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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion esta dirigidelecsionar la mejor opcién para
solucionar el problema de accesibilidad a la caleceunicipal de Union Cantinil,
Huehuetenango, ya que es muy importante que laghtds del lugar cuenten con una

carretera en buenas condiciones que ayude a nuejlassirrollo econdémico y social.

La fase de investigacion trata sobre el proyectizado como parte de programa
EPSUM (Ejercicio Profesional Supervisado Multipsi@amal), en donde se desarrollo un
plan para desarrollar el turismo de la Mancomunidadta. Se enfocé en dos partes:
un diagnostico sobre lugares turisticos y con midénuristico de la Mancomunidad
Huista y diferentes estrategias para la implem@nadel turismo en los municipios de

la Mancomunidad Huista.

En la fase técnica, se realiz6 una propuesta plarae@ramiento del tramo
carretero que comprende mejoras en el disefio gdoméxistente y disefio de
pavimento. Para proporcionar una solucion técrgeaefectuaron las siguientes
actividades: visitas preliminares, levantamientmotgrafico, calculo topografico, disefio
geomeétrico, calculo de areas de secciones trardesrg movimiento de tierras, disefio
de drenajes transversales y longitudinales, disgdigpavimento tanto rigido como
flexible, integracion de presupuesto y dibujo denpk. Como resultado se obtuvo un
disefio geométrico segun la seccion tipica “E”,| gigefio de la carpeta de rodadura de

pavimento rigido y flexible.
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OBJETIVOS

GENERAL

» Desarrollar el proyecto de Rehabilitacion, mejomo y disefio de pavimento
del tramo carretero de Guajaquefio, municipio Sarnoia Huista a Tres

Caminos, municipio Unién Cantinil, Huehuetenango.

ESPECIFICOS:

1. Redisefiar la geometria de la carretera existentetraimo Guajaquefio-Tres
Caminos para que cumpla las normas y especificesi@obre carreteras de
Guatemala y brindar asi un mejor servicio y se@uaria usuarios.

2. Disefiar y proponer la mejor opcién de pavimentatot@conémica como técnica,
para el tramo Guajaquefio-Tres Caminos.

3. Presentar un diagnostico de los sitios turistices las municipios de la
Mancomunidad Huista.

4. Proponer diferentes estrategias para el desadellturismo en los municipios de

la Mancomunidad Huista.
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INTRODUCCION

La Mancomunidad Huista esta conformada por losiopios de: Santa Ana
Huista, San Antonio Huista, Concepcién Huista, Lanidcracia, Unidon Cantinil,
Jacaltenango, San Miguel Acatén, Todos Santos @uetdn y Nenton pertenecientes al
departamento de Huehuetenango, esta region pogeesali potenciales que pueden
permitir su desarrollo social y econémico, dente Ids mismos resalta la belleza
escénica, la riqueza cultural y su patrimonio ratudichos atributos hacen de la
mancomunidad Huista un sitio ideal para el dedard# proyectos turisticos. Por otro
lado, tanto las comunidades como los turistas, sitacevias de acceso adecuadas para
movilizarse, transportar sus productos y accedes aervicios. Con base a lo anterior,
el presente documento integra un proyecto de rktaain, mejoramiento y disefio de
pavimento del tramo carretero de Guajaquefio, nuinicdan Antonio Huista a Tres
Caminos, municipio Union Cantinil, Huehuetenangsej como los resultados de la
investigacion realizada sobre el potencial twidstde la Mancomunidad Huista,
realizada en equipo como parte del programa EPSWHykrdicio Profesional
Supervisado Multiprofesional) delineando un plamrapal desarrollo del potencial
turistico de la Mancomunidad Huista, (area de dekardel EPS). Para llevar a cabo
este trabajo, se realizé un diagndéstico a losssitidsticos y con potencial turistico y por
medio de él se propusieron estrategias para laemmaitacion del turismo en los
municipios de la Mancomunidad Huista, enfocad&ssaliferentes areas profesionales
de los integrantes del equipo, administracion dpregsas, comunicacion social, trabajo
social e ingenieria civil, con el fin de poder ieplentarlas y ayudar al desarrollo de las
comunidades por medio de los recursos con que augntle la organizacion de sus

integrantes.
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El proyecto de rehabilitacion, mejoramiento y disale pavimento del tramo
carretero de Guajaguefio, municipio San Antonio tdug Tres Caminos, municipio
Union Cantinil, Huehuetenango, esta enfocado amaejas condiciones de acceso de
de Unidn Cantinil, el cual se constituyéo como einisipio 332, segun el ordenamiento
geografico de Republica de Guatemala, en el afi®,288 integré todos los centros
poblados que pertenecian a las aldeas de Cantifdjymuco; su poblacion oscila
aproximadamente de 16,639 habitantes. Entre eleessidades prioritarias del municipio
se encuentra el mejoramiento y/o construccion de was de acceso, ya que
econdmicamente es de suma importancia para elrddésade sus habitantes. Se
escogib este proyecto para dar una posible soluéaiica al problema de accesibilidad
del municipio, ya que actualmente solo cuenta ges vias de acceso, todas de

terraceria en la mayor parte de su longitud, ynseientran en mal estado.

Para desarrollar el proyecto mencionado, se reahzas siguientes actividades:
visitas preliminares, levantamiento y calculo ta@digo, disefio geométrico de la
carretera, calculo de movimiento de tierras, disefé drenajes transversales y
longitudinales, disefio de pavimento, presentand® aciones: pavimento rigido y
pavimento flexible y el presupuesto de ambos paviosepara determinar cuél es la
mejor opcion tanto técnica como econdmica y dilgglanos.
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1. INVESTIGAC}ION: PLAN DE IMPLEMENTACION DEL
CORREDOR TURISTICO DE LA MANCOMUNIDAD HUISTA

1.1. Diagnéstico de los lugares turisticos y con femcial turistico de la
Mancomunidad Huista.

Aspectos generales de la Mancomunidad Huista

La Mancomunidad Huista estda conformada por nuewvenigipios del
departamento de Huehuetenango que son: Santa AmtaH&an Antonio Huista,
Concepcién Huista, La Democracia, Unién Cantiraaltenango, San Miguel Acatan,
Todos Santos Cuchumatan y Nentdn. Tiene una eatenerritorial de 1,288
kilometros cuadrados equivalentes al 16.83% ddiitaép del departamento. La
poblacion total es de 184,591 habitantes para @!2a003, segun el Censo Nacional
realizado por el Instituto Nacional de Estadis(itdE). De ellos el 49.7% son hombres
y el 50.3% son mujeres. La poblacion indigenalgun@s de los municipios es hasta
del 99.4%, y en promedio en la Mancomunidad e§28&%. La poblacion general esta
distribuida en 119 aldeas, 281 caserios, 17 castpi@ecabeceras municipales. Cuenta
con diferentes expresiones culturales tales comti FVlam, Akalteco, Chuj y Espafiol.
Ademas es una zona de repatriados, 3,322 persegiagadas en datos oficiales. En su
punto mas alto, el nivel de pobreza es de 91.83%admblacion con una pobreza
extrema del 60%. Los municipios de la Mancomuniésidn entre los més pobres del
pais. Los indicadores de desarrollo humano tiemepromedio de 0.56. En la region se
destacan los altos niveles de analfabetismo copramedio de 52.2%. Existe una
deficiente cobertura de los niveles de escolarigisdprimario, primario y basico y
ninguna atencion local en estudios universitarioBl déficit y deficiencias en la
infraestructura y equipamiento escolar son altbas enfermedades méas comunes que

pueden causar muerte son las del aparato resprgtas del aparato digestivo, que son



prevenibles con programas adecuados de sanidadobasturas de saneamiento basico
también son deficientes: en el caso del agua hayicipios en donde el 79% de la
poblacidon no poseen sistemas de agua aptos pemaimo humano; en los municipios
mas afortunados solamente el 30% de la poblaciooueata con agua potable. En
relacion a la disposicion final de las excretay, tmanicipios donde el 77% de las casas
no cuentan con sistemas sanitarios adecuados,yUngipios que se encuentran mejor
tienen un total de 43% de casas que no cuentaarceistema adecuado. Las viviendas
en su mayoria son de un ambiente, piso de tieoanyparedes de adobe. La falta de
sistemas de abastecimiento de agua potable hig&gide la disposicién adecuada de
las excretas, asi como las malas condiciones dend& son determinantes causales para
que existan en la Mancomunidad Huista las enferdesdalel aparato digestivo y

respiratorio.

La Mancomunidad Huista cuenta con gran potenamker explotado por sus
habitantes, tales como: flora, fauna y diversidacciina, que es un factor importante
para que tenga lugares de belleza sin igual, gadgn ser una fuente de ingresos para
sus pobladores, creando asi fuente de trabajsaimde sus comunidades. El recurso
mas importante es la poblacion, que es la forgder desarrollo en las comunidades,
pero que también decide el futuro de las mismasomtinuacion se presenta una breve
descripcion de los lugares turisticos y con potnduristico visitados de la

Mancomunidad Huista:

1.1.1.Sitios turisticos visitados de San Antonio Huista

Cataratas de Yalancu, Las Canoas y La Cieneguitason sitios naturales
conformados por rios, arroyos y caidas de aguasguencuentran en el municipio de
San Antonio Huista. Para llegar a la catarata dlan€u se necesita salir del cantdon
Central de San Antonio Huista hacia el canton Reforpor la carretera pavimentada

gue conduce a Santa Ana Huista; este tramo se peeaieer en microbds o caminando,



toma aproximadamente 25 minutos a pie. Para lledas cataratas de Las Canoas se
requiere caminar alrededor de 45 minutos mave@ada; para llegar a la catarata de
La Cieneguita es necesario continuar la caminata2p minutos mas, también por
vereda. Para regresar a la cabecera municipaleextos opciones, la primera es
realizar el recorrido de regreso por los mismosieg y la segunda es caminar a la
orilla del rio que viene de Todos Santos hastauehfe conocido como La Hamaca y
subir por vereda durante una hora. Se caminan impacamente 5.2 km desde el parque
central de San Antonio Huista. Estos sitios estdleados de fincas que son propiedad
privada. El clima es templado, lluvioso en inverpero accesible. La flora y fauna del
lugar consiste en siembras de maiz, café, banpléanos, coyegies y aguacates; cola
de Quetzal y sabinos; caballos, vacas y burrodoEjue se refiere a contaminacion y
basura se puede mencionar que la catarata de Yia#grila mas contaminada ya que trae
las aguas negras de la cabecera municipal, simimitrgtamiento; también se observa
basura que los pobladores y visitantes del lugan & los alrededores. El acceso al area
es gratuito. No existe sefalizacion que guie sitarite por las veredas y caminos y
ningun tipo de instalaciones. Los visitantes poebefiarse en las pozas, el lugar es
ideal para comer y descansar. Se puede observar €fodos Santos y las cadenas
montafosas. Es recomendable regresar a la cabveoaraipal para hospedarse ya que

en las cataratas no hay servicios de hospedajmgrabcion.

La Ermita de Hipana: es una capilla catélica que esta situada solaecueva
en donde segun los pobladores hizo su aparicidirten de Guadalupe; es un lugar
folklérico en donde se pueden observar manifestasioeligiosas y creencias populares.
Se encuentra en el canton Norte de San Antoniat&juwiaminando aproximadamente 15
minutos desde el parque del cantdon Central porcaha pavimentada. Los alrededores
son propiedad privada. El clima es templado. Adwd la capilla existe basura que los
visitantes tiran, no hay depdsitos de basura c#etasitio. El acceso es gratuito. No
existe sefalizacion que guie al visitante paraatleg la capilla. Existen bancas de

concreto que estan fuera de la capilla. Es viaitaoh mas frecuencia en el mes de



diciembre que es la fecha que se celebra el dia ¥é&rgen de Guadalupe. Se puede
entrar a la capilla a observar la imagen de laevirgambién bajar a la gruta en donde se
encuentra otra imagen. El visitante puede hospedarencontrar alimentacion en el

Canton Central.

1.1.2. Sitios turisticos visitados de Santa Ana Huista

Cueva del Limén y Cueva con Aguason sitios naturales formados por cuevas
y rios. Estan ubicadas en la aldea Agua Escondidaatita Ana Huista. Para llegar a
ellas se recorren aproximadamente 10.1 km en esarde pavimento desde la cabecera
municipal de Santa Ana Huista hasta el entronglaeaddea Agua Escondida, pasando
por la aldea Cuatro Caminos; después se recortekimi.de camino de terraceria hasta
llegar a la aldea, y por ultimo se camina por varagroximadamente 2.5 km. Las
cuevas estan rodeadas por terrenos que son prdpenada. El clima es calido, es
recomendable ir en verano pues en invierno el a&gt@ turbia. La fauna y flora del
lugar consiste en: mani, jocote corona, papausanga) murciélagos que se observan
dentro de las cuevas y animales de carga. El gladoontaminacion por basura es
minimo y el acceso al lugar es gratuito. No exst@alizacion ni ningun tipo de
instalacion en las cuevas. Las actividades queusegm realizar son: una caminata
dentro de la Cueva del Limén observando las foromes de estalactitas y estalagmitas,
introducirse hasta encontrar el rio y pescar defdrta cueva. En la Cueva con Agua se
observa la salida del rio Huista y la union de éste el rio Selegua, se puede nadar y
pescar, los habitantes de la region se ofrecen guias. En la aldea Agua Escondida
no se cuenta con servicios de hoteleria y alimentapor lo que hay que viajar a la

cabecera municipal para obtenerlos.

El Resumidero o El Sumidero:es un sitio natural formado por una cueva y un
rio que entra en ésta. Se ubica en la aldea Elcdjifdanta Ana Huista. Para llegar se

recorren aproximadamente 7 km en carretera pavadardesde la cabecera municipal



de Santa Ana Huista hasta la aldea El Tabacal;udssge recorren 500 metros
caminando entre el cafetal. El Resumidero se eriaien una finca de café propiedad
privada, el acceso al lugar es gratuito pero hayppdirle permiso al duefio del terreno
para poder entrar en €l. El clima es calido yee®mendable ir en verano pues en
invierno el agua esta turbia. Se observa baswacqatamina el suelo, depositada por
los visitantes del lugar, no hay recipientes pagpoditar los desechos y no existe
sefalizacion ni ningdn tipo de instalacion. Eraldea El Tabacal no se cuenta con
servicios de hoteleria y alimentacion, por lo gag ue viajar a la cabecera municipal

para obtenerlos.

1.1.3. Sitios turisticos visitados de Jacaltenga

Cabecera municipal de Jacaltenangaes un lugar en el que se puede apreciar el
folklore (artesanias, manifestaciones religiosasegncias populares). Se encuentra a
126 km de la cabecera departamental de Huehuenarag10 km de la cabecera
municipal de San Antonio Huista; el camino estaimpantado. El clima es de frio a
templado. Se observa basura que contamina la&saidl pueblo. Se puede observar a
los artesanos del lugar elaborar su traje tipidorres, pulseras, sombreros de palma,
articulos hechos con fibra de maguey y madera, niaprsascaras y trajes de bailes
regionales: las mujeres producen cintas de vivtme&® que se comercializan dentro y
fuera del pais. Uno de los mas valiosos atractileddugar, ademas de sus artesanias,
son los bailes folkloricos que pueden apreciarsarde la celebracion de la advocacion
de la virgen de Candelaria, del 31 de enero al f2heero, y en los festejos de Corpus

Christi. Hay hoteles y restaurantes en el lugar.

Centro Ceremonial Q anil: es una montafia en donde se puede apreciar el
folklore de Jacaltenango (manifestaciones religiosa creencias populares). Se
encuentra en el municipio de Jacaltenango; pagarila este sitio es necesario llegar al

lugar denominado ElI Rancho que esta entre los npimscde San Antonio Huista y



Jacaltenango, mas o menos a 15 minutos en micesbdamino pavimentado; luego se

empieza la caminata hacia el cerro, que dura amadamente 30 minutos por vereda.
El clima es templado. La flora del lugar consestesiembras de maiz, ciprés y cafetales.
Existen veredas para llegar a la cima del cerrojarde se encuentran varios altares
mayas, bancas de madera y una galera en donde fogegas. Se observa basura que
contamina el suelo, depositada por los visitangk$udar. El acceso al lugar es gratuito.
No existe sefializacion. En la cima se puedenosgpbblados de San Antonio Huista,

Jacaltenango, San Andrés y San Marcos Huista, tg plr México. Se cuenta con

servicios de hoteleria y alimentacién en la cal@omunicipal de Jacaltenango, ademas
de los servicios que presta San Antonio Huistasguencuentra a 20 minutos del Centro

Ceremonial.

1.1.4. Sitios turisticos visitados de Concepcidtuista

Ruinas de Yula: es un sitio natural en donde se pueden observamoam
pintorescos y el folklore de las comunidades. Smientra en la aldea Yula, y se llega
por un camino de terraceria que se encuentra eestalo de aproximadamente 5.2 km
gue va hacia Yulad desde la cabecera municipal dedpeion Huista. EIl clima es
templado. La fauna y flora que se observa es:Bi@me maiz, cafetales, cipreses y
diversas aves. Se observa basura que contamgwelel, depositada por los visitantes
del lugar. El acceso al lugar es gratuito. Natexsefalizacion. Existen bancas hechas
con arboles en donde se puede descansar. Lagladés a realizar son: visitar a los
centros ceremoniales y observar el rio azul. Nousmta con servicios de hoteleria y
alimentacion en el sitio y tampoco en la cabecenaiapal de Concepcion Huista, por
esto seria necesario viajar a Jacaltenango o asT®dntos Cuchumatan para obtener

estos servicios.



1.1.5. Sitios turisticos visitados de Todos Sast Cuchumatan

Recorrido hacia la Torre: es una caminata en la sierra de Los Cuchumatanes en
donde se pueden observar los diversos paisajes(@w®o el pajaro carpintero), arboles
(bosques de huito y pinabete) y flores de la regidinel ascenso hacia el lugar mas alto
de la cierra denominado La Torre (es necesariaatantios servicios de un guia pues no
existe sefializacion). La caminata empieza endeaala Ventosa que se encuentra a 40
minutos en bus de la cabecera municipal de TodoS&uchumatan. El ascenso hacia
el mirador La Torre se hace por vereda y dura apradamente una hora y 40 minutos.
El descenso puede ser por el mismo lugar o pdrdegues de huito y pino, pasando por
la laguna Ordoéfez, hasta llegar a un banco de @laeque se encuentra a 20 minutos
en pick-up de la cabecera municipal. El clima &s fiNo se observa contaminacion por
basura. El acceso al lugar es gratuito. En eadoir La Torre existen mesitas para
descansar y ver el paisaje, ademas de una letBaacuenta con servicios de hoteleria y

alimentacion en la cabecera municipal de TodosdSabtchumatan.

Balam Museum: es un museo que se encuentra en la cabecera nalirdep
Todos Santos Cuchumatan, para llegar a él se dahi@ar por las calles del pueblo, se
encuentra cerca del parque central. El clima debfo es frio y se observa basura que
contaminan las calles. Se paga una cuota de Qpa@ poder ingresar al museo, en él
se pueden apreciar diferentes atuendos y objeibzados por los antepasados
todosanteros hasta la actualidad, observar fot@agraf leer bibliografia en donde se
documenta informacion importante de este pueblasyhabitantes.

1.1.6. Sitios turisticos visitados de Nentén

Laguna Brava o Yulnajab: es un sitio natural formado por una laguna, rios y
montafias, se ubica en la aldea Yalambojoch del gipimide Nentén. Para llegar se

viaja de la cabecera municipal de Nentén haciddeaaYalambojoch por un camino de



aproximadamente 53 km. de largo, que es mitadrdectria y mitad de pavimento. Se
ingresa a la laguna por la aldea en donde se dsigeado un guia al grupo o persona
visitante. Desde la aldea se desciende por lasafi@s a través de veredas, se camina
alrededor de dos horas. El area pertenece y dadauipor los pobladores de la aldea,
pero también se pude llegar a la laguna por otdgms. El clima es templado. Entre la
vegetacion se encuentran: pinos, milpa, cafetal®nja, y otras flores y arboles de la
region; y entre la fauna: animales de carga, pgceses de la regiéon. Casi no se ve
basura en el lugar ya que existen fosas en dondie@ssitada la basura y el guia
asignado por el comité de turismo de la aldea agsgdonsable de tirar la basura y
mantener limpio el lugar. El agua de la laguna sté eontaminada. Existen cabafias de
madera y una letrina, las cabafas tienen un pdeci@Q. 25.00 por persona, ademas los
servicios de guia y caballos cuestan Q100.00 cada No existe sefializacion que guie

al visitante por las veredas y caminos.

1.2. Estrategias para la implementacion del turismen los  municipios de la
Mancomunidad Huista

1.2.1. Estrategia de organizacion, direccion yoatrol del plan de desarrollo
del potencial turistico de la Region Huista.

Fase 1 del estudio de mercadda presente informacion es el resultado de unaestau
realizada a determinado numero de habitantes, dealecera departamental de
Huehuetenango, respecto a ecoturismo; con el fiemer una idea mas clara de lo que
ellos creen del ecoturismo y su participacion ahmanto de promocionar los lugares
turisticos de la Mancomunidad Huista. Las persenagvistadas estan entre los 18 y 50
afos de edad, de clase media; 12% de las personasséadas son casados y el 88% de
la personas son solteros; 64% es de sexo femen8&Y9ymasculino. Los resultados

mas importantes son los siguientes:



» Clase de paquete ecoturisticoel 86% de la poblacion encuestada prefiere un
servicio completo, y el 14% soélo transporte y hdspe Por esto, al promocionar
el potencial ecoturistico, se debe hacer énfasfg@mocionar paquetes turisticos
todo incluido.

» Expectativas de un recorrido ecoturistico: conocer la cultura, historia y
naturaleza de los lugares, contando con persopatitado en las diferentes areas
para hacer un recorrido mas ameno y completo respemformacion del lugar,
que se cuente con informacion escrita. Que loaragyturisticos cuenten con la
capacidad instalada para prestar un buen senlicleeate. Actividades a realizar:
deportivas (juegos de foot-ball, nadar, equitacyorraminata, bucear, pescar,
escalar montafnas, rafting, rally), de descansajémliento completo), conocer
artesanias, paseos en lancha, actividades de racigpe vegetal y animal,
camping. Con esto conocemos el tipo de actividagdesse pueden programar o
planificar en los lugares con potencial ecoturdstic

* Servicios o productos de los lugares ecoturisticohoteles, restaurantes,
supermercado, servicios basicos, primeros auxilmdsrnet, medio adecuado de
transporte, guias personales vy trifoliares o inBwidn escrita, ventas de alimentos
tipicos de la regién, seguridad, sauna, jacuzaryicios de fotografia. Hay que
realizar un conteo para conocer cuantos de losicgesvarriba mencionados
existen en la Mancomunidad Huista. Las expectatieaalgunos servicios son las
siguientes: el transporte debe ser seguro, compdatual, rapido, que se
encuentren en buen estado y que sea el adecuadmpaaminos de los lugares
con potencial turistico. Hoteles limpios, comodesguros, buenas instalaciones,
con piscina, area de deportes, servicio de calitiagienico y eficiente. Los
precios sugeridos por la poblacion encuestada seeatra entre Q 100.00 y
Q150.00. Estos precios se deben tomar en cueartaspber hacia donde dirigir la
estrategia de minimizacion de costos en los sewigoteleros con la finalidad de
obtener el mayor nivel de rentabilidad en la p@&ta de este servicio.

Restaurantes con variedad de platillos tradiciandéela region y buen servicio al



cliente. Precios que estarian dispuestos a pagaslatillo: oscilan de Q 25.00 a
Q 100.00 o mas, la mayoria de la poblacion encdaessta dispuesta a pagar entre
Q 50.00 y Q 75.00 por un platillo de comida. EP®4de la poblacion esta de
acuerdo con el pago por ingreso a los lugares dstitos para el mantenimiento,
limpieza, remodelaciones, etc. de los mismos. EleBf@lesacuerdo con el pago,
manifestd que no es justo pagar por convivir camakairaleza y recreacion.

» Condiciones de los lugares ecoturisticos:ugar higiénico y seguro, que cuente
con todas las sefalizaciones necesarias para a\egtas deben estar enfocadas a
no perder el ambiente natural), y que también eueon guias debidamente
capacitados, para un eficiente desarrollo de lssidades, con una politica de
sostenimiento de los recursos naturales y con miam#nto a las areas para su
durabilidad. Segun las expectativas y/o sugerersgasa poblacion respecto a
cuanto debe durar un recorrido eco-turistico, layaria del porcentaje se

encuentra ubicado en 3 y 4 dias.

Organizacion: se propone una oficina turismo como organismo éeuejon. Sera
responsable de ejecutar la estrategia general pmrgpuesta en marcha del
aprovechamiento del potencial turistico de los mipios de la Mancomunidad Huista.
Dirigida por un técnico en disefio, planificaciomjgcucion de estrategias, con enfoque
turistico en sus diversas formas de aplicacion.s@oido en la Oficina Intermunicipal
de Ecoturismo, instancia creada dentro de la g¢gtrai©rganizativa, la cual tendra la
responsabilidad general de velar por la buena asir@nion de los recursos turisticos
con los que cuenta la Mancomunidad. Las areaaseaulales hay que trabajar desde el
punto de vista de productos y servicios a ofredessduristas son: ordenacién turistica
del territorio, conservacién y restauracion del ripainio histérico/monumental,
proteccion y cuidado del entorno, promocion e irdgegn de la region turistica de la

Mancomunidad Huista y potenciacién del capital homa
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Direccion. Debe estar enfocadaolitica intermunicipal: colocando al turismo como
politica prioritaria de la mancomunidad y por emlégelos municipios, como una forma
de disminuir el nivel de pobreza y pobreza extreleacada municipio o comunidad.
Producto y mercadeo:con la particularidad que el ecoturista se caraetgpor su
interés en la naturaleza y las culturas, por Idotal mercadeo debe orientarse a
proporcionar informacion de alta calidad para in@atar sus niveles de conocimiento y
asi atraer mas turistas a la region de la MancatadniHuista, siendo esta una forma de
crear una marca intermunicipaCalidad: orientada principalmente al mejoramiento de
la infraestructura y servicios ecoturisticos cora @ulecuada gestion ambiental de la
oferta. Educacién: orientada a la construccibn de una cultura ecesttoa de las
personas que viven en las comunidades de la mamidaa, mediante la ejecucion de
acciones tanto en la educacion formal, en susntbstiniveles como en la educacion
sobre derechos y deberes ciudadanos, capacita@igrapente y especializada, asi como
campafias para promover el conocimiento de la keosidad y culturas de la region

Huista con especial atencion a las areas natysedésgidas.

Mejoras respecto a los serviciosse ha identificado que se encuentran deficiencias
respecto al servicio que se presta en el sectaldnof restaurantes, en los lugares
turisticos etc. Para obtener un nivel adecuado lpgraesta en marcha de la promocion
del potencial ecoturistico de la mancomunidad, esesario realizar talleres y

evaluaciones con los propietarios de los hotelesstaurantes para realizar las mejoras

en los servicios y llevar un mejor control de ellos

Venta y promocion. Se divide la venta y promocién de la siguientenena
competencia:se considera en un nivel bajo ya que no se cuent®astantes empresas
gue promocionen el turismo en sus diferentes aetileés por lo que esto hace una gran
oportunidad para la Mancomunidad Husita siendoniaaicompetencia en el mercado
del turismo Unicornio Azul que se dedica a promqw&seos a caballo en la Sierra de

los CuchumatanesNicho de mercado:se puede promocionar al mercado en general
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por los medios e instrumentos de promocién prewvistola estrategia de comunicacion.
Precio: en el cual se debe enfocar el trabajo de promat#dios lugares ecoturisticos,
debe ser contemplado en las expectativas respedts @recios sugeridos por la

poblacion, incluido en la fase | del estudio decado.

Financiamiento: es necesario crear alianzas estratégicas con rtidsrénstituciones
financistas de proyectos de desarrollo, como lap€mxion Europea, canadiense,

alemana, etc.; y con el sector privado que estéasado en participar en el proyecto.

Monitoreo y evaluacion: se debe realizar como la tercera fase del estiimatcado
enfocado en la estrategia de hacerlo sostenible é€Cse conoce el nivel de satisfaccion
de los consumidores, para poder crear las estastelgi mejoras en el servicio que se

presta.

1.2.2. Estrategia de sensibilizacion

Justificacion: la presente estrategia de sensibilizacion pretefaitalecer la
Mancomunidad Huista, generando un proceso queadlop esfuerzos hacia la
autosostenibilidad de la misma, por medio del senturistico, partiendo del potencial
de sus municipios asociados, lo cual promuevafiem@ara la mancomunidad y los
pobladores. Es importante crear una estrategiaedsilslizacion que promueva los
espacios de participacion de los habitantes eratsformacion de su contexto, el que
sera cada sitio turistico dentro de su comunid&sto se lograra por medio de la
organizaciéon desde las autoridades locales y npaias, tales como la municipalidad,
COCODES vy los comités que se generen del trabamrginizacion y sensibilizacion,
hasta llegar a la concientizacion de los pobladoEsbera ser un proceso permanente.
Se tiene contemplada la creacion de comités deemiamento de sitios ecoldgicos y

arqueoldgicos, el cual debe prestar un serviciourotario que promueva el cuidado y
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respeto hacia los sitios a incluir en el preseném,p de igual manera, se pretende
promover la organizaciéon de sus pobladores por enddi cooperativas, comités o
gremiales para la distribucion de sus articulossariales y de esta manera generar lucro
a quienes se dedican a esta actividad. Esto sotans® logra por medio de la
organizaciéon y el proceso de sensibilizacion aizaae antes de poner en marcha el
proyecto turistico en la Mancomunidad Huista, hiela importancia de la presente

estrategia.

Objetivos de la estrategia:

General: suscitar la autosostenibilidad del plan turisticarap beneficiar a la
mancomunidad y por ende a los habitantes que lapacoem, promover el
empoderamiento del presente plan y proyectos doggal turismo de la region para
gue sus habitantes sean parte vital en este praiesgeneracion de servicios, y
promover la sensibilizacion de los habitantes adecomunidades donde se encuentran
localizados sitios turisticos por medio de la aigacion social y comunitaria de sus
pobladores.

Especificos: fomentar los procesos de participacion social ieme, responsable y
comprometida entre los actores locales, mancomdnigabiernos locales, entidades
publicas y privadas, y organizaciones civiles. nioeer alianzas estratégicas y trabajo
en equipo entre mancomunidad, organizaciones yremctiocales. Organizar a los
pobladores o fortalecer las organizaciones exsseg [0s municipios para que de ellos
surjan comisiones o comités dedicados al mantentmig cuidado de los sitios con

potencial turistico. Promover la aceptacion dsstas nacionales y extranjeros.

Metodologia: en esta estrategia, ademas de incorporar los ejgérero, comunicacion,
medio ambiente y multiculturalidad, se incorporai@siguientes ejes transversales de

la estrategia: respeto, organizacién social y béizsicion
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Herramientas: se utilizaran herramientas para el adecuado traregnuipo, las cuales
estaran inmersas en las diferentes fases y sompromiso, responsabilidad,

comunicacion de doble via, intercambio y dialogterancia e integracion y equidad.

Involucrados en proceso de sensibilizacion sociasta estrategia va dirigida hacia los
siguientes actores: Junta Directiva y personalitéctde la mancomunidad, autoridades
locales (corporaciones municipales, COMUDES y COEQ)) instituciones publicas y
privadas que orienten sus esfuerzos al turismo, GNGG’S, grupos civiles

organizados y turistas (en menor cantidad).

Fases de la estrategiaSe plantea en tres momentos o fases, las cuapgardearan de
acuerdo al proceso sistematico en el que se d#agra sensibilizacién a los actores.

FASE I. Cabildeo: etapa inicial de la estrategia en la que se tieevender la
idea de la utilidad que tendra el turismo en laarey los beneficios que se obtendran
por esto, por lo cual es necesario crear el espdei didlogo y participacion de
miembros que dirigen la Mancomunidad Huista, adsales locales y actores locales en
los lugares turisticos. Se orienta la finalidatplan y la manera en que promueve el
desarrollo de los habitantes y fortalece a la mameoedad por medio de la prestacion de
servicios. Lo ideal es comenzar el proceso de derpmiento del plan con la Junta
Directiva de la Mancomunidad, ya que de esto digr@nla credibilidad de los
pobladores de los municipios. De esa cuenta, aetgan las siguientes etapas de
trabajo: sensibilizar a los socios de la mancomadhigbbre la importancia de invertir en
este plan para lograr la autosostenibilidad deitan@ y generar fuentes alternativas de
ingresos a los pobladores; contactar a las organizas locales involucradas y
gobiernos locales, para presentacion del plan,ual se debe presentar como una
alternativa de solucion a las necesidades sentidear la base de datos de los actores

gue aceptaran el reto del turismo en sus comursdaole cuales formaran la red para
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promover el turismo en la mancomunidad; seguirretgso de sensibilizacién a todos
los actores involucrados en el turismo; y realizamion para crear la red de actores

interesados en el turismo.

FASE Il. Organizacion y sensibilizacion:en esta fase se debe realizar todo el
proceso de organizacion de los grupos, los cualdsip tener diferentes perspectivas,
desde las comerciales, cooperativistas 0 de reapthdad social por medio del
voluntariado. Es necesario realizar reunioneda@®@actores locales de las comunidades
y plantear la nueva alternativa para generar ingres sus comunidades, esto debido a
gue en algunas poblaciones se desconfia de lasnaer extrafias que llegan, por lo
tanto es necesario estar en coordinacion con lasidades locales y explicar la razon
de la convocatoria a las reuniones. Habiendo eagdi el proceso de trabajo a
incorporar en las comunidades para explotar lagrses de las localidades, es necesario
promover la creacion de un equipo de trabajo paramiplementacion del turismo
sostenible en las comunidades, se pretende cn@ared o comité de turismo, que
pueda dar mantenimiento al cuidado de los sitiasckir en el servicio del corredor
turistico, tanto de manera fisica como la consédwatel medio ambiente y las culturas,
tradiciones y folklore de las comunidades, ya este es el elemento vital de los sitios
turisticos, estos comités o redes deben estar ioadi@s con la mancomunidad, pues
pueden formar parte de auditoria social, parasgueea la transparencia del proyecto
turistico. La creacion de un manual reglamentpao parte de la comunidad para los
turistas que visitan los sitios turisticos, normdaa conducta del turista que se
incorporara a los recorridos, pues se promover&ésgeto de doble via: pobladores-

turistas. Esto para no quebrantar normas sogralestablecidas en cada comunidad.

Para el proceso de sensibilizacion es necesaliginicapacitaciones, estas con la
finalidad de ir creando conciencia en los habimstbre los beneficios del turismo y la
manera de mantener los sitios turisticos en éptouadiciones, para atraer la afluencia

de turistas al lugar. En algunos casos sera negdgancorporacion de alguna persona
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gue sea bilinglie, de acuerdo a su grupo culturalpropuesta de temas a impartir son
los siguientes: papel de la Mancomunidad Huistaeledesarrollo de los municipios
asociados; los recursos de los municipios de la chlannidad Huista; fuentes
alternativas de ingreso y de empleo en el turisehdrabajo en equipo; cuidado del
medio ambiente, cultura, identidad, tradicionesjticulturalidad e interculturalidad,
microempresas; cooperativas de desarrollo; inalusife género en proyectos
productivos; comunicacion eficiente; respeto y oes@abilidad; participacion social;
auditoria social; cultura de paz; mantenimientccdminos rurales; mantenimiento de
sitios turisticos; y recuperacion de tradicionesicgarte del patrimonio cultural. Estos
temas pueden variar de acuerdo a las necesidadesugan del trabajo de campo en el
proceso de organizacion, ya que la realidad es ieaeby se debe trabajar de acuerdo a
necesidades sentidas por la poblacion y a las wdxd®s por el técnico especialista en el
area de sensibilizacién social. Para impartirsestgacitaciones, se considera prudente
realizarlas de manera mensual en cada sitio, m b@nvocar a una reunion mensual
donde se integren todos los comités para compatieriencias y conocimientos que

sirvan a otros.

FASE lll. Empoderamiento: esta es la etapa cuspide de la estrategia de
sensibilizacién, ya que se logra después del poode sensibilizacion cuando los
actores toman conciencia de la importancia de jaalEn forma mancomunada por
medio de la Mancomunidad Huista. Es en esta fasdalse vuelve auto-sostenible,
pues la poblaciéon ya comienza a ver al turismo deara beneficiosa y comienza a dar
marcha al producto final que seran los paquetéstizags. Con anterioridad ya se aplico
el arreglo de la infraestructura y la organizacim habitantes. Se plantean las
siguientes acciones en ésta fase: coordinar talieter-departamentales, coordinados
con instancias que trabajan el turismo en lugaaegegonocidos, pues sera beneficio el
intercambio de ideas; implementar personal técmispecializado en turismo como
desarrollo regional, que sea el responsable delic@orlas acciones dirigidas al turismo.

Esto debe ser financiado por la mancomunidad; ¢asaalianzas estratégicas necesarias
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para la consecuciéon del proyecto; reuniones meesuwhd coordinacion con la persona
responsable de turismo en la mancomunidad. Comtglyzroceso de sensibilizacion, el
cual debe estar dirigido de acuerdo a las necessdadrgidas después de la segunda

fase.

FASE IV. Monitoreo y evaluacion: esta fase sirve como control de la
mancomunidad y evaluacion de parte de todos lasdunkados en este plan de turismo
ya que se debe supervisar que la infraestructuglementada y las estrategias
propuestas en el presente plan, estén siendo agiemes de cambios positivos y
cumplan los objetivos por lo cual fue creado, saiemo la autosostenibilidad de la
Mancomunidad Huista y la generacion de ingresompl&n. Esto se podra hacer por
medio de trabajo de campo, creacion de herramiguata@sevaluar el proceso evolutivo
del trabajo y el conocimiento necesario del técgue sera el responsable de monitorear
el proceso de implementacién y funcionamiento de paquetes turisticos. La
evaluacion sera realizada por dos partes involasrah este proyecto turistico: La
Mancomunidad Huista y los habitantes de las codades incluidas y que forman
parte del proyecto, esto por medio del comité disrmo. Se evaluaran las acciones
planteadas en cada estrategia y las acciones @tfastelesde los grupos realizados en el
proceso de sensibilizacion. Se recomienda haadunasiones bimensuales.

1.2.3. Estrategia de mejoramiento de los sitioaristicos y poblados
cercanos.

Para que los sitios turisticos sean visitados mal#e contar con los servicios
necesarios para que los turistas tengan seguriddunethestar y confort. En la visita
realizada a los sitios turisticos de la Mancomuhidaista se observaron los aspectos
necesarios sobre los servicios basicos, vias agsacsaneamiento y vivienda con el fin
de proponer mejoras a los mismos para que los sgan readecuados y estén en las

condiciones de funcionar como lugares turisticon. |& Tabla | se presenta la
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informacion sobre los servicios basicos existertesas aldeas o pueblos en donde se

localizan los sitios turisticos visitados de la Mamunidad Huista.

Tabla I. Servicios basicos en municipios y sitidsristicos visitados de la Mancomunidad Huista
Servicios basicos
LUGARES . Energia
MUNICIPIO | TURISTICOS | UBICACION | AguaPotable | Drenajes Eléctrica Salud
|<5 Catarata ,de Canton Reforma
(%) Yalancu
=)
Centro de salu
I
o Catg;tzesisLas Si, por y dos clinicas
= conexiones Si existe Si hay privadas en la
o Catarata La domiciliares cabecera
Z Cieneguita municipal.
z i .
< La E_rmlta} de Canton Norte
%) Hipana
La Cueva del No existe
ﬂ: Limonar puesto de
[} Aldea Aqua Si, por No hay, salud. Utilizan
% Escon d? da conexiones No existe | utilizan baterias el puesto de
< La Cueva de domiciliares de carro salud de la
Z Agua aldea Cuatro
5 Caminos.
§ Si, por No existe
(%) El Sumidero Aldea El Tabacal| conexiones Si existe Si hay puesto de
domiciliares salud.
o Centro ]
<Z( Ceremonial El Rancho Si, por
= Q’anil conexione Si existe Si hay Existen centro
'-,'_J (e} domiciliares (cabecera (cabecera y puestos de
3 Cabecera Cabecera (cabecera mun.) mun.) salud
) municipal municipal de municipal)
S Jacaltenango
O Si
= < i, por .
8 'u_': conexione Si existe Si hay Ex(;ste puesto
L . . . e e salud
0> Ruinas de Yula Aldea Yula domiciliares (cabecera (cabecera (cabecera
zT (cabecera mun.) mun.) -
0= icinal municipal)
o municipal)
< Sierra Los Si
= La Torre I, por
8 8 <§( Cuchumatanes conexione Si existe Si hay Existen centro
8 E 5z domiciliares (cabecera (cabecera y puestos de
< LT Cabecera (cabecera mun.) mun.) salud
Fwno S e
@ 8 Balam Museum municipal municipal)
z
o Aldea . . . i
= Laguna Brava . No existe No existe No existe No existe
& Yalambojoch
z

En la Tabla Il se describen las vias de acceseasaiento y tipo de vivienda que

hay en los sitios turisticos, aldeas y cabecerasaipales visitadas.
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Tabla Il. Vias de acceso, saneamiento y vivienda enunicipios y sitios turisticos visitados de la
Mancomunidad Huista

. . Vias de Acceso Saneamiento Vivienda
MUNICIPIO | TURISTICOS | UBICACION
Catarata de Canton En la cabecera
Yalancu Reforma municipal existe un
,i: tren de aseo, dos veces
% Cataratas Las Del Canton Central de| por semana. La basufa '
T Canoas San Antonio hasta eI’C ase deposita y quema ¢n  Existen
o Wash Lenyn, Canton| un lugar camino a viviendas de
=z Reforma, es carreteral Rancho Viejo. Los qu¢  adobe y de
o Catarata La pavimentada, el resto del no cuentan con estel mamposteria
<Zt Cieneguita camino es de terracerig yservicio tiran la basura (block)
= . veredas. en sus terrenos. No
3:) La E_rmltq de Cantén Norte existen plantas de
Hipana tratamiento de aguas
residuales.
La Cueva del De la carretera RD-12 al Las viviendas
Limonar entronque con el camino son de adobe
< hacia la aldea Agua con piso de
5 Aldea Agua | Escondida, el camino gsLa basura es quemadatierra y techo deg
) La Cueva de Escondida de terraceria en buen en cada casa lamina. La
T Agua estado. De la aldea hadia escuela esta
<Z’: las cuevas se debe construida con
::( caminar por veredas. block.
= Queman la basura 0 gs _, EXISteN
< . Aldea El Vereda entre el cafeta| depositada en algin viviendas de
(%) El Sumidero - . Jep ) adobe y de
Tabacal (propiedad privada). | sitio abandonado o en mamposteria
los arroyos (block)
2 Centro
<Z( Cere:;?_rml El Rancho Carretera pavimentadg
wo Qani desde San Antonio No existe tren de aseb Viviendas de
o Cab Cabecera Huista hacia block y de adobg
o mﬁnii?e;? municipal de Jacaltenango
S P Jacaltenangg
Viviendas de
> block o ladrillo
O con techo de
8 E Ruinas de p Carretera de terraceria No existe tren de aseplamina Y p.ISO dg
85 Yula Aldea Yula en mal estado enla c_a_becera . gramto, y
LZ’ % municipal viviendas de de
o adobe o maderg
= con techo de teja
y piso de tierra.
n P Camino de terraceria :
8 ,9 L Los desde la cabecera No existe tren de asep Viviendas de
= a Torre Cuch L o en la cabecera
0% uchumatanes municipal hasta la aldep municipal block y de adobg
Fu La Ventosa. Veredas.
> La mitad del camino es
'e) La Laguna Aldea carretera pawmentadq y La _basura es Cabafias de
'E Brava yalambojoch el resto es de terraceria. depositada en fosas{ madera con
% Después se baja por upa Existe una letrina | techo de laming
vereda amplia.

Después de conocer la situacion actual de lossditidsticos, de las aldeas y de

los pueblos cercanos a éstos, se proponen mejorasalezar referentes a la
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infraestructura y servicios basicos observadoss rajoras a realizar se pueden dividir
en dos aspectos:

a) Mejoras a los sitios turisticos y vias de acaes$ncluyen aspectos a mejorar
en los sitios turisticos y sus vias de accesogegitas estan: limpieza, ampliacion y
mejoramiento de veredas; rehabilitacibn y mejoratoie de caminos rurales;
sefalizacion de caminos y veredas; colocacion gegites de basura; tratamiento

adecuado de desechos solidos e implementaciomderss interpretativos.

b) Mejoras a los pueblos y aldeas que se encuemir@erca de los sitios
turisticos. Ya sea porque influyen en ellos directamente, cemcel caso de San
Antonio Huista que contamina las aguas del rioadeatarata Yalancl; o porque se
pueden ver beneficiados por el turismo que llegua aona y necesitan contar con
servicios basicos, como la aldea Agua Escondiddpade no existe energia eléctrica ni

drenajes.

En la Tabla lll, se presentan los aspectos a suegor cada sitio turistico, aldea o

pueblo relacionado con éste.
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Tabla Ill. Mejoras a realizar en los sitios turisicos y poblados cercanos.

Mejoras a realizar en el sitio

Mejoras a realizar en los poblados

LUGARES 5 A
MUNICIPIO | TURISTICOS | UBICACION Wiz pucelnes
Catarata de Canton L liacié
o Yalanct Reforma Limpieza, ampliacion y
> Cataratas Las mejoramiento de veredas.
(@) ,E C Sefializacion de caminos y| Tratamiento de aguas residuales y|de
E (2] anoas veredas. Colocacion de desechos solidos de la cabecerd
<2 Catarata La depdsitos de basura. municipal de San Antonio Huista.
z Cieneguita Tratamiento adecuado de
% LaErmitade | ~_ o0 Norte desechos solidos.
Hipana
La Cueva del
Limonar Limpieza, ampliacion y
< mejoramiento de veredas. Tratamiento adecuado de los
% Aldea Agua Sealizacion d ; d h slid Introduccion db
&) Escondida efializacion de caminos y| ~ desechos solidos. Introduccion dp
2 La Cueva de veredas. Colocacion de energia eléctrica y drenajes.
< Agua depésitos de basura.
=z
< — - -
|<£ Limpieza y mejoramiento de
§ El Sumidero Aldea El Veizdrﬁ;ossensgfsgfsn de Tratamiento adecuado de los
%) Tabacal Inos y PR desechos sdlidos.
Colocacion de depositos de
basura.
Limpieza, ampliacion y
mejoramiento de veredas.
8 Centro Sefializacion de caminos y|
<z( Ceremonial El Rancho veredas. Colocacion de Limpieza de la cabecera municipa).
=z Qanil depositos de basura. Colocacion de depdsitos de basurgq y
= Implementacion de senderos yratamiento adecuado de desechgs
3 interpretativos sélidos.
< Cabecera
=
riﬁgiec‘i:e;? municipal de
p Jacaltenango
Zz Rehabilitacion del camino de
0 e 10 R
o |<_( Concepcion Huista hacia lag
o Ruinas de .| ruinas de Yul4, sefializacionly
(/) )
("5 S Yula Aldea Yula colocacién de depositos de
% T basura. Implementacion de
O senderos interpretativos.
8 > Mejoramiento de veredas €
E |<£ implementacion de senderos
< interpretativos. Colocacionde , . . .
DS LaT Los depbsitos de b Mant Limpieza de la cabecera municipa].
=2 a forre Cuchumataneg 9SPOS!t0S 0€ basura. Mantenels ., o cisn de depositos de basur
8 I en buen estado los caminos (de '
8 8 terraceria para llegar a la aldea
= O La Ventosa desde el pueblq.
Limpieza, ampliacién y
- mejoramiento de veredas.
o) Sefializacion de caminos |
'E LaBI_r(';?/:na Yalgrlr?k?g'och veredas. Colocacion de
% ! depositos de basura.

Ampliacién y mejoramiento
de cabafias.
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Para poder realizar estas mejoras es fundamemtdrccon la sensibilizacion y
organizaciéon de la poblacién vecina al sitio tizgst como ya se menciond en la
estrategia de sensibilizacion, para que ellos nsssean los que le den mantenimiento a
los lugares. Para ésto la Mancomunidad Huista togre actuar como ente regulador,
dando capacitaciones en temas de mantenimiento fils los sitios y conservacion de
los recursos naturales a los comités formadoseddrasismo. También es necesario que
el equipo técnico de la Mancomunidad Huista reabteseguimiento y mantenga
actualizada la informacion de los sitios turistipos medio de un monitoreo constante,
para que se tenga un control continuo de estass gitisu estado actual y con esto se
puedan tomar decisiones sobre el mantenimient@slenismos. Ya que en muchos
lugares no existen centros o puestos de saludcesar® también contar con un comité
en el poblado cercano que se encargue en temadudeysprimeros auxilios. Todo esto
debe realizarse en cuatro etapas: sensibilizaciémmatés de turismo, capacitacion de
los mismos, implementacién de mejoras a sitiostiods y, monitoreo y control de los

sitios turisticos.

1.2.4. Propuesta de estrategia de comunicaciéarp el corredor turistico
de la Mancomunidad Huista.

Para iniciar un proceso de estrategia de comuditapara el corredor
ecoturistico de la Mancomunidad Huista fue necasara pequefia investigacion para el
control de actividades publicitarias. En ella secpré el andlisis de los anuncios o
campafas y la eficacia que han tenido para promimgecentros ecoturistico de la
Mancomunidad Huista. Segun diagndsticos, no saldddo la importancia necesaria
para que estos lugares ecoturisticos tengan ursegsh de comunicacion y puedan ser
conocidos, no hay anuncios ya sea por radio, 8@@vide prensa ni de ningun otro tipo
en donde se promocionen los sitios. A través delak de television nacional
“Guatevision” y de medios escritos nacionales seth@smitido y publicado reportajes

de algunos lugares de la region Huista, ésto dealghanera ha ayudado a que tengan
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un poco de promocién, pero de una manera aisladparte de la investigacion
publicitaria se realiz6 una investigacion de logliog existentes en los municipios que
conforman la mancomunidad, segun el estudio, pamperar la estrategia de
comunicacion es necesario utilizar el medio massbte y escuchado y en este caso es
la radio; otra estrategia que puede ser utilizaslalae comunicacion alternativas

(concursos de pintura, fotografia, reportajes)ddagrarticipacion a la poblacion.

Plataforma creativa

Se desarrolla en base a una serie de informadérca de la situacion del
mercado proporcionada por el cliente, la invest@ay determinacién de un publico
objetivo y la investigacion publicitaria, previola realizacion de la actividad creativa

del mensaje.

Historia de la empresa:la Mancomunidad Huista es la primera que se forma e
Guatemala con la participacion del pleno de los S8ms Municipales de cada
municipio, en el acto formal de otorgamiento y ¢basion. En sus inicios, fueron cinco
los municipios que la conformaban: Jacaltenangotdte San Antonio Huista, y Santa
Ana Huista. Sin embargo, hoy la conforman nueve iomqins, pues al conocer los
objetivos vy finalidades de la mancomunidad, voluataente se integraron al proceso,
pues todos estos municipios pertenecen a una nzignaageografica natural. Un factor
desencadenante de este proceso lo constituyGeehtigo y participacion de los alcaldes
municipales, quienes tienen el comun denominadasgéracion y voluntad de lograr el
desarrollo integral y fortalecer la autonomia jdientidad de la mancomunidad, sobre la
base del conocimiento de sus problemas comunesgdacion de audaces estrategias
comunitarias. En enero de 2001 se integra la paméunta Directiva de la
Mancomunidad. A partir de la organizacion de ladWirectiva se realizaron reuniones

mensuales en los distintos municipios que conforladancomunidad, en estas, se han
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venido formulando estatutos, objetivos, finalidadgsel plan estratégico de la

mancomunidad, asi como las agendas municipales.

Brief del producto o Servicio. Cliente:*Mancomunidad Huista’Direccion: Canton
Central, edificio municipal, segundo nivel, San dmb Huista, Huehuetenango.
Producto: recorrido ecoturistico de la Mancomunidad Huista. Marca:
“RECOHUISTAS”. Linea del producto: el recorrido ecoturistico de la
Mancomunidad Huista esta disefiado para que lostdarise interesen en visitar los
centros turisticos con los que cuentan los mumisipie la Mancomunidad Huista. Este
recorrido va dirigido a las personas amantes aataraleza, en donde se ofreceran
caminatas y recorridos a caballo a rios, lagunasfras ceremoniales, y cabeceras
municipales de los municipios. Ademas se conocaréultura y tradiciones de los
municipios del recorridolngredientes: aire libre, bosques, lagunas, cataratas, cuevas,
rios, centros ceremoniales, artesanias, nuevagasltPresentacion:se propone crear
un logotipo y un sloganPromocion y publicidad: para dar a conocer el producto es
necesario en primer lugar definir qué beneficiokes#aran al consumidor en este caso al
turista. El beneficio sera la distraccion y desoagrs un habiente sano y natural. Lo que
se ofrece es un paquete ecoturistico a los sigsdngares: cabeceras municipales de
Todos Santos Cuchumatan, Concepcién Huista, Jaaglie San Antonio Huista, Santa
Ana Huista, y Nentdn; y recorridos en caminatas aalzallo a los siguientes lugares:
Catarata de Yalancu, Catarata las Canoas, Catar@i@neguita, La Torre, La Laguna
Brava, EI Resumidero, La Cueva de Limén y CuevaAdea, Centro Ceremonial
Q’anil, Ruinas de Yuld y Museum Balam.

Investigacion del grupo objetivo

» Datos psicograficos. Habitos de mediose recomienda hacer uso de los medios

locales, spot de radioemisoras, elaboracion derewiata y pagina web, vallas
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publicitarias. Anuncios por television nacional departamental. Para el
presupuesto es necesario hacer alianzas con lo®srnledales y gestionar con
organizaciones la donacion o aportes para hacél@ds divulgacion de los sitios
turisticos de la region.

Determinacion de la competencia: a) Competencia dicta: no tiene
competencia directab) Competencia indirecta:Unicornio Azul.

Establecimiento de los objetivos de comunicaciom) Crear una imagen de que
la region Huista puede ser visitado y admirada forpotencial turistico. b)
Incentivar a grupos de turistas a visitar lo®situristicos de la region Huista.
Determinacién de la estrategia publicitaria: se plantea utilizar la de
posicionamiento que propone, que la marca (reaptridistico) debe situarse en
un nivel preferencial de la mente del consumidanigta).

Determinacién de la técnica publicitaria en el corgnido del mensaje: a) El

tono publicitario: dinamico. b) La manera: descriptiva y competitiva.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL: REHABILITACION,
MEJORAMIENTO Y DISENO DE PAVIMENTO DEL TRAMO
CARRETERO DE GUAJAQUERNO, MUNICIPIO SAN ANTONIO
HUISTA A TRES CAMINOS, MUNICIPIO UNION CANTINIL,
HUEHUETENANGO.

2.1 Descripcién del proyecto

La carretera inicia en la aldea Guajaquefio ubi@gmcos kilbmetros de la
cabecera municipal de San Antonio Huista y termgnala aldea Tres Caminos del
municipio de Unién Cantinil. Es uno de los tresno@s que permite el acceso a la
cabecera municipal de Unién Cantinil. Tiene unagitud de 8.4 km, la topografia es
montafosa, por lo que el camino existente tieneasucon radios pequefios y un ancho
aproximado de 4.5m, ademas de pendientes pronasciafasa por varias aldeas y
caserios y posee tres puentes entre los que sergrecel puente del rio Limén. El
camino actual es de terraceria y se encuentra éas nsandiciones. Por lo que el
proyecto consistird en disefiar una carretera tfgbpara region montafiosa con un
ancho de calzada de 5.50m, velocidad de disefi@ER, un radio minimo de 30my
una pendiente maxima de 10%. En las Figuras $e/uede observar el principio y fin

del camino existente.

Figura 1.

Inicio del camin istente, aldea Guajpuefo
PN Y T : e e ]
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Figura 2. Final del camino existente, aldea Tresaminos

L

2.2  Preliminar de campo

2.2.1 Reconocimiento

Antes de empezar el disefio de una carretera, s hdecer un reconocimiento
del lugar en donde se necesita construirla. Paapdaura de un camino se lleva a cabo
una seleccion de ruta, que es la actividad en dsedketermina el lugar aproximado de
la linea central de la carretera. Cuando en léavie campo no puede escogerse la ruta,
se realiza una seleccién de ruta, por medio de snegrdograficos (escala 1:50,000) ya
que estos contienen informaciéon atil, que sirveapacalizar la linea central de la
carretera como: accidentes geograficos, topografts y poblados. EI método
aconsejable, para regiones montafiosas, en la dieseiom de los cambios de linea
obligada para mejorar el disefio geométrico, eseetahservacion de pendiente. Se
realiza manteniendo una pendiente constante, ealdal asi la distancia horizontal

minima que debe existir entre dos curvas de neleimpa cartografico.

Este proyecto que es de rehabilitacion y mejoratojese realizé una visita de
campo al camino existente, para determinar losrésgaon mayor pendiente, y las
curvas con radios mas pequefios a los aceptablageteaminaron los lugares donde

podrian hacerse los cambios de linea necesarios, daale una mayor longitud de
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desarrollo a las pendientes y, mayor grado de tunwva la geometria de la carretera,
para que el disefio geométrico cumpliera con lasciddd de disefio. Ademas se
observaron los puntos obligados del camino, qudoade no se pueden hacer cambios
al eje central de la carretera, estos se locakradonde existen estructuras que no se
pueden mover, como casas y puentes, en la intéyaade caminos, etc. En las figuras

3y 4 se muestran algunas de las estructuras mtaste

Figura 3. Puente del rio Limoén

29



2.2.2 Levantamiento topografico preliminar
2.2.2.1 Planimetria
Para la realizacion de los trabajos de planimeteiaitilizé estacion total. El

levantamiento topografico se realizé con una polig@bierta, tomando informacion de

puntos a cada 20m aproximadamente.

2.2.2.2 Altimetria

Para la realizacion de los trabajos de altimesdautilizé estacion total, se

midieron las alturas de la linea central del canaipximadamente a cada 20m.

2.2.2.3 Secciones transversales del camino existente

Los trabajos de seccionamiento se realizaron ctacién total,
aproximadamente a cada 20m, a lo largo de todareino, midiendo las alturas en
cada cambio de pendiente, para definir la topogrdél lugar, que incluye: orilla del
camino existente, cuneta, principio del talud, oardel talud, contra cuneta y el terreno
natural. La informacion se obtuvo en una franjalBemetros, a cada lado de la linea

central y sirvié para dibujar las curvas de nivel.

2.3  Célculo topografico preliminar y dibujo de preliminar

2.3.1 Revision de libretas de campo

Antes de realizar los calculos topogréaficos denipl@tria y altimetria, se debe

revisar la libreta de campo, para ver que la infmidn sea coherente y no existan
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errores. En este caso la informacion de la estamial, debe ser transferida a la
computadora con el programa correspondiente padarpmanejarla. Posterior a la
descarga de los datos se utilizaron otros programam: hoja de calculo (Excel), un
editor de texto y finalmente se migro esta inforia@l programa AutoDesk Land para

hacer el dibujo.

2.3.2 Planimetria

Es la representacion grafica en planta de la temarey se dibuja en un plano
cartesiano por medio de las coordenadas totaledasleestaciones. Ya que el
levantamiento topogréafico se realizd con estacidtalt las coordenadas totales se

obtienen directamente de la memoria del aparato.

Para dibujar la planta de la carretera, se impmntéos datos de la topografia,
gue incluian coordenadas totales al programa AwbRend. El dibujo de la linea
central en planta, de la carretera existente, gpiava el calculo de los azimut y distancias

de la linea de localizacion.

2.3.3 Altimetria

Las cotas, también se obtienen directamente deetaoria de la estacion total.
Se colocan los niveles de cada estacion, a lo ldegta linea central de la carretera
existente en el dibujo de planta, ya que con estodibujan las curvas de nivel y los
perfiles de disefio. Como la linea de localizacidmea central de la carretera, no pasa
exactamente por la linea preliminar de topografia ka interpolacion de curvas de

nivel, se puede dibujar el perfil de la linea dml@acion.
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2.3.4 Secciones transversales

También se obtuvieron directamente de la memeria éstacion total.

2.3.5 Curvas de nivel

Para el dibujo de curvas de nivel se interpolandatos de las alturas de las
secciones transversales para encontrar las diggamdrizontales a las que estas se
encuentran. Esta interpolacion se realizd por mddigrograma AutoDesk Land. Las
curvas de nivel del levantamiento sirven para dater las pendientes del terreno.

Estas fueron dibujadas por medio del programa panateras AutoDesk Land a cada
metro.

Figura 5. Curvas de nivel y camino existente.

2.4  Disefo de localizacion
Para realizar el disefio de localizacion de laetara mejorada, se deben tener en

cuenta las normas o especificaciones, que rigecdescteristicas geométricas de los

diferentes tipos de carreteras del pais.
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Primero se debe determinar qué tipo de carreteracliere disefar, ésto segin
el transito promedio diario anual (TPDA), tomando @ienta la composicion del
transito y la velocidad que se quiere que lleve @ginsito, pero ésta depende de varios

factores entre los que se puede mencionar latapaglel lugar y el clima.

Para este proyecto se escogio una carretera Epyéd que el transito promedio
diario actual, es aproximadamente de 75 vehicldaggion es montafiosa por lo que la
velocidad de disefio sera de 30 KPH. A continuaeidria tabla IV se describen las
caracteristicas geométricas, que deben tener fia®ies clasificaciones de carreteras,

segun el transito promedio diario y el tipo de degi
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Tabla IV. Caracteristicas geométricas
Valores recomendados para las caracteristicas de darretera en estado final

< < < w < w
W= [aNa] [aNa)
w <D( ox g = << a << 8
< a N Ll > 0 (% =0 g =>A
w o 3 Q0 w| =< o5 o5<
o ] 00| T < ol Z|s~ z=< z=0
. = <Z| Oy o = @ <o < 0w
a ad oV g & <uw Tlols £ 23 A 2
: o lo}a) ~ 09|z ) a
" 5 2|2 223
Y |5 |cortE|RELLENO | W | & |2 [minima | RECOMEN- 1 inima | RECOMEN-
> [a) I} DADA DADA
b4 (mts.) (mts.) o (mts.) (mts.) (mts.) (mts.)
TIPO "A" 2x7.20 25 24 50
3,000 REGIONES
A LLANAS 100 375 3 160 200 700 750
5,000 | ONDULADAS | 80 228 4 110 150 520 550
MONTANOSAS| 60 110 5 70 100 350 400
TIPO "B" 7.20 13 12 25
1,500 REGIONES
A LLANAS 80 225 6 110 150 520 550
3,000 | ONDULADAS | 60 110[ 7 70 100 350 400
MONTARNOSAS| 40 47 8 40 50 180 200
TIPO "C" 6.50 12 11 25
900 A REGIONES
1500 LLANAS 80 225 6 110 150 520 550
' ONDULADAS | 60 110] 7 70 100 350 400
MONTANOSAS| 40 47 8 40 50 180 200
TIPO "D" 6.00 11 10 25
REGIONES
5880A LLANAS | 80 225 6 110 150 520 550
ONDULADAS | 60 110] 7 70 100 350 400
MONTANOSAS| 40 47 8 40 50 180 200
TIPO "E" 5.50 9.50 8.50 25
REGIONES
100 A
500 LLANAS 50 75| 8 55 70 260 300
ONDULADAS | 40 471 9 40 50 180 200
MONTANOSAS | 30 30 | 10 30 35 110 150
TIPO "F" 5.50 9.50 8.50 15
REGIONES
11%0A LLANAS 40 47| 10 40 50 180 200
ONDULADAS | 30 30| 12 30 35 110 150
MONTANOSAS| 20 18| 14 20 25 50 100
Notas:
1 T.P.D. = Promedio de Tréafico Diario
2 La seccion tipica para carreteras Tipo "A", incluj&a central de 1.50 mts. De ancho
3 Lacalidad de la capa de recubrimiento de la calpadira ser para carreteras Tipo "A": hormigongoeto asfaltico (frio o

caliente) o tratamiento superficial multiple; pdipo "B" y "C": concreto asfaltico (frio o calierjte tratamiento superficial doble;
para Tipo "D" tratamiento superficial doble; papot'E" tratamiento superficial doble y para Tige' tecubrimiento de material
selecto. Los recubrimientos para las carreteesgalel tipo "A" al "E", dependeran de las caréstieas mecéanicas del suelo y de
las propiedades de los materiales de construceida zona.

Fuente: Direccién General de Caminos
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En funcion de lo anterior, para el tipo de camatescogida, carretera tipo “E”
region montafiosa, se tendran las siguientes cesditt@s geométricas: velocidad de
diseio 30KPH; ancho de calzada 5.50m; ancho deacesia: corte 9.50m, relleno
8.50m; derecho de via 25m; radio minimo 30m; pemndienaxima 10%; distancia de
visibilidad de parada: minima 30m, recomendada 35stancia de visibilidad de paso:

minima 110m, recomendada = 150m.

2.4.1 Corrimiento de linea

La linea de localizacién se disefia de acuerdo topagrafia del terreno,
ubicando puntos fijos como puentes, casas, poblesjorios, rellenos, roca, etc. La

carretera debera pasar obligatoriamente por ellos.

En los casos en que el levantamiento topografcbace para rehabilitar una
carretera, la linea de localizacién coincide colinkea preliminar en algunos tramos y en
otros, en donde se realizan las mejoras a la gei@naet la carretera, no. En estos tramos
en donde la linea de localizacion no coincide aompieliminar de la carretera, se

establecen puntos de control que ayudan a realizarrimiento de linea preliminar.

Figura 6. Corrimiento de linea preliminar

P3

Caming existenie
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En la figura 6, se muestra un ejemplo de corritoiete linea. La linea
preliminar es la linea central del camino existebées coordenadas totales de los puntos
de interseccion (PI) de la linea de localizaci@wlstienen por medio de las coordenadas

totales de la linea preliminar. Los calculos dedPtealizan de la siguiente manera:

e Dibujar una linea perpendicular a la linea prelamien el punto P2 hasta
interceptarla con el Pl de la linea de localizaciure es el punto P3, medir la
distancia entre los puntos P3 y P2 y entre losqauBRtL, que es el Pl de la linea
preliminar y P2.

» Con la coordenadas totales ya calculadas del P4 tieea preliminar (P1), el
azimut invertido y la distancia de P1 a P2, calclaa coordenadas del punto P2,
ubicados en el punto P2, con el azimut invertidaare90° para el nuevo azimut
de la linea P2 —P3.

* Con la coordenadas del punto P2, el azimut denémIP2-P3 y la distancia P2 -

P3 se calculan las coordenadas del punto P3, Rlldea de localizacion.

Las distancias entre P1-P2 y P2-P3, se denomioato$ de control, estas
amarran las lineas de preliminar y localizacibnoy smportantes pues se pueden
verificar en campo. Este procedimiento se aplicaoelos los puntos de la linea de
localizacion usando relacion de triangulos y ley s#mos y cosenos, se calculan
coordenadas totales. Para ilustrar el célculodsscribe de forma general el

procedimiento utilizado.

En este caso se utilizo el programa Auto Desldlyzara realizar el corrimiento
de linea, dibujando la linea de localizacién sddtepografia del camino existente. Las
coordenadas totales de la linea de localizaciomofuecalculadas por medio del

programa.
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Figura 7. Coordenadas totales del Pl de la linede localizacion

En la figura 7 tenemos:

Distancia entre P1y P2 =D (1-2)
Distancia entre P3 (PI) y P2 =D (2-3)
Coordenadas de P1 = (X1, Y1)
Coordenadas de P2 = (X2, Y2)
Coordenadas de PI = (XI,YI)

Azimut 2 — Azimut 1 =A

Calculo:
Azimut invertido =A + 180

Coordenadas totales de P2 (X2, Y2):  X2=X1+|D(-2)* sen(A +180°)|
Y2=Y1+|D(1-2)* cos +180°)|

Nuevo azimut A + 180 — 90 = A + 90
Coordenadas totales del P1 (XI, YIXI = X2+ [D(2 -3)* sen(A + 90°)]

Yl =Y2+ [D(2 -3)* cosA + 90°)]
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2.4.2 Calculos de elementos de curva horizontal

Después de realizar los célculos de corrimientdirtsa ya se cuenta con las
coordenadas totales de los puntos de intersec&dnde la linea de localizacion,

entonces se procede a calcular las curvas horlesnta

Las curvas horizontales forman parte del alineatoiehorizontal de una
carretera, son arcos de circulo que forman la prge horizontal de las curvas
empleadas para unir dos tangentes consecutivadempueer simples (solo una curva
circular) o compuestas (formadas por dos o masasucirculares simples, del mismo

sentido o no y diferente radio). Estan compuestasos siguientes elementos (figura 8):

Figura 8. Elementos que componen una curva horizsal

Punio de intersaccion (F1) / /\\

Radic (A)

Fuente: Alvaro Danilo Yllescas Pondeisefio del tramo carretero comprendido desde el emnque
del kilbmetro 171+400 carretera Interamericana (CAl), hacia el caserio Nuevo Xetinamit,
del municipio de Nahuala, departamento de Solold®4ag. 24.
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Las férmulas utilizadas para calcular los dissntmmponentes de una curva
horizontal estan definidas por el grado de unaa(®), que es el angulo subtendido por

un arco de 20 metros. Ver figura 9.

Figura 9. Grado de curvatura

_2000m. _

Fuente: Alvaro Danilo Yllescas Pondeisefio del tramo carretero comprendido desde el emnque
del kilometro 171+400 carretera Interamericana (CAl), hacia el caserio Nuevo Xetinamit,
del municipio de Nahuala, departamento de Solold&ag. 22.

La relacion entre el radio de la curva circulal grado de curvatura es la
siguiente:

G _ 20
360 2MR
*
o - 207360
2NG
ne 11429156' 5o 1145R9156

También es necesario tener las distancias ergneuotos de interseccion (PIl) de
localizacion y el azimut. De acuerdaAadiferencia entre el azimut 1 y azimut 2 que
convergen en un Pl) y la velocidad de disefio, segesa el grado de curvatura (G),
para cada curva, utilizando las tablas de espacifioes de la Direccion General de

Caminos:
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Tabla V Especificaciones para curvas circulares

Especificaciones para caminos de penetracion

seccion tipica E-1

20 K.P.H. 30 K.P.H. 40 K.P.H.

G | RADIO DB =10 DB =11 DB =12

e% LS| A | SA| e% |[LS| A | SA| e% |LS| A | SA
1]1145.920.20/11| 0.60| 0.09 0.50| 17| 0.80| 0.0 0.80| 22| 1.10| 0.00
2| 572.96(0.40/11]1.10| 0.0 0.90| 17| 1.70| 0.00 1.60| 22| 2.20| 0.09
3| 381.97/0.60{ 11| 1.70| 0.00 1.30| 17| 2.50| 0.09 2.30| 22| 3.30| 0.64
4| 286.48/0.80{ 11| 2.20| 0.0 1.70| 17| 3.30| 0.6 3.00 | 22| 4.40| 0.60
5[ 229.18{1.00{ 11| 2.80| 0.0 2.10| 17| 4.20| 0.69 3.70| 22| 5.60| 0.64
6| 190.99(1.20/11) 3.30| 0.69 2.50 | 17| 5.00| 0.6Q9 4.40| 22| 6.70| 0.64
7] 163.70[1.30{ 11| 3.90| 0.6 2.90 | 17| 5.80| 0.6Q 5.00| 22| 7.80| 0.60
8| 143.24{1.50{ 11| 4.40| 0.6 3.30| 17| 6.70| 0.6Q 5.50| 22| 8.90| 0.64
9 127.32{1.70{ 11| 5.00 | 0.6 3.70 | 17| 7.50| 0.6Q 6.10 | 24|10.60| 0.65
10| 114.59/1.90/11| 5.60| 0.6Q 4.00| 17| 8.30| 0.61 6.60 | 25/12.70/0.70
11) 104.17/2.10{11| 6.10| 0.6Q 4.40| 17| 9.20| 0.6 7.00| 27]15.00/0.75
12| 95.49(2.20/11| 6.70| 0.6Q 4.70| 17/10.10{0.70| 7.50 | 29|17.40/0.80
13| 88.15/2.40/11| 7.20| 0.64 5.00| 18/ 11.70{0.74| 7.90| 31]19.80/0.85
14| 81.85/2.60/11| 7.80| 0.69 5.40| 19|13.40{0.79| 8.20 | 32]/22.40/0.90
15| 76.39(2.70/11| 8.30| 0.73 5.70 | 20{15.10{0.83| 8.60 | 33]|24.90/0.95
16| 71.62(2.90/11| 8.90| 0.74 6.00| 21|17.00{0.87| 8.90 | 34|27.50/0.99
17] 67.41/3.10/11]| 9.40| 0.80 6.20| 22| 18.90[0.92]| 9.10| 35/30.10{1.04
18| 63.66[3.20/11[10.00/0.84| 6.50 | 23| 20.90{0.96] 9.40| 36|32.60/1.09
19| 60.31/3.40/11[10.60/0.88| 6.80 | 24|22.90[1.00| 9.50 | 37|35.20/1.13
20| 57.30{3.60]12|11.70/0.92| 7.00 | 25|25.00/1.05| 9.70 | 38/37.60/1.18
21| 54.57(3.70/12|12.80/0.95| 7.30 | 26|27.20/1.09| 9.80 | 38/40.00]1.23
22| 52.09(3.90| 13|14.00/0.99| 7.50 | 27|29.40/1.13| 9.90 | 38/42.30]1.27
23| 49.82(4.00| 13|15.20/1.03| 7.70 | 28|31.70/1.17)10.00| 39 |44.50]1.32
24| 47.75[4.20] 14|16.40/1.07| 7.90 | 28|33.90)1.22|10.00| 39 | 46.50| 1.36
25| 45.84(4.30/14|17.70/1.11) 8.10 | 29([36.20|1.26
26| 44.07({4.50]15)|19.10/1.15] 8.30 | 30({38.60|1.30
27| 42.44[4.60| 15)|20.40/1.19| 8.50 | 30{40.90/1.34
28| 40.93(4.80| 16|21.90/1.23] 8.70 | 31{43.30/1.38
29| 39.51{4.90| 16 |23.30/1.27| 8.80 | 31|45.70/1.42
30| 38.20[{5.10] 17|24.80/1.30] 9.00 | 32|48.00/1.47
31| 36.97(5.20] 17|26.30/1.34| 9.10 | 33|50.40/1.51
32| 35.81{5.30]{17|27.90/1.38| 9.30 | 33| 52.80|1.55
33| 34.72[5.50| 18 |29.50/1.40| 9.40 | 33|55.10/1.59
34| 33.70[5.60| 18|31.10/1.46] 9.50 | 34| 57.40/1.63
35| 32.74[5.70] 19|32.80/1.50| 9.60 | 34|59.70|1.67
36| 31.83[5.90| 19|34.50/1.53| 9.70 | 34|62.00/1.71
37] 30.97(6.00] 20|36.20/1.57] 9.80 | 35[64.20]1.75
38| 30.16[6.10| 20|38.00/1.61| 9.80 | 35|66.40/1.79
39| 29.38[6.20] 20|39.70/1.65| 9.90 | 35/68.50/1.83
40 28.65|6.40| 21 |41.50/1.69 9.9 | 35/70.60/1.87
41| 27.95|6.50] 21 |43.40/1.73[10.00] 35| 72.60/1.92
42| 27.28|6.60| 22 |45.20/1.76[10.00| 36 | 74.60/1.96
43| 26.65|6.70{ 22 |47.10]/1.80{10.00] 36 | 76.50| 2.00

Fuente: Direccién General de Caminos.
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En la tabla V, se encuentran los radios que dédeer las curvas horizontales

segun el grado de curvatura escogido, ademas @ elementos que son: peralte, sobre

ancho y longitud de espiral. Se debe tomar entaupre la carretera sera Tipo “E”, por

lo que en teoria, el radio, minimo utilizado debsgdde 30m, pero habra dificultad en

algunas curvas para utilizar este radio, ya quelmgos obligados no lo permitiran. A

continuacion se describe el célculo de cada undaslecomponentes de las curvas

circulares:

Longitud de curva (LC): es la longitud del arco comprendida entre el fioc
de curva (PC) y el principio de tangencia (PT).r ffgura No. 8. Se calcula de la
siguiente manera:

LC _ 4

2MR 360
L = 2NRA

360

orip+ 11459156
LC =
360

Lc =20

G

Subtangente (St):es la distancia entre el principio de curva (P@) punto de
interseccion (PI1), ya que la curva es simétricaditancia entre el punto de

interseccion (P1) y el principio de tangencia (B$)igual.

A S
To[2]=2
g(zj R

A
S =R*Tgl 2
g(zj
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* Cuerda maxima (Cm): es la distancia en linea recta desde el prindgiourva

(PC) al principio de tangencia (PT).

(3

Cm=2*R* Sen(gj

» External (E): es la distancia desde el Pl al punto medio daraac

COS{AJ = R

2 R+E

R* Cos(Aj +E* Cos(Aj =R
2 2

E* COS(AJ =R-R* Cos(A
2 2

R-R* Co{gj
E —

* Ordenada media (Om):es la distancia dentro del punto medio de la cyreia

punto medio de la cuerda maxima.
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Co{Aj _R-Om
2 R

R* Cos(gj =R-0m

Om=R-R* Co{gj

e

Para el calculo de los estacionamientos de la ldeelocalizacion, se utilizan los
datos de subtangente y longitud de curva, paraneb& PC, se restan la sub tangente
del punto de interseccion, luego para obtener cipio de tangencia se suma la

longitud de curva y asi sucesivamente.

Ademas de los elementos descritos anteriormesgecurvas horizontales deben

contar con los siguientes:

» Peralte (e%): es la sobre elevacion que se le da a las curvimohtales para
contrarrestar una parte de la fuerza producidalereticulo en movimiento
alrededor de la curva. Este estd en funcion deellacidad del vehiculo y del
radio de la curva.

e Sobre ancho (SA):ancho adicional proporcionado en las curvas, peatener
al vehiculo en el centro del carril, debido a queiraular en ellas los vehiculos
ocupan mayor espacio que el ocupado en tangente.

» Corrimiento: se utiliza para convertir curvas espiraladas dirpde curvas

circulares.

Curvas de transicion: es un tramo en forma der@spile se localiza entre las

tangentes y las curvas horizontales. Se utilizara mue el vehiculo pase de forma
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gradual de la tangente a la curva circular, tamtolae direccion como en la sobre
elevacion y ampliacion necesaria de la curva. ltaataristica principal de las curvas de
transicion, es que a través de su longitud, selefete manera continua el cambio en el
valor de radio de curvatura, desde el infinito garéangente hasta el que corresponde
para la curva circular. A la longitud de las cende transicion se le llama longitud de
espiral (LS) y a lo largo de ésta se realiza elldande radio, peralte, sobre ancho y
corrimiento. La curva de transicion mas utilizasada Clotoide o Espiral de Euler, que
cumple con la condicién de que el producto delagda longitud a un punto cualquiera

es constante.

Célculo de peralte y sobre anchoEn la tabla V se especifican los valores maximos de
peralte y sobre ancho para cada curva, segun do deacurvatura y radio. Ambos son
repartidos proporcionalmente en la longitud derasLS) también especificada en la
tabla, tomandose la mitad a partir del PC y PTéhaotra, y la otra mitad hacia dentro
de la curva, hasta que la curva se vuelve circataisu centro. Ya que se reparte
proporcionalmente en el PC y PT, el peralte y sam@ho tendran la mitad del valor

maximo en dichos puntos. Y en el inicio de la cudgdransicion su valor sera cero.

Para determinar la longitud de las tangentes Be tismar en cuenta la longitud
de espiral, ya que la tangente debe tener la lahgguficiente para las curvas de
transicion que se encuentran antes y despuésade jedir lo que la longitud de tangente
minima debe ser igual a la suma de la mitad deitlmhgle espiral de la curva que la

precede y la mitad de la longitud de espiral d=ulea posterior.

También se debe de tomar en cuenta que la londéud curva horizontal debe

ser como igual a la longitud de tangente.

44



Lecturas de corrimiento: por facilidad, los corrimientos son leidos en talwagraficas
hechas por la Direccidbn General de Caminos, segsirvélocidades de disefio y la

distancia a que esté la estacion deseada del HC o P

Ejemplo de célculo de elementos de curva horizontgbara calcular los elementos de
la curva horizontal hay que tomar en cuenta loisiga: Se escoge el grado de curvatura
para la curva, esto se hace por medio del angulieflexion A) que se tiene, en este
caso para la curva No. 10 (ver figura 9) se ti@mea=49"50'12"; se busca un valor en
la tabla No. V que se aproxime a éste, y se esebgesible valor de G. También se
debe tomar en cuenta la longitud de la tangentémmajrpara esto hay que conocer las
longitudes de espiral de la curva anterior y deulva de la que se quieren calcular sus
elementos. Ademas, en este proyecto que es dbiliettédon, en donde hay puntos
obligados, se debe hacer coincidir la linea cemtehlcamino existente con la nueva

linea de localizacion, se escogen grados de cuavparecidos o iguales a los que tienen

las curvas del camino existente. Tomando en auesto se escogidé un grado de
curvatura G=23 con este valor se tiene un radio:
R= 11429156: 11422156= 4982m. Se pudo haber escogido un grado de curvatura

mas grande, para que la curva fuera menos cepadagn este caso existen viviendas a
un lado del camino, por lo que se debe tomar uor\wd® G que haga coincidir la linea

preliminar con la linea de localizacion. Ver figdi@

45



Figura 10. Calculo de elementos de curva horizontal
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CURYA No. 9

Para esta curva se tiene una tangente minima de:

Ls, Ls,

Tgmin =

2

En donde:
Tg min. = longitud de tangente minima.
Ls; = longitud de espiral de la curva anterior (cuna 8) = 35m. (Ver Tabla No. V).

Ls, = longitud de espiral de la curva para la que s&ne®alizando los célculos (curva
No. 10) =39m. (Ver tabla No. V).

Tgmin=175m+19.5m
Tgmin=37m

Si cumple, ya que la tangente es mayor (L=52.78@Wando se calculen los
elementos de la curva No. 11, se debe verificar@tengente tenga la longitud minima

también, si no se tiene la longitud minima se leedeambiar el grado de curvatura a la

curva No. 10 y 11 hasta obtener la longitud minima.
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Con los datos de G y R se calculan los elemergda durva:

Longitud de curva (LC): External (E):
20A A
LC = — e * —_
G E=R {Sec( 2} 1}
~20(49.8367)
LC= 27 E = 4982m* {Sec(‘m;wj —1}
LC =43.33m
E=51Im
Sub-tangente (St): Ordenada media (Om):
A A
S=R*Tg| — Om=R 1-Cog —
g[ zj R( { ZD
49.8367
S = 4982m* Tg(zj Oom= 49.82rr{1— C0{49.z32367°jj
S =2315m Om = 4.64m

Cuerda maxima (Cm):

Cm=2* R* Sen[Aj
2
Cm=2*4982m* Sen(49823670j

Cm=41.98m

Los estacionamientos del PC y PT de la linea dalilacién se calculan de la
siguiente manera:

PC =PI-St=781.14m - 23.15m = 757.99m
PT =PC + LC=757.99m + 43.33m = 801.32m
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Ahora se calculan los peraltes, sobre anchos nynuentos para la curva, estos
cambian proporcionalmente con la longitud de ekppara esta curva la longitud de
espiral (LS) es 39m. Entonces los cambios en elltge sobre ancho y corrimiento
empezaran en la estacion: PC — LS/2 = 757.99 - 29738.49 y terminaran en la
estacion: PT + LS/2 = 801.32 + 19.5 = 820.82. Camutos elementos se reparten
proporcionalmente, tomando como punto intermedi&ly PT, el peralte, sobre ancho
y corrimiento tendran la mitad de su valor maximaestos puntos; y en los puntos: PC
+LS/2 =757.99 +19.5 = 777.49 y PT - LS/2 = 801.3®.5 = 781.82, tendran su valor
maximo. Cuando alcancen su valor maximo se mantiste valor hasta que empiece a
decrecer, no puede existir un valor mayor. Enidaré 11, se ilustra el cambio

proporcional del peralte, cuando se entra y sala derva horizontal.

Figura 11. Cambio proporcional del peralte

PCALS/2 PT-LS/2
PC PT
ernax ernax
s/2 e/7
PC-LS/? & e PTHLS /2
d d
Ls/2 L5/2
L= [

Por medio de relacion de triangulos se calculgpeslalte a una distancia

cualquiera (d).

e _emax
d LS

d * emax

e=—— —
LS

Para el célculo de sobre ancho se tiene la mistaeidn de triAngulos, entonces

para una distancia cualquiera (d) se tiene un sairo:
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En la tabla VI se muestran los calculos de peratibre ancho y las lecturas de
corrimiento obtenidas de las gréaficas de la Diatcbeneral de Caminos para la curva
No. 10.

Tabla VI. Ejemplo de calculo de elementos de curvaorizontal

No. Vel | ESPECIFICACIONES 0
curva G | RADIO KPH [e% LS| A SA LS/2|e%l/LS [ SAILS

10 23| 49.82 40 10] 39 445 132 20 0.25 0.034

Curva | EST. | Peralte Sobre Corr.
Ancho

730.000 BN AN
738.491 0.00/ 0.00[ 0.02
740.000 0.39] 0.05
750.000 2.95| 0.39
PC|757.991] 5.000 0.66] 1.1
760.000 5.52| 0.73
770.000 8.08] 1.07
777491 10.00] 1.32| 2.16
10 780.000 10.00] 1.32
781.826 10.00{ 1.32] 2.16
790.000 7.90] 1.04
800.000 5.34] 0.70
PT | 801.3260 5.00] 0.66] 1.1
810.000 2.78| 0.37
820.000 0.21] 0.03
820.82 0.00/ 0.00{ 0.02
825.000 BN AN

Es importante mencionar que en muchas curvas ncusglié con el radio

minimo (30m) y las tangentes minimas, ya que @xistiviendas a un lado o a ambos
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lados del camino, puentes o intersecciones. Péna kgyares se utilizaron radios mas
pequefios a 30m (radio minimo segun especificacipaes el tipo de carretera), que
ayudaron a que la linea de localizacion coincidigpaoximadamente con la linea

preliminar.

2.4.3 Determinacion de curva vertical

Las curvas verticales sirven de enlace entre dogehtes consecutivas del
alineamiento vertical, con el fin de efectuar urs@aradual de la pendiente de la
tangente de entrada a la tangente de salida, miopando una operacién segura y
confortable en el manejo del vehiculo y caractedstde drenaje adecuadas. Si la
diferencia de pendientes es menor al 0.5%, no @ssago proyectar una curva vertical,
pues el cambio de pendiente es muy pequefio y sgepieirante la construccion. El
tipo de curva vertical utilizada por la Direccidéerigral de Caminos de Guatemala, es la
parabolica simple, debido a la facilidad del c&cyladaptabilidad a las condiciones

necesarias de operacion.

Para disefar las curvas verticales se deben erassé sus longitudes minimas
permisibles, con el fin de evitar traslape entgentasmas y permitir mejor visibilidad al
conductor. Para el céalculo se debe tomar en cuaniaibilidad de parada, que es la
longitud minima de las curvas verticales, en ninggso la longitud de la curva debe ser
menor a este valor:

L = K*A

Donde:

L = longitud minima de la curva vertical en metros.

A = diferencia algebraica de las pendientes d&alagentes verticales, en porcentaje.

K = parametro de la curva. Los valores de K sendefisegun el tipo de curva y la

velocidad de disefio.
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En la figura 12 se muestran los dos tipos de suexastentes:

Figura 12. Tipos de curvas verticales

CURVA VERTICAL COMCAVA O COLUMPIC CURVA VERTICAL COMVEXA O CAESTA
#
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e
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LTV

L]
*5!*:-%‘ 40
% - ':13?' “:\.“"I}E-
l:"i
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& Y
o %
e -’:ff ﬁk{#ﬁ Pty "
f, g - a " S ; "*'}5,.-_&.
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LCNW

Fuente: Alvaro Danilo Yllescas Pondeisefio del tramo carretero comprendido desde el emnque
del kildbmetro 171+400 carretera Interamericana (CAl), hacia el caserio Nuevo Xetinamit,
del municipio de Nahuala, departamento de Solold&4ag. 30.

S

s

En la Tabla VII se muestran los diferentes valatesK para visibilidad de

parada, segun la Direccion General de Caminos:

Tabla VII. Valores de K para curvas concavas y corexas

Velocidad de | Valores de K segun tipo de curva
disefio (KPH) Céncava Convexa
10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: Jorge Félix ValladargSuia tedrica practica del curso de Vias Terrestres. Pag. 31

Ademas existen cuatro criterios que ayudan a matar la longitud de las

curvas verticales, estos son:
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Criterio de apariencia: para curvas verticales con visibilidad completa,
coéncavas, sirve para evitar al usuario la impresiérun cambio subito de pendiente.
LCV

Este es:K = =30, A=Ps-Pe

En donde: Ps = pendiente de salida y Pe = perdienéntrada

Criterio de comodidad: para curvas verticales cdéncavas en donde la fuerza
centrifuga que aparece en el vehiculo, al camlaadieccion, se suma al peso propio
2
LCV S \%

del vehiculo. Este esK = >
39t

Criterio de drenaje: para curvas verticales convexas y concavas, akjada
corte. Se utiliza para que la pendiente en cualquiato de la curva sea adecuada para

LCV

que el agua pueda escurrir facilmente. Esteles: <43

Criterio de seguridad: que es la visibilidad de parada, la longitud de/awtebe
permitir que a lo largo de ella la distancia dabiiislad sea mayor o igual que la de

parada. Se aplica a curvas concavas y convexas.

En la Tabla VIII se muestra algunos ejemplos de l@ngitudes de curva

escogidas segun los diferentes criterios.
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Tabla VIII. Ejemplo de determinacion de longitud decurvas verticales

2 3 Py 3 N

3 < S jiffa) 38 § 83 § gcg ©

I~ © © z 2 cg « °o5° o8 88T g

w < a ) £ 50 3 TS © g S gLog| &

> 2 0 @) > e 5 28> 2 E 2 £8 59| ¢

< 2 a w 3 >0 2 O3 683 O%c< o

> ) Il [a) ™ Oow " = = s 8 >

@ o < le) —1 T ~ O

3 2 .

S = | CONC | CONV | LCV=A*k k >=30 k>=V"2/395| k<=43

P

0 | -12.971

1 1.092 14.063] cong 4 2 57 4.053 no cumple cumplg  umpte 60
no se aplica no se aplica el

2 -4.766 5.858 | con 4 2 30 5.12[L el criterio criterio cumple 30

3 3.72 8.486 | con 4 2 34 4.00¢ no cumple cumple peim| 35
no se aplica no se aplica el

4 -3.711 7.431| con 4 2 30 4.03[ el criterio criterio cumple 31
no se aplica no se aplica el

5 | -11.389 7.678| con 4 2 30 3.90[7 el criterio criterio cumple 40

2.5 Movimiento de tierras

En la construccién de carreteras, esta es unaasleadtividades de mayor
importancia, ya que afecta considerablemente ecosto de la misma. Por esto el
movimiento de tierras debe ser lo mas econdmiciblegogientro de los requerimientos

que el tipo de camino especifique.

2.5.1 Subrasante

La subrasante es la que define el volumen del mewito de tierras, por lo que
se debe seleccionar la subrasante que ocasionenelr mosto de construccion, es decir
gue provoque el menor movimiento de tierras. B¢ido de la subrasante, en el perfil de
localizacion, se realiza por tanteos, que disminuyieicamente de acuerdo con la
experiencia del disefiador. Uno de los criterios ge& debe utilizar es el balance de
masas, con éste se busca, en un tramo de 500 miealascear los cortes con los
rellenos para no tener material de préstamo, per@ste caso como el terreno es
montafioso, no es posible utilizar este método, fmsevolimenes de corte superan por

mucho a los de relleno. Ademas es recomendabléoguwartes queden pendiente arriba
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de los rellenos, para facilitar el transporte dakenal. Entre los aspectos que hay que

tener en cuenta para disefiar la subrasante estan:

Definicion del ancho de la carretera:para la carretera Tipo “E” de la Direccion
General de Caminos, se tiene un ancho de 5.50nhidanse tiene un ancho de
terraceria de corte y de relleno de 9.50m y 8.5€spactivamente, con esta informacion
se podran determinar los lugares en donde losdslmd se pueden hacer debido a

viviendas, roca, monumentos, postes etc.

Alineamiento horizontal y perfil longitudinal del tramo: a partir del alineamiento
horizontal se dibuja el perfil actual de la canmateEn el alineamiento horizontal se
indican los azimut, distancias, curvas horizontabscipios de curvas, principios de
tangencia, longitudes de curva etc., que son las dgfinen el caminamiento de la

carretera.

Puntos obligatorios: existen puntos obligatorios en los alineamientoszbntal y
vertical, son las elevaciones obligatorias que deher un estacionamiento, como en
este camino que existen tres puentes, la subragabézd pasar por estos puntos ya que
no se pueden cambiar de posicion los puentes. Pirt®s obligatorios son nacimientos
de agua, para los cuales se deben construir |as aler proteccién necesarias, terreno

rocoso, casas a la orilla de la carretera, etc.

Pendiente minima: cuando la seccion transversal sea de corte se ieudan una
pendiente minima de 0.5%, para que el agua quertda cuneta pueda ser drenada
hasta el cabezal de descarga. En tramos de reliehay una pendiente minima, pues el
agua se drena por el bombeo de la carretera.
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Pendiente maxima:es la mayor pendiente que puede ser utilizada @isefio de la
subrasante, esta determinada por el transito poeyipor la topografia del terreno, en
este caso es del 10%. Pero como se observara platms, en algunas secciones no fue
posible cumplir con esta pendiente, ya que debids auntos obligados (puentes, casas
e intersecciones) y a los cortes excesivos y meag (secciones en trinchera con cortes
aproximados de 30m de altura de los dos lados)nkeesario utilizar pendientes
mayores, hasta del 15%. En los tramos en dongeesenta una pendiente grande, es
recomendable que se deje la mayor pendiente atipionde la cuesta, para tratar de
suavizarla en el final, evitando que los vehicyl@sdan velocidad al estar cargados. Si
la pendiente es larga se recomienda hacer un des@mn medio de tangentes, para

lograr avance; ademas es recomendable usar pezglieakimas en tramos cortos.

Tipo de suelo:es necesario conocer qué tipos de suelos existeh @erecho de via,
para poder resolver los problemas que se presentanntos especificos de la carretera
y darle la solucion necesaria. En este caso extterial rocoso para el cual se
necesitara hacer corte en roca, ademas se regbmarancion de derrumbes para hacer

la carretera mas segura.

Condiciones topograficasia Direccién General de Caminos (D.G.C.) clasifasatipos
de carreteras por regiones, de acuerdo con la taff@géstas son: llanas, onduladas y
montafiosas. En este caso se tiene una regién nesatgiior o que existiran grandes

movimientos de tierra y se emplearan pendientesmaéxen la mayoria de tramos.

Curvas verticales: debe evitarse curvas verticales céncavas en qures en éstas se
forman depdsitos de agua que sera dificil drerardeben evitar depresiones pequefias
en la subrasante que puedan ocultar los vehicatbsecomendable que los cambios
sean graduales. Para simplificar los calculos emsmjable colocar los puntos de

interseccioén verticales en estaciones exactas.
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2.5.2 Correccion por curva vertical a subrasante

Las curvas verticales pueden ser coéncavas o casy@gase figura 12. Para
realizar las correcciones maximas en las curvascakys se debe calcular la ordenada

media de la siguiente manera:

_Ps—Pe
80C

OM *LCV

En donde:

OM = ordenada media

Pe = pendiente de entrada
Ps = pendiente de salida

LCV = longitud de curva vertical.
Para corregir cualquier punto en una curva versieaitiliza la férmula siguiente:

v OM o

[chjz
2
En donde:

Y = correccion en cualquier punto de la curva

D = distancia del punto intermedio de la curva (PAVa estacion deseada.

Ejemplo de correccién por curva vertical de la subasante:para la curva vertical No.
1, ver figura 13, en donde se escogié una longieidurva vertical LCV = 60m (Ver
Tabla VIII), se tiene uM\ = Ps —Pe = 1.092%-(-12.971) = 14.063%. Entonees |

Ps-Pe, LCV = 14.063
80C 80C

ordenada media e&©M = *60=1.055
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Figura 13. Curva vertical
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Las correcciones se calculan de la siguiente raaftemando como ejemplo la
estacion 0+120):

_ 1055

60\’
)
subrasante.corregida = subrasante +Y
subrasante.corregida =168193+ 0.0057=168194

Y

*[120-147.787]° = 0.0057

En la tabla IX, se observan las correcciones tadas con OM=1.055 y los

valores de subrasante corregida para cada estacion:
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Tabla IX. Correccion de subrasante por curva verital.

SUBRASANTE
ESTACION PENDIENTE | SUBRASANTE CORR(E?CION E:S(JKIJ?—Ir?aESng]?eA+
0+100 12,971 1684.53 0.0000 Teaa s
0+117.787 | PCY -12.971 1682.22 0.0000 1682.22
0+120 12,971 1681.93 0.0057 1681.94
0+140 12,971 1679.34 0.5784 1679.92
0+147.787 | PIV OM 1677.28 1.0550 1678.3:
0+160 1.092 1678.46 0.3709 1678.8
0+177.787 | PTV|  1.092 1678.66 0.0000 | 167866
0+180 1.092 1678.68 0.0000 1678.63
0+200 1.092 1678.90 0.0000 1678.9

2.5.3 Areas de secciones transversales

Para el célculo de las areas de las seccionesvémales, de la linea de
localizacion, primero se dibujan éstas a cada 2@m,la seccion tipica de la carretera
Tipo “E” para regiones montafiosas. Para esta seseidienen establecidos los taludes
de corte y relleno segun su altura. Se puedeaitibl método gréfico, el cual permite
medir las areas por medio de un planimetro gradyasala la realizacion de la medida
de las secciones que deben estar dibujadas enrmpdipeétrado. Otro método utilizado
para el calculo de area es el de determinantegs] gone con las coordenadas de los
puntos que delimitan las areas de corte y rellenoascula el &rea, éste fue el método

utilizado con el programa AutoDesk Land.

2.5.4 Volumenes de tierra

Este se realiza a partir de secciones transvergai@adas perpendicularmente a
lo largo del eje central a cada 20m. Las seccitraasversales pueden ser: corte en
trinchera, corte en ladera, en relleno o terragiénmedia ladera. En la figura 14 se

tienen graficamente los diferentes tipos de seesidransversales.
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Figura 14. Tipos de secciones transversales.

) ¢
- TERRENO NATURAL ‘
B, mar s / | s
\ / \T /
/# | v
CORTE EN TRINCHERA CORTE EN LADERA
~
¢ % o
| _ /
P AT
i
| /
//
Dl \ TERRENO NATURAL - -
|
RELLEND 0 TERRAPLEN A MEDIA LADERA

Fuente: Leonardo Casanova Elementos de GeometriaPag. 1-24

Los métodos mas utilizados para el calculo devéd@menes correspondientes al
movimiento de tierra, son el método de las areadianey el método del prismoide. Se
utilizé en este caso, el método de las areas mexdtiadonde el volumen entre dos

secciones consecutivas del mismo tipo, en corte i@léeeno (ver figura 15), esta dado

por: V= (A + A) *d

Figura 15. Volumen entre secciones del mismo tipo.

Fuente: Leonardo Casanova Elementos de GeometriaPag. 1-25

En donde:

V = volumen entre ambas secciones én m
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A1, A, = areas de secciones consecutivas £n m

d = Distancia entre secciones en metros (en esteztan).

Cuando existen dos secciones consecutivas dewliéetipo, se genera una linea
de paso a lo largo de la cual la cota del terrenocie con la cota de la superficie de
subrasante. En este caso, se generara un volunmntdey uno de relleno entre ambas

secciones (ver figura 16).

Figura 16. Volumen entre secciones de diferente tp

— — 1

Linea de paso _ﬁ/ ) - - A d,
a7 T ©
- 3 = P _l_

L e

Funto de paso

+—d.—+ A,

Fuente: Leonardo Casanova Blementos de GeometriaPag. 1-25

Se asume que la linea de paso es perpendicid. &l volumen de corte entre
el area de corte "Ac" y el area de la linea de pasoes cero, y el volumen de relleno

entre el area de relleno "Ar" y el area de la lidegpaso, se calculan de la siguiente

manera:V, :;(A: +A)*de , Vi =;(AR +A)*d;. Endonde:

V¢, Vg = volumen de corte y de relleno ed.m
Ac, Ar = areas de las secciones en corte y relleno’en m
Ao = area de la seccion en la linea de pa$b

dc, dr = distancias de corte y relleno en m.
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Por medio de relacién de triangulos se determlnarvalores de dc y dr, ver

A: *d ’dR: AR * d
A+ Aq A+ Aq

figura 16, de la siguiente manerd, =

Ejemplo de célculo de volumen:

Volumen entre secciones del mismo tipacomo ejemplo se calcula el volumen entre
las secciones 0+000 y 0+020, que tienen un areeode de 22.221fy 32.008m,

respectivamente, ver figura 17. El volumen erdsedos secciones es:

1

V= E(A +A)*d
V= ; (22.221m? +32.008m?) * 20m
V =54229m°

Figura 17. Areas de corte de secciones transverssle

0+000
Area de Corte = 22.221

0+020

Volumen entre secciones de diferente tipa@omo ejemplo se calcula el volumen entre

las secciones 5+520 y 5+540, que tienen un arezlid®mo de 6.722Mmy un area de
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corte de 39.362Mrespectivamente, ver la figura 18. Entonces paieular el volumen
se halla primero la distancia de paso entre laséosiones:

Figura 18. Areas de corte y relleno de seccionesatrsversales

5+520
Area de Relleno = B8.722

DISTANCIA DE FPASO

10

54540 I

Ar = 6722 — Ae = 39362
Areq de Corte = 38.367 e

20m

—10 8] 10
_ 39362 _ 6.722m + 20
€ 30362+6.722m R 30362M+6.722m
d. =17.083m d, =2917m

Con las distancias de paso se calculan los voléséde corte y relleno de la
siguiente forma:

A =; (39.362+0) *17.083 V, :; (6.722+0) * 2.917

V. =33621m’ Vg, =9.804m’

En los apéndices se presenta un resumen del @aleulolimenes de corte y
relleno.
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2.6 Determinacion de la calidad del suelo

El suelo es el soporte dltimo de todas las obeamfilaestructura, se comporta
COmMo una estructura mas con caracteristicas fiprogmas (densidad, porosidad, angulo
de friccién interna, etc.) que le otorgan ciertasppdades resistentes ante diversas
solicitaciones (compresion, corte, etc.); por ésws necesario estudiar su
comportamiento ante la perturbacién que suponejoigl asentamiento antropico; en

este caso, una carretera.

2.6.1 Pruebas de laboratorio

Las pruebas de laboratorio son procedimientos tiimos que permiten
caracterizar los suelos en funcidon de sus propesiéidicas, quimicas o mecanicas, con
el fin de establecer una divisién sistematica, segitnilitud de caracteres fisicos y
propiedades mecanicas. Una clasificacion adecysatenite tener una idea del

comportamiento del suelo como cimiento del paviment

Los ensayos que definen las principales propieddédelos suelos en carreteras

son:

» Andlisis granulométrico

» Limites de Atterberg

* Equivalente arena

» Proctor normal y modificado

» Determinacion de la capacidad portante medianiedale de CBR

Se realizaron los ensayos de granulometria, Bmide Atterberg, proctor

modificado y CBR para poder clasificar el sueloggedminar sus propiedades fisicas y
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mecanicas. A continuacién se presenta una breserigeion de cada ensayo y los
resultados obtenidos.

2.7.1.1. Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg determinan el comportamuey las propiedades de los
suelos de granos finos cuando éstos entran enctortan el agua. Cada uno se define
por la variacion de humedad que produce una censist determinada en el suelo,
siendo éstos: limite liquido, plastico, de conti@tcde pegajosidad y de cohesion. Es
importante determinar el limite liquido y plastig@ que el suelo en esos dos estados,
presenta una alta deformabilidad y una drasticac@dn de su capacidad soporte,
ademas por medio de ellos y del analisis granulloooetse puede clasificar el suelo y
de esta forma tener una idea del suelo en estudics ypropiedades mecanicas. Estos

dos limites estan definidos de la siguiente manera:

Limite liquido: Es el contenido de humedad por debajo del cualelbsse comporta
como un material plastico; a este nivel de conterdd humedad el suelo esta en el
vértice de cambiar su comportamiento al de un dlwikcoso. Esta expresado en

porcentaje con respecto al peso seco de la mugsizada para el ensayo.

Limite plastico: Es el contenido de humedad por debajo del cualisdgpconsiderar el
suelo como un material no plastico, estado senilGOEsta expresado en porcentaje

con respecto al peso seco de la muestra utilizadagh ensayo.

El indice de plasticidad I.P. indica el grado tisticidad que presenta el suelo y
es la diferencia entre el limite liquido y el liemfildstico. Los resultados de los ensayos

realizados se muestran en la tabla X.
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Tabla X. Resultado de los ensayos de limites detéiberg

ENSAYO |MUESTRA | L.L. I.P. C.SU.* DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. (%) (%)
1 1 37.1 115 ML Limo arcilloso color café claro

Norma: AASHTO T-89 Y T-90
(*) C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Segun los resultados se observa que el suelondmweide plasticidad de 11.5%
y limite liquido de 37.1 %, es plastico; con estal®res y el analisis granulométrico se

clasificara el suelo.

2.7.1.2. Andlisis granulométrico

Determina las proporciones de los distintos tarmaf® grano existentes en el
suelo. Con este ensayo, se establece una clagificgenérica de suelos atendiendo a
su granulometria. Existen varias formas y esgadaa clasificar los suelos, entre ellas
estan: la del Sistema Unificado de Clasificaciorsdelos (SUCS), ver tabla No. Xl, que
por su caracter versatil y sencillo se emplea pzdta tipo de obras de ingenieria; y la
del sistema de clasificacion de la AASHTO, que as de los mas populares en

carreteras. En este sistema se clasifica el smesiete grupos basicos, ver tabla XII.
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Tabla XI. Tipologia de suelos SUCS

SIMBOLO Caracteristicas generales

GW Limpias Bien graduadas

GP GRAVAS (Finos=5%] Pobremente graduadas

GM “5::"";5"_;;’:""‘ Con fines Compenente limose

GC (Fines=12%) Componente arcilloso

SW Limpias Bien graduadas

gp ARENAS (Finos=5%] Pobremente graduadas

SM e -l Con finos Compenente limaose

sC (Fines=12%) Componente arcilloso

Baja plasticidad (LL<s0)

ML LIMOS -3 pes

MH Alta plasticidad =50

CL Baja plasticidad (LL<s0)
ARCILLAS —

CH = Alta plasticidad (LL=50)

oL SUELOS Baja plasticidad (LL<50)

CH DRGANICOS Alta plasticidad iLL=50)

Pt TURBA Suelos altamente organicos

Fuente: Luis Bafion Blazquez y José F. Bevia Gaktaéaual de carreteras, Tomo 2Pag. 15-21.

Tabla XIl. Clasificacién de suelos AASHTO

DIVISION Malerigles Granulares Materiales Limo-arcillosoes
GEMNERAL (2252 mencs del 35% por el Lamiz ASTM #200) (s del 35% por @ tamiz ASTM #200)
|
I
GRUPO A-1 A-2 A-7
} A-3 A4 | A5 | At
Subgrupo  Al-3 | A1-D A2-4 ‘ A2-5 | A2-6 ‘ 8 2-7 A-7-5 | A7 B

ANALISIS GRAMULOMETRICO (% gue pasapor cada tamiz)

810 | =50

240 230 | 250 | =51

Serie ASTM

#200 | =15 | <25 | <10 | <35 | <35 | <358 | <35 | 236 | 236 | »36 | 236 | >3

ESTADO DE COMSISTENCIA de la fraccion de suelp gue pasa por ¢ tamiz ASTM ££0)

il a0 | >e1 | <4t | 341 | <a0 | s4r | <ap [ P41 | >4l
fguido (Fs11=3.0) (177 11.-10)
. f iR
Indice de
i xh < i0 < it =11 =11 <20 | =0 [ =012 | =11 > 11
plastic dad ]
iNDICE ;
DECHIFD o] 0 Q =4 %8B | =12 | 520 =20
| Fra0 mentos : S e
NPOLCGIA de pedra, lrri;';“ “I;;;;:tﬂv):ém‘;ﬁ Suelos lImoscs Sue s anclllesos
| grava y arena S -
|
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE & MALK

Fuente: Luis Bafion Blazquez y José F. Bevia Gaktéamual de carreteras, Tomo 2Pag. 15-25.
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A continuacion se presenta la curva granulométfiicmra 19), en donde se
visualiza el porcentaje que pasa en cada tamiz.laErabla Xl se encuentran los

resultados del ensayo de analisis granulométrico.

Tabla Xlll. Resultado del ensayo de analisis graométrico

Andlisis Granulométrico, con tamices y lavado prew.
Norma: A.A.S.HT.O.T-27,T-11
Analisis con Tamices:
Tamiz | Abertura (Mm.) % que pasa
2" 50.8 100.00
3/4" 19.00 100.00 % de Grava:  3.89
4 4.76 96.11 % de Arena:  25.59
10 2.00 94.35 % de Finos:  70.53
40 0.42 92.97
200 0.074 70.53
Descripcion del suelo: Limo arcilloso color café claro
Clasificacion: S.C.U.: ML | PRA. A-6

Figura 19. Porcentaje que pasa en cada tamiz
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@
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=}
o
5 /

77
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0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Didmetroen mm

Con los resultados de la granulometria se deterqueael suelo posee un porcentaje de
gravas de 3.89, 25.59 de arena y 70.53 de finas,estos valores y los del ensayo
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anterior, se clasifica el suelo como ML, segunigtema de clasificacion SUCS., y A-6,
segun el sistema de clasificacion AASHTO, y se rilesacomo un limo arcilloso color

café claro.

2.7.1.3. Proctor

Permite conocer las caracteristicas de compaatal@bsuelo que son humedad
Optima y densidad maxima, con el fin de consegaimlayor estabilidad mecéanica
posible en la construccion, para que las tensiosestransmitan uniforme vy
progresivamente y no se produzcan asentamientasigrs 0 incluso el colapso del
suelo que sirve como cimiento del pavimento. Estosayos se dividen en proctor
estandar y proctor modificado, la diferencia emséos dos ensayos es la energia de
compactacion utilizada en cada uno de ellos, elifitado es cinco veces mayor que el
estandar. Para el proyecto se utilizara el ensayaractor modificado. En la tabla XIV

se da un ejemplo de los calculos realizados.

Tabla XIV. Ejemplo de calculos para el ensayo derpctor modificado

No. de Columna: 1 4 Para la TARA
Intervalo de Humedad (%) 3 12 P.B.H. = Peso bruto htimedo
P.B.H. (gramos) 5950 6270 | TARA = Peso de la Tara sin collar
TARA (gramos) 4240 4240 | P.N.H. = Peso neto himedo = P.B.H. — TARA
P.N.H. (gramos) 1710 2030 | P.U.H. = Peso unitario htimedo = P.N.H. / VolumeTdm
P.U.H. (Ib./pie”3) 113.0 134.1 | volumen de Tara = 944cm"3 6 1/30 pie3
Tarro s-1 s-l G-5 G-18 Para el Tarro:
pbh 70.6 66.3| 110.9| 78.1| pbh= peso bruto himedo
pbs 68.6 64.4| 101.7| 73.2| pbs= peso bruto seco
Peso-tarro = Peso del tarro utilizado para calcular
peso-tarro 32.832.3| 39.3| 38.7|la humedad del suelo
Dif. 2] 1.9/ 9.2/ 4.9|Dif=pbh—-pbs
pns 35.§32.1] 62.4| 34.5| pns =pbs - peso tarro
% DE HUMEDAD 5.59 5.92| 14.74| 14.20| % DE HUMEDAD = dif/pns*100
(I)DA)R%EMHE.DIO 5.8 14.5 % DE H. PROMEDIO = PROMEDIO DE % DE HUMEDAD
P.US. 1068 | 117:2 |53 (170 DE H PROMEDIO/00)
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Después de realizar los calculos para los difeseptintos ensayados, se plotean
en una grafica los resultados del peso unitario gedensidad seca, en el eje de las
abscisas, y el porcentaje de humedad, en el ejasderdenadas obteniendo asi la

densidad seca maxima y el porcentaje de humedadapfer figura 20 y Tabla XV.

Figura 20. Gréfica de densidad seca - contenido deimedad.
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Tabla XV. Resultados del ensayo proctor modificado

ENSAYO DE COMPACTACION.
Proctor modificado: (X) Norma: A.A.S.T.H.0. T-180

Descripcién del suelo: Limo arcilloso color café claro
Densidad seca maxima: 1882 Kg./m"3 117.5 Ib./pie”3
Humedad 6ptima Hop.: 13.7 %

Estos resultados indican que con una humedad d&612l suelo llega a su

densidad seca maxima, que es de 1882 kglhser compactado.
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2.7.1.4. Ensayo de la relacion soporte California (CBR)

Fue creado como una forma de clasificacion depacdad de un suelo para ser
utilizado como subrasante o material de base epratruccion de carreteras. Mide la
resistencia al corte de un suelo bajo condiciomeluinedad y densidad controladas. El
indice de CBR es la relacion de la carga unitaigllf/puld) necesaria, para lograr una
cierta profundidad de penetracién del pistén deepenién (con area = 19.4 &n
dentro de la muestra compactada de suelo a unnidatée humedad y densidad dadas,
con respecto a la carga unitaria patron requepdiaa obtener la misma profundidad de
penetracién en una muestra estandar de matetiahtto. El CBR es un porcentaje de

la carga unitaria patron y se expresa de la sitgii@anera:

CBR = (Carga Unitaria del Ensayo / Carga Unitaa&réh)*100

El nimero de CBR se basa usualmente en la relad#rcarga para una
penetracion de 2.5mm pero si el valor de CBR apametracion de 5mm es mayor, se
repite el ensayo y si al repetirse produce nuevéanem valor de CBR mayor, se debe
aceptar este ultimo valor como el valor final detayo. Los valores de carga unitaria

gue deben utilizarse se muestran en la Tabla XVI.

Tabla XVI. Valores de carga unitaria para calcularel CBR
) CARGA UNITARIA
PENETRACION PATRON
Mm. pulg. MPa psi
25 0.1 6.9 1,000
5 0.2 10.3 1,500
7.5 0.3 13 1,900
10 0.4 16 2,300
127 | 05 18 2,600

Fuente: Joseph E. Bowlddanual de laboratorio de suelos en ingenieria civiPag. 190.
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A continuacion, en la Tabla XVII y la figura 21e snuestran los resultados
obtenidos en el ensayo:

Tabla XVII. Resultados del ensayo de razon sopori€alifornia

Ensayo de R"?ZCO_E_SR‘_’)'DO”e California Norma: A.A.S.H.T.O. T-193
ALA
PROBETA | GOLPES|  COMPACTACION C |ExpaNsiON| C.B.R.
No. No. H | va (%) (%) (%)
(%) (Lb./pie’3)|
1 10 | 13.70 98.0 83.4  1.85 4.2
2 30 | 13.70 109.6 93.3 183 13.0
3 65 | 13.70 114.5 97.4 178 22.1

Figura 21. Gréfica de CBR — porcentaje de compactidn
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Segun los resultados el suelo posee un indice .BeRCde 16, al 95% de
compactacion, este valor es utilizado para detenimlias propiedades mecanicas del

suelo.
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2.6.2 Criterios para definir la capa de rodadura

Las propiedades fisicas y mecanicas del sueloadsubrasante actual son
fundamentales, ya que por medio de ellas y otrcisifas como el transito, el clima y los
materiales disponibles en el lugar y con la ayudaiferentes métodos de disefio se
determinaran las capas a utilizar con sus espeder@avimento.

Segun los resultados de los ensayos de suelostsenihd que el suelo es un
limo arcilloso color café claro, con una clasifidac ML, un limo con baja plasticidad
segun el Sistema Unificado de Clasificaciéon de &jeh-6, material limo arcilloso,
segun la clasificaciéon del método AASHTO. Su desetideca maxima es de 1882.35
kg/m® = 117.5 Ib/pid con una humedad éptima de 13.7 %. Ademaés tienBmite
liquido (L.L.) = 37.11 %, indice de plasticidadP() = 11.47%, el indice de C.B.R. al
95% de compactacion se encuentra entre 13 y 22 elRaluar la competencia mecéanica
del suelo se emplea su capacidad soporte, obtar@dante el indice de CBR. Con los

resultados obtenidos se clasifica a la subrasam® cegular.

Ademas, se debe tener en cuenta la sensibilideglid® a la humedad, tanto en
lo que se refiere a la influencia de ésta sobredestencia mecénica del suelo como a las
eventuales variaciones de volumen producidas p@rdaencia intermitente del agua,
que pueden producir fracturas en el pavimentoeptiy es necesario la construccion de
un drenaje adecuado del suelo, que ayude a quguel @o llegue a las capas del

pavimento ni a la subrasante.

2.7 Disefo de la carpeta de rodadura

El pavimento es un conjunto de capas superpubstiontalmente, formadas

por diversos materiales sueltos o tratados corsustncia aglomerante, cuya mision es

72



transmitir adecuadamente las cargas generadas fpangto, de tal forma que las capas
inferiores no se deformen de manera inadmisiblmedos durante el periodo de disefio
adoptado y bajo cualquier condicion meteorolégidalemas de sus caracteristicas de
resistencia, el pavimento debe poseer propiedades garanticen la seguridad y

comodidad de los usuarios de forma duradera.

Los aspectos que determinan las caracteristicascestles, a corto y largo
plazo, de un pavimento son los materiales y espest# las capas que lo componen,
éstas se dimensionan con base a diversos métodoxgdimientos de calculo. Los
métodos pueden ser analiticos o empiricos y se paandisefiar pavimentos rigidos y
flexibles, su fin es proyectar una estructura roafia econdmicamente satisfactoria, que
sea capaz de servir como soporte a la rodadur@sdeehiculos, durante un tiempo
minimo adecuado y previsto (periodo de disefio Blgeto), sin que los materiales que

lo constituyen, ni las capas de suelo subyacesgedeformen en forma excesiva.

2.8.1. Factores a considerar en el disefio del pavimento

En el calculo del pavimento, como en todo probleteadisefio estructural, se
emplean hipotesis basicas sobre materiales, comneigi externas, solicitaciones o
evoluciones y deterioro de la estructura, que was&gun el método empleado vy el tipo
de pavimento. Los factores, que son comunes & tlmdométodos de disefio, ya sean

empiricos o analiticos, son:

2.8.1.1.El transito
Es importante conocer el transito promedio diaial que circula por la

carretera existente, tomando en cuenta el poreede&jransito pesado; de esta manera,

se conocera la carga aproximada que debe rediptivinento y la acumulacion de sus
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efectos, durante el periodo de disefio. El transitonedio diario actual del camino

existente es aproximadamente de 75 vehiculos, mcarénsito pesado menor al 10%.

2.8.1.2.La subrasante

Es el conjunto de cortes y terraplenes de unaderia ya preparada, libre de
material organico, fango y rocas que sobresalda daperficie del terreno, que soporta
la estructura del pavimento y que se extiende hasigrofundidad tal, que no le afecte
la carga de disefio y que corresponda al trans@éeigio. Debera estar conformada, de
preferencia por suelos granulares con menos dee3kindhamiento, de acuerdo con el
ensayo AASHTO T 193 (CBR). En este caso, el CBRideuestra de suelo tomada del
camino existente, se encuentra entre 13 y 22,qpqué se puede utilizar como una sub-
rasante y hasta como sub-base regular (Ver Tabld)XV

Tabla XVIII. Clasificacion cualitativa de los suebs por medio de su CBR

No. |CLASIFICACION USOS SISTEMA DE CLASIFICACION
CBR GENERAL
UNIFICADO AASHTO
0-3 Muy pobre Sub-rasante OH, CH, MH, OL A5, AG,
3-7 Pobre a regular Sub-rasante OH, CH, MH, OL , ABL A6, A7
OL, CL, ML, SC, sSM,
7-20 Regular Sub-base SP A2, A4, A6, A7
Base, Sub- | GM, GC, SW, SM, SP,| Alb, A2-5, A3,

20 -50 Bueno base GP A2-6

> 50 Excelente Base GwW, GM Ala, A2-4, A3

Fuente: Joseph E. Bowlddanual de laboratorio de suelos en ingenieria civiPag. 191.

Las principales funciones de la capa subrasamtersoibir y resistir las cargas
del trdnsito que le son transmitidas por el pavimetransmitirlas y distribuirlas de
modo adecuado, al cuerpo del terraplén (esta faresdestructural y comun a todas las
capas de las secciones transversales de la vitgy, gue los materiales finos plasticos
que formen el cuerpo del terraplén contaminen ehpanto, el tamafo de las particulas

debe estar entre las finas correspondientes apaud®l terraplén y las granulares del
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pavimento, evitar que las imperfecciones de la cadmdos cortes se reflejen en la
superficie de rodamiento y uniformar los espesdeegavimento, en especial cuando los

materiales de las terracerias requieren un espgesade.

El objetivo principal de la subrasante es adelauauperficie de la seccion tipica
y con ello obtener las elevaciones del proyectabéstidas en los planos, por medio de
su reacondicionamiento, efectuando cortes y redlerom un espesor no mayor de 200
milimetros, con el objeto de regularizar y mejonaediante estas operaciones, las
condiciones de la superficie que servira de cimienta estructura del pavimento. La
capa superior de la capa subrasante, coincideacsndrasante o linea subrasante del
proyecto geomeétrico, la cual debe cumplir con lapeeificaciones de pendiente

longitudinal para la obra.

De la capacidad soporte del terreno de fundaalépende en gran parte, el
espesor que debe tener un pavimento, si es pésanajn alto contenido de material
organico, debe desecharse y sustituirse por otmajer calidad. Si es malo y se halla
formado por suelo fino, limoso o arcilloso, susd#ptde saturacion, debera colocarse
una subbase granular, de material seleccionades até colocar la base y capa de
rodamiento. Cuando el terreno de fundacion sealae@ bueno y esté formado por
suelo bien graduado, que no ofrezca peligro a farazién, o por un material de

granulometria gruesa, posiblemente no requieraga de subbase.

Cuando los materiales encontrados en las zonaanaer a la obra, no cumplen
con las caracteristicas marcadas en las normaggsé&re estabilizarlos mecanica o
guimicamente. En otras ocasiones, para consaisitelracerias es necesario formar una
caja y sustituir el material extraido, por otro daracteristicas adecuadas; este
procedimiento se utiliza a menudo para construiralaa subrasante en cortes. A veces,

el material de los cortes es adecuado para la sap@sante, por lo mismo no debe
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acarrearse material de préstamos de banco, siimarge el que ya existe, para no tener
salientes en la cama de los cortes y que la comgiént sea constante. Para esto se
escarifican 15 cm de material, se humedecen enaftiomogénea, se extienden dando
el bombeo o sobre elevacion del proyecto y se cotapal 95% de su peso volumétrico
seco maximo. La estabilizaci@s la operacién que consiste en escarificar o paare
incorporar materiales estabilizadores, homogenin&zclar, uniformizar, conformar y
compactar la mezcla de la subrasante, con materiple mejoren sus caracteristicas
mecanicas y su funcion como cimiento de la estractiel pavimento, adecuando su
superficie a la seccion tipica y elevaciones deamante establecidas en los planos,
efectuando cortes y rellenos con un espesor no ma@y@00 milimetros. Los materiales
estabilizadores pueden ser: cal hidratada, cemieididulico, productos quimicos y
otros mas, que cumplan con los requisitos estalde@n AASHTO M 216, ASTM C
977, NGO 41018, ASTM C 206 y ASTM C 207 con la lidad de mejorar las

condiciones mecanicas de la capa subrasante.

En este proyecto es necesaria la capa de suljmseel pavimento flexible,
pues el terreno de fundacion es un suelo fino (lammlloso). Ya que la subrasante

cumple con las condiciones mecanicas necesariasraestabilizado.

2.8.1.3.El clima
Se tiene en cuenta sobre todo en la eleccion derialas y en algunos aspectos

constructivos, como en el dimensionamiento dela@eenEn el disefio puro y simple de

la estructura del pavimento no tiene especial énftua.
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2.8.1.4.Los materiales a utilizar en cada capa

Confieren un determinado comportamiento mecéanicgavimento, de su
correcta combinacion depende la obtencion de lei@edel pavimento mas adecuada
técnica y econémicamente. Segun los materialegpgscque componen el pavimento y
la forma de éstos de resistir los esfuerzos, éséele ser rigido (con una carpeta de
rodadura de concreto hidraulico) o flexible (formmagor capas bituminosas y
granulares). A continuacion se describen los nizésrque se utilizan en las capas que

forman el pavimento rigido y flexible y las funceende cada una de ellas.

Sub-base

Es la capa de material seleccionado que se celudea de la subrasante. Tiene
una razén econdmica, ya que reduce el espesorapiade base, colocando una capa
de menor calidad, que es mas barata. El utilimamaterial con baja calidad, conlleva
aumentar el espesor total del pavimento, pues neatiolad necesita mayor cantidad de
espesor para soportar los esfuerzos transmitidss ekpesores de sub-base dependen y
varian de acuerdo a cada tramo, lugar y proyett@mbargo, se considera un minimo
de 10 centimetros y un maximo de 70 centimetrossgesor en una capa de subbase.
Se debe entender que al decir material de menadadal éste debe mantener
propiedades y cualidades como resistencia fricoteng la capacidad de drenaje y

debera llenar los requisitos minimos.

La sub-base tiene por objeto: servir de capa deagle al pavimento; servir de
transicion entre el material de la base y la sshnte (es mas fina que la base y actua
como filtro de ésta e impide su incrustacion ersuh-rasante); soportar, transmitir y
distribuir con uniformidad el efecto de las cargas transito, proveniente de las capas
superiores del pavimento, de tal manera que ebglelsub-rasante las pueda soportar;

controlar o eliminar los cambios de volumen, etaddid y plasticidad perjudiciales que
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pudiera tener el material del terreno de fundacidonpntrolar la ascension capilar del
agua proveniente de las napas freaticas cercardss atras fuentes, protegiendo el

pavimento contra los hinchamientos que se prodenaipoca de helada.

La capa de sub-base comun, debe estar constinodamateriales de tipo
granular en su estado natural o mezclados, queefognproduzcan un material que llene

los requisitos siguientes:

Tabla XIX. Requisitos a cumplir por la capa de sukbase

Valor soporte CBR>=30

Tamafio maximo de piedras < =70 mm.
Tamarno de las Tamafo maximo de piedras < = % de espesor de & cap
particulas Particulas que pasen el tamiz 0.425 mm <= 50% so. pe

Particulas que pasen el tamiz 0.075 mm <= 25% so. pe

indice de plasticidad < = 6

Plasticidad
Limite liquido < =25
Equivalente arena >25
Debe estar exento de materias vegetales, basummes
Impurezas de arcilla, o sustancias que puedan causar fatlasl e
pavimento.
Base

Capa del pavimento compuesta de material selettzcada sobre la sub-base o
sub-rasante, tiene por finalidad absorber los eafigetransmitidos por las cargas de los
vehiculos, repartiéndolos a la sub-base y al terdn fundacién. Tendra un espesor
maximo de 35 cm y minimo de 10 cm. Las bases puede granulares o bien estar

formadas por mezclas bituminosas o0 mezclas conrdeneotro material ligante. Por lo
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general, para la capa de base se emplea piedradiat grava o mezcla estabilizadas de
suelo cemento, suelo bituminoso, etc. El materealbdse granular debe consistir de
preferencia en piedra o grava clasificadas siaraéit 0 solamente con trituracion parcial
cuando sea necesario para cumplir con los regsigi® graduacion establecidos,
combinada con arena y material de relleno paradoum material de base granular que

llene los requisitos siguientes:

Tabla XX. Requisitos a cumplir por la capa de base
CBR>=70

Valor soporte . _
hinchamiento < = 0.5%

Abrasion Porcentaje de desgaste por abrasion > 50

Particulas planas o alargadas < = 25% en peso del
Particulas planas o material retenido en el tamiz 4.75 mm.
alargadas Longitud > 5 veces el espesor promedio del material

retenido en el tamiz 4.75 mm.

indice de plasticidad < = 6
Plasticidad Limite liquido < = 25

(En el momento de ser colocado en la carretera)

Equivalente arena >=30

Debe estar exento de materias vegetales, basummes
Impurezas de arcilla, o sustancias que puedan causar fatlasl e

pavimento.

Debe estar libre de impurezas y consistir en uhosue
arenoso, polvo de roca, limo inorganico u otro maite
Material de relleno _ .
con alto porcentaje de particulas que pasan ektar@D

mm.
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El material debe llenar los requisitos de graduadi@terminada por los métodos
AASHTO T 27 y AASHTO T 11, para el tipo que se ok en la siguiente tabla
(Tabla XXI):

Tabla XXI. Tipos de graduacion para material de sbbase o base granular

Porcentaje por peso que pasa un tamiz de abetadzata
(AASHTO T 27)
TIPO “A” TIPO “A” TIPO “B” TIPO “C”
Standard | Tamiz N° | (Subbase) (Base) (Subbase y Base) (Subbase y Base
mm 50mm (27) | 50mm (7)1 55 1 m (1) 25 mm (17)
maximo maximo maximo maximo
A-1 A-1 A-2 B-1 B-2 C-1
50.0 2" 100 100 100
38.1 1% - - - 100 100
25.0 1 60-90 65-90| 60-8§ - - 100
19.0 78 - - - 60-90 - -
9.5 %" - - - - - 50-85
4.75 N° 4 20-60 25-60 20-5( 30-60 20-50 35-65
2.00 N° 10 - - - - - 25-50
0.425 N° 40 - - - - - 12-30
0.075 N° 200 3-12 3-12 3-10 5-15 3-1( 5-15
Fuente: Direccion General de Camindsspecificaciones Generales para Carreteras y Puas
Pag.304-2.

El porcentaje que pasa el tamiz 0.075 mm (N° 2@€bhe ser menor que la mitad

del porcentaje que pasa el tamiz 0.425 mm (N° 40).

Carpeta de rodadura para un pavimento flexible
Esta formada por una mezcla bituminosa, de asfal@lquitran, su funcion

primordial serd proteger la base impermeabilizdaduperficie, para evitar asi posibles
infiltraciones del agua de lluvia, que podria satuparcial o totalmente las capas
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inferiores. Ademas, evita que se desgaste o setdgse la base debido al transito de los

vehiculos. La capa de rodamiento contribuye, ericcimodo, a aumentar la capacidad

soporte del pavimento especialmente si su espesoapeeciable (mayor de 37).

Generalmente se emplean para las capas de rodartosrgiguientes tipos de mezclas

bituminosas:

a)

b)

Tratamientos superficiales en una o varias capasocsin carpeta de sello: los
asfaltos y alquitranes que se emplean son los tlambquidos o diluidos (Cut-
baks) del tipo de curado rapido (CR y RT). El espée esta capas es de 2.5 cm
(1), aproximadamente. Este tipo se emplea, comateneara transito ligero.
Mezclas “en sitio” de tipo abierto o denso: se exaplasfaltos liquidos de rapido
y medio curado (RC y MC). El espesor varia, aprexiamente, entre 4 y 7,5cm
(1,5"a 3").

Mezclas “en planta”, de tipo denso o abierto, aolas “en frio” o “en caliente”.
Para laminas asfalticas (sheet asphalt), concigtmimoso, etc., pueden usarse
algunos asfaltos liquidos, asi como cementos &Esfélicuya penetracion esta
comprendida entre 85 y 200. El espesor es genentdnmeayor de 5 cm. (27).
Las capas formadas por las mezclas bituminosasi@ntente indicadas no
deben tener espesores menores de 2,5 cm (1”)@miswda 12.5 cm (5”) como

espesor maximo.

Carpeta de desgaste o sellesta formada por una aplicacion bituminosa de tasfal

tiene por objeto sellar la superficie, impermeahitidola a fin de evitar la infiltracién de

las aguas de lluvia. Ademas protege la capa demiedéo contra la accion abrasiva de

las ruedas de los vehiculos. Los materiales briosts que se emplean pueden ser

asfaltos liquidos emulsionados, o de penetraci@lgyitranes. Los tipos generalmente
empleados son: RC-3, RC-4, RC-5, MC-3, MC-4, MOR%-1, penetracion 85-100,
100-120 y RT-6, RT-7, RT-8. Estos materiales sphicados por medio de un
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distribuidor a presion, en cantidades que variaf.8ea 1.5 litros por metro cuadrado,
segun la caracteristica de la capa de sello.

Riego de imprimacion: es la aplicacion de un asfalto liquido, por medigoriego a
presion, sobre la superficie de la subbase o dalir@se y hombros de una carretera, con
el fin de protegerla, impermeabilizarla, unir ergidas particulas minerales existentes
en la superficie y endurecer la misma, favorecieladadherencia entre la superficie
imprimada y la capa inmediata superior. Los tipessfaltos utilizados para el riego de
liga son: MC-30, MC-70 y MC-250, con una temperatde aplicacion mayor a 30, 50 y
75 grados centigrados, respectivamente; ademasliga material secante que debe

estar constituido por arena natural o de trituracio

Carpeta de rodadura para un pavimento rigido

La carpeta de rodadura es proporcionada por ldsasoncreto hidraulico, las
cuales distribuyen las cargas de los vehiculosahlasi capas inferiores por medio de
toda la superficie de la losa que recibe las catijastamente y de las adyacentes que
trabajan en conjunto. Este tipo de pavimento redpiplegarse a las deformaciones de
las capas inferiores sin que se presente la feffactural. Aunque en teoria las losas de
concreto hidraulico pueden colocarse en forma tirecbre la subrasante, es necesario
construir una capa de subbase o base para eviadog|dinos sean bombeados hacia la
superficie de rodamiento al pasar los vehiculosuld puede provocar fallas de esquina
o de orilla de la losa. La seccion transversalm@avimento rigido est4 constituida por
la losa de concreto hidraulico y la subbase, queoestruyen sobre la capa subrasante.
La construccidn de ésta estara de acuerdo conldo®g Las especificaciones para

materiales del concreto son las siguientes:
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Cemento Pértland debe cumplir con las normas AASHTO M 85, ASTM 8016
COGUANOR NG 41005 para los cementos Portland ordisay a las normas
AASHTO M 240, ASTM C 595 6 COGUANOR NG 41001 y AST®! 1157, para
cementos hidraulicos mezclados e indicarse su daseesistencia en MPa (mega

pascales MN/f) o en Ib./pul§.

Agregados: deberan ser separados de acuerdo a su granulometdemas, si es
necesario, lavados para quedar exentos de sulaamutivas como limos o arcillas.
Deberan tener una estructura solida y su densioactiate debera ser de entre 2.6 y 2.8
Kg./m®.

Agregado fino:debe ser arena natural o manufacturada, compuegiarticulas
duras y durables. El modulo de finura no debe ssramde 2.3% ni mayor de 3.1% ni
variar en mas de 0.20 del valor asumido al seleetitas proporciones del concreto y se
determina de la suma de los porcentajes por masmudados, retenidos en los
siguientes tamices de malla cuadrada3”,1%." %, No.4, No.8, No.16, No.30, No.50,
N0.100 y dividida entre 100: La graduaciéon del ggo® debe estar dentro de los limites
de la siguiente tabla (Tabla XX):
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Tabla XXII. Graduaciéon de los agregados

TAMICES AASHTO M 92 PORCENTAJE EN MASA QUE

PASA

9.500 mm 3/8” 100

4.750 mm No.4 95-100

2.360 mm No.8 80-100

1.180 mm 16 50-85

0.600 mm 30 25-60

0.300 mm 50 10-30

0.150 mm 100 2-19

0.075 mm 200 0%

@ para concreto de pavimentos estos limites puedetiaqude 5-30 para Tamiz 0.300 mm (No. 50), y de O-
para Tamiz 0.150 mm (No. 100).

@Para concreto sujeto a desgaste superficial, Bstites se reducen a 0-3.

Fuente: Direccion General de Camindsspecificaciones Generales para Carreteras y Puast
Pag.551-3.

Agregado gruescel porcentaje de particulas desmenuzables y dentsrde
arcilla no debe exceder del 5% en masa, y el caldate terrones de arcilla no debe ser
mayor de 0.25 % en masa, cumpliendo con los regside AASHTO M 80 y ASTM C
33. El porcentaje de particulas planas y de padascalargadas, que su longitud sea
mayor de 5 veces el espesor promedio, no debe padare de 15% en masa. La

graduacién del agregado grueso debe ser la sigui€abla XXI).
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TABLA XXIlI: Porcentaje por peso que pasa por te@si de abertura cuadrada

GRADUACIONES 63.0 50.0 38.1 25.0 19.0 12.5 9.50 475 2.36
AASHTO M 80 mm mm mm mm mm mm mm mm mm
(2v2") (27 (12" (1) (%") (*2") (") (No. 4) | (No.8)
N°7 12.5a4.75 mm
(%2" a N°4) - - - - 100 90-100 | 40-70 0-15 0-5
N°67 19.0a4.75 mm
(34" a N°4) - - - 100 90-100 - 20-55 0-10 0-5
N°57 25.0 a2 4.75 mm
(1" a N°4) - - 100 95-100 - 25-60 - 0-10 0-5
N°467 | 38.1a4.75 mm
(1 %" aN°4) - 100 95-100 - 35-70 - 10-30 0-5 -
N°357 | 50.0 a4.75 mm
(2" a N°4) 100 95-100 - 35-70 - 10-30 - 0-5 -
N°4 38.1a19.0 mm
(1%"a¥") - 100 90-100 | 20-55 0-15 - 0-5 - -
N°3 50.0 a 25.0 mm
2"al” 100 90-100 | 35-70 0-15 - 0-5 - - -

El material que pasa el Tamiz 0.075 mm (N°200) eloedexceder de 1.0%, salvo el caso que consigtalaede
trituracion, libre de arcilla, esquistos 6 pizares cuyo caso, se podra aceptar un limite maxirb 5P6.




Ademas se debe tener informacion sobre los maderial usar, sus proporciones en
masa, registros de ensayos de resistencia delatorar7 y 28 dias y muestras de los
materiales. Una mezcla podra ser aprobada estarmbente de resultados de ensayos
de resistencia a 28 dias sobre la base de logad@sside resistencia a 7 dias, siempre
gue éstos sean iguales o excedan el 85% de léeresas requerida a 28 dias, sin usar
acelerantes ni cementos de alta resistencia. defidide la mezcla dependera de las
exigencias especiales para el concreto y entres ¢dmmbién la resistencia inicial. Las

clases de concreto se indican en Tabla XXl y $edemplear de acuerdo a lo indicado

en los planos y disposiciones especiales.

Tabla XXIV. Clases de concreto

CLASE DE CONCRETO RESISTENCIA A 28 DIASY

MPa Ib./pulg?
42 (6000) 42 (6000)
38.5  (5500) 38.5  (5500)
35 (5000) 35 (5000)
315  (4500) 315  (4500)
28 (4000) 28 (4000)
245  (3500) 245  (3500)
21 (3000) 21 (3000)
175  (2500) 175  (2500)
14 (2000) 14 (2000)

@ A menos que en las Disposiciones Especiales ipeilesotra edad en dias.

Fuente: Direccion General de Camindsspecificaciones Generales para Carreteras y PuestePag.
551-1.

El método para disefiar adecuadamente la mezath @®porcionamiento por
volumen absoluto de los componentes del concrdtd@e El concreto debe ser como
minimo clase 24.5 (3,500) con una resistencia goeesion AASHTO T 22 (ASTM C
39), promedio minima de 24.5 MPa = 3,500 psi y msistencia a la flexion AASHTO
T 97 (ASTM C 78), promedio minima de 3.8 MPa = 5i), determinadas sobre
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especimenes preparados segin AASHTO T 126 (ASTMZI W T 23 (ASTM C 31),
ensayados a los 28 dias. Cuando se disefia undansezdeben considerar algunos
factores fundamentales para que el concreto reseltanga las condiciones necesarias
para cumplir con las exigencias a las que sera taongegun sea su utilizacion final.
Entre estos se pueden mencionar: consistencia aaecpara un facil manejo y
colocacién ademas de una adecuada resistencia a agusuelos agresivos. Las
proporciones del concreto deben establecerse smdrala experiencia de campo o por
mezclas de prueba en el laboratorio con los mésrigue hayan de utilizarse de
acuerdo con la seleccion de una mezcla que alaobrir la resistencia especificada

en los planos.

Agua: debe ser potable, limpia y libre de cantidadesupérales de aceite, acidos,
alcalis, azlcar, sales, material organico y otiatasicias que puedan ser nocivas al
concreto. Puede usarse sin ensayos previos el @guaniente de abastecimientos o

sistemas de distribucion de agua potable.

Relacion agua cementola relaciéon agua cemento (A/C) indica la relacidrpeso entre
el agua y el cemento y juega un rol de importaeniéas propiedades del concreto. Un
factor A/C entre 0.2% y 0.3% forma una pasta casutilizable en la practica y con
valores ascendentes la lechada de cemento se iead@mcada vez mas fluida, llegando
a tener una consistencia practicamente acuosa alores por encima de 1.0%. En la
Tabla XXIIl se describen las relaciones agua cemeah un contenido maximo de agua

y minimo de concreto.
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Tabla XXV. Proporcionamiento del concreto con basen la relacion agua/cemento
maxima y del contenido de cemento minimo

Concreto sin aire incluido
Relacion agua/cemento maxifffa

Clase de Concretd Contenido de Cemento

Agua/Cemento  Litros/Saco Minimo. Sacos de 42.5kg/m3
de Concreto.
14 (2000) 0.71 30.0 6.5
17.5 (2500) 0.62 26.5 7
21 (3000) 0.58 24.5 7.5
24.5 (3500) 0.53 22.5 8
28 (4000 0.44 19.0 8.5

CONCRETOS CON AIRE INCLUIDG?Y
Relacion agua/cemento maxifffa

Clase de Concretd Contenido de Cemento

Agua/Cemento  Litros/Saco Minimo. Sacos de 42.5kg/m3
de Concreto.
14 (2000) 0.58 24.5 7.5
17.5 (2500) 0.53 22.5 8
21 (3000) 0.49 21 8.5
245 (3500) 0.44 19 9

(©)

@) Resistencia a compresion a 28 dias, expresada ar(IMPpulg?).

@ La cantidad de agua requerida para el asentanmoerteenimiento queda fija y se varia la cantidademento para cumplir con
los requisitos de esta tabla.

® Las proporciones para mezclas de mayor resistgoeidas indicadas, deberan establecerse basafs.ad (c).

@ E| contenido de aire del concreto con aire induid debe sobrepasar los limites de 551.11 (e) (1).

Fuente: Direccién General de Camin&specificaciones Generales para Carreteras y PuestePag.
551-14.

2.8.2. Disefio del pavimento
Como se mencion0 anteriormente, existen diversotodug de disefio de

pavimentos que se pueden clasificar en dos cassgoahaliticos y empiricos. Los
métodos analiticos se basan en la formulacion pi@tédsis previas para posteriormente
abordar calculos de las tensiones y deformacioredupidas por la accion simultanea
de las cargas del transito y las generadas povddaciones térmicas y climaticas,
comparando los resultados obtenidos con los adessén cada caso. Los métodos
empiricos proporcionan para cada combinacion posild los factores bésicos de
dimensionamiento, soluciones que se han obtenidoapomulacién de experiencias
sobre el comportamiento normal de los pavimentoganos con transito real, tramos

experimentales con transito especial o pistas dmyes. Los dos métodos se
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complementan mutuamente, ya que los métodos analithcorporan los resultados
empiricos, tanto para elaborar los modelos de camamiento del pavimento en los que

se basan, como el posterior analisis de los remdtabtenidos en el calculo.

Para el disefio del pavimento se tomaron en cudwgaopciones: pavimento
rigido y flexible, con el fin de poder hacer unanp@aracién econdmica y decidir cual es
el mas conveniente. Se utilizaron métodos empirgara determinar los diferentes
espesores. A continuacion se da una explicaci@ada uno de los métodos empleados

y se presenta el calculo del pavimento.

2.8.2.1.Disefio del pavimento flexible

Para disefiar el pavimento flexible se utilizarors doétodos empiricos: el del
Departamento Americano de Investigaciones Cieasifisobre Carreteras (Highway

Research Board) y el método de Mills.

Disefio del pavimento flexible utilizando los espesss recomendados por el
Departamento Americano de Investigaciones Cientifas sobre Carreteras
(Highway Research Board)

El disefio se basa en las caracteristicas fisiehdedreno y se utilizan los
espesores recomendados por el departamento Amerdeainvestigaciones Cientificas
sobre Carreteras (Highway Research Board). Lagasautilizadas por rueda en calles
son de 4,500 kg, (10,000 Ib), de acuerdo a elldisefian los espesores del pavimento.
La clasificacion sugerida por Highway Research Boas una modificacion a la
presentada por la Public Road Administration. Losl@s son divididos en dos grandes
grupos: Granulares y finos. Se dividen de la sigié manera:
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A-1.- Grupo de los suelos formados por mezclas praduadas de grava, arena,
limo y arcilla. Segun su plasticidad son dividides dos sub grupos: A-la.-
Suelos plasticos. A-1b.- Suelos no plasticos,rornay poca plasticidad. Cuando
estos suelos estan debidamente compactados presa@mda buena capacidad
soporte. Los suelos A-la son buenos para subs;bakesA-1b, para bases.

A-2.- Grupo que comprende los suelos granularespuestios de grava, arena,
limo y arcilla, pero con mayor cantidad de matefira que los suelos A-1. Estos
suelos son subdivididos en: A-2a.- Son aquellos tpm@en poca plasticidad,
predomina el material limoso. A-2b.- Son los gemén plasticidad apreciable,
predomina el material arcilloso. Los suelos A-8a semejantes a los A-3. Los
suelos A-2b requieren una sub-base granular cusml@usceptibles de saturarse
de agua, pues pierden estabilidad cuando se satarados.

A-3.- Pertenecen a este grupo los suelos gravosmermsos Yy las mezclas de
grava y arena sin material fino o con cantidadegi@@as de limo y arcilla. Son
buenos para ser empleados como subbase o baseo aeardllan debidamente
confinados y son permeables por su granulometui@sgr

A-4.- Suelos predominantemente limosos, con muyapmainguna cantidad de
material grueso. Se dividen en dos subgrupos: AS6R suelos limosos no
cohesivos y susceptibles de absorber agua porracapilar. De ahi que se
requiera un buen drenaje cuando se encuentrann@s eapuestas a heladas, pues
el agua capilar, al congelarse, aumenta de volugnea,hincha la masa del suelo
ocasionando una posible rotura del pavimento. s kaoelos A-4-7 tienen
suficiente cantidad de arcilla para darle ciertsftidad, son susceptibles de ser
afectados por la accion de heladas.

A-5.- Suelos limosos que son elasticos y semejantes anteriores. Su elasticidad
se debe a presencia de material diatoméceo. Cusm#oun porcentaje de arcilla
son clasificados como A-5-7 semejantes a los A-4¥.los suelos A-5 son

semejantes a los A-4.

90



* A-6.- Suelos arcillosos con un alto contenido deema coloidal y muy plasticos.
Cuando absorben o pierden agua, experimentan grasaiebios de volumen y
cuando estan secos tienen una buena capacidadesgpero cuando se hallan
saturados de agua son muy inestables. Su pernteabds practicamente nula.

* A-7.- Suelos arcillosos algo elasticos cuyo comtende material coloidal no es
elevado. Al igual que los anteriores, estos suglfiien cambios perjudiciales de
volumen bajo diferentes condiciones de humedadj gstabilidad es casi nula
cuando se hallan saturados de agua. Son sueldEandente impermeables.

* A-8.- Suelos turbosos, muy elasticos e inestalleben ser desechados toda vez

gue sea posible pues su capacidad soporte escpraetite nula.

El Highway Research Board, basandose en la dasiin modificada descrita
anteriormente, recomienda los espesores para lhasd) base y capa de rodamiento

mostrados en la Tabla XXIV.

Tabla XXVI. Disefio de espesores (Espesores recardados para cargas por
rueda de 4,500 kg (10,000 Ib

Clasificacion del A-1b A-la A-2a A-2b A-4 A-5
material del terreno No L, No L, A-3 A-6 A-7
de fundacion pléstico Plastico plastico Plastico A-4-7 | A-5-7
capa de rodamiento 5 5 5 5 5 5 5 G b
base 0 13 13 15 13 20 20 2 2D
subbase 0 0-30 0 0-30 ( 5-40 10+40 014 014
espesor total 5 18-53 18 20-5D 18 3060 36-@8-60| 25-60

Nota: los espesores anteriores estan dados emesgrnuts

Fuente: Alvaro Danilo Yllescas Pondeisefio del tramo carretero comprendido desde el emnque
del kildbmetro 171+400 carretera Interamericana (CAl), hacia el caserio Nuevo Xetinamit,
del municipio de Nahuala, departamento de Solold&ag. 60

Si el terreno de fundacién esta formado por suglda y A-3, de granulometria
fina, es necesario mezclar la capa superior (u@a318, aproximadamente) con material
ligante (arcilla 0 material bituminoso), para gqadase se encuentre sobre una superficie

mas estable. El espesor maximo indicado para asé-a colocarse sobre suelos A-4,
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A-4-7, A-5 y A-5-7 debera emplearse Unicamente dadmaya peligro de heladas, o
cuando el nivel de las aguas subterraneas se drewenca (< 1m) de la superficie. En
caso contrario debera emplearse los espesores osinmdicados. Cuando el nivel de
aguas subterraneas se encuentre a una profundigdade no constituya un peligro para
la estabilidad del terreno, los suelos A-6 y A-7 mexesitaran sub-base. El espesor
mMAaximo se requerird Unicamente en caso de quedlde la napa freatica se encuentre
cerca de la superficie. Los suelos tipo A-4 y K;4A-5, A-5-7, A-6 y A-7 pierden su
capacidad soporte y son inestables cuando se thsdtanados de agua. De modo que

cuando haya peligro de saturacién deberan emplkearseaximos espesores indicados.

Para este proyecto se tiene un material de fuédagi4-7, segun los analisis de
suelos realizados, que no esta expuesto a heladasaturarse, ya que se encuentra en
un area montafiosa que es posible drenar mienteataqeapa freatica no se encuentra
cerca de la sub-rasante, por lo cual se utilizasuabase minima de 10 centimetros de
espesor, la base granular sera de 20 centimeteosapa de rodadura de 5 centimetros,

teniendo un pavimento con espesor total de 35roetmds.

Disefio del pavimento flexible utilizando el métodde Mills

El método de Mills, fue desarrollado principalmenpara equipar a los
ingenieros, con un procedimiento definido y simgle,el que se aplican los resultados
de los ensayos realizados, a las muestras de sieelasubrasante y a muestras de otros
materiales, que se pueden utilizar para bases-pas#s. Este método se desarrolla en

los siguientes pasos:

a) Determinar la clasificacion del transito: el espesor del pavimento flexible
varia con el transito. Este transito puede seémadb con base en los conteos

actuales y la actividad del &rea a la que serVicamino. No se debe hacer una
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proyeccion a largo plazo para el transito futuegue los pavimentos flexibles
pueden ser reforzados rapida y econémicamente a@agtege capas de concreto
asfaltico. Al disefiar y construir la capa de basepavimento puede ser
reforzado a un precio razonable para llevar cargagcho mas pesadas. Para
disefiar la estructura del pavimento el peso maximtos vehiculos es de mayor
importancia que el nimero, ya que un sélo vehioully pesado puede causar
mas dafio a un pavimento que varios vehiculos kgeino embargo el nimero de
aplicaciones de una carga tiene efectos y porrastm se clasifica el transito en

volumen y peso, como se muestra en la Tabla XXV:

Tabla XXVII. Transito total durante 24 horas.

CLASIFICACION No. TOTAL DE CAMIONES Y CAMION CARGA DE
TRANSITO VEHICULOS AUTOBUSES PESADO | DISENO (Lb.)
Pesado 3000 min. 700 min. 150 min. 14000
Medio 1000 — 3000 250 - 700 50 - 150 12000
Liviano 1000 max. 250 max. 50 max. 10000

18000 a 24000 Ib. Por eje

Fuente: Fredy Benjamin Gomez Lepg#lanificacién y disefio de pavimento para la via pricipal
del municipio de San Juan Ostuncalco, departamentde QuetzaltenangoPag. 33

El transito que usara el pavimento puede estimeosebase en los conteos
actuales y por la actividad del area que servir@aslino. En este caso, se clasifica el
transito como liviano, ya que el transito promedii@io actual del camino existente es

aproximadamente de 75 vehiculos, con un transgagmemenor al 10%.

b) Determinar el tipo de material a utilizar en la sulbase, base y carpeta de
rodadura: el espesor total de la estructura del pavimentaldse de capa de
superficie y la cualidad de los materiales deberdmar para ajustarse a las
condiciones del transito, tratando de utilizar éspesores minimos admisibles
por razones econémicas. En la Tabla XXVI se maredas clases de carpeta de
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rodadura y sus espesores minimos recomendadosy segrlasificacion del

transito.
Tabla XXVIII. Clasificacion del transito
Clasificacion| Clase de capa Egpgsor .
P - minimo Observaciones
del transito | de superficie
(pulg.)
Concreto .
asfaltico (Planta 3 Dos capas de adherencia} 2
; pulg.
caliente)
PESADO

Muy duro pero tan lleno

Macadam de

L 3 como en el concreto

penetracion -~
asfaltico

Concreto

asfaltico (Planta 2 Una capa

caliente)

Macadam de o5 Muy duro pero no tan llenp

penetracion ' como el concreto asfalticd
Puede ser mezcla en plarjta

MEDIO Mezcla fria 2.5 |0 encamino, debe ser

airado

Tratamiento Primera capa del

superficial y 5 tratamiento sup. Agregad

mezcla caliente de 1", segunda capa de

en planta mezcla caliente en planta

Concreto

asfaltico (Planta 1 Una capa

caliente)

Doble Usando agregado de 1" ep

LIVIANO |tratamiento 1 la primera capa y agregado

superficial de 1.5" en la segunda capa

Puede ser mezcla en plarta
Mezcla fria 1.5 |oencamino, debe ser

airado

Fuente: Fredy Benjamin Gomez Leg#anificacion y disefio de pavimento para la via pricipal
del municipio de San Juan Ostuncalco, departamentle QuetzaltenangoPéag. 34

Los materiales de la capa de base también varfafasa@ondiciones del transito,
cerca de las ruedas son mucho mayores las cargasegdeben resistir producidas
por el transito que a una mayor profundidad (ldrihiscion de las cargas puede

considerarse en forma de un cono con pendient® dgatlos), por ésto se requiere
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un espesor minimo de material para cada capa. cegtapodria ser enteramente de
mezcla asfaltica o0 macadam bituminoso o hidraulipe son de los materiales de
mas alta calidad para bases, pero como ya se méngor razones de economia,
son construidas lo mas delgadas posibles y corrisdatemas baratos que satisfagan
las necesidades dadas del transito y las limitasiate construccién. En la Tabla
XXVII se muestran las especificaciones y espesom@®nimos para bases

estabilizadas o de mezcla de agregados, seg(poalditransito.

Tabla XXIX. Bases estabilizadas o mezcla de agretyas

Especificacion | Espesor CBR

Clasificacion ) R L L.L. I.P.
del transito para materiales | minimo | minimo 55 maximo | maximo
AASHTO M-147 | (pulg.) golpes
PESADO Columnas Ao B 8 90 25 6
MEDIO Co'umgag ABC 4 75 26 7
Columnas A, B,
LIVIANO C.D.E, F 6 60 27 8

Fuente: Fredy Benjamin Gomez Legdanificacion y disefio de pavimento para la via pricipal
del municipio de San Juan Ostuncalco, departamentde QuetzaltenangoPag. 35

Para la carpeta de rodadura se utilizara conastaltico, para la sub-base,

material granular con un CBR>=30 y un indice deogra 0 y una base granular.

c) Determinar el espesor indicado por el CBR (Tc)la determinacion del espesor
en este método incluye el espesor indicado poB& € el espesor indicado por
el indice de grupo (IG). EI CBR sobre el cual stetmina el espesor esta
basado en la densidad correspondiente a la subteasiaos suelos que tienen un
CBR muy bajo son tan débiles que requieren de pogmaes especiales como
cubrirlos con un mejor material de buena graduagi@on algun contenido de
arcilla, estabilizar el suelo, espesores mayoresubdbase y base y proporcionar

el mejor drenaje.
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Para determinar el espesor indicado por el CBR & wtiliz6 un 13%, segun los

ensayos de suelos realizados. Segun la figura #igree un espesor igual a 24 cm.

Figura 22. Espesor indicado por el CBR

FLEXIBLE EN FUNCION DE CBR E INDICE DE GRUPO
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1
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10 :
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20 A BasE v CARPED,
e
==
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.= Tsb=(2Tc +Tg) -(S+B) +DA
40 - L 3
8 .4 T De donde:
= =ES
- Tsb=Espesor de sub-base
50 £ Tc =Espesor indicado por el CB.R.
= Tg =Espesor indicado por el |.G.
v S =Espesor copo de superficie
s i B = Espesor copo de Bose
60 _Il A Il
II
iz -
~ ~
T0 Dederi ser notado que el
término (2Tc + Tg)/3

Deberid ser Mayor Tc

Fuente: Fredy Benjamin Gomez Leg#lanificacion y disefio de pavimento para la via pricipal
del municipio de San Juan Ostuncalco, departamentde QuetzaltenangoPag. 38

d) Determinar el espesor indicado el indice de gruporl@): para un indice de

grupo 1G=8 se tiene un espesor indicado por elcéndie grupo (Tg) igual a

32.5cm, segun la figura 23.
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Figura 23. Espesor indicado por el indice de grup@G)
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Fuente: Fredy Benjamin Gomez Leg&lanificacion y disefio de pavimento para la via pricipal

del municipio de San Juan Ostuncalco, departamentde QuetzaltenangoPag. 39

e) Determinar el espesor extra de la sub-base por mdfrenaje: el margen para

f)

un mal drenaje consiste en un espesor extra dasarie para incrementar la
profundidad de la distribucién de carga en estaasacriticas y asi decrecer la
intensidad transmitida a la subrasante. Esta@uiod es considerada necesaria
cuando la subrasante esta compuesta de materi@tadestabilidad y buenas

propiedades de drenaje. En la carretera existauan trenaje drenaje del agua,
por tratarse de una regiébn montafiosa por esto norsgderara un espesor extra

en la sub-base.

Determinar el espesor del pavimentocon la clasificacion del transito hecha
anteriormente (Liviano), se pueden escoger los sesps minimos para la
carpeta de rodadura y la base, Tablas XXVII y XX\spectivamente, y
calcular el espesor de la sub-base con la siguiefdemula:

TSb=2TC;Tg—(S+B)+DA
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En donde:
Tsb = espesor de subbase
Tc = espesor indicado por CBR =24 cm
Tg = espesor indicado por IG = 32.5cm
S = espesor de capa de superficie
B = espesor de capa de base

DA = espesor extra de subbase por mal drenaje =0

S| 2Tc+Tg

<Tc, entonces se sustituye por Tc.
2Tc+Tg _ 2*24+325
3
Tsh=2683-S-B-0
Tsh=2683-S-B

=2683

Suponiendo los valores minimos de S = 2.54cm y1B.24cm, se tiene:

Tsh=2683—- 254-1524
Tsb = 905cm

Como el espesor minimo de una subbase es de 16ectamara este valor, ya
gue el calculado es menor Tsb=10cm. Entonce®se &l un disefio de pavimento de

10cm de espesor de subbase, 15.25cm (6 pulg. 3pmis@ de base y un espesor de
carpeta de rodadura de 2.54cm (1 pulg.).

Por seguridad, se tomaran los valores de diseilopaeimento flexible,
utilizando los espesores recomendados por el Dmpartto Americano de
Investigaciones Cientificas sobre Carreteras (HaghResearch Board). El disefio final
del pavimento flexible es:
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Espesor de subbase = 10cm
Espesor de base = 20cm

Espesor de carpeta de rodadura = 5cm

2.8.2.2.Disefio del pavimento rigido

Disefio del pavimento rigido utilizando el método siplificado de la PCA

La Asociacion del Cemento Poértland (PCA) ha dedlado dos métodos para
determinar el espesor de losa adecuada, para aofastcargas de transito en las calles
y carreteras. Estos son: método de capacidadesjuélizado cuando se cuenta con la
informacion detallada de datos de carga por ejeoslevehiculos que transitan por la
carretera, que son obtenidos de estaciones repaigas de peso de camiones y método
simplificado, que se utiliza cuando no es posilbeer datos de carga por eje.

Se utilizara el método simplificado para el diseli@oespesores del pavimento ya
gue no es posible obtener informacion de cargajeodel transito. Para este método la
PCA ha elaborado tablas de disefio simples basadaésgibuciones compuestas de
carga de eje que representan diferentes categlwiaarreteras y tipos de calles. Estas
tablas han sido elaboradas contemplando el valaradga estatica por eje, ya que los
esfuerzos producidos por un eje en movimiento, m@mores que los ocasionados
cuando el mismo eje esta detenido, pues hacenpfatfados considerables de tiempo
(hasta cinco minutos, segun lo observado en elerdgmArlington) para que el esfuerzo
producido por un eje estético alcance su maximorvekl factor de seguridad (FS) por
el cual deben multiplicarse las cargas nominalesejgs son 1.0, 1.1, 1.2 y 1.3,
respectivamente para las cuatro categorias deeajarda: 1, 2, 3 y 4. Ver Tabla XXX.

99



Tabla XXX. Categorias de carga por eje

Carga TRAFICO Maxima Carga por
por eje Descripcion ADTT Eje, KIPS
Categoria ADT % por dia | Eje Sencillo Taﬁ{fem
Calles residenciales, .
arriba

1 carreteras rurales y 200 a 800 1-3 22 36
secundarias (bajo a medio de 25

Calles colectoras, calles

rurales y secundarias (altag), de 40 a

2 carreteras primarias y callgs /00 @ 5,000 5181 7 000 26 44
arteriales (bajo)
Calles arteriales y carreterfis
primarias (medio), 23,000_|a 12:%0(%)( e 500

3 supercarreteras carriles. s, 8-30 |9%€ 4 a3 52
interestatales urbanas y -50,000; 4 5,000
rurales (bajo a medio) carriles 0 mas
Calles arteriales, carreterap
primarias, supercarreteras de

4 (altas), interestatales 3,000-20,000§ ¢y | 1500al 34 60
urbanas y rurales (medio 4 2 carriles 8 000

alto)

Los descriptores alto, medio y bajo se refiergmeab relativo de las cargas por eje para el tipcatle
o carretera.

ADTT: Camiones dos ejes, camiones cuatro llantakigos
Fuente: Fredy Benjamin Gomez Lepg#lanificacién y disefio de pavimento para la via pricipal
del municipio de San Juan Ostuncalco, departamentde QuetzaltenangoPag. 28

Las variables de disefio para un pavimento de etmson el nimero y los pesos
de carga por eje, que pasan por él durante eldmede disefio. Por lo tanto, se debe
tener una estimacion del transito promedio diafi®l¥), en ambas direcciones de todos
los vehiculos y del transito promedio diario de waras (TPDC), en ambas direcciones
y en porcentaje con respecto al TPD. Esta infoidnase obtiene con contadores
especiales de transito o cualquier método de caledoansito. El transito futuro tiene
considerable influencia en el disefio, por lo quea@n de crecimiento es afectada por
factores como el transito desarrollado; todos eftowres pueden causar razones de
crecimiento anual del 2 al 6%, que correspondesicbifes de proyeccion de transito a
20 afios de 1.2 a 1.8. Las tablas se encuenfpagiisadas para un periodo de 20 afos.

Para otros periodos de disefio, las estimacioneséisito se multiplican por un factor
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apropiado para tener un valor ajustado para usaaldas. Por ejemplo, si se utiliza un
periodo de 30 afios en lugar de 20, la estimacidrvaler del TPDC permisible es
multiplicado por el factor 30/20.

El disefio final de pavimento rigido segun el métsidnplificado de la P.C.A. se
resume en los siguientes pasos:

a) Determinar la categoria de la carretera:para determinar la
categoria de la carretera es necesario obtenemaéion del transito promedio ya
que en la tabla No. XXX se muestran las diferenstegorias de carreteras segun el

trafico. La carretera es Categoria 1 ya que $& d@una carretera rural.

b) Determinar el tipo de junta para el pavimento el espacio entre
juntas longitudinales no debe exceder de 12.5 (@& m). Las juntas transversales
deben ir a un espacio de intervalo regular de &5 (1.6 m) o menos, a excepcion de
aguellos casos en que la experiencia local indiquespaciamiento mas largo. Todas
las juntas de contraccion deben ser continuadat Hasorilla y deben tener una
profundidad igual a % del espesor del pavimentas Juntas de expansion deben
llenarse hasta la profundidad requerida. Parateaas de categoria 1 se puede utilizar
juntas de trabe por agregado. En este proyecttilsgran juntas transversales a cada
3m y la junta longitudinal se encuentra a un egpdei2.50m, segun la seccidn tipica de

la carretera tipo “E” de la Direccion General deng#os.

c) Determinar si la carretera lleva hombros o bulillo: la carretera

utilizar4d hombros segun la seccion tipica “E” d®leeccion General de Caminos.

d) Determinar el médulo de ruptura del concreto:debido al paso de

vehiculos sobre las losas de concreto, se prodesieierzos de flexion y compresion.
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Los esfuerzos de compresion son tan minimos quefluyen en el grosor de la losa.

En cambio los esfuerzos de flexion son mucho maygrpor eso son usados para el
disefio de espesores de los pavimentos rigidosfudraa de flexion esta determinada
por el modulo de ruptura del concreto (MR), el cesia definido como el esfuerzo
maximo de tension en la fibra extrema de una vegaahcreto. La resistencia a tension
del concreto es relativamente baja, esta entreDey &l 20% de su resistencia a la
compresion. El concreto utilizado sera de clas® Z3,500) con una resistencia a
compresion promedio minima de 24.5 MPa = 3,500/ps1 modulo de ruptura de 550

psi. Se utilizan estos valores de resistencia eolapresion y a la flexion pues la
carretera tiene un transito promedio diario men&;®0 vehiculos, por lo que no es

necesario utilizar una resistencia mayor para él.

e) Determinar el médulo de reaccion (k) de la swasante: el valor
aproximado de K (mddulo de reaccion del suelo)ndoase usan bases granulares y
bases de suelo cemento es otro factor importantel etisefio de espesores del
pavimento, se determina por medio del tipo de syelel indice de CBR, ver figura
24.
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Figura 24. Mddulo de reaccion de la sub rasante
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Fuente: Fredy Benjamin Gomez Lepelanificacion y disefio de pavimento para la via pncipal
del municipio de San Juan Ostuncalco, departamentde QuetzaltenangoPag. 27
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Utilizando un CBR = 13, segun los resultados delisisade suelos, para una

compactacion aproximada al 95%, se obtiene un mddal reaccion de la sub-

rasantek = ZOOW 3
pulg

g) Determinar si se utilizara base: también son necesarios los esfuerzos
combinados de la sub-rasante y base ya que mejarastructura de un
pavimento. En la Tabla XXIX se muestra el aumeantcel médulo de reaccion

de la sub-rasante al incluir una base granular.

Tabla XXXI. Valores de k para disefio sobre baseggnulares (de PCA)

Valor de K de Valor de K sobre la base LBS/PULG
la subrasante
LBS/PULG® [Espesor | Espesor | Espesor | Espesor
4PULG | 6 PULG | 9 PULG |12 PULG
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Fuente: Fredy Benjamin Gomez Lepelanificacion y disefio de pavimento para la via pricipal
del municipio de San Juan Ostuncalco, departamentde QuetzaltenangoPag. 29

Se utilizara una base granular no tratada de 15sto. aumenta el médulo de

reaccion k azsoy 3
pulg

h) Determinar el valor soporte del suelo:se determina que el valor soporte del

suelo es ALTO, por medio del médulo de reacciovide. Tabla XXX.
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Tabla XXXII. Tipos de suelos de sub-rasante y vates aproximados de k

RANGO DE
TIPOS DE SUELO SOPORTE VALORES DE
K PCI

Suelos de grano fino en el cual el
tamano_de particulas de limo y arcilla Bajo 75-120
predominan
Arenas y mezclas de arena con grava,
con una cantidad considerada de limo y pedio 130-170
arcilla
Arenas y mezclase de arena con graya,
relativamente libre de finos Alto 180-220
Sub-base tratada con cemento

Muy alto 250-400

Fuente: Fredy Benjamin Gomez Lepelanificacion y disefio de pavimento para la via pncipal
del municipio de San Juan Ostuncalco, departamentde QuetzaltenangoPag. 29

h) Determinar el espesor de la losa de concretomando en cuenta
todos los factores anteriores: transito, seccipitdi de la carretera, modulo de
reaccion del suelo y médulo de ruptura del con¢gretodetermina el espesor de la
losa segun la Tabla XXXI.

El espesor de la losa de concreto sera de 5.53.97&ém. Por seguridad se

especifica un espesor de losa de 15 cm.
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Tabla XXXIII. TPDC permisible, carga por eje categaia 1
PAVIMENTOS CON JUNTAS DE TRAVE POR AGREGADO (no necesita dovelas)

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros deoncreto o bordillo
Soporte subrasante subbasel Espesor de Soporte subrasante sukba
Espesor de losa (pulg)] Bajo Medio Alto | losa (pulg) | Bajo Medio Alto
4.5 0.1 4.0 0.2 0.9
Moédulo de 5.0 0.1 0.8 3 4.5 2 8 25
Roturade 65Q 5.5 3 15 45 5.0 30 130 330
PSI 6.0 40 160, 430 5.5 320
6.5 330
5.0 0.1 0.4 4.0 0.1
Moédulo de 55 0.5 3 9 4.5 0.2 1 5.0
Rotura de 60Q 6.0 8 36 98 5.0 6 27 75
PSI 6.5 76 300/ 760 5.5 73 290 730
7.0 520 6.0 610
55 0.1 0.3 1 4.5 0.2 0.6
Moédulo de 6.0 1 6.0 18 5.0 0.8 4.0 13.0
Rotura de 550 6.5 13 60 160 55 13 57 150.0
PSI 7.0 110, 400 6.0 130 480
7.5 620

Fuente: Fredy Benjamin Gomez Lepelanificacion y disefio de pavimento para la via pncipal
del municipio de San Juan Ostuncalco, departamentde QuetzaltenangoPéag. 30

Entonces el disefio final del pavimento rigido es:

Espesor de base = 15cm
Espesor de carpeta de rodadura = 15cm

Disefio TCP. Pavimentos con espesor optimizado dermigén

La tecnologia TCP (Thin Concrete Pavements) es método de disefio y
construccion de losas delgadas de hormigén pedieadas para uso en pavimentacion.
Los cambios de temperatura y humedad en la coegirude la losa producen un alabeo
que se mantendra durante toda su vida util. Ctafesma de disefio se optimiza el
tamafio de las losas dada la geometria de los camépre van a transitar en la carretera,

para que solo una rueda o un tren de ruedas cargumsa a la vez y asi, disminuir en
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forma importante las tensiones en el concreto guereducen cuando todas las ruedas
del camién pasan sobre una misma losa, produciendefecto de planchado de la
misma, que aumenta los esfuerzos en la cara sumkrita losa debido a su alabeo
permanente. Si solo una rueda pasa a la vezfeste se anula y los esfuerzos en cada
losa disminuyen. Se disefia para el vehiculo mésalasalvo que se conozca el trafico
y se disefie para los tipos de vehiculo que pasaayoritariamente por dicha via.

Ademas, siendo mas pequefia la losa el alabeo pdoderc la construccién es menor.

Con este método de disefio se logra disminuielasdnes en la parte superior
de la losa que se traduce en una mayor vida Utjalémento, o visto desde otro punto
de vista, permite reducir el espesor de este pgrar las mismas tensiones y vida util

obtenidas en el disefo tradicional.

En Guatemala, desde el afio 2005 se han consttQ@lkm de 4 carriles de
autopistas que se disefiaron con este sistemasdfiales para un alto trafico, con un
espesor de 17 cm de concreto tradicional. Takaednstrucciones se han realizado

para autopistas seccion tipica “A”.

Especificaciones técnicas para pavimentos TCP

Los materiales a utilizar y la construccion enltsas TCP deben cumplir con

las siguientes especificaciones:

Espesor y dimensiones de losagomprenden losas de tamafos de 1,35m x
1,75m hasta 2,5m x 1,75m.

Base granular: la base debera tener un espesor de 150 mm, pagaoesp

menores de 12 cm debe contar con un valor de CBRe 0%, y un CBR de 30% a
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80% para espesores mayores. Debera ser una bas#agmeon un porcentaje de finos
inferior a 6%. No se colocara ningin material imnpeable entre la base y las losas de
concreto. En caso que el material de sub rasaatdireo, se colocara un geotextil, que
no permita el paso de finos, entre la sub rasafaebpse. Si la sub rasante es arcillosa
con posible alteracién de su resistencia por ehaglugeotextil sera impermeable. Tanto
la base como el geotextil se colocaran hasta elebade la emplanada.

Concreto: para la construccion del pavimento, el concretdrizimina resistencia
de flexo traccion con carga en los tercios de 4PaM 28 dias con un 80% nivel de
confianza y 40 o 20 mm de tamafio maximo del adidlonim para espesores iguales o
mayores a 12 cm). El asentamiento de cono deb&esBrcm -7 cm en el caso de usar

tren pavimentador y de 10 cm - 14 cm en el caszedshas y vibradores manuales.

Confinamiento lateral (Pines):su finalidad es evitar el desplazamiento lateral
de las losas. Se colocaran 2 hierros de 16 mm &wedio por losa de pavimento,
colocados verticales al costado externo de las]asalongitud sera de al menos 40 cm,
pero de largo tal que asegure un buen anclaje kask (la longitud dependera del tipo

de base). La ubicacién sera a 50 cm de la juntadmsgal concreto de la losa.

Terminacion Superficial: la terminacién deberd asegurar la menor rugosidad
posible, y preferentemente lograr una rugosidadah{IR1) de 2.0 m/km de mediay 2,8

m/km méaxima. Se sugiere que el sentido del rayaddangitudinal.

Curado: una vez realizado el rayado de la superficie demigbn, este se
debera curar. La especificacion del Disefio TCPeropta un curado en dos etapas:
primero se debe colocar Retardador de fraguade:pestiucto se debe colocar una vez
realizada la terminacion superficial del concretm el hormigén fresco. Este producto

evitara las primeras fisuras por retraccion plasgiclisminuira el alabeo de construccion
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por secado de la superficie. Después se colocaranembrana de curado Tradicional,
una vez realizados los cortes al pavimento, e deai vez endurecido éste, se aplicara
la membrana de curado tradicional protegiendo emlgbn de la evaporacion de la

superficie con efectos similares descritos en etganterior

En caso de que la temperatura en la noche sud@edeos importantes (mayor a
10°C) se recomienda complementar este curado, mted@acolocaciéon de una aislaciéon
térmica superficial como geotextil grueso o pdietd con burbujas (las burbujas
tocando la superficie del pavimento), materiales daberan cubrir el concreto por lo
menos la primera noche, colocado 1 hora despugsatizada la Ultima etapa de curado.
Esta aislacion permite disminuir el alabeo inidlel las losas, ademas de acelerar la

apertura al trafico.

Corte de Juntas: Se debera cortar las juntas de contraccion lonigialidy
transversal en el pavimento a partir del momentguense pueda colocar una maguina
de corte sobre la superficie de rodado sin dejacadas las huellas (aproximadamente 6
horas). Debera realizarse lo antes posible pararefisuras por retraso de corte y
disminuir tensiones de alabeo en las losas. Se@ebatar con la cantidad de recursos,
equipos Yy sierras de corte necesarios para rea#&artarea. En el caso, de que no se
pueda disponer de una cantidad suficiente de eguggdebera comenzar cortando la
junta o juntas longitudinales mas cercanas a lasldsodel pavimento construido
(cuando se pavimenta a dos carriles a la vez) nstesales por lo menos una por
medio, y luego el corte longitudinal restante ylirdgmdose el resto de los cortes
intermedios, tan pronto como sea posible. La sexaale los cortes es importante para
el comportamiento futuro. Se debera disponer dd@arenos 6 equipos de corte para
efectuar la faena de corte del concreto. El csetdebera realizar con sierra delgada de

1,9 mm de ancho para evitar el ingreso de parSaldéiinas al interior de la junta.
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Juntas de construccion:las juntas de construccion, no llevaran barras de
traspaso de carga. Se debera tratar la junta eamigo la superficie lateral del hormigén
endurecido, aumentando la rugosidad y la transtexese carga. Luego se colocara el
hormigon procurando vibrar el bordo contiguo auata realizada. Se debe cortar la

parte superior junta con la cierra descrita eruat@anterior.

Sello de juntas:el disefio de pavimentos TCP no contempla sellaid&as. El
corte de 2 mm evita el ingreso de particulas ingesiples y la base con menor de 6%
de finos generalmente es drenante, por lo queedaggua bajo las losas. Esta base debe
continuarse hasta el borde del camino y conectaitss drenajes y en calles urbanas

conectarla a las alcantarillas.

Para que el pavimento disefiado tenga un tiempwidke mayor se
propone utilizar la tecnologia TCP, dimensionandsa$ pequefias para que los
esfuerzos que actlen sobre ellas sean menoresprofene una losa de 2.50m por
1.75m, para que los efectos de alabeo sean merimsoda Se considera que los
vehiculos méas dafinos seran los camiones tipo @2rqnsitan por la carretera y que
por lo general llevan una mayor carga que los der@lakulos, su largo total es de 12m,
por lo que se determina que si pasara solo undgemedas a la vez sobre la losa. Se
deben tomar en cuenta todas las especificaciocag&s arriba mencionadas para su
construccion. Como en este caso se trata de uo Boe) se utilizara una maya geotextil
entre la sub-rasante y la base del pavimento céin dk evitar el paso del material fino
del suelo de la sub-rasante a la base; el geosexéilimpermeable pues la sub-rasante es
arcillosa con posible alteracion de su resistepaieel agua.
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2.8 Calculo de localizacion

2.8.1 Calculo de Pl de localizacion: se realizan mediante el

corrimiento de linea. Ver seccion 2.5.1.

2.8.2 Célculo de elementos de curva y estacionamientodos
estacionamientos son a cada 20m, también se aaloytara los
principios de curva y principios de tangente comonsiestra en la
seccion 2.5.2, los célculos de elementos de curwdzdntal

también se desarrollaron en esa seccion.

2.9 Drenajes

Los drenajes son colocados en la carretera pdtax gue el agua se filtre en el
pavimento, ya que al filtrarse dafiara el materi@dtente en la subrasante provocandole
dafos. Las acumulaciones de agua son perjudicialdsyma de que no afecten a la
carretera es evacuandola o conduciéndola por nulidrenajes. La vida util de la
carretera depende mucho de los drenajes, estas ed@grrumbes o deslizamientos, para

gue funcionen eficientemente deben de tener manientio constante.

En carreteras existen los drenajes transversalbsr{as, puentes, badenes, etc.)
y longitudinales (cunetas y contra cunetas). Batarminar la necesidad de obras de
arte de la carretera como: puentes, alcantaritl@gedas, cunetas y contra cunetas, lo
més recomendable es realizar un estudio hidrolpgia@ lo cual se deberd realizar una
inspeccion de campo ubicando con exactitud losgsutddnde sera necesario colocar los
drenajes. En la inspeccion de campo se deberardandts los pasos de agua existentes
con sus coordenadas y anotar lo siguiente: creciewdixima (visual), condiciones del

lecho (ancho, angosto, rocoso, arenoso, piedréasti@mnano), vegetacion de la cuenca
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(clase de cultivos, monte bajo o alto, bosque)jagswcon respecto de la carretera,
parametros cuantificables como longitud, perimétrea y un dibujo de forma del lecho,
socavacion, si se lleva rocas grandes y arboles puintos en donde el paso del agua

provoca erosion.

2.9.1 Drenaje longitudinal

Disefio de cunetasson canales abiertos que se calculan por el mé&eddanning, se
colocan paralelamente a uno o ambos lados del cainven para evacuar el agua que
cae en la seccion de corte en una carretera, eliepees fuertes se deben proteger del
escurrimiento y acciéon destructiva del agua poriméeé disipadores de energia. Las
cunetas pueden tener diferentes formas y dimensigaga este proyecto se utilizaran
cunetas con las dimensiones establecidas por ¢@sedipica Tipo “E”. Ver detalle de

seccion en planos de detalles.

Contra cunetas:son canales destinados a evitar que el agua |etpgetaludes y cauce
deslizamientos o derrumbes en los cortes de leeteasr La contra cuneta debera
colocarse en la parte mas alta del talud, a unandi® no menor de 2 metros de la
orilla, tomando en cuenta el tipo de suelo existentel area para evitar derrumbes. Este
tipo de drenaje longitudinal sirve para mantengslel agua del camino o bien que el
agua escurrida no llegue a el. Se disefio esteegimycon cortes de prevencion de
derrumbes en los taludes que sirven como contratasinen los planos de detalle se

puede observar la seccidn tipica.

Bombeo de la superficieEl bombeo sirve para evacuar el agua hacia lastasingie
no corra longitudinalmente sobre la superficiel&pendiente que se le da al camino,
para evitar que el agua de lluvia se estanque sogarficie y ocasione problemas de

infiltracién en las capas de sub-base y sub-raspam@ocando saturacion del terreno y
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ablandandolo; lo cual generara dafios al pavimdfitdhombeo utilizado en caminos
pavimentados varia desde 1/2 % a 3%, en este pooyeatiliz6 un bombeo de 3%.

2.9.2 Drenaje transversal

Son tuberias que se colocan para aliviar el ageavigne de las cunetas o de
arroyos. Se encuentran a lo largo de la carresera,necesarias en tramos de corte y
sirven para conducir agua al otro lado de la caraet Se compone de las siguientes
partes: caja recolectora de caudal, que recibey@h @roveniente de la ladera de la
carretera para trasladarla a la tuberia; muro el salida, protege la tuberia y el
relleno de la carretera para que no se erosiondaypendiente del terreno en corte es
muy fuerte, se colocan, adicionalmente, disipaddeesnergia al final de la tuberia que
serviran para que el agua que desfoga no erosiauele y provoque hundimientos. En

los planos se encuentran las secciones tipicasdfénajes transversales a utilizar.

Para el calculo del caudal con el que se disedardienajes transversales se
utilizé el método racional, donde se asume queaetial maximo, para un punto dado,
se alcanza cuando el area tributaria estd consriimlgy con su escorrentia superficial
durante un periodo de precipitacion maxima. Pagaaloesto, la tormenta maxima (de
disefio) debe prolongarse durante un periodo igoayor que el que necesita la gota de
agua mas lejana, para llegar hasta el punto coasiddgtiempo de concentracion). Las

férmulas a utilizar son las siguiente® = 26?

En donde:

3
Q = caudal de disefio en hseg.
A = area drenada de la cuenca en hectareas.

| = intensidad de lluvia en mm/hora.
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C = coeficiente de escorrentia (consultar Tabla).

La intensidad de lluvia la proporciona el INSIVUMEsegun la regién en
estudio. La intensidad de lluvia est4 dada pédraula siguiente: | :tfb

En donde:
| = intensidad de lluvia en mm/hora.

ay b = varian en cada region, datos proporcionpdofNSIVUMEH.

%13 0.385
t = tiempo de concentracién en minutod =[088§L} *60.

En donde:
L = longitud del cauce principal en km.

H = diferencia de elevacion entre los puntos exdedel cauce principal en metros.

Foérmulas auxiliares: para calcular el diametrolatedrenajes transversales se
utiliza la férmula de Manning:
1

V ==* R¥®* g2 v = yelocidad; R = radio hidraulico; S = pendient
n

Q=V*A=0Q =i gesw guzs A; Q = caudal; A = &rea de tuberia circulaf)m
n

2
A= n”"4D ; para tuberia circular; D=Diametro; n=coeficiedéerugosidad.

D L
R= 4 ; para tuberia circular.

Coeficiente de rugosidad para tuberias de conanetd0.013®>24" , n = 0.015
®<24”. Coeficiente de rugosidad para tuberias ¥e(- n = 0.009
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Ejemplo de célculo del diametro de la tuberia a utzar (kildmetro 775)

Datos:

A = area a drenar 91.617 hectareas. Fue calculadanpdio del mapa cartografico,
utilizando el programa Arc View, delimitando el @amgue contribuye con el caudal en el
kilbmetro 775. Ver figura 25.

L = longitud del cauce = 1.90 km. También fue madidor medio del mapa
cartografico, utilizando el programa Arc View.

H = diferencia de elevaciones = 1800m-1220m = 580an.elevaciones se obtienen con
la ayuda de las curvas de nivel dibujadas en ehrmmapografico a cada 20m.

P = pendiente = 0.3 (pendiente promedio).

C = coeficiente de escorrentia = 0.2. Que es &fiagiente de escorrentia indicado para

regiones con cultivos agricolas y arboles.

Figura 25. Area a drenar por la tuberia del kilémeto 775
v NWEN = :

Tiempo de concentracién en minutos (t).

0.385
. _[o088e*190° T,
580

t=1037min
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Para un tiempo de concentracién de la cuenca (& Iflinutos, se tiene una
intensidad de lluvia (I) de: 105 mm/hr para un pdoi de retorno de 10 afios y de 115
mm/hr para un periodo de retorno de 30 afos, skgiigura 26 que fue obtenida de la
pagina del INSIVUMEH.

Figura 26. Gréafica de intensidad de lluvia-duracion para San Antonio Huista.

Periodo de Retorno - 1730500 N, 632500 E
[Fo—320_AF0E _—— 10_@MOS —o— 2_AHOS |

160

160 3
140 1
120 1
100 +
a0 1
g0+

Intensidad{mn/hr)
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a

| \ \ \ \
t t t t t t

1] 10 20 30 40 a0 =11] 7o

Duracion{min)

El caudal que pasa por el punto en estudio es:

_CIA
Q=360
o= 02" 115/ hr *91617Ha
360
_ me
Q=5853M,

El diametro de la tuberia necesario para desfelgzaudal es el siguiente:

1

in* RZ/S*sl/Z*A: ]DZ
n

4

}* *81/2*

2/3
D
2/3
4

=}
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Sl/Z * T 0'31/2 * T
D =0.7386n
7D* _ m(0.7386m)*
4 4
A=0.43m?

o= {Q* 453 nTg _ {5.853* 4513 0.013}3’8

A=

2
El area necesaria para drenar la cuenca es dm Q.43a tuberia de 30" tiene un
area de desfogue de 0.45mero para asegurar que las tuberias no trabagecaon

llena se utilizaran tuberias de 36”.

2.10 Elaboracion de planos del proyecto
Se elaboraron los siguientes planos:

» Planta de conjunta contiene la planta general del proyecto

* Planta — perfil: dibujo de la planta y el perfil de la carretenagicando la
geometria (curvas horizontales y verticales, pendg anchos, etc.),
localizacion de drenajes y cunetas, curvas de giestructuras existentes.

» Secciones transversalesse dibujaron las areas de las secciones trani®rsa
cada 20m.

» Tablas y detalles:se dibujaron los detalles de drenaje y de losnpanios rigido
y flexible, las cunetas y el corte de taludes inskiyeron las tablas de resumen

de volumenes de corte y relleno y de localizac®n@najes y cunetas.

2.11 Presupuesto

Para el calculo del presupuesto se consideraren slguientes aspectos:

materiales y mano de obra, maquinaria y combustitbensporte de materiales y
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maquinaria, prestaciones y los factores de gastodirectos como utilidad,
administracion e impuestos. Ademas, se tomaroruenta los dos tipos de pavimentos,

rigido y flexible.

2.11.1 Cuantificacion de materiales y mano de obra

La cuantificacion de los materiales se resume £t ddlas No. XXXIl'y

XXXIII. Estos fueron calculados con ayuda de lanps y especificaciones.

2.11.2 Integracién de presupuesto

Primero se integraron los costos por renglon datarminar el costo unitario de
cada renglon; se realiza con base a rendimientesiog de materiales, mano de obra,
equipo, herramienta y maquinaria, aplicando tamEaétores de costos indirectos para
los cuales se utilizaron los siguiente factorestdiade mano de obra indirecta, que es
aplicado al valor de la mano de obra directa = 40f4ctor de prestaciones, que es
aplicado a la mano de obra total = 65%; factor eledmientas, que es aplicado al total
de mano de obra = 5% y el factor de indirectos,sguaplica al subtotal = 30%. En la

tabla No. XXXIV se presenta un ejemplo de integraae costos por renglon:
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Tabla XXXIV. Ejemplos de integracion de costos porenglon

ACTIVIDAD: REPLANTEO TOPOGRAFICO
Cantidad a ejecutar: 8.39 km

MAQUINARIA'YY EQUIPO

Cantidad Descripcion Costo/dia No. Dias Sub-Total T otal
1| Teodolito Q200.00 15 Q3,000.00
1| Nivel Q100.00 15 Q1,500.00
Costo Equipo Q4,500.00
MANO DE OBRA
Cantidad Descripcion Costo/dia No. Dias Sub-Total T otal
1| Topégrafo 175 15 Q2,625.00
1| Nivelador 125 15 Q1,875.00
4 | Cadeneros 100 15 Q6,000.00
Costo Mano de Obra Q10,500.00
Prestaciones (65%) Q6,825.00
Total Mano de obra Q17,325.00
MATERIALES
Cantidad Descripcion Costo/unidad Unidad Sub-Total Total
4 | Hilo plastico Q25.00 rollos Q100.00
2 | Cinta métrica Q100.00 cinta Q200.00
20 | Clavos Q5.75 libras Q115.00
1| Metro de mano Q35.00 metro Q35.00
Costo Materiales Q450.00
Costos Directos Q22,275.00
Costos Indirectos (30%) Q6,682.50
TOTAL Q28,957.50
PRECIO UNITARIO Q3,453.08
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ACTIVIDAD:
Cantidad a ejecutar:
Duracion:
Rendimiento

LIMPIA CHAPEO Y DESTRONQUE
7.66 Ha
12.77 dias
0.60 Ha/dia

MAQUINARIA'Y EQUIPO

Cantidad Descripcion Costo/hora tr aggjgc?a s Sub-Total Total
1| Tractor D6 Q350.00 102 Q35,746.67
2 | Sierra para corte Q30.00 31 Q1,838.40
2 | Azadones Q90.00 Q180.00
2 | Palas Q90.00 Q180.00
2 | Carretas Q371.75 0 Q743.50
Costo Equipo Q38,688.57
COMBUSTIBLE
Cantidad Descripcion gal/hora precio diesel Horas trab. Total
1| Tractor D6 5 Q35.00 102.13 Q17,873.33
Costo Combustible Q17,873.33
MANO DE OBRA
Cantidad Descripcion Costo/hora Horas Sub-Total Total
3 | Peones 10 31 Q919.20
Costo Mano de Obra Q919.20
Prestaciones (65%) Q597.48
Total Mano de obra Q1,516.68
MATERIALES
Cantidad Descripcion Costo/unidad unidad Sub-Total Total
1| Madera y pintura Q600.00 unidad Q600.00
Costo Materiales Q600.00
Costos Directos Q58,678.58
Costos Indirectos (30%) Q17,603.57
TOTAL Q76,282.15
PRECIO UNITARIO Q9,958.51
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ACTIVIDAD:

Cantidad a ejecutar:

BASE ESPESOR COMPACTADO (15 cm) PAVIMENTO

RIGIDO

6792.66 metros cubicos

EQUIPO
Cantidad Descripcion Costo/hora traggjgc?as Sub-Total Total
1| Motoniveladora Q400.00 359 | Q143,760.00
1| Rodo Q200.00 180 Q35,940.00
1| Pipa de agua Q100.00 270 Q26,955.00
1| Equipo de Topografia Q40.00 359 Q14,376.00
2 | Camion de Volteo Q150.00 359| Q107,820.00
Equipo para Lab.
1| Suelos Q100.00 180 Q17,970.00
Costo Equipo| Q346,821.00
COMBUSTIBLE
Cantidad Descripcion gal/hora precio diesel horas trab. Sub-Total
1| Motoniveladora 5 Q35.00 359 Q62,895.00
1| Rodo 4 Q35.00 180 Q25,158.00
1| Pipa de agua 3 Q35.00 270 Q28,302.75
2 | Camion de Volteo 3 Q35.00 359 Q75,474.00
Costo Combustible| Q191,829.75
MATERIALES
Cantidad Descripcion Precio Unidad Sub-Total Total
12024 | Base Q72.00| m3 Q865,728.00
Madera y pintura para Q900.00 | global Q900.00
1 | trompos
Costo Materiales| Q866,628.00
MANO DE OBRA
Cantidad Descripcion Costo/hora Horas Sub-Total Total
1| Laboratorista 30 269 Q8,070.00
1| Topégrafo 21.875 539 Q11,790.63
4 | Cadenero 12.5 539 Q26,950.00
1| Nivelador 15.625 359 Q5,615.63
Costo Mano de Obra Q52,426.25
Prestaciones (65%) Q34,077.06
Total mano de obra Q86,503.31

Costos Directos

Q1,491,782.06

Costos Indirectos (30%)

Q447,534.62

TOTAL

Q1,939,316.68

PRECIO UNITARIO

Q285.50
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ACTIVIDAD:

Cantidad a ejecutar:

SUB BASE ESPESOR COMPACTADO (10 cm)
PAVIMENTO FLEXIBLE
6926.84 metros clbicos

Rendimiento 201.60 m3/dia
EQUIPO
Cantidad Descripcion Costo/hora traggjzi;as Sub-Total Total
1| Motoniveladora Q400.00 275| Q109,949.78
1| Rodo Q200.00 137 Q27,487.44
1| Pipa de agua Q100.00 206 Q20,615.58
1| Equipo de Topografia Q40.00 275 Q10,994.98
2 | Camion de Volteo Q150.00 275 Q82,462.33
Equipo para Lab.
1| Suelos Q100.00 137 Q13,743.72
Costo Equipo| Q265,253.84
COMBUSTIBLE
Cantidad Descripcion gal/hora precio diesel horas trab. Sub-Total
1| Motoniveladora 5 Q35.00 275 Q48,103.03
1| Rodo 4 Q35.00 137 Q19,241.21
1| Pipa de agua 3 Q35.00 206 Q21,646.36
2 | Camién de Volteo 3 Q35.00 275 Q57,723.63
Costo Combustible  Q146,714.23
MATERIALES
Cantidad Descripcion Precio Unidad Sub-Total Total
12261 | Sub-base Q30.00 | m3 Q367,830.00
Madera y pintura Q900 | global Q900.00
Costo Materiales| Q368,730.00
MANO DE OBRA
Cantidad Descripcion Costo/hora Horas Sub-Total Total
1| Laboratorista 30 137 Q4,123.12
1 | Topografo 21.875 275 Q6,012.88
4 | Cadenero 12.5 275 Q13,743.72
1| Nivelador 15.625 275 Q4,294.91
Costo Mano de Obra Q28,174.63
Prestaciones (65%) Q18,313.51
Total mano de obra Q46,488.14
Costos Directos| 0Q827,186.21
Costos Indirectos (30%) | Q248,155.86

TOTAL

Q1,075,342.08

PRECIO UNITARIO

Q155.24
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BASE ESPESOR COMPACTADO (20 cm) PAVIMENTO

ACTIVIDAD:
FLEXIBLE
Cantidad a ejecutar: 12729.95 metros cubicos
Rendimiento 151.20 ma3/dia
EQUIPO
Cantidad Descripcion Costo/hora trait-)'gj?;as Sub-Total Total
1| Motoniveladora Q400.00 674 | Q269,416.89
1| Rodo Q200.00 337 Q67,354.22
1| Pipa de agua Q100.00 505 Q50,515.67
1| Equipo de Topografia Q40.00 674 Q26,941.69
2 | Camion de Volteo Q150.00 674| Q202,062.67
Equipo para Lab.
1| Suelos Q100.00 337 Q33,677.11
Costo Equipo| Q649,968.24
COMBUSTIBLE
Cantidad Descripcion gal/hora precio diesel Horas trab. Sub-Total
1| Motoniveladora 5 Q35.00 674| Q117,869.89
1| Rodo 4 Q35.00 337 Q47,147.96
1| Pipa de agua 3 Q35.00 505 Q53,041.45
2 | Camion de Volteo 3 Q35.00 674 | Q141,443.87
Costo Combustible| Q359,503.16
MATERIALES
Cantidad Descripcion Precio(m3) Unidad Sub-Total Total
22533 | Base Q72.00| m3 Q1,622,376.00
1| Madera y pintura Q900 | global Q900.00
Costo Materiales Q1,623,276.00
MANO DE OBRA
Cantidad Descripcion Costo/hora Horas Sub-Total Total
1| Laboratorista Q30.00 337 Q10,103.13
1| Topégrafo Q21.88 674 Q14,733.74
4 | Cadenero Q12.50 674 Q33,677.11
1| Nivelador Q15.63 674 Q10,524.10
Costo Mano de Obra Q69,038.08
Prestaciones (65%) Q44,874.75
Total mano de obra| Q113,912.83

Costos Directos

Q2,746,660.23

Costos Indirectos (30%)

Q823,998.07

TOTAL

Q3,570,658.30

PRECIO UNITARIO

Q280.49
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ACTIVIDAD:
Cantidad a ejecutar:
Duracion:

EXCAVACION ESTRUCTURAL
1845.26 metros cubicos
36.91 horas

MAQUINARIA'Y EQUIPO

Cantidad Descripcion Costo/hora Rengir;/iﬁ nto Sub-Total Total
1| Excavadora Q450.00 50 Q16,607.32
1| Bailarina Q187.50 50 Q6,919.72
Costo Equipo Q23,527.04
COMBUSTIBLE
Cantidad Descripcion gal/hora precio diesel Horas trab. Sub-Total
1| Excavadora 5 Q35.00 37 Q6,458.40
1| Bailarina 10% Q645.84
Costo Combustible Q7,104.24
MANO DE OBRA
Cantidad Descripcion Costo/dia No. Dias Sub-Total Total
1| Peobn 100 5 Q500.00
Costo Mano de Obra Q500.00
Prestaciones (65%) Q325.00
Total mano de obra Q825.00
Costos Directos Q31,456.29
Costos Indirectos (30%) Q9,436.89
TOTAL Q40,893.17
PRECIO UNITARIO Q22.16
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En las Tablas XXXV y XXXVI se presenta la integatdel presupuesto para el

pavimento rigido y el pavimento flexible:

Tabla XXXV. Costo total de la carretera utilizandopavimento rigido

3

] PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD U UNITARIO TOTAL

Replanteo topografico 16.Km. Q3,453.08 Q57,915.04

Limpia, chapeo y destronque 7.pBla Q9,958.51 Q76,278.28

Relleno compactado 1982.43/etros clbicos Q32.9p Q65,400.37

Excavacion no clasificada 197537 BBletros cubicos Q27.9p Q5,521,174.8(

Excavacion estructural 1845.2@/etros clbicos Q22.1p Q40,893.17

Metros
Reacondicionamiento subrasante 88p6Badrados Q10.9p Q960,012.5]
Base espesor compactado, 15 cm. 679pMétros cubicos Q285.50 Q1,930,745.64
Metros

Carpeta de rodadura 15 cm., concreto 32244cliadrados Q392.44 Q12,653,941.44

Cunetas revestidas 14575.Bletros lineales Q129.0p Q1,880,639.74

Mamposteria de piedra cabezales y cajas 544\8#tros cubicos Q737.3¢ Q386,983.73

Alcantarillado de diametro 36" de

concreto 442 | Metros lineales Q261.5]1 Q115,585.44

Monumentos de kilometraje dUnidades Q200.0p Q1,600.00

Sefializacion preventiva 43Jnidades Q550.09D Q24,750.00

Corte en roca 3833.76Metros clbicos Q200.00 Q766,752.0(

Fletes 1| Global Q62,550.0 Q62,550.00
TOTAL Q24,545,222.18

1

25



Tabla XXXVI. Costo total de la carretera utilizando pavimento flexible

DESCRIPCION CANTIDAD U UIF\)llIQTiCI:::% TOTAL
Replanteo topogréfico 16.77  a.m. Q3,453/08 Q570 5.
Limpia, chapeo y destronque 7.66 Ha Q9,958.51 [0f:3%]
Relleno compactado 9948.18 Metros cubicos Q32.99 28(185.42
Excavacion no clasificada 205503.31  Metros cubicog Q27.95 Q5,743,817.438
Excavacion estructural 1845.26 Metros cubicog @2.1 Q40,893.17
Reacondicionamiento subrasante 88053.00 Metrogades Q10.90 Q960,012.51
Sub base espesor compactado 10 cm. 6926.84 Mébaos Q155.54 Q959,377.01
Base espesor compactado 20 cm. 12729.95 Metrisosib Q280.49 Q3,618,053.00
Carpeta de rodadura 5 cm., concreto
asféltico 7002.31| Toneladas Q1,200.00 Q8,402,772.00
Riego de imprimacién 35221.2 Galones Q30{00 Q13600
Cunetas revestidas 14575.80 Metros lineales Q12p.02 Q1,880,639.72
Mamposteria de piedra cabezales y cajas 524.84 odefibicos Q737.34 Q386,983.73
Alcantarillado de diametro 36" de
concreto 442.00 | Metros lineales Q261.51 Q115,585]48
Monumentos de kilometraje 8.00 Unidades Q200.00 6@NLO0
Sefializacion preventiva 45.00 Unidades Q550.00 400
Corte en roca 3833.76 Metros cubicos Q200.00 QBRAD
Fletes 1 | Global Q62,550.00 Q62,550.00
TOTAL Q24,482,780.76

Se consideraron los dos tipos de pavimento cdimelle establecer la mejor
opcion tanto econdémica como técnica. En este d¢asopcidon mas econdmica,
tratandose Unicamente de la construccion, es lpad@nento flexible que tiene un costo
total de veinticuatro millones cuatrocientos ochegt dos mil setecientos ochenta
quetzales con setenta y seis centavos, comparada costo total del pavimento rigido
que es de veinticuatro millones quinientos cuargntanco mil doscientos veintidos
guetzales con dieciocho centavos. Sin embargamsb ael pavimento flexible sélo es
un 0.25% mas barato que el pavimento rigido y talban cuenta el mantenimiento
que se le debe dar a lo largo de su vida util lteesnias costoso, ya que el pavimento de
concreto requiere menor mantenimiento. Por lootase recomienda construir el

pavimento rigido, pues es la mejor opcion economiggnica.
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CONCLUSIONES

1. El proyecto de rehabilitacion, mejoramiento y dsefel pavimento del tramo
carretero Guajaquefio-Tres Caminos, es importantegupo contribuye al
desarrollo del municipio de Union Cantinil, dandole mejor acceso para sus

actividades tanto econémicas como integrales siéabitantes.

2. Para la rehabilitacion y mejoramiento de la caregtse selecciond una seccion
tipica “E”, de las especificaciones para carretel@da Direccion General de
Caminos de Guatemala, ya que es la que mas sebadalats condiciones
topograficas del lugar, regibn montafiosa, y aldsitarpromedio diario, para un
periodo de disefio de 20 afos. Al elegir este tgpsatcion, se hicieron mejoras
a la geometria del camino, que tenia una geonddrima carretera tipo “F”, con
curvas muy cerradas y un ancho promedio de 4.5ten@mndo mejores grados
de curvatura y pendientes menores, lo que da unernseguridad para los

usuarios de la via, manteniendo una velocidad padamie 30KPH.

3. Es importante mencionar que existen diversos pusidigados en la carretera,
como casas, intersecciones y puentes y que ahaaregion montafiosa, cumplir
con la pendiente maxima del 10% acarrea grandéssocen trinchera que pueden
ser peligrosos para los usuarios de la carreteraeflas razones, algunas curvas
horizontales no cumplieron con el radio minimo @3y existen tramos con

pendientes mayores al 10%.

4. Los estudios de suelos resultan fundamentalesegbatiserio del pavimento, ya
que con ellos se puede hacer una clasificacion sdelo y conocer sus
propiedades fisicas y mecanicas, escogiendo cas keé espesores adecuados
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del pavimento y las medidas de seguridad que send&var a cabo si el suelo
no es adecuado para funcionar como sub-rasantestércaso, el suelo, que es
un limo arcilloso color café claro, si cuenta carcapacidad de carga necesaria
para ser utilizado como subrasante, segun el soeinid® CBR que es de 16%,
para el suelo compactado al 95%, por lo que nousttEra por otro ni se
estabilizara.

5. Para el disefio del pavimento rigido y flexible skzaron métodos conocidos en
relacion a la informacion de las caracteristicddrdasito promedio diario anual.
Estos métodos, basados en la experiencia, son tiiey cduando no se cuentan
con los recursos necesarios para realizar conteosramsito, en donde se

especifiquen los pesos de los ejes de los vehiculos

6. A partir de los sitios con riqueza natural y cutudocalizados en la
Mancomunidad Huista, el ambito turistico represente alternativa para
generar el desarrollo econémico y social de lagmbh.
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RECOMENDACIONES

A la Mancomunidad Huista:

1. Realizar los analisis de suelos necesarios, dutamenstruccion de la carretera,
mantener un control de calidad permanente a logrials de construccion

utilizados y dar cumplimiento a las especificacgne

2. Garantizar la supervision técnica adecuada durdateconstruccion del
pavimento, para que éste proporcione los resultasiosrados durante el periodo

de disefio.

3. Proveerle el mantenimiento y limpieza adecuada @ dwenajes, tanto
transversales como longitudinales, para que laemaa no sufra dafos

provocados por lluvias.

4. En funcion de los costos y elementos técnicos, amphtar el proyecto

utilizando la alternativa de pavimento rigido.

5. Establecer un circuito turistico en el area de emtbmunidad Huista, llevando a

la practica las estrategias disefiadas y descritaste documento.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 497 S.S. O.T 4 22,482
Interesado:  Maria Soledad Ronquillo Marroquin
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: AAS.H.T.O. T-193

Proyecto: Trabajo de Graduacion - EPS

Ubicacion:  Unién Cantinil - San Antonio Huista, Huehuetenango

Descripcion del suelo: Limo arcilloso color café claro

BancoNo.: 1

Fecha: 19 de noviembre de 2007

PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION C EXPANSION C.B.R.
No. No. H (%) <l Lb/pieA3) (%) (%) (%)

1 10 13,70 98,0 83,4 1,85 42
2 30 13,70 109,6 93,3 1,83 13,0
3 65 13,70 114,5 97,4 1,78 22,1

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

MECANICA DE

Atentamente,

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Vo. Bo.:

Ing. Oswaldo
DIRECTROR ClI

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Idificio 'I-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9300 Ext. 1302, FAX: 2476-3993
Pagina web: http://ciiusac.edugt




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

INFORME No. 498 S.S. O.T.: 22,482
Interesado:  Maria Soledad Ronquillo Marroquin
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y lavado previo.
Norma: AA.S.H.T.O. T-27, T-11
Proyecio: Trabajo de Graduacién - EPS

Procedencia: Unién Cantinil - San Antonio Huista, Huehuetenango

Fecha: 19 de noviembre de 2007
BancoNo. 1
Anélisis con Tal- % de Grava: 3,89
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena: 25,59
2" 50,8 100,00 % de Finos: 70,53
3/4" 19,00 100,00
4 4,76 96,11
10 2,00 94,35
40 0,42 92,97
200 0,074 70,53
- ! ! | |
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Diametro en mm
Descripcion del suelo: Limo arcilloso color café claro 25
Clasificacién: S.C.U.: ML P.RA. A8 S e %)
. A ’ : )
Observaciones: Muestra tomada por el interesado .‘.2: MECANICA DE g
o SUELOS T
Afentamente, ?&( —_— S
< \J
SET

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

Vo. Bo.
Ing. Oswaldo

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio 15, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http://ciiusac.cdu.gt




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

INFORME No. 499 S. S. O.T.: 22,482

Interesado: Maria Soledad Ronquillo Marroquin
Proyecto:  Trabajo de Graduacion - EPS

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Banco No: 1
Ubicacion: Union Cantinil - San Antonio Huista, Huehuetenango

FECHA: 19 de noviembre de 2007

RESULTADOS:
ENSAYO |MUESTRA| L.L. LP. R
No. No. (%) (%) C.S.U. DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 37,1 11,5 ML Limo arcilloso color café claro /

(*) C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por el interesado

SECCION
MECANICA DE
Atentamente, 2 SUELOS

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez

Vo. Bo. Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENTERIA -USAC
Edificio 1-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono dirceto 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http://ciiusac.cdu.gt



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

INFORME No. 496 S.S. O.T.: 22,482
Interesado:  Maria Soledad Ronquillo Marroquin
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. *  Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificado: (X) Norma: AA.S.T.H.0. T-180
Proyecto: Trabajo de Graduacién - EPS

Ubicacién:  Unién Cantinil - San Antonio Huista, Huehuetenango
Fecha: 19 de noviembre de 2007

GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
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DENSIDAD SECA Ib/pie*3

BancoNo. 1

Descripcion del suelo: Limo arcilloso color café claro
Densidad seca maxima v<: 1882 Kg/m*3 117,5 Ib/pie”3
Humedad éptima Hop.: 13,7 %

SECCION
MECANICA DE

Observaciones: Muestra tomaaa por el interesado

Atentaménte,

Ing. Omar Enrique Medrano Mendez
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

Vo. Bo.:

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-3, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-93500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http://ciiusac.cdu.gt
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