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AASTHO

AASHO

Arcilloso

Capa de balasto

Curvas horizontales

Derecho de via

GLOSARIO

“American Association of State Highways and
Transportation Officials”, o sea Asociacion Americana

de Carreteras, Transportes, Oficiales y Estatales.

“American Association of State Highways Officials” o
sea Asociacion Americana de Carreteras Oficiales y

Estatales.

Es el suelo que como cualidad tiene gran plasticidad
al mezclarse con agua, y gran dureza al cocerlo a

altas temperaturas.

Es el material clasificado que se coloca sobre la
sub-rasante terminada de una carretera, con el
objeto de protegerla y de que sirva de superficie de

rodadura

Se le llama al arco de circunferencia del
alineamiento horizontal que une dos tangentes

consecutivas.
Es la franja de tierra que se adquiere para la

construccion de una carretera y varia dependiendo

del orden de ésta.

VIl



Especificaciones

Monografia

Seccion tipica

Seccioén transversal

Seleccién de ruta

Velocidad de disefio

Genéricamente, son las normas generales y técnicas
de construccibn contenidas en este volumen.
Ademas, son las Disposiciones Especiales y
cualquier otro documento que se emita, ya sea antes

o durante la ejecucion de una obra en particular.

Breve descripcion sobre las caracteristicas fisicas,
econdmicas, sociales y culturales de una region o

comunidad.

Es la presentacion gréfica en un plano vertical de los
elementos de una carretera 0 camino segun sea el

tipo.

Nos indica el &rea de corte y relleno en cada estacion
en multiplos de 20 metros, asi como todas las partes

complementarias en ella.

Es el trazo que se realiza entre el inicio y final de una
carretera a construir, en la cual se enmarcan varias
opciones de ruta, seleccionando la que mejor se
adapte a las necesidades y posibilidades que se

tengan.
Es la velocidad maxima a que un vehiculo puede

transitar con seguridad, por una carretera trazada

con determinadas caracteristicas.
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RESUMEN

Las aldeas de Chixolop y San Gabriel solicitado a la corporacion
Municipal de San Miguel Chicaj, Departamento de Baja Verapaz, la realizacion
de un disefo de carretera, que permita reducir la longitud del camino existente,
a través de una nueva ruta, la cual es utilizada actualmente por los habitantes

de forma peatonal, misma que cuenta con un derecho de paso.

Para ello, fue necesario realizar un levantamiento topografico que
permita ubicar la linea preliminar, estructuras existentes, linderos, etc., dicha
informacion es necesaria para generar el alineamiento horizontal, vertical y

curvas de nivel.

Para desarrollar el disefio geométrico se utilizaron las Normas y
Especificaciones de la Direccion General de Caminos, debido a las
caracteristicas topograficas y de transito, se utilizo la seccion tipica tipo “F”, y
una capa de rodadura de material de balasto, con la que se obtuvieron las
cantidades de trabajo, el juego de planos, integracién del costo de cada renglon

y el presupuesto del proyecto.






OBJETIVOS
GENERAL.:
Contribuir de manera directa a mejorar el nivel de vida de la poblacién residente
en las aldeas Chixolop y San Gabriel, ambas del municipio de San Miguel
Chicaj, departamento de Baja Verapaz, apoyando la economia global del lugar
a través de la disminucién de tiempo y costos de transporte, tanto de los
habitantes como de los productos agricolas, por medio de la apertura del tramo

carretero.

ESPECIFICO:

1. Realizar el estudio y disefio geométrico (horizontal y vertical) de la
apertura del camino vecinal entre las aldeas Chixolop y San Gabriel.

2. Establecer las bases técnicas para gestionar el financiamiento que
requiere la construccion del camino vecinal entre las aldeas Chixolop y
San Gabriel.

3. Proveer la informacion necesaria para que la municipalidad de San
Miguel Chicaj, programe la ejecucién del camino vecinal entre las aldeas

Chixolop y San Gabriel.
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INTRODUCCION

El estudio de planificacion y disefio de la apertura del tramo carretero
propuesto, beneficiara principalmente alas  Aldeas de Chixolop, San Gabriel,
Las Minas y Quiate. El propoésito del proyecto sera el de disminuir la distancia
entre estas aldeas hasta en un 70%, y el de mejorar las condiciones fisicas de
la carretera, con ello reducir el costo y el tiempo de transporte, de tal manera
gue los habitantes que residan en las aldeas mencionadas, puedan llevar sus
productos agricolas a las areas que prestan mayores niveles de agregacion
poblacional y mayor actividad comercial, como es el caso del Municipio de

Salam@, San Miguel Chicaj y otros de Baja Verapaz.

El estudio del disefio geométrico horizontal y vertical es el resultado del
Ejercicio Profesional supervisado, realizado en la municipalidad de San Miguel
Chicaj, enfocado en la investigacion y desarrollo de la infraestructura vial

existente.

X1



1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1 Antecedentes.

“El departamento de Baja Verapaz forma parte del territorio de las
Verapaces, hoy conocido como la Region Norte. Se denominé originalmente
Tucurutan, también escrito como Tezulutran, Tesulutlan o Tesulutlan que en voz
indigena quiere decir tierra de guerra; debido a la resistencia opuesta por los
habitantes originales a la invasién espafiola. Paradojicamente, los hispanos
re-bautizaron el territorio con el nombre de Verapaz, proveniente del latin, cuyo
significado es la verdadera paz, en alusiéon a la conquista pacifica en el siglo

XVI por parte de los dominicos encabezados por Fray Bartolomé de las Casas”.

El Departamento de Baja Verapaz tiene una extensiéon de 3,124 Km?

distribuidos en ocho municipios:

Municipio Km?

Salama 776.00
San Miguel Chicaj 300.00
Rabinal 504.00
Cubulco 444.00
Granados 248.00



El Chol 140.00
San Jerénimo 464.00
Purulha 248.00

“Fuente: Aspectos generales de Salama, municipalidad de San Miguel Chicaj”

San Miguel Chicaj es el segundo municipio de Baja Verapaz el cual fue
fundado el veintitrés de Octubre de mil ochocientos tres (23/10/1803), segun el
acta que obra en el archivo de la Municipalidad de Saldma y elevado a
municipio de cuarta categoria en el afio de mil ochocientos setenta y siete
(1877), la palabra CHICAJ, se deriva de las voces Quekchis: CHI = EN, CAJ =
CIELO, segun Creencia de los aborigenes, el nombre de San Miguel Chicaj se

debe a que San Miguel Arcangel descendi6 del mismo cielo sobre el poblado.

El Municipio de San Miguel Chicaj esta constituido por ocho aldeas:
Dolores, San Francisco, San Rafael, Las Minas, San Gabriel, Chixolop, El

Progreso y Santo Domingo Santa Rita.

1.2 Aspectos fisicos

1.2.1 Ubicacion geografica

Se encuentra localizado a 15° 06’ 12” latitud norte, 90° 16’ 00” longitud
oeste cuenta con una elevacion sobre el nivel del mar de novecientos

cuarenta metros (940 m).



1.2.2 Colindancias

Colinda al norte con Purulha del Departamento Baja Verapaz, San
Cristébal Verapaz, del Departamento de Alta Verapaz, Uspantan, del
Departamento de El Quiché, al sur y al este con Salama del Departamento de

Baja Verapaz y al oeste con Rabinal del Departamento de Baja Verapaz.

1.2.3 Climatologia

Tiene una temperatura media anual de 22.5° centigrados, maxima
promedio de 27.3° centigrados, minima promedio de 17.7° centigrados,
absoluta maxima de 33.9° centigrados y absoluta minima de 8.3° centigrados.
La precipitacion total anual es de 789.3 mm, 82 dias de lluvia y una humedad
relativa media de 70%. EIl clima es variable, aunque predominantemente

calido.

1.2.4 Topografia

Es muy quebrada, siendo un hermoso valle el asiento de la cabecera
municipal y otra planicie es el asentamiento de la aldea San Gabriel, tiene una

extension territorial de 300 Kilbmetros cuadrados.



1.3 Demografiay situacién social

1.3.1 Poblacién

Su poblacion al censo del 2,004 es de 27,220 habitantes, 24,343
indigenas 'y 2,877 no indigena, el 90% es de etnia ACHI, cuenta con una

poblacion de 13,195 hombres y 14,025 mujeres.

1.3.2 Autoridad politica local

Cuenta con una organizacion municipal la cual es elegida democraticamente
por periodos de 4 afos, se conforma por, Alcalde Municipal, 2 Sindicos, 5

Concejales y 2 Concejales Suplentes.

1.4 Caracteristicas

1.4.1 Vias de acceso

Para llegar al municipio de San Miguel Chicaj via terrestre, desde la ciudad
de Guatemala se recorre la Ruta CA-09 Norte hasta llegar a El Racho, se

conduce por la ruta CA-14 a La Cumbre de Santa Elena, continuando por la ruta

4



RN-17 a Salamd, posteriormente por la ruta RD-05 a San Miguel Chicaj,

finalizando en la Aldea Chixolop, recorriendo 166 kilometros asfaltados.

Otra via de acceso para llegar al municipio de San Miguel Chicaj es
partiendo de la ciudad de Guatemala por la ruta de San Juan Sacatepequez,
hasta el cruce de San Raymundo, pasando por Chuarrancho, Salama, San
Miguel Chicaj, finalizando en la Aldea Chixolop en donde se recorren 146

Kilometros, de los cuales 130 son asfaltados y 16 de terraceria.

1.4.2 Tipologiade lavivienda:

Segun el censo de poblacion y habitacion realizado en 1994, cuenta con
1742 viviendas Las que se clasifican de la siguiente manera: 1655 viviendas
formales, 11 apartamentos, 17 cuartos en casa de vecindad, 32 ranchos vy 27

diferentes tipos de vivienda.

1.4.3 Educacién

Cuenta con una Escuela Oficial Rural Mixta mas sin embargo el nivel de

analfabetismo es de 45.20%.



1.4.4 Salubridad

Para la atencion médica de la poblacion de San Miguel Chicaj se cuenta
con un puesto de Salud y un centro de salud tipo “B” los cuales son atendidos
por un enfermero auxiliar. El ministerio de salud lleva acabo jornadas de
vacunacion que llegan a las escuelas en promedio de cada dos meses. Los
accidentes, maternidad y emergencias se atienden en el Hospital de Salama.
En la comunidad se cuenta con una comadrona para atender maternidad en
casos de emergencia. Las enfermedades mas comunes son; parasitismo
intestinal, diarreas y desnutricion, que estan estrechamente relacionadas con

las causas de mortalidad.



2. CONSIDERACIONES PRELIMINARES A DISENO

Para realizar el disefio geométrico correspondiente al tramo fue necesario

considerar algunos elementos preliminares que permitan la mejor viabilidad.

2.1 Derechos de paso o derecho de via.

La obtencion del derecho de paso se efectio por medio de una reunién
con los pobladores en donde se les indico que serian afectados los terrenos que
se encuentran préximos a la vereda, en un ancho de 15.00 metros con el
proposito es desarrollar un disefio que cumpla con las especificaciones

requeridas.

2.2 Recursos

2.2.1 Mano de obra

1 topografo (epesista),
2 cadeneros,
2 ayudantes,

4 chapeadores.



Los habitantes de las Aldeas de Chixolop y San Gabriel tuvieron
participaron directa en los trabajos de chapeo, elaboracion de estacas y
trompos, para aprovechar este recurso fue necesario desarrollar una
capacitacion, como parte del desarrollo de E.P.S

2.2.2 Equipo

GPS Etrex garmin,

Estacion Total (Leica TC307),
2 Prismas, 2 Bastones,

2 Bipodes,

1 Tripode,

1 Alméganas de 3 libras,

2 Machetes, Pintura y pinceles.



2.3 Normas generales del disefio geométrico

2.3.1 Parametros

Tabla |. Normas generales de disefio paratipica "F".

Descripcion

Caracteristicas

Tipo de Terreno Onduladas
Transito promedio (t.p.d.) de 10 a 100
\Velocidad de disefio 20 a 30 km/hora
IAncho de calzada 5.50 metros
lAncho de terraceria

ICorte 9.50 metros
|Relleno 8.50 metros

IDerecho de via

15.00 metros

|Radio minimo

18.00 metros

IDistancia de visibilidad de parada

[Minima

20.00 metros

[Recomendada

25.00 metros

IDistancia de visibilidad de paso

[Minima 50.00 metros
[Recomendada 100.00 metros
l

|Pendiente de circulacién maxima 14.00%
|Pendiente minima de drenaje 2.00%

Fuente: Direccion General de Caminos, Caracteristicas geométricas

Valores, limites recomendados para las caracteristicas de la carretera en estado

final.




2.3.1.1 Velocidad de disefo

Se considero la velocidad entre 20.00 a 30.00 Km/hora, debido a
gue se encuentra en una zona de ondulada a montafiosa, con pendientes
maximas del 12%, en la que cumple que un vehiculo puede transitar en

condiciones aceptables por una carretera de terraceria.

2.3.1.2 Seccion tipica.

Se considero una seccion tipica de tipo “F” debido al a condiciones
topograficas y densidad de poblacion, basandose en las normas de la
DIRECCION GENERAL DE CAMINOS (D. G. C)).

Figura 1. Detalle de seccidn tipica en alineacion en recta
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Figura 2. Detalle de seccidn tipica en alineaciéon en curva
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2.3.1.3 Tipo de carpeta de rodadura

Por tratarse de un camino de penetracioén, la capa de rodadura sera de
material de balasto con un espesor de 0.20 Mts. la que se colocara sobre la
sub-rasante con el objeto de protegerla y que sirva de superficie de rodadura,

las normas a cumplir son las siguientes.

Tabla Il. Normas parala colocacién de capa de balasto

ENSAYOS NORMAS

COMPACTACION AASHTO T 180, AASTHO T 191 (ASTM D 1556)
GRADUACION AASHTO T 27, AASTHO T11

ABRASION AASHTO T 96

LIMITE LIQUIDO AASHTO T 89

INDICE PLASTICO AASHTO T 90

PESO UNITARIO AASHTO T 19

DETERMINACION DE HUMEDAD AASHTO T 217

Fuente: Especificaciones Generales para construccion de carreteras y puentes, edicion
2001 .
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2.4 Seleccién de Ruta

Para el tramo no fue necesario realizar una seleccion de ruta ya que
cuenta con una vereda o camino peatonal la cual se adapto a las normas de
disefio.

2.5 Localizacion de la linea preliminar

Se llevo a cabo por medio de una poligonal abierta que inicio en la Aldea
Chixolop y finalizo en la Aldea San Gabriel.

2.5.1 Planimetria

Estos trabajos tienen como base la linea preliminar e indican la ubicacién
exacta del azimut y distancia a la que se encuentran las estructuras, linderos,
postes de luz, casas etc. mismos que son representados graficamente en un
plano horizontal, por lo tanto, la planimetria estd en dos dimensiones
(coordenadas X,Y).

12



2.5.2 Altimetria

- Se asumié una cota de elevacién 100.00 en la estacion 00+000, con la cual

se iniciaron los trabajos de nivelacion.

- Se colocaron estacas a cada 20.00 metros sobre la linea central, realizando la

nivelacion de la poligonal abierta.

- Se levantaron secciones transversales a cada 20.00 metros sobre la linea
central y 15.00 metros de ambos lados a fin de formar una nube de puntos para

obtener las curvas de nivel.

Por medio de los datos obtenidos de la nivelacion se obtuvieron las cotas,
curvas de nivel, secciones transversales y perfil del terreno, generando los

elementos necesarios para proceder a su disefio.
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3. DISENO GEOMETRICO

3.1 Seccién transversal

Nos indica las costas de sub-rasante y rodadura, area de corte o relleno,
en cada estacion en mdultiplos de 20.00 metros de distancia, a afecto de

determinar el volumen de movimiento de tierras.

Figura 3. Seccién transversal

2+330

Area de corte || Areafefrfllﬂ;_/

Cota de sub-rasante
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3.2 Disefio de curvas horizontales

Los parametros que se consideraron para el calculo son los siguientes.

- Velocidad de disefio
- Delta entre las dos tangentes

- Grado de curva minimo

Con el grado (G) y el delta (A) de la curva se calcula los elementos de

cada curva horizontal.

Grado de curvatura. Es el angulo central que subtiende un arco de

circunferencia de 20.00 metros de longitud. (ver figura 4).

G _ 20 _._20-360 _11459156
360 2I1-R 2IT-R R

Longitud de curva. Es la longitud del arco, comprendida entre el PC y PT,

cuyo angulo central es (A) (deflexion). (ver figura 5).

LC:ZO'A
G
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Sub-tangente. Es la distancia entre el PC y el Pl o entre el Pl y el PT.

(ver figura 5).
St=R 'Tan(A]
2

Cuerda méaxima. Es la distancia en linea recta desde el PC al PT.

(ver figura 5).
Cmax=2-R- Sen(?}

External. Es la distancia desde el PI al punto medio de la curva. (ver figura 5).

E=R- Sec(Aj
2

Ordenada media. Es la distancia dentro del punto medio de la curva y el punto

medio de la cuerda maxima (ver figura 5).

17



OM =R -Cos(?j

Figura 4. Grado de curvatura de una curva

F

Fuente: Augusto René Pérez Méndez
Metodologia de actividades para el disefio geométrico de carreteras

Pagina 28.
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Figura5. Elementos de curva horizontal simple

Fuente: Byron René Paiz Morales.
Guia de célculo para carreteras.

Pagina 23

3.2.1 Ejemplo de calculo
Criterios considerados

*SiA>90° se fija radio

*Si A< 90° se fija sub-tangente

19



Para la curva a calcular A =7°15°31", entonces, se fija sub-tangente, el
delta se obtiene de la diferencia algebraica entre al azimut de entrada y al

azimut de salida, informacion de campo.

r= ot _f2l 3100 44 69 metros
Tg A Tq 7°15'31 0.5822
2 2
G- 1145.9156 _ 1145.9156 _ 9o59'54"— 10°
R 114.61
Lc = é~20 = 7.25861 .20 =14.52 metros

7°1531"

Cmax=2-R- sené =2-114.61-sen =14.51 metros

Céalculo de caminamiento.
PC =Pl -St=00+120.752-7.27 =00+113.482
PT =PC +Lc=00+113.482+14.52 =00+128.002

* Fuente: Normas AASHO.

Tercera impresion.
20



3.3 Diseilo de la sub-rasante

La sub-rasante disefiada se ajusto en un cuarenta por ciento al perfil
existente, compensando cortes y rellenos, no siendo siempre posible ya que
existieron puntos obligados, generando un movimiento de tierras adecuado y

econoémico.

3.3.1 Curvas verticales

La finalidad de éstas curvas es suavizar los cambios en el movimiento
vertical, puesto que a través de su longitud se efectia un paso gradual de la
pendiente de la tangente de entrada a la tangente de salida, proporcionando de
esta forma una operacién segura y confortable, ademas de una agradable

apariencia y caracteristicas para el drenaje longitudinal y transversal.

Las curvas verticales que se utilizaron son la denominada parabdlica
simple, debido a la facilidad de su calculo y a su gran adaptabilidad a las

condiciones necesarias de operacion.

Las curvas verticales también pueden ser concavas o convexas. Segun
su forma se les conoce como curvas en columpio 0 en cresta respectivamente,

ver figura No. 6.
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Figura 6. Elementos de curva vertical

CURVA VERTICAL COMCAVA

PUNT O O INTERSECCION
VERT ICAL (FIN)

LONGITUD DE CURVA
VERTICAL [LCV)

LONGITUD DE CURVA
VERTICAL [LCV)

CURVA VERTICAL CONVEXA

PUNTO DE INTERSECCION
VERTICAL (FIV)

Fuente: Augusto René Pérez Méndez.
Metodologia de actividades para el disefio geométrico de carreteras.

Pagina 53

Al momento de disefiar, se deben considerar las longitudes minimas
permisibles de curvas, con el objeto de evitar el traslape de las mismas,
dejando también la mejor visibilidad posible a los conductores. Estas curvas

pueden ser calculadas en base a:
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Visibilidad de parada

donde:

L: Longitud minima de curva vertical (concava o convexa para la visibilidad)
K: Constante que depende de la velocidad de disefio (ver Tabla I).

A: Diferencia algebraica de pendientes.

Tabla lll. Valores de “K” segun velocidad de disefio
VELOCIDAD CONVEXA CONCAVA
en K.P.H. K K
20 1 2
30 2 4
40 4 6
50 7 9
60 12 12
70 19 17
80 29 23
90 43 29
100 60 36

Fuente: Byron René Paiz Morales.
Guia de Calculo para Carreteras.

Pagina 62
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Ejemplo de calculo

LCV =K - diferencia algeibraica de pendientes

Velocidad de disefio 20 K.P.H. curva concava

K =2 segun tabla anterior

Diferencia algeibraica de pendientes = 2.4819

Longitud mimima de curva vertical = 2-[-0.0245 — (- 2)] = 4.962 metros
Aproximando LCV =5.00 metros

Est.0+259.949 = PIV Elevacion = 92.858 metros
Pendiente de entrada = —2.726 9]

Pendiente de salida = —0.2459]

Dif . de pendientes A = —0.2459] —(—2.726)9; = 2.4819;

Ordenada media OM = LCV - A =80 & =0.2481
800 800

24



3.4 Movimiento de tierras

Es la utilizacion o disposicion de los materiales extraidos en los cortes en
cantidades que puedan ser reutilizables, por ejemplo en la construccion de
terraplenes, rellenos laterales, reajustes de sub-rasante y el balastado de la

terraceria.

Para el tramo se tomo en cuenta directamente el disefio de la sub-rasante
existente, generando un movimiento de tierras balanceado y factible

econdmicamente.

3.4.1 Calculo de areas de las secciones transversales

Existen dos formas de medir las areas existentes en las secciones

transversales del terreno, las cuales son: la gréfica y la analitica.

Gréfica

Esta forma consiste en determinar al area de corte o relleno que encierra
la grafica de la seccion tipica, efectuandose la medida por medio del
PLANIMETRO POLAR.
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Analitica

Como las secciones transversales estan ploteadas en papel milimetrado,
podemos determinar las coordenadas para cada punto, referidas a la linea
central, luego por el método de los determinantes encontramos el area de
manera exacta (ver figura 7). Este método fue el utilizado debido a la exactitud

con la que se obtienen los resultados.

Figura7. Representacion de seccion transversal
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0+190

0+200
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Ejemplo de método analitico

No. de COORDENADAS DE SECCION 00+180
punto X Y XY YX
1 0.00 0.04
2 -2.75 -0.05 0.00 -0.10
3 -2.89 0.38 -1.05 0.13
4 -2.66 0.35 -1.01 -1.01
5 -2.62 0.35 -0.93 -0.92
6 -1.93 0.25 -0.66 -0.67
7 -0.03 0.15 -0.29 -0.01
8 0.00 0.15 0.00 0.00
9 0.82 0.15 0.00 0.12
10 1.37 0.15 0.12 0.20
11 2.37 0.75 1.03 0.35
12 3.02 0.76 1.80 2.26
13 2.75 -0.05 -0.14 2.09
1 0.00 0.04 0.10 0.00
TOTAL -1.02 2.45
No. de COORDENADAS DE SECCION 00+190
punto X Y XY YX
1 0.00 0.00
2 2.75 -0.08 0.00 0.00
3 3.00 0.67 1.83 -0.25
4 2.65 0.67 2.00 1.76
5 2.25 0.37 0.98 1.50
6 1.75 0.07 0.15 0.65
7 1.05 0.07 0.12 0.07
8 0.36 0.07 0.07 0.02
9 0.00 0.11 0.04 0.00
10 -0.09 0.12 0.00 -0.01
11 -0.19 0.22 -0.02 -0.02
12 -1.14 0.26 -0.05 -0.25
13 -1.49 0.47 -0.53 -0.39
14 -1.83 0.52 -0.77 -0.85
15 -2.94 0.50 -0.92 -1.52
16 -2.75 -0.08 0.24 -1.38
1 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 3.13 -0.66
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No. de COORDENADAS DE SECCION 00+200

punto X Y XY YX
1 0.00 0.49
2 -2.75 041 0.00 -1.36
3 -3.01 1.20 -3.29 -1.23
4 -1.80 1.21 -3.64 -2.16
5 -1.10 0.81 -1.46 -1.33
6 -0.90 0.61 -0.67 -0.73
7 0.00 0.51 -0.46 0.00
8 1.40 0.51 0.00 0.72
9 2.20 1.11 1.56 1.13
10 2.98 1.11 2.44 3.31
11 2.75 041 1.22 3.05
1 0.00 0.49 1.36 0.00

TOTAL -2.95 1.40

Y(X-Y)-2(Y-X) —1.02-(2.45)

Area de Est. 00+180 = , - , —1.74M?

3(X-Y)-%(Y-X) _3.13-(-0.66)
2

Area de Est. 00+190 = =1.90 M 2

>(X -Y);Z(Y X) _ —2.95;(1.40) 218 M2

Area de Est. 00+200=

3.4.2 Céalculo de volimenes de tierra

Con el estudio del disefio horizontal, vertical y definida la seccion tipica se

encontraron las areas de corte y relleno de cada estacionamiento.
29



Para el su célculo del movimiento de tierras el volumen se obtuvo en base

a la formula de un prisma irregular en donde las areas de dos estaciones

consecutivas forman las bases de dicho prisma y la distancia entre

estaciones define la altura. (Ver figura 8 y apéndice B)

Figura 8. Calculo de volumen de tierra
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Por medio del método analitico se obtuvieron los valores de las areas de
corte en los estacionamientos 00+180, 00+190 y 00+200.

1.74+1.90

Volumen entre (00+0180 y 00+190)= 10 = 18.20m*

1.90+2.18

10 20.40m*

Volumen entre (00+0190 y 00+ 200)=

31
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4. RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

4.1 Corteyrelleno

Los cortes y rellenos oscilan entre dos y cuatro metros de altura,
recomendando una inclinacion del talud en corte de 3:1 y en relleno de 2:1 ya
gque el material existente es estable.

Tabla IV Inclinacion de taludes segun material y altura

Corte:
Duro Cualquiera 1/4:1 = 41
Semiduro Cualquiera 1/4:1 = 4.1
Semisuave y suave 0 a 3 metros 1.1 =11
3 a7 metros 1/2:1 = 2.1
mas de 7 metros 1/3 = 31
Relleno:
Todo material 0 a 3 metros 21 =12
mas de 3 metros 11/2:1 = 2.3

Fuente: Manual de caminos rurales con impacto minimo

H = Horizontal, V = Vertical.
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Figura9. Representacién de taludes en cortey relleno

Tolud de corte

Fle de tald—""

Tolud de relleno

4.2 Drenajes

4.2.1 Objetivos del drenaje

e Remover el agua pluvial fuera de la superficie del camino aplicando un

bombeo transversal del 5%, sin dafar la su estructura.

e Prevenir impactos negativos al medio ambiente en ambos lados del
camino, sembrando izote, pifibn o cualquier otro tipo de vegetacion

nativa de la zona.

e Reducir al minimo los cambios al patrén de drenaje natural, ubicando las

alcantarillas y desfogues de cunetas en cuencas ya existentes.
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e Disminuir o reducir al minimo la velocidad y la distancia que el agua tiene
que recorrer, ubicando las alcantarillas y desfogues de cunetas en los
lugares disefiados en el presente informe.

4.2.2 Importancia en lavida de la carretera

Para que el periodo de vida sea el esperado es importante el buen
funcionamiento del drenaje transversal y longitudinal, para ello se ubicaron 6
alcantarillas y  4,800.00 M"2 de cuneta revestida que el comité de
promejoramiento deberd coordinar con el personal de las aldeas de Chixolop y
San Gabriel la limpieza en toda época del afio, pues el exceso de basura,
agua, humedad ocasionan erosiones, deslaves, asentamientos 'y

desprendimientos de taludes que interrumpen el transito vehicular.

4.2.3 Drenaje longitudinal

4.2.3.1 Cunetas

Para que la conduccién del agua pluvial sea efectiva en pendientes
pronunciadas debe de tener forma trapezoidal, construirse con piedra ligada

con mortero y tener un espesor minimo de 10 cms. (ver detalle figura No. 11),
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en caso contrario estaran formadas por el terreno natural y construidas a un

angulo entre 30 y 35 grados por la cuchilla del Patrol (ver detalle foto No.12).

Para su mantenimiento, no se debe quitar la hierba ni la vegetacién menor
esta la protege de la accién erosiva que provoca el agua, sin embargo se

deben eliminar los arbustos que pueden restringir el flujo de agua.

Figura 10. Detalle de cuneta revestida

Camino
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Figura 11 Detalle de cuneta natural

3N

0.80-1.00 m—l

4.2.3.2 Contracunetas

No es necesaria su construccion debido a que el tipo de material en los

taludes no es erosionable y su altura oscila entre 2.00y 4.00 metros.

37



4.3 Bombeo de la superficie

Debido a que la carpeta de rodadura es de material de balasto se
recomienda un peralte transversal 5% en tangentes y 7.64% maximo en curvas,
variando este de acuerdo al grado y velocidad de disefio, evitando que el agua

de lluvia se estanque y corra longitudinalmente sobre ella.

4.4 Drenaje transversal

Para evacuar el agua de lluvia que corre por el drenaje longitudinal y en
los cauces naturales se ubicaron las alcantarillas en los siguientes
estacionamientos 00+440, 01+050, 01+420, 01+710, 01+900 y 02+360 las que

fueron determinados por el disefio geométrico e inspeccion de campo.

4.4.1 Calculo de diametro a utilizar

El didmetro minimo a utilizar debe ser de 30 pulgadas por mejor
circulacion de agua, facilidad de limpieza y menor acumulacion de arbustos,

piedras (ver calculo en apéndice A).

38



4.5 Carpetade rodadura

Se debe de colocar después de haber reacondicionado la sub-rasante,
tener la humedad optima, estar exento de residuos de madera, raices o
cualquier material perjudicial, tener un peso unitario suelto no menor de 1450
Kg/m"3, determinado por AASTHO T19, el tamafio maximo del agregado
grueso no debe de exceder de 2/3 del espesor de la capa ni en cualquier
momento deber4d ser mayor de 100 milimetros, dicha capa debe ser
conformada, escarificada y compactada como minimo al 95% de la densidad
maxima determinada por el método AASHTO T180, el banco a utilizar esta

ubicado en el kilbmetro 172+400 lado izquierdo ruta hacia Rabinal.
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5. INTEGRACION DE COSTOS

Tabla V. Requerimiento de maquinaria minima a utilizar en

construccion

Cantidad |[Equipo

TRACTOR D6R

EXCAVADORA DE ORUGA O CARGADOR 950
MOTONIVELADORAS 140 G
VIBROAPISONADORAS MANUALES
VIBROCOMPACTADOR LISO
VIBROCOMPACTADOR PATA DE CABRA
RETROEXCAVADORAS

DITRIBUIDORAS DE AGUA

BOMBAS DE AGUA

CAMIONES DE VOLTEO DE 10 M3
CONCRETERAS DE UN SACO
CARRETILLAS DE MANO

PIOCHAS

PALAS

CUBETAS

[

OIW | AININIFP|IPIPIW|IFLDN

=
N

=
N

=
N

Nota: los precios unitarios son calculados, en base al promedio de maquinaria, mano de
obra y materiales que se manejan en el mercado, en el momento de efectuar el estudio,

publicados por la Cdmara de la Construccion.
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Tabla VI. Integracion de precios unitarios

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: Chixolop - San Gabriel
RENGLON: 202.03
DESCRIPCION: Limpia, chapeo y destronque

CANTIDAD: 0.32 Ha/Dia
EQUIPO Incluye renta, operador, mantenimiento, lubricantes y combustibles
COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS HORA SUB-TOTAL
1 Tractor D6H 8 Q 473.21 3,785.68
1 Pic-Up 2 Q 35.71 71.42
1 Equipo de topografia 2 Q 33.48 66.96
1 Total | 3,924.06 |
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios sociales
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS C'—%S';I': SUB-TOTAL
1 Encargado 4 52.47 209.88
1 Topografo 2 40.03 80.06
2 Cadeneros 2 26.95 107.82
2 Ayudantes de topografia 2 13.86 55.45
4 Ayudantes 8 12.82 410.33
1 Total | 863.54 |
Herramienta (5% Mano de obra) 1 Total | 43.18
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION -
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUB-TOTAL
1 Total | -
Total Costo Directo 906.72
Costos Indirectos 25% 226.68
Total Parcial 5,057.46
lva 12% 606.90
Total Dia 5,664.36
Precio Unitario Q 17,701.13
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Tabla VII. Integracién de precios unitarios

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: Chixolop - San Gabriel
RENGLON: 203.03(a)
DESCRIPCION:  Excavacion no clasificada
CANTIDAD: 48000  MDia

EQUIPO Incluye renta, operador, mantenimiento, lubricantes y combustibles

CANTIDAD DESCRIPCION HORAS cosTo SUB-TOTAL
HORA
1 Tractor D6H 8 Q 473.21 3,785.68
1 Cargador frontal 8 Q 495.54 3,964.32
2 Camiones de volteo 10M'3 8 Q 156.25 2,500.00
1 Motoniveladora 6 Q 352.68 2,116.08
1 Vibrocompactador liso 6 Q 223.21 1,339.26
1 Ditribuidora de Agua 6 Q 125.00 750.00
1 Equipo de topografia 4 Q 33.48 133.93
1 Equipo de laboratorio 4 Q 44.64 178.56
1 Pick-Up 2 Q 35.71 71.42
| Total | 14,839.25 |
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios sociales
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS COSTO SUB-TOTAL
HORA
1 Encargado 4 52.47 209.88
1 Topografo 4 40.03 160.11
1 Laboratorista de suelos 4 40.03 160.11
2 Cadeneros 4 26.95 215.63
2 Ayudantes de topografia 4 13.86 110.90
1 Ayudantes de laboratorio de suelos 4 13.86 55.45
2 Cheque de materiales 8 13.86 221.81
2 Ayudantes de maquinaria 8 13.86 221.81
| Total | 1,355.70 |
Herramienta (5% Mano de obra) | Total | 67.79]
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION -
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUB-TOTAL
| Total | |
Total Costo Directo 1,423.49
Costos_Indirectos 25% 355.87
Total Parcial 16,618.61
Ilva 12% 1,994.23
Total Dia 18,612.84
Precio Unitario Q 38.78
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Tabla VIII. Integracidon de precios unitarios

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: Chixolop - San Gabriel

RENGLON: 203.03(b)

DESCRIPCION: Excavacion no clasificada de desperdicio
CANTIDAD: 48000  MDia

EQUIPO Incluye renta, operador, mantenimiento, lubricantes y combustibles

CANTIDAD DESCRIPCION HORAS cosTo SUB-TOTAL
HORA
1 Tractor D6H ( corte ) 8 Q 473.21 3,785.68
1 Cargador frontal 8 Q 495.54 3,964.32
2 Camiones de volteo 10M'3 8 Q 156.25 2,500.00
1 Tractor D6H ( tendido de material ) 4 Q 352.68 1,410.72
1 Ditribuidora de Agua 2 Q 125.00 250.00
1 Equipo de topografia 4 Q 33.48 133.93
1 Pick-Up 2 Q 35.71 71.42
1 Total | 12,116.07 |
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios sociales
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS COSTO SUB-TOTAL
HORA
1 Encargado 4 52.47 209.88
1 Topografo 4 40.03 160.11
2 Cadeneros 4 26.95 215.63
2 Ayudantes de topografia 4 13.86 110.90
2 Cheque de materiales 8 13.86 221.81
2 Ayudantes de maquinaria 8 13.86 221.81
1 Total | 1,140.14 |
Herramienta (5% Mano de obra) 1 Total | 57.01 |
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION -
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUB-TOTAL
1 Total | |
[Total Costo Directo 1,197.15
Costos_Indirectos 25% 299.29
[Total Parcial 13,612.51
Ilva 12% 1,633.50
Total Dia 15,246.01
Precio Unitario Q 31.76
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Tabla IX. Integracion de precios unitarios

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: Chixolop - San Gabriel

RENGLON: 203.03 €
DESCRIPCION: Remocion y prevencion de derrumbes
CANTIDAD: 48000  M*/Dia
EQUIPO Incluye renta, operador, mantenimiento, lubricantes y combustibles
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS ?_'OOS;:) SUB-TOTAL
1 Tractor D6H ( corte ) 8 Q 473.21 3,785.68
1 Cargador frontal 8 Q 495.54 3,964.32
2 Camiones de volteo 10M"3 8 Q 156.25 2,500.00
1 Tractor D6H ( tendido de material ) 4 Q 352.68 1,410.72
1 Ditribuidora de Agua 2 Q 125.00 250.00
1 Equipo de topografia 4 Q 33.48 133.93
1 Pick-Up 2 Q 35.71 71.42
1 Total 12,116.07 |
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios sociales
COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS HORA SUB-TOTAL
1 Encargado 4 52.47 209.88
1 Topografo 4 40.03 160.11
2 Cadeneros 4 26.95 215.63
2 Ayudantes de topografia 4 13.86 110.90
2 Cheque de materiales 8 13.86 221.81
2 Ayudantes de maquinaria 8 13.86 221.81
1 Total 1,140.14 |
Herramienta (5% Mano de obra) 1 Total 57.01 |
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION -
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUB-TOTAL
1 Total -]
Total Costo Directo 1,197.15
Costos Indirectos 25% 299.29
Total Parcial 13,612.51
lva 12% 1,633.50
Total Dia 15,246.01
Precio Unitario 31.76
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Tabla X. Integracion de precios unitarios

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: Chixolop - San Gabriel

RENGLON: 204.03

DESCRIPCION: Excavacion para canales de entrada y salida de alcantarillas
CANTIDAD: 3122  M’Dia

EQUIPO Incluye renta, operador, mantenimiento, lubricantes y combustibles

CANTIDAD DESCRIPCION HORAS COSTO SUB-TOTAL
HORA
1 Retroexcavadora 3 Q 473.21 1,419.63
1 Camiones de volteo 10M'3 15 Q 156.25 234.38
1 Equipo de topografia 1 Q 33.48 33.48
1 Pick-Up 1 Q 35.71 35.71
| Total | 1,723.20 |
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios sociales
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS COSTO SUB-TOTAL
HORA
1 Encargado 2 52.47 104.94
1 Topografo 1 40.03 40.03
2 Cadeneros 1 26.95 53.91
2 Ayudantes de topografia 1 13.86 27.73
1 Cheque de materiales 15 13.86 20.79
1 Alba;il 4 21.98 87.91
2 Ayudantes 4 12.82 102.58
| Total | 437.89 |
Herramienta (5% Mano de obra) | Total | 21.89
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION -
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUB-TOTAL
| Total | |
Total Costo Directo 459.78
Costos_Indirectos 25% 114.95
Total Parcial 2,297.93
Iva 12% 275.75
Total Dia 2,573.68
Precio Unitario Q 82.44
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Tabla XI. Integracidon de precios unitarios

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: Chixolop - San Gabriel

RENGLON: 205.06
DESCRIPCION: Excavacion estructural para alcantarillas
CANTIDAD: 3122 MDia
EQUIPO Incluye renta, operador, mantenimiento, lubricantes y combustibles
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS ?_'OOS;:) SUB-TOTAL
1 Retroexcavadora 3 Q 473.21 1,419.63
1 Camiones de volteo 10M"3 1.5 Q 156.25 234.38
1 Equipo de topografia 1 Q 33.48 33.48
1 Pick-Up 1 Q 35.71 35.71
| Total | 1,723.20 |
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios sociales
COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS HORA SUB-TOTAL
1 Encargado 2 52.47 104.94
1 Topografo 1 40.03 40.03
2 Cadeneros 1 26.95 53.91
2 Ayudantes de topografia 1 13.86 27.73
1 Cheque de materiales 1.5 13.86 20.79
1 Alba;il 4 21.98 87.91
2 Ayudantes 4 12.82 102.58
| Total | 437.89 |
Herramienta (5% Mano de obra) | Total | 21.89 ]
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION -
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUB-TOTAL
| Total | -]
Total Costo Directo 459.78
Costos Indirectos 25% 114.95
Total Parcial 2,297.93
lva 12% 275.75
Total Dia 2,573.68
Precio Unitario Q 82.44
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Tabla XII. Integracidon de precios unitarios

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: Chixolop - San Gabriel

RENGLON: 205.05
DESCRIPCION: Excavacion estructural para cajas y cabezales
CANTIDAD: 31.50 M°/Dia
EQUIPO Incluye renta, operador, mantenimiento, lubricantes y combustibles
=
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS C}_%SR: SUB-TOTAL
1 Retroexcavadora 3 Q 473.21 1,419.63
1 Camiones de volteo 10M"3 1.5 Q 156.25 234.38
1 Pick-Up 1 Q 35.71 35.71
1 Total | 1,689.72 |
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios sociales
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS COSTO SUB-TOTAL
HORA
1 Encargado 2 52.47 104.94
1 Cheque de materiales 1.5 13.86 20.79
1 Albajil 8 21.98 175.81
2 Ayudantes 8 12.82 205.17
1 Total | 506.71 |
Herramienta (5% Mano de obra) 1 Total | 2534
MATERIALES
COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD SUB-TOTAL
UNITARIO
1 Total | -]
Total Costo Directo 532.05
Costos Indirectos 25% 133.01
Total Parcial 2,354.78
lva 12% 282.57
Total Dia 2,637.35
Precio Unitario Q 83.73
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Tabla XIII. Integracién de precios unitarios

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: Chixolop - San Gabriel

RENGLON: 208.02
DESCRIPCION: Acarreo ]
CANTIDAD: 532.00 M/km
EQUIPO Incluye renta, operador, mantenimiento, lubricantes y combustibles
T
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS COSTO SUB-TOTAL
HORA
1 Camiones de volteo 10M"3 8 Q 156.25 1,250.00
1 Pick-Up 4 Q 35.71 142.84
| Total | 1,392.84 |
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios sociales
=
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS COSTO SUB-TOTAL
HORA
1 Encargado 4 52.47 209.88
| Total | 209.88 |
Herramienta (5% Mano de obra) | Total | 10.49 |
MATERIALES
COSTO
ANTIDAD DESCRIPCION NIDAD B-TOTAL
C U UNITARIO SUB-TO
| Total | |
Total Costo Directo 220.37
Costos Indirectos 25% 55.09
Total Parcial 1,668.30
lva 12% 200.20
Total Dia 1,868.50
Precio Unitario Q 3.51
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Tabla XIV.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Integracién de precios unitarios

PROYECTO: Chixolop - San Gabriel
RENGLON: 301
DESCRIPCION: Reacondicionamiento de sub-rasante
CANTIDAD: 1,775.00 M
EQUIPO Incluye renta, operador, mantenimiento, lubricantes y combustible.
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS CH%SR-I:) SUB-TOTAL
1 Motoniveladora 8 Q 352.68 2,821.44
1 Vibrocompactador liso 6 Q 223.21 1,339.26
1 Ditribuidora de Agua 6 Q 125.00 750.00
1 Equipo de topografia 4 Q 33.48 133.93
1 Equipo de laboratorio 4 Q 44.64 178.56
1 Pick-Up 2 Q 35.71 71.42
1 Total | 5,294.61 ]
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios sociales
[— T
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS COSTO SUB-TOTAL
HORA
1 Encargado 4 52.47 209.88
1 Topografo 4 40.03 160.11
1 Laboratorista de suelos 4 40.03 160.11
2 Cadeneros 4 26.95 215.63
2 Ayudantes de topografia 4 13.86 110.90
1 Ayudantes de laboratorio de suelos 4 13.86 55.45
2 Cheque de 8 13.86 221.81
4 Ayudantes de maguinaria 8 13.86 443.62
| Total | 1577.51)
Herramienta (5% Mano de obra) 1 Total | 78.88]
MATERIALES
COSTO
ANTIDAD DESCRIPCION NIDAD B-TOTAL
C v UNITARIO SUB-TO
1 Total | -]
Total Costo Directo 1,656.39
Costos Indirectos 25% 414.10
Total Parcial 7,365.10
Ilva 12% 883.81
Total Dia 8,248.91
Precio Unitario Q 4.65

50



T

abla XV. Integracion de precios unitarios

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: Chixolop - San Gabriel
RENGLON: 209.03
DESCRIPCION: Capa de balasto
CANTIDAD: 240.00 M?/Dia
EQUIPO Incluye renta, operador, mantenimiento, lubricantes y combustibles
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS CosTO SUB-TOTAL
HORA
1 Tractor D6H 6 Q 473.21 2,839.26
1 Cargador frontal 6 Q 495.54 2,973.24
2 Camiones de volteo 10M"3 8 Q 156.25 2,500.00
1 Motoniveladora 8 Q 352.68 2,821.44
1 Vibrocompactador liso 6 Q 223.21 1,339.26
1 Ditribuidora de Agua 6 Q 125.00 750.00
1 Equipo de topografia 4 Q 33.48 133.93
1 Equipo de laboratorio 4 Q 44.64 178.56
1 Pick-Up 2 Q 35.71 71.42
| Total 13,607.11 |
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios sociales
=
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS COsTO SUB-TOTAL
HORA
1 Encargado 4 52.47 209.88
1 Topografo 4 40.03 160.11
1 Laboratorista de suelos 4 40.03 160.11
2 Cadeneros 4 26.95 215.63
2 Ayudantes de topografia 4 13.86 110.90
1 Ayudantes de laboratorio de suelos 4 13.86 55.45
2 Cheque de materiales 8 13.86 221.81
2 Ayudantes de maqguinaria 8 13.86 221.81
| Total 1,355.70 |
Herramienta (5% Mano de obra) | Total 67.79 ]
MATERIALES
COSTO
DESCRIPCION -
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUB-TOTAL
324 Material m"3 Q 10.00 3,240.00
| Total 3,240.00 |
Total Costo Directo 4,663.49
Costos Indirectos 25% 1,165.87
Total Parcial 19,436.47
Ilva 12% 2,332.38
Total Dia 21,768.85
Precio Unitario 90.70
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Tabla

XVI.

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Integracion de precios unitarios

PROYECTO: Chixolop - San Gabriel
RENGLON: 603.01.a
DESCRIPCION: Alcantarillas de metal corrugado de 30"
CANTIDAD: 13.04 M/Dia
EQUIPO Incluye renta, operador, mantenimiento, lubricantes y combustibles
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS CosTo SUB-TOTAL
HORA
1 Tractor D6H 0.5 Q 473.21 236.61
1 Cargador frontal 05 Q 495.54 247.77
2 Camiones de volteo 10M'3 1 Q 156.25 312.50
2 Vibroapizonadora 6 Q 35.71 428.52
1 Ditribuidora de Agua 2 Q 125.00 250.00
1 Equipo de topografia 2 Q 33.48 66.96
1 Equipo de laboratorio 4 Q 44.64 178.56
1 Camion de estacas 2 Q 125.00 250.00
1 Pick-Up 2 Q 35.71 71.42
| Total 2,042.34]
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios sociales
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS cosTo SUB-TOTAL
HORA
1 Encargado 4 52.47 209.88
1 Topografo 2 40.03 80.06
1 Laboratorista de suelos 4 40.03 160.11
2 Cadeneros 2 26.95 107.82
2 Ayudantes de topografia 2 13.86 55.45
1 Ayudantes de laboratorio de suelos 4 13.86 55.45
2 Cheque de materiales 1 13.86 2773
1 Alba;il 8 21.98 175.81
4 Ayudantes 8 12.82 410.33
| Total 1,282.64
Herramienta (5% Mano de obra) | Total 64.13]
MATERIALES
COSTO
NTIDAD DESCRIPCION INIDAD B-TOTAL
CA U UNITARIO SUB-TO
13.04 [Alcantarilla de metal corrugado ml Q 553.57 7,218.55
| Total 7,218.55 |
Total Costo Directo 8,565.32
Costos Indirectos 25% 2,141.33
Total Parcial 12,748.99
Ilva 12% 1,529.88
Total Dia 14,278.87
Precio Unitario Q 1,095.01
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Tabla XVII

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

Integracién de precios unitarios

PROYECTO:  Chixolop - San Gabriel
RENGLON: 23.03(c)
DESCRIPCION:  Excavacion no clasificada de prestamo
CANTIDAD: 42000 MIDa
EQUIPO _Incluye renta, operador, manterimiento, lubricantes y combustibles
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS COSTO SUB-TOTAL
1 Tractor DeH 3 Q 473.21 3,78568
1 Cargador frontal 8 Q 495,54 3,964.32
2 Camiones de volteo 10M"3 8 Q 156.25 2,500.00
1 Mbtoniveladora 6 Q 352.68 2,11608
1 \ibrocompactador liso 6 Q 2321 1,339.26
1 Ditribuidora de Agua 6 Q 125.00 750.00
1 Equipo de topografia 4 Q 3348 13393
1 Equipo de laboratorio 4 Q 44.64 17856
1 Pick-Up 2 Q 35.71 7142
| Total | 14,839.25
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios sacidles
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS COSTO SUB-TOTAL
1 Encargado 4 52.47 209.88
1 Topografo 4 40.03 16011
1 Laboratoristade suelos 4 40.03 16011
2 Cadeneras 4 26.95 21563
2 Ayudantes de topografia 4 13.86 11090
1  Ayudantes de laboratorio de suelos 4 13.86 5545
2 Cheque de materiall 8 13.86 22181
2 Ayudantes de maguinaria 8 13.86 22181
| Total | 1,355.70|
Herramienta (5%Mano de obra) | Totd | 67.79]
MATERIALES
QOSTO
DAD DESCRIPCION IDAD B-TOTAL
CANTI UNI UNITARIO SUB-TO
| Total - |
Total Costo Directo 1,42349
Costos Indirectos 25% 35587
Total Parcial 16,61861
Iva 12% 1,994.23
Total Dia 18,61284
Precio Unitario Q 44.32

53



Tabla XVIII. Integracion de precios unitarios

INTEGRACION DE COSTOS UNTARICS

PROYECTO:  Chixolgp - San Galiel
RENGLON €804
DESCRPOON Quretas Revestich

CANTIDAD: 5000 M2Da
EQUIPO  Induwyerenta, , mentenimiento, lubricartes y comustibles
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS SUB-TOTAL
1 Mezdadara 4 Q 40.00 16000
1 Regpdorade egua 4 Q 12000 48000
1 Camionde I0M'3 4 Q 120.00 48000
| Totd | 1,12000|
MANO DE OBRA Incluye prestaciones laborales y beneficios scrides
CANTIDAD DESCRIPCION HORAS SUB-TOTAL
1 Encargado 8 2433 19464
6 Aydantes 8 1233 50184
2 Abariles 8 1825 29200
| Total | 1,07348|
Herranienta (5%Mano de olra) | Totd | 53|
MATERALES
QoSsTO
DAD DESCRPCION DAD B-TOTAL
CANTI UN UNTZARO SUBTOT/
6 Cenmento S0 Q 3430 20680
25 Aema M3 Q 8000 20000
5 Feda M3 Q 90.00 45000
| Totd | 8580 |
Total Costo Directo 198820
Costos Indirectos 5% 49706
Total Parcial 360625
va 12% 43263
Total Da 4,037.88
Predio Unitario Q 8076
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Tabla

XIX. Integracién de precios unitarios

INTECRAOONDEGOSTCEUNTARCS
PROECTQ  Chxdqp- SanGelriel
RENGLON 7.3
DESCRPAON Qorereto ddopeo para cajes y cabezeles pera acaniarillas
CANTIDAD 500 MBDa
BEUPO  Ind nanterimiento, lubricartes y comhustibles
CANTIDAD DESCRRACN HORAS SUBTOTAL
1 Mezdadoa 6 Q 4000 24000
1 Regporack agLa 6 Q 12000 72000
1 Carinde 10M3 6 Q 12000 72000
| Totd | 163000|
MANOCECBRA Imwepqaduesldndesybaﬁidossaids
CANTIDAD DESCRRACN HORAS SUBTOTAL
1 Encargecb 8 2433 19464
6 Antbries 8 233 50184
2 Abefiles 8 185 29200
| Totd | 1,07848|
Haranienta(3%6\eno e otra) I Totd | )|
MATERALES
QosTo
DESCRRACN
CANTIDAD UNDAD UNTARO SUBTOTAL
187 Cenato sa0s Q A0 64141
162 Aen M3 Q 8000 12960
343 Heda M3 Q D0 3870
| Totd | 10771|
Tota Gosto Drecto 22211
Qostos Indirectos B 56303
Tatd Parcid 444514
val®% 53342
Tatd Da 4978%
Predo Unitario Q BR71
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Tabla XX. Presupuesto general

CUADRO DE CANTIDADES
ESTIMADAS DE TRABAJO

PROYECTO: CHIXOLOP - SAN GABRIEL
MUNICIPIO: SAN MIGUEL CHICAJ
DEPARTAMENTO:  SALAMA
LONGITUD: 3.00 Km
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO VALOR TOTAL
UNITARIO
200 MOVIMIENTO DE TIERRAS 398,491.29
202.03|Limpia, Chapeo y Destronque Ha 3.00 17,701.13 53,103.39
203.04 (a)|Excavacion No Clasificada Y 2,795.00 38.78 108,390.10
203.04 (b)|Excavacion No Clasificada de Desperdicio M 4,885.00 31.76 155,147.60
203.04 ( ¢ )|Excavacion No Clasificada de prestamo e 1,270.00 4432 56,286.40
203.04(f)|Remocién y Prevencién de derrumbes me 100.00 31.76 3,176.00
204|Excavacion de canales de entrada y salida para alcant. M 100.00 8244 8,244.00
205.06]Excavacion Estructural para Alcantarillas Vi 70.00 8244 5,770.80
205.05]Excavacion Estructural para cajasy cabezales M 100.00 83.73 8,373.00
CAPA DE RODADURA 486,185.00
301]Reacondicionamiento de sub rasante M 17,700.00 4.65 82,305.00
209|Capa de balasto M 3,350.00 90.70 303,845.00
208)Acarreo M®-Km 28,500.00 351 100,035.00
600 ESTRUCTURAS DE DRENAJE MENOR 514,084.20
603 (30")JAlcantarillas de metal corrugado de 30" ML 70.00 1,095.01 76,650.70
607.03|Concreto ciclépeo para cajas y cabezales para alcantarillas M 50.00 995.71 49,785.50
608.04]|Cunetas Revestidas M? 4,800.00 80.76 387,648.00
S/IN|JMEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL 28,125.00
SIN|Ejecutor de medidas de mitigacién ambiental Mes 6.00 2,000.00 12,000.00
SN S;ft:rreiz;tacnon de areas utilizadas para la disposicién de Ha 0.75 2.500.00 1,875.00
SIN ;T;Zizlsetzc&o;ljeio metros de ancho con especies Ha 150 250000 3,750.00
S/NlReforestacién aimediaciones al area de la balastera Ha 0.50 3,000.00 1,500.00
S/N|Hechura de tres letrinas y perforacién de pozo Unidad 3.00 2,500.00 7,500.00
S e e P | e 2 T Y
RENGLONES VARIOS 2,210.00
S/NJRotulo UNIDAD 2.00 1,105.00 2,210.00
TOTAL 1,429,095.49
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CONCLUSIONES

Luego de haber realizado el estudio del alineamiento horizontal, vertical y
cuantificar las cantidades de trabajo, se concluye que el proyecto es factible, lo

gue se sustenta de manera especifica en las siguientes conclusiones:

1. Con la ejecuciéon del tramo se reduce la distancia que existe entre las

aldeas de Chixolop y San Gabriel.

2. Los estudios nos indicaron que es factible que la etapa de construccion se
lleve a cabo en un tiempo de cuatro meses. Durante este periodo se debe
desarrollar la actividad de supervisidén, control fisico-financiero y técnico
por parte de la municipalidad de San Miguel Chicaj, ya que es la

propietaria del proyecto.

3. De acuerdo con las normas Asstho 94 y especificaciones de la Direccion
General de Caminos, la seccidn tipica que se adapt6 a las caracteristicas
del terreno es de tipo “F’, permitiendo pendientes hasta del 14% en

transito promedio bajo y ancho de calzada de 5.50 metros.
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RECOMENDACIONES

Garantizar la supervision técnica, durante la ejecucion de la carretera para
gue se cumpla con todas las normas y especificaciones establecidas en el

estudio y disefio, en beneficio directo de sus comunidades.

El tramo vial de acceso a las aldeas de Chixolop y San Gabriel desde la
Ruta Nacional 14, debe construirse, ya que reduce la distancia y beneficia
a 250 familias.

Que la municipalidad organice y apoye a los comités de las diferentes
comunidades, con los recursos econdmicos necesarios para el
mantenimiento a razon de garantizar el buen funcionamiento y vida util del
tramo.
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APENDICE A

Célculo de diametro a utilizar

Area promedio de drenaje:

100m-390m = 39,000m* = 3.9Ha.

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

tuberia, se realiza el siguiente calculo:

2= 0183.C.(a°):

A = Area del terreno drenado en Hectéareas.

a = Area de la seccion en m2
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C = Coeficiente de escurrimiento

Tabla XXI. Coeficientes “C” que dependen del contorno del terreno

Valor
de"C"

Descripcién

1.00

Para terrenos montafiosos 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 construccion de caminos rurales,

Pagina 30.

Para este caso se considerd un coeficiente de 0.65

1
a:0.1832-0.65-(3.93)1 = 0.33m°

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

coincida con los utilizados.
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A = 3.1416-R?

1
A )2
R = (3.1416)

1

o _ [0:3304 o
=\ 31416 ) = Poetm

@ = 0.324-2 = 0.648m
Convirtiéndolo a pulgadas:

100
_ 0.648m [ 2 | = 95
Z (2.54) 25
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Apéndice B

PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO

CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO

0+000 0.28 0.01
6.97 0.04 6.97 0.04

0+010 1.12 0.00
16.39 0.00 23.35 0.04

0+020 2.16 0.00
20.87 0.00 44.22 0.04

0+030 2.01 0.00
18.65 0.00 62.86 0.04

0+040 1.72 0.00
16.33 0.00 79.20 0.04

0+050 1.55 0.00
14.21 0.00 93.40 0.04

0+060 1.29 0.00
14.86 0.00 108.27 0.04

0+070 1.68 0.00
19.19 0.00 127.46 0.04

0+080 2.16 0.00
23.26 0.00 150.72 0.04

0+090 2.49 0.00
26.33 0.00 177.05 0.04

0+100 2.77 0.00
28.17 0.00 205.22 0.04

0+110 2.86 0.00
29.40 0.00 234.62 0.04

0+120 3.02 0.00
24.85 0.00 259.46 0.04

0+130 1.95 0.00
14.69 0.00 274.15 0.04

0+140 0.99 0.00
12.95 0.00 287.10 0.04

0+150 1.61 0.00
19.28 0.00 306.38 0.04

0+160 2.25 0.00
21.21 0.00 327.59 0.04

0+170 1.99 0.00
18.63 0.00 346.22 0.04

0+180 1.73 0.00
18.17 0.00 364.39 0.04

0+190 1.90 0.00
20.40 0.00 384.79 0.04

0+200 2.18 0.00
22.73 0.00 407.52 0.04

0+210 2.37 0.00
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PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO

CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO ]| CORTE | RELLENO
24.66 0.00 432.18 0.04

0+220 2.57 0.00
28.03 0.00 460.21 0.04

0+230 3.04 0.00
30.64 0.00 490.85 0.04

0+240 3.09 0.00
30.35 0.00 521.20 0.04

0+250 2.98 0.00
28.11 0.00 549.31 0.04

0+260 2.64 0.00
29.10 0.00 578.41 0.04

0+270 3.18 0.00
33.15 0.00 611.56 0.04

0+280 3.45 0.00
29.93 0.00 641.48 0.04

0+290 2.54 0.00
19.35 0.00 660.84 0.04

0+300 1.33 0.00
11.27 0.00 672.10 0.04

0+310 0.92 0.00
6.82 0.00 678.92 0.04

0+320 0.44 0.00
3.50 0.15 682.42 0.20

0+330 0.26 0.03
1.89 1.60 684.30 1.80

0+340 0.12 0.29
0.78 3.20 685.08 5.00

0+350 0.03 0.35
0.17 5.87 685.25 10.87

0+360 0.00 0.82
0.00 11.54 685.25 22.41

0+370 0.00 1.49
0.00 16.66 685.25 39.07

0+380 0.00 1.85
0.00 20.06 685.25 59.13

0+390 0.00 2.17
0.00 22.83 685.25 81.97

0+400 0.00 2.40
0.00 19.40 685.25 101.37

0+410 0.00 1.48
0.00 10.66 685.25 112.03

0+420 0.00 0.65
0.20 6.38 685.45 118.41
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PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO

CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO

0+430 0.04 0.62
1.94 9.25 687.39 127.66

0+440 0.35 1.23
4.79 7.45 692.18 135.11

0+450 0.61 0.26
7.71 1.32 699.89 136.42

0+460 0.93 0.00
13.25 0.00 713.14 136.42

0+470 1.72 0.00
19.25 0.13 732.40 136.55

0+480 2.13 0.03
22.10 0.13 754.50 136.67

0+490 2.29 0.00
17.93 4.74 772.42 141.41

0+500 1.30 0.95
13.54 7.64 785.97 149.05

0+510 1.41 0.58
13.09 4.11 799.06 153.17

0+520 1.21 0.24
15.34 1.21 814.40 154.37

0+530 1.86 0.00
22.92 0.00 837.32 154.37

0+540 2.72 0.00
23.49 0.00 860.80 154.37

0+550 1.98 0.00
16.58 0.00 877.38 154.37

0+560 1.34 0.00
12.96 0.00 890.34 154.37

0+570 1.25 0.00
10.33 0.00 900.67 154.37

0+580 0.81 0.00
9.43 0.00 910.09 154.37

0+590 1.07 0.00
10.48 0.00 920.57 154.37

0+600 1.03 0.00
8.04 0.11 928.61 154.49

0+610 0.58 0.02
4.17 0.82 932.78 155.31

0+620 0.25 0.14
3.14 1.02 935.92 156.33

0+630 0.38 0.06
5.30 0.31 941.22 156.64

0+640 0.68 0.00
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PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO

CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO
12.92 0.00 954.14 156.64

0+650 1.90 0.00
25.36 0.00 979.49 156.64

0+660 3.17 0.00
32.26 0.00 1011.75 156.64

0+670 3.28 0.00
33.39 0.00 1045.14 156.64

0+680 3.40 0.00
29.84 0.00 1074.98 156.64

0+690 2.57 0.00
21.85 0.00 1096.83 156.64

0+700 1.80 0.00
13.43 0.38 1110.26 157.02

0+710 0.89 0.08
6.65 2.66 1116.91 159.68

0+720 0.44 0.45
3.97 4.50 1120.88 164.18

0+730 0.35 0.45
3.78 4.11 1124.66 168.28

0+740 0.40 0.38
10.85 2.16 1135.51 170.44

0+750 1.77 0.06
27.64 0.28 1163.15 170.72

0+760 3.76 0.00
40.71 0.00 1203.85 170.72

0+770 4.38 0.00
48.28 0.00 1252.14 170.72

0+780 5.28 0.00
46.53 0.00 1298.67 170.72

0+790 4.03 0.00
34.01 0.07 1332.68 170.78

0+800 2.78 0.01
21.85 0.24 1354.53 171.02

0+810 1.60 0.04
17.11 3.49 1371.64 17451

0+820 1.83 0.66
26.93 4.82 1398.57 179.33

0+830 3.56 0.30
42.40 1.86 1440.97 181.19

0+840 4.92 0.07
51.19 0.35 1492.15 181.54

0+850 5.32 0.00
51.95 0.00 1544.10 181.54
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PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO

CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO

0+860 5.08 0.00
34.59 1.33 1578.69 182.87

0+870 1.84 0.27
14.15 2.03 1592.84 184.90

0+880 0.99 0.14
20.88 0.70 1613.72 185.60

0+890 3.19 0.00
37.54 0.00 1651.26 185.60

0+900 4.32 0.00
57.67 0.00 1708.93 185.60

0+910 7.21 0.00
88.42 0.00 1797.35 185.60

0+920 10.47 0.00
100.21 0.00 1897.56 185.60

0+930 9.57 0.00
83.81 0.00 1981.37 185.60

0+940 7.19 0.00
54.62 0.00 2035.99 185.60

0+950 3.73 0.00
35.50 0.00 2071.49 185.60

0+960 3.37 0.00
32.78 0.00 2104.27 185.60

0+970 3.19 0.00
30.67 0.00 2134.94 185.60

0+980 2.95 0.00
19.52 0.37 2154.47 185.97

0+990 0.96 0.07
6.47 5.00 2160.94 190.97

1+000 0.34 0.93
3.67 11.07 2164.61 202.03

1+010 0.40 1.29
4.56 13.65 2169.17 215.68

1+020 0.51 1.44
4.19 15.84 2173.36 231.52

1+030 0.33 1.73
3.58 15.74 2176.93 247.26

1+040 0.39 1.42
4.51 12.82 2181.44 260.08

1+050 0.51 1.14
7.46 7.11 2188.90 267.19

1+060 0.98 0.28
9.57 2.22 2198.47 269.41

1+070 0.93 0.16
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PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO

CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO
10.66 0.84 2209.13 270.26

1+080 1.20 0.01
13.74 0.03 2222.87 270.29

1+090 1.55 0.00
15.32 0.00 2238.20 270.29

1+100 1.52 0.00
16.41 0.00 2254.61 270.29

1+110 1.77 0.00
16.58 0.00 2271.18 270.29

1+120 1.55 0.00
10.29 0.09 2281.47 270.38

1+130 0.51 0.02
4.17 2.01 2285.64 272.39

1+140 0.33 0.38
4.59 3.85 2290.23 276.24

1+150 0.59 0.39
9.43 2.04 2299.66 278.28

1+160 1.29 0.02
19.91 0.22 2319.57 278.50

1+170 2.69 0.03
29.57 0.27 2349.14 278.77

1+180 3.23 0.03
30.11 0.50 2379.25 279.27

1+190 2.80 0.07
24.26 0.50 2403.51 279.76

1+200 2.06 0.03
20.86 0.14 2424.37 279.91

1+210 2.11 0.00
16.23 0.00 2440.59 279.91

1+220 1.13 0.00
8.99 0.02 2449.59 279.93

1+230 0.67 0.01
5.58 0.33 2455.16 280.26

1+240 0.45 0.06
8.44 0.31 2463.60 280.57

1+250 1.24 0.00
14.74 0.00 2478.35 280.57

1+260 1.71 0.00
19.28 0.00 2497.63 280.57

1+270 2.15 0.00
24.69 0.00 2522.32 280.57

1+280 2.79 0.00
29.24 0.00 2551.56 280.57
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PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO

CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO

1+290 3.06 0.00
29.50 0.00 2581.05 280.57

1+300 2.84 0.00
21.25 0.00 2602.31 280.57

1+310 1.41 0.00
9.46 0.45 2611.76 281.03

1+320 0.48 0.09
6.77 0.46 2618.54 281.49

1+330 0.87 0.00
14.05 0.01 2632.59 281.49

1+340 1.94 0.00
27.29 0.00 2659.88 281.49

1+350 3.52 0.00
39.09 0.00 2698.97 281.49

1+360 4.30 0.00
35.38 0.02 2734.35 281.51

1+370 2.78 0.00
21.98 1.54 2756.33 283.05

1+380 1.62 0.30
12.25 2.20 2768.58 285.25

1+390 0.83 0.14
5.92 3.11 2774.50 288.36

1+400 0.35 0.49
2.05 8.32 2776.55 296.68

1+410 0.06 1.18
0.29 20.11 2776.84 316.79

1+420 0.00 2.85
0.00 30.49 2776.84 347.29

1+430 0.00 3.25
0.00 33.73 2776.84 381.02

1+440 0.00 3.49
0.02 28.66 2776.86 409.68

1+450 0.00 2.24
0.21 21.45 2777.07 431.12

1+460 0.04 2.05
0.87 14.12 2777.94 445.24

1+470 0.14 0.77
4.94 3.86 2782.88 449.10

1+480 0.85 0.00
27.05 0.00 2809.92 449.10

1+490 4.56 0.00
53.06 0.00 2862.98 449.10

1+500 6.05 0.00
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PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO
CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO ] CORTE | RELLENO

55.38 0.00 2918.36 449.10

1+510 5.02 0.00
47.41 0.00 2965.77 449.10

1+520 4.46 0.00
34.87 0.00 3000.64 449.10

1+530 2.52 0.00
19.07 0.00 3019.71 449.10

1+540 1.30 0.00
7.47 0.16 3027.18 449.26

1+550 0.20 0.03
2.48 0.27 3029.66 449.53

1+560 0.30 0.02
9.45 0.12 3039.11 449.65

1+570 1.59 0.00
26.52 0.00 3065.62 449.65

1+580 3.71 0.00
49.98 0.00 3115.60 449.65

1+590 6.28 0.00
65.52 0.00 3181.12 449.65

1+600 6.82 0.00
38.54 5.89 3219.66 455.53

1+610 0.89 1.18
8.99 32.43 3228.64 487.97

1+620 0.91 5.31
10.55 34.88 3239.19 522.84

1+630 1.20 1.67
10.66 9.04 3249.85 531.88

1+640 0.93 0.14
5.05 12.42 3254.90 544.30

1+650 0.08 2.34
0.38 31.98 3255.28 576.28

1+660 0.00 4.05
3.15 21.31 3258.43 597.59

1+670 0.63 0.21
10.18 2.48 3268.61 600.07

1+680 1.41 0.29
11.82 5.18 3280.43 605.25

1+690 0.96 0.75
5.26 9.52 3285.69 614.77

1+700 0.09 1.15
0.47 16.08 3286.16 630.85

1+710 0.00 2.06
0.75 28.25 3286.91 659.10
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PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO

CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO

1+720 0.15 3.59
2.78 25.81 3289.69 684.90

1+730 0.41 1.57
2.87 10.76 3292.56 695.66

1+740 0.17 0.58
4.83 2.88 3297.39 698.54

1+750 0.80 0.00
10.56 0.00 3307.94 698.54

1+760 1.31 0.00
12.58 0.00 3320.52 698.54

1+770 1.20 0.00
11.20 0.00 3331.72 698.54

1+780 1.04 0.00
11.33 0.08 3343.05 698.62

1+790 1.23 0.02
17.71 0.08 3360.75 698.70

1+800 2.31 0.00
35.70 0.00 3396.46 698.70

1+810 4.83 0.00
50.20 0.00 3446.65 698.70

1+820 5.21 0.00
43.73 0.00 3490.38 698.70

1+830 3.53 0.00
37.56 0.00 3527.94 698.70

1+840 3.98 0.00
50.69 0.00 3578.63 698.70

1+850 6.16 0.00
60.77 0.00 3639.40 698.70

1+860 5.99 0.00
45.01 0.00 3684.41 698.70

1+870 3.01 0.00
20.15 5.77 3704.56 704.47

1+880 1.02 1.16
5.14 24.50 3709.70 728.97

1+890 0.01 3.75
0.03 47.92 3709.73 776.88

1+900 0.00 5.84
0.00 55.61 3709.73 832.49

1+910 0.00 5.28
0.00 53.88 3709.73 886.37

1+920 0.00 5.49
0.00 59.48 3709.73 945.85

1+930 0.00 6.40
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PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO

CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO ] CORTE | RELLENO
0.00 55.10 3709.73 1000.95

1+940 0.00 4.62
2.43 42.30 3712.15 1043.26

1+950 0.49 3.84
4.16 29.11 3716.31 1072.36

1+960 0.35 1.98
9.35 9.89 3725.66 1082.26

1+970 1.52 0.00
27.82 0.00 3753.48 1082.26

1+980 4.04 0.00
53.84 0.00 3807.32 1082.26

1+990 6.73 0.00
54.34 0.00 3861.65 1082.26

2+000 4.14 0.00
24.99 4.04 3886.64 1086.29

2+010 0.86 0.81
5.51 32.60 3892.15 1118.89

2+020 0.24 5.71
1.22 89.17 3893.37 1208.05

2+030 0.00 12.12
0.00 29.00 3893.37 1337.06

2+040 0.00 13.68
0.00 35.15 3893.37 1472.20

2+050 0.00 13.35
0.00 13.75 3893.37 1585.95

2+060 0.00 9.40
0.00 73.76 3893.37 1659.72

2+070 0.00 5.35
0.06 43.63 3893.43 1703.34

2+080 0.01 3.37
1.30 29.71 3894.72 1733.05

2+090 0.25 2.57
1.24 43.51 3895.96 1776.56

2+100 0.00 6.13
0.00 86.70 3895.96 1863.25

2+110 0.00 11.21
0.00 18.22 3895.96 1981.47

2+120 0.00 12.44
0.00 18.44 3895.96 2099.91

2+130 0.00 11.25
0.00 88.06 3895.96 2187.97

2+140 0.00 6.36
1.41 34.56 3897.36 2222.53
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PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO

CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO

2+150 0.28 0.55
3.76 4.41 3901.13 2226.94

2+160 0.47 0.33
2.36 16.56 3903.48 2243.49

2+170 0.00 2.98
0.00 39.57 3903.48 2283.06

2+180 0.00 4.93
0.00 51.30 3903.48 2334.36

2+190 0.00 5.33
0.00 53.96 3903.48 2388.32

2+200 0.00 5.46
0.00 56.13 3903.48 2444.44

2+210 0.00 5.76
0.00 45.33 3903.48 2489.77

2+220 0.00 3.30
1.72 24.64 3905.20 2514.42

2+230 0.34 1.62
3.50 14.47 3908.70 2528.88

2+240 0.36 1.27
6.43 8.33 3915.13 2537.21

2+250 0.93 0.40
11.40 2.12 3926.53 2539.33

2+260 1.35 0.03
19.22 0.14 3945.74 2539.47

2+270 2.49 0.00
25.98 0.00 3971.72 2539.47

2+280 2.70 0.00
27.32 0.00 3999.04 2539.47

2+290 2.76 0.00
25.65 0.00 4024.69 2539.47

2+300 2.37 0.00
17.56 0.70 4042.25 2540.17

2+310 1.15 0.14
14.48 3.04 4056.73 2543.21

2+320 1.75 0.47
14.37 17.04 4071.10 2560.24

2+330 1.12 2.94
6.23 37.86 4077.33 2598.11

2+340 0.12 4.63
0.62 58.80 4077.95 2656.90

2+350 0.00 7.13
0.00 60.41 4077.95 2717.31

2+360 0.00 4.96
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PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO

CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO
0.00 36.32 4077.96 2753.63

2+370 0.00 2.31
1.42 13.20 4079.38 2766.83

2+380 0.28 0.33
9.42 1.66 4088.79 2768.49

2+390 1.60 0.00
24.76 0.00 4113.55 2768.49

2+400 3.35 0.00
44.64 0.00 4158.19 2768.49

2+410 5.58 0.00
55.15 0.00 4213.34 2768.49

2+420 5.46 0.00
46.51 0.00 4259.85 2768.49

2+430 3.85 0.00
31.98 0.00 4291.82 2768.49

2+440 2.55 0.00
20.11 0.00 4311.93 2768.49

2+450 1.47 0.00
14.50 0.00 4326.43 2768.49

2+460 1.43 0.00
15.86 0.31 4342.29 2768.80

2+470 1.75 0.06
22.67 0.31 4364.96 2769.11

2+480 2.79 0.00
28.37 0.01 4393.32 2769.12

2+490 2.89 0.00
31.49 0.01 4424.81 2769.13

2+500 3.41 0.00
32.36 0.00 4457.17 2769.13

2+510 3.06 0.00
36.28 0.00 4493.46 2769.13

2+520 4.20 0.00
49.86 0.00 4543.31 2769.13

2+530 5.78 0.00
54.57 0.00 4597.88 2769.13

2+540 5.14 0.00
50.26 0.00 4648.14 2769.13

2+550 4.91 0.00
31.52 0.18 4679.66 2769.31

2+560 1.39 0.04
9.22 0.68 4688.87 2769.99

2+570 0.45 0.10
3.32 0.82 4692.19 2770.81

2+580 0.21 0.07
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PROYECTO: ALDEA CHIXOLOP - ALDEA SAN GABRIEL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTACION AREA (M2) VOLUMEN VOL. ACUMULADO

CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO
4.05 0.33 4696.24 2771.14

2+590 0.60 0.00
6.86 0.00 4703.10 2771.14

2+600 0.77 0.00
8.47 0.00 4711.58 2771.14

2+610 0.92 0.00
7.98 0.00 4719.56 2771.14

2+620 0.68 0.00
5.69 0.00 4725.25 2771.14

2+630 0.46 0.00
8.89 0.00 4734.14 2771.14

2+640 1.31 0.00
18.95 0.00 4753.08 2771.14

2+650 2.48 0.00
26.65 0.00 4779.73 2771.14

2+660 2.86 0.00
19.11 0.01 4798.84 2771.15

2+670 0.97 0.00
7.38 0.49 4806.22 2771.64

2+680 0.51 0.09
3.94 0.82 4810.16 2772.46

2+690 0.28 0.07
3.64 0.50 4813.80 2772.96

2+700 0.45 0.03
8.48 0.16 4822.28 2773.12

2+710 1.25 0.00
10.23 0.09 4832.51 2773.21

2+720 0.80 0.02
7.91 0.09 4840.42 2773.30

2+730 0.78 0.00
6.54 0.60 4846.96 2773.89

2+740 0.53 0.12
5.96 0.60 4852.92 2774.49

2+750 0.67 0.00
5.97 0.77 4858.89 2775.26

2+760 0.53 0.15
3.79 2.70 4862.68 2777.96

2+770 0.23 0.39
4.21 5.11 4866.90 2783.07

2+780 0.61 0.64
8.44 6.66 4875.34 2789.73

2+790 1.08 0.70
9.52 5.16 4884.86 2794.89

2+800 0.83 0.34

78
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