARTICULAR, PODRA HACER SU
PROPIO DISENO DE MUROS-CABEZALES DISTINTO A ESTE PLANO.-
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