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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, contiene un informe sobre la
comunidad de Santiago Ixcan, que integra la microregion Ill, en el municipio de
Ixcan, El Quiché, en el cual se desarroll6 la investigacion diagndstica sobre las
necesidades de infraestructura y servicios basicos de la regién en cuestion.

Como resultado de ésta investigacion se determin6 que debera
atenderse lo siguiente:

La comunidad de Santiago Ixcén, tiene como prioridad, el disefio de
calles del lugar, por lo que se hizo el estudio técnico correspondiente, que
incluye, topografia, diseno geométrico, movimiento de tierras, drenajes,

elaboracién de planos y presupuesto.
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OBJETIVOS

General

Disefio de calles para la comunidad de Santiago Ixcan, municipio de

Ixcan, el Quiché.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion diagnéstica, sobre las necesidades de
servicios basicos e infraestructura de la comunidad de Santiago

Ixcan, municipio de Ixcan, el Quiché.

2. Capacitar a los miembros del comité Pro-mejoramiento de Santiago

Ixcan, sobre aspectos de mantenimiento de calles.
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INTRODUCCION

El presente trabajo contiene la elaboracién de un proyecto de disefio de
calles en la comunidad de Santiago Ixcan, del municipio de Ixcan, del
departamento de El Quiché. Esta comunidad en la actualidad no cuenta con la

infraestructura vial necesaria para el desarrollo de la poblacién.

Al realizarse éste proyecto, los beneficios que se podrian obtener serian
la prestacidén de servicio eléctrico, mejoramiento de sistemas de agua potable,
acceso a la educacién, acceso a mercados para productos agricolas, apoyo
técnico de agencias gubernamentales locales.

El informe final est4 conformado por los siguientes capitulos:

Capitulo 1, presenta una investigacion diagnéstica sobre las necesidades

de infraestructura y servicios basicos de la comunidad de Santiago Ixcan,

En el capitulo 2, se presentan los aspectos técnicos que intervienen en
el disefio de calles de la comunidad de Santiago Ixcdn. En la parte final se
presentan las conclusiones y recomendaciones, planos y presupuesto

respectivo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

A continuacién se detallan aspectos que se relacionan con la monografia
realizada en el municipio de Ixcan, El Quiché, en donde se realiz6 éste trabajo

de graduacion.

Aqui se detallan todos aquellos elementos caracteristicos del lugar como

su historia, ubicacién geografica, hidrografia, religién, etc.

Caracteristicas del Municipio de Ixcan, El Quiché. El departamento de
El Quiché pertenece a la regién VII Nor-occidente, al igual que el departamento
de Huehuetenango. Ixcan es uno de los 21 municipios que integran el
departamento de ElI Quiché, localizado en la parte Nor-occidental de la
cabecera departamental, con una altitud de 280 metros sobre el nivel mar, y
una extension territorial de 1,575 kildmetros cuadrados, que representa el 18%
de la extensién departamental (8,600 kilbmetros cuadrados).

Etimologia. Se tienen diferentes versiones de la etimologia de la
palabra Ixcan, cada una considerando la visién de los diferentes pueblos mayas
ubicados en el municipio. Para los kaqchikeles el término Ixcéan significa Mujer
Serpiente o Madre Serpiente, haciendo referencia a la forma de serpiente que
toma el rio Chixoy y el rio Ixcan. En el idioma Canjob’al , Ixcan significa tierra



de muchos relampagos y muchas lluvias, seguramente haciendo referencia a

esta caracteristica del municipio sobre todo en el inicio de la época de lluvias.

Ubicacion geografica del municipio de Ixcan, el Quiché. Sus limites
territoriales son: Al norte, con los Estados Unidos Mexicanos. Al este, con los
municipios de Coban y Chiséc, del departamento de Alta Verapaz. Al oeste,
con el municipio de Santa Cruz Barillas del departamento de Huehuetenango.
Al sur, con los municipios de Chajul y San Miguel Uspantan del departamento
de EI Quiché.

Distancia del municipio a la capital: La distancia de la ciudad capital
de Guatemala a la cabecera del municipio es de 374 kilometros Via Coban —
Chiséc, en el departamento de Alta Verapaz, de los cuales 297 kilbmetros son
asfaltados y 77 kilometros son de terraceria. Existe una ruta alterna que tiene
350 kildmetros de la ciudad de Guatemala a la cabecera municipal de Ixcén, via
Cobéan — Cubilhuitz — aldea Salacuin, Alta Verapaz, de los cuales 272 kilometros

estan asfaltados y 78 kildmetros son terraceria.

Hidrografia. Se destacan cuatro cauces en el Municipio, siendo éstos: el

rio Ixcan, rio Xalbal, rio Tzeja y el rio Chixoy o Negro.

El mas importante es el rio Chixoy o Negro que sirve de limite, tanto

municipal, como entre los departamentos de El Quiché y Alta Verapaz.



Fiesta Titular: La fiesta titular se celebra del 10 al 16 de mayo
respectivamente, en honor a San Isidro Labrador, patrono de los agricultores.
Durante la fiesta patronal se realizan actividades deportivas, sociales y

comerciales.

Religion. Catdlica, Evangélica, Mormona, Testigos de Jehova, y

Adventista. Predominando la religién Catdlica.

Idioma. Mas del 70 por ciento de la poblacion pertenece a una de las

muchas etnias indigenas del lugar, el resto de la poblacion es ladina.

Vias de telecomunicacion. Cuenta con servicio de telefonia, correos y

telégrafos, radio y television.

Transporte. Terrestre, de Coban a Playa Grande y viceversa.

1.1 Investigacion diagndstica sobre las necesidades de
infraestructura y servicios basicos de la comunidad de
Santiago Ixcan del municipio de Ixcan, El Quiché.

Breve reseina histérica. Santiago Ixcan fue fundado en el ano 1958 con
la llegada de solo diez familias provenientes de varias partes en busca de
tierras. Hasta en 1964, fueron llegando mas y establecieron una base de



desarrollo comunitario, como la organizacién misma de la comunidad. Poco
después se vio la necesidad de solicitar la intervencién del INTA. (Instituto de
Transformacién Agraria). Se funddé una cooperativa llamada “Unidad
Santiaguense” estuvo al alcance de todos los que alli vivian, especificamente
en produccion y comercializacion agricola. En 1974 fue construida la primera
escuela primaria, lamentablemente fue suspendida por la agudizacién del
conflicto armado interno. Este acontecimiento arrastré con todos los trabajos
iniciados para el desarrollo de la comunidad y de las personas en particular.
Los primeros pobladores que vinieron a ésta comunidad eran provenientes de

Santiago Momostenango.

Division politica del municipio. Ixcan como regién formaba parte del
Municipio de San Miguel Uspantan, pero debido a las presiones socio-politicas
que imperaban en el area, fue elevado a categoria de municipio, segun consta
en el Acuerdo Gubernativo 772-85, de fecha 21 de agosto de 1985. El
municipio se encuentra organizado en 7 microregiones (estructura
implementada en la década de los noventa por PRODERE), en las que se

distribuyen las 175 comunidades.

Ubicacion geografica y situacion demografica. La microregion Il esta

conformada por las siguientes comunidades:

- Santiago Ixcan (sede de la micro regién Ill)
- San Juan Ixcan
- Kaibil Balam

- San Antonio Tzeja



- Santa Maria Tzeja
- Monterrey
- Santa Maria Dolores

Santiago Ixcan se encuentra ubicado en el municipio de Ixcan, El Quiché,
con las siguientes coordenadas geodésicas: latitud 15° 48" 05”N, longitud 90°
59" 00”"W, con una extension aproximada de 106 caballerias (47.83 kilometros
cuadrados). Se encuentra a una altura de 240 metros sobre el nivel del mar, y a
una distancia de 400 kilometros de la ciudad capital de Guatemala, y a 28
kilbmetros de la cabecera municipal de Ixcan, el Quiché.

Figura 1. Localizacion geografica de la comunidad de Santiago Ixcan.
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La comunidad de Santiago Ixcan limita al norte con Kaibil Balam, al sur
con San Juan Ixcan, al este con San Antonio Tzej4, y al oeste con Nuevo Sinai.

Aspectos econdmicos y actividades productivas. La economia en la
region es impulsada principalmente por el sector agricola, con el cultivo del
cardamomo, mientras que el cultivo del maiz, frijol, arroz, y otros cultivos son

utilizados para consumo familiar.

Actividad agropecuaria y comercial. Uso de la tierra: El suelo en que
se ubica Santiago Ixcan es de naturaleza carstica (calcarea), es una zona
geolbégicamente joven, pues surge a finales de la era terciaria debido al choque
de placas tectdnicas, lo que provocé el levantamiento del estrecho suelo marino
existente entre Norteamérica y Centroamérica. Las unidades bioclimaticas y los
suelos predominantes en la comunidad poseen las caracteristicas siguientes:

Bosque subtropical humedo a muy humedo

Altitud: 240 a 400 metros sobre el nivel del mar

Precipitacion pluvial anual: 1,500 a 4,000 milimetros

Temperatura media anual: 25 a 32 grados Celsius



Suelos: La mayoria de los suelos de Ixcan son de vocacién forestal y
muy susceptible a la erosién, profundos y bien drenados, desarrollados a partir
de piedra caliza, textura arcillosa, profundidad media de 20 centimetros, y el
subsuelo de 50 centimetros. Aproximadamente el 85 % del suelo es
accidentado lo cual produce fuertes pendientes, no asi el 15 % restante que es

tierra plana.

Actividad agropecuaria. El territorio destinado a la produccién agricola

se dedica a los siguientes cultivos:

Granos. Maiz, frijol, arroz, cardamomo. El cardamomo es el cultivo al
que la mayor parte de agricultores de Santiago Ixcan se dedican, ya que éste es
muy cotizado en Coban, Alta Verapaz. Debido a la falta de tecnologia
adecuada y cuido de este producto solo se cosecha aproximadamente tres
quintales por cuerda. El maiz y el frijol en un 95% son destinados para el

consumo familiar, el resto es comercializado localmente.

La producciéon pecuaria es minima, quedando limitada a la crianza
avicola, porcina y mular. La produccidén avicola esta constituida por aves de
corral (gallinas, patos, pavos) el 100% de estos productos son de consumo
familiar. De la produccién porcina el 75% esta destinado a la comercializacion

local, mientras que el resto es de consumo familiar.

Infraestructura. La infraestructura que contribuye social vy

econdmicamente a la poblacién es la siguiente:



Sistema vial. El acceso a Santiago Ixcan se hace por medio de carretera
de terraceria desde la cabecera municipal, habiendo una distancia de 28
kilémetros, los cuales se hacen en carro en 2 horas. Esta via es transitable todo

el ano.

Mercado. En Santiago Ixcan no existe mercado, por lo que las familias
adquieren los productos que necesitan en la cabecera municipal de Playa

Grande, ademas, no cuentan con la infraestructura necesaria para realizarlo.

Instalaciones. El area que ocupan las viviendas es el 5% de la extension
total de la comunidad, la cual cuenta con 166 viviendas. El promedio de
personas por vivienda es de 7, siendo éstas de uno o dos ambientes, por lo que
en muchas de ellas existe hacinamiento, ya que viven mas de 3 personas por
sala de la casa. Las viviendas estan construidas principalmente de madera,
pero también las hay de block, en los siguientes porcentajes 64% y 36%
respectivamente. Todos los techos en la comunidad son de lamina.

La energia eléctrica estd disponible en 40 viviendas de la comunidad
(24%), por medio de paneles solares, mientras que las restantes (76%),
carecen de éste servicio. La aldea Santiago Ixcan cuenta con servicio de agua
potable, desde el ano 1998, el cual beneficia a 122 viviendas (74%). El
suministro de agua no siempre es constante por que la comunidad es grande.
El resto de hogares se abastecen de agua por medio de pozos. Para la
eliminacion de desechos liquidos, heces fecales principalmente, 30 viviendas
(18%) cuenta con letrinas, el 82% con pozos ciegos. Pero las aguas servidas

van a dar a flor de tierra contaminando el recurso suelo.



Salud. La comunidad cuenta con un puesto de salud, con la presencia de
dos enfermeros y un médico, que atienden en el puesto de salud de lunes a
viernes todo el afo. Ademas, se cuenta con un promotor de salud, cinco
comadronas capacitadas y cinco comadronas tradicionales, a los cuales acuden
las personas en busca de asistencia ante diversas enfermedades comunes o
para la atencién de las mujeres embarazadas y el parto, en el caso de las

comadronas.

Transporte. Para movilizarse hacia Playa Grande, disponen de
transporte publico por carretera, el cual sale a partir de las 4 de la manana y
regresa a las 10, haciendo un recorrido al dia.

Cementerio. Existen dos dentro de la comunidad.

Deportes. Cuentan con cancha para la practica de futbol, basquetbol, y

voleibol.

Religion. De todos los habitantes de la comunidad de Santiago Ixcan se
calcula que el 65 % pertenecen a la religiébn catdlica, 25 % a la religion
evangélica, mientras que el 10 % no participan en ninguna actividad religiosa.

Idioma. El idioma predominante en las familias es El Quiché (75%), el Ixil
(10%), el Mam (5%), el Qeqchi (4%), el Canjob’al (3%), y el 3% restante que

habla espafiol.



Comunicaciones y turismo. La oficina de correos y telégrafos mas
cercana se encuentra a 28 Kildmetros en la cabecera municipal. Santiago Ixcan
cuenta con servicio de telefonia celular, esto ha favorecido a la comunidad en

casos de emergencias.

No existe un lugar en la comunidad que pueda ser considerado como

centro de atraccion turistica.

Educacion. Santiago Ixcan cuenta con tres edificios escolares del nivel
primario con anexo de preprimaria, y un edificio destinado para el instituto
basico telesecundaria. Los edificios presentan carencias, principalmente de
aulas, pupitres, y pizarras. La educacién se imparte de forma monolingue,
teniendo el espafol como idioma de ensefianza. El nivel de escolaridad de los
habitantes de la comunidad Santiago Ixcan es muy bajo, ya que la mayor parte
de la poblacién adulta no tuvo posibilidades de recibir educacién primaria.

1.1.1 Identificacion de las necesidades

Por medio del diagnéstico comunitario, se pudo establecer que las
necesidades basicas de la comunidad, se enfatiza en los sectores de vias de

comunicacién, educacioén y salud.

La comunidad cuenta con las siguientes obras de infraestructura: Agua

potable, puesto de salud, escuela primaria y telesecundaria, camino de acceso
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a la poblacion, y sede de la microregion Ill.  De acuerdo a la informacion
obtenida en la fase de diagnéstico, asi como de la aportada por el alcalde

auxiliar y personas de la aldea, las necesidades mas urgentes a cubrir son:

- Diseno de calles de la comunidad

- Ampliacién de instalaciones del instituto de telesecundaria, para dar
cabida al magisterio

- Introduccién de letrinas mejoradas

- Construccion de salon comunal

1.1.2 Priorizacion de las necesidades

Basado en los criterios demograficos, socio-econémicos, poblaciéon a
beneficiar, se determind la priorizacion de las necesidades para la comunidad y
son las siguientes: disefio de calles de la comunidad, ampliacion del instituto de

telesecundaria, y letrinizacion.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Diseino de calles de la comunidad de Santiago Ixcan,

municipio de Ixcan, El Quiché.

2.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de calles de la comunidad de Santiago
Ixcdn del municipio de Ixcan, EI Quiché, la cual tiene wuna
longitud de 4,060.50 metros. La poblacion a beneficiar directamente es de 166

familias, las cuales seran beneficiadas por la construccion del mismo.

Santiago Ixcan esta organizado en lotes parcelarios, por lo cual el disefio
de calles esta adaptado al de una carretera tipo g, adecuada para una region
montanosa, velocidad de disefio de 30 kildmetros por hora, transito promedio
diario de 10 a 100 vehiculos diarios, y ancho de calzada de 4 metros.

2.1.2 Preliminar de campo

Consiste en la obtencidn de informacion de campo para realizar el disefio

en gabinete, es una serie de procesos de los cuales depende en gran parte el
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tipo de disefno que se realice, ya que en ésta se efectia la seleccion de ruta y el

levantamiento topografico.

2.1.2.1 Seleccion de ruta

Este proceso se realiza tomando dos puntos de unién, por medio del
método de circulos concéntricos y la conservacion de la pendiente en mapas

cartograficos en escala 1:50,000.

Para el trazo, se toma en cuenta la topografia del terreno, los controles
primarios y secundarios, la pendiente maxima que para este caso es del 17%,

cuidando a la vez realizar el menor movimiento de tierras.

2.1.2.2 Levantamiento topografico de preliminar

Es el levantamiento de la linea preliminar trazada en la fase de la
seleccion de ruta, este levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada

por angulos y tangentes, donde se debera establecer lo siguiente:

- Punto de partida

- Azimut o rumbo de salida
- Kilometraje de salida

- Cota de salida del terreno
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Al realizar éste levantamiento, se debe tener cuidado de obtener un
grado de precisién razonable, y de referenciar cualquier accidente geografico
que pudiera afectar la localizacién final de la carretera. Para cada
levantamiento de preliminar, se debe tomar en el campo: transito preliminar,
niveles de preliminar secciones transversales de preliminar, radiaciones y

referencias.

2.1.2.2.1 Transito preliminar

El trazo del transito de preliminar, se realizd por medio del método de
deflexiones, éste se llevé a cabo utilizando un teodolito marca Wild T-1,
plomadas y cinta métrica.

El punto inicial se hizo localizando el norte magnético, el cual se dej6
referenciado por medio de dos mojones a ocho y cinco metros del mojén de
salida, para su posterior localizaciéon. Mientras que las estaciones se dejaron
referenciadas con estacas, cada una con un clavo en su centro. A continuacién

se presenta un ejemplo de los datos levantados en campo:

Tabla I. Libreta de transito de preliminar

Estacion P.O. Deflexién (A) Distancia (m)
E7 E8 3°23'55” D.D. 26.15
E8 E9 9°53’30” D.I. 28.92
E9 E10 38°56°30” D.I. 27.00
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2.1.2.2.2 Niveles de preliminar

La nivelacién se efectu6é tomando diferencias de nivel a cada 20 metros o
menos segun la topografia del terreno, y en todo punto fijado en el trazo de la
linea central, ésta nivelacion se realiz6 usando el método taquimétrico sobre la

linea del eje central.

En éste caso no existe un banco de marca (BM) cercano a la comunidad,
por lo cual se tomé como banco de marca el mojon de arranque, al cual se le

puede dar una cota arbitraria para efectuar la nivelacién.

2.1.2.2.3 Secciones transversales de preliminar

El objetivo de las secciones transversales, es el de determinar la
topografia del area de estudio, para lograr un disefio apropiado a dichas

condiciones.

Los datos se obtuvieron con ayuda del teodolito, utilizando el método
taquimétrico, se trazaron perpendiculares a cada 20 metros de la linea central y
a 10 metros o menos, segun la topografia del terreno, la longitud de las
secciones se hizo de por lo menos 8 metros a cada lado del eje central.
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Para completar la informacion, se tomé en cuenta los siguientes

aspectos:

transversales de preliminar:

- Localizacion de probables drenajes.

- Tipo de material que existe en el area de estudio.

- Caracteristicas de los puntos obligados.

- Descripcion de los terrenos atravesados para fines de derecho de via,

con la clase de cultivo que hay en ellos, indicando si son propiedad

privada o del estado.

- Caracteristicas de las construcciones que se encuentran dentro del

area de estudio.

A continuacion se muestra un ejemplo de libreta de secciones

Tabla Il. Libreta de secciones transversales de preliminar

L2 | DI2 | LI L1 E | DD1 | LD1 | DD2 | LD2 | OBSERVACION
-1.03 | 8.00 | -0.52 | 5.00 |24 | 450 | 0.15 | 7.00 | 0.75 ARCILLOSO
1.02 | 9.50 | 0.51 | 4.00 | 25| 5.00 | 0.32 | 8.50 | 0.65 | ARCILLOSO
-0.25| 7.50 | 0.15 | 6.00 |26 | 6.50 | 0.85 | 9.00 | 1.23 ARCILLOSO

2.1.3 Calculo topografico de preliminar

Una vez recopilada la informacién del levantamiento topogréafico, se

procede al trabajo de gabinete, estos trabajos se detallan a continuacion.
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2.1.3.1 Calculo del transito preliminar

Con la informacién de campo, se realiza el calculo de la libreta de
transito, luego se calculan las coordenadas parciales, en cada punto de

interseccion, conociendo la distancia y el rumbo o azimut entre cada uno.

Para el calculo de coordenadas, es recomendable colocar un valor
inicial de 10,000 en X, y 10,000 en Y, para evitar tener coordenadas con

signos negativos que dificultan el célculo.

Figura 2. Calculo de coordenadas topograficas.

(Y1,X1) Y =d1 *Cos(Az1)
. X =d1 *Sen(Az1)

Y1=Y0+Y
X1=X0+X

(YO0, X0)

Ejemplo de calculo de coordenadas:

De E-0 a E-1
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Coordenadas parciales

Y =d * Cos(Az) x =d* Sen(Az)
= 80.00 * Cos(109°58'40”) = 80.00 * Sen(109°58'40”)
=-27.33 =75.17

Coordenadas totales

Y1=Y0+y X1 =X0 + x
=10,000 - 27.33 = 10,000 + 75.17
=9,972.67 =10,075.17

Al tener todas las coordenadas se procede a trazar la planta de la

preliminar, como se muestra en los planos planta-perfil.

2.1.3.2 Calculo de niveles de preliminar

La nivelacién consiste en calcular las elevaciones de las estaciones de la
linea central, ésta se llevd a cabo por el método diferencial. Utilizando las

siguientes férmulas:

Al - VAd = Elevacién

Elevacién + Vat = Al
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Tabla lll. Libreta de nivelacion de preliminar.

P.O. Vat (+) Al Vad (-) PV COTA
BM 1.683 1848.32 1850
0+000 3.62 1844.70
0+020 2.24 1846.08
0+040 0.73 1847.59
0+060 (P.V.) 3.974 1852.194 .105 1848.22
E1 3.67 1848.52

Al = Altura de instrumento
Vad = Vista adelante

Vat = Vista atras

PV = Punto de vuelta.

2.1.3.3 Calculo de secciones transversales de preliminar

Este célculo se realiz6 tomando en cuenta los datos obtenidos de la
nivelacion del eje central, seccionando a cada 20 metros sobre el eje central y a
8 metros en ambos lados, para determinar el volumen de corte y relleno para la

construccién de las calles.

El calculo consiste en obtener las cotas de los puntos medidos,
referenciados a las cotas obtenidas en el eje central.
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2.1.4 Dibujo preliminar

Consiste en plasmar los datos topograficos calculados de preliminar a un
dibujo, el cual se desarrolla por medio de la planta y el perfil.

2.1.5 Diseno de localizacion

Consiste en disenar la linea de localizacién, la cual sera la definitiva para
el proyecto, ésta se realizara con todos los datos que se obtuvieron en campo.

Para realizar la linea se seguiran los siguientes pasos.

- Disefo de subrasante de preliminar
- Traslado de subrasante a planta
- Disefio de la linea de localizacion

- Deduccién de perfil y afinamiento de diseno

2.1.5.1 Diseno de subrasante de preliminar

Esta subrasante se disefiard sobre el perfil de preliminar, trazando
tangentes para el disefio de la misma, el disefio no debe de exceder la
pendiente maxima permitida en éste caso de 17%, en cada cambio de
pendiente, se determinara la longitud de curva vertical minima, en base de la

velocidad de diseno.
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El objetivo de ésta subrasante es fijar una linea base sobre la cual se
tratara de ajustar el perfil de la linea final de localizacién, disefando sobre el
perfil una nueva subrasante que cumpla con los requisitos de pendiente

maxima, asi como en el balance en movimiento de tierras.

Se realizara sobre papel milimetrado, dibujando el perfil del terreno y a
una escala horizontal 1:1000 y vertical 1:100.

Figura 3. Diseno de subrasante de preliminar.

99
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99
2.00 %
i
—T
994
/\\
= 7}6/7/’ \\ P 10/0Qq
992 ) P\—5,5o %
/ SUBRASANTE
/
/
99 ey
0+000 0+040 0+080 0+120 0+160

2.1.5.2 Traslado de subrasante a planta

Del perfil donde se disefid la subrasante se obtiene la elevacion de ésta
para cada estacion, buscando dicha elevacion en la planta de preliminar sobre

la seccidn transversal de la misma estacién, la curva de nivel correspondiente
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exacta se marca con un punto, el mismo proceso se aplica en todas las demas
estaciones, uniendo todos los puntos con linea discontinua dando por resultado

una linea que servira al disenador para aproximar la linea de localizacion.

2.1.5.3 Diseno de la linea de localizacion

Se efectlua por tanteos, tratando en lo posible seguir la linea fijada por la
curva de la subrasante trasladada del perfil a la planta.

Las curvas de disefio deben de adaptarse lo mejor posible a las
caracteristicas del terreno y a la curva de la subrasante, luego se une con
tangentes los extremos de las curvas, moviendo ambas (curvas y tangentes),

hasta que el proyecto sea logico.

2.1.5.4 Deduccion del perfil y afinamiento del disefo

Para la deduccién del perfil se debe de marcar estacionamientos a cada
20 metros, cada estacion tendra una elevacion, estas elevaciones se colocan
en el perfil de preliminar para cada estacién correspondiente, uniendo estos
puntos con una nueva linea punteada. Trazando sobre este nuevo perfil una
nueva subrasante, teniendo siempre en cuenta las especificaciones de disefo.
El disefio de alineamiento horizontal y vertical son dependientes uno del otro, ya
que un mal disefio en uno de los dos repercute en el otro, y viceversa, esto en
criterios de seguridad y economia.
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2.1.6 Calculo de localizacion

Es un procedimiento matematico, por el cual se definen todas las
caracteristicas geométricas y trigopnométricas de la linea de localizaciéon. Debe
de ser un trabajo preciso, ya que lo calculado en gabinete sera trazado

posteriormente en campo.

2.1.6.1 Calculo de puntos de interseccion de localizacion

Para estos célculos, se debe colocar en planta las coordenadas totales
de los puntos de interseccién de preliminar, con rumbos y distancias de la linea
preliminar. La importancia del buen trazo de una linea de preliminar, viene a
dar sus frutos en esta fase, ya que una buena eleccién de ésta, permitira que la

linea de localizacion se apegue a la linea inicial.

Ya calculadas las coordenadas de todos los puntos de interseccion de
localizacion, se procede a calcular las distancias, los rumbos y los deltas (4),

gue existen entre los puntos de interseccion.

2.1.6.2 Calculo de elementos de curva y estacionamientos

Para el calculo de elementos de curva horizontal es necesario tener las
distancias entre los puntos de interseccion, los deltas (A), y el grado de la curva
(G), que sera determinado por el disenador.
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Con el grado de curva (G) y el delta (A), se calculan los elementos de la
curva horizontal. Las férmulas se obtienen de los diferentes elementos de una

curva circular.
Deduccién de formulas:

Para la deduccion de férmulas, se tomard como ejemplo la curva

horizontal siguiente:

Datos:
Caminamiento 0+043.56
A =5"30" 00"
G=6

Grado de curvatura (G). Es el angulo central que subtiende un arco de
circunferencia de 20 metros, de ésta definicion se obtienen las formulas de los

diferentes elementos de una curva horizontal circular.

G 20 207360

M - Y SRl Y
360 2TIIR 211G

11459156  1145.9156
= G =

R =190.98

Longitud de curva (LC). La longitud de curva es la distancia, siguiendo
la curva, desde el PC hasta el PT.
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20*A  20*5.5

LC =
G

=18.33 metros

Subtangente (St). Es la distancia entre el PC y el punto de interseccién
(Pl) o entre el Pl y el PT, en curvas circulares simples forman un angulo de 90°

con el radio.

St=R* Tan(g) =190.98 * Tan(ﬁ) =9.17 metros

Cuerda maxima (Cm). Es la distancia en linea recta desde el PC al PT.

Cm
senfo 2 L CM_pugend)
o R 2 2

Cm=2"R* Sen(g) =2%190.98* Sen(5é5) =18.33 metros

External (E). Es la distancia comprendida entre el Pl al punto medio de

la curva.
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R-R* Cos(g)

E*Cosng—R*Cosg = E= A
COS(E)

E=— 2 E:R*Sec(g)

E=190.98" Sec(sésj =0.22 metros

Ordenada media (OM). Es la distancia dentro del punto medio de la

curva y el punto medio de la cuerda maxima.

Cos(2) = — R*Cos(})=R-M
o) = R 2

M:R—R*Cos(g) - M:R(1-Cos(§)

M=190.98(1- Cos(5'25) =0.22 metros
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Calculo de estacionamientos. Los estacionamientos se calculan en
base a las distancias entre los Pl de localizacion, calculando también la
estacién para cada PI, restando la estacién del Pl menos la Subtangente (St),

se ubicara el principio de la curva (PC).

Sumando el PC mas la longitud de curva, se ubicara el principio de

tangente (PT), final de la curva.

Para el ejemplo anterior se tiene:

PC =PI - St

PC =0+52.73 - 9.17
PC = 0+043.56
PT=PC + LC

PT = 0+043.56 + 18.33
PT = 0+061.89

2.1.7 Movimiento de tierras

2.1.7.1 Dibujo de secciones transversales

Esta actividad se realiza utilizando papel milimetrado y la libreta de

secciones transversales de localizacion, y consiste en plotear distancias con
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sus respectivas diferencias de nivel a ambos lados de la linea central del

caminamiento, generalmente 20 metros a ambos lados.

El ploteo se realiza con las coordenadas relativas, obtenidas del calculo
de niveles y distancias de la libreta de secciones transversales de preliminar,
ademas se debe rotular la estacién, el nivel o cota. Estas secciones
usualmente se plotean a escala 1:100.

Si el disefio contempla una ampliacién o rehabilitacion de carretera,
donde ya exista un camino, se recomienda trasladar todos los datos sobre
cercos, casas, fondos, rios, alcantarillas existentes, etc., que estén proximos a
la linea central, esto para tener la suficiente informacion para realizar el disefio

de drenaje menor.

2.1.7.2 Diseno de subrasante

La subrasante es la que define el volumen del movimiento de tierras, por
lo que el buen criterio en la seleccién de la misma, se vera reflejado en la

economia del proyecto.

Para efectuar el diseno de la subrasante en el tramo, se debe contar con

la siguiente informacién:

- Definir el ancho de la carretera (Seccion Tipica)
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- El alineamiento horizontal del tramo
- El perfil longitudinal del tramo

- Las secciones transversales

- Las especificaciones necesarias

- Datos de la clase de terreno

- Haber determinado puntos obligados

Se deben balancear los rellenos con los cortes dentro de una distancia
limite de quinientos metros. Cuando en un tramo los cortes balancean a los
rellenos, es recomendable que los cortes queden pendiente arriba de los
rellenos con el fin de facilitar el transporte de material. El Unico caso en que se
permite que el corte quede debajo de los rellenos es cuando se tienen
pendientes menores del 4%.

Para el disefio de subrasante, se debe tener en cuenta lo siguiente:

Coeficiente de contraccion e hinchamiento. Debido a los cambios
volumétricos sufridos por los materiales, es necesario un mayor volumen de
material de corte para balancear un relleno. Con base al coeficiente se puede

establecer el relleno, a través de la siguiente relacion:

~Cc
(1-Coef.)

Donde:
C =Corte ; R =Relleno
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Coef. = Coeficiente de contraccion e hinchamiento

Pendiente maxima. Es la mayor pendiente que se permite en el
proyecto. Se empleara cuando convenga desde el punto de vista econémico.

En éste caso se utiliz6 una pendiente maxima de 17%.

Pendiente minima. Se utiliza para la funcionalidad del drenaje. En
tramos de relleno la pendiente puede ser nula, ya que con la pendiente
transversal es suficiente para drenar la carretera. Mientras que en los tramos
de corte es recomendable una pendiente longitudinal minima de 0.5%, para
garantizar el buen funcionamiento de las cunetas. Esta pendiente puede ser
mayor dependiendo de la longitud del tramo en corte y de la precipitacion pluvial

de la regién.

Longitud critica de una tangente del alineamiento vertical. Es la
longitud maxima en la que puede ascender un vehiculo cargado, de una
determinada relacion peso-potencia, sin reducir su velocidad mas alla de un

limite establecido.

Condiciones topograficas. Segun la clasificacion usada en la Direccién
General de Caminos, se determina tres tipos de terreno:

Terreno llano. Es aquel cuyo perfil tiene pendientes longitudinales

pequenas y uniformes, y a la vez una pendiente transversal escasa.
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Terreno ondulado. Es aquel cuyo perfil tiene cimas y depresiones de
cierta magnitud, la pendiente transversal del terreno no es mayor del 45%.

Terreno Montafioso. Su perfil obliga a grandes movimientos de tierras
debido a lo accidentado del terreno. La pendiente transversal del mismo, es
mayor del 45%.

Para éste estudio se tiene un terreno montanoso.

2.1.7.3 Determinacion de curvas verticales

Las curvas verticales se usan como una trancision en donde la alineacion
vertical cambia el declive o pendiente, se disefian para combinarse o mejor que
se pueda con la topografia existente, considerando a la vez la velocidad de
diseno, aspectos econdémicos y la seguridad. Estas curvas pueden ser
circulares, parabdlicas simples, parabdlicas cubicas, etc. La mas utilizada en
nuestro medio es la parabdlica simple, debido a la facilidad de su célculo y
adaptabilidad.

Longitud minima de curva vertical. La longitud minima de curvas

verticales se calcula con la siguiente expresion:

LCV=K*a
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Donde:
LVC = Longitud minima de curvas verticales, dada en metros

a = Diferencia algebraica de las pendientes
K = Constante adimensional, que depende de la velocidad de disefio

Figura 4. Tipos de curvas verticales

PIV
PIV
LCV LCV
\ \ \ \
Curva vertical céncava Curva vertical convexa
Tabla IV. Valores de K, segun velocidad de disefo.
Velocidad de Diseno
K.P.H. Valor de K segun tipo de curva
Céncava 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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2.1.7.4 Trazo de subrasante

El célculo de la subrasante se efectla en las siguientes fases:

Calculo de subrasante en rollo de perfil longitudinal. Consiste en
calcular las elevaciones de los puntos de interseccién vertical (PIV), en base a
las pendientes y estaciones de los PIV colocadas al disefar la subrasante. Las

pendientes podran variar al ser afinadas.

Para este célculo se utiliza la siguiente formula:

(Est, —Est,)*P
100

Elev, =H+Elev,

- La pendiente (P) debe introducirse a la férmula con su signo
- Al iniciar el calculo se leera en el papel milimetrado, la primera

elevacion

Calculo de subrasante en hojas de movimiento de tierras. Consiste
en anotar los estacionamientos del PIV con sus elevaciones y la longitud de

curva vertical (LCV), en el listado de estacionamientos que se tiene. Colocar la
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pendiente entre cada PIV. El céalculo es repetitivo, quedando Unicamente
cambiar la Est, por cada estacién a calcularle su elevaciéon de subrasante.

2.1.7.5 Dibujo de secciones tipicas

Como primer paso debemos establecer el tipo de carretera a disefar, en
otras palabras el disefio de la seccidn tipica.

Secciodn tipica en tangente. Consiste en plotear la diferencia entre la
subrasante y el nivel, arriba o debajo de la seccién transversal, segun el caso.
A partir de este punto se debe trazar la seccion tipica haciendo uso de dos
escuadras; dibujar la mitad de la tipica a ambos lados de la linea central, siendo
la inclinacion de la tipica de 3% (bombeo normal) a ambos lados, dicho bombeo
puede llegar a variar segun las caracteristicas del material a usar en la carpeta
de rodadura de la carretera.

Seccion tipica en curva. Consiste en plotear la diferencia entre la
subrasante y el nivel, colocando a la izquierda o derecha segun el valor de
corrimiento de la curva. El peralte indica la inclinacién de la seccién tipica;
cuando el peralte es menor del 3% y la curva es hacia la izquierda, el lado
izquierdo de la seccibn tipica permanecera con el 3%, mientras que el lado
derecho de la seccion se peraltea con el porcentaje calculado en dicha estacion

hacia el lado donde va la curva.
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El sobreancho se le suma al ancho de la seccion del lado hacia donde va
la curva. Si el ancho de la tipica se midi6é a partir de la linea central, restar el
corrimiento del lado opuesto a la curva. Cuando la curva va hacia la derecha, el

procedimiento es el mismo sélo que a la inversa.

En caso que el peralte sea mayor del 3%, se inclina toda la seccion tipica
hacia el lado donde va la curva, segun el porcentaje calculado en cada
estacion. El mismo procedimiento se aplica para curvas con peralte menor del
3%.

Dibujo de Taludes. Consiste en el trazo de lineas inclinadas en los
extremos de la seccién de terraceria, haciéndolas coincidir con la seccion
transversal tipica. La inclinacion del talud de la carretera, ésta en funcion de las
propiedades de los materiales. Sin embargo cuando no se tienen mayores
datos y para fines de estimacién de volimenes de movimiento de tierras, se

recomienda usar la siguiente tabla:

Tabla V. Tabla de relaciones para dibujo de taludes.

CORTE RELLENO
ALTURA H-V | ALTURA | H-V
0-3 1-1 0-3 2-1
3-7 1-2 3-7 3-2
>7 1-3 >7 3-2

Fuente: Augusto Pérez, Metodologia de actividades para el disefio de carreteras.
Pagina 62.
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Donde:
H = Horizontal
V = Vertical

> = Mayor que

Una vez dibujados los taludes, el area superior de la seccion tipica se
denominara corte (excavacion no clasificada), y el area inferior se denominara

relleno (terraplén).

2.1.7.6 Determinacion de areas por el método grafico

Una vez terminado el dibujo de secciones tipicas, se procede a la medida
de las areas de corte y relleno que existan, deben cuantificarse haciendo uso de
un planimetro polar graduado a la escala de la seccion.

A cada estacion debe de colocarse su area de corte o relleno en la parte
superior derecha inmediata a la seccion, para luego trasladar los valores de las

areas a las hojas de movimiento de tierras y calcular los volimenes respectivos.

2.1.7.7 Calculo de volumenes

Entre dos estaciones el volumen es el de un prisma irregular, el area de

sus bases es la medida en cada una de las estaciones, y la altura del prisma es
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igual a la diferencia de estaciones; esto cuando en las estaciones consideradas
existe sélo corte o sélo relleno. La forma mas rapida de calcular el volumen es
en base al producto de la semisuma de las areas extremas, por la distancia

entre estaciones.

Figura 5. Representacion geométrica en el calculo de volumenes de

movimiento de tierras.

Seccidn A
Transversal

Seccidn
Tipica

d = Distancia entre
estaciones

A

El volumen de un prismoide esta dado por la férmula:

(A1 +A2) *
2

V= d

Donde:

A1 = area superior de la estacién

A, = area inferior de la estacion

d = distancia entre las dos areas (estaciones)
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2.1.8 Carpeta de rodadura

Las terracerias del camino, pueden reunir caracteristicas favorables para
ser utilizadas como superficie de rodadura, ya sea en estado natural, o bien
mezcladas con algun material que mejore las condiciones de la superficie de

rodadura.

Sin embargo, estas condiciones son casos excepcionales, por lo general
se requiere protegerlas, con el fin de que bajo la accién del transito y las
precipitaciones pluviales, no experimente un rapido deterioro. Esta proteccién
se efectia mediante una capa de balasto de espesor variable (10 a 25
centimetros), para lo cual se utilizan materiales seleccionados de acuerdo con
las Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y
Puentes de la Direccion General de Caminos, o las especificaciones
complementarias del proyecto, para tomar en cuenta las circunstancias técnicas

especificas.

Balasto. Debe ser de calidad uniforme y estar exento de residuos de
madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio. El material de balasto
debe tener un peso unitario suelto, no menor de 1,450 Kg/m® (90 Ib/pie®)
determinado por el método AASHTO T 19. El tamafo maximo del agregado
grueso de balasto, no debe exceder de ?/3 del espesor de la capa, y en ningdn
caso debe ser mayor de 100 milimetros. El que sea mayor, debe ser separado
ya sea por tamizado en el banco de material, o en el lugar donde se deposite.
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La porcién del balasto retenida en el tamiz 4.75 mm (No. 4), debe estar
comprendida entre el 60% y el 40% en peso y debe tener un porcentaje de
abrasion no mayor de 60, determinado por el método AASHTO T 96. La
porcidn que pase por el tamiz 0.425 mm (No. 40), debe tener un limite liquido
no mayor de 35, determinado por el método AASHTO T 89 y un indice de
plasticidad entre 5 y 11, determinado por el método AASHTO T 90. La porcion
que pase el tamiz 0.075 mm (No. 200), no debe exceder de 15% en peso,
determinado por el método AASHTO T 11.

Tabla VI. Graduacion uniforme de balasto.

, PORCENTAJE QUE PASA UN TAMIZ DE
TAMIZ No. | ESTANDAR mm | ABERTURA CUADRADA (AASHTO T27)
2 50.000 100
15 37.500 100
1 25.000 65 - 85
3/4 19.000 50 - 80
3/8 9.500 50 - 80
4 4.750 30 - 60
10 2.000 30 - 60
40 0.425 10 - 25
200 0.075 03-10

2.1.8 Drenajes

En el disefio de carreteras es imposible no dar demasiada importancia al
drenaje. El agua afecta todas las facetas de la capacidad de uso de la via.

Demasiada agua en el material de base debilita la carretera, el agua que se
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permite que se mantenga en la superficie de una carretera de balasto debilita la
superficie y, combinada con el trafico, causa baches y agrietamientos.

El estudio del drenaje, no sblo debe realizarse para el cruce de rios, 0
riachuelos, sino también para cualquier obra de drenaje, por pequefa que sea,

ya que un buen disefio es la mejor manera de disminuir los dafos en la via.

2.1.9.1 Ubicacion de drenajes

- Con las coordenadas de localizacion calculadas, plotear la linea en
escala 1:50,000 en papel milimetrado, para luego trasladarla al calco.

- En hoja 1:50,000 donde se encuentre la linea dibujada, ubicar el
papel calco y rotular cada kilbmetro, localizando las pasadas de agua.
Cuando las cuencas son pequefias es recomendable usar mapas de

menor escala.

- En hoja 1:50,000 delimitar las cuencas y planimetrar sus &areas,
trasladandolas luego a papel calco, convirtiendo estas areas de

kilbmetros cuadrados a hectareas cuadradas.
- Si el proyecto es de ampliacion o rehabilitacién, se hara un listado de

tuberias, béveda, y puentes existentes, si en algun caso es necesario

redisenarlos.
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2.1.9.2 Localizacion de drenajes

Consiste en recorrer el tramo en estudio, determinando la siguiente

informacién:

- Tipo, sentido y pendiente de la corriente

- Condiciones del lecho (ancho, angosto, rocoso, arenoso, etc.)

- Condicién de aguas altas

- Vegetacién de la cuenca (tipos de cultivo, bosque, monte alto o bajo)

- Esviaje

- Parametros cuantificables (perimetro, area, forma del lecho)

- Probables canalizaciones de entrada y salida

- Determinacion de tramos de subdrenaje

- Puntos de erosién

En este caso se colocaron drenajes transversales en los puntos mas

bajos de la carretera, en puntos intermedios donde el tramo era demasiado

largo y se podia llegar a tener un caudal alto, y también en pendientes

pronunciadas donde es necesario limitar la accién erosiva del agua.
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2.1.9.3 Calculo de areas de descarga, método racional

El método racional es una herramienta muy utilizada para medir
descargas de pequerios drenajes. Se adapta muy bien para la determinacion
de la escorrentia para drenaje superficial de caminos y descargas para
alcantarillas de pequenas cuencas (no mayores de 120 hectareas), aunque

puede utilizarse para estimar cuencas grandes con menos precision.

El método racional asume que la intensidad de lluvia es uniforme sobre el

area de drenaje para un tiempo considerado.

La férmula para el método racional es la siguiente:

_CiA
360
Donde:
Q = La cantidad de escorrentia, en metros cubicos por segundo
C = El coeficiente de escorrentia

i = Intensidad promedio de lluvia en milimetros por hora

A = El area de la cuenca en hectareas

Coeficiente de escorrentia “C”. Este valor refleja las distintas

caracteristicas de la cuenca en estudio, topografia de la cuenca, tipo de suelo,
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vegetacion, uso de la tierra, son variables que se deben de tomar en cuenta al

momento de seleccionar el valor de C.

Area (A). Es simplemente el area de la cuenca, la cual contribuye a la
escorrentia del agua de la alcantarilla. Los limites van desde la divisoria de
aguas a los pies de talud de alcantarilla. El &rea de una cuenca natural
pequefna es mejor determinarla usando un mapa topografico de la region.

Intensidad de lluvia (i). Estd expresado como el promedio de
intensidad de lluvia en mm/hr para una seleccién de frecuencia de recurrencia y
una duracién igual al tiempo de concentracién de la cuenca. Al iniciar la
tormenta, la escorrentia parte desde la distancia mas lejana de la cuenca, que
no alcanza el punto de descarga, y cuando el agua alcanza el punto de
descarga, encontramos el tiempo de concentracidén, entonces, puede suceder

un paso de corriente permanente.
Para la intensidad de lluvia se consulta con el INSIVUMEH, para la
region en estudio, para lo cual se utilizaran las siguientes formulas:

a

i=—
t+b

13 0.385
t{o.sss L} ‘60
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Donde:

[ = Intensidad de lluvia en milimetros por hora
ay b = Datos proporcionados por el INSIVUMEH

t = Tiempo de concentracion en minutos
L = Longitud del cauce principal en kilometros
H = Diferencia de alturas en la cuenca en metros

2.1.9.4 Foérmula auxiliar: Férmula de Manning

Una de las férmulas usuales para el analisis hidraulico y disefio de
estructuras de drenaje es la férmula de Manning, llamada asi por Robert
Manning, un ingeniero irlandés. Se aplica a cauces naturales, arroyos, rios,
canales, zanjas, badenes o rampas. En otras formas, se aplica también en

tubos redondos para drenaje transversal en carreteras.

La férmula de Manning es la siguiente:

Sustituyendo (1) en (2)
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2
A:HD

para tuberia circular

Rh = 3 para tuberia circular

Donde:

V = Velocidad en metros por segundo
Rh = Radio hidraulico
Pendiente

Caudal en metros cubicos por segundo

Area de tuberia circular en metros cuadrados

Diametro en metros

S
Q
A
D
n = Coeficiente de rugosidad

2.1.10 Elaboracion de planos

Los planos finales que se realizaron contienen todos los detalles de la
planta y del perfil del terreno. En la planta se colocaron todos los datos
pertinentes de las curvas horizontales, longitud de tangentes y también el
kilometraje de cada principio de tangente (PT), y principio de curva (PC). En el
perfil se especifica la velocidad de disefio de la carretera, los diferentes niveles

de cada punto, cambios de pendientes y los datos de las curvas verticales.
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Para completar el juego de planos, se incluy6 el plano de seccién tipica
de balasto, asi como de seccidn tipica de empedrado, y detalles de drenajes
longitudinal y transversal.

2.1.11 Impacto ambiental

El impacto de un camino rural desde el punto de vista nacional o regional
puede ser minimo, sin embargo a nivel comunitario el impacto puede resultar

muy significativo, afectando el ambiente adyacente.

El estudio de impacto ambiental es de suma importancia, porque ayudara
a prever cualquier condicion ambiental posible que pueda perjudicar el proyecto
de caminos y las comunidades adyacentes, integrara el proyecto con el medio
ambiente, y generara informacién fisica, biolégica y social del sitio del proyecto.

Para un proyecto de carreteras, se pueden utilizar medidas que reduciran
al minimo el impacto ambiental y la modificacion de la topografia y drenaje

natural, tales como:

- Proporcionar suficientes estructuras de drenaje con armadura y

capacidad adecuada para que el agua fluya segun el disefo.

- Reforzamiento de desaglies, salidas de tuberias, y canales para

prevenir la erosion y los deslaves.
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Proporcionar una superficie de drenaje adecuada para controlar y
dispersar las corrientes.

Reducir al minimo la concentracién de agua.

Reducir al minimo el tamano de los cortes y rellenos donde sea

posible.

Utilizar cortes y rellenos estables.

Evitar rellenos en laderas con pendientes fuertes (mas de 50%).

Proporcionar proteccion contra la erosién al inicio y al pie de los

rellenos.

Medidas de mitigacion recomendadas:

No realizar la quema de material vegetal (rozas), por ningun motivo,
por efectos de combustién sobre la atmésfera, sobre el suelo que
pierde humedad y, la flora, fauna que se ven afectadas en la
alteracion de su ciclo bioldégico, destruccibn de su habitat,
contaminacién de suelos y rios, por particulas que lleva el agua de

lluvia o el viento.

La remocion del material vegetal debe seleccionarse, para no
perjudicar especies nativas de la region.
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Medidas de mitigacion para construccion:

- Todo material de corte, se debera depositar en sitios ubicados a mas
de 100 metros de un cuerpo de agua superficial, en caso que se
deposite en sitios donde esté expuesto a erosidén, se recomienda la
construccién de obras complementarias como taludes, gaviones como
muros de retencidn, y el uso de biotecnologia con especies locales o
gramineas sobre el suelo depositado.

- La manipulacion del suelo y agregados pétreos, debera ser con el
contenido adecuado de humedad, a fin de no contaminar la
atmosfera con particulas en suspension, que puedan causar
problemas de salud a la poblacién del area, usuarios de la carretera
durante su construccion, y a los mismos trabajadores del proyecto.

- La construccion de estructuras de drenaje longitudinal, para evitar que
el agua de escorrentia arrastre cualquier tipo de material fino hacia la
superficie de rodadura.

- La tuberia de drenaje transversal, serd de diametro adecuado y a

intervalos convenientes, con un minimo de 3 por kilébmetro.

- En la salida de tuberia, se recomienda construir disipadores de
energia y/o revestimiento de zampeados de piedra ligado con mortero
de cemento, o disipadores con gramineas, para ayudar a la

proteccién de la tuberia, evitando la formacién de carcavas.
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Medidas de mitigacion para operaciéon y mantenimiento:

- Debe considerarse la habilitacion de sitios para parqueo, destinados a
la reparacion de vehiculos durante su recorrido, o para el descanso

de los automovilistas.

- El proceso de erosion, es facil de controlar mediante la conservacién
de la cubierta vegetal existente, o estableciendo un programa de

reforestacion en los lugares desprovistos de vegetacion.

- Es necesario, que la proporcion de cortes de talud se el adecuado
segun su altura. Cuando el suelo tenga problemas de estabilidad, o
dificultad para lograr el angulo de corte indicado, se puede recurrir al
uso de biotecnologia para su conservacién. Se recomienda que
cuando los taludes sean mayores de 4 metros, se construyan
terrazas, con cortes con menos pendiente (mas estables), y provistas

de una cubierta vegetal.

2.1.12 Elaboracion de presupuesto

Se determinaron los renglones de trabajo y las cuantificaciones de cada
renglén del proyecto de carretera, se calcularon los costos directos. Con estos
resultados, se establecieron las relaciones que deben existir entre ellos para el
éxito en la ejecucién del proyecto, teniendo en cuenta los rendimientos de la
maquinaria. Los precios de los materiales, son precios de venta en el municipio
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de Playa Grande, Ixcan. Los precios de arrendamiento de maquinaria incluyen
operador.

Los salarios de mano de obra, se tomaron los que pagan en el municipio,
el precio de arrendamiento se cotizé en la ciudad de Coban. Dentro del
presupuesto se incluyé un 30% del costo total de la obra en lo que concierne al
renglén de costo indirecto.
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Tabla VII. Cuadro de integracion de costos.

Proyecto: Disefio de calles comunidad Santiago Ixcan, el Quiché.

No. | RENGLON CANTIDAD | UNIDAD PRECIO COSTO COSTO
UNITARIO | PARCIAL TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 Topografia de replanteo 7.00 Dia Q1,960.54 Q13,723.78
1.2 | Limpieza y tala de arboles 2.44 Ha Q1,453.03 Q3,545.39 Q17,269.17
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 | Excavacién no clasificada de | 31,135.84 M3 Q15.48 Q482,020.76
desperdicio
2.2 | Excavacion no clasificada 6,981.45 M3 Q21.15 Q147,655.51 Q629,676.27
CONFORMACION DE
SUBRASANTE
3.1 Reacondicionamiento 24,363.00 M2 Q3.11 Q75,768.93
de subrasante
3.2 | Colocacién de material balasto 2,436.30 M3 Q78.42 Q191,054.65 Q266,823.58
4 OBRAS DE MAMPOSTERIA
4.1 Cunetas naturales 5,917 ML Q4.80 Q28,401.60
4.2 | Caja colectora & 24" 6.00 U Q1,432.03 Q8,592.18
4.3 | Caja colectora & 36” 12.00 U Q1,948.59 Q23,383.08
4.4 | Cabezales tuberia @36” simple 16.00 U Q989.36 Q15,829.76
4.5 | Cabezales tuberia @36 doble 4.00 U Q5,471.79 Q21,887.16
4.6 | Cabezales tuberia @36 tres tubos | 2.00 u Q6,997.88 Q13,995.76
4.7 | Empedrado de calle 1532.80 M2 Q87.15 Q133,552.86
4.8 Empedrado de cuneta revestida 400.20 M2 Q86.58 Q34,649.32 Q280,291.72
5 DRENAJES
5.1 Alcantarilla @24” corrugada 48.00 ML Q683.51 Q32,808.48
5.2 | Alcantarilla @36” corrugada 345.00 ML Q803.38 Q277,166.10 Q309,974.58
6 TRANSPORTE DE
MAQUINARIA
6.1 Traslado de maquinaria 1 Global Q17,130.00 | Q17,130.00 Q17,130.00

TOTAL
COSTO INDIRECTO

Q1,521,165.32
Q456,349.60

GRAN TOTAL

Q1,977,514.92

PRECIO UNITARIO SUGERIDO POR KILOMETRO

Q486,413.70
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1.

CONCLUSIONES

La ejecucidon del proyecto contribuira al desarrollo social y econémico de la
comunidad, elevando su nivel de vida, atrayendo hacia ella la prestacion de

servicios basicos, y mejorando los ya existentes.

Uno de los pasos determinantes en la ejecucidén de proyectos de carreteras,
es poder llevar al campo lo plasmado en los planos de disefno, esto para

lograr llenar los objetivos del trabajo y estudio realizado.

En todo proyecto vial, el estudio topografico tiene un lugar muy importante,
por lo tanto es conveniente tener un compendio de métodos y
procedimientos adecuados al caso de aplicacion, para obtener resultados

confiables.

El programa de EPS de la facultad de ingenieria cumple con dos funciones
importantes; una viene a complementar la formaciébn académica vy
profesional del estudiante, colocandolo en situaciones reales, donde podra
confrontar lo teérico de las clases contra la practica en campo. Y dos,
prestando un servicio a la sociedad guatemalteca rural, tan abandonada en
nuestros dias, proponiendo soluciones de infraestructura y servicios basicos

a las comunidades que lo planteen a través del departamento de EPS.
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1.

3.

RECOMENDACIONES

Los caminos rurales deben construirse de acuerdo a normas
adecuadamente altas para cubrir las necesidades de corto y largo plazo de
las comunidades y los usuarios, pero también no deben ser sobre disefiados

0 construidos innecesariamente.

La ejecucién del proyecto debe de realizarse de acuerdo al programa de
trabajo presentado en éste estudio, iniciando el proyecto a mas tardar en la
segunda quincena de enero, esto para aprovechar el periodo de estiaje que
es relativamente corto, y asi poder terminar el proyecto antes de la época de

lluvia.

El mantenimiento frecuente y adecuado es importante para reducir al minimo
los costos de reparacion a largo plazo, especialmente lo que se refiere a

revestimiento y estructuras de drenaje.

4. En la construccién de caminos rurales, el uso de drenajes simples, efectivos,

y que no requieran mantenimiento, combinado con el uso de practicas de

control de erosion, son garantias para dar una larga vida al proyecto.
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5. En el disefio de caminos rurales, se debe evitar la perturbacion del terreno y
no cambiar los patrones naturales de drenaje, esto para reducir al minimo
los impactos ambientales, con ésta practica el mantenimiento del mismo es

minimo.
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Figura 6. Planta general comunidad de Santiago Ixcan.
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Figura 7. Planta-perfil tramo 1estaciéon 0+00 — 0+770.
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Figura 8. Planta-perfil tramo 1 estacion 0+770 - 1+344.44.
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Figura 9. Planta-perfil tramo 2 estacion 0+00 — 0+440.
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Figura 10. Planta-perfil tramo 2 estacion 0+440 — 0+870.94.
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Figura 11. Planta-perfil tramo 3 estacion 0+00 — 0+620.94
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Figura 12. Planta-perfil tramo 4 estacion 0+00 — 0+741.48.
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Figura 13. Planta-perfil tramo 5 estacion 0+00 — 0+482.71.
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Figura 14. Secciones transversales.
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NOTA: LOS PLANOS DE SECCIONES
TRANSVERSALES SE ENTREGARON
COMPLETAMENTE CON EL PROYECTO
FINAL.
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Figura 15. Detalles seccion tip
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