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GLOSARIO
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Highway and Transportation Officials.
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o dos planos que se cortan. Las lineas que forman
el angulo se llaman lados y el punto de encuentro,
vértice. Su mayor o menor abertura se mide en

grados.

Siglas en inglés del American Standar and Testing of
Materials. Codigo de normas de ensayos de
materiales usado en Guatemala.

Angulo horizontal referido a un norte magnético, su

rango va desde 0 a 360 grados sexagesimales.

Es el material selecto que se coloca sobre la
subrasante de una carretera, el cual se compone de
un material bien graduado, es decir, que consta de
material fino y grueso con el objeto de protegerla y

que sirva de superficie de rodadura.

Estan constituidas por una capa de material
seleccionado, de granulometria y espesor

determinado, que se construye sobre la sub-base.
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Siglas de la Comision Guatemalteca de Normas.

Son cunetas construidas generalmente en los

taludes de corte, cuya finalidad es evitar que las

aguas superficiales lleguen hasta la carretera.
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determinado.
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RESUMEN

La mayoria de las comunidades a nivel nacional carecen de servicios
basicos, caracteristica usual en nuestro medio. Esta situacion no le es ajena a
comunidades del municipio de Siquinala del departamento de Escuintla, aqui se
recopilaron los datos necesarios para la elaboracién del proyecto para el

presente trabajo de graduacién.

Inicialmente se realizd un estudio monografico y un diagndstico de la
situacion poblacional, asi como, las prioridades para la poblacién, en este caso,
las comunidades del Nispero, Belice y Esmeralda; en el cual se determind que,
prioritariamente se hace necesario la planificacién y el disefio del tramo que
comunica a dichas comunidades con los principales accesos hacia la cabecera

municipal.

En el capitulo 2 se detalla cada uno de los aspectos técnicos y especificos
necesarios para el disefio y planificacion de dicho tramo, ademas, se presenta
el presupuesto y cronograma de ejecucion; en los anexos se presentan los

estudios de suelos y resultados graficos, asi como, los planos correspondientes.
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OBJETIVOS

General
Desarrollar proyectos de infraestructura que ayuden al desarrollo de
las comunidades necesitadas del area rural de Guatemala.
Especificos

1. Realizar el disefio geométrico del camino que comunica a las
comunidades en menciéon, dada la necesidad que se presenta en

ellas.

2. Hacer ver la importancia que tiene un camino balastado a diferencia
de uno de simplemente de terraceria, ya que este es un camino que

cuenta con mejores condiciones para el transito de vehiculos.

3. Capacitar a los lideres comunitarios, en este caso a los miembros
de los comités que operan en dichas comunidades, de tal manera
que puedan contribuir directamente en el mantenimiento del

camino, en aspectos de limpieza, drenajes y cunetas.
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INTRODUCCION

El propdsito del presente trabajo de graduacion consiste en el desarrollo
de los elementos necesarios para el diseiio geomeétrico de un tramo carretero,
en este caso, se trata del tramo que comunica a la comunidad Illamada el
Capulin con las comunidades del Nispero, Belice y Esmeralda del municipio de
Siquinala, Escuintla; aqui se vio la necesidad de mejorar las condiciones viales
de dicho camino, el cual consta de una longitud de de 4,375.25 metros, en el no
existen las condiciones minimas de disefio para la segura circulacion de
vehiculos, ademas, de no ser transitable en época lluviosa, lo cual la convierte
en un camino inadecuado para el transporte de insumos necesarios hacia las

comunidades en mencion.

Los beneficiarios directos e indirectos del proyecto tendran una
disminucién del costo y tiempo de transporte al tener una via de acceso que
cumpla con especificaciones adecuadas de disefio, ya que como es sabido, los
problemas que afectan este tipo de caminos no se solucionan con el simple

hecho de colocar un material adecuado para capa de rodadura.
Ademas, se presenta una parte que contiene la investigacion de tipo

monografica en la que se incluye informacién social, de poblacion, produccion,

vivienda y aspectos fisicos de los lugares en estudio.
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1.  MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SIQUINALA, ESCUINTLA

1.1. Generalidades

En el municipio de Siquinala la categoria de la cabecera Municipal es de
Pueblo, por Acuerdo del Ejecutivo el 6 de marzo de 1867, su extensidn
territorial es de 168 kildmetros cuadrados, con una altura de 336 metros sobre

el nivel del mar.

El origen del nombre de Siquinala puede venir de la etimologia Tziquin =
pajaro, ala = joven. Lo que se puede interpretar como pajaro joven, o muchacho

macho.

El pueblo de Santa Catharina de Siquinala esta situado en tierra de costa
caliente y humeda tempestuosa, esta el pueblo cerca de un promontorio o
pefidn, que se descubre la mucha distancia; su temperatura no es tan caliente
como los otros de la costa, tiene unos grados menos de calor, por irse

avecindando a la sierra, aunque no esta distante del mar.

La principal riqueza del municipio esta en sus valiosas fincas y en la crianza de
ganado, la elaboracion de aceites esenciales, asi como de panela y azucar que
se obtiene de las plantaciones de cafia dentro de la jurisdiccion, especialmente

del ingenio Pantaleon.

La fiesta titular es el 25 de noviembre, dia principal que la Iglesia conmemora
a la Virgen Santa Catalina de Alejandria, segun publicacién por el Instituto
Guatemalteco de Turismo (INGUAT), se acostumbra en esa ocasion los bailes

folkloricos de la conquista, y otros.



1.1.1. Limites y localizacion

El municipio de Siquinald se encuentra situado en la parte norte del
departamento de Escuintla, en la Region V o Region Central. Sus limites
territoriales son: al norte con Santa Lucia Cotzumalguapa y Escuintla, al este
con Escuintla, al Sur con la Democracia y al oeste con Santa Lucia

Cotzumalguapa (todos del departamento de Escuintla).

1.1.2. Accesos y comunicaciones

Se llega al municipio por la carretera Internacional del pacifico CA-2 del
parque de la cabecera departamental y municipio de Escuintla en direccion,
oeste a 23 kildbmetros de la cabecera de Siquinala, de donde son 8 Km. para la

cabecera de Santa Lucia Cotzumalguapa.

1.1.3. Topografia e hidrografia

Siquinala, municipio del departamento de Escuintla, cuenta con una
extension territorial de 168 kilbmetros cuadrados y se encuentra a una altura de
336.58 metros sobre el nivel del mar, por lo que generalmente su clima es
calido. Se localiza en la latitud 15° 18' 21" y en la longitud 90° 00' 58".
Accidentes orograficos: Montafia: El Nispero Cerros: EI Campanario, El Peion,
El Sobretodo.

Accidentes hidrograficos: Rios: Acomé, Cuaches, Las Pilas, Achiguate,
Cucunya, Mazate, Agua Zarca, El Capulin, Melina, Aguero, El Tigre, Pantaleon,
Cangrejo, El Jutillo, Platanares, Ceniza, La Parida, Tanilya (aguas abajo cambia

a Obispo), Colojate, La Toma, Zarco, Colojatillo, Las Marias Zarza.



Riachuelos: Cancun, La Azotea.

Zanjones: El Cantil, Lempa

Quebradas: Ancha, El Convento, La Arenera, Los Encuentros del Nispero, El
Jute, La Ceiba, Pueblo Nuevo, Zarca de la Pulpa, EI Volador, La Lagunilla,
Toma de San Victor.

Catarata: Capulin.

1.1.4. Aspectos climaticos

El clima es céalido en la mayoria del territorio, registrandose temperaturas

que oscilan entre los 21° y 34° centigrados promedio.

De acuerdo con la clasificacién de zonas de vida de Guatemala, el municipio

se encuentra dentro de ellas, las cuales se describen a continuacion:

Bosque Humedo Subtropical Templado (BHS-t)

Tiene una extensiéon de 197.02 kilbmetros cuadrados, representa el 0.16% de
la cobertura total, la precipitacion varia entre 1,100 a 1349mm anuales, la
biotemperatura va de 20 a 26 grados centigrados.

Bosque humedo subtropical: calido (bh-sc), que tiene un patrén de lluvias que
va desde 1,200 a 2,000 mm anuales, las biotemperaturas son de alrededor de

30°C promedio.
El municipio se caracteriza de tener temperaturas inferiores a las de los
municipios aledanos, esto debido al abundante bosque existente y a las

montafas que la rodean.

1.1.5. Actividades econdmicas



El municipio se caracteriza por sus valiosas fincas dedicadas a la crianza
de ganado, la elaboracion de aceites esenciales, asi como de panela y azucar
que se obtiene de las plantaciones de cana dentro de la jurisdiccion,
especialmente del ingenio Pantaledn.

Principales cultivos: Los principales cultivos que se producen en esta zona
son los que se menciona a continuacion no siendo el orden de importancia:
cana de azucar, café, maiz, palo de hule, citricos, plantas ornamentales,
banano, frijol, frutas varias, hoja de sal, cacao, xate, platano, pacaya, aguacate,
y COCO.

Sistema de Riego de acuerdo a la informacién del MAGA sobre la
infraestructura de apoyo en sistemas de riego, unicamente en el sector privado.
Especificamente el Ingenio Pantaleén con una cobertura de 14,000 ha. para
el cultivo de cafa de azucar; el abastecimiento del agua es tomando de
fuentes superficiales, ya sea por aspersion o por gravedad, si bien es cierto que
existe un sistema de riego, no beneficia en nada a la poblacién dedicada a la
agricultura, ya que no esta enfocado a otros productos y grupos de

agricultores, unicamente a este propietario y a su plantacion.

1.1.6. Poblacion

La poblacién de Siquinala cuenta con un total de 10,761 habitantes,
hombres cincuenta punto cincuenta y uno por ciento (50.51%) y mujeres
cuarenta y nueve punto cuarenta y nueve por ciento (49.49%), dicha poblacion
esta casi equilibrada existiendo una pequena diferencia de 111 hombres mas
sobre el universo de mujeres.

Dentro de los rangos establecidos se consider6 la edad de 0 a 14 afios como
la edad limite establecida por ley, para poder ingresar al campo laboral, en este

rango la cantidad de personas es de cuatro mil cuatrocientos ochenta y cinco



(4,485) incluyendo ambos sexos, con un porcentaje en relacion al total de

poblacion de cuarenta y uno punto cuarenta y siete por ciento (41.47%); en el

rango de los 15 a los 39 afnos, se considera una poblacion de cuatro mil ciento

setenta y tres (4,173) y corresponde a un porcentaje de treinta y ocho punto

setenta y cinco (38.75%), y para el rango de los adultos mayores la poblacion

es de dos mil ciento tres (2,103) personas, y corresponde a un porcentaje de

diecinueve punto setenta y ocho (19.78%) en relacion al total de poblacion. Los

datos estadisticos nos indican que son poblaciones con mucho potencial

humano relativamente joven.

Tabla I. Estructura etarea y distribucién por sexo

Rango de edad. | Hombres | Mujeres |Total % Poblacién | %

TOTAL 5,436 5,325 10,761 [100.00 [10,761 100.00
< 1 afo 163 157 320 2.97

1 afio 181 183 364 3.38

2 afos 163 164 327 3.04

3 afos 182 159 341 3.17

4 anos 146 179 325 3.02 4,484 41.47

5 afos 137 161 298 2.77

6 a 9 afos 607 576 1,183 10.99

10 a 14 afios 675 651 1,326 12.32

15 a 19 afios 600 512 1,112 10.33

20 a 24 anos 450 501 950 8.83 4173 38.75

25 a 39 anos 1,057 1,054 2,111 19.62

40 a 49 anos 470 437 907 8.43

50 a 59 afos 278 274 552 5.13 2,103 19.78

60 y mas 327 317 644 5.99

Fuente: Instituto nacional de Estadistica (INE).
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2 SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Planificaciéon y diseno geométrico del camino que de la comunidad
del Capulin conduce a las comunidades del Nispero, Belice y

Esmeralda del municipio de Siquinala, Escuintla

2.1.1. Descripcioén del proyecto

La consideracion de este proyecto por parte de la municipalidad y del
involucramiento del programa de E.P.S. de la Facultad de ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, en la solucion del problema, ha
hecho posible la factibilidad de la ejecucion; de esta manera se incrementaria el
nivel de vida de los pobladores beneficiados, dado que no existe un camino

adecuado.

El proyecto a realizarse contiene el disefio de una carretera tipo F, con
longitud de 4375.25 metros, en region semi-montafiosa a montafiosa con
velocidad de disefio de 30 kph, en pequeinos tramos menores a 100 metros, la
pendiente es mayor al 14%, debido a situaciones de costos, por lo que se

propone realizar pavimentado o empedrado.

El proyecto consiste en la rehabilitacion, conformacién, balastado de
4375.25 metros lineales de camino vecinal, el cual tiene un ancho promedio de
6.00 metros, ademas se colocaran los drenajes adecuados y obras de arte

necesarios para la conservacion del tramo a rehabilitar.



2.1.2. Estudio de suelos

Los estudios de suelos varian de acuerdo con su objeto o importancia;
antes de realizarse una nueva obra es adecuado realizar dichos estudios esto
para determinar la mejor localizacién y definir los suelos mas apropiados para
un camino. También pueden realizarse en caminos existentes en los que se
experimenten algunas dificultades por destruccion de la capa superficial o
levantamientos desiguales de la misma.

Es necesario saber el tipo de suelo con que se cuenta en el area de
trabajo. Asi en la gran mayoria de los casos, por condiciones de trazo
geométrico, topografia y calidad de los suelos naturales de apoyo, es necesario
determinar si el suelo es adecuado para utilizarse como capa de rodadura o es
necesario ubicar un banco adecuado de material selecto (balasto) para ser
aplicado como capa de rodadura.

Los ensayos de suelos deben ejecutarse de acuerdo con la divisién siguiente:
1. Para la clasificacion del tipo de suelo
2. Para el control de la construccion

3. Para determinar la resistencia del suelo

2.1.2.1. Ensayos para la clasificacion del suelo

Los ensayos de suelos son de mucha importancia para poder identificar
que tipo de suelo existe en el area de trabajo de modo que puedan ser descritos
y clasificados adecuadamente. Dentro de estos ensayos, los principales son el

analisis granulométrico y los limites de consistencia.



2.1.2.1.1. Analisis granulométrico

La granulometria es la propiedad que tienen los suelos naturales de
mostrar diferentes tamafios en su composicion.
Este ensayo consiste en clasificar las particulas de suelo por tamafos,
representandolos luego en forma grafica. De estos datos se calculan los
siguientes coeficientes:
Coeficiente de Uniformidad, que indica la variacion del tamano de las particulas
de suelo.
Cu=D60/D 10
Donde :
Cu = Coeficiente de uniformidad
D 60 = Diametro maximo del 60%
D 10 = Diametro maximo del 10%
Coeficiente de graduacion, que indica una medida de la forma de la curva entre
D 10y D 60.
Cg=(D 30)%D 10*D 60
Donde:
Cg = Coeficiente de graduacion
D 30 = Diametro maximo del 30%
D 10 = Didmetro maximo del 10%
D 60 = Diametro maximo del 60%
Todo el analisis granulométrico debera ser hecho por via humeda segun lo
descrito en AASHTO T 27.



2.1.2.1.2. Limites de consistencia

Sirve para determinar, las propiedades plasticas de suelos arcillosos o
limosos. Los limites de consistencia de los suelos, estan representados por su

contenido de humedad, y se conocen como:

2.1.2.1.2.1. Limite liquido

Es el estado del suelo cuando se comporta como una pasta fluida.
Se define como el contenido de agua necesario para que, a un determinado
numero de golpes (normalmente 25 golpes), en la copa de casagrande, se
cierre 1.27 cm. a lo largo de una ranura formada en un suelo moldeado, cuya
consistencia es la de una pasta dentro de la copa.

El limite liquido fija la divisién entre el estado casi liquido y el estado plastico.

El limite liquido en ocasiones puede utilizarse para estimar
asentamientos en problemas de consolidacidon, ambos limites juntos son
algunas veces utiles para predecir la maxima densidad en estudios de
compactacion.

El limite liquido es una medida de la resistencia al corte del suelo a
un determinado contenido de humedad. Las investigaciones muestran que el
limite liquido aumenta a medida que el tamafio de los granos o particulas
presentes en el suelo disminuyen. EI procedimiento analitico para la
determinacién de este limite se basa en la norma AASHTO T 89 teniendo como

obligatoriedad al hacerlo sobre muestra preparada en humedo.
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2.1.2.1.2.2. Limite plastico

Es el estado limite de suelo ya un poco endurecido, pero sin llegar a ser
semisélido. El limite plastico es el contenido de humedad por debajo del cual el
suelo se comporta como un material plastico. A este nivel de contenido de
humedad el suelo esta en el vértice de cambiar su comportamiento al dar un
fluido viscoso.

El limite plastico se define como el contenido de agua (expresado en
porcentaje del peso seco), con el cual se agrieta un cilindro de material de 3mm
(1/8 de pulgada) de diametro al rodarse con la palma de la mano o sobre una
superficie lisa.

El proceso analitico para este ensayo se encuentra en la norma AASHTO T 90.

2.1.2.1.2.3. indice plastico

El indice plastico es el mas importante y el mas usado, y es simplemente
la diferencia numérica entre el limite plastico y el limite liquido. Indica el margen
de humedades, dentro del cual se encuentra en estado plastico tal como lo
define los ensayos. Si el limite plastico es mayor que el limite liquido, el indice
de plasticidad se considera no plastico.

Tanto el limite liquido como el limite plastico, dependen de la calidad y
del tipo de arcilla; sin embargo, el indice de plasticidad, depende generalmente,
de la cantidad de arcilla en el suelo.

Cuando un suelo tiene un indice plastico (I.P.) igual a cero el suelo es no
plastico; cuando el indice plastico es menor de 7, el suelo es de baja
plasticidad; cuando el indice plastico esta comprendido entre 7 y 17 se dice que
el suelo es medianamente plastico, y cuando el suelo presenta un indice

plastico mayor de 17 se dice que es altamente plastico.

11



2.1.2.2. Ensayos para el control de la construcciéon

La compactacion de suelos en general es el método mas barato de
estabilizaciéon disponible. La estabilizacion de suelos consiste en el
mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo para obtener una Optima
estructura, resistencia al corte y relacion de vacios deseable. Para determinar
las caracteristicas de resistencia y de esfuerzo-deformacion de los materiales
de apoyo, sera necesario investigarlos por cualquiera de las siguientes
caracteristicas:

a. Por penetracion
b. Por resistencia al esfuerzo cortante

c. Por aplicacion de cargas

2.1.2.2.1. Determinacion del contenido de humedad

El contenido de humedad es la relacidon entre el peso del agua contenida
en la muestra y el peso de la muestra después de ser secada al horno,
expresada en tanto por ciento. En otras palabras no es nada mas que el
porcentaje o cantidad de agua presente en el suelo. Es necesario determinar el
contenido de humedad para realizar los siguientes ensayos: el ensayo de
compactacion Proctor, el ensayo de valor soporte, los limites de consistencia, y

las densidades de campo.
2.1.2.2.2. Densidad maxima y humedad éptima
Para carreteras en Guatemala se utiliza generalmente el Proctor

Modificado, segun AASHTO T-180, éste sirve para calcular la humedad 6ptima

de compactacion, que es cuando alcanzara su maxima compactacion.
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La masa de los suelos, esta formada por particulas sdlidas y vacios,
estos vacios pueden estar llenos de agua, de aire o de ambos a la vez. Si la
masa de un suelo se encuentra suelta, tienen mayor numero de vacios, los que,
conforme se someta a compactacion, van reduciéndose hasta llegar a un
minimo, que es cuando la masa del suelo, alcanza su menor volumen y su
mayor peso, esto se conoce como densidad maxima. Para alcanzar la
densidad maxima, es necesario que la masa del suelo tenga una humedad
determinada, la que se conoce como humedad éptima.

Cuando el suelo alcanza su maxima densidad tendra mejores
caracteristicas, tales como:

a. Reduccioén del volumen de vacios y la capacidad de absorber humedad.

b. Aumenta la capacidad del suelo, para soportar mayores cargas. El ensayo de
compactacion Proctor consiste en tomar una cantidad de suelo, pasarlo por el
tamiz, afadirle agua y compactarlo en un molde cilindrico en tres capas con
veinticinco golpes por capa con un martillo de compactacion.

Luego de compactar la muestra, esta es removida del molde y demolida
nuevamente para obtener pequefias porciones de suelo que serviran para
determinar el contenido de humedad en ese momento del suelo.

Se aflade mas agua a la muestra, tendiendo a obtener una muestra mas
humeda y homogénea y se procede a hacer nuevamente el proceso de
compactaciéon. Esto se repite sucesivamente para obtener datos para la curva
de densidad seca contra contenido de humedad. Para este ensayo se utiliza un
martillo de compactacion de caida controlada, cuyo peso sea de 10 libras y se
aumenta el numero de capas a cinco.

El Proctor modificado, tiene ventaja sobre el estandar en lo siguiente:

a. Mejor acomodacién de las particulas que forman la masa de un suelo,
reduciendo su volumen y aumentando el peso unitario o densidad.
b. Al tener una humedad 6ptima mas baja, las operaciones de riego son mas

econdmicas, lo que facilita la compactacion.
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2.1.2.2.3. Ensayo de equivalente de arena

Esta prueba es para evaluar de manera cualitativa la cantidad y actividad
de los finos presentes en los suelos por utilizar. Consiste en ensayar los
materiales que pasan la malla # 4 en una probeta estandar parcialmente llena
de una solucidn que propiciara la sedimentaciéon de los finos. Se hace con el fin
de conocer el porcentaje relativo de finos plasticos que contienen los suelos y
los agregados pétreos.

Este ensayo se lleva a cabo principalmente, cuando se trata de
materiales que se utilizaran como base, sub-base, o0 ya sea como materiales de
bancos de préstamo. El procedimiento analitico se rige por la norma AASHTO T
176.

2.1.2.3. Ensayos para la determinacion de la resistencia del suelo

2.1.2.3.1 Ensayo de valor soporte del suelo (CBR)

Este ensayo conocido como Californian Bearing Ratio (CBR por sus

siglas en ingles), es un indice de su resistencia al esfuerzo cortante, en
condiciones determinadas de compactacion y humedad, se expresa en
porcentaje de la carga, requerida, para producir la misma penetracion en una
muestra estandar de piedra triturada.
Para este ensayo es necesario conocer la humedad 6ptima y la humedad actual
del suelo, para asi poder determinar la cantidad de agua que se afiadira a la
muestra de suelo. Los cilindros se compactan en cinco capas, para 10, 30 y 65
golpes, por cada capa. Para cada cilindro compactado se obtendra el
porcentaje de compactacion (%C), el porcentaje de expansion y el porcentaje
de CBR. El procedimiento analitico se rige por la norma AASHTO T 193.
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Expansion:

A cada cilindro se le coloca un disco perforado, con vastago ajustable y el disco
de 10 a 13 libras. Sobre el vastago ajustable, se coloca el extensdmetro,
montado sobre un tripode, ajustando la lectura a cero. Luego de realizar lo
anterior, se sumerge en el agua durante cuatro dias, tomando lecturas cada 24
horas, controlando la expansion del material. Es importante tener en cuenta,
que el peso de 10 a 13 libras colocado sobre el disco perforado con vastago
ajustable, corresponde aproximadamente al peso de una losa de concreto. El
objeto de sumergir la muestra, durante cuatro diasen agua, es para someter a
los materiales usados en la construccion, a las peores condiciones que puedan
estar sujetos en un pavimento (si se diese el caso de una pavimentacion).
Determinacion de la resistencia a la penetracion.

Luego de haber expuesto la muestra en saturacion durante cuatro dias se saca
del agua escurriéndola durante quince minutos. Se quita la pesa, el disco
perforado, el papel filtro y se procede a medir la resistencia a la penetracion.
Cuando se empieza la prueba, se coloca nuevamente sobre la superficie de la
muestra, el peso y se procede a hincar el pistdon, a una velocidad de
penetracion de 1.27 centimetros por minuto.

Se toma la presion, expresada en libras por pulgada cuadrada necesaria para

hincar a determinadas penetraciones.

2.1.2.4. Anadlisis de resultados
De los ensayos realizados, se obtuvo que el suelo estudiado tiene las siguientes
caracteristicas:
Descripcién del suelo: arena fina, color gris.
Clasificacion: S.C.U.: SW P.R.A.: A-3
Limite liquido: ------ 0% (Debido a que es un suelo no plastico).
indice plastico: ------ 0% (Debido a que es un suelo no plastico).

Densidad seca maxima .d: 107.0 Ib./pie®
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Humedad 6ptima = 16.0%

CBR al 95% de compactacion es de 38% aproximadamente.

Como puede apreciarse, este material cumple con los requisitos de sub-
rasante, dado que su limite liquido no es mayor del 50%, el 95% de
compactacion se alcanzara con la humedad éptima segun el ensayo de Proctor
modificado y el CBR es mayor que el 5%. Ver hojas adjuntas del laboratorio de

suelos. (anexo).
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2.1.3. Normas para el estudio y proyecto geométrico de carreteras

Al realizar el trabajo de campo, se inicia el estudio para fijar el eje de la
carretera o diseno de la linea de localizacion. Un trazo 6ptimo es aquel que se
adapta econdmicamente a la topografia del terreno, estos dependiendo del
criterio adoptado que a su vez dependen del volumen del transito y la velocidad
de disefio a utilizar.

Una vez fijadas las especificaciones que regiran el proyecto geométrico,
se busca una combinacion de alineamientos que se adaptan a las condiciones
del terreno y que cumplan con los requisitos establecidos. Existen factores que
suelen forzar una linea influyendo en la determinacion de los alineamientos
horizontal y vertical de una carretera, por lo que es necesario tomar una serie
de normas generales que se toman de la practica y del sentido comun.

Debido a la dependencia entre si de los alineamientos, que deben de
guardar una relacion que permita la construccion con el menor movimiento de
tierras posible y con el mejor balance entre los volumenes de excavaciéon y
relleno a producirse, obligan en determinadas circunstancias al no cumplimiento
de estas normas, solamente cuando sean justificables por razones econdmicas,
esto sin olvidar la importancia de estas recomendaciones para lograr el disefio

de carreteras seguras y de transito comodo.

2.1.3.1. Normas AASHTO

Estas normas tratan sobre las especificaciones de los materiales,
métodos de comprobacién, ademas de las especificaciones para probar equipo
para los mismos, tendiendo estas normas a ser flexibles, de acuerdo a las
necesidades y caracteristicas de los materiales locales, mas no asi para los

materiales fabricados tales como cemento, Acero, asfaltos, etc....
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Muchas de estas especificaciones estan de acuerdo con aquéllos de la
Sociedad Americana de Ensayos y Materiales. En todos los casos donde la
Asociacion y normas de la Sociedad son técnicamente idénticas, a la referencia,

las normas ASTM.

2.1.3.2. Normas ASTM

Creada en 1898, ASTM Internacional es una de las mayores
organizaciones en el mundo que desarrollan normas voluntarias por consenso.
ASTM es una organizacion sin animo de lucro, que brinda un foro para el
desarrollo y publicacion de normas voluntarias por consenso, aplicables a los

materiales, productos, sistemas y servicios.

Los miembros de esta organizacion desarrollan documentos técnicos que
son la base para la fabricacion, gestidon y adquisicion, y para la elaboracion de

cbdigos y regulaciones.
2.1.3.3. Normas COGUANOR
Las normas COGUANOR son las encargadas de propiciar condiciones
que ayuden al desenvolvimiento ordenado de las actividades relacionadas con

la fijacion de normas de calidad, verificando el cumplimiento de las mismas en

el mercado nacional, y con ello ayudar al desarrollo econémico del pais.
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2.1.4. Replanteo y levantamiento topografico

21.41. Estudio preliminar de campo

El camino de que conduce de la comunidad del Capulin a las
comunidades del Nispero, Belice y Esmeralda actualmente es de terreceria,
aparentemente en buenas condiciones pero durante la época lluviosa resulta
intransitable, ademas, no reune las condiciones necesarias de disefio para el
transito de vehiculos por lo cual se detecto la necesidad de realizar el estudio
para el disefio geométrico. Por medio de la visita de campo al camino existente,
se identificaron los lugares con mayor pendiente y geometria que no se
ajustaba a la velocidad de disefio, se determinaron los lugares donde podrian
hacerse los cambios de linea necesarios para darle una mayor longitud de
desarrollo a las pendientes y mayor grado de curvatura a la geometria de la
carretera para que el disefio geométrico cumpliera con la velocidad de disefio.

El disefio se adapto en lo posible a la carretera existente, esto, para
disminuir los costos de corte y relleno que implica el acondicionamiento del
disefio a la topografia del terreno por lo que se obtuvieron pendientes mayores
al 14%, disminuyendo de esta manera los costos y haciendo factible el

desarrollo del proyecto.

2.1.4.2. Planimetria

Esta se define como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su
mejor orientacion.

En la medicion de la planimetria de dicho proyecto se utilizé el método de
conservacion del Azimut en una poligonal abierta. Que consiste en tomar un

Azimut inicial referido al norte y fijando éste con una vuelta de campana en la
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vista atras se toma la medida hacia la siguiente estacion, se tomaron puntos

intermedios entre estacion y estacion a cada veinte metros, asi como también

puntos de referencia en accidentes geograficos (cercos, postes de luz, etc.).
Para la realizacion de los trabajos de planimetria y sefializacién en

campo de la topografia se utilizé el equipo siguiente:

e Teodolito Sokia modelo DT-6

e Tripode

o Estadal

e 2 plomadas

e cinta métrica

e trompos (para marcar la linea central)

e estacas (para identificar el caminamiento de los trompos)

En los anexos se presentan los planos, en los cuales se puede observar

la planimetria del proyecto.

2.1.4.3. Altimetria

Es la medicion de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de
representar graficamente, para que conjunta con la planimetria, se defina la
superficie en estudio, representada en tres dimensiones.

Para la realizaciéon de los trabajos de altimetria se utilizé el equipo

siguiente:

¢ Nivel de precision marca Sokia
e Tripode
e Estadal
En el apéndice se presentan los planos, en los cuales se puede observar

la altimetria del proyecto.
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2.1.4.4. Secciones transversales

Estas se realizan a lo largo de la carretera, en cada punto de nivelacién
con el fin de definir las curvas de nivel en el derecho de via, la alturas se miden
con un nivel de mano, en cada cambio de pendiente, sirven para definir: la orilla
de la carretera, la cuneta, el principio del talud, la corona del talud la

contracuneta y el terreno natural, definiendo asi la topografia del lugar.

La informacién debe obtenerse dentro de una franja de 6 metros, a cada

lado de la linea central, esta por ser una carretera del tipo F.

Los trabajos de seccionamiento se realizaron con el equipo siguiente:
¢ Nivel de precision marca Sokia
e Tripode
e Estadal

e Cinta métrica

2.1.4.5. Calculo planimétrico

Para el calculo se utiliza el método pensilvania, dando como resultado las

coordenadas totales de la linea central preliminar.

El método de pensilvania consiste en calcular coordenadas parciales por
medio de utilizacion de las funciones trigonométricas seno y coseno, se asume
que las coordenadas de la primera estacion seran X = 0.00 y Y = 0.00, luego
con el angulo horizontal y distancia se obtienen las AX y AY, las cuales se
suman algebraicamente para obtener las coordenadas totales.

Ejemplo:
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Tabla Il. Libreta de campo

Estacion Punto Azimut Distancia | observaciones
observado |grados | Minutos. | Segundos.
E-1 E-2 81 51 24 109.04 Estacion
E-2 E-3 117 19 54 73.45 Estacion
AX =sen (81.85) * 109.04 = 107.94
AY = cos (81.85) * 109.04 = 15.44
AX =sen (117.33) * 73.45 = 65.25
AY = cos (117.33) * 73.45 = -33.72
Tabla lll. Coordenadas parciales y totales
Estacién Punto AX AY X total Y total
observado
E-1 0.000 0.000
E-1 E-2 107.94 15.44 107.94 15.44
E-2 E-3 65.25 -33.72 173.19 -18.27
2.1.4.6. Calculo altimétrico

Para el calculo de las cotas se asumid un valor inicial, en este caso fue

100.00 y luego aplicando formulas para el calculo de la altura de instrumento y

la cota de nivelacion, se obtuvieron los datos necesarios para representar

graficamente el perfil.
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Féormulas

Altura de instrumento = Vista atras + cota inicial

Cota de nivelacion = Altura de instrumento — Vista adelante

Tabla IV. Libreta de campo calculada

Punto Vista Altura de Vista Cota de
observado atras instrumento adelante nivelacion
E-5= 105.91 1.15 104.76
E-6= 1.49 106.31 1.56 104.82
E-7= 2.47 108.24 0.53 105.77
E-8= 108.24 0.54 107.70
2.1.4.7. Calculo de secciones transversales

El calculo de las cotas de seccidon transversales,

requiere que se

conozcan las cotas del eje central pues a estas se les suman o restan los datos

de la libreta de campo.

Ejemplo:

Tabla V. Libreta de secciones

Izquierda Derecha
Dist./elev. | Dist./elev | Esta. | Dist./elev | Dist./elev
7.50/-0.75 | 3.60/-0.30 | E-6 |3.00/+0.105|7.35/+1.87
7.25/-1.15 | 2.00/-0.01 | E-7 | 3.00/-0.20 |8.25/+1.25
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Tabla VI. Calculo de niveles de libreta de secciones

Elev. Elev. Esta. Elev. Elev.
104.07 104.52 E-6 =104.82 104.93 106.69
104.62 105.78 E-7 =105.77 105.57 107.02

2.1.5. Diseno de alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal debera permitir la operacion ininterrumpida de
los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad en la mayor longitud de
la carretera como posible. El relieve del terreno es el elemento de control del
radio de las curvas horizontales y el de la velocidad, a su vez, controla la
distancia de visibilidad.

El trazado en planta de un tramo se compondra de la adecuada
combinacion de los siguientes elementos: recta, curva circular y curva de

transicion.

2.1.5.1. Topografia de alineamiento horizontal

Esta no es mas que la planimetria realizada para el dibujo de la linea de
preliminar y sus cotas, necesarios para el estudio y disefio geométrico de

tramos carreteros.

2.1.5.1.1. Planimetrico
Esta es la representacidon grafica en planta de la carretera, se dibuja en
un plano cartesiano por medio de las coordenadas totales de las estaciones.
Para el efecto se aplicé el programa Autocad, dibujada la linea central en planta

sirvio para el calculo de los azimut y distancias de la linea de localizacion.
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2.1.5.1.2. Altimétrico

En el dibujo de planta colocamos los niveles de cada estacion a lo largo
de la linea preliminar. Estos serviran para dibujar las curvas a nivel y los perfiles
de disefio, ya que la linea de localizacion o linea central de la carretera no pasa
exactamente por la linea preliminar de topografia, pero con la interpolacion de

curvas a nivel se puede dibujar el perfil de la linea de localizacién.

2.1.5.1.3. Curvas de nivel

Es la representacion grafica de los niveles de la carretera, pueden
localizarse por interpolacion, de acuerdo con las distancias obtenidas en el
levantamiento planimétrico y los niveles del levantamiento altimétrico y
secciones transversales. Por medio de las curvas a nivel del levantamiento se

determinaron las pendientes del terreno. Ejemplo de curvas a nivel.

Figura 2. Curvas de nivel.
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2.1.5.1.4. Corrimiento de la linea

La linea de localizacion se disefia de acuerdo a la topografia del terreno,

en la cual se ubican puntos fijjos como puentes, casas, poblaciones, rios,
rellenos, roca, etc.
Cuando el levantamiento se hace para rehabilitar una carretera, la linea de
localizacion coincide con la linea preliminar, en algunos tramos, en tanto que en
donde se hacen modificaciones no coinciden, esto permite establecer puntos de
control entre la linea preliminar y de localizacidn como se muestra en la figura
siguiente:

Figura 3. Corrimiento de Linea

_ AZIMUT

Linea localizacion
Linea preliminar - — — — — — -

De los calculos de la linea preliminar, se tienen las coordenadas totales
de los puntos de interseccion PI, para calcular las coordenadas de la linea de
localizacion se siguen los siguientes pasos.

a) Se dibuja una linea perpendicular a la linea preliminar P2 hasta
interceptar con el Pl de localizacion P3, se mide la distancia entre el PI-

P3 y el punto perpendicular P2, luego desde el Pl preliminar P1 y el

punto perpendicular P2.
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b) Con las coordenadas del Pl preliminar P1, el azimut invertido y la
distancia del P1 a P2, calcular las coordenadas del punto P2, ubicados
en el punto P2, con el azimut invertido restar 90° para el nuevo azimut
de la linea P2-P3.

c) Con las coordenadas del punto P2, el azimut de la linea P2-P3 y la
distancia P2-P3 se calculan las coordenadas del Pl de localizacion P3,
ejemplo:

Datos:

Distancia de P3 a P2 = 22.00

Distancia de P1 a P2 =7.94

Coordenadas PI preliminar P1 =1280.50 , 696.91

Azimut 1 = 68° 30’ 00”

Calculo:

Azimut invertido = dado que nos dirigimos hacia delante no es necesario.

X =sen 68.5°*7.94 =7.38

Y =cos 68.5° * 7.94 = 2.91

Coordenadas totales punto P2 = 1280.50 + (7.38), 696.91 + (2.91)

P2 =1287.88 , 699.82

Nuevo azimut = 68.5° - 90° = 338.5°

X =sen 338.5° * 22.00 = -8.063

Y = cos 338.5° *22.00 = 20.469

Coordenadas totales punto P3 = 1287.88 + (-8.06), 699.82 + (20.46)

P3 =1279.82, 720.28

El procedimiento es aplicable en todos los puntos de la linea de localizacion,
donde usando relacion de triangulos, ley de senos y césenos, se calculan

coordenadas totales.
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Las distancias P1-P2 y P2-P3, se denominan puntos de control, son
importantes, ya que ligan las lineas de preliminar y localizacion las que pueden

verificarse en el campo.

Figura 4. Corrimiento de Linea. (ejemplo)
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2.1.5.2. Radio de curvatura
Los radios minimos que se usaran en las diferentes carreteras seran en

funcién de la velocidad de disefo y del peralte, de acuerdo a los valores que se

indican en la tabla VII.

Tabla VIl. Estandares de diseiio de carretera

T.P.D.A De [Carretera velocidad de |Radio Pendiente |ancho de
disefio (km.) [Minimo (m.) |Maxima (%) |calzada
Tipo "A" 2x7.20
3000.00 Llanas 100.00 375.00 3.00
A Onduladas [80.00 225.00 4.00
5000.00 Montanosas |60.00 110.00 5.00
Tipo "B" 7.20
1500.00 Llanas 80.00 225.00 6.00
A Onduladas [60.00 110.00 7.00
3000.00 Montanosas |40.00 47.00 8.00
Tipo "C" 6.50
900.00 Llanas 80.00 225.00 6.00
A Onduladas [60.00 110.00 7.00
1500.00 Montanosas |40.00 47.00 8.00
Tipo "D" 6.00
500.00 Llanas 80.00 225.00 6.00
A Onduladas [60.00 110.00 7.00
900.00 Montanosas |40.00 47.00 8.00
Tipo "E" 5.50
100.00 Llanas 50.00 75.00 8.00
A Onduladas [40.00 47.00 9.00
500.00 Montanosas |30.00 30.00 10.00
Tipo "F" 5.50
10.00 Llanas 40.00 47.00 10.00
A Onduladas [30.00 30.00 12.00
100.00 Montanosas |20.00 18.00 14.00

Fuente: Direccién General de Caminos de Guatemala (D.G.C.G.)
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2.1.5.3. Velocidades de diseno

Se define la velocidad como la relacion entre el espacio recorrido y el
tiempo que se tarda en recorrerlo, o sea, una relacion de movimiento que queda
expresada, para velocidad constante, por la formula: V = d/t.

Como la velocidad que desarrolla un vehiculo queda afectada por sus
propias caracteristicas, por las caracteristicas del conductor y de la via, por el
volumen de transito y por las condiciones atmosféricas imperantes, quiere decir
que la velocidad a la que se mueve un vehiculo varia constantemente, causa
que obliga a trabajar con valores medios de velocidad.

Una velocidad que es de suma importancia es la llamada Velocidad de
disefio que no es otra cosa que aquella velocidad que ha sido escogida para
gobernar y correlacionar las caracteristicas y el proyecto geométrico de un
camino en su aspecto operacional. La velocidad de disefio es un factor de
primordial importancia que determina normalmente el costo del camino y es por
ello por lo que debe limitarse para obtener costos bajos. Todos los elementos
del proyecto de un camino deben calcularse en funcion de la velocidad de
disefio. Al hacer esto, se tendra un todo arménico que no ofrecera sorpresas al
conductor. Las velocidades de proyecto recomendadas por la Direccion General
de Caminos de Guatemala (D.G.C.G.) se muestran en la tabla No. 7.

Para cuestiones del presente proyecto se utilizo una velocidad de disefio
de 30 Km. /h. en determinado tramo y una de 40 Km./h. en otros esto debido a

las condiciones propias del terreno.

2.1.5.4. Grado de curvatura

Las férmulas de una curva horizontal estan definidas por el grado de una

curva (G), se define el grado de curva (G) como el angulo central, sustentado

por un arco de 20 metros.
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A partir de esta definicion se obtienen las formulas de los diferentes

elementos de una curva circular, como se muestra en la figura siguiente:

Figura 5. Circulo para calculo de grado de curvatura

20.00 m.

G 20 20*%360 1145.9156 1145.9156
R= = >G="""""

— ==
360 2[IR 2[1G G R

Para el calculo de los elementos de curva, es necesario tener las distancias
entre los puntos de interseccidén (Pl) de localizacion, el azimut y el grado de
curvatura (G) que el disefiador escogera de acuerdo al V y la velocidad de

disefio segun la tabla VII.
2.1.5.5. Deflexién angular

Entre dos azimuts existe un delta o diferencia angular, la forma de
calcular es restando el azimut 2 del azimut 1. EI V sirve para escoger el tipo de
curva que se utilizara, mientras mas grande es el V se utiliza un grado de

curvatura mayor.
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Figura 6. Calculo de delta (A)

zimut 1

Ejempilo:

Para PC= 2+515.55 y PT=2+587.44

Se realizo los siguiente:

Azimut 1 = 50°06’07”

Azimut 2 = 137°43'50”

Ejemplo:

A = Azimut 2 - Azimut 1

A = 137°43'50" - 50°06’50”

A = 87°37°42”

Para un A = 87°37°42” grados como en el ejemplo se utiliza una curva grado 24

segun la Direccion General de Caminos.
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Calculo de elementos de curva horizontal

Se le llama curva circular horizontal, al arco de circunferencia del
alineamiento horizontal que une dos tangentes, luego de calcular los puntos de
interseccion, las distancias y los azimut, se procede al calculo de las partes de

curva que serviran para el trazo de la carretera.

Una vez escogida la curva, se calculan sus elementos, entre los que se
encuentran la subtangente (St), el largo de curva (Lc), el radio (R), el principio
de curva (PC), el delta (V), la cuerda maxima (CM) , la ordenada media (Om), el
external (E), el centro de la curva, el punto de interseccion (Pl), como se

muestra en la figura siguiente:

Figura 7. Elementos de curva horizontal

7/
Punto de Interseccion (Pl) / /\

7 VAN
g
. I %
%, & ] @
2 ©
o S
Oéo(/ © ée,\'bo
T 3|2 &
c | R
g|2 &
213 <t
\ SIE {
>N
Cuerda Maxima (CM) 2
¥ Q’)
<@ 0@,)
& ®
2 %
6@6 &
<&
yAN /2 A /2
Radio (R) Radio (R)
A

centro

33



2.1.5.6. Cuerda maxima (Cm)

Es la distancia en linea recta desde el principio de curva (PC) al Principio

de tangencia (PT) ver figura 7.
Cm
Sené :—A = cm = R*Sené =Cm= 2*R*Sené
2 R 2 2 2
Ejemplo: de la figura 13 tenemos A = 87° 37°42” = 87.62, G=24, r=47.00

87.62 _ 3953

Cm= 2*R*Sen% =2*47.00*sen

2.1.5.7. Longitud de curva (LC)

Es la longitud del arco comprendida entre el principio de curva (PC) y el

principio de tangencia (PT) segun figura 7.

LC A LCZZHRA

=
2[TR ~ 360 360
1145.91
* *
o AT anmauserra 2074
360 360*G G

Ejempilo:

De la figura 8 obtenemos V = 87° 37’ 42" = 87.62, G = 24 para calcular la
longitud de curva (LC).

20*A 20*87.62

LC = =73.02
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2.1.5.8. Tangentes (Tg)

Las tangentes del alineamiento horizontal tienen longitud y direccion. La
longitud es la distancia existente entre el fin de la curva horizontal anterior y el
principio de la curva siguiente. La direccion es el rumbo.

La longitud minima de una tangente horizontal es el promedio de las dos
longitudes de transicidn de las dos curvas entre la tangente, que se requiere
para combinar en forma conveniente la curvatura, la pendiente transversal y el
ancho de la corona. En teoria, la longitud maxima puede ser indefinida, por
ejemplo, en zonas muy llanas; sin embargo, en estas regiones se limita a 15
kilbmetros por razones de seguridad, ya que las longitudes mayores causan

somnolencia y daian los ojos de los operadores.

Para el calculo de los estacionamientos de la linea de localizacion, se
utilizan los datos de subtangente y longitud de curva, para obtener el PC, se
restan la subtangente del punto de interseccién, luego para obtener el principio

de tangencia se suma la longitud de curva y asi sucesivamente, Ejemplo:

Datos:
G2 =24°
A2 =87°37'42"
LC =73.02
St2 =21.99
Stl=45.09
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Solucioén:

Pl1=2+251.44
P12 =2+260.64

Tg = (EstPI 2 — EstPI1) — (Stl+ St2)
Tg = (2+560.64 — 2 + 251.44) — (45.09 + 21.99)

Tg =242.12

Pcl=Ptl+Tg Pt2 = Pcl+ Lc2
Pcl=2+273.43+242.12 Pt2=2+515.55+71.88
Pcl=2+515.55 Pt2 =2+587.44

Figura 8. Curva horizontal
A =87°37°42”

G =24°

R =47.00 m.
Lc=73.02

Az1 =50°06°07"
Az2 = 137° 44°56”
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2.1.5.9. External (E)

Es la distancia desde el Pl al punto medio de la curva ver figura 7.

Cosé: R

2 R+E

R*Cosé+ E*Cosé: R
2 2

E*COSé:R—R—COSé
2 2
R—R*Cosé R(l—Cosé) A
E=— 2=E=-—— % —R*Sec’,
Cos— Cos—

Ejemplo: de la figura 8 tenemos A = 87° 37°42” = 87.6283, G=24, r=47.00

87.62 _18.13

E= R*Sec% =47.00* Sec

2.1.5.10. Ordenada Media (Om)

Es la distancia dentro del punto medio de la curva y el punto medio de la
cuerda maxima, ver figura 7.

Cos? = R-M
2 R

R*Coséz R-M
2
M = R—R*Cosi

M = R(l—Cosé)
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Ejemplo: de la figura 8 tenemos A = 87° 37°42” = 87.62, G=24, r=47.00

87.62
2

M = R(l—Cos%) = 47.00* (1— Cos ) =13.08

2.1.5.11. Subtangente (St)

Es la distancia entre el principio de curva (PC) y el punto de interseccion
(PI), ya que la curva es simétrica, la distancia entre el punto de interseccién (PI)
y el principio de tangencia (PT) es igual. Ver figura 7.

A St
T—:
gZ

—:St:r*Tgé
R 2

Ejemplo: de la figura 8 tenemos A = 87° 37°42” = 87.62, G=24, r=47.00

St=r *Tg% = 47.00*tg¥ = 45.09

2.1.5.12. Rangos de velocidad y cambios de velocidad.

Los rangos de velocidad dependen directamente de la topografia del
terreno y de las necesidades del entorno, teniéndose entonces diferencias de
velocidades en tramos contiguos, Se admite una diferencia maxima de 20 Km./h
entre las velocidades de tramos contiguos. En caso de superar esa diferencia
deberia intercalarse entre ambos uno o varios tramos que cumplan esa

limitacion, y proporcionen un adecuado escalonamiento de velocidades.
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2.1.6. Diseino de alineamiento vertical

En el perfil de una carretera, la rasante es la linea de referencia que
define los alineamientos verticales, también la determinan las caracteristicas
topograficas del terreno, la seguridad, visibilidad, velocidad del proyecto y paso
de vehiculos pesados en pendientes fuertes.

Un alineamiento esta formado por tangentes y curvas. Las tangentes se
caracterizan por su pendiente que sirve para delimitar el disefio de la sub.-

rasante.

2.1.6.1. Pendiente positiva y negativa

Se entiende por pendiente positiva aquella pendiente en la cual a medida
que avanzamos sobre la carretera, se incrementa la altura respecto al punto
anterior, es decir vamos hacia arriba en determinado tramo.

Se entiende por pendiente negativa aquella pendiente en la cual a
medida que avanzamos sobre la carretera, decrece la altura respecto al punto

anterior, es decir vamos hacia abajo en determinado tramo.
2.1.6.2. Pendiente maxima
Es la mayor pendiente que se permite en el proyecto y queda
determinada por el volumen, la composicion del transito y la topografia del

terreno. Se emplea cuando convenga desde el punto de vista econémico, para

salvar ciertos obstaculos, siempre que no sobrepase la longitud critica.
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2.1.6.3. Pendiente minima

Se fija para permitir el drenaje. En los terraplenes puede ser nula (0%),
dado que en ese caso actua el drenaje transversal, en los cortes se recomienda
el 2% minimo para garantizar el buen funcionamiento de las cunetas, en
algunas ocasiones la longitud de los cortes y la precipitacion pluvial podria

llevar a aumentarla.

2.1.6.4. Curvas verticales

En la parte de la altimetria se estudian las curvas verticales, la finalidad
de las curvas verticales es proporcionar suavidad al cambio de pendiente, estas
curvas pueden ser circulares o parabdlicas aunque la mas usada en nuestro
pais por la Direccion General de Caminos es la parabdlica simple, debido a la

facilidad de calculo y a su gran adaptacion a las condiciones de terreno.

Las especificaciones para curvas verticales dadas por la Direccién
General de caminos estan en funcion de la diferencia algebraica de pendientes
y de la velocidad de disefio.

2.1.6.5. Longitudes de curvas verticales

En el momento de disefar las curvas verticales deben tenerse presentes
las longitudes de éstas para evitar traslapes entre curvas, dejando también la
mejor visibilidad posible a los conductores.

En disefos de carreteras para areas rurales se ha normalizado entre los
disefiadores usar como longitud minima de curva vertical la que sea igual a la

velocidad de disefo.
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Lo anterior reduce considerablemente los costos del proyecto, ya que las

curvas amplias conllevan grandes movimientos de tierra.

2.1.6.6. Valores k para visibilidad de parada

La longitud minima de las curvas verticales, se calcula con la expresion
siguiente:
L=k*A
Siendo:
L = Longitud minima de la curva vertical en metros.
A = Diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales, en %.
K = Parametro de la curva, cuyo valor minimo se especifica en la figura

siguiente.

Figura 9. Curva vertical concava

PCV PTV

PIV

Lcv
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Figura 10. Curva vertical convexa

PIV

PCV PTV

Lcv

La longitud minima de las curvas verticales en ningun caso debera ser menor a

lo indicado en la tabla siguiente.

Tabla VIIl. Valores de K para curvas Céncavas y Convexas

Yelocidad de | Valores de K, segin tipo de curva
disefio en K.P.H. Concava Convexa
10 1 0
20 2 l
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
20 29 43
100 36 60
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2.1.6.7. Curva concava

Existen curvas en descenso con ambas pendientes negativas
denominadas cdéncavas también conocidas como curvas en columpio. (Ver

figura 9).

2.1.6.8. Curva convexa

También existen curvas en ascenso con ambas pendientes positivas

denominadas convexas conocidas como curvas en cresta. (Ver figura 10).

2.1.6.9. Velocidades de diseio

Las velocidades de disefio van de acuerdo a la velocidad de disefio de la
planta y de alli que la D.G.C. ha tabulado valores constantes k par determinar la
longitud minima de las curvas verticales a usarse segun la velocidad de disefio

y si la curva es concava o convexa. (tabla No. X).

2.1.6.10. Calculo de sub-rasante

Las curvas verticales pueden ser concavas o convexas, segun su forma; la
correccion maxima en la curva vertical es la ordenada media y puede calcularse

P2-P1
800

con la férmula siguiente: OM = *LCV.

OM = Ordenada media.
P1 = Pendiente de entrada
P2 = Pendiente de salida.

L.C.V.= Longitud de curva vertical.
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La correccidn para cualquier punto en una curva vertical se obtiene de la

formula siguiente:

v - oM - D2
{L.\/.C} K - oM
2 Lv.C. ]
Y =K*D? 2
donde Y = correccidn en cualquier punto de la curva

D = distancia del punto intermedio de la curva a la estacion

deseada.

Ejemplo: encontrar las cotas de la rasante corregida de la siguiente curva

vertical.

Figura 11. Curva vertical

Flv 5TA =3+830.751
Plv ELEY = 227.039
DA =1247
260 e =26 100
K =200
o | B o | B
=B |
— [~
o | B B | o
S = |
= | W — | W
8o il o,
I
= =
240 oTE -
E’IE;—TDIU
ﬂg_nﬂ-nfu /
Ann =
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K= 2 segun tabla

Diferencia algebraica A =19.04—-(6.57) =12.47

L=K*A
L=2*12.47 =24.94

como la longitud minima es 24.94 usaremos L.C.V.=26.00

A

12.47

Ordenada media OM =—>*LCV =——%*26.00=0.38
800 800
OoM 0.38
K= > = > =0.0025
LCV. 26.00
2 2
Tabla IX. Calculo de correccién de curva vertical
Estacion Linea Pendiente Rasante | Correccidon |Rasante corregida
3+817.751 PC 19.04% 224,532 0.0000 224532
3+820 19.04% 224.793 0.0126 224.780
3+830 19.04% 226.300 0.3750 225.925
3+830.751 PI 19.04% 227.039 0.3887 226.650
3+835 6.57% 226.975 0.1914 226.784
3+840 6.57% 227.683 0.0352 227.648
3+843.751 PT 6.57% 227.883 0.0000 227.883
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2.1.7. Calculos de movimiento de tierra

Con la sub-rasante ya definida podemos definir el volumen de
movimientos de tierras, el que a su vez se convierte en el renglédn mas caro en
la ejecucion.

Es importante mencionar, que en la mayoria de los casos, la sub-rasante
no pudo ser adecuar al terreno natural, lo cual se optd, que la sub-rasante
quedara en corte ya que para el movimiento de tierras es mas barato un corte
que un relleno.

La topografia del terreno en el sentido perpendicular a la linea central de
la carretera determina el volumen de movimiento de tierras necesario en la
construccion de un proyecto carretero.

La seccion transversal de una obra vial es un corte conforme a un plano
vertical y normal al centro de linea en el alineamiento horizontal. Permite
observar la disposicion y las dimensiones de sus elementos, y debe concordar
con las normas. Su estructuracion debe hacerse de manera que los esfuerzos
que lleguen a los materiales con que estan constituidas sean menores que los
que pueden resistir, sin fallas ni deformaciones apreciables.

Las secciones transversales tipicas de una via terrestre son: (Ver figura 12, 14y
15).

* En terraplén
* En cajon o corte

* Mixta

Los taludes recomendados para el trazo de la seccidn tipica se muestran

en la siguiente tabla.
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Tabla X. Taludes recomendados para el dibujo de secciones

CORTE RELLENO
ALTURA H-V ALTURA H-V
0-3 T—1 0-3 71
3-7 1=2 >3 3-2
>7 1-3

Para determinar el area de una seccion transversal existen métodos

como el método grafico y el método analitico.
Para calcular el area de las secciones tipicas del proyecto se utilizo el programa
de Autocad, en el cual se dibujaron las secciones transversales y la seccion
tipica a la elevacion de la subrasante final en cada estacién. En este programa
existe un comando que se llama area, donde se debe marcar todo el perimetro
de la figura cuya area se quiere conocer.

Cada una de las areas calculadas constituye en un lado de un prisma de
terreno que debe rellenare o cortarse, suponiendo que el terreno se comporta
en una manera uniforme entre las dos estaciones, se hace un promedio de sus
areas y se multiplica por la distancia horizontal entre ellas, se obtiene asi los

volumenes de corte y relleno en ese tramo.

Figura 12. Calculo de volumenes de movimiento de tierras

DISTANCIA

SECCION TRANSVERSAL

47



Vol = {(Area1+ Area2)* Distancia)}
B 2

Donde:

V = Volumen
A, = Area 1
A= Area 2

Cuando en un extremo la seccién tenga soélo area de corte y la otra
solamente area de relleno, debe calcularse una distancia de pasos, donde

tedricamente el area pasa a ser de corte a relleno.

Este se obtiene por medio de la interpolacién de las dos areas en la

distancia entre ellas.

Las formulas que facilitan este calculo son las siguientes.

Volcorte = (C,+Cy) *D
2(C,+C,+R +R,)

Volrelleno = (Ri+R,) *D
2(C,+C,+R, +R))

Donde:

C1 = Area de corte en la primer seccién

C, = Area de corte en la segunda seccién
R1 = Area de relleno en la primer seccion
R, = Area de relleno en la segunda seccién
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Figura 13. Area de corte

H1 A1

Figura 14. Area de relleno

Van T.

Figura 15. Distancia entre estaciones

Distancia antre estaciones

H1

Distancia entre paso PI
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2.1.7.1. Retiro de estructuras, servicios existentes y obstaculos

Las estructuras existentes en un proyecto de rehabilitacion y
mejoramiento pueden ser puentes, alcantarillas y otras. Los servicios
existentes pueden ser publicos y privados tales como de energia eléctrica,
tuberias de agua potable y drenajes domiciliarios. Los obstaculos pueden ser
arboles, arbustos, cultivos, plantas, postes, cercas, sefiales, indicadores,
monumentos y otros.

El retiro parcial o total de cada uno de ellos se hace de conformidad con
lo que se muestre en los planos y/o describan las disposiciones especiales
debiendo previamente tomar las precauciones necesarias para evitar dafios a

las propiedades adyacentes y proteger la vida de las personas.

2.1.7.2. Limpia, chapeo y destronque

Consiste en despejar la vegetacion existente en el area de rehabilitacion
y mejoramiento del camino y bancos de materiales, por medio de:

a- Tala de arboles.

b- Corte de arbustos, malezas, hierbas, zacates o residuos de siembras.

c- Sacar troncos con todo y raices o cortando éstos.

d- Retirar, estibar y quemar si es necesario, el producto de la limpia, chapeo y
destronque, tomando extremas precauciones para evitar quese propague
el fuego. El producto que sea aprovechable, debera colocarse en lugares
apropiados.

Este trabajo se realiza previamente a la iniciacion de los movimientos de
tierra y dentro de los limites que marca el estacado respectivo. Como se trata
de una rehabilitacion, donde la carretera ya existe, el trabajo de destronque
sera necesario unicamente donde haya ampliacion de la misma, modificacion

en el alineamiento horizontal y si es necesario, en los bancos de materiales a
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utilizar, las herramientas a emplearse son hachas, motosierras, serruchos,
machetes, palas, piochas y azadones. Para la extraccion de troncos muy
grandes sera necesario emplear la fuerza de tiro de un tractor; en un caso
extremo, dinamita.

Antes de entregar el proyecto, se vuelve a efectuar la limpieza y chapeo
con el objeto de eliminar la vegetacidn que haya crecido durante la

rehabilitacion.

2.1.7.3. Excavacion de terraplenes

Los terraplenes pueden construirse de suelo o de roca. De suelo cuando
son construidos de materiales adecuados procedentes de la excavacién o con
material de préstamo que no son de roca. De roca cuando se construyen con
materiales que contengan 25% o mas, en volumen, de particulas de roca con
diametro mayor a 10 centimetros. Ambos deben ser construidos en capas
sucesivas principiando en la parte mas baja hasta llegar al nivel de sub-rasante
a todo lo ancho de la seccion tipica y en longitudes que sea posible el riego de
agua y compactacion. El espesor de las capas depende del equipo de
compactacion que se va a utilizar pero las Especificaciones Generales
establecen que en ningun caso podra ser menor de 10 centimetros
compactados ni mayor de 30 centimetros compactados.

Los terraplenes se construyen en areas donde previamente se hayan
realizado los trabajos de limpia, chapeo y destronque, retiro de estructuras,
servicios existentes, retiro de material inadecuado y si esta contemplada
construccion de drenaje y sub-drenaje, sobre superficies niveladas vy
compactadas. Es importante que ademas de la compactacion que se efectue
conforme se va avanzando en las capas, se compacten los taludes de los lados

del terraplén.
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2.1.7.4. Excavacion de canales

Es el trabajo que se realiza para poder ampliar, profundizar o rectificar
canales existentes o construir canales nuevos en las entradas y/o salidas de

alcantarillas, puentes y bévedas. También se incluyen las contra-cunetas.

2.1.7.5. Excavacion para estructuras mayores y menores

Consiste en excavar, rellenar y realizar los trabajos necesarios para
cimentar o colocar estructuras tales como alcantarillas, sub-drenajes, gaviones,
puentes, cajas y bodvedas de concreto o mamposteria y cualquier otra

contemplada dentro del contrato de acuerdo a los planos.

Cuando se encuentran aguas subterraneas en el fondo de la excavacion,
se usan tablestacas que permitan tener suficiente espacio para la construccion
de formaletas, extraccion de agua por bombeo y realizar el trabajo requerido.

Cuando es necesario se coloca un sello de concreto.

2.1.7.6. Relleno para estructuras

El relleno hasta la altura del nivel original del terreno o hasta la superficie
de la sub-rasante forma parte de la excavacion. Se ejecuta con material,
producto de corte o préstamo. Aqui, ademas de los rellenos correspondientes a
las excavaciones ya descritas en el inciso anterior se consideran también las
cuias contiguas a los estribos de puentes, ampliaciones de corona, tendido de
taludes, elevacion de sub-rasante en rellenos existentes y el relleno de
excavaciones adicionales abajo de la sub-rasante.

Lo ideal seria tener todo el tramo con balance, donde los volumenes de

corte son suficientes y adecuados para hacer el relleno y tener la distancia de

52



acarreo menor de 500 metros, pero sucede que en la realidad tenemos ademas
los siguientes casos: tramo con balance y desperdicio, donde la suma de los
volumenes de corte afectados por el coeficiente de contraccion, es mayor que la
suma de los volumenes de relleno; tramo con balance y préstamo, donde la
suma de los volumenes de relleno es mayor que la suma de los volumenes de
corte afectados por el coeficiente de contraccion; tramo con sobreacarreo,
donde la distancia de acarreo oscila entre 500 metros y 1 Km., y por ultimo,
tramo con acarreo, con distancias mayores a 1 Km.

Para realizar el relleno, una vez teniendo material, se procede a colocarlo
por capas de un espesor que depende del equipo de compactacion que vaya a
ser utilizado. En todo relleno, el material apropiado se coloca con la humedad
requerida, se conforma y se compacta como minimo al 90% de la densidad

maxima.

21.7.7. Relleno impermeable

Se entiende por relleno permeable uno construido por el hombre que
permite el paso del agua.

Es el material especial que se coloca entre una estructura cualquiera y el
terraplén de la carretera, con el objeto de evacuar el agua que se acumula en
esos lugares. Estas estructuras pueden ser: Muros, Cabezales, Muros de
Retencién o Estribos de Puentes.

Los materiales para la construcciéon del relleno permeable deben cumplir
con lo establecido en las especificaciones generales para la construccion de
carreteras y puentes.

El contratista debe suministrar arena que cumpla con lo establecido en
AASHTO M 6, clase B, y/o agregado grueso consistente de particulas de grava,
escoria o piedra triturada estables y durables que cumplan con los requisitos de

graduacion indicados en la siguiente tabla.
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Tabla XI. Graduacién para Relleno Permeable.

Tamano del Porcentaje en Masa que pasa el Tamiz Estandar
Tamiz (AASHTO T 11y T 27)
75.0 mm 100
19.0 mm 50-90
4.75 mm 20-50
0.075 mm 0-2

2.1.7.8. Acarreo libre y acarreo

Acarreo libre

Comprende el transporte de materiales no clasificados provenientes del
corte y de préstamo asi como el transporte del material de desperdicio a una
distancia menor o igual a 1,000 metros.
Acarreo

Es el transporte de materiales no clasificados provenientes del corte y de
préstamo o desperdicio a cualquier distancia que exceda de 1,000 metros.
Tanto el acarreo libre como el acarreo se refiere al transporte de materiales
para ser utilizados en la construccién de terraplenes asi como el transporte del

material de desperdicio.

2.1.7.9. Calculo de subrasante y balasto

Se le llama balasto al material selecto que se coloca sobre la subrasante
terminada de una carretera, el cual se compone de un material bien graduado,
es decir, que consta de material fino y grueso, con el objeto de protegerla y que
sirva de superficie de rodadura, el cual debe cumplir con las condiciones

siguientes:
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Debe ser de calidad uniforme y exento de residuos de madera, raices
o cualquier material perjudicial o extrafno.

El material de balasto debe tener un peso unitario suelto no menor de
80 Ib. /pie*

El tamafio maximo del agregado grueso del balasto, no debe exceder
de 1/2 del espesor de la capa a utilizar y, en ningun caso, ser mayor
de 10 centimetros.

La capa de balasto a colocarse sobre la subrasante no debe ser
menor a los 10 centimetros.

La porcion del balasto retenida en el tamiz No. 4 (4.75mm), debe
estar comprendida entre el 70% y el 30% en peso.

La porcién de balasto que pase en el tamiz No. 40 (0.425mm) debe
tener un limite liquido no mayor de 35 y un indice de plasticidad entre
5y 11.

La porcion de balasto que pase el tamiz No. 200 (0.075mm) no debe

exceder de 25% en peso.

Para determinar la calidad del balasto se le realiza la prueba de desgaste

en la maquina de los angeles, requiriendo el 50% como minimo, ya que esta

sera la que tendra el contacto con el neumatico del vehiculo.

Por otra parte, la colocacién del balasto debe hacerse en capas no

mayores a los 25 centimetros y compactadas a 90% proctor.

2.1.7.10. Reacondicionamiento

Reacondicionamiento de sub-rasante es la operacidon que consiste en la

limpieza de toda la vegetacion y materia organica existente sobre el area de

sub-rasante a reacondicionar, escarificar, homogenizar, mezclar, uniformizar,

conformar y compactar la sub-rasante de una carretera previamente construida
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para adecuar su superficie a la seccion tipica y elevaciones del proyecto
establecidas en planos, efectuando cortes y rellenos con un espesor no mayor
de 20 centimetros de espesor con el objeto de regularizar y mejorar mediante
estas operaciones las condiciones de la sub-rasante, como cimiento en este
caso de la capa de rodadura que puede ser una capa de balasto o un tramo
empedrado.

Los materiales inadecuados como suelos organicos son altamente
compresibles y de baja resistencia por lo que deben sustituirse por materiales
de preferencia suelos granulares con menos del 3% de hinchamiento segun el
ensayo AASHTO T 193(CBR). Esto implica labores de excavacion y relleno de
vaciados.

La sub-rasante reacondicionada se compacta con una humedad 6ptima
con tolerancia de un mas o menos 3%, hasta lograr el 95% respecto a la

densidad maxima.

2.1.8. Planos constructivos

2.1.8.1. Dibujo de curvas horizontales

Con el fin de dar un transito adecuado de una direccion a otra, es
necesario que el trazo de la linea central de la carretera sea una curva lo
suficientemente amplia para permitir a los vehiculos cambiar de direccion
comodamente.

Las curvas horizontales se dibujaran con lineas finas, y las lineas
laterales mas gruesas. Con linea punteada se dibujaran los radios de cada
curva y sobre estas lineas se escriben los principios de curva y los principios de
tangentes.

Los datos de la curva, como delta, radio, grado de curvatura,

subtangente y la longitud de curva, se escriben a la par de cada curva.
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Cada tangente debe llevar la longitud y el azimut escritos paralelamente

a la trayectoria de la carretera.

2.1.8.2. Dibujo de curvas verticales

Para dibujar las curvas verticales, no se hace referencia a aquellas en la
planta, sino solamente en el perfil. Se localiza el punto de interseccion vertical
(PIV) y luego hacia cada tangente se mide una distancia de la mitad de la

longitud de la curva vertical (Lcv/2).

Los puntos encontrados son el principio de curva vertical (PCV) y el
principio de tangente vertical (PTV), estos son puntos de tangente de la curva
vertical, tienen un perfil parabdlico simple. Con las tangentes verticales para
trazarla, se puede usar una plantilla de curvas francesas o una de circulos,

aunque las primeras dan mejor resultado.

Cada PCV y PTV son dibujados con circulos de linea finas de
aproximadamente 1 mm. EI PIV debe dibujarse con un punto grueso y sobre
éste debe indicarse el caminamiento, cota y longitud de curva vertical de cada
PIV.

2.1.8.3. Dibujo de drenajes
Los drenajes longitudinales, como las cunetas y contracunetas, no se

trazan en la planta ni en el perfil, si bien el ancho de la carretera en la planta ya

contempla el ancho necesario para la cuneta.
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En los proyectos de carreteras pavimentadas se debe hacer una plantilla
de cunetas para indicar el caminamiento y el lado izquierdo o derecho en que

se construiran.

Para sefalar los drenajes transversales se emplea el perfil, en el punto
adecuado se dibuja un simbolo ubicado en el caminamiento y altura a la que se
ubicara, rotulando el caminando, diametro del tubo, material (metalico o de

concreto reforzado) y la cota invert de desfogue.

En la planta se sefalan los drenajes transversales solamente en casos
que tenga que formarse un puente o boéveda muy grande para que la carretera

pase sobre un rio.

En hojas adicionales se debe dibujar detalles de los drenajes, tanto
longitudinales como transversales. Debe indicarse la forma de entrada (caja,
entrada a una bodveda, etc.), la forma de salida (cabezal, salida de una béveda,
etc.) la seccion, si tiene alguna caracteristica especial y cualquier otro detalle

que se considere necesario.

Se debe dibujar también el desfogue de las cunetas, asi como su seccién
y la de la contracuneta, que por lo general son las mismas a lo largo de toda la
carretera, a menos que haya condiciones especiales, las cuales deben
sefalarse y explicarse.

2.1.8.4. Dibujo de seccion tipica

En toda su extension, la carretera tiene una seccidon que permanece

uniforme la mayoria de las veces. A esta seccidn se le llama “tipica”.
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Segun el tramo de la carretera, la seccidn tipica puede ser de
alineamiento horizontal y de alineamiento curvo, la seccion de alineamiento
horizontal esta constituida por un ancho de rodadura, es el lugar donde se
proyecta que transiten los vehiculos; tiene una pendiente de bombeo normal en
un sentido perpendicular al trazo de la carretera, descendiendo del centro a las
orillas, en este caso es de balasto, con una pendiente de bombeo normal del
3%.

La seccidon de alineamiento curvo posee los mismos elementos que la
anterior, con la diferencia de que la pendiente de la carretera perpendicular a su
trazo es gobernada por el peralte, que es la inclinacidn que desciende de la
parte externa de la curva hacia la interna, la cual es necesaria para que los
automdviles giren sin peligro de salirse de la carretera, siempre que vayan a la

velocidad de disefo.

2.1.8.5. Dibujo de obras especiales

Las obras especiales que se encuentran en una carretera puede ser
puentes, bovedas, cajas, cabezales, muros de contencion, cunetas, tipos no
comunes de drenajes y elementos semejantes.

Estos elementos se dibujaran con el detalle necesario en hojas
separadas, con una clara referencia entre la localizacion de la obra de arte y su
hoja de detalles. Los planos de la obras a construir deben estar a escalas
claras, poseer dimensiones y especificaciones de construccién, asi como de los
materiales a utilizar, muchas de estas obras especiales ya estan reguladas por
el departamento de Carreteras de la Direccion General de Caminos (DGC), por
lo que pueden copiarse tales planos y adjuntarlos al proyecto final, si son

idéneos para el caso.
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2.1.9. Drenajes

Estos son colocados en la carretera para evitar el deterioro, debido a que
al filtrarse agua en el pavimento danara el material existente en la sub-rasante
provocandole dafios. Las acumulaciones de agua son perjudiciales, la forma de
que no afecten a la carretera es evacuandola o conduciéndola por medio de

drenajes.

La vida util de la carretera depende mucho de los drenajes, éstos evitan
derrumbes o deslizamientos, para que funcionen eficientemente, deben de
tener mantenimiento constante. En carreteras existen los drenajes
transversales (tuberias, puentes, badenes, etc.) y longitudinales (cunetas y

contra cunetas)

2.1.9.1. Objetivos del drenaje

o Pasar con seguridad toda la cantidad de descarga que cruce el

camino.

Remover el agua fuera de la superficie del camino sin hacer dafio al

mismo y a su estructura.

o Prevenir impactos negativos al ambiente a ambos lados del camino.

o Reducir al minimo los cambios al patrén de drenaje natural.

o Disminuir o reducir al minimo la velocidad del agua y la distancia que
el agua tiene que recorrer.

o Remover el agua subterranea que se encuentre, cuando sea

necesario.
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2.1.9.2. Importancia en la vida de la carretera

En la vida de una carretera es fundamental el funcionamiento de un
drenaje, pues el exceso de agua o humedad ocasionan deslaves,
asentamientos y desprendimientos de taludes que interrumpen el transito
transforma el funcionamiento del camino, ocasionando desequilibrios

econdmicos.

Las recomendaciones que se dan con respecto al drenaje se divide en
dos partes:
a) Drenaje longitudinal

b) Drenaje transversal

2.1.9.3. Drenaje longitudinal

Este tipo de drenaje se refiere a las obras de captacién y defensa tales

como cunetas, contracunetas, bombeo.

2.1.9.4. Cunetas

La cuneta es una zanja de seccion triangular o trapezoidal destinada a
recoger y encausar hacia fuera del corte el agua que escurre de la superficie del
camino debido al bombeo asi como la que escurre por los taludes de los cortes;
estas son construidas paralelamente al eje del camino y se aloja a partir de la

corona.

Cuando se trata de una seccion en balcon solamente se construye

cuneta del lado del corte; en caso sea necesario se construyen cunetas a
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ambos lados de la corona, las cunetas deben estar revestidas y con disipadores
de energia cuando la pendiente sea mayor del 12%; generalmente no se
construyen en curvas y laderas, pues basta con dejar el bombeo hacia un solo

lado.

2.1.9.5. Contracunetas

Las contracunetas son pequefios canales que se construyen en lugares
convenientes, para interceptar el agua que escurre hacia el camino y de esa
forma evitar que se dafen los taludes de los cortes o de la superficie de
rodamiento. Debe procurarse que la pendiente sea suave, como uniforme y que
su trazo no tenga cambios bruscos. Las dimensiones de las contracunetas

pueden variar de acuerdo a la cantidad de agua que se recolecte.

2.1.9.6. Bombeo de la superficie

Se le llama bombeo o pendiente transversal a la forma que se le da a la
seccion del camino para evitar que el agua de lluvia se estanque y, por lo tanto,
ocasione trastornos al transito e infiltraciones en las terrecerias que provocan
saturaciones en las mismas, reblandecimientos del terreno y, finalmente,
destruccion; sirve también para evitar que el agua corra longitudinalmente sobre
la superficie y la erosione. El bombeo depende no solamente de la precipitacidon
pluvial si no de la clase de superficie de la carretera, ya que una superficie dura
requiere menos pendiente que una superficie rugosa y la falta de compactacién
al proyectar el bombeo de una carretera debe tomarse en cuenta también en
relacion a la comodidad para los usuarios de la carretera, puesto que una
carretera con bombeo exagerado provoca que los conductores de vehiculos

prefieran el centro.
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Para el disefio del proyecto realizado el bombeo es de 3% que es el
recomendado para caminos vecinales.

2.1.9.7. Drenaje transversal

Este se encuentra formado por tuberias y bévedas, las tuberias pueden
ser de concreto reforzado o de lamina corrugada. El objetivo del drenaje
transversal es de dar paso rapido al agua que no pueda desviarse en otra forma

y tenga que cruzar de un lado a otro el camino.

En cuanto a las alcantarillas es recomendable construirlas a cada 200m.

como maximo, utilizando tuberia de 24” como minimo.

2.1.9.8. Calculo de diametro de tuberia

Calculo del diametro del tubo a usar.

Area promedio de drenajes

100.00m.*390.00m = 39000.00m2 = 3.9Ha.

Utilizando la formula de Talbot, para encontrar el area de la seccion de la

alcantarilla, se realiza el siguiente calculo:

A=0.183*C*a®*
A=0.183*1*3.9%*
A=0.51m?
A = Area del terreno drenado en Hectareas.
a = Area de la seccién en metros cuadrados.
C= Coeficiente de escurrimiento dependiendo de la naturaleza del terreno, para

este caso C =1.
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Tabla XlI. Coeficientes de C que dependen del contorno del terreno.

Valor de C, Descripcion
1,00 Para terrenos montafnosos con suelos de roca y pendientes pronunciadas
0,65 Para terrenos quebrados con pendientes moderadas
0,50 para cuencas irregulares muy largas
0,33 Para terrenos agricolas ondulados, en los que el largo de la cuenca es de 3 a 4 veces el ancho
0,20 Para terrenos llanos, sensiblemente horizontales, no afectados por inundaciones fuertes

Fuente: Manual para construcciéon de caminos rurales, capitulo 4 paginas 4-30.

Se procede a encontrar el diametro que sea el mas adecuado y ademas,

que coincida con los diametros utilizados, por lo general es 30.

A=3.1416*R?
R =+/A/3.1416
R =+/0.456/3.1416 = 0.381m.

¢ =0.381*2=0.762

Convirtiendo a pulgadas:

¢ = 0.762m* (100/2.54) = 30"

El tubo que se recomienda, sera de metal corrugado de 30”.
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2.1.10. Presupuesto

El presupuesto se elabordé basandose en precios unitarios. Se tomaron
en consideracion precios de materiales, equipo y maquinaria que se manejan
en la region, segun el rendimiento, la cantidad de maquinaria y el equipo que se
utilice.

También se tomaron en consideracion gastos administrativos de 12%,

imprevistos de 5% vy utilidad de 30%.

2.1.10.1. Materiales

Aqui se incluyen las herramientas, equipo, maquinaria asi como el
material aplicado sobre la subrasante que en este caso fue material balasto o
empedrado, segun las necesidades, ademas del material utilizado para la

elaboracién de todas las obras de arte de dicho tramo.

2.1.10.2. Mano de obra

Aqui se incluyen operarios, ayudantes, peones, etc. necesarios para
ejecutar cada uno de los trabajos requeridos durante la elaboracion del

proyecto.
2.1.10.3. Costo total del proyecto
Este no es mas que la suma de todos los renglones de trabajo,
realizados o a realizar durante la ejecucion del proyecto.

Los renglones de trabajo asi como el costo total del proyecto se encuentran

detallados en los anexos.
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PROYECTO: Camino del Capulin al Nispero, Belice y Esmeralda
MUNICIPIO: Siquinala

DEPARTAMENTO:Escuintla

LONGITUD: 4, 375,25 mts.

Tabla Xlll. Resumen de presupuesto.

CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.U. VALOR TOTAL
100 Movimiento de tierras
101 Limpia, Chapeo y destronque | Ha 6,16 Q8.645,05 Q53.253,51
102 Excavacion no clasificada m’ 2046,061 Q51,37 Q105.106,15
103 Excavacion no clasificada de | m® 415,70 Q20,52 Q8.530,16
Desperdicio
104 Excavaciéon de canales para | m® 165,34 Q30,53 Q5.047,83
alcantarillas
105 Excavacién estructural para | m’ 360,05 Q84,68 Q30.489,03
alcantarillas
106 Excavaciéon Estructural para | m® 183,79 Q88,26 Q16.221,31
cajas y cabezales
200 Capa de rodadura Q218.648,00
201 Reacondicionamiento de | Km 4,70 Q79.626,39 | Q374.244,03
subrasante
202 Capa de balasto m® 5250,30 Q31,11 Q163.336,83
203 Acarreo m> Km 4252,88 Q3,27 Q13.906,92
204 Empedrado m° 1344,00 Q929,27 Q1.248.938,88
205 Bordillo m’ 512 Q92,92 Q47.575,04
300 Estructuras de Q1.848.001,70
drenaje menor
301 Alcantarillas de metal | m.l. 156 Q944,30 Q147.310,80
corrugado de 30"
302 Concreto ciclopeo para cajas | m® 215,47 Q1.020,06 Q219.792,33
y cabezales
303 Cunetas revestidas m? 1803,75 Q69,69 Q125.703,34
Q492.806,47
TOTAL Q2.559.456,16
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21.11.

Tabla XIV. Cronograma.

Cronograma de ejecucion

TIEMPO

MES 1

MES 2

MES 3

[ MES4

MNo.

ACTMIDAD

100

MOVIMIENTOS DE
TIERRAS

10

LIMFIA, CHAFPED Y
DESTROMGUE

102

EXCAVACION MO
CLASIFICADA

103

EXCAVACION NO
CLASIFICADADE
DESFERDICIO

104

ERCAYACION DE
CANALES PARA
ALCANTARILLAS

52|53

54

D2 | D3

Q21

48,00

105

EXCAYACION
ESTRUCTURAL PARA
ALCANTARILLAS

106

EXCAVACION
ESTRUCTURAL PARA
CAJAS Y CABEZALES

200

CAPA DE RODADURA

2

REACOMNDICIONAMIENTO
DE SUBRASANTE

202

CAPADE BALASTO

203

ACARRED

204

EMPEDRADO

205

BORDILLO

300

ESTRUCTURAS DE
DRENAJE MENOR

3

ALCANTARILLAS DE
METAL CORRUGADO DE
3"

302

COMCRETO CICLOPEC
PARA CAIAS Y
CABEFALES

303

CUMNETAS REVESTIDAS
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Q 1,848,648,70

Q 492,806.47

Q 2,559,456,16
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CONCLUSIONES

. Con el desarrollo del presente proyecto, se tiene una adecuada
solucién al problema que sufren los pobladores de las comunidades

afectadas por la falta de un camino adecuado.

. En el trayecto del camino que conduce a las comunidades del
Nispero, Belice y Esmeralda existen gran cantidad de familias, por lo
cual el proyecto se hace factible, ya que gran cantidad de familias

seran beneficiadas.

. El tipo de camino que mas se adapt6 a las condiciones del terreno fue
del tipo “F“, de acuerdo con las especificaciones de la Direccién
General de Caminos, ya que, permite: pendientes del 14%, un transito

promedio bajo y un ancho de calzada minimo de 5.50m.

. La adecuada aplicacién de los aspectos técnicos en el disefio de un
tramo carretero, garantizan un buen y confortable transitar de
vehiculos, ademas, deben aplicarse las especificaciones técnicas de

la D.G.C. para obtener las condiciones ideales del tramo carretero.

. Debido a las condiciones topograficas y para minimizar costos de
corte y relleno en ciertos tramos, se hizo necesario tolerar pendientes
mayores al 14%, haciendo de esta manera factible la realizacion del

proyecto.
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RECOMENDACIONES

1. Se sugiere a los pobladores darle el mantenimiento al camino por lo
menos cada 6 meses, antes y después de cada invierno, y encargarse
de coordinar con la Municipalidad (u otra institucion) para organizar,

divulgar, dirigir y ejecutar el mantenimiento del camino, al ejecutarse.

2. Garantizar la supervision técnica, durante la ejecucion de la carretera
para que se cumpla con todas las normas y especificaciones
establecidas en el estudio y disefio, en beneficio directo de sus

comunidades.

3. A las autoridades incentivarlos a seguir dando el apoyo necesario a
proyectos de esta naturaleza, ya que a través de estos se le brindan
mas oportunidades de desarrollo a las comunidades del area rural, las

cuales presentan mayor necesidad de infraestructura.
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L] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 400 S.S. O.T. No. 20.600
Interesado:  Juan Carlos Alexander Tacam
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: A.A.SH.T.O. T-27, T-11
Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Procedencia: Municipio de Siquinala, Escuintla

Fecha: 18 de septiembre de 2006
Muestra No.
Anélisis con Tamices: % de Grava: 8.68
Tamiz Abertura (mm) |[% que pasa % de Arena: 79.75
2" 50.8 100.00 % de Finos: 11.57
3/4" 19.00 94.21
4 4,76 91.32
10 2.00 89 .46
40 0.42 64.46
200 0.074 11.57
100
90
80
70
® G0
o
(=N
@ S50
=
= |
# 40 i
30 |
20
10
0
0.001 0.01 01 1 10 100
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arena fina color gris
Clasificacion: S.C.U.: SW P.RA. A-3
Observaciones: Muestra tomada por el interesado.
Atentamente,
LS C/l’
Ing. Omar EnnqueM rano Méndez
rra Jefe Seccién Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universi sona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext, 1502, FAN: 2476-3993
Pigina web: http:/feiiusac.edugt
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nu CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No 401 S.8. Q.T. No. 20.600

Interesado: Juan Carlos Alexander Tacam
Proyecte:  Trabajo de graduacion - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90
Ubicacién: Municipio de Siguinala, Escuintla

FECHA. 18 de septiembre de 2006

RESULTADOS:
ENSAYQO |MUESTRA| L.L. LP.
S DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. (%) (%) Gt
1 1 Material no plastico SwW Arana fina color gris

(") C.5.U. =CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por los interesados.

Atentamente,

t

] ? T e .
([2:(4.:_:& };Z' LN
alp

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Vo. Bo. Jefe Seccién Mecanica de Suelos
e
=

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edilicio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http:feitusac.eduagt
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Emn CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.

Interesado:  Juan Calos Alexander Tacam
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION.

Proyecto: Trabajo de graduack’)ﬁ - EPS

Ubicacion: Siquinala, Escuintla
Fecha: 18 de septiembre de 2006

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD

108 -

107

106 -

105 -

104 -

103

DENSIDAD SECA Ib/pie*3

102 -

Muestra No.: 1

402 S.S.

10

O.T. No.: 20.600

Proctor Estandar: () Norma:
Proctor Madificado:  (X) Norma: A.AS.T.H.0. T-180

12 14

% HUMEDAD

Descripcion del suelo: Arena fina color gris
Densidad seca maxima v<i: 1.714 Kg/m*3
Humedad optima Hop.: 16.0 %
Observaciones: Muestra proporcio ﬁpor el interesado.
A\
™,

\

Vo. Bo.:

Atentamente,

AC

—— . . -

16 18 20

107 Ib/pier3

ﬁld-.{.s’;f.g,r G@P 12( - ‘.
Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio 'I-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telélono directo 2476-3992, Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Paagina web: hitpsfeiiusac.edugt

79



CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 403 S.S. O.T. No.: 20.600
Interesado:  Juan Calos Alexander Tacam
Asunto: Ensayo de Razdn Soporte California (C.B.R.) Norma: AASH.T.O. T-193

Proyecto: Trabajo de graduacion - EPS

Ubicacion:  Siquinala, Escuintla

Descripcién del suelo: Arena fina color gris

Muestra No.: 1

Fecha: 18 de septiembre de 2006

PROBETA | GOLPES | ALACOMPACTACION c EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) <l _kg/m*3) (%) (%) (%)

1 10 15.50 1544.9 90.12 -0.5 29.0
2 30 15.50 1659.0 96.78 -0.5 42.8
3 65 15.50 1707.9 99.64 -0.4 67.6

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION

67 -+

62 -

57 -

52 1

% CBR.

47

42

37+

32

27 - -
a8 9 92 94 96 98 100

%C

\\ Atentamente,
\ \ \ \

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez :
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.:

/ \ \EACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-3, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992, Planta 2443-9300 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: httpfeiinsae.edu.gt
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PRESUPUESTO
CAMINO QUE DEL CAPULIN CONDUCE AL NiSPERO, BELICE Y ESMERALDA

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD
RENGLON: (101 | CANTIDAD: | 2046,061 CODSETO PROYECTO: Camino Vecinal
EN:
CONCEPTO: Excavacion no clasificada m> UBICACION Municipio de Siquinala Escuintla
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENDIMIENTO UNITARIO | DIRECTO
MAQUINARIA Y EQUIPO
Tractor D6D Horas 30 Q255,00 Q7.650,00
Excavadora de oruga Horas 30 Q450,00 | Q13.500,00
Motoniveladora 140 G Horas 23 Q305,00 Q7.015,00
Rodo pata de cabra Horas 30 Q175,00 Q5.250,00
Regadora de agua Horas 30 Q80,00 Q2.400,00
Bomba de agua Horas 23 Q25,00 Q575,00
4 camiones 10 m® Horas 125 Q340,00 | Q42.500,00
TOTAL DE MATERIALES Q78.890,00
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENDIMIENTO UNITARIO | DIRECTO
HERRAMIENTA
Costo de herramienta es igual al 5% del
costo de mano de obra 0,05 Q93,37
TOTAL MATERIALES Q93,37
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENDIMIENTO UNITARIO | DIRECTO
MANO DE OBRA
Peones 7 hora 210,7 Q3,75 Q790,13
Sub-total mano de obra Q790,13
Mano de obra indirecta Q355,56
Prestaciones Q721,78
TOTAL MANO DE OBRA Q1.867,46
1.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de COSTO
indirectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el precio DIRECTO | Q80.850.83
total y el costo directo total y debera ser constante para todos. —
2.Todos los precios deberan tener incluido siempre el impuesto al valor
agredado (IVA), con tarifa de doce por ciento (12%) sobre la base TOTAL
imponible. (Articulo 10, de la ley del impuesto agregado, modificado por
decreto Numero 60-94 del Congreso de la Republica de Guatemala) Q105.106,08
PRECIO
UNITARIO Q 51,37
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PRESUPUESTO
CAMINO QUE DEL CAPULIN CONDUCE AL NISPERO, BELICE Y ESMERALDA

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

RENGLON: | 102 | CANTIDAD: | 415,7 UNIDAD PROYECTO: Camino Vecinal
DE
COSTO
EN:
CONCEPTO: Excavacion no m® UBICACION | Municipio de Siquinala Escuintla
clasificada de
desperdicio
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO
DIRECTO
MAQUINARIA Y EQUIPO
Tractor D6D Horas 3 Q255,00 Q765,00
Excavadora de oruga Horas 3 Q450,00 Q1.350,00
Rodo pata de cabra Horas 3 Q175,00 Q525,00
Regadora de agua Horas 3 Q80,00 Q240,00
Bomba de agua Horas 2 Q25,00 Q50,00
4 camiones 10 m® Horas 10 Q340,00 Q3.400,00
TOTAL DE MATERIALES Q6.330,00
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO
DIRECTO
HERRAMIENTA
Costo de herramienta es igual al 5% del 0,05 Q11,08
costo de mano de obra
TOTAL MATERIALES Q11,08
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO
DIRECTO
MANO DE OBRA
Peones 7 hora 25 Q3,75 Q93,75
Sub-total mano de obra Q93,75
Mano de obra indirecta Q42,19
Prestaciones Q85,64
TOTAL MANO DE OBRA Q221,58
1.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de COSTO Q6.562,66
indirectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el precio DIRECTO
total y el costo directo total y debera ser constante para todos. TOTAL Q8.531,45
2.Todos los precios deberan tener incluido siempre el impuesto al valor
agredado (IVA), con tarifa de doce por ciento (12%) sobre la base
imponible. (Articulo 10, de la ley del impuesto agregado, modificado por
decreto Numero 60-94 del Congreso de la Republica de Guatemala)
PRECIO UNITARIO | Q 20,52
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PRESUPUESTO
CAMINO QUE DEL CAPULIN CONDUCE AL NiSPERO, BELICE Y ESMERALDA
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

RENGLON: 102 | CANTIDAD: | 165,34 | UNIDAD DE | PROYECTO: | Camino Vecinal
COSTO EN:
CONCEPTO: Excavacion de canales de | m® UBICACION | Municipio de Siquinala Escuintla
entrada y salida de
alcantarillas
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO
DIRECTO
MAQUINARIA Y EQUIPO
camiones 10 m® Horas 10 Q85,00 Q850,00
Retroexcavadora Horas 16 Q175,00 Q2.800,00
TOTAL DE MATERIALES Q3.650,00
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
HERRAMIENTAS
Costo de herramienta es igual al 5% del 0,05 Q11,08
costo de mano de obra
TOTAL HERRAMIENTAS Q11,08
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO
DIRECTO
MANO DE OBRA
Peones 2 hora 25 Q3,75 Q93,75
Sub-total mano de obra Q93,75
Mano de obra indirecta Q42,19
Prestaciones Q85,64
TOTAL MANO DE OBRA Q221,58
1.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de COSTO Q3.882,66
indirectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el precio DIRECTO
total y el costo directo total y debera ser constante para todos. TOTAL Q5.047 45
2.Todos los precios deberan tener incluido siempre el impuesto al valor T
agredado (IVA), con tarifa de doce por ciento (12%) sobre la base
imponible. (Articulo 10, de la ley del impuesto agregado, modificado por
decreto Numero 60-94 del Congreso de la Republica de Guatemala)
PRECIO Q 30,53
UNITARIO
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PRESUPUESTO

CAMINO QUE DEL CAPULIN CONDUCE AL NiSPERO, BELICE Y ESMERALDA

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD
RENGLON: 103 | CANTIDAD: | 360,05 ggSTO PROYECTO: | Camino Vecinal
EN:
CONCEPTO: |EXcavacion  estructural | s UBICACION . . .
para alcanatarillas Municipio de Siquinala Escuintla
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO UNITARIO | DIRECTO
MAQUINARIA Y EQUIPO
camiones 10 m® Horas 68,27 Q85,00 Q5.802,95
Retroexcavadora Horas 93,63 Q175,00 Q16.385,25
TOTAL DE MATERIALES Q22.188,20
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO UNITARIO | DIRECTO
HERRAMIENTAS
Costo de herramienta es igual al 5% del
costo de mano de obra 0,05 Q60,33
TOTAL HERRAMIENTAS Q60,33
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO UNITARIO | DIRECTO
MANO DE OBRA
Peones 2 hora 136,14 Q3,75 Q510,53
Sub-total mano de obra Q510,53
Mano de obra indirecta Q229,74
Prestaciones Q466,36
TOTAL MANO DE OBRA Q1.206,63
1.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de COSTO
indirectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el DIRECTO
precio total y el costo directo total y debera ser constante para todos. Q23.455,16
2.Todos los precios deberan tener incluido siempre el impuesto al
valor agredado (IVA), con tarifa de doce por ciento (12%) sobre la base
imponible. (Articulo 10, de la ley del impuesto agregado, modificado TOTAL
por decreto Numero 60-94 del Congreso de la Republica de
Guatemala) Q30.491,70
PRECIO UNITARIO | Q 84,68
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PRESUPUESTO

CAMINO QUE DEL CAPULIN CONDUCE AL NiSPERO, BELICE Y ESMERALDA

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

RENGLON: 104 | CANTIDAD: | 183,79 | UNIDAD PROYECTO: | Camino Vecinal
DE
COSTO
EN: )
CONCEPTO: | Excavacién estructural para | m° UBICACION | Municipio de Siquinala Escuintla
cajas y cabezales
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
MAQUINARIA Y EQUIPO
camiones 10 m® Horas 34,22 Q85,00 Q2.908,70
Excavadora Horas 51,07 Q175,00 Q8.937,25
TOTAL DE MATERIALES Q11.845,95
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
HERRAMIENTAS
Costo de herramienta es igual al 5% del 0,05 Q30,11
costo de mano de obra
TOTAL HERRAMIENTAS Q30,11
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
MANO DE OBRA
Peones 2 hora 67,95 Q3,75 Q254,81
Sub-total mano de obra Q254,81
Mano de obra indirecta Q114,67
Prestaciones Q232,77
TOTAL MANO DE OBRA Q602,25
1.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de COSTO Q12.478,31
indirectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el precio DIRECTO
total y el costo directo total y debera ser constante para todos.
2.Todos los precios deberan tener incluido siempre el impuesto al valor TOTAL Q16.221,81
agredado (IVA), con tarifa de doce por ciento (12%) sobre la base
imponible. (Articulo 10, de la ley del impuesto agregado, modificado por
decreto Numero 60-94 del Congreso de la Republica de Guatemala)
PRECIO Q 88,26
UNITARIO
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PRESUPUESTO
CAMINO QUE DEL CAPULIN CONDUCE AL NISPERO, BELICE Y ESMERALDA
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

RENGLON: 202 | CANTIDAD: | 5250,3 | UNIDAD PROYECTO: | Camino Vecinal
DE
COSTO
EN:
CONCEPTO: | Capa de balasto m° UBICACION | Municipio de Siquinala Escuintla
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
MAQUINARIAY EQUIPO
Motoniveladora 140 G Horas 90,00 Q305,00 Q27.450,00
Rodo liso Horas 45,00 Q170,00 Q7.650,00
Regadora de agua Horas 75,00 Q80,00 Q6.000,00
Bomba de agua Horas 67,00 Q25,00 Q1.675,00
Tractor D6D Horas 93,00 Q255,00 Q23.715,00
Excavadora de oruga Horas 93,00 Q450,00 Q41.850,00
TOTAL DE MATERIALES Q108.340,00
DESCRIPCION UNIDAD DOSIFICACION | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
MATERIALES
Compra de material m° 5250,3 Q2,50 Q13.125,75
TOTAL DE MATERIALES Q13.125,75
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
HERRAMIENTAS
Costo de herramienta es igual al 5% del 0,05 Q199,11
costo de mano de obra
TOTAL HERRAMIENTAS Q199,11
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
MANO DE OBRA
Peones 6 hora 449,29 Q3,75 Q1.684,84
Sub-total mano de obra Q1.684,84
Mano de obra indirecta Q758,18
Prestaciones Q1.539,10
TOTAL MANO DE OBRA Q3.982,11
1.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de COSTO Q125.646,97
indirectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el precio DIRECTO
total y el costo directo total y debera ser constante para todos. TOTAL Q163.341,06
2.Todos los precios deberan tener incluido siempre el impuesto al valor
agredado (IVA), con tarifa de doce por ciento (12%) sobre la base
imponible. (Articulo 10, de la ley del impuesto agregado, modificado por
decreto Numero 60-94 del Congreso de la Republica de Guatemala)
PRECIO Q31,11
UNITARIO
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PRESUPUESTO

CAMINO QUE DEL CAPULIN CONDUCE AL NiSPERO, BELICE Y ESMERALDA
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

RENGLON: 203 | CANTIDAD: | 4252,88 | UNIDAD PROYECTO: | Camino Vecinal
DE
COSTO
EN: )
CONCEPTO: | Acarreo de balasto m°- km. UBICACION | Municipio de Siquinala Escuintla
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
MAQUINARIA Y EQUIPO
6 camiones 10 m® m°- km 4252 88 Q2,30 Q9.781,62
TOTAL DE MATERIALES Q9.781,62
DESCRIPCION UNIDAD DOSIFICACION | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
MATERIALES
Compra de material m° 0 Q2,50 Q0,00
TOTAL DE MATERIALES Q0,00
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
HERRAMIENTAS
Costo de herramienta es igual al 5% del costo 0,05 Q44,18
de mano de obra
TOTAL HERRAMIENTAS Q44,18
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
MANO DE OBRA
Peones 2 hora 99,7 Q3,75 Q373,88
Sub-total mano de obra Q373,88
Mano de obra indirecta Q168,24
Prestaciones Q341,53
TOTAL MANO DE OBRA Q883,65
1.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de COSTO Q10.709,46
indirectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el precio DIRECTO
total y el costo directo total y debera ser constante para todos.
2.Todos los precios deberan tener incluido siempre el impuesto al valor TOTAL Q13.922,30
agredado (IVA), con tarifa de doce por ciento (12%) sobre la base imponible.
(Articulo 10, de la ley del impuesto agregado, modificado por decreto
Numero 60-94 del Congreso de la Republica de Guatemala)
PRECIO UNITARIO ‘ 3,273616541 Q3,27
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PRESUPUESTO
CAMINO QUE DEL CAPULIN CONDUCE AL NiSPERO, BELICE Y ESMERALDA
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

RENGLON: 204 | CANTIDAD: | 1344,47 | UNIDAD DE | PROYECTO: | Camino Vecinal
COSTO EN:

CONCEPTO: | Empedrado m° UBICACION | Municipio de Siquinala Escuintla

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO

MAQUINARIA Y EQUIPO

Concretera Horas 1484,00 Q30,00 Q44.520,00

Camion 10m° Horas 1484,00 Q85,00 Q126.140,00

Regadora de agua Horas 792,00 Q80,00 Q63.360,00

Bomba de agua Horas 792,00 Q25,00 Q19.800,00

Cargador 950 Horas 1484,00 Q225,00 Q333.900,00

TOTAL DE MAQUINARIAY EQUIPO Q587.720,00

DESCRIPCION UNIDAD DOSIFICACION | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO

MATERIALES

Cemento Sacos 6519,71 Q43,00 Q280.347,53

Arena m° 512,22 Q30,00 Q15.366,60

Piedra bola m° 465,69 Q30,00 Q13.970,70

TOTAL DE MATERIALES Q309.684,83

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO

HERRAMIENTAS

Costo de herramienta es igual al 5% del costo 0,05 Q3.031,35

de mano de obra

TOTAL HERRAMIENTAS Q3.031,35

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO

MANO DE OBRA

Operador concretera hora 1484,00 Q6,00 Q8.904,00

Albafiles hora 1484,00 Q6,25 Q9.275,00

Peones hora 1992,64 Q3,75 Q7.472,40

Sub-total mano de obra Q25.651,40

Mano de obra indirecta Q11.543,13

Prestaciones Q23.432,55

TOTAL MANO DE OBRA Q60.627,08

1.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de indirectos. El COSTO Q961.063,27

factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el precio total y el costo directo DIRECTO

total y debera ser constante para todos.

2.Todos los precios deberan tener incluido siempre el impuesto al valor agredado TOTAL Q1.249.382,25

(IVA), con tarifa de doce por ciento (12%) sobre la base imponible. (Articulo 10, de la

ley del impuesto agregado, modificado por decreto Numero 60-94 del Congreso de la

Republica de Guatemala)

PRECIO Q929,27

UNITARIO
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PRESUPUESTO
CAMINO QUE DEL CAPULIN CONDUCE AL NiSPERO, BELICE Y ESMERALDA
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

RENGLON: [205| CANTIDAD: |512| JNOf 0" | PROYECTO: Camino Vecinal
CONCEPTO: bordillos m? UBICACION Municipio de Siquinala Escuintla
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | RENDIMIENTO | SOSTO |  COSTO
MAQUINARIA Y EQUIPO
Concretera Horas 14,35 Q30,00 Q430,50
Camion 10m® Horas 14,35 Q85,00 Q1.219,75
Regadora de agua Horas 14,35 Q80,00 Q1.148,00
Bomba de agua Horas 8,92 Q25,00 Q223,00
Cargador 950 Horas 14,35 Q225,00 Q3.228,75
TOTAL DE MAQUINARIA Y EQUIPO Q6.250,00
DESCRIPCION UNIDAD | DOSIFICACION | (COSTO | COSTO
MATERIALES
Cemento Sacos 307,2 Q43,00 Q13.209,60
Arena m® 28,16 Q60,00 Q1.689,60
Piedrin m® 38,40 Q105,00 Q4.032,00
Madera pie-tabla 256,00 Q6,10 Q1.561,60
TOTAL DE MATERIALES Q20.492,80
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENDIMIENTO U(l:\l?rs;\-ll;:l)o ;iggg?o
HERRAMIENTAS
Costo de herramienta es igual al 5% del costo
de mano de obra 0,05 Q33,49
TOTAL HERRAMIENTAS Q33,49
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENDIMIENTO Uﬁ?fill;cl)o Dc||g|§g$0
MANO DE OBRA
Operador concretera hora 14,35 Q6,00 Q86,10
Albariiles hora 14,35 Q6,25 Q89,69
Peones hora 28,69 Q3,75 Q107,59
Sub-total mano de obra Q283,38
Mano de obra indirecta Q127,52
Prestaciones Q258,86
TOTAL MANO DE OBRA Q669,76
15 s s bt mllent o oo droctpor o i o € facr o oo s b BIREGTO
2.Todos los precios deberan tener incluido siempre el impuesto al valor agredado (IVA), con tarifa de doce por Q27.446,04
Rumerd 60-64 dol Gongreso do ia Republca do Guatemally oo Modlieado por decrelo TOTAL Q35.679,86
PRECIO UNITARIO 69,68722275 Q 69,69
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PRESUPUESTO

CAMINO QUE DEL CAPULIN CONDUCE AL NiSPERO, BELICE Y ESMERALDA
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

RENGLON: 301 | CANTIDAD: 156 | UNIDAD PROYECTO: | Camino Vecinal
DE
COSTO
EN:
CONCEPTO: Alcantarilas de  metal | m.L UBICACION | Municipio de Siquinala Escuintla
corrugado de 30"
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
MAQUINARIA Y EQUIPO
Tracktor D6D Horas 20,00 Q255,00 Q5.100,00
Regadora de agua Horas 80,00 Q80,00 Q6.400,00
Bomba e agua Horas 80,00 Q25,00 Q2.000,00
Retroexcavadora Horas 40,00 Q175,00 Q7.000,00
Vibroapisonador Horas 250,00 Q30,00 Q7.500,00
Camiones de 10m° Horas 51,00 Q85,00 Q4.335,00
TOTAL DE MAQUINARIAY EQUIPO Q32.335,00
DESCRIPCION UNIDAD DOSIFICACION | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
MATERIALES
Compra de material m.l. 156 Q375,40 Q58.562,40
TOTAL DE MATERIALES Q58.562,40
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
HERRAMIENTAS
Costo de herramienta es igual al 5% del 0,05 Q1.067,56
costo de mano de obra
TOTAL HERRAMIENTAS Q1.067,56
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO
MANO DE OBRA
Albaniles hora 428,5 Q6,25 Q2.678,13
Ayudantes hora 1694,83 Q3,75 Q6.355,61
Sub-total mano de obra Q9.033,74
Mano de obra indirecta Q4.065,18
Prestaciones Q8.252,32
TOTAL MANO DE OBRA Q21.351,24
1.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de COSTO Q113.316,20
indirectos. El factor de indirectos se obtendra de la relacion entre el precio DIRECTO
total y el costo directo total y debera ser constante para todos.
2.Todos los precios deberan tener incluido siempre el impuesto al valor TOTAL Q147.311,06
agredado (IVA), con tarifa de doce por ciento (12%) sobre la base
imponible. (Articulo 10, de la ley del impuesto agregado, modificado por
decreto Numero 60-94 del Congreso de la Republica de Guatemala)
PRECIO UNITARIO | Q944,30
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PRESUPUESTO

CAMINO QUE DEL CAPULIN CONDUCE AL NiSPERO, BELICE Y ESMERALDA
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

RENGLON: |302| CANTIDAD: | 21547 | JNOPP OF | PROYECTO: Camino Vecinal
CONCEPTO: Muros, Cajas y C_abezales para m3 UBICACION L L .
alcantarillado, Municipio de Siquinala Escuintla
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENDIMIENTO UNITARIO DIRECTO
MAQUINARIA Y EQUIPO
Concretera Horas 238,00 Q30,00 Q7.140,00
Camion 10m*® Horas 238,00 Q85,00 Q20.230,00
Regadora de agua Horas 127,00 Q80,00 Q10.160,00
Bomba de agua Horas 127,00 Q25,00 Q3.175,00
Cargador 950 Horas 238,00 Q225,00 Q53.550,00
TOTAL DE MAQUINARIA Y EQUIPO Q94.255,00
DESCRIPCION UNIDAD | DOSIFICACION | S0STO | COSTO
MATERIALES
Cemento Sacos 1045,24 Q43,00 Q44.945,32
Arena m® 82,12 Q30,00 Q2.463,60
Piedrin m® 104,53 Q85,00 Q8.885,05
Madera pie-tabla 1131,22 Q4,05 Q4.581,44
Piedra bola m® 74,66 Q30,00 Q2.239,80
TOTAL DE MATERIALES Q63.115,21
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | RENDIMIENTO | SOSTO | COSTO
HERRAMIENTAS
Costo de herramienta es igual al 5% del costo de
mano de obra 0,05 Q557,16
TOTAL HERRAMIENTAS Q557,16
T T
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD RENDIMIENTO U?\I?I'?AROIO [gggcgo
MANO DE OBRA
Operador concretera hora 238,00 Q6,00 Q1.428,00
Albaiiiles hora 238,00 Q6,25 Q1.487,50
Peones hora 479,78 Q3,75 Q1.799,18
Sub-total mano de obra Q4.714,68
Mano de obra indirecta Q2.121,60
Prestaciones Q4.306,86
TOTAL MANO DE OBRA Q11.143,13
1EI precio se obtendra multiplicapdo el costo dirgcto por el factor de_ indirectos. El factor de COSTO
indirectos se obtendra de la relacion entre el precio total y el costo directo total y debera ser
constante para todos. DIRECTO Q169.070,50
2.Todos los precios deberan tener incluido siempre el impuesto al valor agredado (IVA), con
tarifa de doce por ciento (12%) sobre la base imponible. (Articulo 10, de la ley del impuesto
agregado, modificado por decreto Numero 60-94 del Congreso de la Republica de TOTAL
Guatemala) Q219.791,65
PRECIO UNITARIO Q1,020,06
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PRESUPUESTO
CAMINO QUE DEL CAPULIN CONDUCE AL NiSPERO, BELICE Y ESMERALDA
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS

RENGLON: 303 | CANTIDAD: | 1803,75 | UNIDAD DE | PROYECTO: | Camino Vecinal
COSTO EN:

CONCEPTO: | Cunetas revestidas m? UBICACION | Municipio de Siquinala Escuintla

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO

MAQUINARIA'Y EQUIPO

Concretera Horas 50,57 Q30,00 Q1.517,10

Camion 10m° Horas 50,57 Q85,00 Q4.298,45

Regadora de agua Horas 50,57 Q80,00 Q4.045,60

Bomba de agua Horas 31,41 Q25,00 Q785,25

Cargador 950 Horas 50,57 Q225,00 Q11.378,25

TOTAL DE MAQUINARIAY EQUIPO Q22.024,65

DESCRIPCION UNIDAD DOSIFICACION | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO

MATERIALES

Cemento Sacos 1082,25 Q43,00 Q46.536,75

Arena m° 99,20 Q60,00 Q5.952,00

Piedrin m’ 135,28 Q105,00 Q14.204,40

Madera pie-tabla 901,87 Q6,10 Q5.501,41

TOTAL DE MATERIALES Q72.194,56

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO DIRECTO

HERRAMIENTAS

Costo de herramienta es igual al 5% del costo 0,05 Q118,00

de mano de obra

TOTAL HERRAMIENTAS Q118,00

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD RENDIMIENTO | COSTO COSTO
UNITARIO | DIRECTO

MANO DE OBRA

Operador concretera hora 50,57 Q6,00 Q303,42

Albariiles hora 50,57 Q6,25 Q316,06

Peones hora 101,07 Q3,75 Q379,01

Sub-total mano de obra Q998,50

Mano de obra indirecta Q449,32

Prestaciones Q912,13

TOTAL MANO DE OBRA Q2.359,94

1.El precio se obtendra multiplicando el costo directo por el factor de indirectos. El factor de COSTO Q96.697,15

indirectos se obtendra de la relacion entre el precio total y el costo directo total y debera ser DIRECTO

constante para todos.

2.Todos los precios deberan tener incluido siempre el impuesto al valor agredado (IVA), con tarifa

de doce por ciento (12%) sobre la base imponible. (Articulo 10, de la ley del impuesto agregado, TOTAL Q125.706,29

modificado por decreto Numero 60-94 del Congreso de la Republica de Guatemala)

PRECIO UNITARIO Q 69,69
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