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1. OBJETO

El propdsito de este documento es identificar los trabajos referentes a la
adecuacion del terreno de la Subestacion Chiantla 230/69 kV del proyecto “PLAN
DE EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE 2008-2018”, en adelante el
Proyecto.

2. INFORMACION DE REFERENCIA

Para la adecuacion del terreno se tuvo en cuenta el levantamiento topografico, la
disposicion fisica y las caracteristicas propias del proyecto y el estudio de suelos
realizado en éste.

3. CRITERIOS BASICOS

e Generar la minima intervencion del terreno con cortes y rellenos para
causar menores impactos ambientales.

e Obtener los niveles y espacios 6ptimos para los equipos y para la
adecuada operacion de la subestacion.

e Garantizar suelos que permitan un soporte adecuado para las cargas
previstas para las estructuras y equipos.

e Garantizar la adecuada estabilidad de terraplenes y taludes.

e Utilizar en lo posible el material de corte para la conformacion de rellenos
en la adecuacion de areas de propdsito paisajistico.

4. PRESENTACION DEL ESQUEMA DE ADECUACION

e La adecuacién para el terreno de la subestacién Chiantla 230/69 kV
comprende las areas que se destinaran para:

v Patio de equipos de 230 kV: comprende tres campos de reserva (uno de
ellos destinado para el reactor), campos de salida de lineas
Huehuetenango Il y Covadonga, y un campo de salida al banco de
autotransformadores. Contiene las obras correspondientes a trincheras
y ductos, drenajes, cimentaciones de equipos y pérticos. Ademas un
campo futuro para 230 kV.
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v' Patio de equipos de 69 kV: comprende los campos de acople, campos
de linea para conexién futura, campo de autotransformadores y 2
campos de reserva. Contiene las obras correspondientes a trincheras y
ductos, drenajes, cimentaciones de equipos y porticos.

v' Banco de autotransformadores: comprende 4 autotransformadores y las
obras correspondientes a fosos, muros cortafuego, cimentaciones de
portico para cambio rapido, losa de aproximacion, trincheras, ductos y
drenajes.

v Edificio de control: el cual contiene areas de planta diésel, sala de
baterias, oficina, bafio y cuarto de control.

v' Casetas de control de patio: las cuales contienen areas de cuarto de
tableros y sala de baterias.

v Porteria: la cual contiene areas para el vigilante y bafio.

v' Vias: las cuales seran construidas en pavimento rigido y se distribuyen
en vias de autotransformadores con un ancho de 12 metros, dos vias de
ingreso con un ancho de 7,0 metros para el area de trafos y una de 6
metros para el area del reactor, via de mantenimiento que se
encuentran donde estan las casetas de control con un ancho de 3,0
metros y vias perimetrales con un ancho de 3,5 metros.

v' La via de acceso al campo de 69 kV se modificé respetando los limites
de los dos monticulos existentes, los cuales no se pueden intervenir por
ser area protegida, por lo que se utilizo el espacio existente entre ambos
monticulos, que actualmente es la via de terraceria existente.

v' Accesos: los cuales serviran de ingreso a los patios para permitir el
mantenimiento de los equipos y su acabado sera en grava.

v' Campo de infiltracién: se adecuara el espacio correspondiente a su
disefio.

v' Tanque de almacenamiento de agua para servicios generales: el cual ira
cercano al edificio y porteria para permitir el abastecimiento de agua
para dichas edificaciones.

e La pendiente de la adecuacion se determiné en 1.0% para todo el terreno
en el sentido longitudinal, en el sentido transversal la pendiente ser& del
0.0%, esto buscando optimizar los volimenes de corte y relleno, y
siguiendo la pendiente promedio natural del terreno.
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e Para taludes en corte se tendra una relacion 1.5V:1H en las periferias de la
adecuacion y en la zona interna del patio de 69 kV, con una altura maxima
de 4.50 metros y para taludes en relleno estructural una relaciéon 1V:1.5H.
Se deberan recubrir los taludes en corte y relleno con concreto lavado o
empradizacion para su proteccion. Los taludes que dividen el patio de 230
kV y 69 kV seran en piedra pegada los taludes que estén cercano a los
monticulos.

e La relacion de llenos paisajisticos no podra ser mayor a 1V:2H.

e Las pendientes y los niveles de adecuacion de los diferentes patios se
presentan a continuacion:

Patio 1: cota superior: 2035.46 y cota inferior: 2035.07
Patio 2: cota superior: 2035.69 y cota inferior: 2035.46.
Patio 3: cota superior: 2035.92 y cota inferior: 2035.69.
Patio 4: cota superior: 2036.50 y cota inferior: 2035.92.
Patio 5: cota superior: 2037.22 y cota inferior: 2036.77.

AR NN

e La altura maxima de corte sera de 2.20 metros y la altura maxima de
rellenos estructurales sera de 7.90 metros.

e Conforme al estudio de suelos para este terreno, el material de corte no
puede ser utilizado directamente para la conformaciéon de rellenos
estructurales a menos que se realice previamente una estabilizacién del
mismo (adicion de suelos seleccionados, adicion de cal, etc.). estos son los
suelos que no presentan arcilla como lo son el estrato 1 y 3, los arcillosos o
material vegetal puede ser usado en los llenos paisajisticos.

e Para la ejecucion de los rellenos estructurales dependiendo de las
condiciones particulares del sitio, disposicion de materiales cercanos, etc.
se presentard a la interventoria un informe de caracterizacién del material
gue se propone usar acompafiado de las pruebas de laboratorio y los
tratamientos de estabilizaciébn y/o mejoramiento que prueben su aptitud
para este proposito de acuerdo con las especificaciones técnicas del
proyecto.

e Las cantidades de movimiento de tierras resultantes de la adecuacioén
propuesta son las siguientes:

v' Descapote = 3,697 metros cubicos.
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v' Corte (incluye volumen descapote) = 5,007 metros cubicos.

v' Relleno estructural (incluye volumen descapote) = 18,557 metros
cubicos.

v Relleno paisajistico = 4234 metros cubicos.

e Para determinar los niveles de adecuacion del lote desde el punto de vista
de las inundaciones que se pudieran presentar, se tuvieron en cuenta las
cotas de las vias existentes aledafias proporcionadas por el levantamiento
topografico. El criterio radica en que las vias aledafias por sus niveles
reciben aportes de escorrentia de los lotes cercanos a ellas, por esta
razon, la subestacion debe adecuarse por encima de dichos niveles para
evitar aportes de sectores aledafios e inundaciones.

e Se establece la cota 2036.50 y superiores como seguras para la
implantacion del proyecto.

e Se requiere la construccion de 3 muro de contencion con las siguientes
dimensiones:

v" Muro 1: localizado en la esquina de la adecuaciéon zona sureste de
13.65 metros de longitud y una altura maxima variable de 1.96 metros.

v" Muro 2: localizado en la zona sobre la via 8 en el entronque con la via 1,
en el area del patio de 230 kV de 38.00 metros de longitud y una altura
maxima variable de 0.35 metros. (este muro es denominado bordillo
especial, ya que no es tan grande en sus dimensiones), este entroncara
con la columna del acceso 1.

v" Muro 3: localizado en la zona sobre la via 8 en el entronque con la via 1,
en el area del patio de 230 kV de 16.00 metros de longitud y una altura
maxima variable de 0.35 metros. (este muro es denominado bordillo
especial, ya que no es tan grande en sus dimensiones).

e Se deberd remover como minimo una capa de material organico de 0.60m
de espesor del terreno, la cual se verificard en campo para finalmente
remover todo el material organico existente.

5. DRENAJES

El manejo de aguas superficiales y subsuperficiales del proyecto se hara
conduciendo éstas los punto topograficos mas bajo ubicado en el sitio de cota
2035.00, ubicado en el costado nor-oeste del terreno, para evacuar el patio de 69
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kV, y la cota 2026 ubicado en la esquina sur-este de la adecuacion para evacuar
el resto del terreno.

Para evacuar el punto del lado de 69 kV se debe colocar tuberia atravesando la
calle existente, y para el punto de descarga del lado de 230 kV, se har& en el
barranco existente, se debe considerar los derechos de paso de agua pluvial ya
que estas descargas se haran en terrenos que no pertenecen a TRECSA.

6. VIAS

Las vias de ingreso son dos, el acceso 2 que sera el principal desde la via
existente hasta el porton de cerramiento se divide en dos tramos de la siguiente
manera: el primer tramo con 10.00 metros con una pendiente longitudinal de -
0.58%, el segundo tramo con longitud de 8.38 metros y pendiente longitudinal de
0.0%, cabe indicar que si existe una modificacibn a la via existente dichas
pendientes pueden variar, ya que se tomd de referencia la cota de terreno natural
existente frente al acceso.

El acceso 1 se divide en dos tramos, el primero tramo con una pendiente de
6.87% y una curva vertical de 10 metros de longitud, el segundo tramo con una
pendiente de 12.98% y una curva vertical de 10 metros de longitud (ver detalle en
plano

Las vias 1, 2 y 4 tiene longitud de 60.47 metros y pendiente longitudinal de 0.0%.
La via 3 tiene longitud de 73.65 metros y pendiente longitudinal de 0.0%.

La via 5 tiene longitud de 91.09 metros y pendiente longitudinal de 0.0%.

La via 6 tiene longitud de 32.21 metros y pendiente longitudinal de 0.0%.

La via 7 tiene longitud de 81.25 metros y pendiente longitudinal de 1.0%.

La via 8 tiene longitud de 42.99 metros y pendiente longitudinal de 1.0%.

La via 9 tiene longitud de 33.38 metros y pendiente longitudinal de 1.0%.

La via 10 tiene longitud de 64.36 metros y pendiente longitudinal de 1.0%.

Los radios de curvatura se determinan de acuerdo con lo siguiente:
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Segun la figura anterior se puede apreciar un Rmin = 4.67m para un camion de
5.8m de longitud, para este proyecto se tienen camiones con aproximadamente
las mismas caracteristicas longitudinales, por tanto para garantizar la circulaciéon
vehicular se usara un radio de giro minimo de 5.00 metros, en las zonas de la
adecuacion que permitan un radio mayor sera usado de 7.00 metros con el fin de

mejorar maniobrabilidad dentro de la subestacion.

Para la maniobrabilidad de la cama baja se determinan radios de 12.50 m ya que

el ingreso al area de autotransformadores no se hace de forma directa. A

continuacién se muestra el esquema de la maniobra a realizar por la cama baja.
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7. ESQUEMAS GENERAL DE LA ADECUACION

Los esquemas de adecuacién se presentan detallados en el plano 02-TRE-
PET109-SE-06-DIS-PL-0101 Adecuaciéon de Terreno-Terracerias plantas,
terracerias cortes.

8. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

8.1. INTERNOS

CODIGO NOMBRE DEL DOCUMENTO
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0100 Levantamiento Topografico
SIN Reporte Técnico Mecénica de Suelos

8.2. EXTERNOS

CODIGO NOMBRE DEL DOCUMENTO

Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras y
Puentes-Direccion General de Caminos-Ministerio de

No aplica Comunicaciones, Infraestructura y vivienda de la Republica de
Guatemala
9. REGISTROS
CODIGO NOMBRE DEL DOCUMENTO
No aplica No aplica
02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0102 REV 0 Fecha 28/11/2018

SUBESTACION CHIANTLA 230/69 kV
Memoria de adecuacioén del terreno

PROYECTO EXPANSION TRANSMISION GUATEMALA PET-1-2009 Pagina 10 de 25



O, 5]

88, Trecsa
. Bog

GrupoEnerg

10. ANEXOS
CODIGO NOMBRE DEL DOCUMENTO
[1] Analisis de estabilidad de taludes de relleno estructural
[2] Especificacién técnica para explanaciones en corte y en relleno
3] Especificaciones técnicas para empradizaciones y

revestimiento de taludes

11. PLANOS ASOCIADOS

CODIGO NOMBRE DEL DOCUMENTO

02-TRE-PET109-SE-25-DIS-PL-0101 Adecuacion del terreno - Terracerias planta, Terracerias cortes
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ANEXO 1 — ANALISIS DE ESTABILIDAD TALUDES RELLENO
ESTRUCTURAL

Si la resistencia movilizada es menor que la total disponible, el talud se
mantendra estable, con un factor de seguridad (F.S.) mayor que la unidad. Se ha
dado por estable el talud con un factor de seguridad mayor a 1.1, pero se ve la
necesidad de aumentar, por seguridad, ese valor a 1.2 6 mas. Asi se puede
expresar:

M F.resistentes

F.S. 21,2

M F.1‘{)!('un’n|."u.\'

El esquema mostrado a continuacion representa el andlisis de estabilidad de
taludes para la Subestacion Chiantla 230/69 kV.

Cabe resaltar que en algunas zonas de la adecuacion los taludes de relleno
estructural poseen un contrapeso dada la presencia del relleno paisajistico, lo que
hace que el analisis presentado a continuacion sea mucho mas desfavorable ya
gue no tiene en cuenta esta condicidn en su planteamiento.

Cabe indicar que el material que se escoja como lleno estructural debe cumplir
como minimo dichas caracteristicas de peso especifico del suelo y tipo de
material, para que la estabilidad de tulud en lleno de relacion 1.5H:1V cumpla las
caracteristicas de estabilidad.

Acorde al estudio de suelos el estrato 3 E-3 Arena limosa color café claro, cumple
con las caracteristicas de angulo de friccion interna, cohesion y peso especifico o
un material similiar que se utlice de préstamo, el estrato 3 se debe analizar en
campo visualmente que no contenga restos de arcilla, de lo contrario se debe
realizar modificaciones a las condiciones del suelo.
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Esquema Material Analizado
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Caracteristicas material:

El material analizado presenta las siguientes caracteristicas:

e Grava arenosa color café obscuro.
e Peso especifico del suelo: 14.90 kN/m3
e Cohesion: 15. kKN/m2
e Angulo de friccion: 39°
Metodos de analisis:
e Bishop simplificado (FS=1.302)
e Spencer (FS=1.323)
e GLE/Morgenstern-Price (FS=1.410)

(=

[
=y
(=]
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ANEXO 2

4. ESPECIFICACION TECNICA PARA EXPLANACIONES EN CORTE Y EN
RELLENO

4.1. DESCRIPCION

Esta especificacion comprende la ejecucion de todas las actividades relacionadas
con corte y relleno del terreno, para conformar el area de trabajo y localizar las
estructuras del proyecto, en las cotas indicadas en los planos.

4.2. DESMONTE

Esta actividad se hace talando, desarraigando y removiendo los &rboles,
arbustos, troncos, tocones, rastrojos, raices, escombros o basuras o cualquier
otro tipo de vegetacion, hasta que el area quede limpia y libre de toda vegetacion
y su superficie, resulte apta para iniciar los demas trabajos.

En las areas donde se construiran estructuras, los tocones, raices y demas
materiales inconvenientes, deben eliminarse hasta una profundidad no menor de
treinta (60) centimetros por debajo de la superficie que debe descubrirse, de
acuerdo a las necesidades del proyecto.

4.3. DESCAPOTE

Se refiere a la remocién de la capa superficial del terreno natural, compuesta por
tierra vegetal, turba, materia organica y demas materiales inadecuados que se
encuentren en la superficie del terreno natural, dentro de las zonas previstas para
la construccion de las obras del proyecto, incluyendo las areas de almacenamiento
y botaderos. Incluye ademas la extraccion de cepas, fundaciones de concreto,
raices, que no se hayan removido, transporte, limpieza y disposicion en los
botaderos de los materiales resultantes de todas las operaciones anteriores.

4.3.1. EJECUCION DEL TRABAJO

Se deben adoptar procedimientos para ejecutar las labores, de forma tal, que no
afecten las condiciones de estabilidad del terreno. Se deben tomar las medidas
necesarias para evitar la erosion del terreno descapotado, en los taludes y rellenos
resultantes en este proceso. Se deben tener en cuenta las obras para el control de

02-TRE-PET109-SE-25-DIS-MC-0102 REV 0 Fecha 28/11/2018
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erosion previstos en el plan de manejo ambiental y los tratamientos de taludes
indicados en los planos.

El material proveniente del descapote debe transportarse hasta las zonas de
desecho que cuente con autorizacion o licencia de las autoridades municipales o
ambientales competentes o para la conformacion de rellenos paisajisticos.

4.4. DEMOLICION Y RETIRO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

Comprende la demolicion, cargue, transporte y botada de escombros, asi como el
retiro de las mallas perimetrales existentes, recuperacion de los materiales
aprovechables, incluye transporte hasta el sitio que esté dispuesto para tal fin.

4.4.1. EXPLANACIONES

4.4.1.1. EXPLANACIONES EN CORTE

La actividad incluye, el corte del material desde el nivel del descapote hasta el
nivel de la rasante mostrada en los planos, la conformacion de los taludes de
corte, el cargue y transporte del material sobrante al sitio del depdsito. Incluye los
arreglos de los taludes, nivelacion, conformacion y compactacion de la subrasante
en toda el area.

4.4.1.1.1 EJECUCION DEL TRABAJO

La explanacion debe nivelarse y perfilarse de tal manera que ningun punto de la
superficie explanada sobresalga mas de tres (3) centimetros de las cotas fijadas
en los planos, evitando que cualquier desviacion se repita en forma sistematica.

El trabajo comprende ademas, la excavacion y remocion de rocas o piedras
existentes que sobresalgan del nivel de explanacién mostrada en los planos.

Se suministrara el personal, el equipo mecanico pesado de corte, cargue y
transporte adecuados para llevar a cabo esta labor técnicamente y en el tiempo
programado.

Terminada la labor de explanacion en corte, y alcanzadas las cotas del nivel de la
rasante se procedera, a pasar el equipo de compactacion hasta obtener una
superficie firme y pareja.
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La explanacion y los taludes deben protegerse adecuadamente contra posibles
deterioros por transito vehicular o erosiones mientras son recubiertos, para lo cual
se debe afirmar debidamente las areas de transito y proveer sistemas de drenaje
de aguas superficiales o subterraneas si son del caso.

Se podra en las zonas de mas alto trafico, perfilar el terreno unos 5 cm por encima
del nivel proyectado, hasta la terminacion de las obras principales y
posteriormente hacer el perfilado definitivo a las cotas, con las pendientes
indicadas en los planos.

El material proveniente de las explanaciones, que segun el estudio de suelos sea
adecuado para los terraplenes u otras obras, debe ser transportado y dispuesto
por el sitio de utilizacién, ser apilado en lugar limpio, seco y protegido de las
corrientes de agua, hasta el momento de ser utilizado.

El material que se vaya a utilizar para rellenos paisajisticos, debe ser
transportado a las zonas destinadas segun los planos esparciéndolo en capas no
mayores de 0,50 m. y realizando un apisonamiento dando dos pasadas del
equipo apropiado para el tipo de suelo. Dichas zonas deben quedar en
condiciones satisfactorias de nivelacion y drenaje de acuerdo con los planos.

4.4.1.2. EXPLANACIONES EN TERRAPLEN O RELLENOS ESTRUCTURALES

El trabajo a que se refiere esta especificacion consiste en la ejecucion de todas las
actividades necesarias para construir, sobre el terreno debidamente preparado, los
terraplenes de relleno que contemple el proyecto, y elevar las cotas del terreno
descapotado hasta los niveles requeridos en los planos.

4.4.1.2.1. MATERIALES

Los materiales de terraplén de relleno deben estar libres de materia orgéanica,
basuras, tierra vegetal, terrones de arcilla y piedras mayores de 7,5 cm de
diametro.

El material para terraplén de relleno es el constituido por los materiales que se
obtengan de las explanaciones en corte y excavaciones en la zona del proyecto,
seleccionados de acuerdo con los planos y el estudio de suelos con exclusion de
material organico y piedras mayores de 7,5 cm.

La fraccion del material que pasa por el tamiz No. 40 no debe tener indice de
plasticidad mayor del 15%, ni un limite liquido mayor del 40%, a menos que se
realicen estudios de mezcla de materiales que permitan su uso.
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Si el volumen de material descrito anteriormente no es suficiente para completar el
volumen de los terraplenes o no cumple con la especificacion se debe suministrar
material procedente de préstamo que cumpla con la especificacion se efectuara
con el los rellenos requeridos

4.4.1.2.2. EJECUCION DEL TRABAJO

Todos los trabajos se ejecutaran de acuerdo a los planos y lo indicado en estas
especificaciones.

Previamente a la iniciacion de cualquier trabajo, se verificaran los replanteos a
ejecutar, localizacién de estacas y chaflanes.

Antes de iniciar la construccion de un terraplén de relleno, la superficie del terreno
natural que le servira de cimentacién debe estar limpia y descapotada.

El terreno base debera escarificarse, conformarse y compactarse, de acuerdo con
las exigencias de compactacion definidas en la presente especificacion, en una
profundidad de quince (15) centimetros, la cual se podra reducir a diez
centimetros (10 cm) cuando el terraplén se deba construir sobre un afirmado
existente.

Se iniciard la colocacion de materiales de relleno cuando el terreno base del
terraplén esté adecuadamente preparado y escalonado de acuerdo con las
indicaciones de los planos. El material de relleno se debe colocar en capas
horizontales de un espesor maximo compactado de 20 cm con las dimensiones,
pendientes y taludes indicados en los planos. La densidad minima de la
compactacion de cada capa debe ser del 95% de la densidad méaxima obtenida
del ensayo Proctor Modificado.

Los materiales para cada relleno deben tener inmediatamente antes y durante la
compactacion, un contenido de humedad uniforme de acuerdo con los ensayos de
humedad O6ptima. EI méaximo contenido de humedad de los materiales para
rellenos sera determinado por los resultados de laboratorio, en ningun caso se
permitird utilizar materiales cuyo contenido de humedad exceda el valor 6ptimo
correspondiente al ensayo Proctor Modificado en mas del 5%. En caso que el
contenido de humedad estuviese por debajo del Optimo, este material debe
humedecerse uniformemente hasta obtenerlo.

El equipo de compactacion sera el adecuado de acuerdo con las caracteristicas
granulométricas del material a compactar. La velocidad y el nUmero de pasadas
por capa, para garantizar la densidad especificada, ser4 determinada durante la
iniciacién del relleno mediante ensayos de densidad en el campo. Debe darsele a
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la superficie de cada capa una pendiente del 1% como maximo, para permitir el
drenaje de las aguas lluvias.

Cuando se suspenda la colocacion del terraplén por un periodo prolongado, se
debe construir y mantener un sistema de drenaje superficial formado por cunetas
de poca profundidad o pendientes suaves y uniformes. Cuando se reanude la
colocacion del relleno, se debe realizar una escarificacion superficial de la capa
gue haya sufrido erosion hasta una profundidad no menor a la de los canales
erodados.

Se daré especial importancia a los hombros de los taludes de relleno en donde se
efectuaran por lo menos el 50% de los ensayos de densidad, en un area
delimitada por el borde del terraplén de lleno y una linea paralela a éste, separada
1,5 metros.

La cota de cualquier punto de la superficie del terraplén conformada y
compactada, no debe variar en mas de 3 cm de la cota mostrada en los planos.

Los materiales de relleno estructural provenientes de préstamo deben cumplir con
lo establecido a continuacién (tomado de las Especificaciones Generales para
Construccién de Carreteras y Puentes, de la Direccibn General de Caminos,
Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda de la Republica de
Guatemala, secciones 206 y 203.01):

a) Material granular de libre drenaje, libre de exceso de humedad, turba,
terrones de arcilla, raices, césped u otro material deletéreo debe cumplir
con los siguiente:

a. Dimensién méaxima 50 milimetros

b. Material que pasa el tamiz No.200 (75 ym), AASHTO T27 y T11:
15% maximo

Limite liquido, AASHTO T 89: 30% maximo.

indice de plasticidad del material que pasa por el tamiz No.40,
AASHTO T 90: 10 maximo.

b) No se deberdn suministrar los siguientes materiales (materiales
inadecuados):

a. Los correspondientes a la capa vegetal.

b. Los clasificados en el grupo A-8, AASHTO M145, que son suelos
organicos, constituidos por materias vegetales parcialmente
carbonizadas o fangosas. Su clasificacion es basada en una
inspeccion visual y no depende del porcentaje que pasa el tamiz
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0.075 mm (No0.200), del limite liquido, ni del indice de plasticidad.
Estan compuestos principalmente por materia organica podrida y
generalmente tienen una textura fibrosa, de color café obscuro o
negro y olor a podredumbre. Son altamente compresibles y tienen
baja resistencia.

Se debera tener en cuenta la siguiente granulometria:

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
2’ 100
17 50-100
No. 4 20-70
No. 40 0-40
No. 200 0-15

4.4.1.2.3. ENSAYOS

Se deben ejecutar los ensayos necesarios para la determinacion de las
caracteristicas de los materiales que se utilizaran en los diferentes rellenos, tales
como: Granulometria, Limites de Atterberg, Préctor Modificado y C.B.R.

En los terraplenes de relleno debe ejecutarse como minimo un ensayo de
densidad en el campo por cada 800 m? y maximo un ensayo por cada 400 m? por

capa.

4.4.1.3. EXPLANACIONES PARA RELLENOS PAISAJISTICOS

El trabajo a que se refiere esta especificacion consiste en la ejecucion de todas las
actividades necesarias para construir, los terraplenes correspondientes a rellenos
paisajisticos que contemple el proyecto, y elevar las cotas del terreno descapotado

hasta los niveles requeridos en los planos con dicho relleno.
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4.4.1.3.1. MATERIALES

Los materiales de los rellenos paisajisticos corresponden a los materiales
provenientes del descapote y del corte de material que no se pueda utilizar para la
realizacion de rellenos estructurales.

4.4.1.3.2. EJECUCION DEL TRABAJO

Todos los trabajos se ejecutaran de acuerdo a los planos y lo indicado en estas
especificaciones.

Previamente a la iniciacion de cualquier trabajo, se verificaran los replanteos a
ejecutar, localizacion de estacas y chaflanes.

Cuando el relleno paisajistico se deba segun los planos construir sobre los taludes
de un relleno estructural, se debe construir el relleno estructural de acuerdo con
las especificaciones del numeral 4.4.1.2 correspondiente a Rellenos Estructurales.

Se iniciara la colocacion de materiales de relleno paisajistico cuando el terreno
base del terraplén esté adecuadamente preparado y escalonado de acuerdo con
las indicaciones de los planos. El material de relleno paisajistico se debe colocar
en capas horizontales de un espesor maximo apisonado de 50 cm mediante dos
pasadas del equipo adecuado para el tipo de suelo.

Debe darsele a la superficie de cada capa una pendiente del 1% como maximo,
para permitir el drenaje de las aguas lluvias.

La cota de cualquier punto de la superficie del relleno paisajistico conformada y
apisonada, no debe variar en més de 3 cm de la cota mostrada en los planos.

4.4.1.3.3. ENSAYOS

La densidad minima de la compactacion de cada capa debe ser del 80% de la
densidad méxima obtenida del ensayo Proctor Modificado, el cual se encuentra
especificado en el estudio de suelos de la subestacion.

En los terraplenes de relleno paisajistico debe ejecutarse como minimo un ensayo
de densidad en el campo por cada 800 m? y maximo un ensayo por cada 400 m?
por capa.
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ANEXO 3

3.4 ESPECIFICACION TECNICA PARA EMPRADIZACIONES

3.4.1. DESCRIPCION

Este trabajo comprende el revestimiento de taludes de rellenos y de corte de
terraplenes y de otras areas del proyecto. El riego, fertilizacion y control se haré
hasta el arraigo del césped y hasta la entrega final de la obra. Los diferentes
procedimientos de ejecucion seran evaluados en obra segun las condiciones del
clima, materiales sobre los que se realizara la empradizacion y las practicas
constructivas usuales en la region.

3.4.2. MATERIALES

Debe recuperarse en lo posible la capa vegetal retirada durante la ejecucion de
las obras, la cual se ha debido conservar de la mejor manera para evitar su
contaminacién con otros materiales, y distribuirla sobre las zonas donde se hara
la revegetalizacion.

En los sitios donde no se evidencien problemas de erosiéon y donde se pueda
esperar una adecuada revegetalizacion natural, no es necesario realizar ningun
tipo de revegetalizacion inducida.

Se pueden utilizar semillas de pasto donde el efecto erosivo no sea muy
acelerado. En estos casos se debe regar el sembrado por lo menos dos veces al
dia en caso de no presentarse lluvias.

El revestimiento puede ser mediante la siembra de cuadros de césped fijados
mediante estaconado o el revestimiento con tierra organica y la subsiguiente
siembra de semillas de pasto.

3.4.3. PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION

3.4.3.1. PROPAGACION VEGETATIVA — EMPRADIZACION

La propagacion vegetativa estd especialmente relacionada con plantas
herbaceas; para lograr esta propagacion se utilizan estructuras especializadas,
generalmente érganos subterraneos representados por un rizoma, un tubérculo o
un cormo, que son separados de la planta madre, con el fin de inducir la
formacion de raices y tallos de nuevas plantas.
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3.4.3.1.1. PROPAGACION VEGETATIVA CON RIZOMA- CESPEDON

El rizoma es una estructura especializada del tallo, en la cual el eje principal crece
horizontalmente, justo abajo o sobre la superficie del suelo.

En estas especies, el tallo aparece segmentado por la presencia de nudos y
entrenudos. En cada uno se inserta una vaina de aspecto foliar que envuelve al
tallo y que al expandirse forma el follaje de la planta. En las cercanias del nudo se
desarrollan raices adventicias y puntos de crecimiento lateral, dirigidos
horizontalmente, formando grupos continuos de plantas de aspecto semejante a
tapetes o almohadillas.

Para la propagacion vegetativa, estos tapetes se separan manual o
mecénicamente, técnica conocida con el nombre de cespedodn.

3.4.3.1.2. PROPAGACION CON SEMILLA AL VOLEO

Esta técnica de propagacion se utiliza para especies herbaceas de rapido
crecimiento, con semillas de tamafio pequefio y de facil consecucién, como la
mayoria de los cereales (arroz, trigo, avena, cebada), el pasto raygras, pasto
braquiaria, carreton, etc.

La técnica del voleo consiste en esparcir con la mano semillas sobre la superficie
del suelo. Generalmente estas semillas, una vez diseminadas o regadas, no son
cubiertas con suelo y su germinacién es dependiente de la posibilidad de que
éstas queden atrapadas entre los espacios que se forman entre terrén y terron de
suelo.

Previo al voleo de la semilla se requiere que el suelo haya sido removido y que su
capa superficial se encuentre suelta, no puede realizarse ningun tipo de
compactacién ya que, como se dijo anteriormente, el éxito de la germinacion
depende de los espacios que haya en la superficie. Los suelos deben presentar
cierto contenido de humedad de tal manera que permita la hidratacién de la
semilla y algin contenido de materia organica.

3. 5. REVESTIMIENTO DE TALUDES

Donde los planos lo indiguen, se deben ejecutar las obras necesarias para
proteger los taludes de cortes o terraplenes de los efectos perjudiciales de la
erosion.

En general la proteccion basica de los taludes contra la erosion, se ejecutara
mediante la construccidén de revestimientos en piedra pegada, empradizaciones o
concreto lavado.
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Los taludes humedos deben drenarse mediante la construcciéon de filtros o lechos
filtrantes y cunetas de coronacién de acuerdo con los planos de construccion.

Cuando se construyan revestimientos o estructuras en concreto o piedra pegada,
deben preverse un filtro longitudinal paralelo al muro en la parte posterior y dentro
del cuerpo del revestimiento o muro, una serie de "lloraderos”, separados no mas
de 2,00 metros el uno del otro, para permitir la evacuacion de las infiltraciones.

Todos los trabajos de revestimiento de taludes se ejecutaran de acuerdo con las
especificaciones técnicas del proyecto para: "Obras en Concreto", "Drenajes" y
"Empradizaciones".

3.5.1. ACABADOS EN PIEDRA PEGADA

3.5.1.1. DESCRIPCION

Este trabajo comprende el suministro y colocacion de todos los materiales
necesarios y la mano de obra para el revestimiento en piedra pegada con mortero,
sobre los taludes de corte o de otras areas del proyecto, segun se indique en los
planos.

3.5.1.2. MATERIALES

El material granular que conforma la piedra a pegar puede ser aluvial o de cantera,
de forma aplanada, con tamafios entre 10 cm y 20 cm en la dimension mayor. El
espesor de las piedras debe ser minimo de 5 cm. El mortero a utilizar debe cumplir
con lo estipulado en el capitulo "Obras en Concreto" de las especificaciones
técnicas del proyecto.

3.5.1.3. EJECUCION DEL TRABAJO

Consiste en cubrir con piedra pegada y mortero las areas indicadas. Primero se
limpian y perfilan las &areas a cubrir, luego se vacia un mortero similar al de
alistado de pisos, se coloca la piedra previamente lavada y humeda, libre de
exhudaciones, asentandolas de tal forma que los espacios en mortero entre ellas
sean uniformes y la superficie final del area quede en las cotas indicadas en los
planos y libre de promontorios o depresiones locales.
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13.6. ESQUEMAS DE RECUBRIMIENTOS DE TALUDES
EMPRADIZACIONES

Y

EMPRADIZADO Z| Z
= = CAPA DE MATERIAL
© GANICO
ALFOMBRA e ORGANICC NIVEL DE
DE CESPED ) ‘ ACABADO

MATERIAL DE RELLENO
COMPACTADO O

TERRENOC NATURAL

LLORADERO TUBERIA TALUD CONCRETO
PYC 2" L=10-=20 CM LAVADO
MALLA GALLINERO

CUNETA

Ll ORADEROC CADA 1.5 M EN
TODAS LAS DIRECCIONES

CONCRETO POBRE

MATERIAL DE _RELLENQ - -
COMPACTADO O TERRENO
NATURAL

FILTRO EN GRAVA :
ENVUELTO EN GEQTEXTIL |
B: ANGULO DE INCLINACION '
DEL TERRENO
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MATERIAL DE RELLENO :
COMPACTADO O TERRENO
NATURAL

FIl TRO EN GRAVA

T i
CIJNETA/"'-J'f_.' LLORADERO TUBERIA TALUD PIEDRA
' ' PVC 2" L=10—20 CM PEGADA
MATRIZ DE MORTERO
LLORADERO CADA 1.5 M EN

TODAS LAS DIRECCIONES

PIEDRA PLANA TAMARNO
ENTRE 10 ¥ 20 CM

B: ANGULO DE INCLINACION
DEL TERRENOC

ENVUELTO EN GEOTEXTL

CUNETA —

CUNETA _ "+

B: ANGULO DE INCLINACIGN
DEL TERRENO

TALUD EMPRADIZADO
MEDIANTE CESPEDON

ESTACA DE MADERA
PARA FIJACION

CAPA DE MATERIAL
ORGANICO

-

CUMETA _—
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