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HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con lo establecido por la Ley de la Univer-
sidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter

a vuestra consideracién mi trabajo de tesis titulado:

"PROYECTO DEL BOULEVARD UNIVERSIDAD"

Tema que me fuera asignado por la Honorable Junta Di-

rectiva de la Facultad de Ingenieria.
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CAPITULO

INTRODUCCION

e

Es interesante observar como las vias fluviales, fueron las supercarreteras al comienzo

del desarrollo econdmico de los paises industrializados; los rios y canales fueron en ese en-
tonces las arterias para colonizar y explotar las riquezas naturales.

Los ferrocarriles, que como sistema reflejan la estructura de la distribucién de la activi-
dad econdmica, tuvieron el apogeo de su desarrollo durante el siglo pasado; fueron el medio
mas efectivo de colonizacion y urbanizacién; su papel es sélo comparable con lo funcidn que
estan desempefiando en este siglo las carreteras por medio de la planificacién; los t3cnicos
podrén tomar mejores decisiones, considerando factores y problemas que hasta chora hen pare-
cido ajenos a la técnica. Las tendencias presentes de las relaciones interprofesionales indican
que el Ingeniero también debe de entender las instituciones sociales, el mecanismo de la eco-
nomia, los fenémenos del desarrollo econdmico y el crecimiento urbano, y en fin, tomar en
cuenta aquellas disciplinas que contribuyen a mejorar el ambiente fisico y social en la activi-
dad humana.

Las carreteras tienen un efecto perenne en la forma, configuracién y tipo del desarrollo
urbano. Lo que ayer fue el sistema de carreteras de acceso, se convierte hoy en la red prin-
cipal de transito o en un conjunto de calles importantes, debido a la expansién de la pobla-
cion y su economia. Si los Ingenieros de carreteras al planear y construir esas vias de acceso
lo hubieran hecho con la visién clara de lo que son y como funcionan las ciudades, es seguro
que muchos problemas se hubieran previsto oportunamente Yy no serian tan graves como lo son

hoy en la mayoria de nuestras capitales.

El Ingeniero de Carreteras, en los afos recientes ha comenzado a interesarse por los
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problemas de cardcter urbano que se relacionan con los distintos sistemas de carreteras; pof
otra parte el experto en planificacion urbana ha desarrollado técnicas e instrumentos précticos
de trabajo que permiten comprender, en'forma global, los distintos factores que influyen en el
desarrollo urbano.

Resulta asi evidente que ha llegado el momento propicio en que, tanto el Ingeniero de
Carreteras como el experto en planificacion urbana conozcan los avances que el ofro ha he-
cho en sus respectivos campos de trabajo; en esta forma seria posible lograr las ventajas del
intercambio de experiencias y de su trabajo en equipo.

Este trabajo pretende promover el interés de los Ingenieros, por las técnicas recientes de
planificacion urbana y regional, como para lograr mejores soluciones a los problemas de pla-
nificacion de carreteras, en los sectores urbanos o en las éreas metropolitanas.

Es importante el establecimiento de prioridades, normas y objetivos en los cuales se re-
fleja concretamente la forma como se colocan los sistemas o redes de carreteras en las distin-
tas clasificaciones. La complejidad de la estructura urbana ha creado la necesidad de estu-
diar sistematicamente los problemas de transportes urbanos; el resultado ha sido el desarrollo
continuo de métodos racionales de investigacién para analizar dichos problemas; se pueden
citar como ejemplos los reconocimientos o inventarios de usos del suelo, los estudios de trén -
sito, la observacién de vehiculos y peatones, de accidentes, etc. La Industria de | transporte
debe ser por excelencia el producto del desarrollo tecnoldgico y del avance de las técnicas
profesionales de Ingenieria y Construccién; sin embargo, el estado actual de este desarrollo
no puede considerarse como el producto de un plan preconcebido. A pesar de este hecho y
gracias a ciertos aportes positivos hechos por las ciencias sociales en particular por la econo-
mia, la sociologia, la estadistica, la administracion pdblica, hoy se conocen mucho més que

hace veinte afos, las fuerzas que producen este desarrollo. Asf por ejemplo, las practicas de

planificacidn hoy en uso, permiten efectuar un andlisis simultaneo de los problemas y friccio-
nes que se engendran entre los distintos sistemas de fransportes. Mediante el uso de métodos
objetivos y practicas racionales, los diversos medios de transporte pueden programarse y ex-—
pandirse, complementandolos unos a otros. Esta es la manera de asegurar que cada area del
pais dé importancia a los sistemas que més convengan para servir sus necesidades, fomando en
cuenta las limitaciones de los recursos con que dispone.

Estas practicas racionales y objetivas son el aporte de la planificacién e la solucién de
los diversos aspectos de los problemas urbanos y en especial del transporte. Su aplicacién per—
mite que el gobierno dé estimulo apropiado y oporfuno, para que los conflictos gque engendra
el crecimiento de ciudades se resuelvan a favor de los objetivos primordiales del bienestar so-
cial, de la economia y de la prosperidad.

Las carreteras, las autopistas y las supercarreteras de peaje no hubieran sido posibles
sin el desarrollo del automévil, como vehiculo,y de la industria automovilistice como fuente
de empleo dentro de la actividad econémica de los paises. El progreso de la Ingenieria  Me-
cdnica, de la produccién en masa, del disefio y construccidn de carreteras no son heches ais-
lados.

Aunque el progreso en el disefio de vias y estructuras estd en aumento, a pesar de que se
ha hecho avance en la investigacion y disefio de pavimentos, cada afio se logran mejores sis-
temas para preparacidn y desarrollo de especificaciones, se idean nueves nuevas normas de se-
guridad, el problema del transporte urbano en su conjunto, continda sin resolver.

Hasta ahora el énfasis se ha puesto en el disefio, hay mayor vigor sobre alineamientos y
caracteristicas geométricas; los métodos de construccidn han incorporado el uso tecnificado
de equipos y maquinaria pesada, con lo que se ha hecho posible pensar en que  proyectos de

la magnitud de la carretera Panamericana, se vuelvan realidad en un corto periodo de afios.



Sin embargo, avance, es el tratamiento de las carreteras consideradas en su conjunto como
redes, como sistemas continuos de transporte urbano y regional; sistemas viales que alojen el
transito segin las distintas demandas, requerimientos de la actividad urbana y las caracteristi=
cas de los medios para ese transporte.

El problema urbano se complica, porque las vias no se pueden fratar como tubos o con-
ductos cerrados para conducir vehiculos, sino que sus caracteristicas fisicas de disefio deben
determinarse, encontrando y adaptando para cada ciudad, un sistema vial o red completa y
funcional, que sirva las moltiples vias del suelo, de los edificios, que proporcione la capaci-
dad necesaria de circulacion para el transporte de los productos y las gentes que disfrutan del
mecanismo urbano.

Hace falta que este concepto reemplace la idea de que basta con modernizar un: cierto
ndmero de vias de intersecciones claves o que es suficiente con regularizar ciertas vias o sec-
tores en base de sefiales o de luces verdes y rojos. El problema estd mal planteado y en con-
secuencia la solucidn es insuficiente.

En ciertas ciudades, donde la técnica urbanistica ha evolucionado un poco més, se ha
tratado de resolver el problema con la apertura de avenidas nuevas superimpuestas a zonas ur-
banas antiguas; se ven hoy autopistas espectaculares que por haberse no:m:*cmmo. sin tenerse
en cuenta la unidad de ciertas agrupaciones urbanas, han dislocado completamente las  fun-
ciones de la Ciudad Antigua; el carécter propio de las zonas existentes queda destruido y en

consecuencia desaparecen los vehiculos o relaciones establecidas entre las vias y los usos del
suelo y de los edificios.
Con este proceso se pretende cambiar la forma de algunas ciudades sin haber definido

adn el concepto, de como ha de ser la estructura de la nueva urbe. La Gnica forma racional

de atacar el problema es analizando el sistema completo de circulacisn; el cual, en cuanto

se refiere a carreteras, habré de resultar en una red provista de obras accesorios y servicios,
en donde cada sector se acomode tanto a las necesidades presentes como a las que se prevean
para el desarrollo futuro de la comunidad en cuestion.

Cada uso del suelo, ya sea industrial, comercial o residencial, tiene una cierta capa-
cidad para generar movimiento de gente o mercancias. Esa capacided se le puede medir se-
gin el carécter de cada zona o se pueden determinar coeficientes de transito de vehiculos pa-
ra calcular los volGmenes totales. Esto es susceptible de calculos tedricos, asi como de medi-
ciones objetivas directas. Los estudios de esta naturaleza son necesarios tanto en zonas deso-
rrolladas de ciudades, como en regiones cuyo potencial econémico se procura incorporar en la
economia nacional por medio de carreteras. Aunque los principios generales permanecen los
mismos, las caracteristicas de los estudios habria que ajustarlos de acuerdo con el estado de
desarrollo de cada una de esas areas. El resultado final de esta etapa de investigaciéon toma
la forma de cifras especificas, las cuales se pueden utilizar para determiner datos y especifi-
caciones tan esenciales como los siguientes:

1) Carécter y funcién de las vics, zonas y obras accesorias.

2)  Velocidad promedio de disefio.

3) Capacidad de la via.

4) Caracteristicas de las intersecciones y accesos.

5) Peso y ofras caracteristicas de los vehiculos en las vies.

6)  Cargas vivas en los puentes, pavimentos y obras de arte.
7)  Superficie de desgaste, cargas y caracteristicas.

8)

Servicios necesarios en las vias, estructuras y obras complementarias.

9) Sefialamiento.

En la primera etapa de la planificacién, todos estos son aspectos sobre los cuales se de-



ben tomar decisiones que pueden afectar seriamente el costo y la durabilidad de la via. Estos
aspectos merecen atencidn continua para poder asegurar una distribucion proporcional de los
recursos. Es decir, clasificar los sistemas viales y establecer prioridades.

En las éreas urbanas las carreteras dejan de ser rutas de transporte para entrar a llenar
ofras funciones importantes; allf sirven como medio para crear acceso a la propiedad y a las
moltiples actividades urbanas, son Greas de estacionamiento y se convierten en la red indis-
pensable para casi toda la circulacidn. Estos factores crecen en importancia a medida que la
congestion y los accidentes denuncian la gravedad de los problemas.

En tiempos més recientes las intersecciones a varios niveles, los cruces en hoja de tré-
bol, las carreteras elevadas sobre estructuras de acero o de concreto reforzedo, las superca-
rreteras de peaje y con acceso limitado, son todas ellas soluciones parciales y aisladas; tal
vez por esa razén los problemas aparentan complicarse en vez de resolverse.

Sin embargo, en medio de este caos, queda como Gnica esperanza el método racional en
que todas estas soluciones aisladas, junto con los progresos del disefio, se reGnan para formar
una red o sistema que contemple mejor las caracteristicas del flujo y del movimiento de gen-
tes, servicios, mercancias y vehiculos; el problema debe verse en su conjunto; la red urbana
debe funcionar con capacidad para las necesidades presentes y para las del futuro previsible.
La red la forman las vias répidas, las de distribucion y alimentacién, los cruces y obras acce -
sorias, las éreas y edificios de estacionamiento, las terminales y paraderos de vehiculos en
servicio, las formas de carga y descarga y en fin las areas de seguridad y zonas complementa-
rias que se juzguen necesarias para la facil circulacion, tanto de las gentes como de los dife-
rentes tipos de vehiculos en servicio.

Como sintesis podemos decir que la red urbana no es solamente un tejido de calles sino

que incluye obras, area y servicios complementarios esenciales para la circulacién fécil de la

s .
gente, de los vehiculos y del movimiento de mercancias.




CAPITULO

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Boulevard Universidad es un ambicioso proyecto que por afios ha sido suefio de Inge-
nieros Municipales; formara parte de una ruta de circunvalacion que uniré el Boulevard
Aguilar Batres con las Calzadas Roosevelt y San Juan, a la altura de la 30 Ave.de la zona
11; habilitard un extenso sector de dicha zona 11, que por el momento se encuentra aislado,
asi mismo dard lugar al desarrollo de nuevas _o:mnonmo:om.v

El proyecto contaré con un derecho de via de 50 metros y con un gabarito distribuido en
la siguiente manera:

a) Dos pistas centrales de 12 Mts. de ancho cada ung, de alta velocidad pore transito li-
viano, separadas por un arriate de 3 Mts. de ancho.

b) Dos pistas laterales de 7 Mts. de ancho cada une, separadas de las pistas centrales por
un arriate de 1.50 Mts. de ancho cada ung, siendo estas de baje velocided y pere el
transito pesado.

c) Dos banquetas de 3 Mts. de ancho cada una, como se ilustra en la hoje de geberito.

El Boulevard sera construido simétrico con relacién al eje central del derecho d= via;
esto presupone flujos iguales en ambos sentidos, lo cual no ocurre el mismo dia de lc semena o
la misma hora del dia; quizéa las vias de perfil transversal asiméirico ofrezcan moyores posi-
bilidades de economia. Pero existe la alternativa de poder modificar la simetria del gobarito,
ya que sera planificado a construirse en dos etapas.

Intersecciones:

Es conveniente hacer un estudio por separado para resalver los cruces de una red vial,
sobre todo de las vias principales que forman nudes de congestionamiento, entorpeciendo el li-

bre flujo de los vehiculos. El Boulevard Universidad tendrd tres intersecciones importantes




con las siguientes Calzadas: San Juan, Roosevelt y Aguilar Batres. Estas serdn resueltas en la
primera etapa mediante una rotonda que absorba las pistas centrales, para dar un mejor radio
de giro, en la segunda etapa sera construido un paso a dos niveles, éste paso serd levantando
las pistas centrales del Boulevard Universidad. Es necesario hacer ver que las intersecciones
a dos niveles son mas econdémicas haciéndolas elevadas que excavadas, ya que por experiencia
anterior, hemos podido comprobar que debido a la gran cantidad de ductos telefénicos, de
agua, drenaje, efc., el costo se incrementa, porque al hacer la excavacién es necesario remo-
ver y remodelar todas las instalaciones anteriormente mencionadas; también existe el inconve-
niente de que en ciertos casos los Colectores Municipales cercanos no estan a la  profundidad
necesaria, para poder drenar la pista excavada.

Derecho de Via:

El ancho del derecho de via serd de 50 Mts., teniendo que expropiar la cantidad de
._._Nwoo.mw Mts.2, perteneciente a diferentes propietarios. Este ancho del derecho de via se
ha calculado que pueda tener un periodo de disefio de 50 afios. Por mucho tiempo la adquisi-
cion del derecho de via ha sido uno de los factores més adversos con que se ha tropezado en la
ejecucion de los proyectos; sin embargo, se ha logrado hacer conciencia en la ciudadanifa de
que estos proyectos los beneficia directamente; tal es el caso en el presente proyecto, en el

que una mayoria de los vecinos cedieron los terrenos como pago por concepto d e urbaniza-



CAPITULO

DESARROLLO DEL PROYECTO

CONSIDERACIONES DE DISENO
Trazo:

En el trazo del Boulevard Universidad, que como dijimos antes formara parfe de uno de
los anillos de circunvalacién de la Ciudad, se ha mantenido el mismo criterio que cuando fue
concebido por el Ingeniero RaGl Aguilar Batres y el Arquitecto Roberfo Aycinena A.  Ademas
de existir un buen nimero de propiedades ya expropiadas por un lado, por ofro se presenta la
facilidad de que no hay construcciones dentro del derecho de via y las existentes ya han sido
alineadas a los requerimientos del proyecto. Como sera un Boulevard urbano combinedo con
las caracteristicas de una autopista, se tratd de que las condiciones geométricas de planime-
tria y altimetria se ajustaran a las més modernas normas de disefio, para ello se buscd un grado
de curvatura no mayor de 13° y una pendiente méxima de 8.87° y minima de 0.3%; no es ne-
cesario considerar espirales para las curvas por tratarse de érecs urbanes Yy por consiguiente se
tomd un peralte constante de 2% en todas las curvas circulares para su drenaje.

Velocidad de Disefio:

Debido a las caracteristicas del proyecto y de que formara parte de una red vial urba-
na, por las consideraciones hechas anteriormente en la discusidn de los gabaritos y a las con-
clusiones geométricas del trazo, se asumié una velocided de disefio para las pistas centrales

de 80 Kms. por hora, mientras que para las pistas auxiliares (laterales) se tomé de criterio de
que la velocidad minima seré de 40 Kms. por hora.

Movimiento de Tierras:

Para el estudio del movimiento de tierras se estimd un coeficiente de contraccion del

o)
10%, aunque este valor es un poco bajo.
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA
DIRECCION DE OBRAS
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DISENO DE DRENAJE
El drenaje del Boulevard Universidad por sus caracteristicas Topogréficas, en cuanto a
su posicion, se divide al igual que la Ciudad de Guatemala en dos sistemas de drenaje; siste-
ma norte (combinado) y sur (separativo), cuya linea divisoria es la 13 calle de la zona 11, en
donde se localiza uno de los ramales del sistema de Colectores Reformita, Mariscal y Roose-
velt.

En el sector comprendido entre la calle de San Juan y la Carretera Roosevelt zona 7,
existen ya construidos Colectores tales como el K-11 (para agua de Iluvia) y el Roosevelt-
Norte-Il (para drenaje combinado) lo que permite la construccién de las dos redes dentro del
mismo Boulevard, cosa que no sucede de la 13 calle, zona 11 al sur, donde por no estar cons-
truidos en la actualidad los Colectores de aguas negras, se hace necesario que este se efectie
a sus respectivas fosas sépticas y pozos de absorcidn; es de hacer notar que por atravesar este
Boulevard algunas Colonias de la zona 11, se utilizarén tuberias ya existentes.

El drenaje pluvial de las pistas se haré proveyéndolas de una pendiente transversal ade-
cuada, la cual no podria ser menor de 2%, siendo evacuada el agua por medio de sumideros
(tragantes) colocados cada 50 Mts. aproximadamente. Debido al disefio de las pendientes
transversales del gabarito, se ha podido hacer una gran economia en la construccién de los su-
mideros, ya que estos estan colocados sobre una misma caja y con dos bocas, una hacia cada
pista.

Para el célculo de todo el sistema de la red, se fomé como base el estudio hecho por el

Ingeniero Julio Mario de la Riva, para la Ciudad de Guatemala (Tesis de Graduacién).

DISENO RED DE AGUA

El disefio de la Red de Distribucién de Agua Potable del Boulevard Universided, se ha
efectuado conforme a la filosofia dictada por el Proyecto de Remodelacién de la Red de Dis-
tribucion de Agua Potable de la Ciudad de Guatemala, efectuado para la Direccidn de Aguas
y Drenajes de la Municipalidad, por la Compafifa Francesa de Estudios y Consultoria  SEURE-
CA.

Es asi como en el presente disefio de ha tomado en cuenta ya la bonificacidn efectuada
para las diferentes redes de distribucién, contempladas en el proyecto antes mencionado, que
son: Funcion de las diferencias grandes de nivel que en el conjunto de la Ciuded existen, a
fin de que no se produzcan en las horas de minimo consumo, altas presiones dafinas, no sélo a
la red, sino que més adn a las instalaciones sanitarias residenciales; por otra parte se han di-
vidido en funcién de las fuentes de abastecimientos actuales y futures, con el objeto de poder
obtener siempre y especialmente en los momentos de maximo consumo, un servicio eficiente
del esencial de agua potable. En el caso presente del Boulevard Universided, por estar éste

localizado en dos zonas de servicio, la red media y la red alta No. 1, se ha efectuado esa
subdivision a la altura de la 18 calle de la zona 11.
La red de distribucién en consecuencia y por la divisién de zonas de servicios estara
alimentada por dos sistemas productores distintos:
Para la Red Alta No. 1:  Por el sistema Brigada~Molino.
Para la Red Media: Basicamente por el sistema Ojo de Agua-Tanque del Guarda.
Dado a lo ancho del Boulevard Universidad en su seccidn transversal, se han proyectado

dos tuberias paralelas a ambos lados de &l, con el objeto de facilitar la construccion del pa-

vimento, al reducir a un minimo las zanjas transversales que seria necesario construir, ya que




en el caso de colocar solamente una tuberfa de distribucion, al construir las acometidas domi-
ciliares seria necesario efectuar una gran cantidad de zanjas transversales a lo largo del Bou-
levard, que ademds de complicar la hechura del pavimento como se ha anotado, multiplican ya
m:. operacion del proyecto los posibles puntos de fallas del pavimento provocadas por fugas en
las tuberias; ademds la experiencia Municipal a este respecto, indica que es mas e condmico
en casos como el presente la construccion de la manera proyectada.

Ast ::.mao se han proyectado las inferconexiones que son necesarias de efectuar con la
red de distribucion actual aledafia al proyecto y se han dejado previstas las futuras intercone-
xiones que serd preciso efectuar, cuando se desarrollen las areas aledafias al Boulevard, asi co
mo las propias del presente proyecto.

Por otra parte, siendo como es el Boulevard Universitario, sélo una parte del area de la

Ciudad, en lo que respecta a la red de distribucidn de agua potable, se ha disefiado ésta, to-

mando en cuenta los requerimientos de las dos zonas de servicio (red media y red alta No. 1);
por lo que no se presentan en el presente trabajo los detalles de su calculo, ya que ello esca-
paria al mzqm_.mm primordial de &I, valga decir solamente a este respecto que las tuberias de
diémetros mayores (150, 200, 250, 300 y 900 mm), han sido estudiadas como un todo en su red
de distribucién respectiva y conforme a su zona de servicio; los caudales de disefio varian se-
gon los diferentes usos de la tierra, asi como en la importancia de la extension de la zona de

servicio, los factores de minima y maxima demanda.

DISENO DE PAVIMENTO

De acuerdo con el criterio fomado anteriormente, las pistas centrales y laterales, seran

disefiadas para trénsito mediano con una carga de 14,000 libras por rueda.

10

El método escogido para el disefio del pavimento, es el método de "William H. Mills",
que es basado en las caracteristicas fisicas del terreno y en la resistencia a la penetracién.

De acuerdo con los datos obtenidos en las pruebas de Laboratorio, procederemos al dise-
fio del espesor total del pavimento y al de sus diferentes capas.

Se estimd para el disefio del pavimento, un transito mediano, el cual comprende la si-
guiente clasificacion:

Transito Mediano:

Total Vehiculos 1,000 - 3,000 Vehiculos
Camiones y Autobuses 250 - 700 Pordia
Camiones Pesados 50- 150 Pordia
Carga Rueda 14,000 - --- Por Rueda
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ESTUDIOS DE SUELOS DEL BOULEVARD UNIVERSIDAD

% PASA CLASIFI- DENS. H. CBR CARGA
ESTACION  PERFORACION  MUESTRA No. 200 L.L. I.P. CACION |.G. MAXIMA OPTIMA  SWELL 0.1 DISENO # /RUEDA
2+300 26 19-2 32 33 6 A-2-4 0 112 14 3 14 14,000
+450 27 19-3 75 56 26 A-7-5 18 95 24 5 3 o
+500 28 20-3 79 47 17 A-7-5 12 85 35 2 5 i
+650 29 21-2 74 49 22 A-7-6 12 106 21 7/ 2 =
+800 30 24-2 54 43 17 A-7-6 10 97 23 3 1 "
3+000 32 25-2 67 59 31 A-7-5 20 101 23 7 3 »
+050 34 26-3 83 63 30 A-7-5 20 95 23 9 2 £
+100 35 27-2 77 55 25 A-7-5 17 96 26 5 3 __
+200 36 30-2 11 -= -= A-19 0 91 30 3 9 =
+350 39 31-3 81 41 13 A-7-5 10 89 28 1 12 =
+500 40 22-2 80 59 26 A-7-5 18 95 23 11 8 >
+700 41 23-1 61 33 16 A-4 9 86 33 1 18 L
+850 42 28-1 80 64 30 A-7-5 20 92 27 7 2 =
4000 43 29-2 26 30 10 A-2-4 0 95 19 3 9 3




A continuacion se muestran los datos de CBR e Indice de Grupo con los cuales se dise-

fiara el pavimento de los distintos tramos escogidos. CBR |G BASE CARPE- ESPESOR
TRAMOS TC TG B TA (2tcttg) (2tcttg)- (S+B)  TOTAL
TRAMOS CBR 1 G 3 3

No. 1 0+000 o 0t500 5 10
1 43 37 15 5 43 23 43

No. 2 0+500 a 1+000 3 20
; 2 56 56 15 5 56 36 56

No. 3 1+000 a 1+450 2 17
3 68 52 15 5 68 43 68

No. 4 1+450 a 2+000 2 17
4 68 52 15 5 68 - 48 68

No. 5 2+000 a 2+300 10 9
5 30 44 15 5 35 20 35

No. 6 2+300 a 3+000 1 10
6 70 37 15 5 70 50 70

No. 7 3+000 o 3+200 2 20
7 68 56 115 5 68 48 68

No. 8 3+200 a 31700 8 18
8 33 54 15 5 40 20 40

No. 9 3+700 a 4+000 2 20
9 68 56 15 S5 68 48 68

En base a los datos anteriores, se procedié al calculo del espesor de pavimento como se

muestra en la tabulacién siguiente: Las especificaciones que deberdn Ilenar todos los materiales para la construccidn del pa-
vimento del Boulevard, son los siguientes:

SUB-BASE
Materiales:

Los materiales consistiran de suelos de tipo granular que tengan les siguientes propieda-
des: Un valor soporte, (CBR) minimo de 30, al ciento por ciento de la densidad méxima rela-
tiva ~Proctor Modificado- un Iimite liquido maximo de 40, (A.A.S.H.O. designacion T-89)de-
terminado con muestra lavada (A.A.S.H.O. designacién T-148); un indice méximo de plasti-
cidad de 6 (A.A.S.H.O. designacién T-91) y un equivalente de arena no inferior a 25. E |

e : tamafio maximo de las rocas no debera exceder de la tercera parte (1/3) del espesor de la ca-




pa de Sub-base. Deberd estar libre de materias vegetales, terrones y grumosde arcilla, u ofras

substancias deletéreas y deberd ser compactada completamente para formar una capa de sub-
base densa y bien ligada.

BASE

Materiales:

El material consistird de grava o piedra triturada y material de relleno. El material de
la capa de base deberd llenar los requisitos de gradacién indicados més adelante y deberé te-
ner un valor soporte colifornia CBR (A.S.T.M. designacién D-1883) minimo de 80.

La proporcidn de material retenido en el tamiz No. 4, serd conocida como agregado
grueso y aquella porcidn que pase el tamiz No. 4 como agregado fino. Relleno mineral es el
material dividido finamente en el que la mayor parte pasa el tamiz No. 200. El relleno mine-
ral debera tener suficientes propiedades ligantes para permitir la compactacién y formacion de
una capa de base estrechamente unida.

No menos del 50% de las particulas del agregado grueso deberén tenerun porcentaje de
Desgaste-Abrasion, no mayor de 50 a 500 revoluciones (A.A.S.H.O. designacién T-96).

El material de la capa de base deberd estar exento de materiales vegetales, terrones de
arcilla, y otras substancias deletéreas y debera ser de tal naturaleza que, al regarse y com-
pactarse a rodillo, forme una capa de base densa y bien unida.

El agregado grueso no deberd tener mas de un 20% de particulas delgadas o alargadas
en peso (de una longitud mayor de 5 veces el espesor promedio).

Gradacion de Materiales:

Cuando se pruebe el material de la capa de base incluyendo el material de relleno o li-

gante agregado, por medio del método A.A.S.H.O, T-27, estos deberan llenar los requisitos de

. : . .\.
la gradacion mosirada a continuacion:

e o N e G
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CGradacién de Capa de Base:

PORCENTAJE POR PESO QUE PASE
TAMIZ UN TAMIZ DE ABERTURA CUADRA-
DA. GRADO C-1

1-1/2" 100
Id 70 - 100
3/4" 60 - 90
3/8" 458875
No. 4 30 - 60
No. 10 20 - 50
No. 40 T0===30
No. 200 OSE=N15

La porcién del agregado fino que pase el Tamiz No. 40 mezclado con el moterial de
relleno y con el material ligante cuando &ste sea autorizado, deberd tener un indice de plosti-
cidad no mayor de 6 (A.A.S.H.O. designacién T-91) y un Iimite liquido no mayor de 25, (A.A.
S.H.O. designacién T-89).

El porcentaje que pase el tamiz No. 200, deberd ser menor que la mited del porcentaje
que pase el tamiz No. 40.

Material de Relleno:

Si. es necesario agregar material de relleno, en adicién al que se encuentra naturalmen-
te en el material de la capa de base, para ajustarse a los requisites de gradacidn o para lograr
una cohesidn satisfactoria del material, éste debera mezclarse uniformemente con el material
para capa de base, ya sea en la planta de TAMIZADO y TRITURACION o antes de hacer el

acarreo.

El material para dichos propésitos deberd obtenerse de fuentes aprobadas por el Labora-



. -
torio, debera encontrarse exento de terrones duros y no deberd contener més de un 15% de

material retenible en un Tamiz No. 4.

n.“>v> DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE, MEZCLADO EN PLANTA
Materiales:

El agregado deberd ser de tal naturaleza que al recubrirlo completamente con una capa
de material asfaltico del tipo a usarse en el trabajo, retenga un recubrimiento asfaltico no me-
nos de 70% al ser sometido a la prueba de Inmersion Estética, las piezas delgadas o alarga-
das (longitudes mayores a cinco veces el espesor promedio) no deberén exceder del 10% en pe
so. Deberd estar exento de terrones de arcilla y peliculas adherentes de arcilla o polvo de
roca.

El material triturado deberd tener un porcentaje de desgaste m‘oao lo determina el méto-
do normal de Prueba para Abrasion del agregado grueso, usando la méquina de los ANGELES
A.A.S.H.O. designacion T-96, no mayor de 40; cuando el material triturado se someta a cin-
co ciclos del método normal de prueba para la solidez del agregado, por medio del Sulfato de
Sodio >.>.m.I.O. designacion T-104, la pérdida en peso no debera exceder de un 12%.

El agregado grueso retenido en Tamiz No. 8, debera consistir en: Piedra triturada (pie-
m_‘_‘_.? escoria triturada, grava triturada o sus combinaciones; de materiales naturales ocurren-
tes en condicidn fracturada (tal como el granito desintegrado) o de agregados naturales alta-
mente angulares con textura superficial aspera.

El agregado grueso deberd tener por lo menos 60% en peso de particulas con 2 caras
fracturadas.

Agregado Fino: (pasa Tamiz No. 8)

Consistiré de arena natural y/o derivado de la trituracién de la piedra, escoria o grava.

15

La arena consistira en granos de cuarzo o de otra roca resistente y durable, moderada-
mente afiladas y exentos de capas de cualquier material perjudicial. La grava triturada o
piedras pequefias deberdn ajustarse a los requisitos del agregado grueso.

Relleno Mineral:

El relleno mineral para mezclas consistird en polvo de piedra caliza, cemento portland
u otro material inerte, obtenido de fuentes aprobadas por el Ingeniero, previo estudio del La-
boratorio. Deberd estar completamente seco y exento de terrones formados por la unién de par
ticulas finas. El relleno mineral debera llenar los siguientes requisitos de gradacién, cuando

se pruebe de acuerdo con la norma A.A.S.H.O. designacién T-37:

TAMI Z: % PASA
30 100
100 90
200 65

La porcion del relleno mineral que pase el Tamiz No. 200, se consideraré como polvo
mineral. De la porcién que por lavado pase el Tamiz No. 200 més del 50% deberd pesar por
tamizado en seco.

Polvo Mineral:

El polvo mineral consistiré en el material que pase el Tamiz No. 200. Puede consistir
de particulas finas provenientes del agregado grueso, fino y del relleno mineral; deberd estar
libre de materia orgénica y particulas de arcilla. El polvo mineral deberd ser no pléstico
cuando se pruebe de acuerdo con las normas T-89, T-90 y T-91.

El equivalente de arena de los agregados combinades (A.A.S.H.O. designacién T-176)
deberd ser mayor de 50 (50+).

Las gradaciones del agregado grueso para la produccién de concreto asfaltico en calien-



PORCENTAJES QUE PASAN LOS TA

s

90-100 30-6

100 90-100 40-70

100 90-100 40-75

85-100

90-100

las normas




DISENO DE ILUMINACION

Para el disefio del alumbrado se tomaron en cuenta los factores mds determinantes, ta-
les como el flujo de vehiculos, el ancho de la calzada, color del pavimento, etc.

Para calcular el flujo de vehiculos, se estimd por experiencias anteriores de proyectos
similares los siguientes valores:
Trénsito Medio 500 a 1200 Vehiculos por hora.
Transito Pesado 1200 a 2400 Vehiculos por hora.

El ancho de la calzada segin el gabarito, es de 12 metros, el color del pavimento negro
y el transito de peatones, medio.

En base a los manuales de alumbrado Westinghouse y segn recomendaciones de Ref.No.
1 pégina No. 13-1 y No. 1 pagina 13-2, se asumié el transito de vehiculos pesados y el de

peatones medio, por las caracteristicas de la via.

Proyecto:

Se tienen opciones respecto al tipo de lamparas a usar

1.) Lémpara de Vapor de Mercurio.

2.) Lémpara de Vapor de Sodio.

Se escogerd el tipo 1o. blanco de alta emision, por la tendencia (de este tipo) de éstas
de desplazar a las del tipo 20. Las opciones que se tienen respecto a la energia son: 400, 700,

1,000 Watts. Ref. No. 1, Pag. 3-35.

Nivel Luminoso Recomendado:

Segin Ref. No. 1, Pag. 13-2 con:

a) q._.m:m:.o de vehiculos 1,200 vehiculos por hora o més.

b) Trénsito de Peatones Medio

15 Lomenes (Lux)

Nivel Luminoso >
Metros

Tipo de Luminaria:
Segln Ref. No. 1, Pag. 13-6.

Luminaria clara de vapor de mercurio tipo Ill.

Especificaciones Luminaria tipo I1:
a) Anchura lateral 40°.
b)  Variacidn aceptable 30° a menos de 50°

c) Calles de 2.7 veces altura de montaje.

Altura de las Luminarias:
Segin especificaciones tabla Ref. No. 1, pagina 13-5, suponiendo una emisién luminosa
de la lampara de 15,000 lGmenes, para luminaria tipo |11, la altura de montaje re comendado

estd entre 7.60 Mts. a 9 Mts.
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ECCION DE LA LUMINARIA

ESPECIFICACIONES GENERALES

MPARA Y TIPO DE LINTERNA LUMENES POR LUMINARIA

CLARA DE VAPOR 21,500
DE MERCURIO
TIPO (H33-1-CD)

1 2 L
fension nominal en posicion N




a comercial s cump n los requerimientos antes dichos, tenien-

> asi un cierfo faci

|STANCIA
Flujc 1,500 | a las ) horas.
Flujo luminoso
Lampara ¢ : o exterior de vidric Fubo de , el LIFEGUARD LG (Vidrio

duro




PRESUPUE

proyecto tiene una longitud
de ftres

| de 4,600 metros, comprendidos entre el Boulevard
aspectos:

Batres y la Calzada de San Juan.

El presupuesto compren-

a)  Costode
b)  Costo de St
c)

PRECIO UNITARIO COSTO PARCIAL

ovimiento de tierras:

xXcavacion

120,931

43,141




No. RENGLON CANTIDAD UND PRECIO UNITARIO COSTO PARCIAL COSTO POR RENGLON

Registros 80 Und. 150.00 12,000.00
; Q. 97,9533
1 Red de! Agua:

Colocacién tubo @ 2" H.F. 3,376 M.L. 4.10 13,841.60

Colocacién tubo @ 4" H.F. 1,162 M.L. 6.85 7,994.56

Colocacién tubo @ 6" H.F. 495 M.L. 9.37 4,638.15

Colocacién tubo @ 8" H.F. 1,766 M.L. 12.26 21,651.16

Colocacién tubo g 10" H.F. 2,165 M.L. 15.13 32,756.45

Colocacién tubo @ 12" H.F. 470 M.L. 18.85 8,859.50

Colocacién tubo @ 14" H.F. 350 M.L. 22.77 7,969.50
, Vélvulas de 2" 35 Und. 48.00 1,680.00
| Vélvulas de 6" 7 Und. 120.00 840.00
Vélvulas de 8" 7/ Und. 204.80 1,433.60

Vélvulas de 10" 4 Und. 276.30 1,105.20
Vélvulas de 4" 18 Und. 68.00 1,224.00
Vélvulas de 12" 1 Und. 377.50 377.50
Tee 12" x 18" 3 Campanas 1 Und. 103.99 103.99
Tee 8" x 8" 3 Campanas 2 Und. 52.39 104.78
3 Tee 14" x 10" 2 Campanas 1 Und. 102.87 : 102.87

1 Brida




No. RENGLON CANTIDAD UND PRECIO UNITARIO COSTO PARCIAL COSTO POR RENGLON
Tee 10" x 4" 2 Campanas | 11 Und. 49.74 547.14
1 Brida
Tee 14" x 8" 2 Campanas 1 Und. 95.47 95.47
1 Brida
Tee 10" x 10" 3 Campanas 1 Und. 101.10 101.10
Tee 10" x 2" 2 Campanas 3 Und. 49.74 149.22
1 Brida
Tee 8" x 6" 3 Campanas 1 Und. 46.25 46.25
Tee 6" x 2" 2 Campanas 4 Und. 26.00 104.00
1 Brida
Tee 8" x 2" 2 Campanas 2 Und. 38.56 77.12
1 Brida
Tee 12" x 12" 2 Campanas 1 Und. 95.76 95.76
1 Brida
Manga de 4" 1 Und. 16.45 16.45
Manga de 6" 2 Und. 23.13 46.26
Manga de 12" 2 Und. 55.17 110.34
Bridas Campanas de 2" 35 Und, 8.07 282.45
Bridas Campanas de 4" 18 Und. 11.85 213.30
Bridas Campanas de 6" (4 Und. 17.44 104.64
Bridas Campanas de 8" 7 Und. 24.48

171.36

2

3




CANTIDAD J PRECIO UNITARIO COSTO PARCIAL COSTO POR R

— —
8 &8 3

w
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4 Campanas
| Campanas

Und.

Und. 30.42




CANTIDAD ~ UND  PRECIOUNITARIO  COSTO PARCIAL

15.30
d=8L0% ROk 34.41
de 10" 35.70

1. Qqn

26.43
Reducidores de 12" 48.40

3.82

3.10

10.89
Und. 16.72
Und. 41.00
Und. 30.00
u 50.00
Und. 60.00

Und
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No. RENGLON CANTIDAD UND PRECIO UNITARIO COSTO PARCIAL COSTO POR RENGLON

1A% Pavimentacién

a) Conformacidn y compactacion

* deiSUbsrcaante 173.100 M2 0.16 27,696.00
| b) Sub-base Compactada 173.100 M2 1.12 193,872.00
c) Base Compactada 173.100 M2 1.24 214,644.00
d) Carpeta Asféltica 173.100 M2 1.61 278,691.00
Q.  714,903.00
H \Y Bordillos y Banquetas:
a) Bordillos 25,266 M.L. 1.75 44,215.50
~ b) Banquetas 21,840 M2 2.00 43,680.00
Q. 87,895.50
/| Iluminacion:
: Postes de concreto centrifugado,
,‘ con luminaria de 18,000 |IGmenes 243 Und. 125.00 30,375.00
: ; Q. 30,375.00
Vil Jardinizacion:
Engramilla de Arriates 12,864 m2 0.25 3,216.00 _
Q. 321600 \& amuorecs
AU L

>
Dx GuaTemiY
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No. RENGLON CANTIDAD UND PRECIO UNITARIO COSTO PARCIAL COSTO POR RENGLON

Vi Sefialamiento:

33:..0 refractante para marcar
carriles y cabezas de bordillos 27,600 M.L. 0.15 4,140.00

Q. 4,140.00

CO STO D | R E Gl @ e Q) 1,182,313.52

MAS 5% APROXIMADO DE IMPREVISTOS........o..... ©® 57,686.48

COSTO DE nOZm;COQOZ.......................,. Q. 1,240,000.00

B) COSTO DE SUPERVISION:
Se estima en un 5% aproximadamente del costo en construccién, en vista de que se trata de un trabajo concentrado dentro del perimetro urbano.

Costo de Supervisién 5% aproximado de Q. 1,240.000.00 Q. 60,000.00.

C) COSTO DE EXPROPIACION:
De acuerdo con la tabla de valores aprobados por el Departamento de Catastro de la Municipalidad de Guatemala, basada en el estudio del Ingeniero

Radl Aguilar Batres, intitulado: "METODO DE LA ORDENADA MEDIA, referida a una parébola cbica para valuacién bésica del terreno”, los 117,390.53 M2,

de terreno a expropiarse, suman la cantidad de Q. 565,009.46.

RESUMEN :

a) Costo de Construccion.ss.evses.ne... Q. 1,240,000.00
B e o e Stnan alont o © 60,000.00
c) Costo de Expropiacién ....,..,...... " 565,000.00

COSTO GLOBAL DEL PROYECTO Q. 1,865.000.00
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ESTUDIO DE SUELOS

ESTACIOK| PERFORKCIN HVESTRA | % PASA LL. TP lasrac) 1.6 |aiias |4 0PTIMA| SwelL | Ceti | w)mseea ]
0+ 025 { 1 6¢ 42 15 A-7-6 9 91 28 ¢ 17 |{2,000
0+150| ¢ 2ER9K|56 32 13 A-6 6 100 20 1 8 12,000
0+300 5 M-3| 56 50 22 |A-7-6 | 10 98 19 6 5 12,000
0+500 7 4 60 39 15 A-6 7 0] 22 1 ¢ 12,000
0+720 8 5 57 47 20 [A-7-6 9 9 23 3 B 12,000
0 +850 10 6 81 66 ST |AS/=58 |20 91 28 5 3 12,000
1 +000| 11 7 67 45 19 |A-7-6| i 102 24 2 7 |12,000
1+100| 12 8 81 42 14 [A-7-6 | 10 91 28 1 15 12,000
1 42000 1¢ 9-2 81 55 26 A- 7-6 17 92 24 il 2 12,000
{ +350| 15 10- 2 68 45 /9 A-7-6 1L 92 26 2 4 12,000
14450 17 |11-2| 69 49 22 VAR 60 | BT 97 2¢ 1 9 |12,000
1 +600| 18 12-2 79 55 2¢ |A-7-5 17 96 25 7 2 12,000
7002088 |F135028 |77, 56 25" |A-7-5| 17 93 26 4 6 12,000
[ +900| 21 |14-2| P 6f 32 |A-75 | 20 98 25 8 2 |12,00
2+0000 22 |15-2| 54 ° 20 |A=-76| 8 100 21 1 14 |12,000
21050 23 16-2 77 ¢! /6 A- 76 9 91 26 151 10 12,000
2+150| 24 [17-2| 77 4 13 |A-7-6 9 91 26 Il 14 (12,000
2 +200| 25 18- 2 77 4L 13 A-7-6 9 91 26 5 14 12,000
2+300 26 |19-2| 32 33 6 |A-24| O 1z 14 3 14 | 12,000
21450 27 19=3 75 56 26 _|A-7-5 18 95 24 5 3 12,000
2+500| 28 20- 3 79 47 17 |A-7-5 1z 85 35 2 4 12,000
2+650 29 |21-2| M 49 22 |A-T6 | 12 106 21 7 2 (12,000
274800 30 |24-2| 5¢ 43 (72 ANEGR |0 97 23 3 1 12,000
3+000 32 25- 2 67 59 34 A-7-5 | 20 10t 23 7 3 12,000
3 050 3¢ 26- 3| 83 63 30 A 75| 20 95 23 9 2 12,000
37400 35 |27-2| 77 551 TR | VAN | 96 26 5 3 12,000
34200 36 |[30-2| /4 AZEa |0, 91 30 3 9 12,000
3+350| 39 31-3 81 41 13 A-7-5 10 89 28 1 12 12,000
3+500| 40 |22-2| 80 59 26 |A-7-5| 18 95 23 1 8 12,000
34700 ¢4 |23-1| 61 33 16 A-¢ 9 86 33 1 18 | 12,000
374850 42 |28-1| 80 64 30 [A-75 | 20 92 27 i 2 12,000
4 +000 43 29-2 26 30 10 A-2-4 0 95 19 3 9 12,000

EST. 04000

EST, 14000

EST, 04500

EST 14450

EST24000

ESCALA LARGO
1:7500

EST 24300

EST. 3+000

EST.3+200

EST 34700

EST.41000
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999 1509 /94 1509/
/1160 15093¢4 | 1509214 150907 == Ivo o] L0089%, /509239 | 150938¢ | /509 384 | 1509230 1508994 | /509148 | /509149 | /508994 1509134 | /509284
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/5090 399
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0+980 | /50054 | 1
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9920 | 1510809 | /510454 /510808 | )Sl0éea | Isipéea | 1510 5m 1510270 | /510924 | 1510924 | Is10278 1510034 | /510189 | 1510484 | I510.03¢ 1509894 | /510004 |-0.9%
04 900 /870.884 | 1510738 /510.59¢ | 1510744 | 1500703 | 1500 599 1510354 | 15/0.504 | 1510.508 | 1510354 1510114 | 1510269 | /510264 | 15101/ 1509978 | /510./28
001880 | I510.9é4 | I51081a /510479 | /510829 | 15/0.85¢ | 150047 1510434 | 1510584 | /510580 | 1510434 1510.19¢ | 1570398 | 50302 | 1510.19¢ 1510054 | /510209
or8éo | /5/1.084 | I5/0.69¢ /510754 | 1510904 | 1572909 | 1570754 /50514 | 150068 | 15/0¢69 | 1510519 1510274 | 1510028 | 1510429 | 1510.274 1510138 | 15/0.28¢
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0v720 15068364 | /5082M 1508074 150822 1508224 1508074 1508314 1508 469 1508444 | 1508314 /5080749 | 1508.224 | 1508224 /508074 1508214 | 1508364
0¢700 | /506404 | /50435% 1506 34 | 1506048 | 15069 | 15030 /50i550 | 1506708 | 1506700 | I504.55¢ 1500318 | 1s0i9ee | ssoeqes | 1500318 1506.95¢ | 1506 608 |48.8% | PC
0049279 | 1505970 | /505620 /505680 | /505836 | /50583 | /505680 /505920 | /506070 1504070 | /505920 /505480 | /50583¢ | /50583 | /505¢80 /505820 | 1505970 Pr
00650 | 1504848 | 1504.694 /508556 | 1504708 | 509708 | 1504554 1508 79¢ | /508.9¢4 | 1504944 | /504.79¢ /504554 | 1504.704 | /50470¢ | 150455% 1504499 | 1504.83%
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¢ 00
0059279 | 1499210 | 1499060 moaseo | rm9sorw | 1e99070 | 498920 #9960 | 1099310 | 12499310 | 1999.060 1098920 | /a99070 | m99.070 | mag9zo o900 | 1999.210 | —— | ar
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20080 /316200 | 7378087 |1 mm——f—— | 7616¢ | 156014 1316254 | 1316 404 | T3 405 |1 55 ]
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RNV eara | e O R R e e e /515,804 | 15/5.654 1305418 | 135564 | 1315560 | 1515424 1513354 | /375 704 f7
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CAPITULO V

o
etapa, a las vias de penetracion,

7
que se encuentran en consfruccion.

29

CONCLUSIONES

La Planificacién Urbanistica de la Ciudad de Guatemala, ha dado énfasis en la primera

x \
tal es el caso de las Calzadas recientemente construidas y las

Asi mismo se ha empezado la segunda efapa que consiste

£ o2 I s . (o=
i n con las vios de circunvala
en formar la red vial urbana, enlazando las vias de penefracio

cidn, tal el caso del presente proyecto,

que se juzga imprescindible su construccion debido a

las siguientes conclusiones:

a)

e)

f)

Formaréd parte de uno de los anillos de circunvalacién que rodearé foda la Ciuded Ca-
pital.

Intercomunicaré 3 importantes vias de penetracion: La Calzada Roosevelt, la Calle de
San Juan y el Boulevard Aguilar Batres, ya que actualmente las 3 desembocan su flujo
de vehiculos en el Trébol y es necesario evitar congestionamienfo innecesaric en ese
punto comin.

Beneficiara directa e indirectamente a los pobladores de las Colonics cledefics ol Bou-
levard en estudio, tanto en facilidad de acceso, como en la plusvalia que edquiriran sus
propiedades.

Al evitar congestionamiento de vehiculos, también disminuird el nimere de accidentes.

Contempla la alternativa de usar el sistema asimétrico en el gabarito, lo cuel vendria a
ser algo novedoso en nuestro medio.

El costo total del proyecto es de Q. 1,865,000.00 que da un valor de Q.405,434.70 por
kilémetro, comparéndolo con el proyecto de la Calzada al Atlantico que tiene un costo

de Q.591,574.50 por kilémetro, arroja una considerable economia que se debe a la dis-

A
minucion en el costo de adquisicién del derecho de via, pues en la Calzada del Atlén-
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