MANUAL DE DISENO / EJECUCION DE LOS TRABAJOS EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA

CAPITULO3 ESTANDARD DE CONTROL DE CALIDAD

3.1 Generalidades
Los métodos de ejecucién de trabajos son seleccionados por el "Manual de Planificacién para
la Prevencion de Desastres en Carreteras” como se expone a continuaciéon. Los métodos

indicados en este manual son estandards, siendo necesario decidir el método de ejecucion

actual considerando la situacion del sitio.

3.2 Métodos de Ejecucién de obras de Medidas de Prevencién de Desastres en

Carreteras
3.2.1 Obras de Tierra
1) Remocién

El proposito de este método es la remocion de rocas que estan en peligro de caer. A
continuacién se muestra dos método tipicos.

a) Uso de Fuerza Laboral
Las rocas sueltas que son inaccesibles para las maquinas grandes de construccién, se rompen
y se dejan caer a las pistas donde son reunidas y retiradas. Como se muestra en la Figura 3.2.1,

esta obra se realiza en lugares altos, requiere restriccion del trafico por razones de seguridad y

a menudo requiere un poco de tiempo.

Cuerda de seguridad

Rompimiento

Carretera 5‘""_-

Figura 3.2,1 Remocién de Rocas Flojas utilizando la Fuerza Laboral
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b) Uso de méquinas de construccién

Las rocas flojas que son accesibles para las grandes maquinas de construccion son removidas
desde el talud utilizando una retroexcavadora (ver Figura 3.2.2). Esta obra puede ser
generalmente terminada en corto tiempo.

Figura 3.2.2 Remocién de Rocas Flojas usando Retroexcavadora

Al seleccionar un método de remocion de rocas inestables, dicho método deberi basarse en
estudios de lugares que tengan experiencia de caida de rocas y se elegira el mas adecuado
para cada lugar.

2) Recorte
a) Aplicacién

El recorte se lleva a cabo para estabilizar un talud de corte inestable. La inestabilidad puede
principalmente atribuirse a los siguientes factores:

i)  Erosion avanzada de talud
ii) Derrumbe
iti) Existencia de rocas inestables en un talud vertical

b) Resumen de Construccién

i) Al ejecutarse el recorte en un talud estable refierase a la Figura 2.2.9 en ¢l Capitulo
2.2 para decidir el grado de inclinacién de la berma, la anchura de la berma y la
gradiente del talud entre bermas.
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i1)

iii)

iv)

El recorte debera ser realizado s6lo si la erosién es muy avanzada en la que sea
imposible aplicar el sistema de drenaje u obras de vegetacion o estructurales. De
todos modos, cuando exista restricciones en la derecha de la pista, se utilizara
armazones de apoyo para asegurar la estabilidad del talud (ver la Figura 3.2.3). En
este caso, el costo de efectividad de 1a obra de construccion sera considerado desde
la etapa del disefio. Ademas, las obras de drenaje y vegetacion seran llevadas a cabo
para prevenir la erosion.

Recorte

1‘»__..‘ _ Derecho

Cavidad por erosién e 4

," '/\ ‘
- 7N \\!
,,AW\/' /-~ Armazones de apoyo

Figura 3.2.3 Armazones de Apoyo

Para los deslizamientos de tierra, debera cortarse un nuevo talud con una gradiente
mas suave que la del corte de talud original. De cualquier modo, ain si la
gradiente del corte de talud fuera todo suave, es aGn posible que ocurra un
deslizamiento de tierra como resultado de los trabajos de recorte por remocion de
demasiada cantidad de material al pie del deslizamiento original (ver Figura 3.2.4).
Por esta razon, es muy importante remover los escombros desde la parte superior
del deslizamiento cuando se hace el recorte en el talud con una gradiente suave,

Superficie de
Escombros de deslizamiento

Recorte

Figura 3.2.4 Recorte de Escombros de Deslizamiento

Cuando se recorta una roca inestable en un terreno empinado, es muy importante
decidir por una gradiente de talud estable considerando la solidez de la roca (ver
Figura 3.2.5). Ademas, se debera realizar un estudio para determinar la causa de la
inestabilidad. También se debera llevar a cabo una comparacion de efectividad de
costo y factibilidad técnica de corte con relacién a otros métodos de construccion
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para clegir el método mas adecuado.

_ ) T
Superficie de talud existente S /{:{
0 g
(3 o ecorte
Canto rodado mfd

Figura 3.2.5 Recorte en un Talud de Roca Inestable

3) Relleno
a) Relleno de Talud Cortado

i) Aplicacién
El relleno de un talud cortado debe llevarse a cabo para eliminar el problema de una
erosion de carcavas extensiva causado por escurrimiento de agua cayendo en el talud
o por €l brote de agua filtrada a través de la superficie del talud.
ii) Materiales
Tierra, cemento tierra, muro de gavién, mamposteria de piedra.
iti)  Resumen de Disefio y Construccion

(a)  Primero debe removerse las rocas y tierra de 1a hondonada y luego llevar a cabo
el taladro de banco. En caso de que la hondonada tuviera un talud de gradiente,
la obra de construccién debera realizarse de acuerdo con la Tabla 3.2.1. De
todos modos, si el taladro de banco causara inestabilidad en la hondonada, no

debera llevarse a cabo dichas obras.
Tabla 3.2.1 Taladro de Banco

: S S B i
0~4.0 2.5. 0.5~0.6
4.0~2.0 2.0 0.5~1.0
2.0~0.5 1.0 0.5~20

(b)  El espesor maximo para un estrato simple de relleno debera ser de 20 cm.

(¢}  De la experiencia del pasado, la altura de corte de talud con bermas debera ser
menos de 15 m. Cuando estas condiciones no pueden ser satisfechas, los
materiales de llenado del talud, el ancho de la berma, la gradiente de talud entre
las bermas, las obras estructurales, etc., a ser aplicadas, deberin ser
reconsideradas desde la etapa de disefio.
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(d} Al llenar una hondonada, el espacio de trabajo es muy limitado, por lo que el
equipo de trabajo debera consistir en pisones y compactadoras manuales como
se muestra en la Fig. 3.2.6.

Compactadora manual

SOBUCM. o AN moeoeoereaererms
L 5{,7 ‘ Cuerpo principal de lenado
3 \\\}Vf
& Vd

Figura 3.2.6 Compactacién de Talud con Pisén o Compactadora Manual

(¢) Cuando se torna dificil realizar el relleno a la gradiente del talud, la cual es
prederterminada por la composicion de la tierra, entonces el muro de gavién o la
mamposteria de piedra sera colocada en la superficie del talud después del
relleno para prevenir que el material de relleno se mueva (ver Figura 3.2.7 ).
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Cavidad por erosion ' N

Banqueta
Carretera

Figura 3.2.7 Proteccién del Material de Relleno con Mamposteria de Rocas

(f)  Para proteger el talud cortado relleno de la erosion y desgaste, la condicién del
talud debera ser confirmada en la etapa del diseifio y alli se debera seleccionar la
superficie de drenaje, el drenaje subterraneo, la vegetacion 0 obras estructurales
como contramedida de proteccion.

ESTUDIO PAGINA 3-5
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD.
EN LAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociacion con

DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA JAPAN ENGINEERING CONSULTANTS CO., LTD.



MANUAL DE DISENO / EJECUCION DE LOS TRABAJOS EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA

b) Rellenado del Talud Terraplenado

i) Aplicacién
El rellenado de un talud terraplenado se realiza para restaurar la porcién de talud que
haya colapsado a causa de una socavaci6n.

ii) Materiales
Tierra, cemento tierra, y arena.

iii}  Resumen de Construccién

(a) Los bancos (bermas) seran cortados en el talud original para formar una llave
entre las obras del nuevo y antiguo talud. Cuando la porcién colapsada del
talud tiene una rampa maxima, el corte de banco sera llevado a cabo de acuerdo
con la Tabla 3.2.1

(b) El espesor maximo de una capa de rellenc simple sera de 20 cm.

(¢) Con base en la experiencia del pasado, el terraplenado de taludes con bermas
debera ser de menos de 30 m de alto.  Si no puede ser satisfecha esta condicién,
en la etapa del disefio se debera reconsiderar los materiales de terraplenado del
talud, el ancho de la berma, gradientes del talud entre las bermas y las obras
estructurales.

(d) En caso de rellenar un talud terraplenado, se podra usar un equipo de
compactacién grande como se muestra en la Figura 3.2.8. Sin embargo, donde
el espacio es limitado, se recomienda el uso de un equipo mas pequefio.

Bulldozer

Bulldozer

Cabrestante

"f/iﬂ /
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Compactador de rodillo /" % A L’Vi&c"

6’>
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S i T

Figura 3.2.8 Compactacién con Rodillo Vibratorio y Bulldozer

(e) Cuando sea ejecutado un relleno en un terreno en talud con contenido de agua, se
debera incluir en la contruccion el drenaje del estrato en cada berma, tal como se
muestra en ]a Figura 3.2.9.
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Terraplén original

Relleno

Estrato de drenaje

Figura 3.2.9 Berma con Estrato de Drenaje para el Relleno de Talud Terraplenado

(f) Para proteger de la erosion y del desgaste al relleno del talud terraplenado, las
condiciones del talud deben ser confirmadas en la etapa de disefio y en ese
entonces debera seleccionarse las contramedidas tales como la superficie de
drenaje, el drenaje subterrdneo, la vegetacién y las obras estructurales.

3.2.2 Obras de Vegetacién
1) Objetivo

El objetivo de las obras de vegetacion es proteger las superficies de los taludes de las
erosiones mediante la reduccién de la velocidad de las aguas de escurrimiento y para mejorar
la calidad ambiental del area.

2) Aplicacién

i) De acuerdo a la condicién de un talud, se debe elegir el tipo apropiado de obra de
vegetacion. Sin embargo, no podra aplicarse las obras de vegetacién en las cinco
situaciones sefialadas a continuacién.

(a) Donde ni la luz del sol ni la lluvia pueden alcanzar debido a estructuras
adyacentes tales como puentes o viaductos.

(b) Donde la acidez del suelo es muy fuerte.

(¢) Donde la humedad del suelo es extremadamente limitada.

(d) Donde el suelo es extremadamente duro.

(e) Donde el talud es extremadamente abrupto ( 0.6:1 0 menos )

il) Con ¢l fin de seleccionar el tipo apropiado de obras de vegetacion se debera llevar a
cabo un estudio del talud teniendo en consideracién los siguientes items:
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(a) Gradiente de Talud
Cuando una gradiente de talud es menor que 1.2:1 en rocas blandas o menos de 1.5:1

€n area o terreno arenoso, es posible prevenir la erosion debido al escurrimiento o al

hundimiento del suelo de la cima debido vinicamente a las obras de vegetacion.

Sin embargo, si las gradientes para esos tipos de suelo llegan a tornarse escarpadas,

es dificil asegurar la estabilidad del talud utilizando vegetacién inicamente.

Por 1o

tanto, se deben llevar a cabo medidas tales como la utilizacién armazones de apoyo

o planchas tejidas con mimbre,

{b) Roca de talud, suelo, y dureza del sueclo
Utilizando los estudios del talud, teniendo como referencia la Tabla 3.2.2, se puede
determinar el tipe de obra de vegetacion que es aplicable al talud.

ura/Suelo arenoso,
con gravas o rocas lcon grava o roca, arcilla roca blandasuelo arcilloso
ITipo de Obra Arena desgastada, fcon grava o Arena
Dureza del suele Dureza del suelo froca volcanica froca volcdnica.
£27mm 227mm <27mm 227mm
Bloques revestidos A A A A A
Bandas revestidas A
IObras con Bolsas d A A A
ISemillas
Obras de sembradg A A A
de  semillas e
tificios
ociado de semillag B B B A C
con bomba
Rociado de semill A A A A A A A
ixtas con soplete
Nota: A: Adecuado
B: Adecuado para suelos fértiles
C: Adecuado para suelos con superficie arable
(c) Actividad de Suelo

Cuando el suelo tiene una acidez alta (pH < 4), existen normalmente efectos

adversos en el crecimiento de la vegetacién. Por lo tanto, se deberd medir el pH del

suelo y se deber4 tomar acciones cuando se encuentre que es acido.

Cuando el material usado para llenar el talud es altamente 4cido por naturaleza, se

mezcla el alcalino calcio con dcido carbonico como material para neutralizar la

acidez.
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Para taludes cortados, generalmente es dificil reducir la acidez del suelo. Sin
embargo, se realiza trabajos de siembra de semillas en paquetes o por colacacion de
semillas en orificios, con un método por el cual se coloca un nuevo suelo y éste es
mezclado con calcio con acido carbénico.

Cuando existe agua de filtracion ya sea en el talud terraplenado o en el talud de
corte, es efectivo rociar una gruesa capa de semillas mixtas. Las semillas son
mezcladas con la agabilladora para prevenir que sean facilmente llevadas con la
corriente. La instalacion de armazones de apoyo también puede ser una medida
efectiva tanto para el suelo y las rocas.

3) Caracteristicas y Materiales por tipo de Obras de Vegetacién

Las caracteristicas y materiales para las diferentes clases de obras de vegetacion se describen
a continuacién.

a) Bloques de césped

Resumen : Como se muestra en la Figura 3.2.10, los bloques de césped son colocados
apretadamente uno junto a otro sobre la superficie de un talud y anclados con sujetadores,
comenzando por arriba hacia abajo hasta el pie del talud. Los bloques de césped pueden ser
colocados con un vacio entre el bloque adyacente y desparramar en forma suelta una mezcla
de fertilizante y tierra sobre el césped llenando los vacios para estimular el crecimiento.

Caracteristicas: Aplicable para la erosion prona de suelo.

Materiales: Bloques de césped, sujetadores de anclaje para el revestimiento de césped,
fertilizante.

Césped A%

'
}fﬂ'/
-~

o
5
[
.

Figura 3.2.10 Bloque de revestimiento de césped

istaca
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b) Banda de Revestimiento

Resumen: Como se muestra en la Figura 3.2.11 tos bloques rectagulares de césped son
colocados apretadamente uno junto a otro para formar una hilera comenzando por el pie del
talud. Después que ha sido colocada la hilera de bloques de césped, las dos terceras partes
de cada bloque son cubiertas con 30 cm de capa vegetal para luego comenzar una nueva
hilera. El resultado es lo que se llama banda de revestimiento.

Caracteristicas: La banda de revestimiento es vsado para llenar los taludes.

Materiales: Bloques de césped, tierra vegetal.

Césped /f@

(colocado  horizontalmente . -

s
en forma de bandas) -

Figura 3.2.11 Revestimiento de Césped en Bandas

¢) Obras de Semillas Embolsadas

Resumen : Como se muestra en la Figura 3.2.12, los orificios son cavados a intervalos
regulares formando hileras, en cada orificio se coloca un paquete conteniendo fertilizante,
tierra, semillas y paja cortada, se sujeta con sujetadores de anclaje. La distancia entre cada
orificio es de aproximadamente 50 cm y se utilizan casi 6 paquetes por metro cuadrado.

Caracteristicas: La obra de semillas embolsadas se aplica en taludes de corte. Al hacer uso
de tales paquetes, las semillas, el fertilizante y la tierra no son arrastrados con el agua.

También es posible llevar a cabo esta obra en taludes relativamente escarpados.

Material: Bolsas de polietileno, semillas, fertilizantes, tierra, sujetadores de anclaje.
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fertilizada)

Figura 3.2.12 Obras de Semillas Embolsadas
d) Obras de Colocacién de Plantones en Orificios Cavados

Resumen: Como se muestra en la Figura 3.2.13, se excava un orificio, en el cual se echa algo
de fertilizante y se inserta un planton de arbo! junto con una cafia de soporte.

Caracteristicas: La obra de colocacién de plantones en orificios cavados se realiza en taludes
de corte para proteger ¢l ambiente y mejor el paisaje. Se pueden llevar a cabo otros tipos de
obras de vegetacion en donde no se han plantado plantones. .

Materiales: Plantones de arboles, fertilizante, cafias de soporte.

Plantdn __EJM
y”
e

e " . -
A/ Orificios cavados

Figura 3.2.13 Obras de Colocacién de Plantones en Orificios Cavados
€) Rociado de Semillas

Resumen: Como se muestra en la Figura 3.2.14, se rocia sobre el talud usando una bomba,
las semillas, fibras y aglutinante mezclado con agua.

Caracteristicas: El rociado de semillas se aplica sobre taludes de corte y llenados con suelo
blando. Este método requiere un vehiculo o equipo alternativo de rociado y asi solamente es
adecuado para lugares donde es posible el acceso de vehiculos.
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Materiales: Semillas, fertilizante de alta calidad, fibra (pulpa, celulosa de lefia, etc.),
aglutinante (alcohol vinilico, acetato vinilico, etc.).

SEMILLAS, FERTILIZANTE, FIBRA
ETC., ROCIADAS EN TODA LA

By Rociado
iy Boquilla

Bomb

l!\\, ,-:3 %‘ WA ER rm; | w{”":l\
\_\\ e JN%‘:«‘\ j 3 S -_F—l 3
SR

Tanque de agua

S

Semillas, fertilizante, fibra, aglutinante, agua

Figura 3.2.14 Rociado de Semillas
f) Hydroseeding o Sembrado por flujo de agua

Resumen: Como se muestra en la Figura 3.2.15, una mezcla de semillas, fertilizante, tierra y
agua es rociada densamente sobre un talud con soplete de mortero. Luego sobre el talud se
rocia un agente contra erosiones.

Para un talud con superficie de tierra, la mezcla es rociada hasta que alcance un capade 1 a 2
cm, Donde la superficie es de roca dura, generalmente no se usa este método. Sin embargo,
cuando por razones ambientales es necesario que este proceso sea llevado a cabo, la mezcla es
rociada sobre una red apretada extendida hasta alcanzar un capa de 5 cm o mas. Observe que
en este caso el suelo de la mezcla original es reemplazada con un aglutinante para asegurar
que la mezcla no caiga fuera de la roca.

Caracteristicas: El método Hydroseeding o sembrado por flujo de agua es aplicado en taludes
de corte y se utilizan semillas, fertilizante y tierra mezclada con alto contenido de tierra.
Debido a que este método utiliza un sistema de bomba y tuberia, se puede utilizar en taludes
altos provisto de un equipo que pueda alcanzar igualmente en taludes con tierra gravosa.
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Materiales: Semillas, fertilizante de alta calidad, tierra (con un contenido de menos de 5%
de grava de 6mm de didmetro y mezclado con abono o algo natural semejante), agente contra
erosiones (emulsion de asfalto), aglutinante (Cemento portland, plastico de polimero elevado),

agua y redes.
) Base de crecimiento
Rociado de emusidén / 4
e . TAROWING BASGE oo gl
de asfalto Loy /ﬁf Red de alambre £
v %
S0 WHRE NET e o
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‘A(gﬁaf" ) . 7 ; @ S s 200 mm,
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Figura 3.2.15 Hydroseeding o Sembrado por Flujo de Agua
3.2.3 Drenaje Superficial
1) Zanja en la Cumbre

i) Para prevenir la filtracion de lluvias o aguas de brote en la parte superior del talud
se filtren en el talud, se construye una zanja en la cumbre del talud. Al construir la
zanja en la cumbre, ésta debera tener una gran capacidad debido a que a menudo es
dificil llegar hasta ella y por lo tanto dificil de mantenerla (ver Figura 3.2.16). Debe
considerarse cuidadosamente la descarga de agua en la zanja de la cumbre.
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1ii)

Talud natural

Talud de corte ”«‘,M
&
&

Figura 3.2.16 Zanja en la Cumbre

Se utilizarén materiales de construccién tales como piedras para enrocado.
La zanja en la cumbre construida en la parte superior de un talud de corte sera
ubicada de 1 m a 3 m fuera de donde ha sido llevado a cabo el talud redondeado.

2) Zanja de Berma

i)

iii)

Para prevenir la erosion por lluvias o por aguas de brote que caigan por los taludes
de corte o terraplenado, debe construirse zanjas de berma en cada berma del talud.
La gradiente longitudinal de una zanja de berma es generalmente ¢l mismo que la
de la carretera adyacente, pero lo ideal serfa alcanzar el 0.3% a 5% del mismo. En
cuanto a la gradiente latitudinal, tal como se muestra en la Figura 3.2.17, es de 1:15
yendo en direccion opuesta al talud.

Para una zanja de berma, se utilizan bloques de concreto reforzado en forma de U.
La funcién de una zanja de berma es conectar las zanjas de la cumbre con las
verticales para ayudar a la evacuacién de las aguas de lluvia y de emanacién.
También previene el flujo excesivo de aguas superficiales en los taludes grandes.

— /
// ’ L) EZanja en la berma

v R

Figura 3.2.17 Zanja en la Berma
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iv) Como se muestra en la Figura 3.2.18, para ayudar el flujo de las aguas de lluvia en
un talud con rocas duras, la gradiente transversal en la berma es ajustado en 5% en
direccion del talud.

Figura 3.2.18 Gradiente en una Berma donde el Talud es de Roca Dura
3) Zanja al Pie

iii) Una zanja al pie es construida para prevenir el escurrimiento del pie del talud por
accion de la lluvia y la intromision de la misma en el pavimiento de las carreteras.
La Figura 3.2.19 muestra una zanja al pie para un talud de corte. Para los taludes
terraplenados, el corte es determinado por el tamaiio del talud.

e

Agua superficial \x‘&@@
pp@/LJ‘/
&

N
/(,//
S Agua de brgte

‘2{“ SPRING WATER

LIRS 4
s N—
Figura 3.2.19 Zanja al Pie

4) Zanja Vertical

i) Las zanjas verticales son construidas para canalizar ¢l agua de la cima o de las
zanjas de berma de taludes de corte hacia las zanjas al pie, tomando en
consideracion la gradiente del talud. Las zanjas verticales son ademas construidas
si la capacidad de la zanja de berma no es suficiente o si la topografia lo garantiza.
Sin embargo, aiin si la capacidad de la zanja de la cumbre, 1a zanja de la berma y de
los canales fueran suficientes, si la longitud de la zanja de berma fuera mas de 100
m, entonces las zanjas verticales deberan ser construidas cada 100 m o menos, tal
como se muestra en la Figura 3.2.20. Se utilizaran bloques de concreto reforzado en
forma de U 6 roca para enrocado.
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Menos de 100 m

‘;f-_fti.l‘_‘:f‘:"z‘ﬂf&:‘d\ Zanja de Cumbre

” - . .
o Zanja vertical

" Zanja de berma

Zanja al pie

Figura 3.2.20 Zanja Vertical

5) Drenaje Superficial

i)

El drenaje superficial es construido para prevenir que ocurfa nuevamente
deslizamientos de tierra mediante la infiltracion de aguas de lluvia en los escombros
de anteriores deslizamientos. Esto se hace colectando el agua de lluvia en el 4rea
donde se producen deslizamientos y retirandolo fuera del area. Hasta donde sea
posible, debe evitarse que el agua superficial llegue hasta el area de deslizamientos
utilizando adecuadas zanjas de drenaje de aislamiento.

ii) El drenaje superficial esta formado por numerosos drenajes horizontales y verticales
que reducen y suprimen en todo el largo los escombros del deslizamiento de tierra.

iti) Para este tipo de drenaje se utiliza generalmente piedras de enrrocado.

iv) Para el drepaje horizontal, el intervalo depende de la topografia, pero lo
recomendable es de uno cada 10 m. Para drenaje vertical, el intervalo debe ser
determinado por el cilcuio de la cantidad de lluvia y concediendo un margen de
20% de seguridad. El intervalo recomendado para drenajes verticales es de 100 m.,

Sistema de drenaje superficial
e ! iw - /‘
ﬂ*lr}p\% >\)<
& -:‘ _§;: .:‘.. it i\
MUUAENAY o
vt i Zanja al pie
T
Figura 3.2.21 Sistema de Drenaje Superficial
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3.2.4 Drenaje Horizontal

1) Objetivo

El objetivo de un drenaje horizontal de orificio es prevenir los deslizamientos que ocurren por

reduccion de los niveles de las aguas subterraneas por los escombros de deslizamientos

inestables y por taludes inestables pronosticando un deslizamiento.

i)

it)

Método para confirmar una superficie de deslizamiento

Para la instalacion apropiada de un drenaje horizontal de orificio para el drenaje de
aguas superficiales, es necesario confirmar las superficies de deslizamiento
mediante un estudio de suelo.

Las perforaciones para un estudio de deslizamiento sera llevado a cabo en por Io
menos tres puntos de la superficie de deslizamiento actual o potencial. Los
deslizamientos ocurren en muchos casos a lo largo de limites entre colubiones y
lechos rocosos y entre rocas severamente desgastadas y rocas ligeramente
desgastadas. La perforacion se lleva a cabo para confirmar los limites y los cambios
en los tipos de suelo.

Disefio de un Orificio de Drenaje Horizontal

Usualmente se instalan entre 4 y S orificios de drenaje por Ingar. Los orificios de
drenaje seran de 66 mm de didmetro y deben ser insertados en un dngulo de 5° y 10°
a la horizontal para ayudar al drenaje de las aguas (ver Figura 3.2.22),

La instalacion se lleva a cabo utilizando mdaquinas taladradoras para taladrar los
orificios, tal como se muestra en la Figura 3.2.23. En donde el suelo esta constituido
por grava o tierra, los tubos de caja previenen la caida de los orificios de taladro.

Perforacién
BCORE HOLE Tyubo de PVC perforado

Figura 3.2.22 Angulo de perforacion
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Talud de corte @’wﬂ"if

BORING  MACHIME, 1 §

Maquina taladradora
Calzada

pum——

Carcasa

. rasing
YSUTVE  Fyunda

\M‘l’ GASIGH Ot RETAINING wall,

| \TOE oM Alfombra de gavién
Zanja al pie »
o muro de contencion

Figura 3.2.23 MaA4quina Taladradora

Como se muestra en la Figura 3.2.24, la perforacién profunda desde la superficie de
deslizamiento ser4 de 10 m para taludes de tierra y de 3 m para taludes de roca.

Orificio horizontal de drenaje
Talud natural

\ w BH
W ;
o "/1" : 4
L /{’,w Superficie de agua subterranea
r~ L Superficie supuestamente deslizante
f/ 4 4
J Lo g

Calzada

ROADWAY

Alfombra de gavién o muro de contencién

Tierra 10.00
Roca 3.00

Figura 3.2.24 Perforacién Profunda desde una Superficie de Deslizamiento
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2) Materiales:

Se inserta tubos perforados de PVC en lo orificios taladrados (ver Figura 3.2.25 ).

f 010 ) g

[T W

A
|

d ~ S

QGO+

Figura 3.2.25 Tubos de PVC perforados

3) Reduccién del Nivel de Aguas Subterrsineas
Generalmente, los orificios de drenaje horizontal reducen aproximadamente 3 m de aguas
subterraneas. Por consiguiente, cuando se lleva a cabo los célculos de estabilidad para la
planificacion del agua subterranea en donde han sido o seran instalados los orificios de
drenaje, el nivel supuesto sera de 3 m menos que el maximo nivel del agua subterranea.
3.2.5 Estructura
1) Armazones de Apoyo
Existen tres tipos de armazones de apoyo usado generalmente:-

i) hormigdn premoldeado

ii) fundido en el sitio

iii) concreto pulverizado

Las siguientes secciones se refieren a la aplicacion, materiales y trabajos de disefios para estos
tres tipos de armazones de apoyo.
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a) Armazones de Apoyo de Hormigén Premoldeado

i) Aplicacion
El armazén de apoyo de hormigén premoldeado puede ser utilizado en taludes con
gradientes planas como de 1.0:1 y es efectivo en las siguientes situaciones:-
(a) talud de corte con agua de brote
(b) cuando existe una erosién y desgaste avanzados debido al escurrimiento de las
aguas de lluvia
(c) donde el suelo no es adecuado para la vegetacion pero que la vegetacion es
necesaria por las condiciones circundantes,
(d) donde los trabajos de vegetacion han sido llevados a cabo pero que aun existe el
temor de un derrumbre del talud.

1i) Materiales
Bloques de armazones de hormigén premoldeado, bloques de concreto para estructuras y

espuma.

iii)  Disefio
(a) El tramo de un armazon debe ser de 1 m. Las dimensiones de un miembro del
armazon de apoyo es de 15cm x 15¢m o 15¢m x 20cm.
(b) Para prevenir el deslizamiento de los armazones, los espacios entre armazones
deben ser llenados con mortero después de insertar ganchos de anclaje de 50 a 100
cm en el suelo y los alambres de acero tensados son amarrados fuertemente (ver

Figura 3.2.26).

Chapado de piedra

(IR ,_wm__,.,_‘..u.}.
— .{E@gﬁyu 5

/
Armazon de apoyo de

4 hormigé'n premoldeado
K {x ;?'{7 S‘/ Chapado de piedra
{j((\.‘r‘f: y vegetacion
VWA )

‘\' "
> FILLED MOHTAR  Mortero llenado
R .

e MCHOR. PN

Gancho de anclaje

Figura 3.2.26 Muestra de Armazdn de Apoyoe de Hormigén Premoldeado
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{c) Se coloca tierra nueva rica en nutrientes dentro de los armazones para asegurar que
la vegetacion prenda fuertemente. En ciertas condiciones se puede utilizar el
chapado de piedra o los chapados con bloques de concreto (ver Figura3.2.27):-

*la gradiente del talud es mas escarpado que 1.2:1, y
*existe una cantidad considerable de infiltracién

Chapado de piedra  Chapado de conereto Vegetacién Chapado de piedra

4

<

¥ vegetacion

VA &
g 8

Figura 3.2.27 Ejemplos de Obra dentro del Armazén de Apoyo

(d) Donde existe agua de brote en un talud, se podra instalar ya sea un sistema de
drenaje subterraneo bifurcado o tapetes absorbentes de agua para prevenir el
deslizamiento de tierra en el talud antes de concluir los trabajos de colocacién de
los armazones de apoyo de hormigén premoldeado.

{e) Es necesario considerar en la etapa del disefio, el tamaiio y la clasificacion de las
piedras a utilizar para llenar los armazones, el problema de las piedras desgastadas
y pequeiias que podrian ser arrastradas.

b) Armazén de apoyo Fundido en el Sitio

i) Aplicacion
El armazon de apoyo de concreto fundido en el sitio es utilizado en taludes con gradientes
mas planos que 1.0:1 y es efectivo en las siguientes situaciones:-
(a) Cuando es cuestionable la futura estabilidad del talud (p.ej.talud de rocas
desgastadas con agua de manantial).
(b) Cuando existe peligro de que pueda caerse el armazon de apoyo de hormigon
premoldeado, y
{c) Cuando rocas inestables no puedan ser ancladas al lecho rocoso con el torcretado
debido a juntas y rajaduras en el lecho rocoso.
ii} Materiales:
Concreto para estructuras, espuma y barra de refuerzo.
iii) Disefio:
(a) Los armazones pueden ser hechos de hormigén reforzado fundido en el lugar,
{b) Las dimensiones de las partes del armazon seran de 0.3 mx 03 ma0.6 mx 0.6 m
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con un espacio de 5 a 10 veces de dichas medidas.

(¢) La gradiente del talud dependera de la dureza del suelo, las barras de anclaje seran
usada en las intersecciones de los armazones para evitar que éstos se deslicen ( ver
Figura 3.2.28).

Concreto fundido en el sitio

MNCHICR BAR
%x‘r& d¢ dntlaje

FALLED montan
Mortero lleno

CAGY-H-PLACE COHCRETE

Figura 3.2.28 Armazén de Apoyo de Concreto Fundido en el Sitio

(d) Dependiendo de la condicion del talud, el chapado de piedra, el chapado de
concreto, la piedras de enrrocado con mortero o vegetacién podran ser utilizados

para proteger el talud.
¢) Armazones de Apoyo de Concreto Pulverizado

1) Aplicacion

(a) El armazdn de apoyo de concreto pulverizado es usado en situaciones semejantes al
del armazon de apoyo de concreto fundido en el sitio, pero éste es mas facil de
aplicar y puede ser utilizado en taludes accidentados. Ademas, este tipo de armazon
de apoyo puede ser colocado para fijar la forma del talud.

(b) Es aplicable a taludes ondulantes.

(c) El armazon de apoyo de concreto pulverizado es muy utilizado en el refuerzo de
armazones livianos prefabricados.

it) Materiales
Se utiliza concreto para el pulverizado, red de acero liviano, pulverizador de concreto.

i) Disefio
(a) Los armazones serdn hechos en el sitio del hormigén reforzado mediante
torcretado.
(b) Las partes del armazon seran de una medidad de 0.15m x 0.15m to 0.5m x 0.5m ,
con espacios de un ancho de 5 a 10 veces mayor que dichas medidas.
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(c) En las intersecciones de los armazones y sus partes, se colocaran barras de anclaje
para prenir el deslizamiento de los armazones ( ver Figura 3.2.29).

Anclaje principal  Anclaje subalterno

MART ANTHOR ANCH
g /L T OTS NG ,/m.ao-o,.?qo

)
a o T WRE MET
J_“] L R WO, Red de alambre
gt —4
1] ¢
i w"ﬁ’ - fr; =

Figura 3.2.29 Armazén de Apoyo de Concreto Pulverizado

N

(d) Dependiendo de la condicion del talud, se colocard el chapado de piedra, el
chapado de concreto, el torcretado, el enrrocado con mortero o vegetacion, para
proteger el talud.

(e} La mezcla de concreto es el mismo que para el torcretado.  La relacién de peso del
cemento, arena y grava es de 1:3:2 y la proporcion de agua cemento es de 45%.

2) Torcretado
a) Aplicacién

i} Para taludes sin agua de brote ni roca que se desgasten facilmente.

i) Para taludes con rocas desgastadas y que estén casi por caer.

iii)  Para taludes con rocas agrictadas y juntas

iv)  Para taludes que tengan sobresalientes

V) Para la nueva construccion de taludes de corte estables donde exista peligro que la
infiltracién cause inestabilidad en la superficie del talud.

Vi) Para taludes donde la capa vegetal y las obras de vegetacion no sean adecuadas.

b) Materiales

Concreto tipo pulverizado, red de alambre en forma de diamante (2mm x 50 mm), ganchos de
anclaje (16 mm x 40 cm), tubos de PVCX (50 mm) y soplete pulverizador de concreto.
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¢) Diseiio

i)

1i)

iii)

vi)

Generalmente se pulveriza una capa de concreto de 10 cm sobre la superficie del
talud. Donde la superficie del talud sea roca y extremadamente desigual, la capa
delgada debera ser aumentada a 15 cm.

Para prevenir el agrietamiento del concreto pulverizado después del secado y evitar
que el concreto se pele, se usara una red de alambre de acero con malla en forma de
diamante (2 mm x 50 mm). Donde sea necesario se utilizara en lugar de las barras
de acero.

Antes del pulverizado de concreto, se colocara la red de alambre de acero en el
talud con ganchos de anclaje (16mm x 40 cm) a intervalos de 1 0 mds por metro
cuadrado.

Para construir orificios de drenaje, se utiliza tubos PVC de 50 mm de diametro y los
orificios de drenaje son colocados cada 2 a 4 metros cuadrados.

El concreto podria tener un relacion de peso de 1:3:2 para el cemento, arena y grava
con una proporcion de agua cemento de 45%.

Donde el area de operacion es amplia y el talud relativamente plano, podria ocurrir
una contraccion y rajadura del concreto. Para prevenir la extension de la rajadura
se colocan junturas de expansion vertical cada 20 metros tal como se muestra en
1a Figura 2.2.30. Donde la superficie de la roca es muy desigual, se puede reducir el
numero de juntas de expansion mientras que la tensién mecédnica inducida por la

temperatura sera parcialmente absorbida.
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Figura 3.2.30 Junta de Expansién Vertical
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Para prevenir la infiltracién después de la cubierta de la superficie del talud con el
torcretado, se podra utilizar el método de torcretado parcial (ver Figura 2.2.31), o el método
de torcretado completo (que incluye el uso de una zanja en la cumbre)(ver Figura 2.2.32 ).
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Figura 3.2.31 Método de Torcretado Parcial
Firmemente conectado con la zanja
ﬂ‘/o’r_"f'*c
Torcretado
SHOTCRETE ~mari b

Zanja en la cumbre

Gancho de anclaje

Figura 3.2.32 Meétodo de Torcretado Completo

d) Construccién

1) La duracion de la superficie del torcretado es altamente influenciada por la accién
atmosférica al momento de la construccion. Es importante tomar en cuenta el
momento preciso para el torcretado y no se realice cuando existan las siguientes
condiciones:-

ii) Se tenga que utilizar agua o aire presurizado para remover rocas inestables y
polvo. En tal caso se coloca la red de alambre sobre la superficie del talud para

luego pulverizar el torcretado sobre la red.

iii) Se debe pulverizar €l torqueteo en forma continua hasta que la junta de expansion
vertical se haya extendido.

ESTUDIO PAGINA 3-25
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD.
EN LAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociacién con

DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA JAPAN ENGINEERING CONSULTANTS CO., LTD.



MANUAL DE DISENOQ / EJECUCION DE LOS TRABAJOS EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA

3.2.6 Proteccién

1) Red de Prevencién

a) Aplicacién

i)

ii)

i)

La red de prevencion es utilizada en los taludes de corte donde la friccién, desgaste
o erosione por la lluvia, aumentando la probabilidad de que ocurra una caida de
rocas.

Ademas del intento de prevenir la caida de rocas, es importante prevenir la caida de
las mismas sobre la carretera y guiarlas hacia el pie del talud.

Para prevenir que las rocas caigan sobre la carretera, existen dos tipos de redes de
prevencion. (ver Figura 3.2.33 ) :

(a) Red de tipo cubierta para prevenir la caida de rocas (compuesto por red de alambre,

alambres, anciajes de bloques de concreto y tornillos de anclaje) que evita la caida
de rocas atrapandolas entre el talud de corte y la red de alambre.

(b) Red de prevencion de caida de rocas de tipo bolsillo (consistente en alambre de

gancho, red, soportes de acero, anclajes de bloques de acero) que capturan las rocas
que ¢aen en un area como un bolsillo por absorcion de la fuerza de la caida de las
rocas a través de la red de alambre.

Anclaje

Red de alambre

J

T——

Figura 3.2.33 Redes de Prevencién

b) Materiales

i)

ii)

Red de alambre (didmetro del alambre: 2.6 mm — 4.0 mm, malla de red: 50 mm x 50
mm)

Alambre 3 x 7 galvanizado y retorcido con grasa de petroleo: la maxima resistencia
de traccion del alambre principal es de 12,000 kg (didgmetro 16 mm), la maxima
resistencia de traccidén de los alambres subalternos es de 7,000 kg (diametro 12
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mm).

iii)  La longitud de los tornillos de anclaje es de 1.5 m (didmetro: 25 mmj.

iv) Blogues de anclaje de concreto (1 m de ancho, 1.2 m de profundidad, 2.0 m de
longitud en direccion al cable).

V) Soporte de acero en forma de H (s6lo para las redes de prevencion de caida de rocas
tipo bolsillo)

2) Vallas de Prevencién
a) Aplicacién

La valla es efectiva para detener la dispersién de las rocas pequefias en la superficie de la
carretera (ver Figura 2.2.34 ). La valla puede tener postes de soporte rectos o con angulos.

Figura 3.2.34 Valla de Malla de Alambre
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3) Muro de Concreto
a) Aplicacién
Los muros de barreras son relativamente efectivos para prevenir la dispersion de rocas

medianas sobre la superficie de las carreteras, pero para su instalacion se requiere un area
relativamente amplia adyacente a la pista.

Valla

Rocas

Barrera de concreto -l caidas

1

Figura 3.2.35 Barrera de Muro de Concreto
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CAPITULO 4 METOPO DE OBTENCION DE MATERIALES

4.1 Generalidades

La ley y regulacién para la obtencién de materiales se describen en el presente capitulo.
También se indica los métodos de estimacién de costos.

4.2 Condiciones de Obtencién de Materiales

Normalmente {a procuracion es regulada por la ley 323 de la LEY DE COMERCIO DEL
ESTADO. En caso de que los materiales sean obtenidos directamente de una cantera, esto
sera regulado por la "LEY GENERAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES" y por la "Ley No. 387" de Desarrollo Minero.

4.3 Criterios para la Estimacién de Costos

1) Establecimiento de criterios para la estimacién de costos

Es necesario establecer criterios para la estimacion de costos para ordenar la construccion a
precios razonables en el MTI. Por lo tanto, el proyecto de estandarizacion de costos hecho
con financiacién danesa es terminada y extendida inmediatamente.

2) Sistema de Estimacién de Costos

La composicién de gastos de construccién del contrato es como sigue:

(;;ostos Gasto puro de
directos Costos construccion

Costo de temporales L. 1

construccion
comunes

Precios de (gostos
construccion indirectos
Gastos de Gastos
contrato de generales Gastos del
construccion Impuestos Sitio

Figura 4.3.1 Sistema de Estimacién de Costos Estimation System
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3) Registro de las bases de datos y eficiencia de l1a investigacién

Es necesario llevar un registro de base de datos de costos para una estimacién razonable.
Los criterios para la estimacién de costos se definen investigando la eficiencia de las

contramedidas de los trabajos.
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{Relacién del Didmetro y la cant. de precipitacién, cant. de rodantes

—
H ..
: d
P g
. hi
3 : b h "I" A
Hmax=Se adopta el mayor valor de hl yh2 '
Itern _ Marca Valor Observaciones
Radio de canto rodado en caida m r - -
Coeficiente de Resistencia — Ck 0.100 _ Datos de Prucba
Coeficiente de Resistencia del Aire - ak 0.001 Valor de Doctrina
Promedi 0.690
beficiente de Equivalencia de Friccion: - .om 2 AL eba de Datos (Niimero aleatori
Desviacion Estandar] o 0.180 :
P di 0.275 .
Coeficiente de repulsion: e - r.ome 2 - Prueba de Datos (No. aleatorio)
Desviacién Estandar D 0.280
Promedi . 0.580
Coeficiente de amortiguacion: p - ‘om 2 Ll Prueba de Datos (No. aleatorio)
Desviacion Estandar o 0.250
Promedi 4.690
Velocidad Critica: Ver —— 2 i Prueba de Datos (No. aleatorio)
Pesviacion Estandan o 2.020

El uso de modelo analitico :
Evaluacién de la fuerza de impacto de la estructnra de prevencién de la caida de rocas considerando Ia condicién del taly
Recopilacién de Estructuras de Ingenieria Vol.37A.

Datos de Referencia con excepcion de lo indicado arriba .-

Un acercamiento al Disefio Racional de Estructura de Prevencién de caida de rocas

Simposium Recopilacion de Documentos refentes a la Fuerza de Impacto de la caida de las rocas etc.
Evaluacion de la fuerza de impacto y aplicacién de la estructura de prenvencion considerando la Condicién del Talud
Simposium Recopilacitn de Documentos referentes a 1a Fuerza de Impacto de la caida de las rocas. '
Método de evaluacion de-1a energia de la caida de las rocas desde la parte superior del talud

Simposium Recopilacién de Documentos referentes a la Fuerza de Impacto de la caida de las rocas.
Consideracion sobre el moviemiento de niimeros fijos de la caida de las rocas y la cantidad de precipitacion
Recopilacion de Documentos de Composicion Civil NO. 581/ 1V -37

Desarrollo del Método de Movimiento Analitico de la caida de rocas en el talud.

Recopilacion de Documentos de Estructura de Ingenieria Vol.43A



TV

Diamiztey . Height Position Max, Juaming qt. Rolliag gt . S He.lghl : . " Position Max. Jumpirig qt, Rolling qt. Pogition Max. Jumping gt. Rolthig ar.
N : : . : N

{m) (m) © Xend(m} Hmax(m} XCo. m) . {m) Xénd(‘rh)_ Hmexim}  XCeo. 2m) Kend{m)  Hmax(m) X Co. . d{m)
T=30°H=10m 1 013 052 . B6S 281 T=40% He10m i 1 17 0 1w 325 T50°-Heilm 1 BEL 081 669 042
2 20.13 0.38 ‘1121 281 2 - 2 041 T2 032 2 8.54 334 0.E5
a - 17.88 0.5B 17.25 0.56 3 . 1517 025 .t 328 3 10898 9.93 249
4 20.1% 0.40 632 2.81 4 1204 - 0325 12.04 Q.12 4 10.65 .74 22
5 17.41 Q.25 367 008 5 1199 - 025 - . 1199 0.08 E 11.22 9,88 2.83
) 2043 047 [ 816 00 - 00 [ 413 0.6
7 17.39 0.25 T 1317 0.25 704 325 7 257 0.18
8 1739 0.36 8 1201 o 1026 009 3
9 1740 935 9 15.17 039 4,18 9

E]

i2.03 102

T30° He20m 1 . P40 H=30m 1 T=50°H~20m
z : 2
1 3
& 4
3 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10
. oyt
T30 Hed0m 1 Tes0° He30m 1
N 3 25
A 3 0.62
4 4 0.82
5 5 029
£03m 6 & 035
7 1 5.04
8 8 0.26
9 9 646
i0
Te30 He40m . : 39 E : T4 HrdOm T=50" Hed0m 1 34.65 108
L 2 3,76 0z 0.9
3 17 069 021
4 34.06 087 0.50
5 w2 258 L0
6 107 o 016
7 34.10 104 0.54
8 3389 154 031
9 188 208 123
10
T300Hu50m : T4 H~50m. Tu50% He50m
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Dizmeter Helght Pasition Max. Jomping gt Rallicg gt Height Fosition Mzx, Jumaping gt. Rolling gt. . Height Positien Max. Fustiping gt. Rotling qt.
N !

=z
z

{im) (m) Xend{m) Hmax{m)} XCa. dgm) {m) Xend{m} Hmex(m) X Co. dim} i Xend(m)  Hmaxim) X Co, d(m)
T=30°H=10m 1 1754 . 050 16.77 0.22 T=AQ% H=t0m i 1 12.27 0.70 220 0.35 T=50°H=10m ! ‘68 050 1.36 028

2 17.51 Q.55 1372 0.19 2 1229 [He ) 1Lt6 0.37 2 8.96 0.7 891 0.57

3 i748 0.53 852 0.16 3 1212 G.53 211 0.20 3 8.65 096 £.39 0.26

4 17.54 0.95 BRI 022 4 12,19 051 9.69 2.27 4 893 098 2n 0.54

5 17.48 Q.69 821 0.16 5 1214 . 050 40t 922 5 8§31 0.69 8.81 - 052

] 20.26 0.61 13.84 294 [ 032 Q.00 - 0.00 L1 BE6T 0.58 579 0.28

7 1752 093 12.05 020 7 1209 271 531 017 7 8.89 073 438 0.50

8 17.50 0.5% 1252 0.18 8 13.18 115 12.56 L7 g 9.01 Q77 8.9% 052

9 17.45 062 8.56 0.12 9 1221 0.93 187 025 9 8.65 277 231 0.26

17.50 0.7 1209 0.65

T=30°H=20m T=40° ‘H=20m2 T-50¢"H-200 i7.35 i

T=30° H=30m 1 T+40°H=30m 1 T«50° H=30m 1

2 2 4024 0.92 2009 4.56 2

3 3 3598 a.s0 - 1343 .23 3

4 4 36.67 0.69 1837 031 4

fal0m 5 3 36.04 073 14.18 023 5
6 6 36.04 0.65 523 0.2% 6

7 7 36.05 068 29.23 029 7

] 3 36.07 on 3369 032 8

B 4 36,03 068 2492 0.27 9

a
=
s

A
T=30° H-40m 1 143 6364 023 Te40° H-40m 1 TS50 HrdOm 1
2z 2 2
3 3 k|
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 K 7
8 3 8
9 ¢ g
10
T30 -He=50m 1 86.78 102 1271 0.8 T=A0° He50m T=50° He30m 1 080 395 032
1 867 050 1270 0,19 2 2.00 4345 252
k) 3677 0.60 £8.49 (S Y 3 i81 1769 032
4 9026 090 44.80 266 4 208 4347 228
5 86,63 050 1862 - 03 5 120 2098 241
6 90,26 LI3 7330 166 6 582 3570 142
7 H6.83 050 1862 023 7 167 136 031
B 86,83 050 18.62 0 8 249, 4T 245
9 86,78 081 7.97 017 9 244 1.3 D3z

=1
=



Diameter

{m}

fel5m

‘T=30%H=10m

T30 -H=20m

T=-10"H=X)m

T=30° HeAlin

T=30"H-50m

mna-_}.o;u:-uu—%*‘

=

L R T R S SR

=

=3

R T I T I~

Position

Xep.d(m) Hmax(m)

2039
175
1812
175¢
1151
1750
1756
1750
1768
17.52

Max. Jumping qt.

X Ca,
1048
10.83
1762
14:53
11.46

Rolling qt.

d(m)

T40°-H=10m

T-40"-H=20m

T=di)®H30m

T=40° - H=40m

Twd0e He50m

Height

L I T

L N

=z

LR R T A )

L R -5

E)

Poslton

Xend{m)

12.36
12:22
12,20 -
1229
1225
Bn
12,31

Max, Jumping qr.

Hmex(m)  XCo.
075 537
075 9.77 .
075 1136
018 1037
075 11.28
0.75 778
075

‘ .Rolﬂngql.

dm)
fers
031
028
038
034
030

Tus0™-Hallm =

T=50"-H=20m

Tu50%: H30m

T=50°-H=50m

T=50° ' H~40m

Height

W oer Mt W e

o L

B e m et kW o~

2

B

L L

Pasition

Xend(i)  Hmas{m)

-9.73

Mar, Tuspiig gt

1.63
106
090
096
LB7
104
23
0.76
14
i

XCo.

975
8.00
439
646
9.53
206

26,50

Relling a1,
o
134
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Dlamater Height Bosition

(m)

T=30°H=10m 1761
17.69
1767
1767
17.66
727
12,59
17.58
1772
17.58

R N

5

T=30¢-H=20m

T 30" H=30m

§-2.0m

R R R L

T=36°H=40m

[E R A ST
&
=
S

=

T30 H-50m

G e B

E

Max. Tumping qt.

Xendlm) Hmax{m)

1.15
120
Lol

X Co.

339

1452

1553
1642
1633

46,48

Rolling gt

dim)
029
037

035

0.34

035

T=40°-H~10m

T=30° F=70m

T30 Hr30m

T4 H=d0m

T40¥ w502

Height Position Max. Junping at. . Rolling qt.

Xend(m) Hmaxim} XCo. d(m)
t 1230 100 1220 0.38
2 1229 . 118 11464 037
3 1229 100, 11.02 047
4 1234 1.06 570 0.42
3 12.85 . 180 106% 093
6 1232 10.28 o4
7 12.28 627 037
8 2.8 1084 037
9 8.40 048

=

9.59

WO N g L B WD e

t 2637 1.55 3460 .62
2 632 1.00 2811 057
3 .47 1.00 3582 041
4 3627 138 13,07 052
E 3624 165 2753 048
5 36.26 118 1426 0.50
7 " 1653 129 17.22 077
B 3621 137 2035 046
El 36,25 - TX 100

=

Vg

1 48.16 118 942 649
2 4865 142 3Lt 098
1 8.1 183 4536 044
4 48.03 133 698 046
5 4837 202 35.52 070
[ 48.16 174 76 049
7 816 192 7361 049
8 48.21 159 18.28 0.53
9 4871 572 44,13

=

10.20

0.83
0.48
1.53
4.38
043
0.8
048

T=50° Fi=10m

T=fiG" im 200

T=30° H=00m

T=50%-H=40m

T =50°H=50m

Height Position Max. Jumping qt. Rolling gt.

N

Xend(m} Hmex{m)  XCo, d(m)
1 437 138 27 098
2 895 109 4.60 0.56
3 890 193 7.3% 050
4 931 533 852 052
5 8,08 118 474 059
5 1030 202 9383 201
7 832 7.2% 093
8 637 1.00
9 706 0.56

D.‘J’?

e fn b B W B

H

2812 322 25.60 295

4

p) 23,75 1.89 53 057
3 26.21 193 9.63 104
4 2581 233 - 1788 0.66
5 2569 169 944 0.52
6 25.68 135 1113 051
T 26.56 2.21 10.07 139
8 25.69 143 943 052
9 25.68 140 1595 0.51

=

W eyt B W R

s

40.51 230

2
3 g 2212 DE9
4 4421 43.29 215
5 42.85 16.64 0gy
[ 45.70 3595 174
7 4264 13,19 0.68
] 43.80 15.50 LES
[ 4338 2862 143

3
2
=
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Height Position Max. Jumplag qt. Rolling qt. Height Pasition Max, Junping qt, Rolliag gt. . Height' Pasition Max, Jumping gt Rolling gt.
N . N . . :

N
{m} ’ Xend(m)  Hmex(m)  X€o.  d(m) ’ : {m) - Kend(m) Hmex({m} XCo. “dim} . o Xend{m) Hmox{m} XCo. d(m)
T§0° He 10m 1 6.8 142 4, Iy T=10""He10m 1 578 135 © 480 1M T=80°He10m 1 395 340 487 4.19
2 635 109 485 057 2 43¢ 146 34 075 2 362 180 248 186
3 6.60 L10 576 10 1 101 036 189 033 3 243 066 243 o.67
4. 595 o 326 018 4 497 144 T4 133 4 2.03 051 Li7 0.26
] 6.5% L1 493 081 ] 545 183 481 182 3 186 706 a8 210
[ 598 041 226 021 ] 704 378 5.19 T4 & 4.48 296
7 6.42 073 599 . 088 7 391 XTI 033 7 486 %00
8 782 At} 629 205 3 530 162 482 166 8. 383 2,19
9 204 753 227 9 13 9 306 120
052 i 1381
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T =50 H= 2002 1 =" He20m 1 T-80°H-200 1 !
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3 1447 321 1158 zm 3 3 442 089
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[3 11.66 071 1.86 0.1 k4 ¢ 400 048
7 1187 098 284 032 T 7 7.99 ‘446
E 11.63 117 726 ale 3 13 388 . 035
9 12.27 0.78 1217 0.7z ] 2 724 372
10 io 1 : 3
e
T=60*+H=30m 1 . ; T=10% H=lm 1 T ~80¢ -H=30m ! X
2 12.52 049 1.38 020 2 2 972 440 . 940 443
3 17.74 032 9.66 042 3. 3 9.84 451 969 . 458
4 024 293 17.26 292 4 4 13.13 124 1003 789
5 05 3¢ 1747 a2 5 T o5 637 184 386 108
6 1746 669 240 o1 6 4 10.25 488 991 486
7 1361 2,02 ‘15,69 139 1 7 857 336 948 1.28
% 2334 49§ 1935 602 |3 9 1214 235 1004 685
% 1747 045 136 a1s ] 2 804 292 6.5% 2.9%
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L 2
T=60°- H=40ii 1 T#H0" H-d0m 247 T80°-Hed0m A
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T =60° H=10m

T=t0°- HeI0m

T=60° H=30m

T=60%H=40m

T=60°-Hn50m

Helght Pogijtion Max. Jumping qf. Ralling qt, Height Position Max. Jumping gt. Rolling gt. Height Pasition Max, Jumping qt. Rolling g1,
N N

N

Xend{m) Henax{m) X Co. d{m) Xend{m) Hmax(m)  XCo. d{m} Xendlm) . Hmaxlm)  XCo d{my
1 0 1 60 192 T=10°H=0m 1 634 241 504 270 T=80°-Hrilm 1 143 170 343 167
1 6.26 091 217 0.49 2 728 528 361 2 545 340 492 2.69
3 6.13 0.80 424 036 3 447 335 053 3 272 0.99 260 . 085
4 6:12 0.55 293 034 4 358 1.66 034 4 4.54 278 4.54
5 53 129 6.63 176 5 426 261 0.62 3 467 285 453
6 679 113 617 101 [3 569 506 205 6 257 087 192
7 9.70 152 690 353 7 4,17 343 048 T 460 1.80 447
8 636 1.61 3386 - 0.59 ) s.01 260 8 292 123 242
¢ 6.27 106 268 0.50 9 495 149 9

374 200
’ 265

=

0.79 4.78 .53 256

1 ! T =70°He20m T§(%+[=20m 172 10.82 517 419
2 12.09 6.84 501 262
3 13,88 0.56 092 042
4 14,24 138 3.7 119
H 1361 10.93 5.0 55
6 1444 632 5.0% 260
2 11,50 29i 5.00 186
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4 1209
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z

=70 L=30m 1 T=80°-H~30m 1 452 L1
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g [ 920 284 855 391
2 9 110 229 498 181

=
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T =50%- H=10m

T=50°-H=20m

T=60°H=30m

T+60° - H=40m.

T=60°H=50m

[-i:lght Position Max. Jumping qt. Rolling qt. EHaight Panitinn, Max, Furiging at. Ratling gt Helgls' . Position . Sumnping o, Rolling g,
. N ’ . N ’ . N ’ :

Xend{m} Hrax{m} X Co, d(m} Xend(m? Hmex(m) X Co, &) Xend{m) Hmaxim) X Co, d{ns}
1 84 278 797 297 T=70°H=10m 1 836 444 175 - am . T=B0"rH=10m t a3 a8 423 246
2 636 116 415 059 H 862 421 752 498 2 . 589 329 47 413
3 850 275 7.86 273 3 . sl 214 E1T] 187 3 5.93 362 495 422
4 357 249 .77 280 [} 601 246 LET 237 4 246 0.76 L9 010
5 $73 1.2} &01 095 5 414 . 089 247 050 5 264 104 364 187
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7 8.03 229 .57 226 T LA 2.2% 54) 207 7 350 191 356 (31
3 893 M 820 115 [ L] 286 69 255 110
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1 T=70°H=20m 1 T=40% H=20m 1

2. 2 2 13.42 5.03 166

3 3 3 209 390 1n

4 & 4 722 500 3.07

5 5 5 932 5.18 448

[ [ 6 E.59 530 698

7 7 ¥ - 1206 501 430

1 3 B 947 11 460

9 9 9 1264 522 8.5
10

1 =0t H=30m 1 T«50°H=30m t
2 2 1144 1.54 283 2
3 3 1599 448 1201 3
4 4 (%) 142 1340 [
L] 5 1780 6.0 1498 3
1] 6 1237 198 £35 3
7 1 1871 130 1536 7
8 3 1155 287 [ 2] ]
9 9 1769 631 1521 9
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1 7 1023 602
8 8 S0z 408
9 ® 10.05 678

=3

10.t3 332

]



61V

T =60°-Hr t0m

T=50°He20m -

Te§0°-H=30m

Ta507 HedOm

T =60°-H~30m

Moo R Wk e

Position

Xend(m}  Hrax(m)

5,98
T.hE
6.65
7.68
6.3%
664
9.56
1.5

Max, Jumping qt,

153
164
156
240
Loo
133

X Co,
678
711
2.80
142
4.2
502

Relling gt.

d{em)
1.20
1.34
0.88
1.90

kA

T=70*H=10m

T=70"H=20m

T~70°H=30m

T70°"H=d0m

T=70°H=50m

Pasition

Kend{m)
4.46
6.0%
570
567
451

ST B

Max. Jumping qt.
Hmax{m) X Ce.
133 219
241 50
128 5.10
260 500
1.66 306
2,13 a2

. 149 492
289 5.18
L5 3.80
115 272
432 10,08
224 433
464 10.28
172 10.25

a2

Rolling gt

d(en)
42
245
206
03
0,87
167
118
2.83
0.80
0.88

397
LIg
444
598
1.0
2.28
077
262
191

155

T=80"H=10m

T=50*<H=20m

T=80°H=30m

T=80" H=d40m

T rR0% H=50m

Height N Pn!_ilion M_n. Juwiping qt. Rolling q1.
{m) Xond{m) Hmaxlm) XCo, d(m)
1 329 164 329 153
2 5.26 337 4.95 349
3 494 326 4,91 318
4 285 128 M 1.08
5 540 342 (3] 164
6 306 [%]] 245 1.30
7 4.50 2.83 450 wmn
B 534 340 490 157
4 288
T 329
e
1 623
2 233
3 325
4 478
5 2186
6
7
8
9
10
“Ave ®

oo e h U R W R~

L R Y A

=3

z

L R P T



or-1v

Jumping gt.(m)

40,00

35.00 |

30.00

25.00

b
<
o
S

15.00

10.00

5.00

0.00

Diameter ((p=‘0.5m.) : Relation of Slope Dimension and Jumping qt.

i

+©=30°H=10m
B ®=30°"H=20m
4 @=30°-H=30m
X@=30°H=40m
X ©=30°"H=50m
®-0=40°-H=10m
+ ©=40°-H=20m

= @=40°H=30m

- @=40°-H=40m

- @=40°H=50m
+ @=50°+H=10m
S 8=50°-=20m
< @=50°+H=30m

¥ @=50°H=40m -
& @=50° J=50m
. @=60°-H=10m

= @=60°* H=20m
~ @=60°-H=30m
& @=60°"H=40m
o @=60°-H=50m
A-Q=70°~H=10m

X@=70°H=20ni ||
X ®=70°-H=30m -

®®=70°H=40m
+ @=70°H=50m

T @=80°H=10m

= @=§0°-1=20m

+ ®=80%-H=30m

W ®=80° -H=40m

& ©=80°:H=50m

I

.“ .

o

LXK

[ 3R

oo W
| | Slope Height (m)

60




-1y

Jumpi'ng qt.(m)

40.00

35.00

30.00 -

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

Diameter (¢=1.0m) : Relation of Slope Dimension and Jumping qt.

4 0=30°-H=10m
W @=30°+H=20m
A ©=30°"H=30m
X B=30°-H=40m
¥ @=30°H=50m
® ©=40°H=10m
+ @=40°-H=20m
= ®=40°H=30m
== @=40°+H=40m
®=40°-H=50m

= @=50°H=10m
- ®=50°H=20m
X @=50°H=30m
¥ @=50° H=40m
& @=50"H=50m
© @=60°+H=10m
- @=60"-H=20m
~ @=60°+H=30m
% 8=60°-H=40m
B 8=60°H=50m
A ©=70°-H=10m
X @=70°H=20m
¥ @=70°-H=30m
= @=70°-H=40m
+ @=70°-H=50m
~B=80°-H=10m
~ @=80°11=20m
& ©=80°+H=30m
N ®=80°+H=40m.

| 4 ©=80°-H=50m

U B
“m \MI
3 Fm\oane [ |

Slope Height (m)

60




AN

- Jumping Qt.(m}

40.00

35,00

30.00

2500

15.00

10.00

500

000

Diameter (¢=1.5m): Relation of Slope Dimension and Jumping qt.

20.00

11

& ®=30°"H=10m "
m ®=30°-H=20m .

& ©=30°-H=30m
¥ @=30°H=40m
X 8=30°-H=50m
® @=40°-H=10m
+ @=40° +H=20m

= @=40°-H=30m

= @=40°-H=40m
®=40°H=50m

7 @=50°H=10m .
+@=50"H=20m

* @=50° H=30m

 @=50°""F=40m

# @=30°-H=50m

~@=60°H=10m
= @=607 -H=20m
=~ @=60°-H=30m
#0=60° -H=40m
# @=60?-H=50m

A ©=70%-H=10m

X-@=70°-H=20m

© X O=70°+H=30m:
@ @=70%H=40mi
- +@=70°-H=50m |
= @=80°«[I=10m
- @=80°+F=20m -
. & G=80°+[I=30m

W G&=80° H=40rix

A G=80°-H=50m |

>+

C B i

-
S

¢ 2b B
S AT F X |

i
=
<.

STope Height (m)




EI-1V
Jumping qt.(m)

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

Diameter (¢=2.0m} : Relation of Slope Dimension and Jumping qt.

il
*

> >

4 ®=30°-H=10m

| E0=30°-H=20m

A B=30°-H=30m
X ©=30°H=40mn
¥ ©=30"-1=50m
® ©=40°-H=10m
+ @=40°H=20m
= @=40°H=30m

= @=40°-H=40m
- @=40°-H=50m

» @=50°H=10m
©=50°-H=20m

« @=50°H=30m
¥ @=50° «H=40m
 @=50°-H=50m
- @=60°+H=10m
- ®=60°+-H=20m
- @=60° - H=30m
+ ©=60° H=40m
B @=60°-H=50m
A 6=70°-H=10m
X 0=70°-H=20m
K G=T70°H=30m
@ ©=70° H=40m
+©®=70°-H=50m
~®=80°-H=10m

- @=80°H=20m -

4 0=80°-1=30m
W ©=80°-H=40m
A ©=80° H=50m

X

- RN
TR w BT X

10 20 30
Slope Height {m)

60




-1V

_Rolling qt. (m)

20.00

18.00

16.0G

14.00

1200
1000
300
600 |
400 -
-279.6'

0,00 L

Diameter (p=0.5m); Relation of Slope Dimension and Rollihg qt.r ,

+ B=30°-1=10m

. MO=30°H=20m. . |

# ®=30°-H=30m
¥ ®=30°H=40m

X @=30°[=50m -

® ©=40°+H=10m
+ @=40°H=20m
= @=40°H=30m

= ®=40°+ H=40m
| @=40°-H=50m

#1 @=50° H=10m
@=50°-H=20m

- @=50°-H=30m

£ @=50° H=40m

,«.. ©=50°-H=50m

~ @=60°-H=10m

. E; I?Eﬁ@-%? %Fi.‘}i [ -2 g

b
==

-

L * = @=60° " H=20m T
= ®=60°"F=30m
& ©=60°-H=40m |
¥ ®=607 - H=50m
| | & 0O=70°-H=10m ||
_ X -@=T70° - H=20m
A ¥ ©0=702-H=30m
- - ® @=70° H=40m
. +@=70°H=50m
- m ~@=802-H=10m. Q
’ = ©=80°-H=20m
. + @=80°: H=30m
. 4 W.0=80°-H=40m -
+ . . o | A©=80°iI=S0m.
| _ P A . '
— * @ . :
-'-'}_2 s .
X - ¢ A
L 2 X
- L _ o +
Cx % ] +
- o% .i‘;
200 )

60




SV

- Rolling gt. (m)

20.00
18.00
16,00
14.00
12.00
10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

Diameter (¢=1.0m) : Relation of Slope Dimension and Rolling qt.

+ 3=30°-H=10m
# @=30°+H=20m
& ©=30°-H=30m
X @=30°-H=40m
¥ @=30°-H=50m
® @=40°+H=10m
+ @=40°H=20m
= ®=40°-H=30m
= @=40° - {=40m
®=40°-H=50m

v @=50°+H=10m
®=50°-H=20m

¥ @=50°+H=30m
+ @=50°-H=40m
# @=50°+H=50m
* @=60°+H=10m
=~ ®=60°-H=20m
= @=60°[=30m
# @=60°-H=40m

- B @=60"H=50m

A ©=70°-H=10m
X @=T70°H=20m
* @=70°-H=30m
o @=70°-H=40m
+ ®=70°H=50m
« @=30°-H=10m
= @=80°H=20m
+ ©=8%0°H=30m
B ®=80°-H=40m
A ®=80°-H=50m -

+»

> e Ke

. e

i _

= -i‘m POYE XKz

30 40
Slope Heigt (m)

o .
= muﬂbx{ B M

% km+;r»@ﬁ aeHEE




911V

Rnll-i_n.g‘ qt. (m)

20.00
18.00
16.00

14.00

12.00

[
=]
(=]
(==

8.00
6.00

4.00

200 +

0.00

Diameter (p=1.5m): Relation of Slope Dimension and Rolling gt. |

4>

i
N -

B - [p2

¢ @=30°-H=10m

R 6=30"H=20m
£ @=30°+T=30m
X @=30°-H=40m
X ®=30""11=50m
® G=40"+H=10m
+ @=40°-H=20m
= ®=40°+H=30m

w @=40° +H=40m
@=40°H=50m

= @=50°-H=10m
© @=50°H=20m

x @=50°-H=30m_

+ @=50° - H=40m
® @=50°H=50m
. @=60°H=10m
~©=60°-H=20m

~©=60°-H=30m |
& =60 H=40m

# @=60°H=50m

4 8=70°*H=]0m

=©=80°-H=10m -
~0=80° H=20m
- & 6=80° - H=30m
M O=80°H=40m

| |

=

 A©=80°'H=50m -

ko0 & &

Lo 0 WMe W W oON

@ 2 Ese

- 30

= 'L&m'e s Lz e

4 %.mzxxh SEX K
55 TP S & PN

£
=,

X

o
=

2 Slopé=-Heigt (m)




LI"EVY
Rolling gt. (m)

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

,_.
o
=
=3

8.00

6.00

4.00

2,00

0.00

Diameter (¢=2.0m) : Relation of Slope Dimension and Rolling gt.

»

+ ©®=30°-H=10m
n O=30°H=20m
A ©=30°-H=30m
* @=30°"-H=40m
¥ @=30°H=50m
® ®=40°-H=10m
+ @=40°+H=20m
= @=40°+H=30m
=~ @=40°H=40m
© @=40°-H=50m
“@=5(°+H=10m
=507 -H=20m
= @=50°-H=30m |
+ @=50°-H~=40m
= @=50°+H=50m
- @=60°-H=10m
= @=60°-H=20m
e @=60° «H=30m
* 0=60°-H=40m
B @=60°H=50m
4 O=70°-H=10m
X @=T70°H=20m

Slope Heigt (m)

’ A
* » é ¥ @=T70°-H=30m
n & @=70°-H=40m
- 4+ @=70°-H=50m
—% ~ @=80°+H=10m
n = @=80° +H=20m
= + ®=80°H=30m
» : W ®=80°-H=40m
" T m A ©=80°+H=50m
- * i
2 | f
X rY -
o = iy
: z Y ! %
.Y = Y "y
b o A ®
A X i %
@ :a ; :
v W A . x
10 20 30 40







	Capítulo 3 Estándard de Control de Calidad 
	3.1 Generalidades 
	3.2 Métodos de Ejecución de Obras de Medidas de Prevención de Desastres en Carreteras 

	Capítulo 4 Método de Obtención de Materiales 
	4.1 Generalidades 
	4.2 Condiciones de Obtención de Materiales 
	4.3 Criterios Para la Estimación de Costos 

	Apéndices 
	Apéndice 1 Relación del Diámetro y la Cant. De Precipitación, Cant. De Rodantes 




