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AASHTO

Altimetria

Base

Coeficiente de

escorrentia

Cota del terreno

GLOSARIO

Siglas de la American Association State
Highway and Transportation Officials.

Conjunto de trabajos realizados para obtener la
diferencia de nivel entre puntos diferentes,
cuyas distancias horizontales son conocidas.
Por diferencia de nivel se entiende como una

distancia medida verticalmente.

Capa de material ya graduado, que trasmite las
cargas provenientes de la capa de rodadura,

hacia las capas inferiores.

Es el porcentaje de agua de precipitacion total
tomada en consideracién, pues no todo el
volumen de precipitacion drena por medios
naturales o artificiales. Se debe a la infiltracién,
evaporacion, acumulacibn en el suelo vy

subsuelo, etc.

Numero en los planos topogréaficos, indica la

altura de un punto sobre un plano de referencia.
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Estacion

Intensidad de lluvia

Juntas

Pavimentos

PCA

Cada uno de los puntos en el que se coloca el
instrumento topogréafico en cualquier operacion

de levantamiento planimétrico o de nivelacion.

Espesor de la lamina de agua por unidad de

tiempo, producida por ésta.

Es el espacio dejado entre losas de concreto
para absorber los movimientos diferenciales
debidos a la expansion y contraccion del

material constituyente de las losas.

Es toda la estructura que descansa sobre el
terreno de fundacion o subrasante, formada por
diferentes capas de sub-base, base y carpeta
de rodadura. Tiene el objetivo de distribuir las
cargas del transito sobre el suelo,
proporcionando una superficie de rodadura
suave para los vehiculos y proteger al suelo de
los efectos adversos del clima, los cuales
afectan su resistencia al soporte estable del

mismo.

Siglas de la Portland Cement Association.
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Planimetria

Subrasante

Tiempo de

concentracion

Conjunto de trabajos realizados para obtener
una representacion grafica del terreno sobre un
plano horizontal, suponiendo que no existe la
curvatura terrestre. Esta representacion o
proyeccion se denomina plano. Sirve para la
localizacion en planta de la linea de conduccion

y red de distribucién.

Capa de terreno de una carretera, que soporta
la estructura del pavimento y que se extiende
hasta una profundidad en que no le afecte la
carga de disefio que corresponde al transito

previsto

Tiempo necesario para que el agua superficial
descienda desde el punto mas remoto de la

cuenca hasta el punto en estudio.






LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

A Area drenada de la cuenca
CBR California Bearing Ratio

Q Caudal

C Coeficiente de escorrentia
N Coeficiente de Manning

D Diametro de la tuberia

H Diferencia de elevacion

IP indice pléastico

| Intensidad de lluvia

LL Limite liquido

LP Limite plastico

L Longitud

M Metros

MR Médulo de ruptura

S Pendiente de la tuberia

Tc Tiempo de concentracién

TPD Transito promedio diario

TPDC Transito promedio diario de camiones
Vv Velocidad
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RESUMEN

El municipio de Barberena se encuentra ubicado en la region central del
departamento de Santa Rosa, sobre la carretera Interamericana CA-1, a 54
kilbmetros de distancia de la ciudad capital y a 9.5 kilometros de la cabecera
departamental de Cuilapa. En este municipio, se ubica el cantén Utzumazate a

un kildbmetro de la cabecera municipal, en el que se disefia un pavimento rigido.

Lo planteado en este proyecto es la aplicacion del conocimiento tedrico
adquiridos durante la formacion académica, basandose en un diagndéstico
preliminar derivado de inspecciones técnicas, realizadas en los lugares antes
descritos y enfocandose basicamente en las actividades siguientes: monografia
del lugar, analisis general de la comunidad, levantamiento topografico, estudio
de suelo, disefio del pavimento, elaboracion de planos, cuantificaciones y

prepuestos.

Los criterios principales que se aplicaron son para implementar soluciones
gue se adapten de manera efectiva a cada situacion en particular, sin embargo
no es el objetivo ni se pretende abarcar absolutamente todos los aspectos que
intervienen en el disefio, pero si se introduce a una vision el conjunto de las

partes que componen su estudio.

En sintesis, explica, define y puntualiza recomendaciones vy

especificaciones béasicas sobre el disefio del pavimento rigido.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar una investigacion de tipo monografica con sus caracteristicas
geograficas, sociales, de servicio, de produccion y demografica, ademas se
desarrollara una investigacién diagnéstica de las necesidades de servicio

basico e infraestructura del lugar.

Especificos

1. Disefiar el pavimento rigido en el tramo carretero del canton Utzumazate

hacia la aldea Buena Vista de 5000 metros.

2. Aplicar los conocimientos de las ramas de los suelos, la topografia, el

pavimento, etc.

3.  Elaborar el presupuesto y planos del proyecto.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de graduacién, se desarrolla el disefio del
pavimento rigido del cantdon Utzumazate a la aldea Buena Vista del municipio
de Barberena Santa Rosa. Este documento consta de dos capitulos

compuestos de la siguiente manera:

Capitulo 1. En este capitulo se desarrolla la fase de investigacion,
conteniendo la monografia del municipio de Barberena Santa Rosa, sus

aspectos histéricos, su localizacion geografica, su clima, su division politica, etc.

Capitulo 2. Este capitulo contiene la fase del servicio técnico profesional,
el cual esta conformado por el disefio del pavimento rigido, dicha seccién
cuentan con una memoria descriptiva de la situacién actual del proyecto,

métodos y/o normas de disefio.

También se describen los aspectos técnicos, que intervienen en el disefio,
los criterios utilizados para el calculo, la elaboracion del presupuesto del
proyecto y en la parte final se presentan las conclusiones, recomendaciones y

los anexos correspondientes.
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1. FASE DE INVESTIGACION

Es el proceso de investigacion que comprende el enfoque y el conjunto de
métodos, técnicas y procedimientos de captacion de informacion necesarios

para construir preguntas y obtener respuestas pertinentes en la basqueda de

una solucion.
1.1. Monografia del municipio de Barberena departamento de Santa
Rosa

El municipio de Barberena fue creado por Acuerdo Gubernativo del 20 de
Diciembre de 1879, el que en su parte conducente dice: “...En atencién a que
las poblaciones de Barberena, Corral de Piedra, Pino Buena Vista, Cerro
Redondo, La Vega, Los Tarros, La Pastoria, San Juan Utapa, El Zapote,
Teanzual y Pueblo Nuevo rednen los requisitos que previenen el articulo 4to.
del Decreto No0.242, para la creacion de un distrito o jurisdiccion municipal,
residiendo la Municipalidad de Barberena...” En Acuerdos Gubernativos de
1892 y del 26 de diciembre de 1912 fueron adicionadas las aldeas: Pueblo

Nuevo y la Vega, al municipio de Barberena, departamento de Santa Rosa.
1.1.1. Ubicacion

El municipio de Barberena se ubica en la region central del departamento
de Santa Rosa, sobre la carretera Interamericana CA-1, a 54 kilometros de
distancia de la Ciudad Capital y a 9.5 kilometros de la cabecera departamental

de Cuilapa.


http://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Rosa_(Guatemala)

Figural. Municipio de Barberena

Fuente: Oficina Municipal de Planificacién, Municipalidad de Barberena.

1.1.2. Caracteristicas de la poblacion

La jurisdiccion municipal de Barberena estd comprendida por: cabecera
municipal, 11 aldeas, 3 caserios, 2 parcelamientos y 48 fincas registradas,

detallandose las mas importantes.

Aldeas: Las Astas, El Junquillo, EI Quebracho, El Colorado, Las Pozas, Buena

Vista, Mal Pais, El Pino, Los Pocitos, y Las Canoitas.
Caserios: San Nicolas, Los Pocitos y Canoitas.
Parcelamientos: Fray Bartolomé de las Casas y Vifas.

Fincas: Cerro Redondo, Las Vifas, Las Vegas, Uruguay, Las Alamedas,
Islandia, La Pastoria, Sabanetas, Las Margaritas, el Naranjito, El Progreso,
Canteros, San Luis, El Volcancito, Montevideo, Teanzaul, Santa Elisa, Miramar,

El Paraiso, El Colorado, El Hato, Agua Santa, La Unién, Noruega y El Mirador.



Cabe indicar que los centros poblados que integran el municipio de
Barberena, en la actualidad no han cambiado de nombre ni han surgido otros,
con relacion a los que originalmente constituyeron su formacién, lo que deja de

manifiesto que el mismo cuenta con tradiciones y costumbres muy arraigadas.
1.1.3. Extensién territorial, altitud, latitud y longitud

El municipio de Barberena tiene una extension territorial aproximada de
doscientos noventa y cuatro (294) kilbmetros cuadrados. Las coordenadas
geogréficas lo sitan en una latitud de 14 grados, 18 minutos y 26 segundos y

una longitud de 90 grados 21 minutos y 36 segundos.
1.1.4. Limites y colindancias

Barberena colinda al norte con Santa Cruz Naranjo y Fraijanes, al sur con
Pueblo Nuevo Viias y Villa Canales, al este con Nueva Santa Rosa y Cuilapa y

al oeste con Pueblo Nuevo Vifas y Villa Canales.

1.1.5. Aspectos econdmicos y actividades productivas

También contribuye con la produccion del municipio debido a que su
principal cultivo el café el cual unido a otros cultivos permanentes ocupan
alrededor del 92% de la tierra cultivada. Adicionalmente, se cultiva maiz, frijol y
algunas hortalizas pero a menor escala los que integran el 8% restante.

1.1.6. Clima

El municipio registra alturas que van desde 7200 pies (2195 metros) hasta
2400 pies (732 metros) sobre el nivel del mar (SNM); la cabecera municipal se
encuentra a 3508 pies (1069 metros) SNM.



Su clima generalmente es templado, en época de verano varia a célido.
Sus temperaturas oscilan entre 18.8 y 27.8 grados centigrados. La precipitacion
pluvial por afio es de 1990 mm. y la humedad relativa es de 70.3% factor que,

entre otros, contribuye a crear el ambiente adecuado para el cultivo del café.
1.1.7. Vias de acceso

Las vias de acceso de Barberena, estan sobre la carretera Interamericana
CA-1, a 54 kilébmetros de distancia de ciudad capital y a 9.5 kildmetros de la

cabecera departamental de Cuilapa Santa Rosa.
1.1.8. Servicios publicos

Actualmente cuenta con los servicios de agua potable, drenajes,

letrinizacion, energia eléctrica, educacion, salud y otros.
1.1.9. Comercio

El sector de Barberena contribuye con la mayor parte de la produccion del
municipio, en su actividad econdmica que es el cultivo de café, el cual, unido a
otros cultivos permanentes, ha alcanzado un desarrollo completo, en beneficio

de la poblacion.
1.1.10. Turismo

Entre los lugares turisticos que tiene Barberena se encuentra la Laguna El
Pino, el cual se puede visitar si el objetivo es salir de la rutina, disfrutar de
tiempo en la naturaleza y se encuentra ubicada a 50 km de la capital y 4 km de
la cabecera municipal de Barberena. El lugar esta ubicado exactamente entre
los municipios de Barberena y Santa Cruz Naranjo, del departamento de Santa

Rosa.



1.2. Principales necesidades del municipio

Debido a las condiciones que tiene la poblacién actualmente se tiene la
dificultad de acceso, deterioro de los vehiculos, polvo que con lleva deterioro de

la salud de los habitantes aledanos a esta carretera.
1.2.1. Priorizacion de las necesidades

Tomando en consideracion los aspectos econdémicos y de salud, surge la
necesidad de desarrollar el disefio de pavimento rigido del tramo carretero del

canton Utzumazate a la aldea Buena Vista de Barberena Santa Rosa.
1.3. Caracteristicas socioecondmicas

Guatemala es un pais cuya principal actividad productiva es la agricultura,
y el sector de Barberena contribuye con la mayor parte de la produccion del
municipio, en su actividad econdémica que es el cultivo de café el cual, unido a

otros cultivos permanentes, ocupan alrededor del 92% de la tierra cultivada.

Adicionalmente se cultiva maiz, frijol y algunas hortalizas pero en menor

escala, los que integran el 8% restante.
1.3.1. Origen de la comunidad

El municipio de Barberena, fue creado por Acuerdo Gubernativo del 20 de
diciembre de 1879, el que literalmente dice “En atencién a que las poblaciones
de Barberena, Corral de Piedra, Pino Buena Vista, Cerro Redondo, La Vega,
Los Tarros, La Pastoria, San Juan Utapa, El Zapote, Teanzual y Pueblo Nuevo
retnen los requisitos que previenen el Articulo 4to. Del decreto No. 242, para la
creacion de un distrito o jurisdiccion municipal, residiendo a la Municipalidad de

Barberena”.



En Acuerdos Gubernativos de 1892 y del 26 de diciembre de 1912 fueron
adicionadas las aldeas: Pueblo Nuevo y La Vega, al municipio de Barberena.

El municipio de Barberena fue cabecera departamental de Santa Rosa,
entre 1913 y 1920, mientras la ciudad de Cuilapa era reconstruida de los dafios
causados por el terremoto de 1913.

1.3.2. Idiomay religion

A pesar del mestizaje que experimentd la comunidad, en el municipio de
Barberena el idioma predominante en totalidad es el espafiol, al igual que en
todas las aldeas del municipio. Existen en la localidad iglesias catdlicas y

evangélicas (protestantes).

1.3.3. Organizacion de la comunidad

El municipio se encuentra organizado por concejos municipal y

comunitario de desarrollo (Comude y Cocodes).

El Comude esta formado por el alcalde y varios de sus concejales, el
Cocode lo forman los miembros de la comunidad. Estos concejos son los
responsables de identificar y priorizar proyectos, los cuales deben ser de
beneficio para la poblacién. Después de definir los proyectos de interés, son

responsables de poder planificar y programar los mismos

Los Cocode se integran por la Asamblea Comunitaria, integrada por los
residentes de una misma comunidad, los cuales tienen sus propios principios,

valores, normas y procedimientos.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

En este capitulo se desarrolla el disefio del proyecto de pavimentacion
rigida para el camino que conduce del canton Utzumazate hacia la aldea Buena

Vista, en Barberena, Santa Rosa.

2.1. Disefio de pavimento rigido canton Utzumazate — aldea Buena

Vista, Barberena, Santa Rosa

Este proyecto fue considerado, en primer lugar porque los pobladores
necesitan trasladar la produccion agricola (café, maiz, frijol principalmente) de
una manera agil y adecuada, a la cabecera municipal, que es Barberena. En
segundo lugar, el estado en que se encuentra este tramo, ha deteriorado la
salud de los habitantes aledafios a esta carretera, debido al polvo producido por
el viento y transito de vehiculos, los cuales se deterioran a corto plazo por el

constante paso en el traslado de los productos
2.1.1. Descripcion del proyecto

En lo relacionado con el pavimento, se describiran las propiedades del
suelo y el método de disefio de espesor de losa para pavimento rigido y una
explicaciébn de pavimento flexible. Se debe considerar la ubicacion de los
bancos de materiales tanto para la capa de la base como la carpeta de
rodadura. Ubicando un banco de materiales a una distancia de 16 kilometros
aproximadamente del lugar a pavimentar, se obtiene: arena de rio, arena roja,
piedrin y selecto, en otros bancos de materiales se encuentra solamente selecto

a una distancia de 20 kilometros aproximadamente del lugar.



2.1.2. Definicion de pavimentos

Un pavimento es una estructura cuya funcion fundamental es distribuir
suficientemente las cargas concentradas de los neumaticos de los vehiculos, de
manera que el suelo subyacente pueda soportarlas sin falla o deformacién
excesiva. Las condiciones que debe reunir un pavimento son: una superficie
lisa, no resbaladiza, que resista la intemperie y, finalmente debe proteger al

suelo de la pérdida de sus propiedades, por efecto del sol, las lluvias y el frio.

2.1.3. Tipos de pavimentos

Histéricamente, hay dos tipos de pavimentos, el rigido y el flexible, siendo
la principal diferencia entre los dos, su comportamiento cuando distribuyen la

carga.

2.1.3.1. Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimentos esta constituido por asfaltos en los cuales, la
carpeta de rodadura produce una minima distribucion de cargas. Estas se
distribuyen por el contacto de particula a particula, en todo el espesor del

pavimento como una carga puntual.

2.1.3.2. Pavimentos rigidos

Un pavimento rigido consta de una losa de concreto de cemento Portland,
gue se apoya sobre una capa de base, la cual es la que absorbe la mayor
cantidad de los esfuerzos, producto del peso de los vehiculos que sobre ella
pasan, la losa posee caracteristicas de viga que le permiten extenderse de un
lado a otro de las irregularidades en el material subyacente. Cuando se disefian
0 construyen con propiedad, los pavimentos rigidos proporcionan muchos afios

de servicio con un mantenimiento relativamente bajo.



2.1.4. Topografia

La informacion topogréafica necesaria para el disefio de una carretera
consiste en tomar en campo, los angulos y distancias horizontales que definen
la ruta preliminar, haciendo uso del teodolito y el equipo que le complementa,

como el estadal, la plomada, cinta métrica, tripode y mas.

El levantamiento consiste en una poligonal abierta formada por angulos
orientados a un mismo norte y distancias con estaciones intermedias a cada 20
metros. Se usé el método de conservacion de azimut, y se utilizé un nivel de

mano para medir las secciones transversales en cada estacion.

La planimetria y altimetria son bases fundamentales para todo tipo de
proyecto vial, en su aplicacion determinan la libreta de campo y planos para

obtener las condiciones necesarias del lugar de ejecucion del proyecto.

2.1.4.1. Planimetria

Abarca todos los trabajos ejecutados para poder obtener la representacion
grafica de un terreno, proyectado sobre un plano horizontal, por lo tanto la
planimetria esta en dos dimensiones. Se utiliz6 este método por ser muy

exacto, los resultados se presentan en los planos, en el anexo B.

2.1.4.2. Altimetria

Es la medicion de la altura de una superficie de la tierra, con el fin de
representarlas graficamente, para que juntamente con la planimetria, se defina
la superficie en estudio y se represente en tres dimensiones. Los resultados de
los trabajos de altimetria y planimetria se encuentran en los planos Planta-

Perfil, ver anexo B.



2.1.5. Ensayos de laboratorio en suelos

En todo proyecto de pavimentacion, se debe tener conocimiento de las
caracteristicas fisicas del suelo. El disefio del pavimento se basa en los
resultados de los ensayos de laboratorio efectuados con el material del suelo

del lugar del proyecto.

2.1.5.1. Ensayo de granulometria

La granulometria es la propiedad que tienen los suelos naturales para
presentar diferentes tamafios en su composicion, este ensayo consiste en
clasificar las particulas de suelo por tamafios, representandolos luego en forma
gréfica. El conocimiento de la composicion granulométrica de un suelo grueso,
sirve para discernir sobre la influencia que puede tener en la densidad del

material compactado.

El analisis granulométrico se refiere a la determinacion de la cantidad en
porcentaje de los diversos tamafios de las particulas que constituyen el suelo,
para el conocimiento de la composicién granulométrica de determinado suelo,
existen diferentes procedimientos. Para clasificar por tamafios las particulas
gruesas, el procedimiento mas expedito, es el del tamizado. Sin embargo, al
aumentar la finura de los granos, el tamizado se hace cada vez mas dificil,

teniendo entonces que recurrir a procedimientos por sedimentacion.

Conocida la composicién granulométrica del material, se le representa
graficamente para formar la curva granulométrica del material. Como el tamafio
de las particulas, puede considerarse el diametro de éstas, cuando es
indivisible bajo la accion de una fuerza moderada, como la producida por un

mazo de madera golpeando ligeramente.
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Todo el andlisis granulométrico debera ser hecho por via humeda, segun
lo descrito en AASHTO T-27. Se considera arena todo lo retenido en tamiz No.
200, Grava lo retenido en tamiz No. 40 y granos finos lo que pasa por el tamiz
No. 200. Ver anexo A

2.1.5.2. Limites de Atterberg

Sirven para determinar las propiedades plasticas de suelos arcillosos o
limosos. Los limites de Atterberg de los suelos, estan representados por su
contenido de humedad y se conocen como: limite liquido, limite plastico y limite

de contraccion.

Un suelo arcilloso con un alto contenido de humedad, posee una
consistencia semiliquida. Al perder agua por evaporacion va aumentando su
resistencia hasta alcanzar una consistencia plastica. Al continuar el secado
llega a adquirir un estado semisolido y se agrieta o desmorona al ser
deformado. Al intervalo de contenido de humedad, en el cual un suelo posee

consistencia plastica, se le denomina intervalo plastico, ver anexo A.

o 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. El procedimiento analitico para la
determinacion de este limite, se basa en la norma AASHTO T-89, teniendo
como obligacion hacerlo sobre una muestra preparada en humedo. Se
define como el contenido de agua necesario para que, a un determinado
namero de golpes (generalmente 25 golpes), se cierre a lo largo de una
ranura formada en un suelo moldeado, cuya consistencia es la de una

pasta dentro de la copa.
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Para ello se utiliza el aparato propuesto por Arthur Casagrande, llamado la

copa Casagrande

Sélido

Figura 2. Limites de Atterberg

semisdlido plastico

l liquido

LC LP LL

Fuente: elaboracién propia.

o Limite plastico: es el estado limite de suelo ya un poco endurecido, pero

sin llegar a ser semisdlido. EI limite plastico es el contenido de humedad

por debajo del cual el suelo se comporta como un material plastico. A este

nivel de contenido de humedad, el suelo esta en el vértice semisolido de

cambiar su comportamiento al dar un fluido viscoso.

o indice plastico: es el mas importante y el mas usado, la diferencia

numérica entre el limite plastico y el limite liquido. Indica el margen de

humedades dentro de las cuales se encuentra en estado plastico, tal como

lo definen los ensayos. Si el limite plastico es mayor que el limite liquido,

el indice de plasticidad se considera no pléstico.

Los limites dependen de la calidad y del tipo de arcilla. Sin embargo, el

indice de plasticidad depende, de la cantidad de arcilla en el suelo. Cuando un

suelo tiene un indice plastico (IP) 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 esta 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, ver anexo A, para el proyecto se determina como no

plastico.
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2.1.5.3. Ensayo de compactacion o Proctor
modificado

Se entiende por compactacion de los suelos al mejoramiento artificial de
sus propiedades mecéanicas por medios mecanicos, la importancia de la
compactacion de los suelos estriba en el aumento de resistencia y disminucion
de capacidad de deformacion que se obtienen al sujetar al suelo a técnicas

convenientes que aumenten su peso especifico seco disminuyendo sus vacios.

Para determinar la densidad maxima, se hace por el método Préctor, este
método consiste en la determinacién del peso por unidad de volumen de un
suelo que ha sido compactado por un procedimiento definido para diferentes
contenidos de humedad y tiene dos formas de ensayo: Proctor estandar y

Proctor modificado.

Para carreteras en Guatemala se utiliza generalmente el Préctor
modificado, segiin AASHTO T-180. Este sirve para calcular la humedad 6ptima
de compactacion, que es cuando alcanzara su maxima compactacion. Los

resultados para este proyecto ver anexo A.

2.1.5.4. Ensayo del valor relativo de soporte del
suelo (CBR)

El ensayo conocido como Californian Bearing Ratio (CBR) es un indice de
la resistencia del suelo al esfuerzo cortante, en condiciones determinadas de
compactacion y humedad, 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 piston hasta la misma

profundidad de una muestra patron de piedra triturada bien graduada.
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Generalmente se determina para 0.1” y 0.2” de penetracién; es decir,
dividiendo el esfuerzo para cada penetracion entre un esfuerzo de 1000 PSI y
uno de 1500 PSI respectivamente. De estos valores se usa el mayor,
generalmente de 0.1 pulgada de penetracién. Los resultados obtenidos en el

laboratorio de compactacion, ver anexo A.

2.1.5.5. Analisis de resultados

Los resultados obtenidos en los ensayos realizados a la muestra
representativa, asi como las gréaficas, pueden observarse en el anexo A. De
estos resultados dependen los espesores de las diferentes capas que
conforman el pavimento rigido. Las caracteristicas del suelo se muestran asi

(ver anexo A):

El suelo presenta las siguientes caracteristicas:

Clasificacion: C.S.U.. SC P.RA.. A4

Descripcién del suelo: arena media a fina, con grava y trazas de arcilla, color
café.

Limites de Atterberg: No tiene limite plastico

Densidad seca maxima: 1,747.78 kg/m®  (109.10 Ib/pie®)

Humedad 6ptima: 18.20%

C.B.R =40% a 58.8% con compactacion de 90% a 100%

2.1.6. Consideraciones de disefio de pavimentos rigidos

Para el disefio de pavimento rigido se utilizé el método simplificado de la
PCA, en donde se han elaborado tablas basadas en distribuciones de cargas
para diferentes categorias de calles y carreteras. Estas tablas estan formuladas
para un periodo de disefio de 20 afios y contemplan un factor de seguridad de
carga, este factor es de 1, 1.1, 1.2 y 1.3 para las categorias 1, 2, 3y 4

respectivamente.
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2.1.6.1. Especificaciones técnicas

El pavimento es una estructura que descansa sobre la sub-rasante o
terreno de fundacion, conformada por las diferentes capas de sub-base, base y
carpeta de rodadura. Tiene como objetivo distribuir las cargas unitarias del
trAnsito sobre el suelo para disminuir su esfuerzo, proporcionando una
superficie de rodadura suave para los vehiculos y que proteja al suelo de los

efectos adversos del clima, los cuales afectan su resistencia y durabilidad.

Para determinar el espesor de la losa, es necesario conocer los esfuerzos
combinados de la sub-rasante y la base, ya que mejoran la estructura del

pavimento rigido.

El éxito de un disefio de pavimento, rigido se basa en un buen estudio de
suelos, ya que estos dan como resultado la capacidad de absorber esfuerzo de
deformacion y valor soporte tanto de la subbase como los de la base y asi
poder disefiar el espesor adecuado de la carpeta de rodadura del pavimento

rigido para el sitio de interés.

2.1.6.2. Subrasante

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de
disefio que corresponde al transito previsto. Esta capa puede estar formada en
corte o relleno y una vez compactada debe tener las secciones transversales y
pendientes especificadas en los planos finales de disefio. El espesor de
pavimento dependera en gran parte de la calidad de la subrasante, por lo que
ésta debe cumplir con los requisitos de resistencia, incompresibilidad e

inmunidad a la expansion y contraccién por efectos de la humedad.
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Por consiguiente, el disefio de un pavimento es esencialmente el ajuste de
la carga de disefio por rueda a la capacidad de la subrasante, para efectos de
este proyecto se debe de limpiar el terreno y retirar todo el material, asi como

todo vegetal que se encuentre en el area de trabajo

2.1.6.3. Subbase

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la
superficie de rodadura de pavimento, de tal manera que la capa de subrasante
la pueda soportar absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que
puedan afectar a la subbase, la cual debe controlar los cambios de volumen y

elasticidad que serian dafiinos para el pavimento.

2.1.6.4. Base

Es la capa que recibe la mayor parte de los esfuerzos producidos por los
vehiculos, la carpeta es colocada sobre de ella porque la capacidad de carga
del material friccionante es baja en la superficie por falta de confinamiento.
Regularmente esta capa, ademas de la compactacion necesita otro tipo de
mejoramiento (estabilizacién), para poder resistir las cargas del transito sin

deformarse y ademas de transmitirlas en forma adecuada a las capas inferiores.

El valor cementante en una base es indispensable para proporcionar una
sustentacion adecuada a las carpetas asfalticas delgadas, en caso contrario,
cuando las bases se construyen con materiales inertes y se comienza a
transitar por la carretera, los vehiculos provocan deformaciones transversales.
Generalmente esta formada por materiales granulares, como piedra triturada,
arena, grava 0 suelos estabilizados. Su espesor varia entre 10 y 30

centimetros.
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La base evita el ascenso de un suelo fino a la superficie por las juntas,
ayuda a evitar los cambios de volumen de las capas inferiores. Para la base de
este proyecto se propone colocar una capa de material selecto de buena
calidad que en su mayor parte presente limo arenoso, con una capa de 15

centimetros de espesor bien compactados con vibro compactador

2.1.6.5. Carpeta de rodadura

Es la capa sobre la cual se aplican directamente las cargas del transito. Se
coloca encima de la base y esta formada por una mezcla bituminosa, si el
pavimento es flexible. Si es pavimento rigido o por adoquines, un pavimento

semiflexible, esta formado por una losa de concreto de cemento Portland.

Esta capa protege a las capas inferiores de los efectos del sol, las lluvias y
las heladas. Ademas, resiste con un desgaste minimo los esfuerzos producidos

por el transito

Trabajos preliminares: construccion de cajuela: antes de proceder al corte
del terreno natural, se debera tener en cuenta la profundidad de los conductos
subterrdneos existentes utilizados para servicios publicos, como agua potable,
drenajes, electricidad y teléfono, esto se realiza con el fin de evitar su ruptura al
momento de iniciar la excavacion. Los obstaculos en el proyecto pueden ser
alcantarillas, arboles, arbustos, plantas, postes, sefiales, indicadores y otros,
después se debera definir la profundidad del corte, tomando en cuenta la

diferencia de alturas entre la banqueta y la superficie de rodadura.

Construccion de la carpeta de rodadura, para obtener el espesor de la

losa, se procedi6 de la siguiente manera:
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El transito servird para dos propdositos principales, catalogar la via segun la
tabla | y localizar el nimero de vehiculos tipo pesado en las tablas de
disefio. Para el disefio de este pavimento no se cuenta con datos de
trafico vehicular, por lo que se utiliza el método simplificado propuesto por

la PCA para pavimento rigido.

Para este caso el recuento sobrestimado de vehiculos que pasaran sobre
este pavimento segun tabla | es de categoria 2, definida como calles
colectoras, carreteras rurales y secundarias altas, con un rango de TPD de
700 a 5 000 vehiculos y un 5% a 18% de TPDC, por lo que se asume 700

x 5% igual a 35 vehiculos en ambas direcciones.

Se determina el transito promedio diario de camiones en ambas
direcciones (TPDC), siendo un pueblo agricultor y una via principal para
dos aldeas en el futuro, el trafico podria incrementar para mejorar sus
ingresos y la calidad de vida, se espera a partir de la construccion de este

proyecto.

El médulo de reaccion de la subrasante es la propiedad de apoyo que
ofrece la subrasante al trafico. En las tablas Il y IV se determina por la
PCA siguiendo las normas ASTM,; dicha tabla fue obtenida para bases de
suelo cemento y para bases granulares no tratadas, para diferentes

espesores de base.

Teniendo limitaciones de ensayo en campo, el valor K que se utiliza
usualmente por correlacion de una prueba mas simple como es la
clasificacion del tipo de suelo segun el sistema SCU (Sistema Unificado de
Clasificacion de suelos, bajo el punto de vista de la ingenieria), el sistema
PRA (Public Road Administration) o en funcién de su nimero CBR.
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Si se emplea la clasificacion SCU, PRA o el numero CBR, debe emplearse
el diagrama mostrado en la tabla Il para determinar el moédulo de reaccion
de la subrasante, y con este valor del médulo de reaccién, determinar el
caracter del soporte subrasante-sub-base segun la tabla Ill. Con un valor
de CBR igual a 58.3 se localiza en la tabla Il de relacion de soporte
California (ver anexo A), el valor aproximado del modulo de la subrasante
K, es de 580 Ib/plg® (ver tabla Il).

Con el dato anterior, se localiza en el rango de valores en la tabla Il la
cual determina a este soporte como muy alto, catalogando al tipo de suelo

como arenas y mezclas de arena con grava, relativamente libre de finos.

Se calcula el médulo de ruptura del concreto tomando un porcentaje de la
resistencia a compresion, la cual es del 15% fc; el fc tiene un valor de
4000 PSI y el modulo de ruptura es de 15%*4000 = 600 PSI.

Una vez determinado los parametros anteriores lo siguiente es utilizar los
datos en las tablas IV, V y VI, para determinar el espesor de disefio de la

losa, por lo tanto su espesor sera 6” (15.24 cm), lo aproximamos a 15 cm.

Las juntas transversales seran construidas a cada 3.5 metros y las juntas
longitudinales a cada 3.5 metros determinadas por las normas AASHTO,
la cual determina que no debe exceder a dos veces el espesor en
pulgadas a su espaciamiento en pies, en este caso el espesor de la losa

es de 6.

Entonces su espaciamiento entres juntas sera de 12’ o que es equivalente
a 12’*1m/3.28’=3.65 m entonces se hara aproximadamente a cada 3.5 m.
La pendiente de bombeo sera de 2%, asi como lo indica la tabla VIl y en

el detalle de garabito (ver los planos).
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Tabla I.

Categoria de carga por eje

Tréfico Maxima carga por
Categoria Descripcién PD TPDC eje, KIPS
% Por dia | Sencillo | Tandem
Calles
residenciales, arriba
1 carreteras rurales y 200 a 800 la3 de 25 22 36
secundarias (bajo a
medio)
Calles colectoras,
carreteras rurales y
5 secundarias (altas), 700 a 5000 5218 40 a 26 a4
carreteras 1000
primarias y calles
arteriales (bajo)
Calles arteriales y
carreteras 3000 a 12000
primarias (medio) para 2 carriles, 500 a
3 super carreteras o 3000 a 5000 8a30 5000 30 52
interestatales para 4 carriles
urbanas y rurales 0 mas
(bajo a medio)
Calles arteriales,
carreteras 3000 a 20000
primarias, super para 2 carriles, 1500 a
4 carreteras (altas), 3000 a 15000 8a 30 8000 34 60
interestatales para 4 carriles
urbanas y rurales 0 mas
(medio a alto)

Nota: las descripciones de alto, medio y bajo, se refieren al peso relativo de las cargas por eje
para el tipo de calle o carretera.
TPD: Transito promedio diario en el periodo de disefio
TPDC: Transito promedio diario de camiones

Fuente: CHACON VALDEZ, Henry Ernesto; Disefio de pavimento rigido.
Guatemala; Editorial Universitaria, 1995. p.31.
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Tabla Il. Interrelacion aproximada de las clasificaciones de
suelos y los valores de soporte

RELACION DE SOPORTE DE GALIFORNIA {c.B.R.)

2 3 4 5 6 7 89 10 15 20 25 30 40 60 80 100
L I RN [ B | o T 5
sxsmﬁma DE CLASIFICACION ap Gy
DE SUBLOS IE LA G
&oSuTqI‘i.' GG
o
SH
Sp
s
OH MI,.
CH CT,
OL
H
CLASIFICACITN D2 SUBLOS | n-jen |
DE L4 A.A.S5.H.O. A=l-h
A-P—f A2
A-2=6 A2
L)
; Ad
A5 A
A=6
A~T~5 A=T7-6
GLASIFICACION DE SUBLOS B-)
DE LA ADMINISTRACION Fm?
FEDERAL DB AVIACION | Ty
i Feedl
| -5
Eeab5
‘14'!_'7
Tijn 3
£-10
B-1l
Be12
VALOR D8 RESISTENCIA - R
5 |10 20 [30) ]ao 50 |60 ! 70
MODULO DE REACCION] DE LA SUBRASANTE =K LBS/PULG.3
100 150 | | | 200 250 300 400 | 600 700
o Tronomme o s 12
VALOR DI ISOPORTE |LDS/PULG.
10 I | | ?o %o 40 fo-'so
RELACIDI DE SOPORTE DB CALIFORNIA| (C.B.R.)
2 3 4 5 6 T 8 910 15 20 25 30 40 60 380 100

Fuente: CHACON VALDEZ, Henry Ernesto; Disefio de pavimento rigido.
Guatemala; Editorial Universitaria, 1995. p.32.

21



Tabla lll. Tipo de suelos de subrasante y valores aproximados

de k
TIPOS DE SUELO SOPORTE RANGO DE VALORES DE K
(PCI)

Suelos de grano fino, en el cual el
tamafio de particulas de limo y arcilla Bajo
predomina. 75-120
Arenas y mezclas de arena con grava,
con una cantidad considerada de limo Medio 130 -170
y arcilla.
Arenas y mezclas de arena con grava,
relativamente libre de finos. Alto 180 - 220
Sub-base tratadas con cemento.

Muy alto 250 - 400

Fuente: CHACON VALDEZ, Henry Ernesto; Disefio de pavimento rigido.
Guatemala; Editorial Universitaria, 1995. p.33.

Tabla IV. Valores de k para disefio sobre bases de suelos
cemento (pca)

Valor de K Valores de K sobre la base Ibs/plg®
de la Subrasante Espesor Espesor Espesor Espesor
Ibs/plg 4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. 12 pulg.
50 170 230 310 390
100 280 400 520 640
200 470 640 830 | @ -

Fuente: CHACON VALDEZ, Henry Ernesto; Disefio de pavimento rigido.
Guatemala; Editorial Universitaria, 1995. p.34.

Tabla V. Valores de k para disefio sobre bases granulares (pca)
Valor de K Valores de K sobre la base Ibs/plg®
dela
subrasante Espesor Espesor Espesor Espesor
Ibs/plg 4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. 12 pulg.
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Fuente: CHACON VALDEZ, Henry Ernesto; Disefio de pavimento rigido.
Guatemala; Editorial Universitaria, 1995. p.34.
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Tabla VI.

Permisible carga por eje categoria 2, pavimentos con
juntas dovelas

Concreto sin hombros o bordillo

Concreto con hombros o bordillo

Soporte Soporte
Espesor de Subrasante-sub-base Espesor Subrasante-sub-base
losa de losa
Pulg. Pulg.
Bajo | Medio | Alto | Muy alto Bajo Medio | Alto 'leltjg
5 3 9 42
_ 55 5 55 9 42 120 | 450
[72]
o 6 4 12 59 6 96 380 970 | 3400
3 6.5 9 43 120 400 6.5 710 2600
©
I 7 80 320 840 3100 7 4200
o 7.5 490 1900
=
8 2500
6 11 5 1 8
&5 6.5 8 24 110 55 1 8 23 98
o
o 7 15 70 190 750 6 19 84 220 | 810
S 7.5 110 440 1100 6.5 160 620 150 | 5200
I 0
02: 8 590 2300 7 1000 3600
8.5 2700
6.5 4 19 5.5 3 17
&) 7 11 34 150 6 3 14 41 160
Q 7.5 19 84 230 890 6.5 29 120 320 | 1100
Te}
1l 8 120 470 1200 7 210 770 190
% 8.5 560 2200 7.5 1100 4000 0
9 2400
Nota:

El analisis de fatiga controla el disefio; de otro modo el analisis de fatiga controla.

Una fraccién de TPDC, indica que el pavimento puede transportar un ndmero ilimitado
de vehiculos pequefios y camiones con dos ejes y cuatro llantas. Pero Unicamente
pocos camiones pesados por semana (TPDC de 0.3 x 7 dias indica dos camiones

pesados por semana).

Fuente: CHACON VALDEZ, Henry Ernesto; Disefio de pavimento rigido.
Guatemala; Editorial Universitaria, 1995. p.36.
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Tabla VII. Pendiente transversal recomendada, segun el tipo de

superficie
Tipo de Superficie Bombeo
Muy buena Concreto 1-2%
Buena Mezcla asfaltica 1.5-3%
Regular Adoquin 2-2.5%
Mala Tierra o grava 2.5-3%

Fuente: DIAZ GOMEZ, Juan José; Disefio de pavimento rigido. Guatemala;
Editorial Universitaria, 2003. p.30.

2.1.7. Drenajes menores en vias pavimentadas

Los drenajes en carretera son los que le ayudan a darle mayor vida a ésta,
ya que permiten que el agua de lluvia y otros cursos de agua, fluyan sin

causarle destrozos

2.1.7.1. Consideraciones de drenajes en Vvias

pavimentadas

La definicion de alcantarilla pluvial, dice que es un conducto que lleva
agua a través del terraplén. Es un paso bajo el nivel del pavimento para el agua
y el transito vehicular pasa sobre ella. La diferencia entre un alcantarillado y un
puente, consiste en que la parte superior de una alcantarilla, generalmente, no
forma parte del pavimento, por lo contrario, un puente es un eslabon del

pavimento. Las alcantarillas pueden ser tubos, arcos y bovedas.

2.1.7.2. Consideraciones hidraulicas
Para determinar si una alcantarilla o drenaje transversal es adecuado, es
importante determinar los siguientes factores: el alineamiento, la pendiente y los

métodos de instalacion.
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Si una alcantarilla se obstruye, se disloca o socava, es sefal que no tiene
capacidad, ni presta el servicio que se espera de ella en beneficio del
pavimento, no debe disefiarse para que funcione a seccién llena o con la boca

de entrada sumergida mas de una vez en cada 25 afios.

En caminos secundarios y poco transitados, el reboso de las aguas sobre
el camino una vez cada varios afios pueda que no tenga consideraciones
serias, si el terraplén se haya protegido. Cuando se trate de caminos de mucho
mas transito, la boca de entrada debe ser tal, que en raras ocasiones quede

sumergida y las aguas nunca deben rebosar por encima de la carretera.

2.1.7.2.1. Corriente de agua

Existen dos tipos de flujo: laminar y turbulento, generalmente es este
ualtimo el que predomina, en el caso del flujo turbulento, la resistencia del agua
se drena de ellas a través del conducto y depende de la viscosidad, densidad y
velocidad, ademas de la longitud, rugosidad y seccién transversal de la

alcantarilla.

La altura de presion necesaria para vencer esta resistencia, se conoce
como pérdida de carga por friccion, esta pérdida de cargas en canales, que es
el caso de las alcantarillas, esta dada por diferencias de elevaciones de la
superficie de agua entre los puntos considerados. También se consideran las

pérdidas de entrada y salida de la tuberia
2.1.7.2.2. Gradiente hidraulico

Es una linea imaginaria que une los puntos hasta donde llega el agua en
una serie de tubos piezométricos acoplados a las tuberias a presién o a los

canales.
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El gradiente hidraulico representa la presién a lo largo de tubo, pues en un
punto cualquiera, la distancia vertical medida desde el conducto hasta el
gradiente hidraulico, es la columna de presion en ese punto, en canales, es

evidente que el gradiente hidraulico coincide con la superficie del agua.
2.1.7.2.3. Disefio hidraulico

El disefio hidraulico de una obra consiste en calcular el area necesaria
para dar paso al volumen que se concentra en su entrada, para ella se requiere

de un estudio previo que abarca, entre otros, los siguientes aspectos:

o Precipitacion pluvial
o Area, pendiente y formacion geoldgica de la cuenca

o Uso del terreno aguas arriba de la estructura del drenaje

Los métodos para un correcto disefio hidraulico requieren de cierta
informacion basica que incluye: el coeficiente de escorrentia para el area local,
el area de la cuenca y datos de intensidad de precipitacion. Esto es necesario
para conocer la cantidad de agua o descarga que correra en un area
determinada. Las estructuras de drenaje menor deberan tener la suficiente

capacidad para acomodar esta cantidad de agua.

La descarga puede determinarse por varios métodos hidroldgicos, con el
fin de evitar que el drenaje menor sea lo suficientemente capaz de evacuar el
agua y asi evitar azolvamiento, socavacion o dafio de pavimento, entre los

métodos tenemos:
Por medio de formulas: en las que se toman en cuenta la cantidad de

lluvia que cae, el tamafio de la cuenca, la pendiente y condiciones de

vegetacion del lugar.
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Las formulas mas conocidas son:

o Férmula de Talbot: proporciona directamente el dimetro de la tuberia o el
area de descarga.

o Foérmula Racional: esta férmula asume que el caudal es igual a un
porcentaje de la cantidad de lluvia que cae, multiplicado por el area de la

cuenca.

Por medio de estructuras proximas y crecidas maximas marcadas: puede
ser una tuberia o alcantarillado de los alrededores, ubicada sobre la misma
corriente, en este caso bastarad tomar las medidas de éstas y asi basarse en

ellas para deducir el diametro necesario.

También se puede determinar la descarga por las marcas que deja el
agua que deja una correntada, de estas aguas se toma el nivel de crecida y se
puede utilizar de 10% al 15% de la creciente normal, para tener una margen
aceptable y también se puede usar las crecidas extra-maxima, informacién que

por lo general es proporcionada por los vecinos del lugar.

El drenaje solo se hara en la parte pavimentada, por lo que recibira al
inicio el agua de escorrentia del area tributaria aguas arriba, pero el coeficiente
de escorrentia es muy bajo por haber bosques y cultivo en la mayor parte del
area. Ya que se utilizaran canales para reducir el espesor del pavimento, esto
permitira recolectar y conducir el agua. Se haran tragantes que introduciran el

agua pluvial a un colector principal para proteccion del pavimento.

o El Método Racional: es un método muy utilizado para medir descargas de
pequefios drenajes, consiste en una férmula para calcular la escorrentia

superficial de una cuenca hidrogréfica.
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Se adapta muy bien para la determinacion de la escorrentia y caudales
para drenajes superficiales de carreteras y descargas, para alcantarillas o

tuberias de pequefias cuencas.

El Método Racional se asume que la intensidad de lluvia sobre el area de
drenaje es uniforme para un tiempo considerado, por lo general, se obtienen
mejores resultados con este método, para cuencas menores a 120 hectareas,
pero pueden utilizarse para estimar cuencas mayores, aunque con Mmenos
precision, siempre y cuando no puedan aplicarse algun otro método por falta de

informacion o datos para llevar a cabo un célculo exhaustivo.

El Método Racional se asume que la intensidad de lluvia sobre el area de
drenaje es uniforme para un tiempo considerado. La formula racional es la
siguiente:

ClA

Q_360

Donde:
Q = caudal de escorrentia, en metros clibicos por segundo (m*/seg)
C = coeficiente de escorrentia (adimensional)
| = intensidad de lluvia, en milimetros por hora (mm/h)

A = area de la cuenca en hectareas (Ha) (1 Ha = 10 000 m?)

En donde el coeficiente de escorrentia es:

e
==
2.
Donde:
¢ = coeficiente de escorrentia de cada una de las areas parciales

a = areas parciales (Hectareas)

C = coeficiente de escorrentia promedio del area drenada
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Por la naturaleza de este trabajo se utilizara el Método Racional, el cual
asume que el caudal maximo para un punto dado se alcanza cuando el area
tributaria esta contribuyendo con su escorrentia superficial, durante un periodo
de precipitacion maxima, debe prolongarse durante un periodo igual o mayor
que el que necesita la gota de agua mas lejana para llegar hasta el punto

considerado.

Area tributaria: en la siguiente figura se puede observar el trazo de la
cuenca general y con mayor detalle el plano real, se ve la micro cuenca entre
las estaciones que se mencionan posteriormente. Al medir el &rea de la micro
cuenca con un planimetro se define que el area tributaria es de

aproximadamente. 33 250 m2, lo que equivale a 3 325 hectareas.

Figura 3. Area tributaria
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Fuente: Mapa Geografica Guatemala, escala 1:50,000.
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El coeficiente de escorrentia: es el porcentaje de agua de precipitacion
total tomada en consideracion, pues no todo el volumen de precipitacion drena

por medios naturales o artificiales.

Esto se debe a la infiltracion, evaporacion, acumulacion en el suelo y
subsuelo, etc. Por lo que existirdn diferentes coeficientes para cada tipo de

terreno, el cual sera mayor cuanto mas impermeable sea la superficie.

Tabla VIII. Principales coeficientes de escorrentia
Tipo de superficie C
Techos 0.70-0.95
Pavimentos de concreto y asfalto 0.85-0.90
Empedrados y adoquinados en buenas condiciones 0.75-0.85
Empedrados y adoquinados en malas condiciones 0.40-0.70
Calles de madcam 0.25-0.60
Calles y aceras de grava 0.15-0.30
Calles sin pavimento y lotes baldios 0.10-0.30
Parques, canchas, jardintes, prados, etc. 0.05-0.25
Bosques y tierra cultivada 0.01-0.20

Fuente: MUNOZ, Héctor José. Disefio de pavimento rigido y drenajes. Guatemala;
Editorial Universitaria, 2001. p.21.

Para este proyecto se hace referencia a la estacion 4+719.886 a la

4+779.886 con una distancia de 60 metros, drenaje transversal No.17.

Coeficiente de escorrentia = area de pavimento * coeficiente de pavimento +

area de suelo*coeficiente de suelo.
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Tabla IX. Tipo de superficie

Tipo de superficie c a c*a

Pavimentos de concreto y asfalto | 0.85 420 357

Bosques y tierra cultivada 0.1 | 30,000 | 3,000
Total 30,420 | 3,357

Fuente: MUNOZ, Héctor José. Disefio de pavimento rigido y drenajes. Guatemala;
Editorial Universitaria, 2001. p.21.

C=3357/30420=0,11

Lo que significa que el 11% del agua de precipitacion total escurrira por la

superficie, y la otra parte se infiltrard en el suelo.

Intensidad de lluvia: es el espesor de la lamina de agua por unidad de
tiempo, producida por esta, suponiendo que el agua permanece en el sitio
donde cayo. Se mide en milimetros por hora. La intensidad de lluvia se
determind de acuerdo a las intensidades de precipitacion en la republica de
Guatemala y mapas de isolineas elaboradas por el Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, de agosto del 2002. Para
el presente trabajo se utilizé la intensidad de lluvia correspondiente a la estacion

de Los Esclavos, Santa Rosa, por ser la més cercana al lugar.

La intensidad de lluvia con una probabilidad de ocurrencia de 25 afios en

Santa Rosa es:

I=A/(B+t)"=1365/ (11 +1t.)>"® (mm/hr)
1=1365/ (11 +5,3)%® =164 mm/hr
t. : tiempo de concentracion: es el tiempo necesario para que el agua superficial

descienda desde el punto més remoto de la cuenca hasta el punto en estudio.
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Tc=(0,866*L% / H )*3#+60 = (0,866*0,06°/ 2) ****60 = 2 min.

Tc=tiempo de concentracién en minutos
L= longitud del cauce principal en kilometros
H=diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce principal en

metros.

Por la naturaleza de este trabajo se utiliza el Método Racional, el cual
asume que el caudal maximo para un punto dado se alcanza cuando el area
tributaria esta contribuyendo con su escorrentia superficial, durante un periodo
de precipitacion maxima, debe prolongarse durante un periodo igual o mayor
gue el que necesita la gota de agua mas lejana para llegar hasta el punto

considerado.

Este método esta representado por la siguiente formula:

Q= CIA/360 = (0,11*164*3,375) / 360 = 0,169 m3/s = 169 It/seg

Para el drenaje transversal tenemos las siguientes formulas para aplicar:

Q = A*V
A = T*D2/4
V = 1/n * Rh%4 * S

Donde, n = coeficiente rugosidad, S = pendiente
0,15 =1 D¥4 * 1/0,12 * (D/4) % * (0,03) ¥2

Despejando D = 0,28 m. Como el minimo es 30 pulg. entonces D = 30 pulg.
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o Pendiente critica: es la pendiente capaz de sostener un caudal, dando un
flujo uniforme y a una profundidad critica. La pendiente critica puede
calcularse usando cualquier féormula conocida para canales, en el Manual
para tuberias de concreto, Concrete Pipe Handbook, de la American Pipe
Association, se encuentra un grafico que relaciona la descarga y altura

critica y descarga con pendiente critica.

Estas curvas estan construidas con base unitaria, es decir, que los valores
de pendiente y descarga son aplicados directamente a una alcantarilla o canal

de 1 pie de diametro con un coeficiente de rugosidad (n) de 0,01.

Cuando la pendiente es mas plana que la critica, para una descarga
especifica, la seccién se traslada de la entrada a la salida de la tuberia. Para

alcantarilla es satisfactorio asumir que se encuentre 6 metros antes de la salida.

Para determinar la altura en la entrada, es necesario calcular los puntos
de la curva de remanso entre la seccion critica y la entrada. Una vez la altura
critica es determinada, se pueden calcular la altura, velocidad y las pérdidas en

la entrada, con eso se puede calcular la altura aguas arriba.

La forma de la curva de remanso depende de la rugosidad, longitud y
pendiente de la alcantarilla. La pendiente de la alcantarilla a un valor mas alto
gue la pendiente critica no aumenta la descarga, simplemente hace que el agua

corra a mayor velocidad y a menor profundidad que la seccién critica.
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2.1.7.2.4. Drenajes transversales

El objeto principal del drenaje transversal es restituir la continuidad de la
red de drenaje natural del terreno (cauces, arroyos, rios, etc.), permitiendo su
paso bajo la carretera en condiciones tales que se cumplan unos criterios

funcionales.

Las obras de drenaje transversal, son las pequefias estructuras de
desagiie de las corrientes de agua interrumpidas por la infraestructura, son
criticas para conseguir una correcta vida, asi como el comportamiento de la

infraestructura y de la estructura.

En su disefio, influyen otros factores ademas de los hidraulicos, que
principalmente determinaran sus dimensiones. Estos factores se derivan de las
caracteristicas de la carretera, de la morfologia de los cauces, de la evaluacién
de los dafios que puede ocasionar la concentracion del flujo otras
consideraciones, fundamentalmente econdmicas, relativas a los costos de

construccion y mantenimiento y a la estimacién de la vida de la carretera.

Es importante analizar la influencia de los factores que determinan un
disefio adecuado, tratando aspectos como la pendiente de la obra, su
alineacion, apartandose criterios y soluciones para la consideracién de las

caracteristicas especificas de las obras.

2.1.8. Consideraciones de operacion y mantenimiento de
pavimentos

Para poder dar inicio a los trabajos de construccion de las losas de
concreto, el contratista debe someter a prueba el procedimiento, maquinaria,

equipos y materiales que utilizara en las operaciones necesarias.
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Todas las mezcladoras deben ser disefiadas de forma que aseguren una
distribucion uniforme de los materiales. No debe usarse ninguna mezcladora
cuya capacidad indicada sea inferior a la carga de un saco. Asimismo debe
contar con un accesorio que cierre automaticamente el dispositivo de carga, con
el fin de evitar que la mezcladora se vacie antes de que los materiales hayan
sido mezclados durante el tiempo minimo especificado.

Las losas de concreto deben ser construidas sobre las superficies
previamente preparadas de conformidad con las especificaciones. Cuando en
el area de construccion de la losa de concreto, antes o después de colocar la
formaleta, se produzcan baches o presiones causadas por el movimiento de
equipo y actividades propias de la construccion, éstas deben corregirse antes
de colocar el concreto. Se llenan con material igual al de la superficie preparada

y nunca con concreto, lechada o mortero.

Seguidamente, se conforma y compacta el material con compactadora
mecanica de operacion manual, efectuandose el control de compactacion
conforme a lo establecido en los planos. Todo el material excedente debe
removerse, dejando la superficie nivelada y de acuerdo a la seccion tipica de

pavimentacion.

Después de pasar el equipo vibra terminador, debe ejecutarse un alisado
longitudinal por medio de un flotador o niveladora maniobrada con un
movimiento de uno a otro lado de la losa. Para el acabado final, se utiliza una
escoba, colocada en direccion transversal y operada con un movimiento rapido
de uno a otro lado de losa. El acabado final debe ejecutarse antes del
endurecimiento, y en los bordes, el acabado debe ser igual al de la superficie.
Posteriormente, se aplica algun tipo de curador patentado, o en su defecto

agua, con el objeto de evitar un fraguado brusco del concreto.
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El concreto debe dosificarse y producirse para asegurar una resistencia a
la compresién promedio de 280 Kg/cm3 (4 000 Ibs/plg?) a los 28 dias de haberse
fundido. La resistencia del concreto debe basarse en previas de cilindros
fabricados y aprobados de acero con el método AASHTO estipulado. La
resistencia a la compresién del concreto se basara en pruebas a los 7 y 28 dias.
Las muestras para las pruebas de resistencia de cada clase de concreto
producido por la planta mezcladora, deben consistir de por lo menos dos y
preferentemente tres probetas para cada edad de prueba. Estas muestras
deben tomarse no menos de una vez por cada 60 metros cubicos o fraccion de
concreto. Las muestras para prueba de resistencia deben tomarse de acuerdo
al método AASHTO T-24.

En lo que respecta a las formaletas, éstas no pueden ser retiradas hasta
después de transcurridas 12 horas de haber sido colocado el concreto. La
operacion debe ser hecha con cuidado para evitar dafiar los bordes del
concreto. ElI material sellante debe colocarse en las juntas previamente secas y
limpias, empleando herramientas que penetren en la ranura de las juntas. El
material de relleno debe ser cuidadosamente colocado, sin producir
desbordamiento. Cualquier exceso debe moverse inmediatamente, limpiando la

superficie.

No se permitird que queden rebordes o timulos, especialmente en juntas
transversales. Las operaciones de reparacion de cualquier dafio que se
ocasione al pavimento antes de su aceptacion final, correran como riesgo del
contratista. El pavimento no debe ser abierto al transito sino hasta transcurridos
por lo menos 14 dias después de la colocacién del concreto o que lleguen las
probetas de prueba, al ensayarlas a una resistencia de 250 Kg/cm2 (3 500

Ibs/pls?) a compresion.
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Este tiempo puede ser mejorado utilizando aditivos como acelerantes de
fraguado rapido, hacen que el concreto se endurezca rapidamente. No se
recomienda su uso, salvo casos especiales con buena supervision de
laboratorio. En tiempo de mucho frio pueden ser tiles ya que el frio retarda el
endurecimiento del concreto, estos acelerantes deben ser a base de cloruro de
calcio. Las fallas en los pavimentos rigidos pueden deberse a dos causas
principales. Una de ellas se refiere a deficiencias de la propia losa, por un lado,
comprende los defectos del concreto, tales como utilizacion de materiales y
agregados no adecuados, desintegracion por reaccion de los agregados del

cemento.

Por otro lado, incluye los defectos de construccidon o de insuficiencia
estructural en la losa, tales como la inapropiada colocacion o insuficiente
dotacion de elementos de transmision de carga, insuficiente resistencia entre
las restricciones de friccion impuestas a los movimientos de la losa por la sub-
base, alabeo de las losas 0 mal comportamiento de las juntas de contraccion y

expansion.

La otra causa principal de falla en los pavimentos rigidos se refiere al
inadecuado comportamiento estructural del conjunto losa, sub-base, sub -
rasante y aun terraceria y terreno de cimentacion. De este tipo son las fallas por
ruptura de esquinas o bordes. Por falta del apoyo necesario. Los agrietamientos
causados por trabajo defectuoso de los pasa-juntas son debidos casi siempre a
gue estos elementos quedan mal lubricados y no permiten el movimiento para

el que fueron disefados.

El espaciamiento excesivo de estos elementos también es fuente de
problemas. Entre las fallas mas comunes se encuentran: grietas por adicién de
agua, abultamiento por mal acabado, superficie antiderrapante, deficiente

curado, rajaduras o asentamientos.
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2.1.9. Presupuesto del proyecto

Son los precios de los materiales y mano de obra, referidos a la cabecera
departamental, se presenta la cantidad de trabajo, la integracién de precios y el
resumen del presupuesto estimado, incluyendo costo directo e indirecto, del

proyecto de pavimento rigido en la tabla X.

Tabla X. Integracion de precios
DISENO PAVIMENTO RIGIDO
CANTON UTZUMAZATE - ALDEA BUENA VISTA
BARBERENA - SANTA ROSA
CANTIDADES DE TRABAJO ESTIMADAS Y COSTOS UNITARIOS
No. Descripcion Unidad| Cantidad Pr_eu_o Precio Total
Unitario
Limpia, chapeo y destronque Ha 529 Q471178 Q 24 925.16
Excavacion No Clasificada m3 1512 Q18,61 Q 28 138,32
g |Excavacion No Clasificada de m3 31 662 Q22,99 Q 727 909,38
desperdicio
4 |Reacondicionamiento de la Subrasante| m2 42 816,54 Q4,20 Q 179 829,47
Base material triturado (compra de
5 [banco, conformacion, afinamiento y m3 6 422,48 Q44,17 Q 283 680,99
comparacion de base)
Cuneta revestida ml 10 074,48 Q 135,74 Q 1367 509,92
Alcantarilla Corrugado 30" ml 1984,50f Q 1003,95 Q 1992 338,78
8 Concreto ciclopeo para cajas y m3 448,88 Q904,33 Q 405 931,13
Cabezales
g |CaetadeConcretodet=0,15mde | 642248 Q175122 Q 11 247 177,18
espesor
10 |Rotulo de identificacion del proyecto Unidad 1,00 Q 3 746,96 Q 3 746,96
PRECIO TOTAL Q 16 261 187,27
PRECIO POR KILOMETRO Q 3 226 425,92
El Precio anterior es el estimado por La empresa, que podra servir cémo
pardmetro para la adquisicion de la Fuente de Financiamiento y para la
adjudicacion de la construccion.
Este Precio es exclusivamente para ejecutar los renglones arriba
indicados adjudique segln la La Ley de Contrataciones del Estado de
Guatemala, utilizando las franjas de Costos que alli se estipulan.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Cronograma de ejecucion fisicay financiera
Descripcion MES 1 MES2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 TOTAL

Limpia, Chapeo y Q24925,16 Q24925,16
Destronque
Excavacion No Clasificada Q9379,44 Q9379,44 Q9379,44 Q28138,32
Acarreo de Material de
Excavacion hacia el
Botadero(auna distanciade ), 636,36| 242636,36| 024263636 Q727909,38
1 kms), relleno controladoy
reacondicionamiento de
Subrasante
Reacondicionamiento de la Q59 943.16 Q59 943.16 Q59 943.16
Sub-rasante ! ! ! Q179 829,47
Base de Material Triturado
(compra de banco,

., . . Q70929,25 Q70929,25 Q70929,25 Q70929,25 Q283 680,99
conformacidn, afinamientoy
compactacion de base)
Cuneta Revestida Q273501,98 Q273501,98 Q273501,98 Q273501,98 Q273501,98 Q1367509,92
Alcantarilla Corrugado
de2a" Q996 169,39 Q996 169,39 01992338,78
Concreto para Cajas y Q202965,57| Q20296557
Cabezales ! ! Q405931,31
Carpeta de Concreto de Q2249435,44| Q2249435,44| Q224943544 Q2249435,44| Q2249435,44| Q11247177,18
t=0.15 m. espesor
Rétulo de Identificaion de Q3 746,96 Q3 746,96
Proyecto

Totales Q280 688,02| Q 2 905 816,72| Q 4 104 951,68 Q 3 852 935,78| Q 2 593 857,67 Q 2 522 937,42 Q 16 261 187,27

Fuente: elaboracién propia.
2.1.10. Evaluacion ambiental inicial

En la construccién de vias pavimentadas, al igual que todos los proyectos
de infraestructura, genera impactos en los componentes ambientales: ambiente
fisico, biolégico y social. Para la construccion de un pavimento rigido los
impactos generados poco significativos, debido a que generalmente no cruzan
zona de alto valor escénico, como area turistica, sitio ceremonial, sitio
arqueoldgico, area de proteccidn agricola, area de produccion forestal, area de

produccion pecuaria, entre otras.
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Toda autorizacion derivada de un estudio de evaluacion de impacto
ambiental significativo, deberd garantizar su cumplimiento por parte de la
persona interesada, individual o juridica, por medio de una fianza que sera

determinada por el Ministerio de Ambiente.

Tabla XIlI. Factores que pueden causar impacto ambiental y sus
medidas de mitigacion

RECURSO IMPACTO MITIGACION

Deslaves de material, erosion de | Prevencién durante su construccion, utilizando

Suelo e e
cortes estabilizacion fisica

Construccién durante estacion seca, minimiza

Alteracion del drenaje superficial I, - .
la erosion de riveras de rios

Alteracion minima de corrientes de aguas

Hidrico Deterioro de la calidad del agua naturales

Contaminacion de cuerpos de
agua por causa de insumos
utilizados durante la construccion.

Depositar los desechos de insumos en un lugar
fuera de la zona de cauce de rios

Contaminacion del aire por polvo | Uso de agua para minimizar la generacion de

Aire 7
generado en construccion polvo

Riesgo para la salud de los

trabajadores Desarrollar plan de seguridad e higiene

Colocar servicios sanitarios portatiles, colocar
botes para depositar basura y dividirlos por
categoria para trasladarlos a un lugar
adecuado

Salud humana .. 0
Generacion de desechos sélidos

derivado de las actividades de los
trabajadores en la obra

Utilizar la infraestructura existente en la
instalacion de los trabajadores, separar la capa
de material organico de la del material inerte,
disponer adecuadamente el material organico
para su posible reutilizacion, evitar el paso de
maquinaria sobre el suelo de cobertura vegetal
fuera del area de la obra

Vegetacion y Remocidn y afectacion de
Fauna cobertura vegetal

Transportar el material de excavacion sin
superar la capacidad del vehiculo de carga,
Incremento en los niveles de mantener una adecuada sefalizacion en el
accidentes area de la obra, en etapa de ejecucion y
operacion, instalar cercos perimetrales en los
frentes de trabajo.

Poblacién

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

Se disefié un proyecto de infraestructura bajo el diagnéstico obtenido
de las necesidades de servicio basico de la comunidad, logrando asi
presentar este informe de conocimientos tedricos y aplicaciones de

criterios para dar soluciones.

El conocimiento de las principales caracteristicas fisicas de los
suelos es de fundamental importancia, pues mediante su
interpretacion se puede predecir el futuro comportamiento de un

terreno bajo cargas.

Se diseii6 un pavimento rigido que ofrece al Canton de Utzumazate
y a la Aldea Buena Vista del municipio de Barberena, un acceso de
via principal a las aldeas de Buena Vista y Bijagues, asi como un

acceso adicional para salir a la carretera principal CA-1 Oriente.

Entre las ventajas que presenta el pavimento rigido es de mayor
resistencia y requiere poco mantenimiento, se puede mencionar que
es mucho mas factible y econémico para proyectos de poca o
mediana envergadura, cuando estos se encuentran en lugares poco
accesibles, debido a que los componentes (agregados, cemento)

son de facil obtencion.

Otra ventaja es que los pavimentos de concreto son muy resistentes
a los elementos externos, tales como la oxidacion, deterioro por
derrame de combustible o aceites, desgaste debido a la friccion, sol,

humedad, etc.
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Se decidié construir un pavimento rigido y no flexible debido a que,
por el lugar donde se realizara el proyecto, no existe ninguna planta
cercana de asfalto y por el contrario, si hay plantas trituradoras de
materiales como arena y piedrin, que son la base para la

construccion de un pavimento rigido.

El estado de la subrasante se considera de buena calidad, por lo
gue no requiere ningun tratamiento especial y reduce asi costos en

la ejecucion del proyecto.

Siendo las aldeas beneficiadas altamente cafetaleras, se considera
que el beneficio obtenido con la realizacién de este pavimento, es

de gran magnitud para el desarrollo del municipio de Barberena
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RECOMENDACIONES

Es preciso que en todo proyecto, se efectien estudios de suelos,
para determinar las capacidades de resistencia de las cargas
impuestas, (para un pavimento el transito y para una construccion el
peso de la estructura), y si hay que darle algin tratamiento para

mejorar su capacidad.

Conservar siempre los principios basicos de disefio para una
infraestructura como: la seguridad, la economia, la durabilidad y la

calidad.

Realizar una supervision estricta a la hora de elaborarse los
proyectos, para avalar un buen funcionamiento. Renovar el
presupuesto antes de las cotizaciones o contrataciones, ya que tanto
los salarios como los materiales estan sujetos a cambios

ocasionados por variaciones en la economia.
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ANEXOS

ANEXO A: Resultados de Laboratorio. Los analisis se efectuaron en sitio, se
efectuaron los ensayos de Compactacion, con el cual se determina la humedad
optima del suelo y la densidad méxima. También se hizo el analisis

granulométrico y se presentan los Limites de Consistencia.

ANEXO B: Planos del Proyecto. Los planos fueron hechos en formato Autocad
y en ellos se incluye el perfil de la carretera, curvas, cortes y detalles que son
necesarios para una mejor interpretacion de los aspectos importantes que

influyen en la calidad del proyecto.
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11 avenida A 7-17 Zona 2

é- Tels: 4146-9395 y 2441-3479
] laboratorioceballos@gmail.com

Guatemala, C.A.
LABORATORIO

Guatemala, 28 de Octubre del afio 2011.

Ingeniero Danilo Bonilla
Proyecto Pavimentacion de Calle en Canton Utzumazate
Presente

Estimado Ingeniero:

Atentamente me dirijo a Usted, para hacer de su conocimiento el desarrollo de los
trabajos de supervision de construccion y control de calidad, mediante ensayos de
laboratorio realizados en el Proyecto: Pavimentacién de la calle ubicada en Cantén
Utzumazate, de la Aldea Buena Vista, Barberena.

Con éste objetivo se realizaron ensayos de campo de:
e Ensayos de compactacion, (proctor), para determinar el % de humedad 6ptima del
suelo y la densidad maxima, utilizando la especificacién de compactacion, AASHTO

T-180 Modificado.

e Ensayos de control de compactacion (densidades), segun el método de la arena,
utilizando la especificacion AASHTO T-191.

Area de Chequeo

ASESORIA - DISENO - SUPERVISION / MECANICA DE SUELGS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES



11 avenida A 7-17 Zona 2
Tels: 4146-9395 y 2441-3479
% laboratorioceballos@gmail.com
Guatemala, C.A.

CEBALL®S

LABDR&TD RIDO

PR

et

EXPERIENCIA

Personal realizando ensayos de campo

De acuerdo a los resuitados de los andlisis de laboratorio realizados, se concluye que el
tramo chequeado, esta bien procesado y compactado, segtn se indica en los formularios

adjuntos.

Confio en que ésta informacion le sea de utilidad, en la realizacién de su proyecto y para
ampliar la misma, puede comunicarse con el Suscrito.

En espera de sus comentarios e indicaciones, me despido de Usted,

Atentamente,
Walthéf Jimmy Ceballos Carmelo - o
Gerente - Laboratorio Ceballos SSESORIA_DISENO - SUPERVISION
CEBAILL®S
i A T MmO
SUELOS . PAVIMENTOS .
CC. archivo

ASESORIA - DISENO - SUPERVISION / MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES
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11 avenida A 7-17 Zona 2

laboratorioceballos@gmail.com

CEBALLES

ENSAYO DE

Ciudad de Guatemala

COMPACTACION

PROYECTO: Pavimentaciéon Canton Utzumazate LUGAR: Canton Utzumazate, Aldea Buena Vista
Barberena
MUESTRA: M-1 FECHA: 27/10/2011

DESCRIPCION: Arena media a fina, con grava y trazas de arcilla, color café, ligeramente a no plastico.

Telefonos: 2441-3479 - 4146-9395

Peso Peso Peso Bruto % Promedio | Peso Unitario
Peso Bruto Tara Peso Neto Unitario Tarro Tara Bruto Diferencia Peso Neto Seco | % Humedad °
Seco de humedad Seco
Humedo Humedo
12.73 8.72 4.01 12030 16 163.8 336.1 314.7 21.4 150.9 14.18 14.2 105.4
16 163.8 336.1 314.7 21.4 150.9 14.18
13.00 8.72 4.28 128.40 40 136.1 395.9 357.0 38.9 220.9 17.61 176 1092
40 136.1 395.9 357.0 38.9 220.9 17.61
13.05 8.72 433 129.90 30 134.2 330.3 295.1 35.2 160.9 21.88 21.9 106.6
30 134.2 330.3 295.1 35.2 160.9 21.88
12.89 8.72 417 19510 20 157.0 319.9 287.6 32.3 130.6 24.73 247 1003
20 157.0 319.9 287.6 32.3 130.6 24.73
12.76 8.72 4.04 121.20 10 135.0 310.1 271.0 39.1 136.0 28.75 28.8 941
10 135.0 310.1 271.0 39.1 136.0 28.75
12.76 872 4.04 121.20 10 135.0 310.1 271.0 39.1 136.0 28.75 288 94.1
10 135.0 310.1 271.0 39.1 136.0 28.75
110
109 -+
108 -
Proctor Tipo
e AASHTO A
106 T-180 Modificado
105 +
Densidad
104 - Maxima
= 10 | Ibs/pie3 109.1
2 Densidad
% Maxima
2 101 Kg/metro3 1747.78
8 100- %
@ Humedad
N g BN N . S .
o Lo Optima 18.2
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=
=
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11 Avenida A 7-17 Zona 2
www.laboratorioceballos@gmail.com
Tels.: 2441-3479 / 4146-9395
Ciudad de Guatemala, C.A.

CEBALL®S

LABORATORIO

Proyecto: Pavimentacién Utzumazate Lugar: Canton Utzumazate, Aldea Buena Vista
Barberena
Muestra: M-1 Fecha: 27/10/2011
ENSAYO DE CAPACIDAD SOPORTE COMPACTACION CBR
COMPACTACION DEL SUELO EN % EN %
Dens. Seca Maxima Lbs / Pie3 90.0 40.0
109.1 DE LA GRAFICA 95.0 54.1
100.0 58.8
% de Humedad Optima 92.2 46.7
18.2 DE LA PRUEBA 96.4 56.7
99.4 58.3
VALOR SOPORTE
70.0 1 ;
|
60.0 — EiusameRe e B s o bae e o e L }Tt: S oy
800 F el L L
A0.0 e oy ,&’; i 7 e R o s Dl e e e e L e
14 | | ‘
m | |
o |
0 +———+———— e s e e =
ZO.OW——f———?'———————f———%f—ff—f———f
.O.G———f——j————ff——————ﬁ—;———f
0.0 i
88.0 90.0 92.0 94.0 96.0 98.0 100.0 102.0 |

% DE COMPACTACION \

Observaciones:
% de hinchamiento a 95% de compactacion:



CEBALL®S

LABORATORIO

11 avenida A 7-17 Zona 2

www.laboratorioceballos@gmail.com
Tels: 2441-3479 / 4146-9395
Guatemala, C.A.

Proyecto: Pavimentacion Canton Utzumazate Lugar: Canton Utzumazate
Barberena
Muestra: M-1 Fecha: 27/10/2011 Peso Bruto 8.12
Tara 0.46
Descripcion: Arena media a fina, con grava y trazas de arcilla, color Peso Neto 7.66
café, ligeramente a no plastico.
< Diametro | Peso Bruto | PesoNeto| , . o ——
Especificaciones
Tamiz fionm} Retenido Retenido % Retenido % Pasa p
2.0" 50.00 0.46 0.0 0.0 100.0
1.50" 38.10 0.57 0.1 1.4 98.6
1.00" 25.00 1.92 1.5 191 80.9
3/4" 19.00 3.15 2.7 35.1 64.9
1/2" 12.50 3.78 3.3 433 56.7
3/8" 9.50 4.16 3.7 48.3 51.7
No. 4 475 4.86 4.4 57.4 42.6
No. 10 2.00 5.45 50 65.1 34.9
No. 40 0.4191 6.15 5.7 74.3 257
No. 80 0.1778 6.58 6.1 79.9 20.1
No. 200 0.07366 7.36 6.9 90.1 9.9
Analisis Granulométrico
Serie de Tamices ASTM
. e mB @ 2 % 28
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CEBALL®S

LABORATORIO

11 avenida A 7-17 Zona 2
Tels: 2441-3479 7 4146-9395
Guatemala, C.A.

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Pavimentacién Canton Utzumazate LUGAR: Canton Utzumazate,
Barberena
MUESTRA: M-1
FECHA: 27/10/2011
LIMITE LIQUIDO
Numero de Golpes
Peso de Tarro (gr.)
Tarro No.
Peso Tarro + suelo hiimedo (gr.)
Peso Tarro + suelo seco (gr.)
Diferencia * peso de agua (gr.)
Peso suelo seco (gr.)
Contenido de humedad en % NL NL NL
LIMITE PLASTICO
Determinacion No
Peso de Tarro (gr.)
Tarro No
Peso Tarro + suelo hiimedo (gr.)
Peso Tarro + suelo seco (gr.)
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TABLA DE DISENO GEOMETRICO TABLA DE SIMBOLOGIA

P i — UBICACION DE DRENAJES EN PLANTA E
ENP1 G VELOCIDAD Ls RADIO 8T Lc TANGENTE PC PT ﬂ
UBICACION DE DRENAJES EN PERFIL
e L e e L mym | wzes . rerier | vy gm0 ISUBANGIA ACUNLLADA DE ORIGEN §| |PROYECTO: piSERO DE PAVIMENTO RIGIDO GANTON UTZUMAZATE -
18881 1816.33 3 0| o T0.00 T0.86 86.110 2A760 148785.62 14631.73 PC PRINCIPIO DE CURVA HORIZONTAL 3 ALDEA BUENA VISTA
e UBICACION: MUNICIPIO DE BARBERENA, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA
17830 | 209263 (9 | 30| o] eomo 2341 92.180 17686 | 2W03145 | 2412383 - B D CLPMA HORCZOMTL g 5
o PRt B BRI SR E nlsaﬁocsfusr:ﬁ ¥ ALP&EFRIOO
:.r m:::t}:mm o TRAMO 1+520.00 A 2+280.00
PoV PRINCIPIO DE CURVA VERTICAL [PROPIETARIC .
PV PRINGIFIO DE TANGENTE VERTICAL E L |PROPIETARIO: v
~T50% PORCENTAJE DE PENDIENTE DE RASANTE o . r—— ‘
S VERTICAL (P1V) g T oA | FEGHA
E— APROBO: |EoEcuTESE:
ESCALAS: PLANO No.
ESCALA HORIZONTAL 1:1,000
Il ESCALA HORIZONTAL 1:500 04/13
i
CURVA No 09
E9
CT=12553 g
ST 2can0 saesc b
1251.00 "mmx \\J 126000 128100 56 09 1264.00 128,00 _g é 120800 1269.00 126800 126700
tasgoo 120000 1EO 3 g 3 ¢ =l
1247.00 ) 1 ok 2 L s 8
124800 124800 : ~ PR T I8 5 . -
e | Y e --HA ——%
/ : - " . A3 s H N = ¥ I #—F——7E— F
- : % I e 1 1256.00 L = 5 | !
= e a | Wl ; prsss B |\ :
8 i 125200 . a DREMAJE TRANSVERSAL NoT f v Aettraszy 0 1 aarm 'ﬁwmm E
muﬁ!m“m DA1+747.00 . E — a0 CURVA No 10 s El
1244 00 —
PLANTA
ESCALA 1:1,000
Punto Max STA = 14932 883 1261.00
PV STA = 14827.080
PIV ELEV = 1260.580
Punio Max ELEV = 1269.153
DA Al = 12410 Puric Min ELEV = 1260.183
o PIV STA = 2+136.801 Punic Min STA = 24250.800
T PV ELEY - 20008
PIV STA = 1+748.687 m:iﬂ Ot Alg = 5712
PIV ELEV = 1264.063 s 5 2000m v“:‘;m
PIV 5TA = 1+620.200 Dif g = 5.432 g a 5 B )
PIV ELEV = 1250.000 Vitor K= 5.033 & | & k4k<
o e e gl 58 53 .
i a0 3 H 85 glz [ & g
LK 8 & : &3 g E
L L | E[E
5 5 § 3 ! 3 HE FiE]
ﬁ,‘ 1|8 Az _ | ¥ (8 H i
?’? ik 3 g3 O = S s s e S N I B | °
£l3 -|§ H 5|8 P ey T e s = = N ot
e | GG ; = L] I
g8 = 2 ______unt&-—-‘ = P — e ) —t——4 1 |
1260 B 0O - = T m‘ﬁ;
e | = | DRENAJE 2
R el R hi TUBERA "
e
.,—'-"'_'___'_ -.--'"'.-..-.
:ﬁf‘l.—-""—ﬂ-
120
1230
P8 8 ¥ &8 # £ ¥ @ # ¥ @ # @¥ @ @€ & € £ ¥ B OE OE B o@ @€ ¥ L @€ W O£ # @ ¥ L #
% s 3 5 § 5 8 g E 2 g E 5 g g & 5 8
)7 g 130 ] uly " 1) =5 3 a7 % ] mly " 1317 a7 " ] 13 " nly 1317 a7 " . 1] 13 wly 1 " =% 1] " uly
& g & & & & g & & & g & & & g & & g
te520 14500 14600 14840 14880 1720 14780 14800 14840 1o880 14820 14980 24000 24040 24080 20120 2180 24200 24240 242800
PERFIL
ESCALA HORIZONTAL 1:1,000

ESCALA VERTICAL 1:500




2 B 2 A

TABLA DE DISENO GEOMETRICO
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