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GLOSARIO

Area rural Se considera area rural a las aldeas, caserios,
parajes, fincas y otras poblaciones dispersas;
segun Acuerdo Gubernativo de fecha 7 de abril
de 1938.

Azimut Angulo de una direccién contado en el
sentido de las agujas del reloj a partir del norte
geogréfico. El término azimut sélo se usa cuando
se trata del norte  geogréfico. Cuando se
empieza a contar a partir del norte magnético se

suele denominar azimut magnético.

Carretera Toda via publica abierta a la circulacién de
vehiculos, peatones y demas usuarios, cuyo transito

es permanente.

Carril Ancho de la superficie para permitir la circulacion de

una hilera de vehiculos.

Cota de terreno Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Cunetas Zanjas laterales paralelas al eje de la carretera,

cuya funcién es la de evacuar las aguas que

XV



caen sobre la superficie de la carretera.

Curva circular Serie de dos 0 mas curvas circulares continuas

compuesta con la misma direccion y puntos de tangencia
comunes.

Curva circular Arco de curva circular, de radio constante

simple gue une a dos tangentes.

Medida de mitigacion Serie de medidas, que una vez identificadas las

amenazas Y los posibles dafios en el sistema, se
utilizan para moderar y preparar la respuesta frente

a la emergencia.

Mortero Mezcla de un cementante, un agregado fino y agua
o aditivo.

Nocivo Dafiino, perjudicial.

Patogeno Que contamina o genera enfermedades.

Rasante Cota de la via después de haber finalizado

cortes y rellenos, por lo tanto es la que determina

el movimiento de tierras.

Riesgo Resultado de una evaluacién, generalmente
probabilistica, de que las consecuencias o efectos
de una determinada amenaza exactos exceda
valores prefijados.

XVI



Seccion tipica

Subrasante

Talud

Terraceria

Representacion grafica transversal y
acotada que muestra las partes que componen

una carretera.

Terreno que soportara los
pavimentos, pudiendo estar constituida por el suelo
natural del corte o de la parte superior de un

relleno debidamente compactado.

Zona plana inclinada y especificamente

puede referirse a la pendiente de un muro, la que
es mas gruesa en el fondo que en la parte superior
de este, de modo que asi resista la presion de la

tierra tras él.

Conjunto de materiales no clasificados de una
carretera, conformada en todas sus etapas previas
por la maquinaria, hasta el nivel de la subrasante,

incluye cortes y rellenos.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado (E.P.S.); desarrollado en Aldea Cancela Grande,
municipio de Tejutla, departamento de San Marcos, que estd orientado,
principalmente, a plantear solucion al siguiente problema:

Construccion de carretera:  en este lugar se realizd el disefio de

apertura de carretera para la aldea Cancela Grande.

Esta construccion fue catalogada, como una necesidad prioritaria por los
habitantes de la aldea Cancela Grande, la aldea se ubica aproximadamente a
41 Km de la cabecera municipal; la comunidad no cuenta con un acceso digno
para el mundo modernizado en que se vive, por lo que se considera necesario
disefiar un tramo carretero y mejorar el camino de 1.9 Km por donde necesitan

transportar sus cosechas.
Este proyecto serd de impacto en la poblacion; se beneficiara

grandemente a dicha poblacion para obtener un merecido desarrollo para toda

la gente trabajadora dedicada, en su mayoria, a la agricultura.
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OBJETIVOS

Generales

= Disefar el proyecto de apertura de una carretera de la aldea Cancela

Grande, en el municipio de Tejutla, departamento de San Marcos.

Especificos

1. Realizar una investigacién de tipo monografica y diagnéstica de las
necesidades bésicas y servicios existentes que posee el municipio de
Tejutla.

2. Proveer del juego de planos y presupuesto detallado del disefio de la
apertura de carretera aldea Cancela Grande necesarios para su
construccion, a la municipalidad de Tejutla, departamento de San

Marcos.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.) tiene como objetivo brindar
un servicio técnico a las diferentes comunidades en vias de desarrollo. El
mismo fue realizado en la Oficina Municipal de Planificacion del municipio de

Tejutla, departamento de San Marcos.

Este municipio, a pesar de ser cercano a la cabecera departamental,
presenta una serie de problemas, sobre todo en el &rea de servicios basicos e
infraestructura, por lo que el presente trabajo de graduacion esta orientado a
proponer soluciones factibles, no sdlo desde el punto de vista técnico, sino
econdmico y social. Para el efecto, este trabajo de graduacion contiene, en el
primer capitulo, la presentaciéon de una investigacion de tipo monogréfica,
aspectos historicos y socioeconémicos de la comunidad, asi como un
diagnostico de necesidades de servicios basicos e infraestructura y priorizacion

de las mismas.

En el segundo, se desarrolla el tema concerniente al disefio de apertura
de carretera aldea Cancela Grande; con este proyecto se espera mejorar, tanto
la calidad, como el nivel de vida de los habitantes y colaborar asi para lograr el

crecimiento y desarrollo del municipio.
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1 FASE DE INVESTIGACION

1.1 Aspectos monogréficos de Tejutla, San Marco s

1.1.1 Aspectos historicos

1.1.1.1 Origen del nombre

Tejutla: su origen etimologico viene del vocablo mam Twui C'ukal que
significa “Sobre el cerro de arena blanca”. También se le atribuye a la voz y
palabra de origen Tlaxcalteca que se traduce como: “Tierra amurallada” 6
“Tierra de tintoreros” y que en lengua Chorti significa: “Lugar de las brasas”,
como recuerdo de la unién de dos culturas quedan los nombres de Tenango al
Norte y Tejutla al Sur, que actualmente son identificados como zona 1 y zona 2,
respectivamente. En la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala,
decretada el 11 de octubre de 1,821, Tejutla aparece por primera vez en el

circuito de barrio, hoy cabecera departamental de San Marcos.

Aspectos histéricos del municipio

El municipio de Tejutla, que actualmente se conoce, se relaciona con la
venida de los espafioles, en el afio de 1,524, segun informaciones recabadas,
era ya un poblado de gran importancia dentro de los poblados de aborigen
mam, por su industria textil; pero fue en el afio 1,627, especificamente el 25 de

julio, cuando se oficializa su fundacion.



En el afio 1,690, Tejutla comprendia lo que en la actualidad corresponde
a los municipios: Comitancillo, Ixchiguan, Concepcion Tutuapa, Sipacapa,
Sibinal, Tajumulco, Tacana y parte de San Miguel Ixtahuacan. En 1,870 el

municipio de Tejutla, alcanzé la categoria de Villa.

Justificacion de la creacion del municipio

La Villa de Tejutla, nombre con el que se conoce actualmente, surge
como la fusién de dos étnias, espafiola e indigena mam. EI 25 de julio del afio
1,627 los espafioles fundaron el poblado de Santiago Tenango, cuya
localizacion era cercana al poblado indigena de Texutla, el cual poseia una gran
riqueza en la creacion de textiles. Es asi como surgen, paralelamente, la
poblacion indigena de Texutla, y la poblacion espafiola de Santiago Tenango,
con autoridades municipales diferentes y edificios también separados. A traves
del tiempo estas dos culturas se fueron fusionando y se determind llamar a la

poblacion Santiago Tejutla, hoy conocida como la Villa de Tejutla.

1.1.2 Aspectos fisicos

1.1.2.1 Extension territ orial: la villa de Tejutla es un municipio

cuya extension territorial es de 142 Km?.

1.1.2.2 Ubicacion geografi ca

Tiene una latitud de N15° 07’ 23” y una longitud W91° 47" 19”. Se

encuentra a una altitud de 2,520 metros sobre el nivel del mar.



1.1.2.3 Distanciarelati va

El municipio de Tejutla se encuentra aproximadamente a 283 kildmetros
de la ciudad capital y a 33 kilometros de la cabecera departamental San
Marcos.

1.1.2.4 Colindancias

Colinda al norte, con los municipios de Concepcion Tutuapa y San Miguel
Ixtahuacan; al sur, con los municipios de San Marcos e Ixchiguan; al este, con
el municipio de Comitancillo y al oeste, con los municipios de Ixchiguan y
Tajumulco.

1.1.2.5 Poblaciéon

Dentro de los 142 Km? del territorio del municipio de Tejutla, la poblacién

asciende a 32,456 habitantes.
Poblacion indigena

Segun datos recabados en los archivos de la municipalidad, el 6.55% de
la poblacién corresponde a la etnia indigena, mientras que el 93.44% es no
indigena; la mayor parte de poblacion indigena se concentra en las siguientes
comunidades: caserio Julen, caserio Cristalinas, caserio Linda Vista, caserio La
Esmeralda, caserio la Joya de Tejas, caserio Pefia Flor, caserio los Frutales y
cantén la Paz.



1.1.2.6 Clima

El area urbana de la cabecera municipal de Tejutla, asi como sus
alrededores, pertenecen a las tierras altas del altiplano marquense, cuya

temperatura media anual oscila entre 12 a 18 grados centigrados.

1.1.2.7 Actividades econémicas

La mayoria de familias de la comunidad se dedica a la agricultura; se
pueden mencionar como principales cultivos: el maiz, frijol, legumbres y frutas.
La canasta béasica familiar de alimento se alterna con otros ingresos, entre ellos:

la crianza de animales domésticos.

Debido a la dificultad de transporte para los productos agricolas de la
comunidad, los jefes de familia emigran por varios meses a fincas de

produccidn de café en la costa sur del departamento de San Marcos.

1.1.3 Servicios

1.1.3.1 Vias de acceso

A la cabecera municipal se puede llegar desde San Marcos por carretera
asfaltada; dista de la cabecera departamental 33 kilometros y de la ciudad
capital 283. De las 63 comunidades rurales de Tejutla, 58 cuentan con camino

de terraceria parcial, que se complementa con camino de herradura y brechas.

Las comunidades que no cuentan con carretera para que los comunique
son: El Edén, Cancela Grande, Estancia de la Virgen, La Joya de Tejas, Los
Molinos y Pefa Flor; también existen comunidades con caminos en mal estado
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y que en invierno son intransitables por no tener balasto; entre estas
comunidades estan: Central Progreso, El Progreso, La Florida, Los Laureles,

Nueva Esperanza, Villa Nueva, Cerro Tumbador, Culvilld y los Frutales.

1.1.3.2 Agua Potable

En el municipio de Tejutla las comunidades cuentan con el servicio de
agua entubada, pero carecen del servicio de agua potable; la cabecera
municipal en mencién, sélo cuenta con el servicio de agua entubada; la aldea
Cancela Grande, actualmente, cuenta con el servicio de agua entubada, el cual
fue instalado recientemente.

1.1.3.3 Drenaje
Solo la cabecera municipal y las Aldeas de Esquipulas, Venecia y Las
Delicias, cuenta con el servicio de drenaje, mientras que las aldeas restantes a
dicho municipio carecen del mismo.
1.1.3.4 Centros educativos
El Municipio cuenta con centros educativos en la cabecera municipal; la

aldea Cancela Grande, cuenta con una escuela de educacién primaria, y que su

estructura se limita a dos salones de clases.



1.1.3.5 Centros de salud

La aldea carece de centro de salud, por lo que los vecinos deben acudir
al centro de salud de la cabecera municipal o al centro de salud del municipio
de Concepcion Tutuapa, que colinda con el mismo, y no asi a la cabecera

municipal.

1.2 Investigaciones diagndsticas sobre necesida  des de servicio

1.2.1 Descripcion de las necesidades

Las necesidades identificadas en la Comunidad Aldea Cancela Grande
son: salén comunal, drenaje, vias de comunicacion, electrificacion, salud y

educacion.

1.2.2 Justificacion social

Se espera resolver los problemas de acceso peatonal y vehicular;
desfogar aguas pluviales y empozamientos que pudieran presentarse en la
época lluviosa; suspender la circulacion de polvo durante el verano, son
cuestiones que benefician a la salud de la comunidad. Esto se debe a que, con
los problemas identificados, surgen problemas de salubridad que dan lugar al
surgimiento de enfermedades. Ademas, la libre circulacion de vehiculos
representa una mejora a la transitabilidad y ornato de la poblacién rural de la

aldea Cancela Grande.



1.2.3 Justificaciéon econdmica

La comunidad necesita desarrollarse econémicamente y para esto es de
suma urgencia construir una carretera que les provea un facil acceso para
comercializar sus productos derivados de la agricultura; al mismo tiempo,
beneficiard a la comunidad en futuros proyectos de desarrollo para el facil
acceso de materiales, el proyecto es una necesidad para la comunidad, puesto
gue, aparte de aportar desarrollo econdmico, contribuird a un facil acceso y
salida de la misma, repercutird en un mejor nivel de salubridad, para la
asistencia a los centros de atencion medica de forma preventiva y de
emergencia puesto que en casos de emergencia no sera dificil acudir a un
centro de salud.

1.2.3.1 Determinacion de las necesidades de la
comunidad

Una de las necesidades basicas en la aldea Cancela Grande es la
construccion de una carretera, por o que es urgente realizar un proyecto que

ayude al facil acceso a la comunidad.

Respecto de las otras necesidades, los representantes de la comunidad
mantienen un dialogo con organismos del Estado y organizaciones no

gubernamentales (ONGSs) para encontrarles solucion.






2.1 DISENO DEL TRAMO CARRETERO PARA LA ALDEA
CANCELA GRANDE, MUNICIPIO DE TEJUTLA, SAN
MARCOS

2.2.1 Preliminar de campo

2.2.1.1 Estudio clinométrico

El clinbmetro es un instrumento de tamafio pequefio y liviano, de fuerte
construccion y facil utilizacion; posee un orificio por el que se lee la inclinacion
del suelo en grados (al lado izquierdo) y el equivalente en porcentaje al lado
derecho. EI clinOmetro tiene una pesa calibrada y giratoria en su interior.
Aunque el clinbmetro tiene varios usos como medir la altura de éarboles o
edificios, su mayor uso en la agricultura es para medir la inclinacién o pendiente

del terreno.

Procedimiento para realizar un trazo inicial en apertura de carreteras:

Se calibra el clinometro al nivel de vision (o distancia horizontal), de la
persona que observa a través de él. Puede utilizarse una vara calibrada o mira,
o el nivel cero (0), a la altura de otra persona. Esto deberd hacerse en un piso
0 suelo completamente nivelado. Deberd observar con ambos ojos hacia el

punto en donde el clindmetro marca 0-0 en el cilindro interior.

Determinar y marcar un punto de partida; el lugar donde inicia la E-O,
puede marcarse con banderines o estacas. A unos 20 metros de distancia del
punto de partida, debe marcarse el segundo punto del nivel que lea 0-0, en
direccion hacia donde indica el clinbmetro, para conservar la pendiente maxima

Si es necesario.



Se camina hacia el siguiente punto y se continia marcando el nivel 0-0
cada 20 pies, aproximadamente. Este paso se repite hasta marcar

completamente la longitud de la carretera a trazar.

2.2.1.2 Levantamiento to pografico de preliminar

2.2.1.2.1 Planimetria

Es el conjunto de trabajos necesarios para la obtencién de Ila
representacion grafica de un terreno proyectado en un plano horizontal. Es este
caso se utilizd el método de conservacion de azimut, ya que es el mas

adecuado en la medicion de poligonales abiertas.

La informacion topografica necesaria para el disefio de una carretera
consiste en tomar en campo los angulos y distancias horizontales que definen la
ruta preliminar, definiendo asi la poligonal abierta, formada por &angulos

orientados a un mismo norte y distancias intermedias a cada 20 metros.
2.2.1.2.2 Altimetria
Es la proyeccion del terreno en el plano vertical. Mediante el
levantamiento de altimetria se obtuvieron datos para identificar los diferentes
desniveles del terreno.
La union de trabajos de planimetria y altimetria, proyecta en un plano

toda la informacion requerida del terreno, siendo la base para el disefio

geomeétrico de la carretera.
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2.2.1.2.3 Secciones transversales

Por medio de las secciones transversales se determina la topografia de

la faja de terreno que se necesita, para lograr un disefo apropiado.

En los puntos intermedios ubicados a cada 20 metros y estaciones de la
linea central preliminar se trazaron perpendiculares, haciendo un levantamiento
de por lo menos 20 metros de cada lado de la linea central en el area de
apertura, y variando esta longitud en el area existente de paso debido a
barrancos o muros rocosos de gran altura, donde no es posible prolongar el

levantamiento.

2.2.1.2.4 Criterios de disefio

Normas generales para disefio de  caminos rurales

Una vez fijadas las especificaciones que regiran el proyecto geométrico,
se busca una combinacion de alineamientos que se adaptan a las condiciones

del terreno y que cumplan con los requisitos establecidos.

Existen factores que influyen en el disefio de los alineamientos horizontal
y vertical de una carretera, obligando a hacer excepciones de paradmetros
establecidos, por lo que es necesario tomar una serie de criterios generales que

se toman de la practica y del sentido comun.

El incumplimiento de normas de disefio solamente puede darse cuando
sean justificables por razones econdmicas, esto sin dejar de lado la importancia
de estas recomendaciones para lograr el disefio de carreteras seguras y de
transito comodo.
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Normas AASHTO

La Asociacion Americana de Autopistas Estatales y Oficiales de
Transportacion (AASHTO), fija los pardmetros sobre las especificaciones de los
materiales, métodos de comprobacion, ademas de las especificaciones para
probar equipo para los mismos, tendiendo estas normas a ser flexibles, de
acuerdo con las necesidades y caracteristicas de los materiales locales, mas no

asi para los materiales fabricados tales como cemento, acero, asfaltos, etc.

Normas ASTM

La Asociacion Americana de Ensayo de Materiales (ASTM) fue creada en
1898; ASTM Internacional es una de las mayores organizaciones en el mundo
sin animo de lucro, que brinda apoyo para el desarrollo y publicacion de normas
voluntarias por consenso, aplicables a los materiales, productos, sistemas y

Servicios.
Normas COGUANOR

Las normas COGUANOR son las encargadas de respaldar condiciones
gue ayuden al desenvolvimiento ordenado de las actividades relacionadas con

la fijacion de normas de calidad, verificando el cumplimiento de las mismas en

el mercado nacional, y con ello ayudar al desarrollo econémico del pais.
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2.2.2  Dibujo preliminar

2.2.2.1 Planimétrico

El calculo 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 informacién suficiente para efectuar

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

Las distancias horizontales se determinan mediante la formula siguiente:

DH = 100 + (Hs — Hi) = (sen z)?

Donde:
Hs = Hilo superior
Hi = Hilo inferior

z = Angulo cenital

2.2.2.2 Altimétrico curva s de nivel

Para el calculo de las cotas se partié de un valor asumido (cota de estacion)
gue en este caso fue de mil metros, tomando diferencias de nivel a cada 20
metros sobre el eje central. Luego aplicando férmulas para el célculo de las
diferencias de nivel y distancias verticales, se obtuvieron los datos necesarios

para representar graficamente el perfil.

Lo anterior se obtiene utilizando la siguiente férmula:

cota final = (cos[z) =]DH + cota de estacién + H instrumente — Hm
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Donde:
H instrumento = Altura de instrumento
Hm = Hilo medio

z = Angulo cenital

2.2.3 Normas para el estudio y proyecciéon geométr  ica de

carreteras

2.2.3.1 Normas generales para el alineamiento  horizontal

En la practica del disefio geométrico, se utilizan algunos criterios para el
mejoramiento del disefio horizontal, que normalmente no estan sujetos a
formulas matematicas o siquiera a derivaciones empiricas, pero de cuya
aplicacion se han logrado muy buenos resultados. En general, se reconoce que
un exceso de curvatura o una pobre combinaciéon de curvaturas, limita la
capacidad de una carretera, causa pérdidas econdmicas por el incremento en
los tiempos de viaje y los costos de operacion y, sobre todo, desmejora
sensiblemente la apariencia y funcionalidad del disefio seleccionado. En estas
condiciones, un trazo directo entre los puntos de referencia obligada, es lo
deseable.

En primer lugar, se debe procurar que el alineamiento horizontal sea tan
directo como lo permita la topografia, el uso del suelo y los valores de las
comunidades servidas por la carretera. Un trazado que se acomoda al terreno
natural es preferible a otro que con largas tangentes acorta las distancias y
mejora las visibilidades, pero eleva excesivamente el movimiento de tierra con
profundos cortes y elevados terraplenes.  Los efectos de la construccion de
una carretera deben minimizarse, preservando las pendientes naturales y
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respetando el crecimiento existente dentro del area de influencia directa del
proyecto. Un disefio tal es preferible desde el punto de vista de los costos de
construccion y de mantenimiento. Pero en general, el nimero de curvas cortas

y cerradas debe limitarse a un minimo.

En segundo lugar, debe evitarse el uso de curvas con los radios minimos
de disefio, excepto en las condiciones mas criticas que plantee el desarrollo del
proyecto. EIl angulo central de cada curva debe ser tan reducido y los radios
tan amplios, como lo permita el terreno. Las curvas cerradas no deben
proyectarse al extremo de tangentes de gran longitud, evitdndose cambios
abruptos de secciones con amplias y bien desarrolladas curvas y tangentes,
seguidas por curvas de radios minimos o cercanos al minimo, que reducen la

consistencia recomendable para el disefio.

Como regla de aplicacion practica, las curvas deben tener por lo menos
150 metros de largo cuando el angulo de deflexion sea de 5 grados,
incrementandose en 30 metros por cada reduccion de un grado en el angulo
central. La longitud minima de las curvas horizontales en las carreteras
principales debe corresponder a tres veces la velocidad del disefio, elevandose
a seis veces dicha relacién, en las carreteras de alta velocidad con accesos

controlados.

2.2.3.2 Normas generales para el alineamiento vertical

La AASHTO presenta algunos consejos valiosos en torno al disefio del

alineamiento vertical, de donde cabe entresacar por su relevancia para la

practica vial:
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a.- Las curvas verticales en columpio deben evitarse en secciones de corte, a

menos que existan facilidades para las soluciones de drenaje.

b.- En pendientes largas, puede ser preferible colocar las pendientes mayores
al pie de la pendiente y aliviarlas hacia el final o, alternativamente, intercalar
pendientes suaves por cortas distancias; de esa manera podra facilitarse el

ascenso.

c.- En tangente, deberian generalmente evitarse; particularmente en curvas en

columpio donde la vision de la carretera puede ser desagradable al usuario.

d.- Los alineamientos ondulados son indeseables, especialmente cuando
involucran longitudes sustanciales de pendientes que generan momentum; mas
en el caso de vehiculos pesados que pueden incrementar excesivamente su
velocidad, sobre todo cuando una pendiente positiva delante no contribuye a la

moderacion de dicha velocidad.

2.2.3.3 Combinacion de lo s alineamientos horizontal y

vertical

El uso de curvas compuestas con grandes diferencias en los radios,
produce casi el mismo efecto que la combinacion de una curva cerrada con
tangentes de gran longitud. Cuando la topografia o el derecho de via hagan
necesaria su utilizacion, el radio de la curva circular mayor no debe exceder al

50 por ciento de la curva de menor radio.

A menos que las condiciones topograficas lo impongan, debe evitarse el
uso de curvas del mismo sentido con una tangente corta entre ellas. Fuera de

su desagradable apariencia, los conductores no esperan que se presenten
16



curvas cortas y sucesivas en el mismo sentido. En estas condiciones, es
preferible la introduccién de una curva compuesta directa. Las normas
francesas permiten el disefio de curvas horizontales del mismo sentido, si entre
ambas media una distancia en tangente igual a la distancia recorrida durante

cinco segundos, a la velocidad méaxima permitida por la curva de radio mayor.

La inversion en el alineamiento entre dos curvas reversas, debe incluir
una longitud de tangente suficiente para la transicion de las sobreelevaciones,
si no se logra incorporar una distancia suficiente.

Como una indicacion final, se recomienda que en todo caso el
alineamiento horizontal sea coordinado de manera cuidadosa con el disefio del
perfil longitudinal de la carretera en estudio.

2.2.4 Disefio geométrico de carreteras

2.2.4.1 Alineamiento horizontal y vertical
2.2.4.1.1 Disefo de curvas horizontales
Célculo de elementos de curvas horizontales

Se le llama curva circular horizontal, al arco de circunferencia del

alineamiento horizontal que une dos tangentes; luego de calcular los puntos de

interseccion, las distancias y los azimut, se procede al calculo de las partes de

la curva, que estructuraran el trazo de la carretera.
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Figural. Elementos que componen una curva hori  zontal

Fuente Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, DGC.

Donde:

PC = Punto de inicio de la curva

Pl = Punto de interseccion de la prolongacién de las tangentes
PT = Punto de fin de la curva

PST = Punto sobre tangentes

PSST = Punto sobre subtangente

PSC = Punto sobre la curva circular

O = Centro de la curva circular
18



A = Angulo de deflexion de la tangente
Ac = Angulo central de la curva circular
© = Angulo de deflexiéon a un PSC

@ = Angulo a una cuerda cualquiera
@c = Angulo de la cuerda larga

Gc = Grado de curvatura de la curva circular
Rc = Radio de la curva circular

ST = Subtangente

E = External

M = Ordenada media

C = Cuerda

CL = Cuerda maxima

T = Longitud de un arco

Lc = Longitud de curva

Para el célculo de elementos de curva, es necesario tener las distancias
entre los puntos de interseccion de localizacion, los deltas (A) y el grado de
curva (Gc) que sera colocado por el disefiador. Con el grado (Gc) y el delta (A)

se calculan los elementos de la curva.

El radio de las curvas, se determina por condiciones o elementos de
disefio para que los vehiculos puedan transitarlas sin peligro de colisién y con
seguridad, tratando que la maniobra de cambio de direccién se efectle sin

esfuerzos demasiado bruscos.

Para la deduccion de férmulas se tomarad como ejemplo la curva No. 1 de

este proyecto, asi también se calcularan otras curvas para descripcion.
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Célculo de delta ( A)

Entre dos lineas o azimut existe una diferencia angular, denominada delta
(A), la forma de establecerlo es mediante la diferencia entre el azimut 2 y el
azimut 1. El delta sirve para definir el tipo de curva que se utilizara, mientras
mayor sea este, se utilizara una curvatura mayor. Las anteriores criterios se
encuentran definidos en el manual de especificaciones de la Direccién General

de Caminos.

A = Azimut (Est. 2 — Fo. 4) — Azimut(Est. 1 — Po. 2)
A =116°44"33"" —36°33'53"
A =80°07'38"

Grado de curvatura

Es el angulo central que subtiende un arco de circunferencia de 20 metros,
de esta definicion se obtienen las férmulas de los diferentes elementos de una

curva horizontal circular. El grado de curvatura esta dado por la expresion:

9156 9156
Gc=1,145.——— Gc=1,145. .
R 18

79

Donde:
Gc = Grado de curvatura

R = Radio de la curva

Segun el resultado obtenido de delta (A) y la caracteristica de la curva
No. 1, se adopta un Gc = 61°0'0”
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Longitud de curva (LC)

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

principio de tangente (PT); segun grafica que antecede, se define como:

A
Le =20« —
Gﬂ
Lo 5o, 80°07'38"
= ” —_——
¢ 61°00'00"

ILe=26.27 m
Subtangente (ST)

Es la distancia entre el principio de curva (PC) y el punto de interseccién
(PI), o entre el Pl'y el PC; en curvas circulares simples forman un dngulo de 90°

con el radio.

ST =Rttan($)

(80°07'38"
ST =18.79 +tan | ————

\ 2
ST =15.80 m

Cuerda méxima (Cmax)

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

de tangencia (PT).

21



A
Cmax—Z = K= sen (;)

80°07 38"
Cmax =2+ 18.79 = sen (T)

Cmax=24.19 m

External (E)

Es la distancia desde el punto de interseccion (Pl) al punto medio de la

curva.

E =R sec(3) 1]
‘80°07'38"
E=18.79 = sec [(f) - 1]

E=576m
Ordenada media (OM)

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

cuerda maxima.

A
OM=R= [1 — COS§ (Eﬂ
30°07'38"
OM =18.79=|1 — cos -

OM=4.40 m
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Céalculo de curva No. 2

A =Azimut (Est. 4 — Fo. 4.1) — Azimut(Est. 3 — Pc. 4)
A=116°44"33" — 105°56 23"

A =10°49'40"

R = 104.17
Ge = 1,145,236 Ge— 1145256 47

c=1, "R c=1, TV Gec=11.00
. Lo g, 10°49'40"

c = « E C = = 76100(]’(]0” Lc=19.60 m

i 10°49'40"

ST=R*tan(§) ST =18.79 « tan | ———— ST=9.87

A 10°49'40""
Cmax=2=R=sen (E) Cmax=2+104.17 = sen f) Cmax=19.66 m

4

A 10°49'40"
E=R*sec[(i)—1] E=104.17 = sec f -1 E=0.47 m

10°491-1-0”)]
—_— OM — 0.414 m

A
OM—Rr[l—cos (E)} OM —104.17 ~ [1—(:05( 2
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Céalculo de curva No. 3

A =Azimut (Est. 4.1 — Po. 5) — Azimut(Est. 4 — Pc. 4.1)
A =108°39'29" — 105°56 23"

A = 02°44'00"
R = 381.97
Ge — 1,145 126 Ge — 1,145 216 o7
C . .T C , ﬁ Gc 3.00
. Lo gp ., 02°44/00"
c = « E C = = 70300(]!00” Lec=18.22Z m
i 02°44'00"
ST =R*tan(§) ST =381.97 » tan | ———— ST=9.11

A 02°44'00""
Cmax=2=R= sen(i) Cmax=2+381.97 « sen f) Cmax=18.22Z m
A 02°44'00"
E=R*sec[(§)—1] E =381.97 = sec f -1 E=0.11m
A 02°44'00"
OM—Rv[l—cos(E)} OM — 381.97 + |1 — cos — OM —0.09 m
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Céalculo de curva No. 4

A =Azimut (Est. 2 — Fo. 4) — Azimut(Est. 1 — Po. 2)
A =10839'29" —97°04 58"

A=11°30"10"
R = 9549 m
92156 9156
Gec=1,145.—— Gc=1,145——.49 Gec=12.00
R 95
L 20 A L 20 11°30°10"
c = « E C = = 712000!00” Le =19.17 m
A 11°30'10"
ST=R*tan(§) ST = 95.49 » tan | ———— ST = 9.62
A 11°30°10"
Cmax::!thsen(E) Cmax =2 + 95,49 = sen — Cmax=19.14 m
A 11°30'10"
E=R*sec[(i)—1] E=95.49 « sec f -1 E=0.48 m

OM=0.46 m

A 11°30'10"
0M=Rt[1—cos(§ﬂ OM =95.49 + |1 — cos | ————

\ 2
Las demas curvas se calcularon de la misma forma.

A continuacion se presenta la tabla de resumen de curvas horizontales.
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TABLA VI. Resumen de célculo de curvas horizont  ales.
MEMORIA DE CURVASHORIZONTALES
DIS . GRADOS
DEFLEXION
DATOS DE T. DE CUERD
AZIMUT ENTRE suB LONGIT
CURVA HO TANGENTES CURVATU | RADI TANGEN A UD DE EXTERN
R. RA o) MAXI AL
TE MA | CURVA
N|ES| P.|GRA|M | SE D(H GR| Ml | SE (G)
0| T. |0 D INIG|H | AINIG R ST cMm LC EX
1 Ll 2] 36] 33] 53] 147] o5 | 7 | 3g 61 18,79| 15,80 24,18 26,27 5,76
3| 4| 116| 44| 33| 118
p |3 4| 116 44| 33| 11€] 14 | 49| 40| 11 1074'1 987 | 19.66| 19,69 0,47
4| 41| 105| 56| 23| 19
3 | A14d] 105] 56 23] 181 , | 44| o 3 3871'9 911 | 1822| 1822 011
41| 5| 108| 39| 29| 59
4 411 6] 1081 39| 291 1411 1) | 54| 99 12 95,49 9,62 19,14 19,17 0,48
6| 7| 97 58] 9
5|61 71 971 4158 914,10 41| 30 18 63,66 9,91 19,58 19,66 0,77
7| 8| 114| 55 39
6 (1 8] 114] 55 391 18| 51| o 63 18,19 3,02 5,96 5,98 0,29
8| 9| 95| 55| 55
7 |81 9 95] 55/ 55 51| 47| 60| 63 1819| 883 | 1589 1644 2,03
9| 10| 147| 51 43
g |91 10| 147] 51 431 12 | 33| 30 12 95,49| 10,51 20,89 20,93 0,58
10| 11| 160| 17| 52| 91
g 101 11| 160] 17] 52] 91| 14 | 35| 39 63 18,19| 3,14 6,19 6,22 0,27
11| 12| 140| 46| 25| 11
10 |11 12] 140| 46| 25| 11} ., | 4 | 4 63 18,19| 13,71 21,90 23,50 4,59
12| 13| 214| 47| 26| 43
11| 22| 13| 214| 47| 26] 43| 4o | 45| 39 63 18,19| 7,68 14,16 14,54 1,56
13| 14| 169 38
12 | 13] 141 169 38| 78 | 56| 10 63 18,19| 14,98 23,12 25,06 5,37
14| 15| 247| 58 20
13| 24| 15| 247| S8 200 58| 1| 20 58 19,76| 10,96 19,16 20,01 2,83
15| 16| 189| 54| 22| 34
14| 151 16| 189| 54| 22| 841, | 551 19 15 76,39 9,75 19,35 19,40 0,62
16| 17| 204| 25| 35| 73
15| 161 17| 204| 25| 35| 47| o7 | 45| 49 28 40,93 10,11 19,64 19,83 1,23
17| 18| 176| 44 11
16| 17| 18] 176] 44 i | 3] 10 25 45,84 10,18 19,88 20,04 1,12
18| 20| 201| 42| 38| 120
17| 281 20| 201| 42| 38| 120| ;5 | 5| g 16 71,62| 9,97 19,75 19,81 0,69
20| 21| 185| 50| 44| 115
18| 20| 21| 185| 50| 44| 115| 52 6 | 30 23 49,82 24,36 43,77 45,31 5,64
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Continuacion TABLA VI.

Resumen de calculo de cu

rvas horizontales.

21| 23| 133| 48| 17| 50

19| 21| 23| 133] 48| 17] 50| o7 | 45| g9 28 40,93 10,12 19,64 19,83 1,23
23| 25| 105| 59| 35| 31

20| 221 25| 105 89| 35| 81| ;| 59| 39 25 4584 3517 55,80 59,99 11,94
25| 26| 31 20| 43

21|22 26] 31 20| 43| 63| 46| 20 36 31,83 19,80 33,63 35,43 5,66
26| 28| 94| 48| 22| o8

2o | 261 28] 94| 48] 22| 98] 149 55 | 2o 114 10,05 27,50 18,88 24,53 19,22
28| 29| 234| 41 16
28| 29| 234| 41 16

23 30, 159 | 28 | 20 114 10,05 55,51 19,78 27,98 46,34
29| 1| 75| 13| 4| 43

30,

24| 29| 1| 75| 13| 4| 43| 45 | 27| 40 22 52,09 21,82 40,25 41,33 4,39
31| 32| 120| 32| 56| 46

o5 | 811 82| 120| 32| 56| 46| , | 451 49 8 1443'2 971 19,37 | 19,38 033
32| 33| 112| 52| 25| 16
32| 33| 112| 52| 25| 16 1041

26 33, 11| 4| 20 11 - 10,10 20,10 20,13 0,49
33| 1| 123| 56| 27| 22

33,

27 335 3j 123] 56] 27| 22| 55 | 29| 10 27 42,44 9,99 19,45 19,62 1,16
1| 2| 97| 23| 50| 41
33,| 34,

28 3j 21 97| 23] 50| 41} g5 | 52| 3 63 18,14 12,47 20,5 21,8 3,86
2| 35| 28| 34| 32| 7

Fuente propia
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2.2.4.1.2 Diseio de curvas verticales

Alineamiento vertical

En el perfil de una carretera, la rasante es la linea de referencia que define
los alineamientos verticales. Es determinada por la topografia del terreno, las
caracteristicas del alineamiento horizontal, la seguridad, visibilidad, velocidad

de disefio del proyecto y paso de vehiculos pesados en pendientes fuertes.

Una curva vertical es aquel elemento del disefio en perfil que permite el
enlace de dos tangentes verticales consecutivas, de tal manera que a lo largo
de su longitud se efectia el cambio gradual de la pendiente de la tangente de
entrada a la pendiente de la tangente de salida, de manera que facilite una
operacion vehicular segura y confortable, que sea de apariencia agradable y
gue permita un drenaje adecuado. Es por esto que el disefio de curvas
verticales es una etapa importante desde la perspectiva de funcionalidad de la
carretera.

Figura 2.  Seccion de una curva vertical

DISTANCIA

Lev

Fuente Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, DGC.
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Donde:

P1 = Principio de curva vertical

+/- P = Pendiente positiva o0 negativa
P2 = Principio de tangente vertical
PIV = Punto de interseccion vertical
OM = Ordenada media

LCV = Longitud de curva vertical

Criterios de disefio de curvas verticales

Las curvas verticales pueden ser circulares, parabdlicas simples,
parabdlicas cubicas, etc. En el Departamento de Carreteras de la Direccidn
General de Caminos se utiliza la parabdlica simple, debido a la facilidad de su
céalculo y a su gran adaptabilidad a las condiciones necesarias de operacion. La
curva puede ser concava o convexa. La curva vertical en columpio es aquella
cuya concavidad queda hacia arriba, y la curva vertical en cresta, la que

presenta su concavidad hacia abajo.

Figura 3. Tipos de curvas verticales

CUERD A VERTICAL CONVEXMA

CURVA VERTICAL CONCAVA n

FL | Lev
Lev

Fuente Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, DGC.
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Las especificaciones de la Direccion General de Caminos tienen tabulados
valores para longitudes minimas de curvas verticales, en funcion de la velocidad
de disefio. Contando con el perfil del terreno al momento del disefio, se
consideraron las longitudes minimas permisibles de curvas verticales, asi como

las longitudes y pendientes de cada segmento del camino.

Figura 4. Elementos que componen una curva vert ical

// PIxLCVY

200

P2 x LCV
200

Fuente Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, DGC.

Donde:

PCV = Principio de la curva vertical

PIV = Punto de interseccion de las tangentes verticales

PTV = Final de la curva vertical

n = Punto cualquiera sobre la curva vertical

P1 = Pendiente de la tangente de entrada en %

P2 = Pendiente de la tangente de salida en %

P = Pendiente en un punto cualquiera de la curva en %

P’ = Pendiente de una cuerda a un punto cualquiera en %
30



LCV = Longitud de curva vertical

OM = Ordenada maxima

f = Flecha

£ = Longitud de curva a un punto cualquiera sobre la curva

y = Desviacion respecto de la tangente en un punto cualquiera

Las longitudes minimas de curvas verticales se calculan mediante la
siguiente formula:
Lev=K=A
Donde:
K = Constante que depende de la velocidad de disefio

A = Diferencia algebraica de pendientes

Los valores de K se enumeran en la tabla siguiente:

Tablal. Valores de K segun el tipo de curvay la velocidad de disefio

Velocidad de Concava Convexa
disefio (Km/hr) (Valores de K) (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

Fuente Propia
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Se tomara como ejemplo de disefio de una curva vertical la Curva No. 1

Datos:

PIV = 0+100 m

Elevacion = 987.58

% Pendiente de entrada = -12.41
% Pendiente de salida = -1.90
Célculo:

A=-12.41 - (—1.90)

A=-10.51
A=10.51
K=3.80

Lev=3.80+10.51

Lev =40.00

2.2.4.1.3 Disefo de localizacion

Las carreteras clasificadas en la categoria de Carreteras Rurales,
constituyen los ejes principales y de mayor significacion en la estructura de la
red regional centroamericana. Se desarrollan con recorridos que se extienden a
lo largo y ancho de todos los paises del area, por lo que el entorno que les
corresponde es variable, asi como también son variables los rangos en los
volimenes de transito que sirven y que, al afio de disefio, podrian llegar hasta
los 20,000 vehiculos por dia promedio, con limites inferiores sensiblemente
bajos de 500 vpd. En las areas rurales con segmentos de carreteras de alto
movimiento vehicular, podr4 ser necesario prever su ampliacion o

reconstruccion a cuatro carriles.
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Son recomendables las paradas de autobuses a lo largo de estas
carreteras. Los cruces peatonales deben ser demarcados sobre el pavimento,
tipo cebra, y situados en los sitios con abundancia de peatones. Las
intersecciones deben ser construidas con instalaciones provistas de semaforos
de tiempo fijo y/o canalizadas, en los sitios con bastantes vehiculos y peatones;
en otros sitios con menos intensidad de movimiento, predominard el
sefialamiento vertical, particularmente las sefiales de ALTO para el transito

desde los ramales secundarios de la interseccion.

2.2.4.1.4 Disefo de la subrasante

La subrasante es la linea proyectada sobre el perfil longitudinal del
terreno 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 base
y capa de rodadura en proyectos de asfaltos y debajo del balasto en proyectos

de terraceria.

La subrasante es la que define el volumen del movimiento de tierras, el
gue a su vez se convierte en el renglon mas caro en la ejecucion, por lo que la
subrasante es el elemento que mas determina el costo de la obra. Por esta
razén, un buen criterio para disefiar es obtener la subrasante mas economica.
El proceso de seleccion de la rasante es por medio de tanteos, reduciéndose el
namero de estos Unicamente con la experiencia del disefiador. Es necesario
apuntar que el relleno es mucho mas caro que el corte, por lo que hay que
tomar en cuenta tal situacion para definir el 6ptimo disefio.
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Para efectuar el disefio de la subrasante se debe contar con la siguiente

informacion:

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

Tener el perfil longitudinal del tramo.

0D PF

Conocer las secciones transversales, las especificaciones necesarias y
los datos de la clase de terreno.

5. Haber determinado puntos obligados; de preferencia el disefiador,
deber& haber realizado una inspeccion en el lugar del tramo, para tener

un mayor numero de controles.

Se tomo en cuenta que el movimiento de tierra fuera balanceado, para que
el costo del camino no fuera muy significativo, como también la pendiente

maxima permitida para un camino tipo rural.

2.2.5 Movimiento de tierras

2.25.1 Calculo de areas de secciones transv ersales

Para el célculo de las areas se deben tener dibujadas las secciones
transversales de la linea de localizacién, en estaciones a cada 20 metros y
sobreponerle la seccidn tipica que fue seleccionada con los taludes que

delimiten las areas de corte y relleno.

El procedimiento mas comun es el grafico, permitiendo medir las areas,
por medio de un planimetro graduado. Para la medicién de las secciones, estas
deben estar dibujadas en papel milimetrado.
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Otro procedimiento es a través de las coordenadas que delimitan a la
seccion de corte y relleno, establecidas por determinantes. Este procedimiento
es el método analitico, por lo que se asignan coordenadas totales considerando
los vértices del poligono de la seccion transversal; al tener identificados todos
los vértices del poligono, se aplica el método de determinantes para encontrar

el area, utilizando la siguiente férmula:

(X@®n ~ Yn | 1)- X (Vn « Xn | 1))
2z

Area =

Figura5. Seccion del terreno natural

(30,10

TEFEFENO HATUEAL

(20474 | 5 ,YE

Fuente Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, DGC.
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2.2.5.2 Calculo de volume nes de movimiento de tierras

El calculo se realiza entre estaciones, regularmente cada 20 metros; si
las dos secciones donde se desea obtener el volumen, se encuentran en corte
o en relleno, es posible hacerlo con el volumen de un prisma irregular, que
corresponde al resultado de la semisuma de las areas externas por la distancia

entre las estaciones.

Al + A2
T2

d

Donde:

V = Volumen (corte o relleno)
Al = Area estacion 1

A2 = Area estacion 2

d = Distancia entre estaciones (20 m)

Figura 6. Prisma irregular

Fuente Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras, DGC.
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Ejemplo de céalculo de volumenes de corte:

De E-0+000 a 0+020

v 0.7387 +7.9821

> =20.00 V= 89.82m3

De E-0+020 a 0+040

v _7-9821+11.0413
- 2

+20.00 V= 125.98m3
Ejemplo de calculo de volimenes de relleno:

De E-0+100 a 0+120

0.2987 +7.87

2 =20.00 V= 87.21m3

De E-0+120 a 0+140

_7.87+1.21

> =20.00 V= 180.78m3
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2.2.6 Disefo hidraulico

2.2.6.1 Disefio de cunetas

Son zanjas 0 canales abiertos que se construyen a ambos lados y
paralelamente a la carretera, con el fin de drenar el agua de lluvia que escurre
desde la parte central de esta, y sobre las areas de taludes. Cuando las cunetas
pasan de corte a relleno, se prolongan a lo largo del pie del relleno, dejando un
espacio entre dicho pie y el borde de la cuneta, para evitar que se moje el

relleno y origine asentamientos.

Las cunetas deben protegerse de la erosion en pendientes fuertes (arriba
de un 10%) cuando su longitud sea mayor de 50 metros, por medio de una fosa
de laminacion o una alcantarilla de alivio, estructuras escalonadas (disipadores
de energia) o recubrimiento total de la seccion; debido a que mientras mas
largas sean, mas agua llevaran, por lo que se erosionaran mas y resultaria

antieconémica la conservacion.

Para este proyecto se considerd utilizar cunetas revestidas a ambos lados
del camino, debido a la fuerte pendiente que este presenta, evitando asi dafar
la capa de balasto. En total se construirdn 2,207 metros lineales de cunetas

revestidas.

2.2.6.2 Bombeo de la supe frficie

Su funcion es la evacuacion del agua o la humedad que en cualquier
forma pueda perjudicar a la carretera. Cuando el agua perjudica la carretera, se
encarece el costo de construccion o el mantenimiento a la misma, y hasta se

puede llegar a paralizar el transito, para lo cual se disefia con un porcentaje del
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3% hacia cada lado de la carretera, para que con esto se consiga bombear toda

el agua que pudiera caer sobre la carretera hacia ambos lados.

El estudio del drenaje no solo debe realizarse para el cruce de rios y
riachuelos, sino que para cualquier obra de drenaje por pequefia que sea, ya
gue de este disefio depende en gran parte la vida de la carretera.

Drenaje pluvial

Se conoce con este nombre al sistema de drenaje que conduce el agua de
lluvia a lugares donde se organiza su aprovechamiento. Para que un camino
tenga buen drenaje, debe evitarse que el agua circule en cantidades grandes
por el mismo, pues se destruyen los pavimentos y se forman baches; asi
también evitar que se estanque en las cunetas y reblandezca la terraceria, lo

gue provocaria pérdida de estabilidad.

El drenaje, denominado también como obra de arte, puede clasificarse en:

» Transversal (tuberias, bovedas, puentes, badenes, etc.)
» Longitudinal (cunetas y contracunetas)

» Subdrenaje

La profundidad minima para instalar la tuberia debe ser tal, que el espesor
del relleno evite el dafio a los conductos ocasionados por las cargas vivas y de

impacto, debiendo respetar las profundidades minimas establecidas.

Esta profundidad se mide a partir de la superficie de la subrasante, hasta la
parte superior del tubo; para este disefio se determiné una profundidad de 1.20
metros, debido a la carga que transportaran los vehiculos.
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Drenaje transversal

El objetivo del drenaje transversal es dar paso rapido al agua que no

pueda desviarse de otra forma y tenga que cruzar de un lado a otro del camino.

Entre estas obras de drenaje transversal estan comprendidos los puentes

y las alcantarillas.

En cuanto a las alcantarillas es recomendable construirlas cada 200
metros maximo, y necesariamente en las curvas verticales concavas, utilizando
diametros de 30" como minimo. En el proyecto se tomO en cuenta este
parametro, asi como los criterios observados en el campo debido a factores
fisicos, donde se determiné colocar drenajes transversales a menos de 200 m.
y utilizar tuberias de 36" de diametro en la estacién cuatro del tramo 1 y

estacion nueve del tramo 2.

Como obras de proteccion pueden citarse: muros, revestimientos,
desarenadores y disipadores de energia. A las tuberias se les construirdn
muros cabezales en la entrada y salida y tragantes en la entrada, cuando se
trate de alcantarillas que servirdn para aliviar cunetas o de corrientes muy

pequenas.

Cuando se trate de corrientes cuya area de descarga no pase de 2 metros
cuadrados se les construiran muros cabezales y en lugar de tragantes de

entrada se instalaran aletones rectos, a 45° o en “L".

En la descarga del cabezal de salida se colocard piedra bola, como
disipador de energia del agua, evitando asi la erosion en el suelo, debido a la
fuerza generada por la altura desde donde sale.
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El colchén minimo para la proteccion de la tuberia, debera ser de 1.20
metros, para que la carga viva se considere uniformemente distribuida. Este

parametro fue considerado debido al desplazamiento de vehiculos de carga.

2.2.6.3 Contracunetas

Son zanjas 0 canales que se construyen en lugares convenientes, para

evitar que llegue a las cunetas mas agua que aquella para la cual fue disefiada.

Las contracunetas se construyen transversales a la pendiente del terreno,
las que interceptan el paso del agua y la alejan de los cortes y rellenos. Cuando
el camino sigue la direccion de la misma pendiente del terreno, no se debe

construir contracunetas.

Corrientes naturales

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

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

causar aguas arriba y abajo de su localizacién.
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2.2.7 Estudio de suelos

Los procedimientos de ensayo se realizan para determinar la resistencia
del suelo, establecer su clasificacion, y asi tener un criterio para el control de la

construccion.

Las pruebas que se practican a los suelos en el laboratorio, tienen como
finalidad descubrir la mejor manera de manejarlos, para obtener los mejores

resultados y determinar qué tan buenos pueden ser.

Un buen programa de estudio de suelos debera abarcar:

a. Toma de muestras de materiales representativos
b. Realizacion de los ensayos respectivos

c. Proveer los datos obtenidos para el proyecto

Las pruebas que deben realizarse a las muestras en el laboratorio son:

- Ensayo del peso unitario suelto

- Analisis granulométrico

- Ensayo de Limites de Atterberg

- Ensayo de compactacion

- Ensayo de Razoén Soporte California (C.B.R.)

- Chequeo de compactacién en el campo
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2.2.7.1 Andlisis parala clasificacion del suelo

2.2.7.1.1 Analisis granulomé trico

En la clasificacion de los suelos se acostumbra utilizar algun tipo de
analisis granulométrico; este ensayo constituye una parte importante de los

criterios de aceptabilidad de suelos para carreteras.

El andlisis granulométrico de una masa de suelo consiste en separar y
clasificar por tamafos los granos que lo componen. Se realiza por medio de
tamices superpuestos; se coloca el tamiz de mayor separacion en la parte
superior y se reduce la abertura de los sucesivos. Los tamices son hechos de
malla de alambre forjado, con aberturas rectangulares que van en tamafo
desde 101.6 mm (4plg) en la serie mas gruesa, hasta el nimero 400 (0.038

mm) en la serie correspondiente a suelo fino.

Con el porcentaje de material retenido a través de la norma AASHTO T-

27, se hace la respectiva clasificacion del tipo de suelo con que se cuenta.

% Retenido = Peso del suelo retenido x 100

Peso total del suelo

(Manual de laboratorio de mecénica de suelos)

2.2.7.1.2 Limites de consistencia
Sirven para determinar las propiedades plasticas de suelos arcillosos o

limosos. Los limites de consistencia de los suelos, estan representados por su
contenido de humedad.
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2.2.7.1.2.1 Limite liquido

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

compactacion.

El limite liquido es una medida de la resistencia al corte del suelo a un
determinado contenido de humedad. Las investigaciones muestran que el limite
liquido aumenta a medida que el tamafio de los granos o particulas presentes

en el suelo disminuyen.

En el ensayo se utliza el material que pasa por el tamiz No. 40,
mezclandolo con agua hasta formar una pasta suave. Se coloca en el platillo
del aparato de Casagrande hasta llenarlo aproximadamente en 1/3 de su
capacidad, formando una masa lisa. Se divide esta pasta en la manivela del
aparato a razon de dos golpes por segundo; se cuenta el nimero de golpes
necesarios para que el fondo del surco se cierre en una longitud de %"
aproximadamente. El nimero de golpes debe ser de 15 a 35. Luego se toma

la muestra y se determina su contenido de humedad.

2.2.7.1.2.2 Limite plastico
Es el estado limite de suelo ya un poco endurecido, pero sin llegar a ser
semisoélido. El limite plastico es el contenido de humedad por debajo del cual el

suelo se comporta como un material plastico. A este nivel de contenido de
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humedad el suelo esta en el vértice de cambiar su comportamiento al de un

fluido viscoso.

Para determinar el limite plastico se utiliza una porcién de la misma
muestra preparada para el ensayo del limite liquido. Se tiene que dejar secar
hasta que posea una consistencia que no tenga adherencia a la palma de la
mano, se hace rodar con la palma de la mano sobre una superficie lisa no
absorbente (vidrio), se forman cilindros de aproximadamente 1/8". Por medio
del manipuleo de estos cilindros, se va reduciendo el contenido de humedad
hasta que el cilindro empieza a desmoronarse. En este instante se determina el

contenido de humedad y este es el valor del limite plastico.

2.2.7.1.2.3 indice pléastico

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

de la cantidad de arcilla en el suelo.

Cuando un suelo tiene un indice plastico (I.P.) igual a cero, el suelo es no
plastico; cuando el indice plastico es menor de 7, el suelo es de baja
plasticidad; cuando el indice plastico estd comprendido entre 7 y 17 se dice que
el suelo es medianamente plastico, y cuando el suelo presenta un indice

plastico mayor de 17 se dice que es altamente plastico.
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2.2.7.2 Ensayos para el control de la construcci  6n
2.2.7.2.1 Determinacién del contenido de humedad

La humedad o contenido de agua en una muestra de suelo, es la relacion
del peso del agua contenida en la muestra, con el peso de la muestra ya seca,

expresada como tanto por ciento.

El contenido de humedad es la relacion entre el peso del agua contenida
en la muestra y el peso de la muestra después de ser secada al horno,
expresada en porcentajes. Es la cantidad de agua presente en el suelo. Este
es el ensayo mas usado, pues es necesario para el ensayo de compactacion
Proctor, el ensayo del valor soporte, los limites de consistencia y las densidades
de campo.

2.2.7.2.2 Densidad maxima y humedad optima

El procedimiento para determinar la densidad maxima y humedad 6ptima
por medio del proctor modificado (AASHTO T-180) consiste en tomar una
cantidad de suelo, pasarlo por el tamiz %", afadir agua y compactarlo en un
molde cilindrico de 944 cm?® en tres capas, con 25 golpes por capa, con un
matrtillo de compactacion de 4.5 libras de peso y con una caida libre de 12 plgs.
Luego de compactada la muestra, esta es removida del molde y desbaratada
nuevamente para obtener pequefias porciones de suelo que serviran para
determinar el contenido de humedad en ese momento del suelo. Se afiade mas
agua a la muestra, con el fin de obtener una muestra mas huimeda y

homogénea y se procede a hacer nuevamente el proceso de compactacion.
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Esta secuencia se repite sucesivamente hasta obtener datos que
permitan mostrar una curva de densidad seca contra contenido de humedad,
con un punto maximo y puntos alrededor de ese maximo, para definir
adecuadamente su localizacion. La ordenada de este diagrama es la densidad
seca, y la ordenada maxima es el valor del peso unitario seco maximo del
suelo. La abscisa correspondiente a este punto seré el contenido de humedad

optimo.

La curva de compactacion se asemeja generalmente a una parabola.
Cada suelo tendréa su propia curva de compactacion, que es caracteristica del

material y distinta de los otros suelos.

Para carreteras en Guatemala es obligatorio el uso del ensayo Proctor
modificado. El proceso analitico debe hacerse segun lo descrito en la norma
AASHTO T-180. Para un ensayo se necesitan 15 kilogramos de suelo que
pasen por el tamiz % " para suelos granulares o que pasen el tamiz #4 para

suelos finos.

2.2.7.2.3 Ensayo de equivalente de arena

Se realiza con la finalidad de conocer el porcentaje relativo de finos

plasticos que contienen los suelos y los agregados pétreos.

Este ensayo consiste esencialmente en una serie de mediciones en la
suspension del suelo; mediante una solucion béasica de agua con cloruro de

calcio mezclado con formaldehido y glicerina.

El ensayo se realiza principalmente cuando se trata de materiales que se
usaran para base, subbase y bancos de préstamo.
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Para un ensayo se necesitan 500 gramos de suelo que pase por la malla
#4. El procedimiento analitico se rige por la norma AASHTO T-176

2.2.7.3 Analisis paralad eterminacion de resistencia

2.2.7.3.1 Ensayo de valor soporte del sue lo (C.B.R.)

El ensayo de CBR (ASTM denomina el ensayo simplemente un ensayo
de relacion de soporte), mide la resistencia al corte de un suelo bajo
condiciones de humedad y densidad controladas. El ensayo permite obtener un
namero de la relacion de soporte, sin embargo, por las condiciones de humedad
y densidad, es evidente que este nUmero no es constante para un suelo dado,
sino que se aplica sélo al estado en el cual se encontraba el suelo durante el

ensayo.

El CBR se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido, para
hacer penetrar un piston en el suelo que se ensaya, en relacion con el esfuerzo
requerido para hacer penetrar el mismo pistén hasta la misma profundidad de

una muestra patron de piedra triturada bien graduada.

Se debe hacer el CBR sobre muestras a diferentes grados de
compactacion a la humedad 6ptima, después se elabora un diagrama de CBR
contra densidad de donde se puede determinar el valor de CBR a la densidad
deseada, segun las especificaciones de construccion que deba cumplir el
material. Sin embargo, el CBR también puede hacerse sobre una muestra
compacta con el contenido de humedad Optimo, para un suelo especifico,
utilizando un ensayo de compactacion proctor ya sea estandar o modificado.
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En el laboratorio, ordinariamente, deberian compactarse dos moldes de
suelo, uno para penetracion inmediata y otro para después de dejarlo saturar en
agua por un periodo de 96 horas 0 mas. Bajo una carga aproximadamente igual
al peso del pavimento que se utiliza en el campo, pero en ningln caso menor
gue 4.5 kg. Es durante este periodo cuando se toman registros de expansion
para instantes escogidos arbitrariamente. Al final del periodo de saturacion se
hace la penetracion para obtener el valor de CBR, para el suelo en condiciones
de saturacion completa.

El ensayo con la muestra saturada cumple con dos propadsitos: el primero
dar informacion sobre la expansion esperada en el suelo, bajo la estructura del
pavimento cuando el suelo se satura. El segundo dar indicacion de la pérdida
de resistencia debida a la saturacién en el campo.

El valor final del CBR se utiliza para establecer una relacion entre el
comportamiento de los suelos, principalmente con fines de utilizacion de bases

y subrasantes bajo pavimentos de carreteras o aeropistas.

Finalmente, el CBR es el factor que determinara el disefio de espesores
de capas de pavimento. Usualmente, el valor de CBR se convierte en modulo
de valor soporte del suelo (tal como lo hace el método de la AASHTO para
diseio de pavimentos flexibles). El procedimiento para el CBR lo indica la
norma AASHTO T-193.
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Tabla I11. De acuerdo con el numero de CBR, se clas ifica el tipo de

suelo y su uso

Numero de CBR Clasificacion general Usos
0-3 Muy pobre Subrasante
3-7 Pobre o regular Subrasante
7-20 Regular Subbase

20 - 50 Bueno Subbase, base
50 0 mas Excelente Base

Fuente: Manual de laboratorio de mecéanica de suelos.

2.2.7.4 Analisis de resultados

Teniendo a la vista los resultados de laboratorio de Suelos, se realizo el
analisis de acuerdo con los requerimientos que da el Libro Azul de Caminos, en
su seccidon 209, para suelos en Guatemala, en el cual dice que el peso unitario
suelto no debe ser menor a 90 Ib/pie3, teniendo nuestro material 117.4 Ib/pies.
La porcion del balasto retenida en el tamiz No. 4, debe estar comprendida entre
el 60% y el 40% en peso; para lo cual en relacion con el resultado de
laboratorio, se tiene que el porcentaje retenido en el tamiz No. 4 es el 43.6%, lo
cual es aceptable y este debe tener un porcentaje de abrasion no mayor de 60,
siendo el del material en estudio de 33.5, lo cual también es aceptable. La
porcidon que pase el tamiz No. 40 debe tener un limite liquido no mayor de 35
siendo el del presente material igual a 30.8; asi también debe tener un indice de
plasticidad entre 5 y 11 siendo el del material en estudio igual a 7.0; estos dos
resultados también son aceptables. Por ultimo, la porcion de material que pase
el tamiz No. 200 no debe exceder de 15% en peso, siendo el del material en

estudio igual a 14.2%.
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De acuerdo con la comparacion realizada entre los analisis que se han
tenido a la vista y las especificaciones de la seccion 209 del Libro Azul de
Caminos se puede verificar que el material que se utilizar4d para capa de
Balasto en el proyecto “APERTURA DE CARRETERA ALDEA CANCELA
GRANDE TEJUTLA, SAN MARCOS”, Banco de Materiales, ubicado en el Km.
283 RN12 NORTE, es ACEPTABLE.

Los resultados de los ensayos de suelo se ilustran en el apéndice B.

2.2.8 Especificaciones técnicas

Replanteo topogréfico

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

célculos y registros de datos para el control del trabajo.

Limpia, chapeo y destronque

Son las operaciones previas a la iniciacion de los trabajos de terraceria y
otros. Este trabajo consiste en el chapeo, tala, destronque, remocion y
eliminacion de toda clase de vegetacion y desechos que estan dentro de los
limites del derecho de via y en las areas de bancos de préstamos. El trabajo
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también incluye la debida preservacién de la vegetacion que se deba conservar,
a fin de evitar cualquier dafio que se pueda ocasionar a la carretera 0 a

cualquier propiedad.

Corte

Es el material no clasificado que se excava dentro de los limites de
construccion, para utilizarlo en la construccion de terraplenes.

La excavacion se debe efectuar de conformidad con la alineacion,
pendientes, dimensiones y detalles mostrados en planos. Ningan material
excavado de cualquier ampliacion, debe ser dispuesto de manera inadecuada a

fin de que no obstaculice el drenaje de la carretera.

Relleno

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

por el método citado.
Estabilizacion de la subrasante
Es la operacibn que consiste en escarificar, incorporar materiales

estabilizadores (si se requieren), homogenizar, mezclar, uniformizar, conformar
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y compactar la mezcla de la subrasante con materiales estabilizadores
(dependiendo del tipo de suelo y del CBR obtenido), para mejorar sus
caracteristicas mecéanicas, adecuando su superficie a la seccién tipica y
elevaciones de subrasante establecidas en los planos u ordenadas por el
Delegado Residente, efectuando cortes y rellenos con un espesor no mayor de
200 milimetros.

Colocacién de la capa de balasto

Es la capa de balasto destinada fundamentalmente a soportar, transmitir y
distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del transito hacia la
subrasante, de tal manera que las pueda soportar, tiene un espesor minimo de
0.15 m.

Es un material clasificado que se coloca sobre la subrasante terminada de
una carretera, con el objeto de protegerla y de que sirva de superficie de
rodadura. Este trabajo consiste en el suministro, transporte y colocaciéon del
material con la humedad requerida; conformacién y compactacion de la capa de
balasto, de acuerdo con el espesor total mostrado en los planos y lo descrito en
las especificaciones. Debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos
de madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio. EI material de
balasto debe tener un peso unitario suelto, no menor de 1,450 Kg/metro3 (90
Ib/pie3) determinado por el método AASHTO T 19.

El tamafio maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder de
2/3 del espesor de la capa y en ningun caso debe ser mayor de 100 milimetros.
El que sea mayor, debe ser removido y dispuesto adecuadamente para que no

obstaculice el drenaje.

53



Drenajes transversales

Este trabajo consiste en suministrar, acarrear y colocar las alcantarillas de
los diametros, medidas y clases requeridas en los planos; debiendo colocarse
sobre una cama adecuadamente preparada, de acuerdo con los planos. La
tuberia de metal corrugado tendra un didmetro de 30" y 36" indicados en
planos, con una longitud de 4.5 m y un angulo de desviacién de 5° para no

interrumpir el flujo del agua.

Cajas y cabezales

Son las estructuras de concreto ciclépeo, concreto clase 17.5 MPa (2500
psi), colocados en los extremos de las alcantarillas (entrada y salida), para

encauzar el agua y proteger la carretera.

Las cajas tendran 1.00 x 1.00 x 1.00 a rostros interiores y un espesor de
pared de 0.20 m. Los cabezales deben ser de los tipos y dimensiones,

indicados en los detalles adjuntos.

Cunetas revestidas

Son los canales, situados a ambos lados de la linea central de la
carretera, hechas de concreto simple fundido en sitio y no de concreto ciclépeo,
gue sirven para conducir hacia el desfogue, el agua de lluvia que cae sobre la
corona y los taludes. Las cotas de cimentacion, las dimensiones, tipos y formas
de las cunetas revestidas, deben ser las indicadas en los planos. Antes de
construir cualquiera de los trabajos mencionados anteriormente, se debe
conformar y compactar la superficie de las cunetas y retirar cualquier materia

extrafia o suelta que se encuentre entre las mismas.
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Proyeccion horizontal

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

Revestimiento de material balasto con un espesor de 0.15 metros.

Taludes

Corte:

1/3 de 7 m en adelante
1/2:1de3a7m
1:1de0a3m

Relleno:
2:1de0Oa3m

1Y% 1 de 3 m. en adelante

Acabados para los cabezales

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

un acabado uniforme.

Como tal, puede ser causa de rechazo, que la alcantarilla tenga los

siguientes aspectos:
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del

Forma defectuosa
Variaciéon de la linea recta central
Bordes dafiados

Cabezales sin desfogue y/o mal acabado

2.2.9 Presupuesto

2.2.9.1 Cuantificacién por renglones

Para la cuantificacion de los materiales, se tomaron en cuenta los planos

disefio que fueron elaborados mediante los parametros técnicos para la

construccion de caminos rurales:

YV V. V V V V V VY VYV V

Superficie de rodadura: 4.00 metros

Bombeo lateral de 3% minimo y 5% maximo

Cunetas de 0.50 metros de ancho y 0.25 m. de profundidad
Pendiente maxima: 19%

Pendiente minima: 0.60%

Transito no mayor de 20 vehiculos por dia

Velocidad de disefio 20 kilometros por hora

Cunetas naturales: 3,880.90 metros lineales

Longitud total del estudio topogréfico: 1.970 kildbmetros

Longitud total de disefio: 1.970 kilometros
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2.2.9.2

Integracion de costos unitarios por ren

glén

La integracion del prepuesto es una base importante para cualquier

proyecto de ingenieria; deben estimarse las cantidades de materiales y de

trabajos que conlleva la realizacién del proyecto, obteniendo los costos del

mismo para poder obtener el precio final de la ejecucion.

A continuacion se presenta el resumen general del presupuesto.

Tabla XX. Resumen general presupuesto disefio de | camino rural
No. Descripcién Cantidad | Unidad Upnri(f;ic; CIOSIT Mol
Q)
Q)
1 | Trabajos preliminares 1970,45 il 4,75 9.359,64
2 | Movimiento de tierra - Corte 34732,82 | metro3 19,50| 677.289,99
3 | Movimiento de tierra - Relleno 1292,13 metro3 42,60 55.044,74
4 | Estabilizacion de la subrasante 7881,80 metro? 5,75 45.320,35
5 |Capa de balasto 1182,27 metro3 12455| 147.251,73
6 | Drenaje transversal - tuberia 30" 48,00 ml 1.833,40 88.003,20
8 |Caja receptora de agua 8,00 unidades 2.105,53 16.844,24
9 | Cabezal de salida de alcantarilla 8,00 unidades 1.888,31 15.106,48

COSTO TOTAL DEL PROYECTO ‘ 1.054.220,36

Costo total / Km ‘ 535.137,24

Fuente Propia
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2.2.9.3 Costo total del proyecto
El costo total del proyecto asciende a la cantidad de un millén cincuenta y

cuatro mil dos cientos veinte quetzales con treinta y seis centavos (Q.
1,054,220.36).

2.2.10 Cronograma de ejecucion fisica

TABLA V. Cronograma de ejecucion fisica

CRONOGRAMA DE EJECUCION FISICA
APERTURA DE CARRETERA ALDEA CANCELA GRANDE, TEJUTLA, SAN
MESES
Mo DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD) 1 2 3

1 [Trabajos preliminares 197045 ml

2 |Movimiento de tierra - Corte 34732 82 | metro®

3 |Movimienta de tierra - Relleno 129213 | metro®

4 |Estabilizacion de la subrasante 788180 | metro®

5 |Capa de balasto 1182 27 | metro?

& |Drenaje transversal - tuberia 30" 48.00 ml

7 |Cajareceptora de agua 8,00 unidades

8 |Cabezal de salida de alcantarilla 8.00 unidades

TOTAL PRESUPUESTO

Fuente Propia
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Tabla VI.

Cronograma de inversion

CRONOGRAMA DE INVERSION

MESES

No. DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD) 1 2 3

1 [Trabajos preliminares 1970.45 ml (9,350 64

2 |Movimiento de tierra - Corte 3473282 | metro® Q77 259,99

3 [Movimiento de tierra - Relleno 129213 | metro® Q55.044.74

4 |Estabilizacion de la subrasante 768180 | metro? 013 556,10 Q31724 25

5 |Capa de balasto 118227 | metro® Q4725173

6 |Drengje transversal - tuberia 30" 48,00 il 026.400.96 Q61.602.23
7 |Cajareceptora de agua 8,00 unidades (Q16.844.24
8 |Cabezal de salida de alcantarilla 8,00 unidades | | \ Q15.106.48

TOTAL Q. Q755.290 47 Q205.376 94 Q93552 95

APERTURA DE CARRETERA ALDEA CANCELA GRANDE, TEJUTLA, SAN MARCOS

TOTAL Q.

09.359.64
Q677.289.99
Q55.044.74
045.320.35
Q147.251.73
Q85.003.19
016.844 .24
Q15.106.43

Q1.054.220,36

Fuente Propia

2.2.11 Evaluacion de impacto ambiental

Limpieza y desmonte

Impacto

En la limpieza y eliminacion de la vegetacion y otro tipo de material dentro

del derecho de via de la carretera, area de campamentos y posibles bancos de

material, el impacto podra darse debido al escurrimiento del agua superficial

arrastrando el material eliminado.

Medida de mitigacion

El material vegetal se ubicara en areas planas, donde no exista posibilidad

de arrastre debido al escurrimiento del agua superficial; dicho material esta
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constituido por materia organica, la cual, al sufrir descomposicion, favorece al

suelo.

Otro tipo de material ademas de la vegetacion, debe ubicarse en éareas

seleccionadas denominadas botaderos.

Manejo y disposicion final de desechos sélidos

Impacto

Los desechos solidos no deberan de arrojarse en areas con pendientes
debido que pueden llegar a los cuerpos de agua superficial y evitar la erosion

del suelo y sedimentacion en los cuerpos de agua.

Medida de mitigacion

La vegetacion y materia organica, como otros desechos solidos deben
transportarse hacia los sitios de botaderos propuestos como las areas de
explotacion de los bancos.

Las areas deben reconfortarse con suelo fértii mezclado con materia
organica y luego reforestarse con especies como Gravileas u otras plantas
propias de la zona, que sean de rapido crecimiento. Para los desechos sdlidos
gue se generen de los campamentos y talleres como llantas, baterias, filtros,
chatarra y cualquier otro desperdicio solido, deben enterrarse en algun sitio del

taller.
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Manejo y disposicion final de desechos liquidos
Impacto

Los desechos liquidos, aceites, grasas, hidrocarburos, etc. pueden
contaminar la fuente de agua si no se llevan a cabo las acciones que se
proponen.

Medida de mitigacion

Los aceites deberan de recolectarse en toneles y utilizarse en el curado

de madera y en formaletas; el sobrante puede transportarse para su reciclaje.

El liquido electrolitico de las baterias debe depositarse en recipientes

plasticos para que sea reutilizable en otras baterias.

Mantenimiento correctivo y preventivo

Impacto

Consiste en la limpieza del derecho de via, recuperacion del balasto que

se ha perdido y limpieza de alcantarillas el cual puede generar impactos al agua

del drenaje superficial, si los desechos sélidos y liquidos no son manejados

adecuadamente.
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Medida de mitigacion

Los desechos solidos deben depositarse fuera del derecho de via de la

ruta en las areas recomendadas como botaderos.
Ambiente sonoro en el establecimiento y funcionamie nto de campamentos
Impacto

Depende de la ubicacion del campamento, puede afectar el sistema
auditivo de la poblacion. Se recomienda que las areas propuestas se ubiquen
alejadas de comunidades cercanas, si pasa de 90 decibeles se debe utilizar
blogueador fisico del ruido para el oido.
Medida de mitigacion

Toda la maquinaria debe estar en buen estado ademéas de contar con
silenciadores que aminoren el ruido y no sobrepasar las normas establecidas,
como superar los 65 decibeles de sonoridad; ademas, el personal que labora
debe usar orejeras de cono completo o tapones para los oidos.
Acarreo de material

Impacto

El acareo de material de los bancos asi como de cortes y rellenos, afecta

directamente a las poblaciones adyacentes a la ruta.
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Medida de mitigacion

Que la circulacion del transito que acarreara el o los materiales se haga
en horario durante el dia, de preferencia de las 8 de la mafiana a las 5 de la
tarde, y, la flota vehicular debe estar en buen estado y con el mantenimiento

adecuado.

Suelo (limpieza y desmonte)

Impacto

El desmonte del area de derecho de via deja expuesto el terreno a la
erosion laminar en canales, y hasta céarcavas; lo cual induce a realizar otras

actividades para proteccion del suelo que elevarian el costo de la obra.

Medida de mitigacion

Que la materia organica como gramineas y herbaceas sea depositada en
el derecho de via de la ruta a fin de favorecer su descomposicion y ayudar
indirectamente a la regeneracion de otras especies; para que el suelo no esté
expuesto a la erosion, se deben dejar las especies de arbustos y herbaceas que

ayuden al sostenimiento y estabilidad del mismo.

Establecimiento y funcionamiento de campamentos

Impacto

Con esta actividad ocurren cambios en el uso del suelo debido a la
eliminacion de la vegetacion y la nivelacion del terreno, lo cual viene a cambiar
su geomorfologia original.
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Medida de mitigacion

Se deben eliminar todos los desechos soélidos del suelo y luego
reconfortarlo agregando una capa de suelo fértil; de preferencia aquella que fue

eliminada al inicio, mezclandolo con materia organica.

Reforestar el area con especies de arboles de preferencia Gravilea, o en
su defecto, las que sean comunes en el area y se encuentren en los viveros

cercanos; si esto no fuera posible, podra sembrarse gramineas.

2.2.12 Evaluacién socioeconémica

Cuando se analizan los costos se ha de determinar el impacto socio-
economico del proyecto. La evaluacion tiene como propésito principal identificar
los beneficios y luego valorizarlos adecuadamente, para elaborar indicadores de

su rentabilidad social a través del analisis de beneficio costo.

Para hacer la evaluacion del proyecto, el flujo de beneficios se elaborara
de acuerdo con la naturaleza de los beneficios establecidos. En todo caso
deben definirse y medirse los beneficios incrementados, ciclo con ciclo, los
cuales deben ser atribuidos exclusivamente al proyecto; es decir, aquellos que
resulten de la presencia del proyecto en la comunidad.

2.2.12.1 Valor presente neto

Este proyecto es de caracter social ya que es una necesidad basica para
la sobrevivencia de los habitantes del casco urbano de Solol4, de manera que
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es una inversion gubernamental y esta nunca recuperara su inversion inicial; el

beneficio se reflejara en la calidad de vida de los beneficiados.

El valor presente neto designa una cantidad presente o actual de dinero.
Sobre la escala de tiempo ocurre en el punto cero o en cualquier otro punto
desde el cual se escoge medir el tiempo. El concepto de valor presente se basa
en la creencia de que el valor del dinero se ve afectado por el tiempo en que se

recibe.
El valor presente neto se interpretara de la siguiente forma:
Inversion inicial (costo total del proyecto) Q. 1,054,220.36

Costo de operacion y mantenimiento Q. 1,154.64/mes
Q. 13,855.58/anual

Estos costos tendran que erogar los pobladores anualmente, durante 20 afios.

Valor presente neto:
n: 20 afos
Tasa de interés anual: 10%

VPN = inversion inicial — costos de operacion y mantenimiento *

(1 +i)"t ]
i=(14i)m

VPN =1,054,220.36 —13,855.58 «

(1+0.10)%°1
0.10 « (1 + 0.10)20

VPN = Q. 1,054,220.36 — Q 123,226.32
VPN = Q. 930,994.04

Desde el punto de vista social, el proyecto es factible y rentable.
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2.2.12.2 Tasa interna de retorno
Se interpreta como la tasa minima que tiene un proyecto para recuperar

su inversion inicial. Dicha inversion no se recuperara, debido a que no es un

proyecto autosostenible.
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CONCLUSIONES

1. La construccion del proyecto del disefio del camino rural, beneficiara con
un acceso adecuado y comodo a 47 familias; el mismo tendra un costo
total de Q. 1,054,220.36.

2. La construccion del proyecto de camino rural, impulsada por la
municipalidad, mejorara tanto la calidad como el nivel de vida de los
habitantes, para lograr el crecimiento y desarrollo del municipio y sus

comunidades.
3. Segun la evaluacion de impacto ambiental, la construccion del proyecto

no es perjudicial, ya que no ocasiona dafios relevantes al entorno

natural.
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RECOMENDACIONES

1. Una vez ejecutado el proyecto del camino rural, organizar un comité de

2.

3.

limpieza y mantenimiento para las cunetas y drenajes, éstas deben
limpiarse por lo menos una vez al mes en tiempo de verano, y en
invierno dos veces por mes Yy solicitar oportunamente a quien

corresponda el mantenimiento anual con maquinaria.

Verificar que el proyecto sea construido de acuerdo con las normas,
especificaciones técnicas y detalles constructivos proyectados en planos

y memorias de célculo, presentados en este documento.

Comprobar que el personal que trabajara en la construccién del proyecto,
sea calificado y contratar un Ingeniero Civil, Colegiado Activo, que funja
como Residente para su respectiva supervision; a fin de que se cumpla
con las normas y especificaciones técnicas.
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LIBRETA TOPOGRAFICA

ACIMUTES,
COD | Est P.O. | GRADO | MINUTO | SEG HOR (en mts) Cota final
EST El 0,00 1000,00
EST El E2 36 33 53,22 | 25,89 25,89 998,05
EST E2 E3 105 7 18,22 | 28,65 54,54 993,44
EST E3 E4 116 44 29,63 | 117,91 172,45 986,21
EST E4 E4.2 99 55 26,22 7,34 179,79 997,94
EST | E4.2 | E4.1 101 35 25,02 | 11,46 191,25 996,20
EST | E4.1 E5 108 20 56,55 | 58,63 249,88 991,42
EST E5 E5.1 109 48 18,22 | 52,10 301,98 986,45
EST | E5.1 | E5.2 107 44 56,33 | 27,04 329,02 983,41
EST | E5.2 E6 108 13 32,16 | 39,43 368,46 978,02
EST E6 E7 97 4 58,22 | 29,12 397,58 975,24
EST E7 E7.1 116 12 48,22 | 25,09 422,67 971,61
EST | E7.1 ES8 113 50 34,47 | 30,28 452,95 966,68
EST E8 E9 86 55 55,22 | 1354 466,49 966,76
EST E9 E9.3 147 43 27,22 | 27,79 494,28 967,03
EST | E9.3 | E10 147 57 0,25 36,21 530,49 967,55
EST | E10 |E10.1| 162 20 58,22 | 43,60 574,09 968,57
EST | E10.1 | E10.4| 160 21 45,00 | 31,93 606,02 970,94
EST | E10.4 | E11 157 45 55,42 | 36,14 642,16 974,68
EST | E11 |E11.1| 147 12 18,22 | 22,20 664,36 975,47
EST |E11.1| E12 131 43 55,68 5,56 669,92 975,55
EST | E12 |E12.1| 126 40 25,22 6,62 676,54 975,33
EST |E12.1 | E12.2| 226 33 13,55 | 13,95 690,49 976,09
EST | E12.2 | E12.3| 211 56 56,57 | 17,45 707,95 978,70
EST | E12.3| E13 202 58 23,37 | 3962 747,57 980,47
EST | E13 E14 169 1 28,34 | 4347 791,04 983,60
EST | E14 |E14.1| 145 2 50,34 8,80 799,84 984,57
EST |E14.1 |E14.2 | 228 19 2,93 5,63 805,47 984,29
EST |E14.2 | E14.3| 255 28 34,33 | 22,80 828,27 984,85
EST | E14.3| E15 245 36 37,07 | 21,25 849,52 988,07
EST | E15 |E15.1| 189 55 6,34 24,29 873,81 992,70
EST | E15.1| E16 189 52 53,44 | 30,552 904,33 995,87
EST | E16 |E16.5| 202 21 44,34 | 53,77 958,10 992,80
EST | E16.5| E17 207 15 30,69 | 38,86 996,96 996,94
EST | E17 |E17.1| 176 43 29,66 | 23,98 1020,94 997,94
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DISTANCIA

ACIMUTES, DIST | ACUMULADA
COD | Est P.O. SEXAGESIMALES HOR (en mts) Cota final
EST |E17.1| E18 191 2 48,00 15,80 1036,74 999,12
EST | E18 |E18.1| 198 40 48,34 42,18 1078,92 1001,02
EST |E18.1| E19 199 21 15,83 27,12 1106,04 1002,34
EST | E19 |E19.1| 200 45 46,34 14,37 1120,41 1003,80
EST | E19.1 | E19.2 | 213 3 36,66 17,52 1137,93 1006,54
EST | E19.2 | E20 202 3 36,59 29,68 1167,61 1010,57
EST | E20 |E20.1| 186 0 0,34 34,81 1202,42 1015,74
EST | E20.1 | E20.2 | 185 30 27,36 33,69 1236,11 1020,10
EST | E20.2 | E20.3 | 190 46 7,29 26,60 1262,72 1024,14
EST | E20.3| E21 181 57 29,73 31,13 1293,84 1029,58
EST | E21 E22 158 40 51,34 43,80 1337,64 1015,72
EST | E22 |E22.1| 129 36 1,46 19,14 1356,78 1013,86
EST | E22.1| E23 136 23 9,00 31,16 1387,94 1012,08
EST | E23 E24 116 8 10,34 19,74 1407,68 1012,89
EST | E24 |E24.1| 108 7 7,22 12,39 1420,07 1010,81
EST |E24.1| E25 105 58 58,09 25,67 1445,74 1006,09
EST | E25 |E25.1| 126 25 25,34 27,44 1473,18 1001,00
EST | E25.1 | E25.2 | 137 30 51,33 18,80 1491,98 998,60
EST | E25.2 | E26 129 25 15,21 17,82 1509,80 996,34
EST | E26 |E26.2 98 42 15,22 62,61 1572,41 985,65
EST | E26.2 | E27 102 58 1,68 49,21 1621,62 979,63
EST | E27 E28 113 59 46,22 9,60 1631,22 977,75
EST | E28 |E28.1| 234 21 32,22 29,54 1660,76 973,36
EST | E28.1 | E29 141 0 32,60 7,18 1667,94 978,42
EST | E29 | E29.1 93 14 8,22 21,28 1689,22 974,39
EST | E29.1 | E30.1 80 9 12,45 31,89 1721,11 966,77
EST | E30.1| E31 99 35 38,99 39,23 1760,33 958,38
EST | E31 E32 120 32 56,22 63,90 1824,23 952,56
EST | E32 E33 107 52 25,22 23,25 1847,48 948,54
EST | E33 |E33.1| 123 56 27,22 47,85 1895,33 943,93
EST | E33.1 | E34.2 97 23 49,58 50,59 1945,93 938,63
EST | E34.2 | E34.3 94 33 34,49 24,55 1970,48 932,81
EST | E34.3| E35 28 34 31,67 6,68 1977,16 932,30
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APENDICE B

RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS
DISENO DEL CAMINO RURAL
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LABORADOMNY GEOIX CNLCO

"TSRAFRIL"

RESUMEN SOBRE ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

INTERESADO: AXEL GONZALEZ ANGEL

BALASTO

PROYECTO: APERTURA DE CARRETERA , ALDEA CANCELA GRANDE, TEJUTLA, SAN MARCOS
FECHA: AGOSTO DE 2010
BOLSA NO. 0001
BANCO: UBICADO EN EL KM 283 RN 12 NORTE
EXAMEN VISUAL: GRAVA CON ARENA LIMO ARCILLOSA
l’_ DESCRIPCION DE £.0S ENSAYOS RESULTADOS ESPECIFICACIONES.
PROCTORP.US. peras sor p cusico): 1174
% DE HUMEDAD OPTIMA: 128
PESO UNITARIO: 957 NO MENOR DE 80 LBJPIE3
% DE CONTRACGION: 18.5
ABRASION TIPO: A 35 MAXIO 80
LIMITE LIQUIDO: 30.8 TIAXHEO 35
LIMITE PLASTICO: 238
INDICE DE PLASTICIDAD: 7.0 ENTREGS Y 11
|inDicE DE GRUPO: 20
GRANULOMETRIA
AASHTO T-11
TAMIZ % PASA | TAMIZ % PASA ESPECIFCACIONES
2" 90.1 INo. 4 56.4 40 - 80
114i2" 821 {No. 10 40.8
3ia” 717 [No. 100 205
38" 66.3 |No. 200 14.2 MAXINIO 15%
OBSERVACIONES:

1). MUESTRA TRAIDA AL LABORATORIO GEOTECNICO ISRAEL

2). SEGUN ESPECIFICACIONES GENERALESPARA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y PUENTES

LIBRO AZUL 2001

S0LOL 4

8a Av. 14-42 zona 2 Solola, Solola
Telefax: 7762-3183 Tel: 5514-5318 y 5514-5468
E-mail: Benjamlnsapon@gmaﬁ.com
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e XX VTSR ALLY
__.&-—.

e L —

INTERESADO: AXEL GONZALEZ ANGEL FECHA: AGOSTO DE 2010
BOLSA NO. 001
BANCO: UBICADO EN KM 283 RUTA RN 12 NORTE
PROYECTO: APERTURA DE CARRETERA, ALDEA CANCELA EXAMEN VISUAL:GRAVA CON ARCILLA LIMO ARCILLOSA
GRANDE, TEJUTLA, SAN MARCOS
GRANULOMETRIA Y LIMITES
CURVA DE FLUJO:
RESUMEN:
35! |um Liquido: i 308 l
=FY :
é 2 S Pl {::\‘
31 1] - A
é o 0 ‘Q';E‘?mf ‘{;‘ &
® 204 | Obgeriacioge O B 5
] Rt s
27 it N o
41 -
NUMERO DE GOLPES
LiMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO {NDICE PLASTICO
TARRO: 7 8 ) ARRO: w0 [ 1] 1] 30.8
P.B.H. 3625 | 3533 | 3587 | IPBH. 2487 | 243% LP. 238
P.BS. 3048 | 3000 | 3086 | [PBS. 245 | 200 LP. 7.0
Tara 1232 | 1225 | 1245 | [Tam 1224 | 1212
P.NS. 1786 | 17.75 | 1841 | [PNsS. 1021 | 988 X 20
Dif. 607 | 533 | 501 | |oit 242 | 23
% Hum. 340 | 300 | 272 | [s%Hum. 570 | 5389 Clasificacion: A4
No. Golf. 14 2% 40 | |% Prom. 23.79
GRANULOMETRIA . \
TAMIZ PB.R. P.NR. % RETENIDO % PASA % PASA TOTAL £325 CloNES \y
G 2 S
2112 AET b
2 4052 2663 99 90.1 G * | e
11z 82190 4830 179 821 - ==1
344 90250 7636 283 77
318" 1045 40 9065 337 6.3
No. 4 13133 1174.4 136 56.4 40-60
No. 10 17325 15936 £92 408
No. 40 20905 19516 725 275
No. 100 22803 21414 795 20.5
No. 200 2450.0 23111 858 142 MAXIRO 15%
GRUESO FINO
{ P.B. | T1aRA | eN. | { pB. | 7TAara | PA.
[ ] ] ] 205 | 1389 | %06 |

Ba Av. 14-42 zona 2 Solola, Solola
Telefax: 7762-3183 Tel: 5514-5318 y 5514-5468
E-mail: Benjaminsapon@gmail.com
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LABORATORIO GEOTE CNICO

"ISRAEL" i
INTERESADO: AXEL GONZALEZ ANGEL FECHA: AGOSTO DE 2010
BOLSA NO. 0001
PROYECTO: APERTURA DE CARRETERA, ALDEA CANCELA GRANDE EFECTUO: ISRAEL SAPON
TEJUTLA, SAN MARCOS
PESO UNITARIO SUELTO
1 3 |
P.BS. 1250) 1240}
926 926
324 314
§7.20 $4.20
PROMEDIO PESO UNITARIO 957 ibipie3
P.U.S. MAXIMO PROCTOR 117.4]  Ibipie3
PORCENTAJE DE CONTRACCION 18.5( k3
ENSAYO DE ABRASION
WMaguina de los Angeles
PRUEBA NUMERO: 1 n
PESO INICIAL: 5000.0 5000.0
PESO FINAL: 33452 3305.0
DIFERENGIA: 16548 16950
% DESGASTE: 331 339
% DE ABRASION
PROMEDIO DESGASTE: 33.5
ABRASION TIPO :

8a Av. 14-42 zona 2 Solola, Solola
Telefax: 7762-3183 Tel: 5514-5318 y 5514-5468
E-mail: Benjaminsapon@gmail.com
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LABORATORID GEOTECNICO

"ISRAEL™" :

PROCTOR

INTERESADO: AXEL GONZALEZ ANGEL

PROYECTO: APERTURA DE CARRETERA , ALDEA CANCELA GRANDE, TEJUTLA, SAN MARCOS
FECHA: AGOSTO DE 2010
BOLSA NO. 001

BANCO: UBICADO EN EL KM 283 RN 12 NORTE
EXAMEN VISUAL: GRAVA CON ARENA LIMO ARCILLOSA

PB ] TARA ] PN [ PUH T [[TARA | PBH. ] PBS. 1 OF ] PNS. ] %H | PROM | PUS.
13.00 9.26 374 112.20 1.5 104.4
13.30 9.26 4.04 121.20 10.1 110.1
1365 9.26 4.39 131.70 SPEEDY 12.5 1171
1360 | 9.26 434 | 13020 14.9 113.3
| | | |
1340 | 926 414 | 12420 i | 1 1 173 105.9
| | | |
119 s TORRAS, A W ¢ I e —r o P.US.
118 foti— : %H Lbs/pie3
17 12.9 117.4
:‘:g 7 N . Kg./mt3
114 7 ; 1880.7
13 7 N :
112 /- N\,
111 Vi OBSERVACIONES
110 N T- 180
109 y 4
108 /- A Agua :
107 Inicial: _150cc
106 e — Seg. Con:  100cc
105 +— e
104
103
4 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18
S0LOLA

LABORATTHUD GEOTECNICO

“ISRAEL”

B8a Av. 14-42 zona 2 Solola, Solola
Telefax: 7762-3183 Tel: 5514-5318 y 5514-5468
E-mail: Benjaminsapon@gmail.com
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APENDICE C

RESUMEN DE PRESUPUESTO
DISENO DEL CAMINO RURAL

81



RESUMEN DE PRESUPUESTO

Proyecto: Apertura de Carretera Aldea Cancela Grand

Marcos.

Longitud total del proyecto : 1.970 kildmetros
Ancho de rodadura: 4.00 metros

e, Tejutla, San

Distancia al banco: 23 kilbmetros
Espesor de balasto: 0.15 metros

Precio

No. Descripcion Cantidad | Unidad Unitario Costototal
Q)
Q)
1 |Trabajos preliminares 1970,45 ml 4,75 9.359,64
2 | Movimiento de tierra - Corte 34732,82 | metro3 19,50| 677.289,99
3 |[Movimiento de tierra - Relleno 1292,13 metro3 42,60 55.044,74
4 | Estabilizacion de la subrasante 7881,80 metro2 5,75 45.320,35
5 |Capa de balasto 1182,27 metro3 12455| 147.251,73
6 | Drenaje transversal - tuberia 30" 48,00 mi 1.833,40 88.003,20
7 |Caja receptora de agua 8,00 unidades 2.105,53 16.844,24
8 |Cabezal de salida de alcantarilla 8,00 unidades 1.888,31 15.106,48

COSTO TOTAL DEL PROYECTO ‘ 1.054.220,36

Costo total /Km | 535.137,24
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APENDICE D

CRONOGRAMA DE EJECUCION FiSICA E INVERSION
DISENO DEL CAMINO RURAL
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APENDICE E

PLANOS
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MATERIALES

mmmmsmrmm‘mmm
dliln los mh.ﬂ—mmﬂr“u-ﬂm"lﬂmﬁ
contensr milimetros, materias vegetales, busura, terrones de arcilla o sustancias que
mhm—mmmummnm-m-m ajectar su durabilidad.

kmmhmmhmvﬁ los pusden ser: oal,
granza de cal, oul, e que Usnen los requisitos
siguientes:
(a) %mw&mhmmmmmmum.Asrxcl”.mmu.mxcm
®) mmmmhmmmmmum,mxclwvm4mm..hndm
prefer on jorma gr mmﬁlﬁm(’ﬂ').

(c) Mhmmmmdwmah

Residente pusde
mdundl%-mﬁmﬂgm”..‘.:w& umg cm&d.mmmvm
grumos de aroills y civos

(d) lechada de Col. Pusde haosrss con oul hidrafuds o oul vive pulvericada y debe Usnar los Teguisiios siguientes:

() WnMﬁMM.MﬁthMnmﬁWﬁ
v magnesio.

(2)  Revidue. B poroeniaje por tamices indioudos. para e conienide de sfidos de
hkﬂhﬂnmﬂlmm&hmmmhmhwiﬂ

Tabla $S08-1 Requisiios de Craduaoisn para el residuo

Tamaflo del tamis [Poroeniaje retenido en masa
8.850 mm (W 8) 0.2
0.600 mm (N° 30) 4.0

(3) Crado da la lechada. Debe corresponder ¢ umo de los grados siguientes:

o) Grade 2. El condenido de sRidos no dede ser mayor de 35X de la masa total de la lechada. Con contenidos
‘mayores de sdlidos, ia lechada no pueds ser Bombsadas ni rociada.

(s) WWMTWUJHIIEMMEW-W{I)ﬁ
mmm‘mm.mmcmm mm de e

(f) Excoria Cranulada de Alto Horno, Segn ASTM C 888 y 661.06 (h).

(@) FPodrdn usurss estabilisadores qufmicos w ofrox
WWnnhmlm
[FResidente dede requerir el de calidad por ol fubs

mmrmnmm
B ogus o usar en laz mhmuﬁmwmmmammmm
wymmwm pare la -mllﬁpdlm

ds la norma AASHTO T 28; xi la fusnis sx de un wisterna ds abastscimisnio ds agua
sin necesidad ds ensayo previo.

DOSIFICACION
dsbs para de la sub—rasanis, 30 dfas onies ds iniciar
sub- enconivados, conforme - wlm':.hvﬂﬁnb—rn‘:nil:. ldﬂbllh:n
—t 3
debe tener un CBR, determinado por el AASHTO T 188, mfnimo ), sfectuado Mlﬁh.v:daulﬂxdl
Wprll Mm!'l"ym de X Poro lo realizaciSn

del
ummmmumuw
mmm“mafmmammdmamamm

n Junto con la dede o
(a) IMusstras represeniativas del suslo de la sudb—rasante.
(b) Una muesira do los para la do los ensayos de resistoncia.

(c) Resuliados de los snsayos ds CBR
La produccisn se dedbe inieiar €nicaments cuando se haya aprodade la dosificacisn de la mesxola.

ESCARIFICACION DEL MATERIAL DE SUB-RASANTE
Iaﬂ—mﬂnhhh mnMMhmnummhm-wym

de 200 milfmetros. R material escarificado debe ser conformado para jormar comelionss o
mmmmumanMﬁMth seco mdzima deden ser
determinados de acuerdo con ¢} método AASHTO T 180.

DE L0S ESTA
m—mwmm ser agregades ouando o material escarificado esté a un oontenide de Aumedad lo menos 3
MHWVamhmlﬂm—lemd“ﬁmm- 'llw-dupr
o soplado o cuando se u¢am4’cmummam
Los deben ser on las oy uno de los ‘métodos:
(d) Como lechada Los daben ssr omm agua ¥ 0omo una suspension em agua o como
una lechada El tanque del comifn

wiilisondo comiones con distribuidores
m%rnﬁhmmﬂlw

agitador ‘maniener ol sstubilizador
dwmmmhwm dmmﬁdmumr v

ol contenido de humedad y de

MEZCLA
El material dede ser meaclado hasta odtener una mesola homogénea y desmenuzable.

(a) Ml_ll_ﬂ_u_mlna&nﬁ.
Aumedad de la meacla mn'bwldndl

mmmamahmuhmumuﬁm

lmﬂbmmndm la cal en seoo o en jorma de lechada, comprendiendo una
mescla inicial y ofra final, en mw’:’:

) wuwma ummbﬂnvﬂﬂum“m

efectuando durante este tismpo, riegos ligeros ds agua sobre la

(2) Maxcla Final Transourvido el tiempo ds cuvado, debe meaclarse nusvaments ol material tvatado por medio de
‘recicladora, mescladora votativa, molas o combinadas, u oo squipo aprobads por
el Delegado Residents, Aasta desmenusar todos los grumos, debiende lenar el material loe regquisiios de

"t Wmhm%&mmmhmommmdm
N4 (4.75 mm,

Tabla S08-2 Requisitos de Craduacién deo la Mescla Final

Tamafio del Tomis Mmmmhmmmmmﬁdmw

38.1 mm (1 1/2°)
4.76 mm (N 4) ox

COMPACTACION Y

[Inmadictamanie b-mhmm-mm ocompacéada o lo manos 95
densidad mdeima. Mydmhmh mmdﬁvmhﬂhm:uﬂmfm1
o por medio de otvos nmudn

CURADO
No se debe permiiir el paso de trdfico sob:

hacer del ndmero de metros cuadrados con un eapssor de 200 milfmairos, con aprozimaciin de dos
Fstabilizsacion de la Sud—rasante.

deoimales, de satisfactoriamente consiruidos de aouerdo con esias

Gensrales y Disposiciones Eepeciales. El drea s¢ dede yor Para spcto, la longitud

-Mummnhmmhhmudmmurd v

.&mhmh i ss podmd hmdidnpr:nudn‘-ﬂmdl .
—rasanés esiobilisada y producto incorporade o obra acustdo con

dosificacion aprobada.

FUENTE: ESPECIFICACIONES GENERALES FARA CONSTRUCCION DE Y F 802

—EL ANCHO DE RODADURA PARA LOS DOS TRAMUS ES DE 4.00 mi. DE BALASTO Y SEGON SE INDICA

EN PLANOS

CAPA_DE BALASTO

DESCRIFCION

FKste trabajo consiste en el v del material con la v

compactacisn de la capa de Mﬁmmdu—rwmmmmvmmmw
Cenerales y en las Disposicionss Especiales.

BALASTO

Debe ser de calidad y estar ezenio de residucs de maders, rafoes o cualquier maierial perjudicial o estraflo. B

Mamwammmmmmmmrd-mun./nmw(wu./w)mmmwd

mitodo AASHTO T 15. Bl tamafls masimo agregado grusso del bulasto, no debe ezceder ds 2/8 dsl espssor de In capa

dsl
on ningGn caso debe ser magor de 100 milfmeiros. 51 que ses mayor, debs ser separade pa ses por famizade en el banco

L3 de la sub—rasante, se debe ocolocar la capa de balasto. No se debe dejar sin cubrir
la sub—rasante, en una Mmﬁlmlwwﬁhmﬁtwmmummﬁm
miltmairon né mayor de
Cuando la oapa de balasto se deba oolocar sobre una sub—rasanie ewisienie, ésia debe ser oonjormada,
sscarificada las lineas, seccitn sstablecidas en los planas y

COMPACTACION
ﬁmmuam-dummmmmmmduxhummmmwumuﬂm

13 debe [d de mﬂ ensayos de laboruivrio ’y
h‘mh!mmm - .l'a deb mmla; o nb g, T @
e ser
sfeoto ‘pactucts i up frgs ?-Mplpnfuamm

mmpd.aun comprobard en. sl campo, cadn matros cundradas y mm.-hmu.h-md.
mummmrm .‘S!'HDIE“ Con la del

m:nh ( ). M Delegado Residents, se pusden

MEDIDA

cubierto por el Conirutisia; y el espesor, serd ol mosirado en los plancs y/o descrito en las
realmenis compaciada.

FUENTE:
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION DE CA r 208

ESCALA HORIZONTAL 1:3000
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/APERTURA DI CARRETERA ALDEA CANGIELA GRANDE,
MUMICIMO DE TEJUTLA, DEPARTAMENTO DE SAN NARCOS.

LIBRETA TOPOGRAFICA

A NG, Har i S
COD| EsT P.O GRADO | MINUTO SEG DISTHOR

EST E1

EST E1 E2 36 33 5322 25.89
EST E2 E3 108 7 18.22 28.65
EST E3 E4 118 44 2963 | 11761
EST E4 E42 93 a9 26.22 7.34
EST | E4.2 | E41 101 33 25.02 11.46
EST | E41 ES 108 20 56.55 5863
EST ES ES1 109 48 18.22 5210
EST | EG1 | EG2 107 44 596.33 27.04
EST | EG.2 EE 108 13 32,18 3843
EST E6 E7 a7 4 55.22 2813
EST E7 E7.1 116 12 4822 25.09
EST | E7A Ed8 113 50 34.47 30.28
EST ES EZ (L 55 5522 13.44
EST E9 E93 147 43 2722 2779
EST | E93 | E10 147 a7 0.25 36.21
EST E10 |E101 162 20 58.22 4360
EST |E101 [E1D4] 160 21 45.00 3183
EST |E104| E11 187 45 55472 3614
EST E11 [ET11 147 12 18.22 2220
EST |EN1| E12 131 43 99.68 .56
EST E12 |E121 128 40 2922 £.62
EST |E121|E122] 226 33 1358 1385
EST |E122|E123] 211 56 56.57 17.45
EST |E123| E13 202 58 2337 3982
EST E13 | E14 169 1 28.34 43.47
EST E14 |E141 145 2 50.34 8.80
EST |E14.1 [E14.2] 228 19 293 5.63
EST |E142|E14.3] 255 28 34.33 22.80
EST |E143| E15 245 36 37.07 2135
EST E15 |E151 189 55 6.34 2429
EST |E151| E16 189 52 53 .44 3052
EST E16 |E165]| 202 21 4434 377
EST |E165 | E17 207 12 30.69 38.86
EST E17 |E171 178 43 29.66 2388
EST |E17.1| E18 181 2 48.00 15.80
EST E1d |E181 198 40 48.34 4218

EST E20 |E201 186 0 0.3 34.81
EST |E201 [E20.2] 185 30 27.36 3360
EST |E202|E20.3] 120 46 728 26.80
EST |E203| E21 181 57 2973 3113
EST E21 E22 188 40 51.34 43.80
EST E22 |E221 129 36 146 1814
EST |E221| E23 138 23 9.00 3116
EST E23 | E24 118 g 10.34 18.74

E29.1 |E30.1 80 9 1243 31.89
E30.1 | E31 93 39 35.99 38.23
Edl E32 120 a2 56.22 6390
E32 | E33 107 52 2522 3325
E33 |E331 123 a6 27.22 47.85
E33.1 |E34.2 97 23 49.58 5059
E342|E34.3 94 33 34.48 2455
E34.3| E33 28 a4 31.67 B.66
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
NOTAS GENERALES: DEGUATEMALA
- - FACULTAD DE INGENIBRIA
TRANSVERSALES: 'EIERCICY0 PROFESIONAL SUPERVISADO
= a i 1. PARA LA CONSTRUCCION SE TSARA LAS ESPECTRCACIONES PARA LA
CONSTRIICCION DE PLENTES Y CARRETERAS DE LA D.G.C [ MUNICIPALIDAD DR TEJUTLA, SAN MAROOS. \
PROYECTC:
2 ZAMPEADO: SE USARA UN ZAMPEADO DE PIEDRA COLOCADO A MANOY APERTURA DI CARRETERA ALDEA CANCELA |
LIGADO, CON MORTERO DE CEMENTO. MUNCINO DE TEAUTLA mumm
8. EL MATERIAL QUE SE USARA EN LA CONSTRIIOCION DEL MURO, SIRA CONTENDO: DETALLES
DEPIEDRA.
4. ELDELEGADO RESIDENTE DECIDIRA 51 ES NECESARIO COLOCAR LA LOSA DEL ANEL GONZALEZ ANGEL | 20013005
PO EN CADA CASO PARTICULAR, TAMBIEN DECIDIRA SOBAE EL MATERIAL [ HOM
QUESEEMPLEARA EN ELLA CONCRETO CLASE'C' O ZAMPEADO DE PIEDRA.
6. LA PARTE. SUPERIOR DE LOS CAREZALES DEBE DE TENER LA MISMA 7
DIRECCIGN Y PENDIENTE DELA RASANTE DE LA CARRETERA.
6. ACABADO DE CONCRET(: SERA EL ACARADO ORDINARID DE SUPERFICIE DE \ v ——— 7 J
ACUERDO DON EL ARTICULO D-11- No. 2 DE LAS ESPECIFICACIONES DELA
Doc IS
(7]

TRANSVERSAL TIFO 1, TUDO DE NETAL
CORRUGADO CALIBRE 18 DN & 30"

PI ZAMPEADO
DEMEDRA @
S AR smoscemm
‘MAMPOSTERIA DE MEDRA
SEBCCION A-A4A mecaza wme
TRANFSVERSAL TUBO DE METAL
CORRUGADO CALIBRE 10 DR & 30"
PARAMETROS DE CURVAS
R= RADID
$T= SUB-TANGENTE

LC=LONGITUD DE CURDA
CM = CUERDA MAXIMA

EX = EXTERNAL

OM = ORDENADA MEDIA

A= DHT

o% = PERALTE DE CURVA
@= BRADO DE CURVATURA
Ls= LONGITUD ESPIRALADA
PC= PRINGIPIO DE CURVA
PCC=_PRINCIPI0 DE CURVA COMPUESTA
PT= PRINCIPIO DE TANGENTE

/7709

N

AN
N 2
RS

SECCION TIPICA ESCALA: 1/50
SECCION TIPICA

® P

MAMPOSTERIA DE PIEDRA
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