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Acera

Balasto

Carga muerta

Carga ultima

Cargaviva

Caudal

Concreto Ciclopeo

Concreto reforzado

GLOSARIO

Espacio mas elevado que lacapade rodaduradonde circulan

|os peatones.

Es un material selecto que se coloca sobre la sub.-rasante
terminada de una carretera, con €l objeto de protegerlay que
sirvade superficie de rodadura.

Carga permanente en la estructura.

Carga por su respectivo factor de seguridad.

Carga no permanente, se estima gque podra trasladarse en el
futuro de un lugar a otro, debe tomarse siempre en cuenta
para que no ocasione cambios estructural es.

Volumen de agua que pasa por unidad de tiempo.

Material de construccion con aspecto de piedra, obtenido de
una mezcla proporcionada de cemento, arena, piedray agua;
a diferencia del concreto reforzado, los aridos son mucho
Mas gruesos.

Material de construccion obtenido de una mezcla de

cemento, arena, grava y agua; como refuerzo se colocan

varillas de acero corrugado.
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Crecida

Cunetas

Desperdicio

Empuje

Especificaciones

Estribo

Fuerza de sismo

Altura donde se construyen los cimientos referidos a un

nivel determinado.

Estado que posee una corriente de agua cuando su caudal,
gue ha estado aumentado, pasa a ser mayor gque un cierto

valor especi fico.

Son zanjas laterales pardelas ad €e de la carretera,

construidas entre los extremos de los hombros y | os taludes.
Es el materia no clasificado proveniente del corte que, de
acuerdo con los planos, constituye sobrante, o, que sea
inapropiado paralaconstruccién delaobra, incluyendo e de
la capavegetal.

Fuerzagjercida por €l suelo alaestructura

Son normas generales y técnicas de construccién contenidas

en un proyecto.

Muro gque soporta a la superestructura y transmite el peso al

suelo.

Carga que es inducida por un sismo y que provoca esfuerzos
en la subestructura
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Losa

Puente

Subestructura

Suelo

Superestructura

Viga dediafragma

Volteo

Elemento estructural, plano, que soporta directamente las

cargas vehiculares y las trasmite adiferentes apoyos.

Estructuraque permite librar obstaculos.

Conjunto de elementos que han sido disefiados para soportar
la superestructura de un puente y transmitir las cargas a

suelo.

Delgada capa sobre la corteza terrestre, de materia que
proviene de ladesintegracion 0 alteracion fi sicay/o qui mica
de las rocas y de los residuos de la actividad de los seres

Vivos, que sobre ellase asientan.

Conjunto de elementos disefiados para soportar |las cargas de

trafico y transmitirlas ala subestructura.

Vigas transversales a las vigas longitudindes en la

superestructura parari gidizarla ante cargas lateraes.

Elemento de la fuerza horizontal, que tiende a voltear el

estribo respecto al borde exterior.
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RESUMEN

El trabgjo de graduacion que a continuacion se presenta, inicialmente trata de la
investigacién socioecondmica de las dos comunidades del municipio de laDemocrecia,
Escuintla, especi ficamente en la aldea El Pilar y el Parcelamiento Cuncun, las cuales
serdn beneficiadas en forma directa en los aspectos de comunicacion, comercio y

desarrollo en general.

Posteriormente, la parte del servicio técnico profesional abarca, los estudios,
ensayos de laboratorio y €l desarrollo de los proyectos de infraestructuravial basados en
normasy codigos de disefio.

En laadeaEl Pilar se disefid un puente vehicular de unavi a, de 18 m. de luz por
4.80 m. de ancho, para soportar unacargavivade HS-20-44; la cual fue consideradade
acuerdo al tipo de vehi culo que transita por estaruta, lasuperestructurasera de concreto
armado y lasubestructura de concreto ciclopeo. Parad andlisis se utilizaron las normas
AASHTOYACI.

En e Parcelamiento Cuncun se disefié el mgoramiento geométrico horizontal y
vertical del camino rura existente, aplicando las normas DGC para una region tipo
[lanas. Ademas se realizo una inspeccion visual de las estructuras de drengje menor y

mayor existentes, |os bancos de préstamo de material, evaluacion de suelosy materiales.

Finalmente, como resultado de disefio, de cada uno de los proyectos antes
mencionados, se presentan memoria de calculo, cronograma de actividades, €l
presupuesto que incluye cuantificacion de materides y mano de obra, flujo de cajay

planos.
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OBJETIVOS

Generales

Disefiar un puente vehicular paralaadeaEl Pilar del municipio de laDemocracia,

Escuintla

Disefiar el camino rural que une el municipio de La Democracia, Escuintla con el

Parcelamiento Cuncun.

Especifico

Hacer levantamientos topograficos, pozo acielo abierto, entrevistas con miembros

del comité y personas relacionadas con el lugar.
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INTRODUCCICN

El presente trabgo de graduacion, es el resultado del Ejercicio Profesiond
Supervisado, readlizado en la Municipalidad de la Democracia, Escuintlay se enfoca,
basicamente, en las actividades de investigacion, diagnostico y desarrollo de las
infraestructuras de comunicacion de las diferentes comunidades como 1o es laAldeael
Pilar y el Parcelamiento Cuncun.

El capi tulo uno presenta lainformacion socioecondmica de las comunidades del
area de influencia. El capi tulo dos describe los estudios de infraestructura del puente
vehicular y del camino rural, como visitas preliminares, levantamiento topografico,
memorias de calculo y estudios de suelos. El capi tulo tres es acerca de latematica de
impacto ambiental para el proyecto del camino rura y el capi tulo cuatro presenta, el
procedi miento propuesto paralarehabilitacion de la superficie de rodadurade larutaen
estudio.

L aultimaseccion corresponde alas conclusiones y recomendaciones. Finalmente, en
el anexo, se presentan detdles ti picos de los diferentes elementos constructivos y
renglones de trabagjo.

XVI



1. MONOGRAFI A DE LA ALDEA EL PILARY EL
PARCELAMIENTO CUNCUN

1.1. Monografi adelaaldea El Pilar

1.1.1. Aspectos historicos.

Aldea€ Pilar, tuvo susori genesen el proceso dereformaagraria, con laaplicacion
del decreto 900, en el periodo del Presidente Jacobo Arbenz Guzman. En este momento
historico las parcelas teni an una extension de 28 manzanas abarcando también el
territorio que hoy ocupa la finca Bugambilia. Con e movimiento social, de la
contrarrevolucion en 1,954 y en los afos siguientes, este Parcelamiento se redujo de

extension, reubicando alos poseedores en porciones de tierra menores a los anteriores.

1.1.2. AspectosFi sicos

1.1.2.1. Ubicaciony localizacion

La aldea d Pilar se localiza gproximadamente a 16 Km. Ubicada d sur-este de la
cabecera municipd de la Democracia Se comunica directamente con la cabecera
municipa por medio de un tramo de carretera asfaltada de aproximadamente 9 Km.
hasta entroncar el cruce a mano izquierda con la carretera de Terceri a (7Km.) que
conduce alacomunidad.



Figura 1. Croquis del area de influencia del puente vehicular
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1.1.2.2. Viasdeacceso

El acceso de la comunidad es transitable todo el afio ya que cuentacon 9 Km. De

carretera asfaltaday 7 Km. De terraceri a en buen estado.

1.1.2.3. Topografi adel terreno

Latopografi adel terreno es completamente plano en toda su extension, incluyendo

|os parcel ami entos vecinos.



1.1.2.4. Vivienda

La ddea el pilar cuenta con un tota de 234 viviendas, de las cuales 233 son
viviendas formaes construidas con paredes de bloque y techo de laminade zinc, solol
viviendaimprovisada.

1.1.25. Clima

El clima en esta comunidad es calido y la temperatura promedio es de 32 grados

Centi gradosy se encuentraauna atitud de 220 SNM.

1.1.2.6. Produccién agri cola

Laproduccion agri coladestinadaalasubsistenciaescas nula, por faltade terrenos
para cultivos. Para la siembra de mai z, los poblados se ven en la necesidad de arrendar
tierras.

Esta aldea, como muchas otras de la region, son verdaderos reservorios de fuerza
de trabagjo en temporadas de zafra, en las fincas cafieras, y estas a su vez, se convierten
como receptoras de la mano de obra desocupada, en las épocas de cortes, siembra,
resiembray limpia.

1.1.2.7. Educacion

La cobertura educativa se realiza por medio de una Escuela donde se imparte la
Educacion primaria por las mafianas y el basico por las tardes, la asistencia de los
alumnos a la jornada educativa es regular, existe concientizacion entre padres de familia
en cuanto a la preparacion educativa sus hijos, para que enfrente con mayores
posibilidades el mundo calificado de trabajo.



1.1.2.8. Salubridad
Unade las necesidades basicas paramejorar lacalidad de salud delos habitantes de
laddeaEl Pilar, es promover jornadas médicas y laimplementacion de equipo médico
parael puesto de salud.
1.1.2.9. Aspectos econOmicos

Ganaderi a

La principa actividad economica de la aldea es |la crianza de ganado vacuno y la

venta de leche.
1.1.2.10. Estudio poblacional y pronéstico de tiempo
Laaldea El Pilar actuamente cuenta con una poblacién totd de 977 habitantes de
las cuales 485 son hombres y 492 mujeres, segun datos obtenidos del instituto nacional

de estadi sticaINE. Ademas se estima un crecimiento de lapoblacion del 3.42% anual.

1.1.3. Investigacion diagnoéstica sobr e lasnecesidadesprioritariasen cuanto

a servicios basicos.

De acuerdo alainvestigacion realizada en la comunidad, a través de entrevistas y

observaciones redlizadas en €l lugar, las prioridades de la comunidad son:



1.1.3.1. Letrinizacion

Es necesaria la implementacion de un proyecto de letrinizacion tipo abonera seca
familiar de doble camara, debido a que €l nivel freatico se encuentra muy cerca de la
superficie lo cua no permite la construccion de letrinas de pozo seco.

1.1.3.2. Construccion de escuelas

Laimportancia de la construccion de un edificio escolar es fundamental debido, a
gue el parcelamiento solo cuenta con una escuela de educacion primaria, la demanda
educativa anua mente estéd aumentando.

1.2. Monografi a del Parcelamiento Cuncun
1.2.1. AspectosHistoricos.

El Parcelamiento Cuncun tuvo su origen en el afio de 1953, por el funcionario de
gobierno, Coronel Carlos Castillo Armas, quien realizo el proyecto socia adjudicando
150 parcelas de 6 manzanas cada una, parala creacion del Parcelamiento de las cuales
50 manzanas adjudicadas son las que €l ri 0 seallevado.

1.2.2. Aspectos Fi sicos
1.2.2.1. Ubicaciony localizacién
Selocalizaaunadistanciade 10 kilémetros de lacabeceramunicipal, esta ubicado

en |la parte oriente del municipio en medio de tres ri os los cuales son: €l rié Obispo,

monte ramosy €l achi guate.



Figura 2 Cr oqms del area de lllﬂllﬂl(‘lﬂ del camino mr al
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1.2.2.2. Viasdeacceso

Launicavi ade acceso de lacomunidad es de terreceri aen ma estado, carece de

cunetas adecuadas casi atodo lo largo del camino.
1.2.2.3. Topografi adel terreno

Latopografi a del terreno es completamente plano en el casco del parcelamiento, a
excepcion de laperiferiaque colindacon losri 0s que estan asu arededor, se encuentran

algunas laderas.



1.2.2.4. Vivienda

El parcelamiento Cuncun cuenta con un tota de 153 viviendas, de las cuales 151
viviendas son casas formaes construidas con paredes de block y techo de lamina de

zinc, 1 rancho, 1 casaimprovisada.

1.2.25. Clima

El clima en esta comunidad es calido y la temperatura promedio es de 32 grados

Centi gradosy se encuentraauna atitud de 220 SNM.

1.2.2.6. Produccién agri cola

Al igual que laddea El pilar, en el Parcelamiento Cuncun la produccion agri cola
destinada a la subsistencia es casi nula, por fata de terrenos para cultivos. Para la
siembra de mai z, los poblados se ven en la necesidad de arrendar tierras. Esta addea,
como muchas otras de la regién, son verdaderos reservorios de fuerza de trabajo en
temporadas de zafra, en las fincas caferas, y estas a su vez, se convierten como
receptoras de lamano de obra desocupada, en |as épocas de cortes, siembra, resiembray

limpia.

1.2.2.7. Educacion

La cobertura Educativa se realiza por medio de una escuela de Educacion primaria
y un programa de tele secundaria, la asstencia de los dumnos a la Escuela es regular,
existe concientizacion entre padres de familia en cuanto ala preparacion educativa de
sus hijos, para que enfrente con mayores posibilidades el mundo calificado de trabgjo.



1.2.2.8. Salubridad
Una de las necesidades basicas para megjorar la calidad de salud de los habitantes
del Parcelamiento, es promover jornadas meédicas y la construccion de un puesto de
salud con su equipamiento completo y la asistencia de una persona calificada.
1.2.2.9. Aspectos econOmicos

Ganaderi a

La principa actividad econdmica de este parcelamiento es la crianza de ganado
vacuno, laventa de lechey lacrianza de aves de corral.

1.2.2.10. Estudio poblacional y prondstico de tiempo

El Parcelamiento Cuncun actualmente cuenta con una poblacion tota de 689
habitantes de las cuaes 334 son hombres y 355 mujeres, segun datos obtenidos del
instituto nacional de estadi stica INE. Ademas se estimaun crecimiento de la poblacion
del 4.2% anual.

1.2.3. Investigacion diagnostica sobr e las necesidades prioritarias en

cuanto a servicios basicos.

De acuerdo a la investigacion y a encuestas efectuadas por la municipalidad, las
prioridades de la comunidad son:



1.2.3.1. Letrinizacion

Al igual que la adea El Pilar, en el Parcelamiento Cuncun es necesario la
implementacion de un proyecto de letrinizacion tipo abonera seca familiar de doble
camara, debido aque € nivel freatico se encuentramuy cerca de lasuperficielo cua no

permite la construccion de letrinas de pozo seco.
1.2.3.2. Construccion de escuelas.
Laimportancia de la construccién de un edificio escolar es fundamenta debido, a

gue la adea solo tiene un edificio escolar, para atender, tanto la aldea como las parcelas

gue estan vecinas.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. DISENO DEL PUENTE VEHICULAR PARA LA ALDEA EL PILAR

2.1.1. Descripcion del proyecto

El puente vehicular tendra unalongitud de 18.00 metros de unavi a, con un ancho
de 4.80 metros. La estructura estara compuesta por una losa de 20 centi metros de
espesor, estara soportada por dos vigas principaes con un peralte de 115 centi metrosy
una base de 55 centi metros, las vigas principales estan rigidizadas por un diafragma
interno y dos externos. Toda la superestructura estard soportada por vigas de apoyo y
cortina, apoyados sobre estribos de concreto ciclépeo, con una aturade 4.50 metrosy
un desplante de cimentacion de 2.00 metros. Paraeste caso se selecciond unacargaviva
AASHT O HS20-44.

El puente vehicular estard conformado por:

Subestructura compuesta por:
Cortina
Vigade apoyo
Estribos

Superestructura compuesta por:
Losa
Diafragmas
Vigas

11



2.1.2. Criterioy especificaciones para el disefio de puentes de concreto de

seccion envigay losa.

Para € efecto se aplicaran las normas que la AASHTO establece tanto para
superestructura como parala subestructura.

2.1.3. Estudio Hidroldgico

En proyecto sobre puentes, el dato mas (til e indispensable en el perfil transversal
del cause es e que corresponde la tirante normal, d tirante de creciente maximay a
tirante de creciente maxima extraordinaria, |os cuales son necesarios paracalcular laluz
y dtura del puente. El tirante normal de un ri¢ es aguel que lleva cuando se realiza €l
levantamiento topografico y que varia dentro de cierto rango durante laépocade estigje.
L a creciente maxima es aquella que se produce con mayor frecuencia en las épocas de
[luviay se determinan através de sefiaes que deja, 0 por lainformacién de vecinos del

lugar. Este tipo de crecidas ocurre acada ano.
2.1.3.1. Meétodo de seccion-pendiente
Es un método empi rico y uno de los mas utilizados en lugares donde no es posible
recabar informacion suficiente para efectuar un calculo de confianza y donde se puede
aplicar con un buen margen de seguridad.
Para determinar la crecida maxima se procede a consultar con personas del lugar,

buscar sefiales que ha dejado grandes crecidas, buscar en archivos o crénicas locales.

Unavez definidala aturaméxima, se obtiene € area de la seccion.

12



Figura 3. Area dela seccion del rié
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Luego se determinael valor delavelocidad “V” por medio de laférmulade

Manning:

V= l* RZ3+ g2
N

Donde:

V =velocidad (m/ s)
R = radio hidraulico (m)
S= pendiente

N = coeficiente de rugosidad
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2.1.3.2. Calculodd caudal maximo

Con los siguientes datos obtenidos en el campo se determinaron |os resultados:

Datos:
Pendiente parael caudal maximo 0.73%
Alturade crecida 3.50m
Areade desdojo 4819 m?
Coeficiente de rugosidad 0.20
Peri metro mojado 19.92m
Calculos:
_ A _ 4819 —o40m
PM. 1992
=81 O (24025} (0.0073"2) = 0.77 m / seg
£0.20g

Q=(0.77)* (48.19) = 37.11 m*/seg

2.1.4. Levantamiento topogréfico

Previo a levantamiento topografico se hizo una visita de campo como

reconocimiento del lugar ya que para este proyecto la ubicacion del puente ya estaba

establecida, luego se procedio aredizar el levantamiento topografico que consistio en

Planimetri ay altimetri a, utilizando el método de conservacion del azimut y nivelacion

simple. Con base a los resultados obtenidos se procedi6 d trabajo de gabinete, luego a

verificar la ubicacion correctade laobra

14



2.1.5. Evaluacion delacalidad dd suelo

La calidad del suelo se determino por medio del ensayo de compresion triaxia
realizado en el laboratorio de mecéanica de suelos de launiversidad de Carlos, del cual se

obtuvieron los siguientes resultados.

g =107t/ m’
®=17.32°
Cu=05t/ m?

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: arenalimosa color café

Célculo del valor soporte del suelo

qu = cNc+ gNg + ¥2g BNg

Donde:

C = cohesioén del suelo

g = peso especifico del suelo

q=gDf

Nc,Ng,Ng = Factores de capacidad de carga adimensionales que estan Unicamente en

funcién del angulo de del angulo ®defricci  6n del suelo.

Los factores de capacidad de carga, Nc, Ng, Ng se definen mediante las expresiones

15



é u
(E:-l 2(3p /4-F 12)tanF u
Nc=cotd € Ea 1U=15.12
22c052(;”i+79 3
& ed 2g q
| 230 14-FI2)tanF
Ng= F e =6.04
2cos?&A5+—2
é 29
1sKpg 0
Ng = -12tanF =259
g chost P

Kpg = Coeficiente de empuje pasivo

qu=(0.5t/ m® * 15.12) + (1.07t/ m*® * 2.00 m * 6.04) + ¥5(1.07t/ m® * 6 m* 2.59)
qu=7.56+12.93 +8.31=28.80t/ m* = 28,800.00 Kg/ m?

2
vs= U :28,800.00Kg/m

= =18,000.00Kg/ m?
Fcu..s 1.6

2.1.6. Descripcion de la solucion propuesta

El puente estard conformado por una superestructura de concreto armado,
consistente en una losa plana, banquetas, 2 vigas principales y 3 diafragmas. La
subestructura estara conformada por estribos de concreto ciclopeo; ademas, contara con

unaviga de apoyo de concreto armado.
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2.1.7. Disefio del puente vehicular dela aldea El Pilar

2.1.7.1. Datosdedisefio

Luz libre 17.40 m

Ancho util 3.60m
Resistencia del concreto f'c =210 Kg/cm?
Resistencia del acero fy =2,810 Kg/cm?
Peso concreto ciclopeo Wece = 2,500 Kg/ m®
Peso del suelo Ws=1,500 Kg/ m®
Peso concreto armado Wc=2,400 Kg/m®
Capacidad soporte de suelo Vs=18,000 Kg/m?®
Luz total 18.00 m

Ancho total 4.80 m

Médulo de elasticidad del acero Es= 2.1° 10° Kg/cm®
Sobrecarga HS20-44

2.1.7.2. Diseflo dela superestructura

La superestructura estara compuesta por: losa de rodadura, 2 vigas principales, 1

diafragmainterno y 2 externosy banquetas laterales.
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Figura 4 Geometri a dela superestructura
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2.1.7.2.1. Disefiodelalosa

Lalosadel puente se disefiara con respecto alas normas AASTHO; para esto, es
necesario determinar como trabgja la losa. En este caso, la losa trabgja en un solo
sentido, que es el sentido corto, y por lo tanto el refuerzo principal de la losa es
perpendicular a trafico. La separacion entre vigas que hace laluz de lalosa es de 1.80

m.

Figura 5 Diagrama de carga muerta

Wtot, = Wlosa + Wharandal

1.25 L 2.35 L 1.23
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21.7.2.1.1. Espesor delalosa

Segun especificacion AASHTO 8.9.2. para losas con refuerzo principal

perpendicular aladireccion del transito se recomienda:

T=12(L +305/30  017m

Donde:

T = espesor
L =luz libre entre vigas

T=12(18+3.05/30=0.19m

Se utilizard un espesor de 20 cm.

I ntegracion de cargas

Laintegracion de carga es la sumatoria de carga muerta ( peso propio ), cargaviva

( peso asoportar ) y carga de impacto, esta ultima es aplicadaa momento de cargaviva.

Carga muerta

W losa= 2400 Kg/m® * 0.20 m* 1.00 m

480.00 Kg/m?
W barandal = 1,521.94 Kg./86.4 m* * 1.00 m

17.62 Kg/m?

W Total 497.62 Kg/ m®

Estacargaes aplicadaa ancho unitario tributario de 1 m. Por lo que da el siguiente
resultado 497.62 Kg./ m.
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2.1.7.2.1.2. Caélculo de momentos
Los momentos que se analizaran son: por carga muerta, sobrecarga e impacto;
obteniendo con ellos el momento tota, con el cual se procederd posteriormente al

calculo dedl refuerzo. A continuaci6n se detalla cada uno de ellos:

Figura 6 Diagrama de momentos

WL2/2 WL?/2

WS?/10

lee .39 1.e3

Momento debido a carga muerta

M-cm = (W * S )/ 10; donde S = luz libre entre vigas
M-cm = (497.62 * (1.80)° / 10 = 161.23 Kg.- m

M+cm = (W * L?)/2; donde L = longitud del voladizo
M-+cm = (497.62* (0.95)°/ 2 = 224.55 Kg.-m

Setomae mayor de los dos momentos e cual es 224.55 Kg.-m
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Momento debido a sobrecarga

Segun especificacion AASHTO 3.243 caso A, para refuerzo principal
perpendicular aladireccion del trafico, el momento por cargavivaesta dado por:

Mcv=[08*(S+2)/32]* P
Donde:
S=luzlibre entre vigas (pies)
P = peso del e méas pesado (Ib.)
Peso de e mas pesado P =16,000 Ib.
Mcv =[0.80* (5.91 + 2)/ 32] * 16,000 = 3,164 |b. —pie = 438.47 Kg.—m
Momento debido al impacto

La aplicacion de cargas dindmicas producidas por camiones a los puentes no se
efectla de forma suave y gradual, sino de forma violenta, por o que se considera un
incremento que se le hace al momento producido por lacargaviva. Tiene que ser menor
oigud a 30%, (AASTHO 3.8.2.1).
| =15.24/ (L + 38)

Donde:

| = fraccion de impacto, siendo Imax. = 30%
L = longitud del tramo donde la carga produce el maximo esfuerzo (m).

| =15.24/ (1.8 +38) = 0.38
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Como 38% > Imax entonces utilizar Imax = 30%

Momento por carga ultima

Segun AASTHO 1.2.22; laférmula se integra de la siguiente manera:

Mu=13[Mcm+5/3(Mcv*1)]
Mu=1.3[22455+5/3(438.47* 1.3)]=1,529.41 Kg.—m

2.1.7.2.1.3. Célculodeperalte

Una vez caculado el momento ultimo gue actla sobre la losa, se procede a

verificar el peralte.

d=H-0/2-recubrimiento (se usara varillaNo.5)
d=20-198/2-25=16.51cm

2.1.7.2.1.4. Calculoderefuerzo

Paracacular e area de acero se utilizara la siguiente formula:

As= [b*d-J[(b*d)z- (Mu* b )/(0.003825 * fc)]]*o.85*f¢/fy
Donde:

Mu = 1,529.41 Kg.—m

d=16.51cm

b=100cm

f'c=210 Kg/ cm?
fy =2,810 Kg/cm?
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Y seobtiene As=2.75 cm?

Chegueando Asmin y Asmax se verificara s el As est4 en el rango, segin normaACI.

Asmin=pmin* b*d

pmin=14.1/fy =14.1/ 2,810 = 0.005

Asmi n=0.005* 100 * 16.51 = 8.26 cm?

Asmax=05* pbad*b*d

pbal = (1)2[0.003 / (fy / Es+ 0.003)] * f'c/ fy

pbal = (0.85)2[0.003/ (2,810/ 2.1 * 106 + 0.003)] * 210/ 2,810 = 0.037
Asméax = 0.5* 0.037 * 100 * 16.51 = 30.54 cm’

2.1.7.2.14.1. Céalculo derefuerzo transversal cama inferior

Debido aque As < Asmi n entonces se usara Asmi n = 8.26 cm’
Utilizando regladetres con varillaNo.5:  8.26 cm” = 100 cm

1.98 cm®* = X cm
X =23.97cm
Se chequea separaci on maxima, lacua estres veces el espesor delalosa3* 20 cm = 60

cm; setomalamenor que es 23.97 cm.

Utilizando refuerzo No.4, el armado quedara distribuido de la siguiente manera:

No.5 @ 24.00 cm perpendicular a trafico.

2.1.7.2.1.4.2. Calculo de refuerzo longitudinal cama superior
einferior

LaAASHTO (3.24.10.2) recomienda que el refuerzo longitudinal debe ser el 67%
como maximo del refuerzo transversal.
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As=0.67 * Astransv = 0.67 * 8.26 = 5.53 cm?

Utilizando regla detres con varillaNo.4: 553 cm? =100 cm
1.27 cm? =X cm
X =2297 cm

Se chequea separacion maxima, lacua estresveces el espesor delalosa3* 20cm =60

cm; setomalamenor que es 22.97 cm.

Utilizando refuerzo No.4, el armado quedara distribuido de la siguiente manera:
No.4 @ 23.00 cm perpendicular a trafico.

2.1.7.2.1.4.3. Céculoderefuerzotransversal cama superior

Se calcularefuerzo por temperatura.
Astemp=0.002* b* T
Astemp =0.002* 100 * 20 =4 cm’
Utilizando refuerzo No.3, el armado quedar& distribuido de la siguiente manera:

No.3 @ 17 cm. Este debera colocarse en lacama superior.

2.1.7.2.2. Disefio devigas

Para el procedimiento de la viga, se aplica € criterio de ACI siguiente, para no
chequear deflexionesh=L /16

DondelL =luzdelaviga

H=18m/16=1.125m

Setomaraladturadelavigaigual al.15 m.
Parahallar labase de laviga, se aplicad criterio siguiente: h/ 2,
1.15m/2=0.575m.

Base=0.55my perate=1.15m
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Integracion de Carga Muerta

Cadaviga soportara carga proporciona mente a su ubicacion geométrica, asi laviga
exterior soportarala carga de voladizo, losay peso propio.

Viga peso propio = (2400 Kg./ m® * 0.55m* 0.95 m) = 1254.00 Kg./ m
Cargadelosa=497.62 Kg./m
Wcem = 1254.00 + 497.62 = 1,751.62 Kg./ m

Diafragmainterior = 2400.00 Kg./ m® * 0.30 m* 0.65 m* 0.90 m = 421.20 Kg.
Diafragma exterior = 2,400.00 Kg./ m® * 0.30 m* 0.35 m * 0.90 m = 226.80 Kg.

2.1.7.2.2.1. Célculode momento por sobrecarga
Segun especificacion AASHTO, puesto que la separacion entre gjes de vigas, S =
2.35 m >1.80 m, entonces la carga sobre cada viga sera la reaccion de las cargas por
rueda.

Figura7. Diagramade posicion de cargas para obtener momentos maximos.

. 1.80 L

2.40 2.40
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Factor dedistribucion

Lafraccion dela cargade larueda que absorbe cadavigaes:
S/1.75

Donde:
S = separacion maximaentre vigas

1.80/1.75=1.03

Lacargapor ge se obtiene de la siguiente manera:

Cargadegetrasero = 7272.73 Kg.
7272.73 Kg.

Cargade ge delantero = 1,818.18 Kg.

Cargade ge central

L os momentos maximos debidos ala sobrecarga se calculan respecto al lugar cri tico.

Figura 8. Diagramade camion en lugar cri tico

18.00

L X L

7,272.73 Kg CcG 7,27273 Kg 1,81818 kg

JR -
JR
JR -

Encontrando los valores de “a” y de “x”. Para encontrar x, se hace sumatoria de

momentos para hallar el centro de gravedad.
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MCG =0

7.272.73* (4.27-X) = 7,272.73 X + 1,818.18 * (4.27 + X)

7.272.73* (4.27)—7,272.73 X = 7,272.73 X + 1,818.18 * (4.27) + 1,818.18 X
31,054.56 — 7,272.73 X = 7,272.73 X + 7,763.63 + 1,818.18 X

16,363.62 X = 23,290.93

X =142m

Encontrandoa: 2a+ X =17.40
a=(1740-142)/2=7.99m

Teniendo las distancias, se hace el diagramade cuerpo libre

Figura 9. Diagrama de cuerpo librede carga viva

18.00

544 , 2.85 L 142, 427 . 4.02

7.272.73 Kg CG 7,272.73 Kg 1,818.18 kg

Ro | 427 | 427 | -
* w w w *

Se encuentran las reacciones en |0s apoyos

M =0

17.40Ra = (1,818.18)(3.72) + (7,272.73)(7.99) + (7,272.73)(13.69)
17.40Ra = 6,763.63 + 58,109.11 + 99,490.95

Ra= 164,363.69/ 17.40 = 9,446.19 Kg
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Fy=0
0=9,446.19-7,272.73 -7,272.73-1,818.18 + Rb.
Rb =6,917.45Kag.

Para el momento maximo, se hace un corte en la seccion donde se aplicala carga

mayor y se hace el analisis del momento.

Figura 10. Diagrama de cargas par a obtener momentos maximos

L 13.98 L

] 427 4.27

7.272.73 Kg 7.272.73 Kg 1,818.18 Kg

+ Ro = 9,44619 Kg ‘ 8.54 | Rb +

Hallando momento maximo de carga viva

ME=0
Mcv =9,446.19 * 13.68 — 7,272.73* 854 — 7,272.73 * 4.27
Mcv = 36,060.21 Kg. —m

2.1.7.2.2.2. Célculo dd momento por carga muerta
El momento debido ala carga muerta es la sumatoria de |os momentos que actian

enlaviga
Wem=1,751.62Kg./ m
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El momento méximo se calcularespecto a siguiente diagrama.

; = 42120 Kg

Figurall. Diagrama de carga muerta

1,731.62 Kg/m

J A

17.40

Hallando momento maximo de carga muerta

Mcm=Wem* L* /8+P* a= [(L751.62)* (17.40)2] / 8+ (421.20)* (8.70)
Mcm = 69,956.97 Kg. —m

2.1.7.2.2.3. Célculo dd momento debido al impacto
Del concepto de impacto mencionado anteriormente se tiene:
| =15.24/ (L +38)=15.24/ (18 +38) = 0.27 < 0.3, utilizar 0.27
2.1.7.2.24. Calculo del momento total
El momento méximo total se obtiene de la siguiente manera:
Miméx = 1.3[(Mcm)+5/3(Mcv* 1 F)]
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Donde:

| = impacto
F = Factor de distribucion

Mméx = 1.3(69,956.97) + 5/ 3(36,060.21* 1.27* 1.03)|
Mméax = 193,350.91 Kg. —m

2.1.7.2.25. Calculoderefuerzo
Parael refuerzo en el centro delavigasetiene:

M  =193,350.91 Kg.—m
b =55cm

d =110cm

fc =281kg/cm’

fy =4200kg/ cm’

As= [b*d-J[(b*d)z- (Mu* b )/(0.003825 * fc)]]*o.85*f¢/fy

Se obtiene:
As =50.40 cnv
Asmin=14.10/4200Kg./ cm® * b* d

Asmi n=20.31 cm?
Asméx = 0.50 [0.85 * 0.85* f'c/ fy * (6090 / (6090 + fy)) * b * d]

Asmax = 86.66 cm?

Debido aque el Asmi n < As< Asmax se colocara el As=50.40 cm?
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El armado quedara de la siguiente manera:

Cama Inferior: 10 No.8 (10 * 5.07 cm?) = 50.70 cm® en la cama inferior a centro
Refuerzo paralacamainferior en apoyos = 50 % As que equivale a5 No. 8

Cama superior: 33% * (As) = 0.33 * 50.40 = 16.63 cm’

AsMin=20.31 cm’

Se tomara el mayor que es 20.31 cm’ y se cubrird con 4 No.8 (4 * 5.07cm?) = 20.28

cm?

Refuerzo adicional

Se recomienda un refuerzo adicional de 0.25 Plg” por pie de dto.

1.62 cm®* =30.48cm
Ascm? =90cm
Ascm? =4.78 cm?

Se colocaran 4 No. 4 (4 x 1.27) = 5.08 cm®

Figura 12 . Detalle de elevacion de viga principal
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Figura 13. Detalle de seccion delaviga
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2.1.7.2.2.6. Disefio decorte
Esfuer zo por sobrecarga

El esfuerzo por sobrecarga se calcula por medio de la reaccion que la estructura

tiene cuando el camion esta ingresando al puente.

Figura 14. Diagrama de posicion de car gas que producen corte maximo

Cm=P=226.80 Kg Cm=P=42120 Kg Cm=P=226.80 Kg
Cv=7,272.73 Kg Cv=7,272.73 Kg Cv=1,81818 Kg
L 427

A= 7o A

| 8.86

T | 1

4.27
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17.40Ra=7,272.73* 17.40 + 7,272.73* 13.13 + 1,818.18 * 8.86
Ra=Vmax = 13,686.52 Kg

El valor de la reaccion encontrada seréd el mismo que el de corte afectado por el

factor de distribucion.
Ra=13,686.52 Kg* 1.03
Ra= 14,097.12 Kg

Ra= Rvc.

Se concluye que el valor de Ra, es el mismo que parael corte de cargaviva(Vcev),

esto debido aque el g e trasero esta actuando sobre Ra.

Cortepor cargaviva

Vev = 14,097.12 Kg

Corte por carga deimpacto

VI=Vcv*I
VI =14,097.12 * 1.27 = 17,903.34 Kg

Esfuer zo por carga muerta

El esfuerzo cortante maximo se obtiene en los apoyosy se calcula por medio de la

siguiente formula:

Vmc=Wcm*L/2+ P/n
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Donde:

P = Cargadebido al peso propio de los diafragmas

n = Numero de apoyos

Vem=1,751.62* 17.40/ 2 + (226.80 + 226.80 + 421.20) / 2
Vem = 15,676.49 Kg

Esfuer zos cortantes totales

Vu = 1.3[Vem +5/3 (Vev * FD*1)]
Vu = 1.3[15,676.49 + 5/3 ( 17,903.34 )]
Vitmax = 59,247.59 Kg.

Célculoderefuerzo

Con base en e diagrama de corte real y con la siguiente formula, se calcula la

fuerza Ultima de resistencia del concreto a corte:

Vrc=0.85*053* -/f¢ *b*d
Vrc=0.85* 0.53* -/ 280 * 55* 110 = 45,606.76 Kg.

Célculo del espaciamiento de estribos

Con una relacion de triangulos semejantes, donde la dtura mayor es el Vuy la
altura menor es la correspondiente a Vrc. Se calcula la distancia donde el concreto

resiste el cortey con ladistanciarestante se calcula el espaciamiento“s’.



Figura 15. Diagrama de corte de disefio

Vmax = 59,247.59 Kg

Vrc = 46,606.76 Kg

2.00 13.40 2.00

Por relacion de triangul os se encontrara la distancia que resiste el concreto por si
solo.
X = (45,606.76 * 8.70) / 59,247.59 Kg.
X =6.70

Corte actuante

Vs=(Vu-Vrc)
Vs=(59,247.59 — 45,606.76) = 13,640.83 Kg.

Comprobando limites de espaciamiento

Vs=13,640.83 Kg.

Vi=@* 1.1* Jfc *b*d

V1=0.85*1.1* /280 * 55* 110 = 94,655.53 Kg.
V2=21* Jfc*b*d

V2=2.1% /280 * 55* 110 = 212,595.31 Kg.

35



Segun el codigo ACI & diametro mi nimo para estribo en vigases 3/8” .
S V1<Vs< V2, entonces el espaciamiento maximoesSmax=d/ 2

Pero si Vs< V1, entonces el espaciamiento Smax=d/ 4

Como Vs < V1, por lo que el espaciamiento maximo en la viga donde el concreto

soportad corte sera d/ 4 = Smax = 27.5 cm. se propone a 30 cm. para cubrir 6.70 m.
Célculo del espaciamiento de confinamiento
Para el confinamiento se encontrara el espaciamiento que hace falta cubrir.
X = 8.70 metros — 6.70 metros

X =2.00 m. Espacio acubrir

Hallando nuevo cortante actuante

Va=Vu/b* d=59,247.59 Kg./ (55 cm* 110 cm) = 9.79 Kg. / cm’
V concreto=0.85* 0.53* -/ f'c =0.85* 0.53* /280 = 7.54 Kg./ cm’

Hallando el espaciamiento del estribo (S)
Se propone varillaNo. 3 Grado 40
S=[(2* (0.71 cm?) * (2,810 Kg/ cm?)] / (9.79Kg/ cm® - 7.54 Kg/ cm?) * (55 cm)

S=32.24 cm.

Lalongitud del confinamiento es de 2.00 metrosy en esta, la separacion de estribo

sera de 30 cm.
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2.1.7.2.3. Disefio dediafragma
La especificacion AASHTO 8.12.2 dice que en un diafragma intermedio es
recomendado en el punto maximo a momento positivo para luces mayores de 40 pies

(12.19 m).

Debido aque laluz del puente es de 18 m, se utilizara un diafragmaintermedio y

dos externos.

Célculode altura:

Diafragmainterior. =0.75 h delavigaprincipal
Diafragmaexterior: = 0.50 h delaviga principal

Para ambos casos |a altura no debe ser menor a50 cm.

El ancho de los diafragmas es generamente de 30 cm.

h=0.75(115cm) =86.25cm=85cm
h=0.50 (115cm) =57.50cm=55cm

Diafragmaintermedio
AsMin.=14.10/fy*b* d
AsMin.=14.10/2810Kg./cm2* 30cm * 80

AsMin. = 12.04 cm?

Se utilizara2 No. 8 + 1 No. 5 grado 40 (2 * 5.07 + 2) = 12.14 cm®
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Paracacular e espaciamiento (S) de estribos, se utilizala siguiente formula:
(d-r/2).
(80cm—-5.0cm/2)=37.5cm
Se utilizaraNo. 3 @ 35 cm.

Refuerzo adicional

2

Se recomienda un refuerzo adiciona de 0.25 plg® = 1.62 cm”. Con el objeto de

evitar grietas en el concreto.

1.62=30.48 cm
As=75cm

As=3.99 cm’
Seutilizara2 No. 5= 4.00 cm?

Diafragma exterior

AsMin. = 14.10/ fy * b* d
AsMin. =14.10/ 2810 Kg./ cm* * 30 cm* 50 cm
AsMin. = 7.53 cnv’.

Seutilizara2 No. 6+ 1 No.5(2* 2.85+ 2) = 7.70 cm’.

Paracacular e espaciamiento (S) de estribos, se utilizala siguiente formula:
(d-r/2).
(50cm—-5.0cm/2) =225cm
Se utilizaraNo. 3 @ 20 cm.
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Refuerzo adicional

Se recomienda un refuerzo adiciona de 0.25 plg® = 1.62 cm”. con el objeto de

evitar grietas en el concreto.

1.62 =30.48 cm
As=50cm
As=2.40 cm?

Seutilizara2 No. 4 = 2.54 cm?

Figura 16. Refuer zo de diafragmas
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2.1.7.3. Disefo dela subestructura

L a subestructura esta compuesta por cortina, vigade apoyo y estribos.
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2.1.7.3.1. Disefiodelacortina
Segin AASTHO 1.2.22, la cortina estd empotrada sobre la viga de apoyo,
actuando en ella las fuerzas de: empuje de latierra (E), fuerza longitudina (FL) y la

fuerzade sismo (EQ).

De acuerdo a AASTHO 1.1.19, la estructura no debe disefiarse para menos de un

equivaenteli quido a480 Kg./ m°,

Figura 17. Diagrama de fuerzas sobrelacortinay viga de apoyo

h=061m

480 Kg/m3 * 0.61 m %

H=155m

Es
H/2

»

480 Kg/ms * 2.16 m
0.30 J,

21.7.3.1.1. Empujedetierra

Presiones (H = alturade lacortina)

P1=480Kg/ m®* 0.61 m=292.80 Kg/ m?
P2=480Kg/ m*®* 1.55m = 744.00 Kg/ m?
P3=480Kg/ m® * (0.61m+ 1.55 m) = 1,036.80 Kg/ m?



Fuerzas de empuije:

E1=P1* H=29280Kg/ m?* 1.55m=453.84Kg/m

E2=P2* (H/2)=744.00 Kg/ m? * 1.55 m/ 2 =576.60 Kg/m
E3=P3* (H/2)=1036.80Kg/ m* * 1.55m/2=803.52Kg/ m=Es

E4=P1* (H/2)=292.80 Kg/ m* * 1.55m/ 2 =226.92 Kg/ m = Esob
E=E1+E3=45384Kg/ m+803.52Kg/m=1,257.36 Kg/m

2.1.7.3.1.2. Fuerzalongitudinal

Seglin AASHTO 3.9.1, FL sera e 5% delacargaviva.
FL.=(5%*P20)/(2* h)
P20 = 14,545.45 Kg. (2 llantas mas pesadas)
H = Alturade lacortina
F.L.=(0.05* 14,545.45 Kg.) / (2* 1.55m) = 234.60 Kg/ m

Donde:

P = peso del camidn, actliaa 6 pies sobre el piso

demaneraqueel brazo esH + 6’

2.1.7.3.1.3. Fuerzadesismo

Seglin AASHTO 3.21 para 1.00 m. de ancho €l coeficiente de sismo es 10%.
S=(10% * W), Donde W es el peso de lacortina
W =2400kg./ m®> * 0.30* 1.55m. = 1116.00 Kg/ m
S=0.10*1116.00Kg/ m=111.60Kg/ m

Punto de aplicacion b = H / 2 (a centro de lacortina)
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Calculo de momentos

Siguiendo lo especificado en AASHTO 3.22.1a. Aplicaen lo siguiente:
Finalmente cuando existe sismo, se deberan comparar las formulas del grupo Iy

VI, y setomaraen cuenta, paralacuanti a, €l grupo con el valor mas critico.

Grupo Il
Utilizando |os resultados obtenidos anteriormente (FL, S, Esob y ES) se resuelven

| as siguientes ecuaciones.

Mu=13(Esob.*H/2+Es*H/3+FL.*H+6")
Mu=1.3(226.92Kg./ m.* 0.775 + 803.52 Kg./ m. * 0.52 + 234.60 Kg. / m * 3.38)
Mu=1,802.63 Kg.—m

Grupo VI

Mu=13(Esob.*H/2+Es*H/3+S*H/?2)

Mu=1.3(226.92Kg./ m* 0.775+ 803.52 Kg. /m* 0.52 + 111.60 Kg. / m * 0.775)
Mu =884.23Kg.—m

Se toma el momento mas critico, 1,802.63 Kg-m
2.1.7.31.4. Calculoderefuerzo

Datos:

M =1,802.63 Kg—m

b=100cm
d=30cm-1.27/2—-2.5cm = 26.86 cm

f'c=210Kg/ cm?
fy=2,810Kg/ cm’
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Se obtiene:

As=253 cm?
Asmin=14.1/2,810* 100 * 26.86 = 13.48 cm?

Asmax = 46.19 cm?

Debido que el acero Asmi n >As, se colocarael Asmi n = 13.48 cm’

Utilizando refuerzo No. 4, el armado quedara distribuido de la siguiente manera:

No. 4 @ 10 cm. este debera colocarse en el sentido vertical.

Se calcularefuerzo por temperatura.
Astemp=0.002* b * t
Astemp = 0.002 * 100 * 30 = 6.00 cm’

Utilizando refuerzo No. 3, e armado quedara distribuido de la siguiente manera:

No. 3 @ 12 cm. este debera colocarse en el sentido horizontal.
2.1.7.3.1.5. Refuerzopor corte

Para el disefio de la cortina no se cacula el refuerzo por corte, debido a que se
analizo como una losa en voladizo, pero si se chequea si la cortina resiste el corte,
AASHTO 3.22.1b.

Grupo Il
Vu=13(Esob+ Es+FL)
Vu=1.3(226.92 + 803.52 + 234.60) = 1,644.55 Kg



Grupo VI
Vu=13(Esob+ Es+S)
Vu=1.3(226.92 + 803.52 + 111.60) = 1,484.65 Kg

Se comparan los dos resultados y se toma el mayor, es decir el resultado de corte

ultimo del Grupo 111 es el que se utiliza paraverificar que lacortinalo resiste.
Verificando si lacortinaresiste el corte ultimo.

Vrcu = @®/chd
Vrcu=0.85* 0.53* /280 * 100 * 26.86 = 20,247.89 Kg
Dado que: Vu =1,644.55Kg

Concluimos que: Vrcu > Vu por lo que si chequea la cortinade concreto reforzado
de 0.30 m el esfuerzo cortante.

2.1.7.3.2. Disefio delaviga de apoyo

Figura 18. Esquema dela viga de apoyo

030

Cortina de la viga de apoyg. Viga Principal
/—Pmd'm—d'eneopreno
“4-vigade apoyo

U.90

Estribo de concreto ciclopeo



Chequeo por aplastamiento

En este chequeo, se calcula el area de aplastamiento de labase de la viga de apoyo
y se coloca una base de neopreno paradisminuirlo, asi mismo labase de neopreno sirve
para que el puente quede simplemente apoyado ya que necesita tener libertad de
movimiento por las cargas moéviles a las que estard sometido. Ademas se refuerza
longitudinalmente por temperatura, €l refuerzo transversal puede ser ad / 2 ya que se
utiliza solamente por armado.

Ap =P/ (f c- Do),

Donde:

dc = Constante de corte

P = corte tltimo total

F ¢ = esfuerzo maximo del concreto
Ap = Area de aplastamiento

A p=59,247.59 Kg./ (280 Kg./cm® * 0.71) = 298.03 cm’

B b=-/298.03 cm?
Bb=17.26 cm?

Utilizar base de neopreno de 0.25 m * 0.25 m con unadurezade SHORE real de 59
segin ASTM D2240. El espesor debera ser de 2 pulgadas segun ASTM D330, pero por
el espesor se recomienda una base de acero y neopreno pegadas tipo sandwich, la cual
consta de cuatro planchas de acero de 1/8 de pulgaday tres planchas de neopreno de %2

pulgada, pegadas entre si dejando |as tres planchas de neopreno en el medio.



Figura 19. Esquema planchas de neopreno y acer o tipo sandwich

yd 0.25 /

\»)
oY
Plancha de t: Plancha de
acero de 1/8" ——————— neopreno de 1/2"
.,

Célculo del acero derefuerzo longitudinal

Acero por temperatura.
Ast=(14.1/fy)*b* d
Ast=14.1/2810* 40* 60 = 12.04 cm?

Colocar: 4 No. 5 (En extremos) + 2 No. 5 (Al centro) + Estribo No. 3@ 0.20 m

2.1.7.3.3. Diseno del estribo

El estribo a disefiar sera de concreto ciclopeo, obteniendo con esto laventgade

gue su disefio es mas simple, ya que consiste en asumir su secciony luego verificar tres
condiciones: deslizamiento, volteo y presiones.



Figura 20. Geometri ay diagrama de presionesdel estribo

292.8 Kg/m?

1.15

480 Kg/m2

7.15

5.60

3.432 Kg/m2

»

Figura 21. Relacién detriangulos par a obtener la presion en la cota de cimentacion

1.55

7.15/ X =1.55/480
U80 Kg/m?2 X =2,214.19 Kg/m2

7.15

47



2.1.7.3.3.1. Calculo del momento devolteo

El momento de volteo es producto del empuje de latierra sobre el estribo y se
determina de lasiguiente manera:

Seccion |:
Empuje = presion * altura
Empuje=292.8* 7.15=2,093.52 Kg.—m

B.P=715/2=358m

Momento=E* B.P
M =2,093.52* 3.58 =7,494.80 Kg.—m

Paralaseccion |l setiene:

Tabla 1. Calculo del momento de volteo

Seccion Altura Presion | Empuje B.P Momento
I 7.15 292.80 | 2,093.52 3.58 7,484.33

I 3.58 2,214.19 | 7,915.74 2.38 18,865.85

E = |10,009.26 MV = | 26,350.19

Es producido por el peso delaestructuray € relleno; paralaseccién | setiene:

2.1.7.3.3.2. Céculodd momento estabilizante




Tablall. Caculo del momento estabilizante

Seccién Area Peso B.P M omento
1 0.35 828.00 2.80 2,318.40

2 0.36 864.00 2.50 2,160.00

3 8.40 21,000.00 4.00 84,000.00

4 5.60 14,000.00 2.50 35,000.00

5 5.60 14,000.00 1.33 18,666.67

6 4.73 7,091.25 4.48 31,733.34

7 8.40 12,600.00 5.00 63,000.00
70,383.25 ME = | 236,878.41

2.1.7.3.3.3. Revision del muro sin superestructura

Se harén las verificaciones paraun muro de contencion por gravedad:

Volteo=V=ME/MV >15

Deslizamiento=D=05*W/E>15

Presiones=P=W/A*[1+(6*e/b)]<Vs

Donde:
MV = momento de volteo

ME = momento estabilizante

W = peso propio de la estructura

E = empuje

A = area
e=excentricidad=b/2-a
a=(ME—-MV) /W

b = base

>0
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Revision de volteo
ME/MV =236,878.41/26,350.19=899>15 OK
Revision de dedizamiento
D=05*W/E=05*70,383.25/10,009.26 =352> 15 Ok
Revision de presiones
a=(ME-MV)/W =(236,878.41 — 26,350.19) / 70,383.25 = 2.99
3(@=3(299)=897>b OK
e=b/2-a=6/2-299=0.01m
P=(W/A)* (1+(6*¢€)/b)
Pmax =70,383.25/(6* 1) * [1+ (6* 0.01) / 6] = 11,847.85kg/ m®

Pméax = 11,847.85 < 18,500.00 Kg./ m? OK
Pmi n=70,383.25/(6*1) * [1— (6* 0.01)/ 6] = 11,613.24kg/ m*> >0 OK

2.1.7.3.3.4. Revision del muro con superestructuray cargaviva

Este chequeo se redliza para verificar si e muro resiste al agregarle el peso de las

estructuras que tendra que soportar.

Cargamuertay viva

Lacargamuertay vivaes lamisma que se calculé paralavigade apoyo.
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Vcev = 13,686.52 Kg

Vcem = 15,676.49 Kg

FormulaAASHTO:

Vu=13(Vem+5/3(Vev * FD * 1)

Vu=Cm+ Cv =20,379.44 Kg + 38,868.16 Kg = 59,247.59 K¢
Wdist=Vu* 2vigas/ 4.80 m

Widist =59,247.59 Kg * 2/ 4.80 m = 24,686.50 Kg

Brazo = 2.60 m (punto medio de labase)
ME, = (CM + Cv) * brazo
ME, =24,686.50 * 2.60 = 64,184.90 Kg.— m

MET = ME, + ME
MET = 64,184.90 + 236,878.41 = 301,063.31 Kg. —m

Revision de presiones

a= (MET —MV)/(Cm+ Cv) +W

a=(301,063.31 - 26,350.19) / (24,686.50 + 70,383.25)
a=289m

e=3.00-289=0.11m
Pmax=(W+Cm+Cv)/A*(1+6*e/b)

Pmax = (70,383.25 + 24,686.50) / (6* 1) * (1 + 6 * 0.11/ 6)
Pmax = 17,587.90 Kg./ m? < 18,000.00 kg/ m* OK
Pmin=14,102.01Kg./ m* >0 OK

Laestructurasi resiste las presiones.
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2.1.7.3.3.5. Revision del muro con sismo (sin carga viva)

Para estarevision se toman los momentos de volteo en el sentido horizontal .

Wadist. Cm = 20,379.44 Kg * 2/ 4.80 m = 8491.43 Kg
W, =W+ Cm

W, =70,383.25 + 8,491.43 = 78,874.68 KQ.

ME, = ME + (Cm * brazo)

ME, = 236,878.41 + (8,491.43 * 2.60) = 258,956.13 Kg- m

Fuerza horizontal

FH=1.08* E+0.08* W,
FH = 1.08 * 10,009.26 + 0.08 * 78,874.68 = 17,119.97

Tablalll. Calculo de momento de volteo sentido horizontal

Seccion Peso B.P M omento
1 828.00 6.58 5,444.10

2 864.00 5.80 5,011.20

3 21,000.00 1.87 39,200.00

4 14,000.00 2.80 39,200.00

5 14,000.00 1.87 26,133.33

6 7,091.25 6.38 45,206.72

7 12,600.00 3.73 47,040.00
MV2= 1207,235.35
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MEQ=0.08* MV,

MEQ = 0.08 * 207,235.35 = 16,578.83 kg—m

MV, = (1.08 * MV) + (Cm* 0.08* h) + MEQ

MV, = (1.08 * 26,350.19) + (8,491.43 * 0.08 * 7.15) + 16,578.83
MV, =49,894.14 Kg.—m

Chequeo devolteo

V = ME,; / MV, =258,956.13/49,894.14=5.19>15 OK

Chequeo por dedizamiento

D=05* W, /FH=0.5*78,874.68/17,119.97
D=230>15 OK

Chequeo de presion

a=(ME; - MV;)/ W,

a=(258,956.13 — 49,894.14) / 78,874.68 = 2.65 m
e=6/2-265=0.35

Pmax= W, /A* [1+(6*e) /D]

Pméx = 78,874.68/ (6* 1) * [1+ (6* 0.35) /6 ]
Pmax = 17,746.80 Kg/ m? < 18,000.00 Kg/ m?
Pmin=28544.76 Kg/ m* >0 OK

Como ambas presiones estan dentro de los parametros de disefio; la estructura si

resiste |las presiones.
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2.1.8. Presupuesto

TablalV. Presupuesto puente

TRABAJOS PRELIMINARES

No. | Descripcion Cantidad | Unidad |P. Unitario Total
1 |Limpieza 150.00 m? 12.00 1,800.00
2 |Trazoy estagueado 1.00] Global 8,400.00 8,400.00
3 |Bobegay guardiania 1.00] Global 6,700.00 6,700.00
Total trabajos preliminares Q16,900.00
ESTRIBO
Cantidad: 2 Unidades
VVolumen: 197.57 m3
No. |Descripcion Cantidad | Unidad |P. Unitario Total
Materiales
1 |Cemento 524.00] Sacos 41.00 21,484.00
2 |Arenaderio 65.20 m3 80.00 5,216.00
3 |Piedra bola 132.37 m3 90.00 11,913.30
4 |Tabloncillo de 11/2" X 12" X 9' 64.00] Unidades 47.25 3,024.00
5 |Paralesde 3" X 2" X9 52.00] Unidades 15.75 819.00
6 |Alambre de amarre 30.00] Libras 4.00 120.00
7 |Clavo de 4" 80.00] Libras 4.00 320.00
Total de materiales 42,896.30
Mano de obra
8 |Zanjeo 115.00 m3 125.00 14,375.00
9 |Formaleta 189.00 m2 22.00 4,158.00
10 |Fundicion 197.57 m3 125.00 24,696.25
11 |Desencofrado 189.00 m? 6.00 1,134.00
Subtotal de mano de obra 44,363.25
Factor de ayudante 38 % 16,858.04
Factor de prestaciones 65 % 28,836.11
Total de mano de obra 90,057.40
Total de materiales y mano de obra 132,953.70
Utilidad 25 % 33,238.42
Total Q166,192.12

Precio unitario = Q. 841.18 / m3




ALETONES
Cantidad: 12 ml.
Volumen: 88.27 m3

No. |Descripcion Cantidad Unidad |P. Unitario Total
Materiales
1 |Cemento 235.00] Sacos 41.00 9,635.00
2 |Arena de rio 29.50 m3 80.00 2,360.00
3 |Piedra bola 58.85 m3 90.00 5,296.50
4 |Tabloncillo de 11/2" x 12" x 9' 30.00] Unidad 47.25 1,417.50
5 |Parales 3" x2"x9' 20.00] Unidad 15.75 315.00
6 |Alambre de amarre 30.00] Libras 4.00 120.00
7 |Clavo de 4" 80.00] Libras 4.00 320.00
Total de materiales 19,464.00
Mano de obra
8 |Zzanjeo 21.00 m3 125.00 2,625.00
9 |Formaleteado 187.28 m?2 22.00 4,120.16
10 [Fundicion 88.27 ms3 125.00 11,033.75
11 |Desencofrado 187.28 m?2 6.00 1,123.68
Subtotal de mano de obra 18,902.59
Factor de ayudante 38 % 7,182.98
Factor de prestaciones 65 % 12,286.68
Total de mano de obra 38,372.26
Total de materiales y mano de obra 57,836.26
Utilidad 25 % 14,459.06
Total Q72,295.32

Precio unitario = Q. 819.02 / m3
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VIGA DE APOYO Y CORTINA
Cantidad: 9.60 ML.
Volumen: 7.10 m3

No. |Descripcion Cantidad | Unidad |P. Unitario Total
Materiales
1 |Cemento 57.00] Sacos 41.00 2,337.00
2 |Arena de rio 3.90 m3 80.00 312.00
3 |Piedrin de 3/4" 5.33 m3 140.00 746.20
4 |Hierro No. 5 11.00] Unidades 78.50 863.50
5 [|Hierro No. 4 58.00| Unidades 55.00 3,190.00
6 |Hierro No. 3 65.00|] Unidades 21.53 1,399.45
7 |Alambre de amarre 60.00] Libras 4.00 240.00
8 |Clavo de 3" 10.00] Libras 4.00 40.00
Total de materiales 9,128.15
Mano de obra
9 |Armadura No. 5 66.00 ml. 2.25 148.50
10 |Hecha de estribo No. 4 96.00| Unidades 2.40 230.40
11 |Hecha de estribo No. 3 48.00] Unidades 1.80 86.40
12 |Formaleteado 19.20 ml. 9.00 172.80
13 |Formaleteado 22.08 m?2 22.00 485.76
14 |Fundicion 7.10 ms3 125.00 887.50
15 |Desencofrado 22.08 m?2 6.00 132.48
16 |Desencofrado 38.40 ml. 4.00 153.60
Subtotal de mano de obra 2,297.44
Factor de ayudante 38 % 873.03
Factor de prestaciones 65 % 1,493.34
Total de mano de obra 4,663.80
Total de materiales y mano de obra 13,791.95
Utilidad 25 % 3,447.99
Total Q17,239.94

Precio unitario = Q. 2,428.16 / m3
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VIGAS PRINCIPALES
Cantidad: 34.80 ml.
Volumen: 18.18 m3

No. |Descripcion Cantidad Unidad | P.Unitario Total
Materiales
1 |Cemento 182.00] Sacos 41.00 7,462.00
2 |Arena de rio 12.00 m3 80.00 960.00
3 |Piedrin de 3/4" 14.00 m3 140.00 1,960.00
4 |Hierro No. 8 86.00| Unidades 239.00 20,554.00
5 [|Hierro No. 4 26.00| Unidades 40.00 1,040.00
6 |Hierro No. 3 65.00] Unidades 21.53 1,399.45
7 |Alambre de amarre 282.00 Libras 4.00 1,128.00
8 |Clavode 4"y 3" 100.00] Libras 4.00 400.00
9 |Paralesde 4" x4"x9' 220.00| Unidades 27.00 5,940.00
10 |Tabloncillo de 11/2" x 12" x 9' 72.00| Unidades 47.25 3,402.00
Total de materiales 44,245.45
Mano de obra
11 |Hecha de armadura No. 8 516 ml. 7.20 3,715.20
12 |Hecha de armadura No. 4 156 ml. 1.80 280.80
13 |Hecha de estribo No. 3 116| Unidades 1.80 208.80
14 |Formaleteado 216 ml. 9.00 1,944.00
15 |Dinteleado y paraleado 34.8 ml. 40.00 1,392.00
16 [Fundicion 34.8 ml. 125.00 4,350.00
17 |Desencofrado 216 ml. 6.00 1,296.00
Subtotal de mano de obra 13,186.80
Factor de ayudante 38 % 5,010.98
Factor de prestaciones 65 % 8,571.42
Total de mano de obra 26,769.20
Total de materiales y mano de obra 71,014.65
Utilidad 25 % 17,753.66
Total 88,768.32

Precio unitario = Q. 2,550.81 / ml.
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DIAFRAGMA INTERMEDIO
Cantidad: 1.80 ml.
Volumen: 0.35 m3

No. |Descripcion Cantidad Unidad |P. Unitario Total
Materiales
1 |Cemento 4.00] Sacos 41.00 164.00
2 |Arena de rio 0.25 m3 80.00 20.00
3 |Piedrin de 1/2" 0.30 m3 140.00 42.00
4 |Hierro No. 8 4.00] Unidades 148.00 592.00
5 |Hierro No. 5 2.00| Unidades 55.00 110.00
6 |Hierro No. 3 3.00| Unidades 21.53 64.59
7 |Alambre de amarre 12.00] Libras 4.00 48.00
8 |Clavod de 3" 6.00] Libras 4.00 24.00
9 |Parales de 4" x 4" x 6' 6.00|] Unidades 27.00 162.00
Total de materiales 1,226.59
Mano de obra
10 |Hecha de armadura No. 8 24.00 ml. 7.20 172.80
11 |Hecha de armadura No. 5 12.00 ml. 2.25 27.00
12 |Hecha de estribo No. 3 6.00|] Unidades 2.10 12.60
13 |Hecha de eslabon No. 3 6.00|] Unidades 2.10 12.60
14 |Formaleteado 3.60 ml. 9.00 32.40
15 |Dinteleado y paraleado 1.80 ml. 40.00 72.00
16 |[Fundicion 1.80 ml. 125.00 225.00
17 |Desencofrado 5.40 ml. 4.00 21.60
Subtotal de mano de obra 576.00
Factor de ayudante 38 % 218.88
Factor de prestaciones 65 % 374.40
Total de mano de obra 1,169.28
Total de material y mano de obra: 2,395.87
Utilidad 25 % 598.97
Total Q2,994.84

Precio unitario = Q. 1,663.80 / ml.
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DIAFRAGMA EXTERIOR
Cantidad: 3.60 ml.
Volumen: 0.35 m3

No. |Descripcion Cantidad | Unidad | P.Unitario Total
Materiales
1 |Cemento 4.00] Sacos 41.00 164.00
2 |Arena de rio 0.25 m3 80.00 20.00
3 |Piedrin de 1/2" 0.30 m3 140.00 42.00
4 |Hierro No. 6 6.00| Unidades 78.50 471.00
5 |Hierro No. 5 3.00] Unidades 55.00 165.00
6 |Hierro No. 4 1.00] Unidad 40.00 40.00
7 |Hierro No. 3 6.00|] Unidades 21.53 129.18
8 |Alambre de amarre 25.00| Libras 4.00 100.00
9 |Clavo de 3" 10.00] Libras 4.00 40.00
10 |Parales de 4" x 4" x 6' 12.00] Unidades 27.00 324.00
Total de materiales 1,495.18
Mano de obra
11 |Hecha de armadura No. 6 36.00 ml. 7.20 259.20
12 |Hecha de armadura No. 5 18.00 ml. 2.25 40.50
13 |Hecha de armadura No. 4 6.00 ml. 1.75 10.50
14 |Hecha de estribo No. 3 18.00] Unidades 2.10 37.80
15 |Hecha de eslabon hierro No. 3 18.00] Unidades 2.10 37.80
16 |Formaleteado 7.20 ml. 9.00 64.80
17 |Dinteleado y paraleado 3.60 ml. 40.00 144.00
18 |[Fundicion 3.60 ml. 125.00 450.00
19 |Desencofrado 10.80 ml. 4.00 43.20
Subtotal de mano de obra 1,087.80
Factor de ayudante 38 % 413.36
Factor de prestaciones 65 % 707.07
Total de mano de obra 2,208.23
Total de material y mano de obra: 3,703.41
Utilidad 25 % 925.85
Total Q4,629.27

Precio unitario = Q. 1,285.90 / ml.
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LOSA DE RODADURA
Cantidad: 64.80 m2
Volumen: 12.96 m3

No. |Descripcion Cantidad | Unidad | P.Unitario Total
Materiales
1 |Cemento 130.00] Sacos 41.00 5,330.00
2 |Arena de rio 8.50 m3 80.00 680.00
3 |Piedrin de 1/2" 10.00 m3 140.00 1,400.00
4 |Hierro No. 5 47.00| Unidades 55.00 2,585.00
5 [|Hierro No. 4 108.00|] Unidades 40.00 4,320.00
6 |Hierro No. 3 47.00] Unidades 21.53 1,011.91
7 |Alambre de amarre 115.00] Libras 4.00 460.00
8 |Clavo de 2.5" 35.00|] Libras 4.00 140.00
9 |Antisol 4.00] Galones 48.00 192.00
10 [Tabloncillo 11/2" x 12" x 6' 60.00] Unidades 47.25 2,835.00
11 |Parales de 4" x 4" x 8' 48.00| Unidades 42.00 2,016.00
Total de materiales 20,969.91
Mano de obra
12 |Hecha de armadura No. 5 282.00 ml. 2.25 634.50
13 |Hecha de armadura No. 4 648.00 ml. 1.75 1,134.00
14 |Hecha de armadura No. 3 282.00 ml. 1.35 380.70
15 |Entarimado y paraleado 64.80 m?2 25.00 1,620.00
16 |Fundicion de losat = 0.20 64.80 m?2 25.00 1,620.00
17 |Desencofrado de losa 64.80 m?2 9.00 583.20
Subtotal de mano de obra 5,972.40
Factor de ayudante 38 % 2,269.51
Factor de prestaciones 65 % 3,882.06
Total de mano de obra 12,123.97
Total de material y mano de obra: 33,093.88
Utilidad 25 % 8,273.47
Total Q41,367.35

Precio unitario = Q. 638.39 / m3

60




BANQUETA
Cantidad: 21.60 m2
Volumen: 3.24 m3

No. |Descricion Cantidad Unidad |P. Unitario Total
Materiales
1 |Cemento 30.00] Sacos 41.00 1,230.00
2 |Arena de rio 2.00 m3 80.00 160.00
3 |Piedrin de 1/2" 2.50 m3 140.00 350.00
4 |Hierro No. 5 24.00| Unidades 55.00 1,320.00
5 [|Hierro No. 4 18.00] Unidades 40.00 720.00
6 |Hierro No. 3 24.00| Unidades 21.53 516.72
7 |Alambre de amarre 44.00 Libras 4.00 176.00
8 |Clavo de 2.5" 15.00] Libras 4.00 60.00
9 |Antisol 1.00] Galon 48.00 48.00
10 |Tabloncillo 11/2"x 12 x 6' 60.00] Unidades 47.25 2,835.00
11 |Parales de 4" x 4" x 8' 96.00| Unidades 42.00 4,032.00
Total de materiales 11,447.72
Mano de obra
12 |Hierro No. 5 144.00 ml. 2.25 324.00
13 [Hierro No. 4 108.00 ml. 1.75 189.00
14 |Hecha de armadura No.3 144.00 ml. 1.35 194.40
15 |Entarimado y paraleado 21.60 m?2 25.00 540.00
16 |Fundicion de losat=0.15 m. 21.60 m?2 25.00 540.00
17 |Desencofrado 21.60 m?2 9.00 194.40
Subtotal de mano de obra 1,981.80
Factor de ayudante 38 % 753.08
Factor de prestaciones 65 % 1,288.17
Total de mano de obra 4,023.05
Total de material y mano de obra: 15,470.77
Utilidad 25 % 3,867.69
Total Q19,338.47

Precio unitario = Q. 895.30 / m?
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BARANDAL
Cantidad: 34.80 ml.
Volumen: 0.44 m3

No. |Descripcion Cantidad Unidad |P. Unitario Total
Materiales
1 |Cemento 4.00] Sacos 41.00 164.00
2 |Arena de rio 0.29 m3 80.00 23.20
3 |Piedrin de 1/2" 0.39 m3 140.00 54.60
4 |Hierro No. 3 18.00| Unidades 21.53 387.54
5 |Hierro No. 2 9.00{ Unidades 9.33 83.97
6 |Alambre de amarre 6.00f Libras 4.00 24.00
7 |Clavo de 3" 3.00{ Libras 4.00 12.00
8 |Tubo HG. de 2" 18.00| Unidades 285.00 5,130.00
Total de materiales 5,879.31
Mano de obra
9 |Hecha de armadura No. 3 108.00 ml. 1.75 189.00
10 |Hecha de estribo No. 2 90.00| Unidades 1.50 135.00
11 |Formaleteado 57.60 ml. 22.50 1,296.00
12 |[Fundicion 14.40 ml. 18.00 259.20
13 |Desencofrado 57.60 ml. 4.00 230.40
Subtotal de mano de obra 2,109.60
Factor de ayudante 38 % 801.65
Factor de prestaciones 65 % 1,371.24
Total de mano de obra 4,282.49
Total de material y mano de obra: 10,161.80
Utilidad 25 % 2,540.45
Total Q12,702.25

Precio unitario = Q. 365.01 / ml.
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

No. |Descripcion Cantidad | Unidad |P. Unitario Total
1 [Trabajos preliminares 1.00] Global 16,900.00 16,900.00
2 |Estribos 197.57 m3 841.18 166,191.93
3 JAletones 88.27 m3 819.02 72,294.90
4 |Viga de apoyo o cortina 7.10 m3 2,428.16 17,239.94
5 |Vigas principales 34.80 ml. 2,550.81 88,768.19
6 |Diafragma interior 1.80 ml. 1,663.80 2,994.84
7 |Diafragma exterior 3.60 ml. 1,285.90 4,629.24
8 |Losa de rodadura 64.80 m? 638.39 41,367.67
9 |Bangueta 21.60 m2 895.30 19,338.48
10 |Barandal + drenaje 34.80 ml. 365.01 12,702.35
11 [Neopreno 1.00] Global 4,625.00 4,625.00
12 |Aproche 926.84 m3 125.00 115,855.00
COSTO DIRECTO 562,907.53
INDIRECTOS
Imprevistos 10% 56,290.75
SUBTOTAL 619,198.29
ISR 5% 30,959.91
IVA 12% 74,303.79
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q724,461.99
Costo total / m2 Q8,384.98
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FLUJO DE CAJA

Proyecto: PUENTE VEHICULAR
Administrador: MUNICIPALIDAD

No. |Nombre de la terea HHHHE HHHHH HHHHE HHHH HHHHH HHHHH HHHHH HHHHHE HHHH HHHHH HHHH HHHH HHHHHE HHHHHE Total
1 |Trabajos preliminares Q7,250.10[ Q14,500.20 Q21,750.30
2 |Estribos Q11,882.72| Q59,413.62| Q59,413.62| Q59,413.62| Q23,765.45 Q213,889.03]
3 |Aletones Q15,507.26 Q93,043.55
4 |Viga de apoyo y cortina Q5,546.95| Q9,244.92| Q7,395.93] Q22,187.80
5 |Vigas principales + neopreno Q15,024.63| Q25,041.05( Q25,041.05| Q25,041.05| Q25,041.05| Q5,008.21 Q120,197.04]
6 |Diafragma intermedio Q550.62| Q2,753.11 Q550.62| Q3,854.35
7 |Diafragmas exteriores Q496.49 Q2,482.43| Q2,482.43 Q496.49| Q5,957.84
8 |Losa de rodadura y banqueta Q4,340.49| Q21,702.45| Q21,702.45| Q21,702.45| Q8,680.98 Q78,128.82
9 |Barandal Q4,541.09] Q4,541.09| Q4,541.09] Q2,724.65) Q16,347.92
10 |Aproche Q6,212.72 Q18,638.17] Q149,105.37|
Total Q7,250.10 ##H#HHH# | Q59,413.62| Q59,413.62| Q59,413.62| #HH#HHHH Q50,144.98| Q58,282.41] Q61,936.18| Q80,840.17| Q87,583.75 Q724,462.02]
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2.2. DISENO DEL MEJORAMIENTO DEL CAMINO RURAL PARA EL
PARCELAMIENTO CUNCUN

2.2.5. Descripcion del proyecto

Comprende la evaluacion del estado fi sico y funcional de todos los elementos que
conforman el proyecto, con el objeto de determinar las condiciones actualesy cua sera
el comportamiento de estos elementos en un futuro. Después de la inspeccion inicia
detaladay del levantamiento topogréafico, se procede a disefio geométrico horizontal y
vertical, presentando las mejoras necesarias, gustandose en la medida de lo factible, a
las normas de referencia de la direccion generd de caminos para un camino tipo F.
Seguidamente, se presenta el estudio y disefio propuesto de drenaje menor, asi como
recomendaciones acerca del drengje mayor existente. Se hace una evaduacion y
propuesta de los bancos de materiales locales y tipo de suelo existente, con sus ventgjas
y desventgjas en laaplicacion a desarrollo de este proyecto.

2.2.6. Topografi aindispensable

2.2.6.1. Inspeccioninicial

Se hizo una inspeccion detallada de las condiciones existentes en la ruta del
presente estudio; se determind que la investigacion de los datos de campo debi a ser
sustentada por el levantamiento topografico de un ge, seccionada y nivelada. Para €l
efecto se investigaron puntos obligados, asi como de drenajes existentes, observaciones

con respecto al tipo de sueloy posibles sectores paramaterial de préstamo 'y desperdicio.
Larutaen estudio que comunicaael parcelamiento Cunciin, cuentacon muy pocas

pendientesy su ancho promedio esde 7.5 m. A lo largo del camino no existen viviendas,

Unicamente las casas patronales de | as diferentes fincas que existen en esta area.

67



Lasub.-rasante existente es firme; ya que las fincas que colindan con e camino, en
épocas de verano le dan mantenimiento ala superficie de rodadura, pero debido aque el
mismo por carecer de un disefio adecuado y obras de arte, en épocas de invierno se

forman zanjas a centro del camino y se lavatoda la carpeta de rodadura.

2.2.6.2. Levantamiento topografico

Para el levantamiento topografico, se utilizo el sistema de poligonal abierta por el
método de dobles deflexiones, localizacion de eje centrd y secciones transversales con

estaciones a cada veinte metros.

El equipo utilizado para dicho levantamiento fue |o siguiente: Teodolito Wild T-1
Con su respectivo tri pode, dos plomadas de 1 libra, una cinta métrica de cadena, un
estadal de madera de 4 metros, una amadanay machetes.

Lamunicipalidad colaboré con personal local paraseguridad del equipo, cadeneros
y un vehi culo para transportar €l equipo de iday vuelta, ya que por ser una ruta muy
desolada se corre riesgo transportarlo a pie.

En cada estacion se levantaron secciones transversales, hasta unadistanciaméxima
de 8.00 m. a cada lado de la li nea central. Se considero que con esta distancia es
suficiente pararedisefiar laruta

2.2.7. Disefio geométrico

Se adaptd6 principamente alaaineacion y perfil existente, limitandose al mi nimo,
efectuar otras alternativas o modificaciones.
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2.2.7.1. Alineacion horizontal (descripcion)

Es la proyeccion sobre un plano horizontal del gje de la sub.-rasante del camino.
Los elementos que integran el aineamiento horizonta son: tangentes, curvas
horizontalesy las curvas de transicion.

L as tangentes: son las proyecciones sobre el plano horizontal de las rectas que
unen las curvas, asi, la tangente es la longitud comprendida entre el fin de la curva
anterior ( PT ) y el principio delasiguiente ( PC)

A cualquier punto preciso de ladineacion horizontal localizado en el terreno sobre
una tangente se le denomina punto de observacion en tangente (POT). Lalongitud de
una tangente esta condicionada por la seguridad, los accidentes geograficos y
topograficos; por su longitud, puede ser maximao mi nima. Lamaxima, por seguridad,
no debe ser muy larga, pues es causa potencial de accidentes, conviene limitar la
longitud de ellas, ademas, durante lanoche favorecen los deslumbramientos. Lami nima
esta definida por lalongitud, necesaria para poder permitir el desarrollo de las curvas de

transicion.

Las curvas horizontales: Son arcos de circulo que forman la proyeccién
horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas. Las curvas
circulares pueden ser simples 0 compuestas segun setrate deun solo arco deci rculo o de

dos 0 mas sucesivos, de diferente radio.

Curvas simples: es cuando dos tangentes estan unidas entre si , por una solacurva

circular. El sentido del caminamiento puede ser hacialaizquierda o derecha.
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Curvas compuestas: son aquellas que estan formadas por dos o mas curvas
circulares simples del mismo sentido, o de diferente radio, o de diferente sentido y de
cualquier radio pero siempre con un punto de tangencia comun entre dos consecutivas.
Cuando son del mismo sentido se Ilaman compuestas directas, cuando son de sentido
contrario se llaman compuestas inversas. En caminos rurades deben evitarse estas

ultimas, porque producen cambios de curvatura peligrosos.

Sin embargo, en intersecciones pueden emplearse siempre y cuando la relacion
entre los dos radios consecutivos no sobrepase de dos'y se resuelva satisfactoriamente la

transicion de sobre elevacion.

Curvasdetransicion: cuando un vehi culo pasapor un tramo en tangente aotro en
curva circular, requiere hacerlo en forma gradual, tanto por lo que se refiere al cambio
de direccion como a la sobre elevacion. Para lograrlo se usan estas curvas y su
definicion sera, la curva que une una tangente con una curva circular simple, teniendo
como caracteri sticalavariacion continuaen el valor del radio de curvaturaatravés de su

longitud, desde el infinito en latangente al que corresponde paralacurvacircular.

2.2.71.1. Referencia para el disefio geométrico aplicado

Se tomo el disefio para un camino tipo F de la direccion general de caminos, por

ser ésta laentidad tutelar; las normas resumidas, son las siguientes:

Tipo deterreno Llanas
Trafico promedio diario de 10a100
Velocidad de disefio 40 Km./h
Ancho de calzada 55m
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Ancho deterraceri a

Corte 9.50 m
Relleno 850m
Derecho devi a 15.00 m
Radio mi nimo 47.00 m
Distancia de visibilidad de parada

Mi nima 40.00 m
Recomendada 50.00 m
Distanciade visibilidad de paso

Mi nima 180.00 m
Recomendada 200.00 m
Pendiente de maxima 10 %
Pendiente mi nima paradrengje 5%

2.2.7.1.2. Aplicacion del alineamiento geométrico horizontal

En laentrada al ingenio SantaAna, en E5 + 111 cuentacon una curvaa 90 grados,

de pendiente suave, por ser unainterseccion de calle, esta curva se queda conformeala

alineacion existente. El resto de este tramo a sufrido agunas pequefias modificaciones

geométricas horizontales o verticales, con la finalidad de que cumplan con las

especificaciones y parametros de disefio anteriormente mencionados.

Luego de la evaluacion de laruta, se concluye que la li nea preliminar no saldra

exageradamente de su ubicacion con los gustes que se trataran de redizar para €l

mejoramiento de lamisma.

71



2.2.7.2. Descripcion del alineamiento vertical

Es la proyeccion sobre un plano vertica del desarrollo del eje de la subrasante. Al
gje de la subrasante en aineamiento vertical se le llama li nea de subrasante. Los
elementos que componen el alineamiento vertical son: tangentey curvas verticales.

Tangentes: se caracterizan por su longitud y pendiente y estan limitadas por dos
curvas sucesivas. La longitud de una tangente es la distancia medida horizontalmente

entre el fin de lacurvaanterior y el principio de lasiguiente.

La pendiente maxima: es la mayor pendiente que se permite en el proyecto y
guedadeterminadapor el volumeny composicion del transitoy latopografi adel terreno.
Se emplea cuando convenga desde el punto de vista econdémico, para salvar ciertos

obstaculos, siempre que no se rebase lalongitud critica.

La pendiente mi nima: sefijaparapermitir e drenaje; en los terraplenes puede ser
nula ( 0% ), dado que en ese caso actla el drenge transversa; en los cortes se
recomienda el 2% mi nimo para garantizar €l buen funcionamiento de las cunetas, en
algunas ocasiones la longitud de los cortes y la precipitacion pluvial podri a llevar a

aumentarla

Pendiente gobernadora: es la pendiente media que tedricamente puede darse ala
Ii neade subrasante, paradominar un desnivel terminado en funcion delas caracteri sticas

del transito ade latopografi a del terreno.

Curvavertical: lafinalidad es proporcionar suavidad al cambio de una pendiente a
otra. Estas curvas pueden ser circulares, parabdlicas simples, parabdlicas cubicas, etc.
La parabolicasimple es laque mas se utiliza debido alafacilidad de su calculoy a

su gran adaptacion.
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Al momento de disefiar, se deben considerar laslongitudes mi nimaspermisiblesde
curvas, con e objeto de evitar € traslape de las mismas, dejando también la meor

visibilidad posible alos conductores.

2.2.7.2.1. Aplicacion del disefio vertical

Todas las pendientes que se encuentran alo largo de toda la ruta, estan dentro de
los i mites de pendiente maxima para camino tipo F. Por ser una region con pocas
pendientes el disefio vertical fue gjustado o mas posible a perfil existente. El criterio de
disefio de subrasante, fue utilizar puntos de campo obligados, obstaculos inamovibles,
mi nimos cortesy rellenos, mi nimaateracion del entorno natural, especi almente causes

de agua, etc.
2.2.7.3. Seccionamiento transver sal

Por medio de las secciones transversaes se podra determinar la topografi a de la
fga de terreno que se necesita para lograr un disefio apropiado. La longitud de las
secciones puede variar de acuerdo con €l terreno acriterio del topografo.

2.2.8. Trabajo degabinete

Unavez completado el levantamiento de campo (transito, nivelesy secciones). Se
proceso en gabinete, obteniendo coordenadastota esy nivelesde cadaestaciony seccion
usando las formulas:
Para coordenadas totales,

X1=Dhl* Seno (Rumbo 1) Y1=Dhl* Coseno (Rumbo 1)
X2=X1+ Dh2* Seno (Rumbo 2) Y2=Y1+ Dh2* Coseno (Rumbo 2)
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Paracotasy niveles
Hil=Bml+ Val
Cl=Hil1-Vil
C2=Hil-Vi2

Donde

Bm1 = banco de marcanumero 1 como referenciade nivel a inicio de lanivelacion

C1 = cotaen punto uno

C2 = cotaen punto dos

Dhl = distancia horizontal entre el inicio del tramo y la estacion uno
Dh2 = distancia horizontal entre la estacion unoy lados

Hil = alturadel nivel de precision respecto a banco de marca
Rumbo 1 = orientacion al norte magnético, desde EO aE1
Rumbo 2 = orientacion al norte magnético, desde E1 aE2
Vil = vistaintermedia parala estacion uno, en lanivelacion
Vi2 = vistaintermedia parala estacion dos, en lanivelacion
Val = vistaatras respecto a Bm1, a inicio delanivelacion
X1 = abcisaen punto uno

X2 = abcisaen punto dos

Y 1 = ordenada en punto uno

Y 2 = ordenada en punto dos

Con los resultados del alineamiento horizontal y vertica se procedié a dibujar l1a

plantay perfil preliminar existente, a escala horizontal 1 : 1000 y vertical 1 : 100. Lo

cua permitié analizar mejor las caracteri sticas generdes del tramo a disefiar. Se

relaciond el dibujo de planta perfil, con las pendientes existentes, chequeando su rango

de velocidad de disefio.
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Con la velocidad de disefio para cada tramo se procedio a disefio geométrico
horizontal (curvas circulares simples) y vertical (disefio de rasante y curvas verticales
parabolicas simples) gjustandose alas normas de disefio, modificando lo menos posible
la geometri a de la subrasante existente, respetando puntos obligados, por ejemplo,
viviendas construidas a la orilla del camino, drengje mayor y menor, pasos de agua de

[luvia, etc. Evaluando modificar lali nea, parameorar curvasy trazos inadecuados.

Definidos |os cambios y mejoras apresentar, se calcularon las distanciasentre PT y

PC, asi como las deflexiones modificadas entre cada tramo.
Se calcularon los elementos de cada curva horizonta, tomando el criterio de radio
mi nimo y caracteri sticas de delta(D). Si D (deflexion) es mayor de 90°, sefijad radio

(R) de curvatura, s D deflexion es menor de 90° se fijala subtangente (st).

Las formulas utilizadas para calcular |os elementos de la curva horizontal simple

Radio de curvatura R=(St)/(Tg(D/2)
Cuerdamaxima Cx=2R* (Sen(D/2)
Grado de curvatura G =(1145.9156) / R
Principio de curva PC=Pl-ST
Longitud de curva LC=((D)/G)* 20

Principio detangente PT=PC+LC

Se presenta como ejemplo, el calculo de una curva, pues es un proceso repetitivo
para calcular todas las demas:
Datos: deflexion, D =6124" 46"’
subtangente  St=24.83m.
Tangente Tg=109.48 m.
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Elementos de la curva horizontal:

Radio decurvatura =(24.83)/(Tg (6124’ 46’ /2)=47.75m.
Grado de curvatura = (1145.5156/47.75) = 2359’ 23"’
Longituddecurva = (6124 46" /2359 23 ')* 20=51.18 m
Cuerdamaxima =2*47.75* (seno (6124 46’ /2) =44.30m
Caminamiento en PT de lacurvaanterior EO + 301.831

Tangente entre lacurva anterior y estacurva= 109.48 m

PC = PT (de lacurvaanterior) + Tg (entre las dos curvas)

PC = (EO + 301.831) + 109.48 = EO + 411.309
PT=PC+LC=E1+411.309 + 51.18 = EO + 462.49

Se presentaun croquis del presente ejemplo:
Figura 22. Curva horizontal smple
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Luego de cacular todas las curvas horizontales simples, se chequearon las

tangentes mi nimas.

Se procedio adeducir € perfil en loslugares donde se corrio lali nea, de acuerdo a

disefio geomeétrico.

Se procedio a corregir e perfil definitivo a una escala horizontal de 1:1000 y
vertical 1:100.

Se efectud el disefio final de subrasante.

Se calcularon las pendientes findes de subrasante y sus curvas verticales. Las

cuaes fueron calculadas por la formula siguiente:

L=K*A
L = longitud mi nimade curvavertical (concava o convexa).
K = constante que depende de lavelocidad de disefio.

A = diferencia dgebraica de pendiente

TablaV. ValoresdeK, segun velocidad de disefio

Velocidad de disefio Valor de K segln tipo de curva
Concava Convexa

10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60
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A continuacion la curvaparabolicasimple, tipo convexa.

Figura 23 Curva vertical parabdlica.
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Aunque se plotearon todas las secciones no se considero necesario el diagramade
masas. Justificandose porgue no es un camino nuevo, ni de primer orden. Es decir, la
subrasante no sera modificada significativamente, por 1o tanto el movimiento detierras,

sera mi nimo.

2.2.9. Estudioy disefio dedrenaje

El clima de la Democracia se caracteriza por una variacion marcada de intensidad
de [luviay un porcentgje bastante ato de temperatura mensual de 32°C. Latemporada
[luviosa se inicia en e mes de mayo y dura hasta el mes de octubre. Este periodo
constituye mas del 90% de la precipitacion anua de unos 1016.5 mm, segin el
INSIVUMEH. Con base a la inspeccion realizada se pudo observar que no se tiene
problemas de erosion a todo lo largo del camino, ya que la mayori a de terrenos

adyacentes ala vi a son bastante planos.

2.2.9.1. Inspeccion preliminar y datos de campo

Paralos estudios de drenge también se redizo lainspeccioninicid delacondicion

fi sicade las estructuras existentes. Tanto de drengje mayor como menor.
2.29.1.1. Drenaje mayor existente
En E0+436.90, se localiza un puente de concreto, de 4.40 m de ancho por 6.00 de
largo. Alturasobre el cause seco 2.00 m, gpoyado sobre dos muros de concreto ciclopeo,
con banquetay barandal, losa de 20 cm. de espesor, es un proyecto reciente, aun existen

planosy esta disefiado para vehi culos pesadosy livianos.

En E6+226.49, se localiza un segundo puente de concreto, de 4.00 m de ancho por
6.00 de largo.
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Altura sobre el cause seco 1.50 m, apoyado sobre dos muros de concreto ciclépeo,
sin banqueta y barandal, losa de 20 cm. de espesor, se desconoce su refuerzo. Se
considera gque la estructura no esta disefiada técnicamente. Segun observaciones en €l

lugar, el puente funcionaen condiciones aceptables.

En E7+471.10, se locaiza un tercer puente de concreto, de 4.00 m de ancho por
5.00 de largo. Alturasobre el cause seco 2.80 m, apoyado sobre dos muros de concreto
ciclopeo, sin banquetay barandal, losa de 20 cm. de espesor, se desconoce su refuerzo.
Se considera que laestructura no fue disefiada técnicamente. Segun observacionesen €l

lugar, el puente funciona en condiciones aceptables.

2.2.9.1.2. Drenaje menor existente

En el camino en megjoramiento hay construidos drenges transversales con tubo de
cemento de 12 pulgadas, azolvadas y sin funcionar, sin cga sin muro cabezal, €l
primero se encuentralocalizado en laestacion E1+492.00 el segundo enlaE1+871.19y
el tercero en laE2+796.50 y por ultimo se encuentraun drengje transversal con tubo de
cemento de 40 pulgadas, localizado en la estacion E8+206.45.

2.2.9.2. Drenajetransversal (descripcion)

Sirve para dar paso rapido a agua que no puede desviarse en otra formay que

tenga que cruzar de un lado a otro del camino.

En estas obras de drenaje se pueden usar tuberi as, las cuales evacuan las aguas
provenientes de cunetas y de cuencas definidas, y pueden ser permanentes como los
riachuelos o variables como las aguas de lluvia. Las tuberi as que Unicamente desaguan
aguas de lluviadeben inspeccionarse con frecuencia, especid menteal inicio y duranteel

invierno.
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2.2.9.2.1. Drenajetransversal propuesto

El presente estudio contemplalaejecucion de estructuras de drengje transversal con
didmetro de 30 pul gadas de tuberi a corrugada de acero, con su cgjade entraday cabezal
de salida, segun especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes.

(Norma DGC). Las cuales estan ubicadas en planos

2.2.9.3. Drenajelongitudinal (descripcion)

Se refiere a las obras de captacion y defensa como cunetas, contra cunetas y

bombeo.

Cunetas: el disefio de cunetas se basa en los principios del flujo de canaes
abiertos. Esimportante que el fondo de la cuneta se conserve como se especifique en €
disefio: la profundidad debe estar méas bajaque el nivel de lasubrasante, parainterceptar
el agua subterrdnea proveniente de los diferentes elementos que constituyen un
pavimento. Sin embargo cuando es muy fuerte y los territorios son muy deleznables,
deben revestirse para evitar su erosion. En agunos casos es necesario modificar la

pendiente con gradas para disipar la energi ade las altas velocidades.

El revestimiento de las cunetas puede hacerse utilizando diferentes materiales que
desde la piedra bola o cantos rodados, ligados con mortero de arena-cal 0 arena
cemento, hasta planchas de concreto hidraulico prefabricadas o fundidas en €l lugar.

En los rellenos todas las cunetas deben protegerse, revistiéndolas por aguno de los
medios ya sefidlados o protegiéndolos con plantas grami neas. Es importante que la
cuneta quede lo suficientemente retirada del talud, formando entre ambos un hombrillo
mi nimo de 60 centi metros, el cual debe ser protegido. En el presente caso se disefio

cuneta en formatriangular debido a que no se erosiona facilmente.
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Contra cunetas. estas se construyen transversales a la pendiente del terreno, las
gue interceptan el paso del aguay laaejan de los cortes y rellenos. Cuando el camino
sigue la direccion de la misma pendiente del terreno no se deben construir contra

cunetas.

Una buena practica de trabgo es la de inspeccionar todos los drengjes cuando
suceden lluvias intensas, para determinar su correcto funcionamiento. En el presente
estudio no se considero el disefio de estos elementos.

Bombeo: alapendiente delaseccion transversal de un camino sele llamabombeo,
cuyo objetivo es drenar hacia los lados (cunetas) el agua que cae en el camino. El

bombeo utilizado en este proyecto es de 3%.

M antenimiento y reparacion: por ser el agua no controlada el mayor problema
natural de las carreteras, es importante el mantenimiento de las cunetas y las contra
Cunetas, para mantener el mayor tiempo posible los elementos que constituyen una
carretera en optimas condiciones. Es decir, la reparacion y mantenimiento de las obras

de drengje debe ser continuo y cuidadoso.
2.2.9.3.1. Drenajelongitudinal
Para el drengje longitudinal, se toma como base las pendientes de disefio de
subrasante y perfil existente, asi como los cursos de aguanatural y fondos de cuencaque

necesariamente interceptan la ruta, se recomienda construir cunetas tipo triangular: de
terreno natural (véase detale en el anexo).
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2.2.10. Estudio de bancos de préstamos de material

El &rea de la Democracia, a igual que todas las tierras de la parte baja de la zona
sur de Escuintla, es de origen sedimentario. Formadas en capas acumuladas por el
asentamiento de sedimentos en cuerpo de agua. En esaformael municipio se caracteriza

por ser unazona de inundacionesy de nivel freatico superficial.

Los suelos del municipio, son materiales compuestos de limo arenas y con gran
porcentg e de gravas extremadamente solidas. Los suelos del area parecen ser bastante

fértiles por lo que se observa unagran variedad de cultivos.

2.2.10.1. Bancos existentes

Se cuenta con un banco de material selecto, en el camino que conduce a€l Ingenio
Santa Ana, a una distancia promedio de 2 Km. del area de trabgjo; en €l cruce con la
estacion E5 + 111 de larutaen mejoramiento, éste se hautilizado paraotras obras que la

municipalidad harealizado donde requiere material adecuado.

Por otro lado también se cuentacon un banco de materia balasto, localizado aunos
6 Km. del area de trabgjo, se encuentra ubicado en la fincalas llusiones, carretera que
conduce a Municipio de Siquinala, dicho material se hautilizado para mantenimiento

de otros caminos del mismo municipio.
Todo e material de obracivil, tales como agregados finos y gruesos, aglomerantes,

piedra, ladrillos y bloques, etc. Deberan adquirirse dentro del peri metro urbano de la

Democracia.
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2.2.10.2. Evaluacion de suelosy materiales
Para este estudio se realizaron los ensayos correspondientes para determinar la
calidad del suelo, ensayos de compactacion, ensayos de razon soporte California (CBR),
analisis granulometrico, Li mites de Atterberg.

L os resultados de |os ensayos son |0s siguientes:

Ensayo de compactacion: material consistente en arena limosa de color negro,
densidad secamaxima1.349 t / m, Humedad optimaHop. 31.7 %.

Ensayo de C.B.R.: materia consistente en arenalimosade color negro

TablaVIl. Ensayosde CBR

PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION C EXPANSION] C.B.R.
No. No. H%) |gd kg/m ® (%) (%) (%)
1 10 32.6 1180.5 87.52 0 8.6
2 30 32.6 12893 95.58 0 12.6
3 65 32.6 1324.8 98.21 0 16.6

Andlisis granulomeétrico con tamices 'y lavado previo: material consistente en arena
limosa de color negro.

Grava: 4.7 %

Arena: 49.2 %

Finos: 46.1 %

Ensayo de limites de Atterberg: Material consistente en arena limosa color negro, no
tiene limite liquido, no tiene i ndice de plasticidad por lo que se consideraun material no
pléstico.



3. IMPACTO AMBIENTAL

En Guatemala, desde hace algunos afios, se crearon algunas divisiones dentro de
instituciones gubernamentales en lo que respecta a la evaluacion y mitigacion de
impactos ambientales. En el area de caminos rurales, fue creado el componente de
conservacion del medio ambiente (CCMA), en 1998. Pero debido a poco campo que
abarca la CCMA en la construccion de caminos, el Ministerio de Comunicaciones
Transporte y Obras Publicas se vi6 en lanecesidad de crear en el afio de 1996, dentro de
la direccion generd de caminos, el Programa de Gestion Ambiental de la Unidad de
Planeamiento DGC (PGA-UP-DGC).

Este ente es el encargado de todo lo relacionado con la evaluacion de impacto
ambiental en lo que respecta a la construccidén, meoramiento, rehabilitacion y
mantenimiento de la red via, incluyendo caminos rurales y caminos no pavimentados.
Dentro de sus funciones se incluye el redizar un proceso de evaluacion y seguimiento
ambiental.

Se establece que los caminos rura es son proyectos que necesitan ser evaluados con
mayor detalle por medio de unaevaluacién de impacto ambiental. Cuando |os proyectos
son de trabajos menores, (donde encagja el presente estudio) como, rehabilitacion,
ampliacion, meoramiento y mantenimiento de caminos ruraes, en donde el tipo de
trabajo no implica eliminacion exagerada de cubierta vegetal, los cortes y rellenos son
pequefios, |os volumenes de material no son muy grandes, etc. Se recomienda utilizar el

cuestionario preliminar de evaluacion de impacto ambiental del BCIE.
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Las prioridades en el mantenimiento de caminos deben ser determinadas durante
las inspecciones de campo |levadas a cabo en laépocalluviosa, cuando los problemas
asociados a los drengjes de agua superficial, estabilidad de taludes y descarga de
sedimento en |os cuerpos de agua, son mas evidentes.

3.1. Etapadeoperaciony mantenimiento

En esta etapa hay impactos de tipo: Benéficos significativos (Bs), Benéficos no
significativos (Bns), Adverso significativo (As), y adversos no significativos (Ans), los

impactos son los siguientes.

Impacto benéfico significativo (Bs)

El transito sera beneficiado con larealizacion del proyecto.

Ahorro de costos de operacién y tiempo paralos habitantes con la g/ ecucion del

proyecto.

Es necesario agregar €l beneficio que se obtiene a disminuir la fracciéon de
produccion agri cola perdida por no extraerse debido al mal estado del camino, o
no contar con un medio de transporte vehicular. La certeza de llevar la
produccion al mercado, motiva a los productores a cultivar sus areas de

produccion.
En las actividades de mantenimiento preventivo del proyecto se generan mano de

obra y mejoras a entorno, mediante la eiminacion de partes vegetales no

deseablesy en especial con larecuperacion del nivel de servicio del camino.
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Impacto benéfico no significativo (Bns)

Por mantenimiento preventivo y correctivo del proyecto, y por limpieza.

Impacto adver so no significativo (Ans)

El tramo via tiene como caracteri sticaun bajo volumen de transito, y en épocas
de mucha actividad agri cola (siembra y cosecha) puede aumentar el mismo

produciendo un impacto negativo.

Lavibracion ocasionada por el paso de vehi culos sobre el camino, lacombustion
de productos derivados de petréleo, la emisién de calor, parti culas solidas,
monoxido de carbono, adehi dos, hidrocarburos, plomo, asbesto y otros
productos de combustién, aunque son impactos adversos, |0s mismos no son

significativos.

La fdta de estabilidad de los taludes podri a causar derrumbes y también la

erosion hi drica.

Impacto benéfico significativo (Bs)

Las condiciones de saneamiento basico de la comunidad recibirdn un impacto

fuerte al tener vi as de comunicacién que facilitan su desarrollo.
Se podra garantizar el abastecimiento aimenticio y la extraccién de los

excedentes de los productos del lugar. Estos son objetivos primordiaes del

proyecto.
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El acceso vid de una region facilita la prestacion de servicios de salud y

bienestar social.

Hay instituciones de desarrollo que prestan sus servicios, pero si el estado del
camino no es adecuado, estos se ven limitados a realizar sus funciones, como
asistenciatécnicay crediticiaalos pobladores del area de impacto total.

3.2. Mitigacion deimpactos ambientales

En los proyectos existen diferentes fases de ejecucion, donde cada uno tiene sus
respectivos impactos ambiental es adversos.

Para un proyecto de caminos rurales se pueden utilizar diversas medidas de
mitigacion que van desde obras de infraestructura, hasta barreras vivas y barreras
muertas u otras obras sencillas construidas con materiales propios del lugar.

3.2.5. Medidasde mitigacion para la g ecucion del proyecto

Unamatriz simplificada permite estudiar actividadesti picasdel proyecto, donde se

relacionan los ambientes fi sicosy socioecondmicos.
Entre los ambientes fi sicos se estudiala contaminacion de cuerpos de agua, suelo,

aimosferay alteracion de recursos biologicos. Dentro del ambiente socioeconémico se
considerael cambio de paisge, aspectos humanos, socioculturalesy econdmicos.
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3.25.1. Preparacion del sitioy medidas de mitigacion recomendadas

No realizar la quema de material vegetal por ningun motivo, por efectos de
combustion sobre la atmosfera, sobre el suelo que pierde humedad y la flora,
fauna, microfloray micro fauna que se ven afectados en la dteracion de su ciclo
bioldgico, destruccion de su hébitat y contaminacion de suelos y ri os por

parti culas que llevael aguadelluviao el viento.

La deposicion fina de desechos, que provienen del proyecto en si, 0 de sus
labores de mantenimiento y la reparacion de maguinaria, de vehi culos o de
equipo, se debe redizar en sitios alejados de agua superficial. La ubicacion de

este sitio estara a criterio del ingeniero encargado de la gecucion del proyecto.

3.25.2. Construcciéon y medidas de mitigacion

Todo el materia de corte del terreno se debera depositar en sitios ubicados amas
de 100 m de un cuerpo de agua superficid; en caso que se deposite en sitios
donde este expuesto nuevamente a erosion, se recomienda la construccion de
obras complementarias como taludes y/o gaviones de piedrasostenido con malla
de alambre gavanizado para que desempefien lafuncion de muro de retencion y
gue se siembren especies vegetaes locales o gramineas sobre e suelo

depositado.
L os sitios serén previamente sel eccionados por el responsable delaejecucion del
proyecto, sin embargo, si se requiere del apoyo de personal del Componente de

Conservacion del Medio Ambiente, puede solicitarse a Caminos Rurdes, DGC.

Los trabajos del proyecto deberan redizarse solamente durante el di a, evitando

trabajos de noche para no causar disturbios ambientales.
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La manipulacion del suelo y agregados pétreos debera ser con los contenidos
adecuados de humedad, a fin de no contaminar la atmésfera con parti culas
solidas que podri an causar problemas de salud alapoblacién asentadaen el area,
usuarios de la carretera durante su construccion y los propios trabajadores del

proyecto.

En caso hubiera dgun tipo de estructura (puente, tuberi a muro, etc.), es

recomendable utilizaros si fuera posible o hacerle alguin tipo de reparacion.

Laconstruccion de estructuras de drengje transversal esimportante, debido aque
el tipo de terreno o parte de la sub-cuenca drena el agua de lluvia hacia la

carretera, dando lugar a arrastre de material fino haciala superficie de rodadura.

La tuberi a de drengje transversal serd de diametro adecuado y a intervalos

convenientes, con un mi nimo de tres unidades por kilémetro.

En la salida de latuberi a se recomienda construir disipadores y/o zampeados de
piedra ligados con mortero de cemento. O disi padores con grami neas, muros de
piedra o cualquier otro material propio del lugar, ayudando con esto a la
proteccion de la tuberi ay evitar la formacion de zanjones si |a pendiente del

terreno es fuerte.
3.2.5.3. Operaciony mantenimiento
El proceso de erosion es facil de controlar mediante la conservacion de la

cubiertavegeta existentey estableciendo nuevas plantas 0 vegetacion, en lugares

escasos 0 desprovistos de las mismas.
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Esrecomendable que en ladisminucion de pendientesy laampliacion de curvas,
en la parte interior de estas, se bge la atura de los bordos y se elimine plantas

que dificulten lavisibilidad.

Es necesario que laproteccion de corte de lostaludes sea el adecuado de acuerdo

asu aturano excediéndose en el mismo.

Cuando el suelo tenga problemas de estabilidad o presentadificultad en lograr €l
angulo de corte indicado, se puede lograr mediante el establecimiento de plantas
y laaplicacion de cemento inyectado. Se recomienda que cuando losta udes sean
mayores de cuatro metros se hagan terrazas provistas de cubierta vegetal .
Durante e tiempo que tardan en estabilizar los taludes habra derrumbes;
entonces, debe recogerse e material para depositarlo en los lugares

recomendados anteriormente.

3.3. Impactos ambientales y socioecondmicos secundarios de los proyectos de

caminosrurales:

Inflacion de precios locales incluyendo el valor de lastierrasy las rentas.

Extension de pestes y enfermedades.

Conflictos entre residentes | ocd es (especialmente grupos étnicos e indi genas), 0

inmigrantes, sobre vaores culturalesy estilos de vida.

Desplazamiento de comunidades nativas y econémicas de subsistencia por

agriculturao ganaderi acomercial.
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Incremento de la contaminacion del suelo y del agua, asociada d aumento del
transito de vehi culos, basura a la orilla de las vi as y produccién agri cola mas

intensiva

Aumento en la contaminacién por ruido y polvo.

Destruccion inconsistente de sitios culturales y arqueol 6gicos.
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4. PROPUESTA PARA LA REHABILITACIONDE LA
SUPERFICIE DE RODADURA

4.1. Conformacion
4.1.5. Descripcion
Este trabajo consistira en conformar la superficie de rodaduray cunetas de laruta
no pavimentada, para mantener el perfil del camino en condiciones adecuadas de

transitabilidad y comprendera los trabaj os que se describen a continuacion.

Escarificacion, homogenizacién, conformacidn, humedecimiento, compactacion

y afinamiento de la superficie de rodadura.

Conformacion, construccion o reconstruccion de cunetas.

Limpieza del materia sobrante de la conformacion.

4.1.5.1. Escarificacion, conformacion, compactacion y afinamiento dela

superficiederodadura

En las areas que necesiten reacondicionamiento, el responsable del proyecto debe
proceder aescarificar el suelo de sub.-rasante hasta una profundidad de 20 centi metros,
eliminando las rocas mayores de 10 centi metros, acondicionandolas fuera del lecho del
camino; seguidamente debe proceder a gjustarse y conformar la superficie efectuando

cortesy rellenos no mayores de 20 centi metros de espesor si asi o requiere el disefio.
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La conformacion de la superficie de rodadura se gecutara acomodandose a las
dimensiones de la seccion propuesta (5.50 m de rodadura mas dos cunetas de 0.75 m
c/u) del camino (alineamiento y pendientes). Se debe escarificar, mezclar y conformar

paraobtener el bombeo especificado (3%) en el presente proyecto.

El material resultante se debera mezclar, humedecer, conformar, afinar y
compactar hasta obtener una densidad mi nimadel 95% (AASHTO T-191) respecto ala
densidad maxima T-99 (c) de la AASTHO (Proctor Estandar). Se sugiere T-180
(modificado).

La capa find de balasto, debe afinarse gustandola razonablemente a los

alineamientos horizontales y verticalesy seccionesti picas de plataforma.

4.15.2. Conformacion, construccion o reconstruccion de cunetas

El proceso a seguir para la conformacion, construccion o reconstruccion de las
cunetas de toda la ruta, debera hacerse de acuerdo a disefio y alas dimensiones de la

seccion ti pica especificadaen el anexo.

Deberan conformarse y limpiarse |as cunetas existentes para permitir el libre paso
delas aguas. Deberan construirse cunetas en los sitios en quelas cunetasorigina esestén

deformadasy / 0 no cumplan con las dimensiones.

Donde existan cunetas erosionadas o azolvadas, que no cumplan con la
profundidad de las cunetas que aparecen indicadas en la seccion ti pica seleccionada, se

debera reconstruir con el equipo adecuado.



Durante el proceso constructivo o de construccion de las cunetas erosionadas, el
materia a agregarse o reponerse debera ser el sugerido en este estudio o equivaente, y
debera tener la humedad Optimay compactarse hasta lograr una densidad mi nima del
95%, mediante e método T-180 (modificado).

La construccion o reconstruccion de las cunetas erosionadas, debera hacerse en
forma coordinada con la construcciéon o mejoramiento del resto de la superficie de
rodadura, considerando ambas como un solo cuerpo para la definicidon correcta de la
seccion ti pica propuesta aqui .

4.1.5.3. Limpieza del material sobrante dela confor macion

El proceso de limpieza del material sobrante de la conformacion de lasuperficie de
rodadura y cunetas, consiste en la remocion y extraccion de todos los residuos
resultantes de la gjecucion de dichos trabgjos.

Incluye ademés todo el material que se hayaderramado en las entradas o salidas de
las alcantarillas o canadles (salidas) de agua, por efecto de lagjecucion de los trabajos de
conformacion. Estos desechos deberan ser removidos y depositados en sitios adecuados
en donde no contribuyan a la contaminacion de la superficie de rodadura existente ni
cerca de candes que provoquen que este material sé deposite en las estructuras de

drengje, ni en sitios que causen dafios de contaminacion ambiental.
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4.2. Colocacion dela capade balasto

4.2.5. Descripcion

La actividad de colocacion de la capa de balasto consiste en tender el materia de
préstamo aprobado. Incluye la obtencion, explotacion, acarreo, escarificacion,
col ocacion, homogeni zaci dn 0 mezcla, conformaci 6n, humedecimiento, compactaciony
afinamiento de la superficie de rodadura incluyendo cunetas, de acuerdo a la seccion
ti pica definida. Para efectos de los bancos de préstamo, la municipalidad de la

Democracia deberé obtener e derecho o permiso paralaexplotacion.

L os posibles lugares presentados aqui , solo deberan tomarse como unareferencia,

verificar lo mas conveniente parael proyecto.

426. Materiales

Por norma, los materiales para la superficie de rodadura incorporados en la obra
deben ser pétreos o granulares, de caracteri sticasuniformes, libres de terronesde arcilla,

materiaorganicau otros el ementos objetabl es seglin rengl én 208, especificaciones DGC.

Debera asegurarse que cumplan, como mi nimo, con unagranulometri a(porcentaje
gue pasa), con tamafio maximo de agregado de 2 pulgadas, tamiz No. 4 entre 30y 70 %,
y, tamiz No. 200 entre 10 y 15%. Es decir la grava mayor sera de 2 pulgadas, su arena
estara entre el 30y 70 % de su peso y el porcentgje de limosy arcillas no sera mayor de
un 15% de su peso.
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Asimismo, se espera que para los li mites de consistencia, la fraccion del material
gue pasa por el tamiz No. 40, debe tener un indice de plasticidad entre 5y 11,
determinado de acuerdo con las normas AASHTO T- 89 y un C.B.R. mayor que 30
(AASHTO T-193). Ademas, el materid deberd tener un peso unitario volumétrico

mayor a1,282 Kg. /m? =80 Ib. / pie®. El material a ser sometido al ensayo de abrasion

en laprueba de los Angeles, debera presentar un desgaste menor del 50 % (AASHTO T-
96)

Tanto las fuentes de materides, asi como también los procedimientos y equipos
usados para la explotacion de estos materiales, deben ser aprobados por la
municipalidad.

L os procedi mientos, equipo de explotacion y el sistema de almacenamiento, deben
permitir el uso de un producto de caracteri sticas uniformes; s no se cumple con estos

requisitos, lamunicipalidad debera exigir los cambios que considere necesarios.

La separacion o seleccion de parti culas de tamafio mayor que e maximo
especificado, se debe efectuar en el sitio de explotacion. Cuando los materiales de los
bancos de préstamo no retinan individualmente las caracteri sticas requeridas, sera

necesario hacer lamezcla o combinacion de dos 0 méas bancos paralograr las mismas.

Se propone para este caso, la integracion de dos o mas materiales de los bancos
posibles del lugar.

4.2.7. Método detrabajo

El materid de baasto para la superficie de rodadura se tendera sobre la sub.-

rasante previamente reacondicionada.
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Este materid seré extendido mediante el uso de moto niveladora u otros equipos,
capaces de esparcir el material de acuerdo a los requerimientos de pendiente y
coronamiento, con los espesoresy anchos especificados, pero sin permitir la segregacion
de estos. La carpeta de rodadura se colocara en capas que podran variar entre 10 y 25
cm, segun la capacidad del equipo de compactacion y de acuerdo a espesor final que

serd de 15 cm, para este proyecto.

El proceso de colocacion de la capa de balasto consiste en colocar el material
conforme se vaya terminando de construir |a sub.-rasante, no debe dejarse sin cubrir la

sub.-rasante, en unalongitud mayor de 2 kilémetros.

Cuando la capa de balasto tenga que colocarse sobre una sub.-rasante existente,
ésta debe ser conformada y escarificada superficiamente, de acuerdo con las |i neas,
pendientes y seccion ti pica, por medio de moto niveladora. En los lugares donde los
materidles sean suaves 0 esponjosos, estos deben ser removidos en su totdidad y

reemplazados con material apropiado.

Las capas de balasto deben compactarse como mi nimo al 90 % de la densidad
maxima determinada por el método AASHTO T 180.

La compactacion se comprobara en el campo, cada 300 metros de longitud en cada
capa, el gecutor debe de controlar el contenido de humedad adecuado, calentando el
material y determinando la humedad a peso constante, o por el método de carburo de
calcio, AASHTO T 217, a efecto de obtener la compactacion especificada. Cada capa
debe ser nivelada con equipo apropiado para asegurar una compactacion uniforme, y no
debe proseguirse la compactacion de una nueva capa, hasta que la anterior llene los
reguisitos de compactacion.
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4.3. Transporte de maquinaria

4.3.5. Descripcion del trabajo

Consiste en € traslado de la maquinaria pesada mi nima, para la gecuciéon del

proyecto, es decir tractor, vibrocompactadora, motoniveladora, cargador frontal,

retroexcavadora, camiones de volteo y un camion cisterna parariego.

4.4. Integracion del presupuesto

M aquinaria pesada mi nima para ejecutar el proyecto

L os siguientes precios incluyen operador, lubricantes, combustibles y mantenimiento.

Tabla VIl. Rendimiento de maquinaria

Tipo

Rendimiento

Valor de renta

Minimo 30 m3/ hr

Esperado 1600 m2 / dia

Esperado 500 ml / dia

Tractor Méximo 120 m3/ hr 375.00a425.00Q / hr
Esperado 60 m3/ hr
Minimo 1200 m2/ dia

Motoniveladora Méximo 2000 m? / dia 275.00a325.00Q / hr

3,000.00 Q/dia

Retroescavadora

Minimo 60 m.l. / dia

Maximo 100 m.l. / dia

Esperado 80 m.l. / dia

250.00 a 300.00 Q / hr

Excavadora

Minimo 10 m3/ hr

Maximo 30 m3/ hr

Esperado 20 m3/ hr

400.00 a 450.00 Q / hr

Cargador frontal

Minimo 30 m3/ hr

Maximo 60 m3/ hr

Esperado 40 m3/ hr

350.00 a 400.00 Q / hr

Compactador heumatico

25% de Motoniveladora

200.00 a 250.00 Q / hr

Camion Cisterna

12.5% de mtoniveladora

1,250.00 a 1,500.00 Q / dia

Vibrocompactador manual

la2m3/hr

175.00 a 200.00 Q / dia

Camion de volteo

Velocidad =35 Km /h

10 6 12 m3/ viaje

150.00 a 175.00 Q / viaje

Revolvedora de concreto

5a 10 m3/dia

225.00 a 250.00 Q / dia
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Tabla VIII. Presupuesto camino

1 Trabajos preliminares
No. |Descripcion Cantidad Unidad [P. Unitario Total
1.1 [Campamento y guardianilla 1.00]f Global 9,000.00 9,000.00
1.2 [Replanteo topografico 8.80 Km 1,800.00 15,840.00
24,840.00
Subtotal de trabajos preliminares 24,840.00
Utilidad 25% 6,210.00
Total Q31,050.00
2 Movimiento de tierracorte
Area = 38,906.67 m?
Volumen = 7,027.92 m3
No. |Descripcion Cantidad Unidad [P. Unitario Total
2.1 [Tractor 235.00 hr 400.00 94,000.00
2.2 |Motoniveladora 156.00 hr 325.00 50,700.00
2.3 |Ayudante de operador 19.00 dias 45.00 855.00
145,555.00
Subtotal de movimiento de tierra 145,555.00
Utilidad 25% 36,388.75
Total Q181,943.75
Precio unitario = Q. 25.89 / m3
3 Movimiento de tierrarelleno
Area = 44,353.34 m?
Volumen de relleno = 10,325.38 m?3
Volumen faltante = 3,297.46 m3
No. |Descripcion Cantidad Unidad [P. Unitario Total
3.1 |Material selecto faltante 4,616.44 m3 80.00 369,315.20
3.2 |Cargador frontal 301.00 hr 350.00 105,350.00
3.3 |Acarreo de material 1,204.00 hr 175.00 210,700.00
3.4 |Motoniveladora 177.00 hr 325.00 57,525.00
3.5 |Camion Cisterna 3.00 dias 1,500.00 4,500.00
3.6 |Vibrocompactador 48.00 hr 250.00 12,000.00
3.7 |Ayudante de operador 22.00 dias 45.00 990.00
760,380.20
Subtotal de movimiento de tierra relleno 760,380.20
Utilidad 25% 190,095.05
Total Q950,475.25

Precio unitario = Q. 92.05/ m?3
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4 Carpeta de balasto
Area = 74,800.00 m?
Volumen = 15,708.00 m3
No. |Descripcion Cantidad | Unidad | P.Unidad Total
Explotacion de material
4.1 |Excabadora 628.00 hr 400.00 251,200.00
4.2 |Cargador frontal 327.00 hr 350.00 114,450.00
4.3 |Acareo de material clasificado 1,309.00| viajes 175.00 229,075.00
Conformacion de la capa de balasto
4.4 |Motoniveladora 300.00 hr 325.00 97,500.00
4.5 |Camion cisterna 5.00 dias 1,500.00 7,500.00
4.6 |Vibrocompactador 10.00 dias 250.00 2,500.00
Construccion de cuneta natural
4.7 |Motoniveladora 35.00 dias 3,000.00 105,000.00
807,225.00
Subtotal de carpeta de balasto 807,225.00
Utilidad 25% 201,806.25
Total Q1,009,031.25
Precio unitario = Q. 64.24 / m3
5 Drenaje transversal
Cantidad = 221.00 ml.
No. |Descripcion Cantidad | Unidad | P.Unidad Total
Material
5.1 |Tuberia de acero corrugado de 30" 221.00 ml. 416.00 91,936.00
5.2 |Transporte 2.00] Fletes 2,500.00 5,000.00
96,936.00
Mano de obra
5.3 |Excavacion estructural 238.68 m3 30.00 7,160.40
5.4 |Instalacion de tuberia 221.00 ml. 75.00 16,575.00
5.5 |Relleno estructural 174.09 m3 48.00 8,356.32
Subtotal de mano de obra 32,091.72
Factor de ayudante 38% 12,194.85
Factor de prestaciones 65% 20,859.62
Total de mano de obra 65,146.19
Total de material y mano de obra 162,082.19
Utilidad 25% 40,520.55
Total Q202,602.74

Precio unitario = Q. 916.75/ ml.
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6 Cajas de concreto ciclopeo

Cantidad = 26 Unidades VVolumen de concreto ciclopeo = 27.21 m3

No. |Descripcion Cantidad | Unidad |P. Unitario Total
Material

6.1 |Cemento 72.00f Sacos 41.00 2952.00

6.2 |Arena de rio 9.00 m3 80.00 720.00

6.3 |Piedra de canto rodado clasificado 18.23 m3 90.00 1640.70

6.4 |Tablade 1"*12"* 9’ 26.00] Unidades 30.00 780.00
Total de materiales 6092.70
Mano de obra

6.4 |Hecha y colocacion de concreto 27.21 m3 125.00 3401.25

6.5 |Hecha y colocacion de formaleta 124.80 m2 22.00 2745.60

6.6 |Desencofrado 124.80 m2 6.00 748.80
Subtotal de mano de obra 6895.65
Factor de ayudante 38% 2620.35
Factor de prestaciones 65% 4482.17
Total de mano de obra 13998.17
Total de materiales y mano de obra 20090.87
Utilidad 25% 5022.72
Total Q25,113.59
Precio Unitario = Q. 965.91 / Unidad

7 Muroy cabezal de concreto ciclopeo

Cantidad = 26 Unidades Volumen = 24.57 m3

No. |Descripcion Cantidad | Unidad |P. Unitario Total
Material

7.1 |Cemento 65.00] Sacos 41.00 2665.00

7.2 |Arena derio 8.11 m3 80.00 648.80

7.3 |Piedra bola 16.50 m3 90.00 1485.00

7.4 |Tablade 1"*12"*9' 26.00| Unidades 30.00 780.00
Total de materiales 5578.80
Mano de obra

7.5 |Hecha y colocacion de concreto 24.57 m3 125.00 3071.25

7.6 |Hecha y colocacion de formaleta 81.12 m? 22.00 1784.64

7.7 |Desencofrado 81.12 m? 6.00 486.72
Subtotal de mano de obra 5342.61
Factor de ayudante 38% 2030.19
Factor de prestaciones 65% 3472.70
Total de mano de obra 10845.50
Total de materiales y mano de obra 16424.30
Utilidad 25% 4106.07
Total Q20,530.37

Precio unitario = 789.63 / Unidad
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Cunetas revestidas
Cantidad = 52.00 ml.

Volumen de concreto ciclopeo = 5.46 m3

No. |Descripcion Cantidad | Unidad | P.Unitario Total
Materiales

8.1 |Cemento 15.00] Sacos 41.00 615.00

8.2 |Arena de rio 1.81 m?3 80.00 144.80

8.3 |Piedra bola 3.66 m3 90.00 329.40

8.4 |Regla para molde de 2" * 4" * 8' 6.00| Unidades 22.00 132.00
Total de materiales 1,221.20
Mano de obra

8.5 |Hecha y colocacion de molde 26.00] Unidades 16.00 416.00

8.6 |Hecha y colocacion de concreto 5.46 m3 175.00 955.50

8.7 |Retirar molde 52.00 ml. 6.00 312.00
Subtotal de materiales 1,683.50
Factor de ayudante 38% 639.73
Factor de prestaciones 65% 1,094.28
Total de mano de obra 3,417.51
Total de material y mano de obra 4,638.71
Utilidad 25% 1,159.68
Total Q5,798.38
Precio unitario = Q. 111.51 / ml.

9 Disipadores de energia

Cantidad = 26 Unidades VVolumen de concreto ciclopeo = 16.07m3

No. |Descripcion Cantidad Unidad | P.Unitario Total
Materiales

9.1 |Cemento 15.00f Sacos 41.00 615.00

9.2 |Arena de rio 1.81 ms3 80.00 144.80

9.3 |Piedra bola 3.66 m3 90.00 329.40

9.4 |Tablade 1"* 12" *9' 26.00] Unidades 30.00 780.00
Total de materiales 1,869.20
Mano de obra

9.5 |Hecha de formaleta 71.50 ml. 22.00 1,573.00

9.6 |Hecha y colocacion de concreto 16.07 m3 125.00 2,008.75

9.7 |Desencofrado 71.50 ml. 6.00 429.00
Subtotal de mano de obra 4,010.75
Factor de ayudante 38% 1,524.09
Factor de prestaciones 65% 2,606.99
Total de mano de obra 8,141.82
Total de materiales y mano de obra 10,011.02
Utilidad 25% 2,502.76
Total Q12,513.78

Precio unitario = Q. 481.30 / Unidad
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Resumen de presupuesto

No. |Descripcion Cantidad | Unidad | P.Unitario Total
1 |Trabajos preliminares 1.00] Global 31,050.00 31,050.00
2 |Movimiento de tierra corte 7,027.92 m3 25.89 181,952.85
3 |Movimiento de tierrra relleno 10,325.38 m3 92.05 950,451.23
4 |Carpeta de balasto 15,708.00 m3 64.24| 1,009,081.92
5 |Drenaje transversal 221.00 ml. 916.75 202,601.75
6 |Caja de concreto ciclopeo 26.00] Unidades 965.91 25,113.66
7 |Muro cabezal de concreto ciclopeo 26.00|] Unidades 789.63 20,530.38
8 [Cunetas revestidas 52.00 ml. 111.51 5,798.52
9 |Disipadores de energia 26.00|] Unidades 481.30 12,513.80
COSTO DIRECTO 2,439,094.11
COSTO INDIRECTO
Imprevistos 10% 243,909.41
SUBTOTAL 2,683,003.52
ISR 5% 134,150.18
IVA 12% 321,960.42

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Q3,139,114.12

Costo total / Km.

Q356,110.51
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FLUJO DE CAJA
Proyecto: CAMINO RURAL
Administrador: MUNICIPALIDAD

No. |Nombre de la terea HHHHE HHHHH HHHHH HHHH HHHHH HHHH HHHH HHHH HHHH HHHHH HHHHH Total
1 |Trabajos preliminares Q29,971.01] Q9,990.34| Q39,961.35
2 |Movimiento de tierra corte Q234,173.31]
3 |Movimiento de tierra relleno AR
4 |Explotacié n de material balasto Q956,763.84]
5 |Conformacié n capa de balasto Q172,940.64]
6 |Cunetas naturales Q24,131.25| Q24,131.25| Q24,131.25| Q24,131.25| Q24,131.25| Q24,131.25| Q24,131.25| Q168,918.75]
7 |Material para alcantarillas HHHHHHE Q155,945.79|
8 |Excavacion de alcantarillas Q11,692.08| Q11,692.08 Q23,384.16
9 |Instalaci6 n de alcantarias HHHHHHE Q15,465.72 Q54,130.01
10 |Relleno de alcantarillas Q7,797.07| #HHHHHHE Q27,289.76
11 |Caja de entrada de alcantarillas Q11,543.31| Q11,543.31] Q9,234.65 Q32,321.27
12 |Muroy cabezal de salfiida Q9,436.64] Q9,436.64| Q7,549.31 Q26,422.59
13 |Cunetas revestidas Q1,243.78] Q3,109.46| Q3,109.46 Q7,462.70
14 |Disipadores de energia Q1,533.83] Q3,834.59| Q3,834.59] 03,834.59| Q3,067.67 Q16,105.27
Total Q29,971.01 Q3,834.59] Q3,067.67| #HH#HHHHH#
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CONCLUSIONES

1. El disefio de puente vehicular y camino rural de la ddea El Pilar y parcelamiento
Cuncun, respectivamente, requirio de diversas fases, como visitas de campo,
investigacion bibliograficay recopilacion de todalainformacion necesariade campo,

paraque |os proyectos a realizarse sean funcionales.

2. Los proyectos de infraestructura para ambas comunidades, permitiran a los usuarios
buenas condiciones de transitabilidad, disminuyendo los costos de operacion
vehicular y los costos de transporte, 1o cual favorece el desarrollo de los sectores
productivos como € agri cola, pecuario y comercial, también saldran beneficiadas,
indirectamente, otras comunidades del areade influencia.

3. Debido alamagnitud de los proyectos, tanto en importancia, costo y beneficio, como
sectores involucrados; se considera que la Municipalidad, para poder implementarlo
deber& solicitar el apoyo del gobierno centra en lo que corresponde a maquinariay
equipo, recursos econdémicos y técnicos, asi , también, promover la participacion de
las comuni dades beneficiadas con aporte de mano de obra no calificada.
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1.

2.

RECOMENDACIONES

A las autoridades municipales de la Democracia

a Iniciar las gestiones correspondientes para la gecucion de estos

proyectos, de manera que puedan ser llevados alarealidad.

b. Garantizar la supervision técnica de los trabgos, por medio de un
profesiona de ingenieri acivil paraque, de esta manera, se cumplan con
| as especificaciones requeridas en | os planos.

Al construir obras estructurales de drengje en carreteras es necesario €l
mantenimiento y laproteccion de éstas, paraque laeficienciay funcionalidad con
gue fueron disefladas no se dtere, evitando, asi, costos adicionales de

reconstruccion.

En carreteras y caminos es importante el mantenimiento rutinario y periédico de
la superficie de rodadura, antes y después del invierno, de esa forma se logra
alcanzar lavida util del proyecto.

En laconstruccién de puentes esimportante el mantenimiento de lasubestructura

y superestructura, evitando asi socavaciones en | as cimentacionesy dafos en otros
elementos del puente.
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ANEXO

PLANOSDEL PUENTE VEHICULAR
Planta de curvas de nive y perfil
Detalles de estribo

Superestructura

PLANOSDEL CAMINO RURAL
Plantagenerd
Planta de curvas de nivel
Planta perfil

Secciones transversales
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