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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

@ A cada

As Area de cuantia de acero de refuerzo
Asmax Area de cuantia de acero maximo
Asmin Area de cuantia de acero minimo

Bm Banco de materiales

wW Carga

Qmax Carga admisible maxima del terreno
Qmin Carga admisible minima del terreno
Eq Carga sismica

Pu Carga ultima

cm Centimetros

L Claro o luz considerada a rostro de los elemento

Vi



Vrc

Cm

D.H.

Acceso

Vcm

Vu

Fy

F'c

Fq

LF

Constante depende de la velocidad de disefio

Corte que resiste el concreto

Cuerda maxima

Diametro

Distancia horizontal (metros)

Entrada o paso al puente

Esfuerzo

Esfuerzo cortante por carga muerta

Esfuerzo cortante ultimo

Esfuerzo de fluencia del acero

Esfuerzo de fluencia del concreto

External

Factor de carga

Fuerza Longitudinal

Grado de curvatura

VIl



Impacto

Intensidad
kg/m? Kilogramos sobre metro cuadrado
kg/ms3 Klogramos sobre metro cubico
Ib Libra
Ib/pie? Libra sobre pie cuadrado
psi Libras sobre pulgada cuadrada
LC Longitud de curva
LCV Longitud de curva vertical
m Metro
Min Minimo
Mmax Momento maximo
Mu Momento ultimo
OM Ordenada media
d Peralte efectivo de un elemento de concreto



PC

PT

pulg

Pl

PIV

ton

Vs

Peralte total de un elemento de concreto

Principio de curva

Principio de tangente

Pulgada

Punto de interseccion

Punto de interseccioén vertical

Radio

Tonelada métrica

Valor soporte del suelo



GLOSARIO

Palabra Significado
AASHTO Asociacion Americana de Carreteras y Puentes.
Acera Parte de la estructura dedicada exclusivamente al

paso de peatones.

ACI Instituto Americano del Concreto.
Aforo Procedimiento para medir un caudal.
Altimetria Parte de la topografia que ensefla a hacer

mediciones de alturas.
Aproche Viene del inglés approach (aproximarse) y se
refiere a las estructuras o rellenos que conectan a

la carretera con el puente.

Banco de marca Punto en la altimetria, cuya altura se conoce y se

utilizara para determinar las demés alturas.

Baranda Armadura o muro construido paralelos a las

banquetas para proteger a vehiculos y peatones.

Xl



Carga de disefio

Carga muerta

Cargaviva

Cocode

Concreto

Concreto ciclopeo

Cota de terreno

Cuneta

Diafragma

Carga que debe soportar la estructura para el

disefo.

Es el peso de la estructura y otros elementos que

no pueden trasladarse de posicion.

Es el peso de las cargas no permanentes, 0 sea

gue pueden cambiar de posicion.

Consejo Comunitario de Desarrollo.

Es la mezcla de arena, grava y cemento, que es

amasada con agua.

Material de construccion obtenido de una mezcla

proporcionada de cemento, arena, piedra y agua.

Altura de un punto del terreno, referido a un nivel

determinado.

Zanja a cada uno de los lados en los caminos o
carretera, en el cual el agua circula debido a la

accion de gravedad.

Viga diseflada para contrarrestar los momentos
torcionantes en las vigas principales. Cuando estan
en los extremos de un puente, se les llama
diafragmas externos y cuando esta en el centro de

la luz, diafragmas internos.
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DGC

Estiaje

Estribo

In situ

Losa de acceso

Losa estructural

Luz

Momento

Peralte

Puente

Direcciéon General de Caminos.

Término hidrolégico que se refiere al rio, cuando

éste se encuentra en su nivel minimo.

Cada una de las estructuras extremas que sirve de

apoyo a la superestructura.

En el lugar o en el sitio.

Losa de entrada y salida de un puente.

Tablero o losa del puente que soporta directamente
el trafico de vehiculos o peatones. Cuando es de
madera se le llama tablero y cuando es de

concreto, losa.

Distancia horizontal interna entre dos estribos, entre

estribo y pila o entre dos pilas.

Es el producto de la intensidad de una fuerza por la

distancia a un punto.

Es la altura de la viga.

Estructura construida para salvar depresiones del

terreno.
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Seccion tipica

Subestructura

Superestructura

Talud

Terraceria

Viga principal

Es la representacion grafica transversal y acotada,
que muestra las partes componentes de una

carretera.

Parte inferior del puente, formada por Ilas

cimentaciones, estribos, pilas y aletones.

Parte superior del puente, formada por las vigas,

losa, diafragmas, torres, cables y pasamanos.

Inclinacion de un terreno que pertenece a la
seccion tipica, que delimita los volumenes de corte
o terraplén y esta contendido entre la cuneta y el

terreno original.

Prisma de corte o terraplén, en el cual se
construyen las partes de la carretera mostradas en

la seccion tipica.
Cada una de las vigas de soporte de la estructura

colocada paralelamente a la linea central del

puente.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, es el resultado obtenido del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), realizado en el municipio de Uspantan
departamento del Quiché, donde se describe la planificacién y el disefio de

cada proyecto.

En la fase 1 se presentd un estudio monogréfico y diagnéstico del
municipio de Uspantén, con énfasis en las aldeas La Concepcion y Los
Regadillos, en el cual se recopilan las necesidades méas importantes de estos

lugares.

La parte técnica y profesional se recopila en la fase 2 y 3, donde se
abarcan las especificaciones de disefio que se utilizaron para elaborar los

proyectos.

Este proyecto de investigacién tiene su punto de partida en la priorizacion
de las necesidades en las aldeas la Concepcion y Los Regadillo, del municipio
de Uspantan departamento del Quiché. Buscando a cada necesidad la solucién
mas factible para resolver dicho problema. En la carretera para la aldea Los
Regadillos se usaron dos velocidades para el disefio, la tipica E y F y tiene una
longitud de 6 kildbmetros, se disefiaron con las normas generales de caminos, y

dicho proyecto se beneficiard a 700 habitantes.

XV



En la aldea La Concepcion, se disefié un puente vehicular, con una luz de
25 metros, un ancho de 5,20 metros y una capacidad para soportar una carga
viva HS-20; se disefid con estribos de concreto ciclopeo, diafragmas etc. El
namero de personas que seran beneficiadas con este proyecto serd de 800

habitantes.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el puente vehicular para la aldea La Concepciéon y disefio de la
apertura de brecha para la aldea Los Regadillos del municipio de Uspantan,

departamento de Quiché.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion de tipo monografica y un diagnostico sobre
las necesidades de infraestructura y servicios basicos de las aldeas La
Concepcién y la aldea Los Regadillos, municipio de Uspantéan,

departamento de Quiché.

2. Capacitar a los miembros del COCODE de cada una de las aldeas, para
que puedan proporcionar el mantenimiento basico del proyecto; de

apertura de brecha de carretera y puente vehicular.

3. Mejorar la calidad de vida de los pobladores actuales y futuros, al

llevarse a cabo la ejecucion de los proyectos disefiados.

4. Contribuir a la proyecciéon social de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, a través de la Facultad de Ingenieria, desarrollando los
proyectos de infraestructura como parte del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS).
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INTRODUCCION

La mayoria de las aldeas que estan en el area rural, no cuentan con los
servicios béasicos necesarios para una vida digna, ni mucho menos con la
infraestructura adecuada para desarrollar actividades que generen recursos

para el municipio.

En el caso de la aldea Los Regadillos, que es la que estd mas alejada del
casco urbano, y por lo tanto una de las que presenta mas problemas, en cuanto

a infraestructura y servicios basicos.

En este trabajo de investigacion, se describe la informacion para la
planificacién de los proyectos, asi como aspectos socioecondmicos, Sservicios
publicos, datos acerca de su poblacion y en general caracteristicas fisicas del

lugar.

En el disefio de apertura de brecha, de la aldea Los Regadillos, se
detallan dos tipos de tipicas, por lo montafioso, se colocaron transversales,
cunetas, para concluir en la elaboracién de planos constructivos y presupuestos

correspondientes.

El disefio del puente vehicular, se realiz6 de acuerdo a las caracteristicas
encontradas en el lugar, sobre todo las particularidades del suelo; porque es un
suelo rocoso, la superestructura del puente es de concreto reforzado para

soportar una carga vehicular tipo HS-20.
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1. FASES DE INVESTIGACION

1.1. Monografia

Quiché es uno de los 22 departamentos de la Republica de Guatemala,
ubicado al norte de Guatemala. La ciudad de Santa Cruz, es la cabecera

departamental de Quiché.

1.1.1. Limites y localizacién

El municipio de Uspantan, colinda al norte con el caserio Santa Catarina
Cotoxac y Piedras Negras, al sur con el caserio San Antonio Chiquito y caserio
San Lucas, al este con el caserio Xejul y al oeste caserio Tierra Blanca Jacubi.

1.1.2. Acceso y comunicacion

La principal via de acceso con el municipio de Uspantan, es a través de un
camino de asfalto de 95 kilbmetros que empieza de Santa Cruz del Quiché
hasta llegar a Uspantan, y desde la capital de Guatemala hay una distancia de
267 kilometros, también hay otra entrada de terraceria por el lado del municipio

de San Andrés Sajcabaja.

1.1.3. Topografia

La topografia es totalmente montafiosa, donde se encuentra gran cantidad

de estratos.



1.1.4. Aspectos climéticos
Su clima se determina como célido, pero se puede decir que es una de las
areas del departamento con mayor precipitacion en época de invierno en el
casco urbano, para los meses de octubre hasta enero se encuentra frio.
1.1.5. Servicios publicos
El servicio de energia eléctrica, cubre el 50 por ciento el casco urbano, no
tocando el area de la zona Reyna que no cuentan con luz. Todas las calles del
casco urbano cuentan con luz.
1.1.6. Actividades econdmicas

Existen dos fuentes de ingresos, entre las cuales se definen las siguientes:

o Lo principal es el cultivo de maiz, frijol, y ejote, productos que

comercializan en el mercado y para auto consumo.
o Aporte de mano de obra para labores agricolas.
1.1.7. Poblacion e idioma
Segun datos del censo del 2011, realizado por el Hospital de Uspantan, la
poblacion es de 55185 habitantes y el 92,04 por ciento de la poblacion es

indigena y habla Quiché, el resto es poblaciéon ladina con un 7,6 por ciento

espaifiol.



Figura 1. Ubicacion del municipio de Uspantan

Campo.
de futbol .7

Camentar
wemenieno

Fuente: www.Inforpressca.com/uspantan/mapa.php. Cosnulta: 15 de julio de 2008.

1.2. Principales necesidades

Para transportarse de la cabecera municipal a las aldeas, se utilizan
vehiculos tipo pick-up de doble traccion. La mayoria de las carreteras son de

terraceria, por lo que en invierno se encuentran en mal estado.



1.2.1. Descripcion de las necesidades

Son varias las necesidades que se presentan en la aldea Los Regadillos,
pero lo mas urgente, es la apertura de brecha, ya que la gente tiene que

caminar varias horas para vender su producto.

Los habitantes de la aldea La Concepcion y en general toda la poblacion
de las demas aldeas como lo es San Vicente, Vara de Canasto y Pozo Grande,

carecen de una via de comunicacion o un acceso adecuado.

1.2.2. Priorizacién de las necesidades

Para la aldea La Concepcion, la falta de una via de comunicacién ha
provocado que la gente tenga que pasar por un puente de hamaca que esta en

mal estado y ha provocado en algunos casos accidentes fatales.

La alternativa de seleccionar la construccion del puente vehicular en la
aldea La Concepcion, se hizo en funciébn de dos motivos: primero por el
beneficio que representa para un sector grande de la poblacién del municipio, y
el segundo es que la construccion del puente facilitara la salida de sus

productos.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del puente vehicular en la aldea La Concepcion

En esta fase de la investigacion se trataré el disefio de un puente vehicular
para la aldea La Concepcion, el cual paliaria la precaria situacion en cuanto a

vias de comunicacion se refiere.

2.1.1. Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del puente vehicular, que comunica la
aldea La Concepcion, Paraiso del Edén, Pozo Grande, Vara de Canasto, y
otras comunidades, con el cual se pretende contribuir al desarrollo de las

mismas, la longitud total es de 25 metros.

Después de evaluar las diferentes clases de estructuras que se pueden
utilizar, se selecciono la de concreto armado in-situ (en el lugar), debido a que
se puede cubrir luces de hasta 25 metros sin apoyo central, no necesita equipo
especial para su construccion, se pueden aprovechar los materiales del lugar,

no requiere de mayor mantenimiento y el acceso al lugar, es muy dificil.

2.1.2. Parametros de disefio

Para la realizacion del puente vehicular, se hard uso de las normas

propuestas por la AASTHO:



. Recubrimientos AASHTO 8.22

. Longitud de desarrollo AASTHO 8.24.1.2
o Traslapes AASTHO 8.25 D.G.C. 509.080
J Ganchos AASTHO 8.23.2.2

2.1.2.1. Generalidades
La necesidad del hombre de desplazarse en condiciones donde necesita
llevar carga, lo obliga a buscar la forma de salvar obstaculos como: barrancos,
rios y otros tipos de accidentes, una de las maneras para salvar estos

obstaculos son los puentes.

Clasificacion de los puentes

o Segun su funcion y utilizacion

o Puentes peatonales

o Puentes, viaductos o pasos carreteros

o Puentes, viaductos o pasos ferroviarios
o Segun sus materiales de construccion

o Madera

o Mamposteria

o Concreto armado

o Concreto pre esforzado, y metalicos



o Segun el tipo de estructura

o Libremente apoyados
o Tramos continuos
o Arcos
o Atirantados
o Colgantes
o Doble voladizos
2.1.2.2. Descripcién del puente vehicular

Un puente, es una estructura destinada a salvar obstaculos naturales,
como rios, valles, lagos o brazos de mar; y obstaculos artificiales, como vias
férreas o carreteras, con el fin de unir caminos de viajeros, animales o

mercancias.

La infraestructura de un puente, esta formada por los estribos o pilares
extremos, las pilas o apoyos centrales y los cimientos que forman la base de
ambos. La superestructura consiste en el tablero o parte que soporta
directamente las cargas y las armaduras, constituidas por vigas, cables, o

bévedas y arcos que transmiten las cargas del tablero a las pilas y los estribos.

2.1.2.3. Estudio hidrologico

El estudio hidrolégico se compone de crecida normal y crecida maxima, y
la crecida extraordinaria; la normal, es la que el rio mantiene todo el afio, varia
muy poco, la maxima es el nivel que el rio llega anualmente durante el invierno

variando poco de afo en afio, y la crecida extraordinaria se da por lluvias muy



intensas durante largo tiempo, para el disefio se deben de tomar como minimo

2 metros arriba de la crecida méaxima.

2.1.2.3.1. Método racional

Combina dos grupos de factores que determinan la escorrentia con las
precipitaciones sobre la cuenca, y el otro son las respuestas de esta en las
mismas, por lo tanto el método requiere informacidon meteorolégica como son
las curvas de duracion intensidad y frecuencia. La ecuacion de continuidad en
términos de precipitacion pluvial se dice: si a una superficie impermeable se le
aplica una lluvia de intensidad constante |, el escurrimiento alcanzaria esa
misma velocidad V, después de un tiempo Tc, llamado tiempo de

concentracion, se tiene entonces la formula siguiente:
_CiA

360

Donde:

Q = caudal de escorrentia en m3 /s
C = coeficiente de escorrentia
i = intensidad de lluvia

A = area de la cuenca en hectareas
Datos:
CcC=0,2

A = 450 hectareas

i =150 mm/hora



Sustituyendo datos en la formula anterior, se tiene:

Q- 0,2x150%450
- 360

=37,50 m3/s

El resultado del caudal obtenido, servira para determinar la altura maxima
y minima del puente y areas de descarga, teniendo la cantidad de agua que
puede pasar en momentos criticos, asi como para determinar la geometria y

materiales a utilizar para la construccién de superestructura.

2.1.2.4. Levantamiento topografico

Permite representar gréficamente la geometria, posicién, altura y los
puntos de ubicacién del puente. Para la realizacién del estudio topogréfico, se
procedi6 a medir y orientar con respecto al norte magnético, ubicando
estaciones con el objeto de recabar la informacion de planimetria y altimetria
necesaria. Se trabajé con una poligonal abierta, se utilizé una estadia de 6
metros de alto, cinta métrica de metal, un juego de estacas, un plomo y un

teodolito marca SOKKIA D-T6, se utilizé el método de primer orden.

. Altimetria

Se traz6 un eje central, tomando como referencia a unos 50 metros, de los
cuatro puntos del puente, porque todo es montafioso, se trazaron secciones a
cada 10 y 20 metros. Con estos datos, se dibujo el eje central, curvas de nivel y

perfil (ver planos) al final.



. Planimetria

Se define como el conjunto de trabajos necesarios para representar,
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte de su
orientacion. El objetivo de la planificacion, es definir el area de emplazamiento y
la proyeccion horizontal del puente, para este caso se aplico el método de

conservacion de azimut.

° Curvas de nivel

Las curvas de nivel, son de mucha importancia en el disefio, ya que estas

proporcionan la informacion altimétrica del comportamiento del terreno.

2.1.2.5. Estudio de suelo

El valor soporte del suelo, es uno de los factores mas importantes, pues
es el valor de presion maxima que debe alcanzar cuando se disefia el cimiento,
el valor soporte del suelo se realizé6 con un estudio en el area del CESEM ya
gue es una parte de manto rocoso, se socavo a 3 metros de profundidad, donde
se sac6 una muestra con valor aproximado de soporte de 80 a 100 toneladas
por metro cuadrado el cual se considera adecuado. No se socavo mas ya que
es pura roca dentro la construccion de las dos bases del puente vehicular, no se
sacO una muestra para hacerle el ensayo triaxial, ya que era muy dificil sacar el

testigo, el resultado es una roca caliza y se encuentra en las hojas adjuntas.
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2.1.3. Disefio estructural del puente

o Metodologia empleada

El proyecto consiste en el disefio de un puente vehicular de una via, de
25 metros de largo y un ancho de rodadura de 5,20 metros, compuesto de una
seccién de viga y losa simplemente apoyada, viga de apoyo, estribos de
concreto ciclépeo y sus barandales de proteccion.

El disefio de los elementos estructurales del puente, se rigen por las
Normas AASHTO y ACI.

2.1.3.1. Datos para disefo

Estos serviran para alimentar las ecuaciones, teniendo en cuenta el
criterio del disefiador para obtener resultados confiables y no simples datos que

no ayudaran a resolver el problema.

Luz eficaz 25,00 m

Luz libre 24,00 m

Ancho total 5,70 m

Ancho util 5,60 m

Esfuerzo maximo del concreto F'c =210 kg/cm?

Esfuerzo de fluencia del acero Fy =2810 kg./cm?

Peso volumétrico de concreto ciclopeo Wcce = 2700,0 kg /cm?
Peso volumétrico del concreto armado Wc = 2 400,0 kg/m3
Peso volumétrico del suelo Ws= 1 700,0 kg/m3

Capacidad soporte del suelo Vs= 80 ton/m?

Carga HS-20

11



2.1.3.2. Disefio de la superestructura

La superestructura, es la parte superior del puente, formada por la losa,
vigas, diafragmas, acera y pasamanos. Este disefio debe cumplir las normas

internacionales para su correcto desempefio.

Consideraciones generales
o Carga de disefio

La carga de disefo seleccionada para puentes, depende primordialmente
de la importancia, de la proyeccion econémica y social que tendra la carretera,

asi como del tipo de transporte que tendra acceso a la estructura, por lo cual, la

carga seleccionada para este proyecto es HS20-44.

Figura 2. Seccion transversal del puente

12



. Disefio de la losa

Segun especificaciones AASTHO 8.9.2 para losas con refuerzo principal

perpendicular a la direccion del trafico, se recomienda:

(L+3,05)
1,2—30
t= espesor de losa

L = luz libre entre vigas

1,70+3,05
=1, {1,70+305)

t 30

=0,19m

Entonces el espesor sera de 20 centimetros

Tiene que ser mayor a 6 pulgadas= 15,24 centimetros y no sobrepasarse
de 10 pulgadas = 25,24 centimetros.

o Célculo de peralte

Con base a lo dispuesto por la Norma AASHTO 8.9.2, el recubrimiento (r)
minimo para losas en la parte inferior es de 2,5 centimetros y el espesor no
debera ser menor de 6,0 pulgadas. Para efectos de este proyecto y tomando en

cuenta el largo, ancho y las cargas que soportara, se usara la férmula siguiente:

El peralte (d) efectivo es el siguiente

a
I
&
SRS
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Donde:
t= espesor de losa (20 cm)
@= diametro del refuerzo asumido (usando varilla No. 4)

r = recubrimiento minimo 2,5 cm (segun AASHTO 8.22)

201,27

= 2_—2’5=16,85 cm

. Célculo de momentos

Los momentos que se analizaran son: momento por carga muerta,
sobrecarga e impacto, obteniendo con ello el momento total con el cual se
procedera al célculo del refuerzo. Los momentos se calcularan en base a las
recomendaciones que da AGIES en la norma NR5 capitulo 2, donde
recomienda utilizar la formula de momentos recomendados también por las
AASTHO 3.3.6.

5
Mu=1,3 (Mcm+ §> (Mcvxl)

Figura 3. Diagrama de momentos
W2 S0 WSRO W2
WS
L g L
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Momento en voladizo (ACI cap. 8, R.8.3.3)
o Momento debido a carga muerta

Wem=Wcxtx1m=kg/m

Wcm=2 400%0,20x1=480 kg/m
Whbarndal =75 kg/m
Whbordillo=80 kg/m
Wtotal=635 kg/m

o) Momento producido por carga muerta

Para luz interna entre vigas

_ 635x1,70°

10 =183,515 kg-m

o Momento debido a la carga viva

La carga viva se transmitirA sobre la estructura del puente, sera
equivalente, a la carga de la Norma AASTHO T3 S3, que es la que indica
AGIES en su Norma NR-5 y segun especificaciones de la Norma AASTHO
3.24.3.1 caso A para refuerzo principal perpendicular a la direccion del tréfico, el

momento por carga viva esta dado por :

(S+2) |

32 P

M=0,80
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Donde:
W = eje més pesado = 20000
S =luz de vigas en pies = 1,70 m = 5,57 pies

P = carga de camidn, en este caso el eje con mayor peso (Ib)

La carga P se obtiene del calculo del eje mas pesado. Cargas para camion

T3 S3 con un peso total de 41 toneladas

Figura 4. Distribucion de cargas por eje de camion

n 8 Ten 8 Ten 888 i:" ‘E.‘Ef.J Ton ‘3.‘}‘3 Ton

Ejel P= 5/2 =2,5Ton
Eje2 P =16/2=8 Ton
Eje3 P= 20/2 =10 Ton

La carga P a utilizar sera la del eje 3, con una carga de 10 toneladas
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(5,57+2)
M=0,80 35 x20000

M=3785 Ib-ft=523,43 kg-m

o Momento debido al impacto, cargas dinamicas

La aplicacion de las cargas dinamicas producidas por camiones a los
puentes, no se efectia de manera suave y gradual, sino que violenta, lo cual
produce incrementos notables en las fuerzas internas de la estructura, por esta
razén se deben considerar cargas adicionales, denominadas cargas de
impacto, las cuales se calculan como una fraccibn de carga viva que la
incrementa en un porcentaje que segun AASHTO 1.2.12, se calcula de la

manera siguiente.

El porcentaje puede ser menor o igual al 30 por ciento de la misma, segun
AASTHO 3.8.2.1.

15
L+32

Donde:
I= fraccion de impacto debe ser menor o igual que el 30%

L= separacion entre vigas en metros

15

= T70+38

=0,37 %

Se tomara a una sobrecarga de impacto del 30 por ciento
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. Momento ultimo

El momento ultimo se calculara utilizando la siguiente férmula:

Segun AASTHO 1.2.22; la férmula se integra de la siguiente manera

5
Mu=1,3 (Mcm+ 5) (McvxI)

5
Mu=1,3 (183,515+ 5) (523,43x1,30)=1 712,90 kg-m

. Céalculo del acero de refuerzo

Para calcular el &rea de acero, se utilizara la siguiente férmula:

N j (o . _Mub ]0,85 Fic
0,003825x F'c| Fy
Donde:
Mu =1712,90 kg-m
d = 16, 86
b =100 cm

F'c =210 kg/lcm?
Fy  =2810 kg/cm?
® =085

1712,90x100 10,85 210
~ 0,003825x 210 2810

2
As= (100><16,85)—\/(100><16,85)

As= 4,09 cm?
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Encontrando los valores de Asmin y Asmax, se verifica si el As calculado,

esta dentro del rango establecido por ACI.

ASml'n= I—m|'nxbxd

Lm|'n—14’1
"5

Lmin=—21 _5 005
mN=3%10 "

Asmin=0,005%x100 %16,86
Asmin= 8, 43 cm?
B x0,85 xF'c 6 090

Lbal=——% *Fy+6 090
Lbal= 0,85 x0,85 x210 y 6 090 £0.0037
a= 2810 2810+6 090
Asmax =0,5%Ibalxbxd
ASmax=0,5%0,0037%100%16,86
ASméX =31 ,1 9 Cm2
. Céalculo del refuerzo transversal cama inferior

Como As<Asmin entonces se utiliza Asmin = 8,43 cm2

Distribucion de varillas: utilizando refuerzo No. 5

8,43 cm? 1m
1,98 cm? X
X=0,23cm

La separacion maxima= 2t = 2x0,20= 0,40 m

A criterio se deja la separacion a 0,20 m
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Utilizando refuerzo No. 5, el armado quedara distribuido de la siguiente

manera: No. 5 @ 0,20 perpendicular al trafico.
o Célculo del refuerzo transversal cama superior

Para el calculo del refuerzo transversal, cama superior segun las AASTHO

8.20.1, se calcula solamente por temperatura.
Astem -0,002 xbxt

AStem =0,002 x100%20

ASiem =4 cm?

Se propone varilla No.4=1,27 cm?

Como As <Asmin entonces se utiliza Asmin = 8,43 cm

8,43 cm? 1m
1,27 cm? X
X=0,15m

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

manera: No. 4 @ 0,15 perpendicular al tréfico.
. Célculo de refuerzo longitudinal cama superior
La AASTHO 3.24.10.2 recomienda que el refuerzo longitudinal en ambas

camas de la losa, sea como maximo el 67 por ciento del refuerzo transversal de

la cama inferior.
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Se colocard As para suministrar distribucion lateral de las cargas vivas
concentradas, esto debido a las deflexiones y deformaciones que puedan influir

negativamente.

L= luz entre vigas 5,57 pies

2,20

V5,57

%=

=0,93>0,67

Dado esto se tiene que

As= 0,67xAs transversal
As= 0,67%8,43
As= 5,65 cm?

Proponiendo varillas No. 5 = 1,98 cm?

5,65 cm? 1m
1,98cm? X
X=0,35cm

El acero de refuerzo longitudinal sera de No.5 @ 0,20 m
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Figura 5. Armado de losa
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o Disefo de banqueta y pasamanos

Articulo 2.7.1.1.2 de AASHTO: “los materiales para los pasamanos

pueden ser de concreto, metal o la combinacion de ambos.”

Articulo 2.7.1.2.1 de AASHTO:] “los pasamanos deben de estar por lo

menos a una altura de 9 pulgadas sobre el nivel de la carpeta de r

Analisis de la resistencia del tubo (disefiadas como vigas continuas).”
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o Célculo de la resistencia de los tubos y los postes

o Andlisis de la resistencia del tubo (disefiadas como vigas
continuas).
o) Carga de disefio 150 libras por pie por cada pasamanos
o Largo entre postes: 1,93 metros (6,33 pies).
o Se propone tubo galvanizado diametro: 2 pulgadas.
Datos:
F= 20 000 psi
w2’=3,65 Ib /pie
Diametro exterior= 2,375 plg
1=0,665 plg*
C=¥=1 , 1875 plg
Diametro interno: 2,067 plg
Férmula de calculo= 1 (F)ZW—L2= 0,665 (20000)= (150+365)(6,33)"
C 10 1,1875 10

Entonces 933,33 Lb-pie1>661,61 Lb-pie si cumple
o Analisis de la resistencia de los postes

Seccion de los postes: 0,20*0,15 (m)

Peso del concreto: 2 400 kg/m3

Franja unitaria: 1,00
Integrando carga muerta:

Wem=1,30Wcm=(1,30)(2400)(0,15)(0,20)=93,60 kg=206,35 Ib
Wtubos=(1,30)(3,65)(6,33)(2 tubos)=60,07 Ib
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Whertical=(100)(0,655)=65,67 Ib
Witotal=206,35+60,07+65,57=332=150,59 Ib

Integrando carga viva:

Wev=(300)(3,00”=900 Ib
Momento total:

Mtotal=(900)(1,5)+(334,19)80,246')+(1500)(1,5')(3,00")
Mtotal=8182,21 Lb-pie=1,122,67kg-m

Refuerzo:

Disefiando a flexion

Peralte efectivo: se propone varilla no. 4
Datos:

Mu =1 122,67 kg-m
d =16, 86

b=100 cm

F'c = 210 kg/cm?

Fy= 2810 kg/cm?

Se obtiene:
As= 2,90 cm?
Asmin= 1,27 cm?

Asmax=4,65 cm?
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Acero a tension:

As= 2,90 cm? con 3 varillas No.4

Acero a compresion

Asmin=1,27 cm? con 2 varillas No.3
Disefiando a flexiocompresién

Al revisar esbeltez de la columna

K=2 (condicion de apoyo libre en un extremo)
L= 3,00 pie

R= 0,25h=(0,25)(0,6657’)= 0,20 pie

Formula segun c6digoACI 318-99

formula= KL >22= (2)6) =30>22
ormula= R = 0.20 =

Disefiando a corte

Corte ultimo: Va =(3 000+900)=3 900 |b=1 769,01 kg
Corte resistente segun articulo 8.16.6.1.1 de AASHTO

Vr=(0,85)(0,53)v210 (15)(16,86)=1 651,51 kg
No hay que revisar a corte porque es menor que 1769,01 kg

A criterio armado varillas No. 3 y estribos no.2 @ 0,15 m
o Integracion de carga muerta y carga viva (banqueta)

Pasamanos w=3,65 |/pie

M=(3,65)(2 tubos) (3,607')=26,33 l-pie
Poste w=158,73 I/pie
M=(158,73)(3,607 )=572,54 I-pie
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Banqueta largo=0,80 m=2,62 pie

espesor de la losa 0,15 m=0,49 pie

M=(150)(2.62)(0,49)(2,46 )=473,72 I-pie

Mordiente largo=0,30 m=0,98 pie

espesor de losa 0,20 m=0,66 pie

M=(150)(0,98)(0,66 )(1,10 )=106,72 I-pie
Losa=M=(150")(0,82")(0,66")(0,41")+(68)(0,82")(0,164")(0,41")
=37,00 I-pie

Sumatoria de momentos en carga muerta:

Mcm=(26,33+572,54+473,72+106,72+37)=1216,31 I-pie
Mcm=1216,31 Ib-pie=168,20 kg-m

Integracion de pesos y momentos por carga viva

Postes horizontales:

M=(300)(3,28)(3,17)=3119,28 I-pie
Postes verticales:

M=(100)(0,66')(3,61')=238,26 l-pie
Mordiente:

M=(500) (0,82')(1 ,06")=434,60 I|-pie
Banqueta:

M=(85)(2,30)(2,46")=480,93 I-pie

Sumatoria de momentos en carga viva
Mcv=3119,28+238,26+434,60+480,93)=4273,07 Ib-pi=590,76 kg-m
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Calcular de momento ultimo:

5
Mu=1,3 (Mcm+ §> (Mcv)
5
Mu=1.3 (168,2o+ g) (590,76)=1501,99 kg-m
° Célculo de refuerzo

Disefiar acero de refuerzo (proponer varilla no. 5)

Peralte efectivo:

1.59
d=15- <T> -2.5=11,705 cm

Datos:

Mu = 1501,99 kg-m

d=11, 705

b=100 cm

F'c = 210 kg/cm?

Fy= 2 810 kg/cm?
Se obtiene:

As= 5,22 cm?
Asmin= 5,85 cm?
Asmax= 21,65 cm?

Como As <Asmin entonces se utiliza Asmin = 5,85 cm?

Acero por temperatura: varillas corridas, se tomara por simetria igual al

armado de la losa y esta en los planos adjunto.

27



Para el disefio de la banqueta, se tomara como base el disefio de losa, ya
que el refuerzo transversal de esta, se prolongard hasta cubrir el area
transversal de la acera, de la misma manera, el refuerzo longitudinal seguira el
mismo patron, al momento de armar la banqueta, se colocara de forma paralela
al trafico y una separacion igual al de una de las camas de la losa, quedando el

armado de la banqueta de la siguiente manera.

Figura 6. Armado de banqueta

TuboHg&Z' conjuriade
Dilatacon @400 m

Esfribes Mo 2

i

s

o Disefo de viga

Para determinar la seccion de las vigas principales, se tiene que tomar en
cuenta la luz de las mismas, el peralte minimo para vigas simplemente
apoyadas esta dada por P = L/16, para no chequear deflexiones y la base no

debera ser menor que P/3,5 para no chequear alabeo.
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Utilizando este criterio se establecieron las dimensiones siguientes:

Base =0,60m
Peralte = 1,55 m

o Célculo de momento por sobrecarga

Una de las especificaciones de las AASTHO 3.7.4, expresa que si la
separacion entre vigas es menor de 2 metros, entonces con la carga sobre cada
viga serd la reaccion de las cargas por rueda.

S=1,70m< 2,00 m

Figura 7. Diagrama de distribucion de sobrecarga

1.80

[ ]
[4,]
1]
[ ]
tn
1]
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o Fraccion de carga (Fq)

La carga sobre cada viga, seré la reaccion de las cargas por rueda, la

fraccion de carga por rueda esta dada por:

S 1,70
—== =0, 97

o Carga por eje
La carga por eje se obtiene utilizando la siguiente férmula:
Carga xeje = Pxfq
Carga de eje trasero=10 000x0,97=9 700 kg

Carga de eje delantero=12 500x0,97=12 125 kg

Los momentos maximos, debido a la sobrecarga, ocurren en el punto mas
cercano al centro de gravedad, cuando se encuentra tan lejos del soporte como

su centro de gravedad del otro.

Figura 8. Distribucion de fuerzas por eje

10.5 Ton 10 Ton
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Figura 9. Diagrama de distribucion de fuerzas criticas

I.El:l

l 7

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carretera. p. 35.
Determinando los valores de a 'y de x
Hallar el valor de x

> Mcg=0

12 500x%(x)= 10 000(8,1-x)
12 500x=81 000-10 000x
22 500x=81 000

X=3,6

Hallar el valor de a

25-36

a= =10,70 m
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Figura 10. Diagrama de distribucion debido a carga viva

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carretera. p. 36.

Calcular los momentos maximos:

> Mb =0
25xRa= (10%6,20)+(10,5%14,30)
25 Ra= 212,15
Ra= 8,486 Ton
Por lo tanto la reaccion en el punto b sera de:
Rb= 12,014 Ton

El momento méximo se calculara con la ayuda del diagrama de corte:

Mmax=8,1x2,014+6,20x12,014
Mmax= 90,80 Ton
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Figura 11. Diagrama de cortante maximo

10.70

(%]
(7]
[=1

10.70

e
7777/

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carretera. p. 40.

12.014Ton

o Calculo de momento por carga muerta

Es momento producido por carga muerta, es la sumatoria de todos los

elementos que actuan sobre la viga. Siendo estos elementos los siguientes.

Wilosa =480 kg/m

Wviga =2 232 kg/m
Witotal =2 712 kg/m
Wdiafragma =2 462,40 kg

WemxL2 ,
Mcm= Era— + pdiafxa

Donde:

Pdiaf = peso de diafragma interno

a = distancia
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2 712x25°
Mom==—2———+ 2 462,40x7=259 379,65 kg-m

o Célculo de porcentaje de impacto

La férmula para calcular el porcentaje de impacto, es la misma para
utilizada para hallar el impacto de la losa.

15
L+38
15
25+38

=0,24 %

. Célculo de momento total

El momento total maximo se obtiene utilizando la férmula siguiente:

5
Mtotal=1,3 (Mcm+ §> (McvxIxFD)

)
Mtotal =1,3 (259 379,65+ 5) (90 800%1,24%0,97)

Mtotal = 573 814,93 kg-m
. Céalculo del acero de refuerzo

Mu =573 814,93 kg-m
d =155
b =60 cm
F'c =281 kg/kg?
Fy =4 200 kg/kg®
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Con estos datos se obtiene:

Asmin = 30,69 cm?
As = 83,48 cm?
Asmax = 101,37 cm?

Asmin<As<Asmax ok

Se distribuira el acero de la siguiente forma:

Cama superior: se colocard el 33 por ciento del As+ o Asmin, el mayor de

los dos, y 33 por ciento de As+

. Asmin= 30,69 cm?
o 33 % As= 101,37x33%= 33,45 cm?
o Equivale a 4 No.11

Cama inferior en apoyos: se debe colocar el 50 por ciento del As+ o Asmin
Asmin= 30,69 cm?
50% As=101,37x50%=50,68cm?
Equivale a 6 no. 11

Acero a tension

Ast=101,37-50,68
Equivale a 6 no. 11
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. Refuerzo adicional

ACI Y AASTHO recomienda que por cada pie de alto, sea colocado un
refuerzo adicional equivalente a 1,61 centimetros cuadrados, en este caso se

colocara varillas no.5 en cada cara.
. Disefio a corte
o Esfuerzo cortante por carga muerta

La mayor concentracion de esfuerzo cortante por carga muerta, ocurre en

los apoyos y se calcula por medio de la férmula:

_ WemxL . > P’

Vecm 5 N

Donde:
Vcm = corte por carga muerta
Wcm=carga muerta
P’= carga muerta de los diafragmas
N = numero de apoyos
L= luz entre apoyos

2712%x25 N 2(1 573,20+910,80)

Vem= 5 5

=36 384 Kg

. Esfuerzo cortante por sobrecarga muerta

El esfuerzo por sobrecarga, se calcula por medio de la reaccion que la
estructura presenta, cuando la carga del eje mas pesado esta justo sobre el

apoyo y la carga del eje menos pesado se encuentra dentro de la estructura.
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Figura 12. Diagrama de distribucion debido a sobrecarga

10.5 Ton 10.00 Ton

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carretera. p. 45.

> Mb=0
25xRa=10,5x25+10%16,90
25Ra=262,50+169
Ra=17,26 Ton

Rb=3,24 Ton

Vmax= 17,26 Ton

Esfuerzo cortante ultimo

El esfuerzo cortante ultimo, se calcula aplicando la férmula

5
Vu=1,3 (ch+ §> (Vevxl)

)
Vu=1,3 (36 384+ 5) (17 260%1,24)

Vu=93 669, 21 kg
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. Céalculo de refuerzo a corte

Con base a las reacciones vy utilizando la siguiente formula, se calcula la

resistencia ultima de concreto a corte.

Ver= 0,85%0,53|F ¢ (bxd)

Vrc= 0,85%0,53+/281x60%155
Vrc=70 231 kg

Se toma en cuenta el corte maximo Vmax es mayor comparado con el

corte que resiste el concreto.

_AvxFyxd
S= Vu

Donde:

Av=area de la varilla en este caso se usaraNo.4
Fy=esfuerzo de fluencia del acero
Vu= esfuerzo cortante ultimo

d = peralte de viga

_2x1,27x4 200%155
- 93 669,21

=17,65 cm

Se colocara estribo no. 4 @ 0,25 m
Se colocara el primer estribo segun disposicion del ACI S=d/2

Se colocara el primer estribo a 0,15 m
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o Disefio de diafragma

La especificacion de la AASTHO 8.12.2, indica que seran colocados
diafragmas en los extremos de las vigas T y de las vigas rectangulares, para
resistir cargas laterales y mantener la geometria de la seccién. La principal
funcion de las vigas diafragmas, es dar rigidez torsional a la seccion transversal
del puente, ayuda a distribuir las cargas transversales. La especificacién de la
AASTHO 8.12.2, dice que en construccion, un diafragma intermedio es
recomendado en el punto de maximo momento positivo para luces mayores de

40 pies.

Cuando la luz de la superestructura es mayor a 40 pies (12,20 metros), es

necesario colocar diafragmas en el punto medio o en los tercios de luz.
L = longitud del puente
L/3

25/3=28,33m

Se tomaran cuatro diafragmas, 2 internos y 2 externos, se refuerzan los

diafragmas con el As, tanto en cama inferior como superior.
o Célculo de base y altura
A especificacion de la AASTHO, dice que el ancho minimo de diafragma

es de 30 centimetros y para la altura esta en funcién de diafragmas internos

0,75 d y para diafragmas externos 0,5d.
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o Disefio de diafragma interno
Diagrama interno =3/4(1,55)= 1,15 m

Base =0,30 m

W=(2 400 ) (3,60)(0,95)(0,30)= 2 462,40 kg
o Refuerzo para cama inferior

Asmin= 0,005x30x115= 17,25 cm?

El armado queda 2No0.9+1No0.8
Astemp=0,002x30x115=6,90 cm?

. Calculo de refuerzo longitudinal

4x1,98

=0.0020x30 1327115

Refuerzo adicional 5,29 cm? por cada metro de altura
Rad=5,29 cm?® x 1,15=6,08 cm?4No.5 corridas

o Refuerzo para cama superior

Se coloca el mismo refuerzo de la losa ya calculado 1No.4 +2No.5

Distancia de estribos por seguridad a 0,25 cm No.3
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Disefio a corte

_PL
Va—?
_2462,40x25
=
Vr=0,85%0,53v/210%x30105

Vr=20,564>20 520

Va =20 520 kg-m

Figura 13. Seccion transversal de diafragma

-

2N

ﬁ—ﬂ _'| .

Disefio de diafragma externo
Diagrama externo = 0,5(1,50)=0,75 m
Base =0,30 m
Asmin =11,25 cm?
Armado = 3 No.7
Astemp = 4,5 cm?

Asad = 3,96 cm?
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. Disefio a corte
Va=11 888,33 kg-m
Vr=12 430,77 kg-m
Vr>Va

Refuerzo a corte N0.3 @ 0,25 m

Figura 14. Seccién transversal de diafragma externo

) L] !Ii" — ”
=" _\fﬁj‘« S F
< ] Al e
| O |~ I EstribosNo -
H 3@ 0.25, -
dNoé ) BN ] Esl. No3 |w= =
= o
a L H H
INo 7 L - )
—w a3
0.05 L L 0.05
T 020

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carretera. p. 51.

2.1.4. Disefio de la superestructura

Estara compuesta por los elementos siguientes: cortina, viga de apoyo y

estribos.
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2.1.4.1. Disefio de la cortina

La cortina funciona como un muro de contencion, para el relleno del
aproche del puente en el sentido longitudinal, segun AASTHO 1.2.22, se
considera empotrada a la viga de apoyo y el alto depende de la viga principal
del puente, para su disefio es necesario tomar en cuenta las reacciones de los

extremos de la viga y las presiones laterales siguientes:

o Sismo

o Fuerza longitudinal

o Presion del suelo + presion debida a sobrecargas
o Célculo de fuerza longitudinal (LF)

Esta fuerza es producida por las llantas del camion en el aproche del
puente, la cual es transmitida por el mismo a la cortina, la fuerza LF se calcula
segun criterio AGIES en la Norma NR-5 capitulo 2, en donde indica que se
deberd considerar una fuerza longitudinal que puede ser causada por los
vehiculos. La magnitud de esta fuerza se tomara el 5 por ciento de la carga viva
en todos los carriles que llevan transito en la misma direccion y se considerara
a 1,80 metros por encima de la superficie de rodadura para el calculo se tomara
la carga de pista, esta fuerza se calcula.

0,05xP

T
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Donde:

P = peso del camién, que actia a 1,80 (6 pies) sobre la capa de la rodadura
de manera que el brazo es de 6 pies + H

H = altura de la cortina

Para la geometria de la cortina se tomé en cuenta el espesor de la losa; la

pendiente y el espesor del apoyo de la superestructura.
El brazo actuante serd de 1,55+1,83 = 3,38 m

P 0,05%10 000
~ 2x1,70

=147 kg
o Célculo de sismo

Segun el criterio de la seccidon de puentes de la Direccién General de
Caminos, se debe utilizar entre el 8 por ciento y 12 por ciento del peso propio
de la cortina. El brazo de aplicacion de la fuerza esta situado en el centro de

gravedad de la seccion.

S=0,12W
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Figura 15. Geometriade la cortinay de la viga de apoyo

0.30
Sobrecarga=420%0.61=2582.80 KG/m2 !
; ._
Hiz / o
/ 055 o viga de apoyo
//'
——
&
o
—

S =0,12 (0 30x1,55+0.85%0,55)%2 400=268,56 kg/m
Brazo =1,70/2= 0,85 m
Célculo de presion del suelo

Se debe incrementar la altura del relleno en 0,61 m.

_ 480(1,70+0,61)
- 2
Es= 292,80x1,70= 497,76 kg

Es =554,40 kg
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. Calculo del momento de disefo

Esob=497,76x0,85= 423,096 kg-m
Es=554,40x0,56= 310,464 kg-m
LF=147x3,38= 496,86 kg-m
S=268,56%0,85=228,276 kg-m

Para grupo Il
M=1,3 (Esob+Es+LF)=1,3(423,096+310,464+496,8= 1 599,546 kg-m
Para grupo VIl
M=1,3(Esob+Es+S)=1,3(423,096+310,464+228,27=1 250,3868 kg-m
Se tomara el momento mayor por ser el mas critico (grupo Il1)

. Calculo de refuerzo

Con los datos anteriores se obtiene el acero de refuerzo contra las fuerzas

determinadas, hallando el area del acero con los siguientes datos.

Donde:

b= 100 cm
d=25cm

Fy=2 810 kg/cm?
F'c=281 kg/cm?
Mu=1 599,546 kg-m
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Asmin=1,50 cm?
As=1,98 cm?

Asmax= 46,25 cm?
Se tomara el area de acero minimo, Asmin<As<Asmaxok
El refuerzo sera de No.6 y est No.4 @ 0,20 m

2.1.4.2. Disefio de la viga de apoyo

Sobre esta viga se encuentran apoyadas las dos vigas principales del
puente, su altura no debe ser menor de 0,40 metros, se chequea por
aplastamiento y se refuerza con acero longitudinal minimo. Se disefa el
neopreno, de acuerdo al corte, una de las funciones de la plancha de neopreno,
es amortiguar el efecto de las cargas de impacto, asi como darle libertad de

movimiento a las vigas.

El acero de refuerzo longitudinal, es el minimo y el refuerzo transversal es

solo por armado que es equivalente a colocar No.4 @ 0,20 metros.
o Célculo de refuerzo longitudinal

En este caso, se colocara el acero minimo ya que la viga de apoyo esta

sobre el estribo por lo que no hay flexion.

14,1

2
Fy (bd)cm

Asmin=

4 20

Asmin= 5 (55%85)=15,69 cm?
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Es equivalente a N0.6 y estribo No.3 @ 0,25 m

2.1.4.3. Disefio de neopreno

El dispositivo de apoyo es un 6rgano de vinculo entre dos elementos
estructurales, que tienen la funcién de transmitir determinados componentes
(fuerza o momento) sin movimiento entre los mismos elementos, permitir sin
oponer resistencia apreciable, los movimientos relativos entre elementos

(desplazamiento o rotacion).

Segun la secciéon 14 divisién |, y la seccién 25 division Il de las normas
AASHTO se tiene:

Propiedades del acero a utilizar:

o Tendra propiedades de alargamiento a la rotura mayor del 23 %
o El esfuerzo de fluencia sera mayor de 2 400 kg/cm2
o El esfuerzo de ruptura sera mayor de 4 200 kg/cm2

Elastomero: el neopreno tendrd caracteristicas de un modulo de
elasticidad a corte G preferiblemente de 10 kg/ cm? (dureza SHORE A de 60).

Los apoyos integrales seran rectangulares, formados por placas

interpuestas de neopreno puro de dureza A de 60, de 13 milimetros (t= 1,3

centimetros de espesor).

P={G+p) @ Para apoyos fijos y moviles, y == <0,
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AL=maximo desplazamiento horizontal
a,b=dimensiones del apoyo

of=esfuerzo admisible del acero (esfuerzos de trabajo)
op=esfuerzo maximo permisible a compresion
or=esfuerzo a compresion del apoyo

t=espesor de lamina (1,3 centimetros)

Datos:

L=25m
a= 50 cm
R= 93, 66 ton
b=30 cm
Mcm=90,80 ton-m

Se revisa el refuerzo a compresion

_ 8(50)(30) _ ,
op= 13(50+30) 115,38 kg/cm
éa-m— 62,44 kg/cm?

“Go)E0) T

Es esfuerzo real no pasa el valor maximo recomendable, la AASHTO
recomienda un maximo esfuerzo de 100,00 kg/cm? por lo tanto 62,44 kg/cm? es

menor que 100,00 kg/cm? si cumple.
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Desplazamiento horizontal:

Deformacion total por esfuerzo, se utlizara la Ley
06f=1700kg/cm2

pet=d 1= 1790 5 400=020
o= E " 27000 000 —Hel em

Deformacion por carga muerta:

_ (Bet)(Mem) _ (0.20)(90.80) o

AeCm= = m*R__ 90.80+93.66

Deformacion por contraccion de fraguado y contraccion diferida

Ac=0,000165L=(0,000165)(2400)=0,396 cm

Deformacion por temperatura:

At=0,000011D°L=(0,000011(10°)(2400)=0,264 cm

Deformaciones maximas:

Contraccion:

Aecm-(Ac+At)=0,09-(0,396+0,264)=0,57 cm

Dilatacion:
(Aet+At)-Ac=(0,20+0,264)-0,396=0,068 cm
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Espesor de apoyos:

Se usara dos placas de elastomero de 13 mm+ 2 placas de acero de 2

mm y una placa de 3 mm = 33 mm = 3,3cm

Revisar:

AL <0 50-0’068 =0,02<0,50 si cumpl
T 50,50=—%== =0, , si cumple
2.1.4.4. Disefo de estribo

Son los apoyos extremos de la superestructura, que ademas de transmitir

las cargas al suelo, contienen el relleno estructural o terraplén de la carretera.
Para el presente caso, se realiz6 el disefio de los estribos como muros de

gravedad de concreto ciclépeo, teniendo de ventaja que el disefio es mucho

mas simple.
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Figura 16. Diagrama de presiones
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o Célculo del momento por volteo

El momento de volteo se determina a través de las fuerzas laterales
ejercidas por el suelo sobre el estribo. EI momento de volteo se determina de la

siguiente manera.

P1=0,61x480=292,80 kg/m?
Empuje= Presion xaltura

Momento= Empujexbrazo
Empuje=292,80x7,90=2 313,12 kg/m
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M=ExBp
M=2 313,12x3,95=9 136,824 kg-m

Tabla I. Momento de volteo
. Presion Empuje Brazo Momento
Seccion | Altura )
kg/m kg/m (m) kg-m
1 7,90 292,80 2 313,12 3,95 9 136,82
2 3,95 3792,00 14 978,40 2,63 39 393,20
E=17 291,52 Mv = 48 530,02

Fuente elaboracién propia.

° Célculo del momento estabilizante

Se calcula en base a los pesos, tanto de la estructura como del relleno ya

gue ambos generan momentos actuantes sobre el estribo.

Seccion |

Aqs=bxh
A1=0,465x1,00=0,465 m?
W=bxhxycrx,chs

W=0,465x1,00x2 400%1,00=1 116,00 kg
0,30

Bp1= +0,55+0,175+1,50=2,375 m
2
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Tabla Il. Céalculo de momento estabilizante

Seccion Areza Peso Yor, cors(kg/m3) Brazo Momento
(m°) (kg) (m) (kg-m)
1 0,465 1116,00 2400 2,375 2 650,05
2 0,467 1 120,80 2400 2,10 2 353,68
3 7,20 19 440,00 2500 2,10 40 824,00
4 4,50 12 150,00 2500 3,20 38 880,00
5 4,50 12 150,00 2500 2,10 25 515,00
6 4,50 8 550,00 1900 3,70 31 635,00
7 3,51 6 669,00 1900 3,36 22 407,84
W=61 195,80 ME= 164 265,57
Fuente: elaboracién propia.
o Revisién del muro sin superestructura

Para verificar la estructura como un muro por gravedad, se utilizaran las

férmulas siguientes:

Volt —ME>15
olteo= &=>1,

w
Deslizamiento= 0,5 x E>1,5

_ (ME-MV)
at T w
3a>B

= EX((#)([6+ 0<vs
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Donde:

MV = momento de volteo

ME = momento estabilizante

E = empuje

A = area

E = excentricidad = b/2-a

B = médulo de seccion por metro lineal

P = presiones

. Revision de volteo

ME 164 265,57

=3,38>1,5 Si cumple

MV~ 48 530,02

o Revision por deslizamiento

Desli [ t-05><61195’80 =1,77 >1,5
eslizamiento= 0, 1720152 " :

La estructura resistira por si sola el volteo y el deslizamiento ya que ambos

chequeos son mayores a 1,5

o Revision de presiones

_ 164 265,57-48 530 02
B 61 195,80

=1,89

3a > B significa que no existe presiones negativas
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3a = 1,89x3=5,67>4,80 si chequea
e= excentricidad=b/2-a 4 80/2=2,40
e=2,40-1,89= 0,51

Presién minima=4079,71 > 0 no hay presiones negativas

Presi6on maxima=25061,12 < Vs el valor soporte es mayor que 80 ton/m?

o Revision del muro con superestructura y carga viva

Este chequeo se realiza para verificar si el muro resiste al agregarle el

peso de la estructura que debera soportar.

o Carga muerta y viva

Carga muerta= Wlosa+WVvigas+Wdiafragmas
Wilosa=0,20x3,60x24x2 400= 41 472/2=20 736 kg
Wviga=1,55x0,65%24%2 400=58 032 kg
Wdiafragmas=1,15x0,30%3,60x2 400

=4 924,80 kg +(0,30)(0,75)(3,60)(2 400)=4 924,80 kg
CM=92 332,80 kg

CV=28 094,58

Wt=92 332,80+(0,5(28 094,58)

Wt=106 380,09 kg

W pantalla= Wcortina+Wviga de apoyo

W pan= (0,30%1,55x5,70x2 400)+(0,55%0,85%5,70x2 400= 12 756,60 kg
W total=(wtraxNo.vigas/long de est)+wpantalla+west

W total=(106 380,092/9,70)+12 756,66+61 195,80

Wtotal = 95 886,40
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Base=95 886,40/30 000=3,19 minimo
Por criterio tomaremos 4,20 m base de estribo

. Célculo de momento estabilizante

MEtotal=ME1+ME2

Brazo=4,20/2=2,10

ME2=(CV+CM)*brazo

ME2=92 332,80+28 094,58x2,10=25 2897,50 kg
MEtotal= 164 265,57+252 897,50*2,10

MEtotal= 417 157,94 kg-m

_METOTAL-MV
8= Wiotal
_ 417 157,94-48 530,024
- 181 623,18

3a >B0 3x2,03=6,09 >4,20

=2,03

o Chequeo de presiones

Pmin=16 851,63>0
Pméax=20 596,44 < 80ton/m?

. Verificacion de estribo con sismo
W2 =Cm+west
W2=67 117,80 kg

ME3=ME+(cm+b)
ME3=164 265,57+(92 332,80%2,10)
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ME3=358 159,32 kg/m

FH=1,10E+0,10W2
FH=1,08E+0,08W2

FH=1,10 (17 291,52+0,10 (67 117,80)=25 732,46 kg/m
FH=1,08(17 291,52+0,08(67 117,80)=24 044,26 kg/m

Tabla Ill. Célculo de momentos estabilizante
Seccion Area Peso Brazo Momento
(m?) (kg) (m) (kg-m)
1 0,465 1116,00 7,325 8174,70
2 0,467 1120,80 6,275 7 033,02
3 7,20 19 440,00 3,00 58 320,00
4 4,50 12 150,00 2,00 24 300,00
5 4,50 12 150,00 2,00 24 300,00
6 4,50 8 550,00 4,00 34 200,00
7 3,51 6 669,00 7,05 47 016,45
T=61 195,80 T=20 3344,17

Fuente: elaboracion propia.

MVsismo =1,10MV+0,10CM+MV1

MV1=0,10MV=0,10 (203 344,17)=20 33442kg/m
MVsismo=1,10 (48 529,44)+0,10(92 332,80)+20 334,42
MVsismo=82 950,08kg/m
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. Presion

ME-MV
MV

Presion=a =

_ 358 159,32-82 950,08
B 82 950,08

a=3,32
3a=3x3.32=9,96>9,70

o Chequeo de presiones
- 5295008 1-(6x1,53)/9,70
- 9’70 ( '( ) ) ) )
P=513 >0

Nota: todas las dimensiones propuestas para la seccion del muro

cumplen.

2.1.4.5. Elaboracidon de presupuestos

El presupuesto se elabor6 a base de precios unitarios, tomando como
referencia los precios de materiales que se cotizan en el municipio de Uspantan
departamento de El Quiché, en lo concierne a la mano de obra calificada y no
calificada se asignaran los salarios que la municipalidad tiene para casos

similares.
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Tabla IV. Presupuesto del puente vehicular aldea La Concepcion

No. Renglén Costo
1 |Preliminares Q 25 330,20
2 |Muros de concreto ciclopeo Q 208 320,00
3 |Cortina + viga de apoyo Q 25 363,80
4 |Aleros Q 7 300,65
5 |Vigas principales Q 163 604,70
6 |Diafragmas Interiores Q 7 675,50
7 |Diafragmas exteriores Q 4 705,05
8 |Losa Q 49 389,90
9 |Banqueta + mordiente Q 18 308,85
10 |Poste y barandal Q 16 324,35
11 |Relleno y compactacién de losa de aproximacion | Q 89 972,40
12 |Herramientas Q 21 600,00
13 |Mano de Obra Q 205 800,00
14 |Ingenieria Q 40 000,00
Total gastos directos Q 883 695,40
Costo indirecto 25% Q 220 923,85
Costo total del proyecto en quetzales Q 1,104,619.25

Fuente: elaboracion propia.

60




02JIS]4 IONVAY 3d YINVHOONOJO

uguedsn :oidiouny
uolodaosuo) e ieap|y
Jenaiya sjuand :0109k0.d

soayoolde ap uglorioedwod A oug||ay| 1T
nlra [epuereq A aisod| ot
3 aualpiow + eianbueg| 6
< esoq| s
w salousxa sewbenyeiq| 2
Q salouaw| sewbeyeidg| o
o sglediould sebIA| s
>
o soly| v
w oAode ap ebn + eunuod| ¢
@ 03d0Q|212 01840U02 Bp sonN| 2
.m sajeulwipid| T
Q cxfmmforfe|[s]z]o]s]|v]e]e]T . on
w seusauIind
©
()
o
©
S
[
L.
(o)
o
c
o
S
@)

Tabla V.

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DE APERTURA DE BRECHA DE LA ALDEA LOS
REGADILLOS

3.1 Estudio preliminar de campo

En este proceso se obtiene la informacién de campo, la cual consistié en
obtener los datos de campo para realizar el disefio en gabinete, es una serie de
procesos de los cuales depende en gran parte el tipo de disefio que se realice,

ya que en este se efectla la seleccion de ruta y levantamiento topografico.

3.2. Seleccién de ruta de campo

Para obtener el trazo de la carretera, se hizo el reconocimiento del lugar y
se tomaron dos puntos obligados: el inicial y el final. Entre estos dos puntos se
tienen varias opciones de ruta, entre las cuales se eligio la que mas se adaptd a

las necesidades del lugar y abarcé mayor area de influencia.

Antes del reconocimiento preliminar, se hizo una entrevista con los
beneficiarios para recoger datos como afectaciones, caracteristicas de
corrientes, localizacion de zonas bajas o inundables. Una vez hecho esto se
procedié a hacer un reconocimiento directo de la ruta para determinar en

general caracteristicas:

o Geoldgicas
. Hidrolégicas
o Topogréficas
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Determinando asi el tipo de suelo en el que se construira el camino.
3.3. Levantamiento topografico del preliminar
Consiste en el levantamiento de la linea preliminar trazada en la fase de la

seleccion de ruta, este levantamiento se basa en una poligonal abierta a partir
de:

o Un punto de inicio.
. Azimut o rumbo de salida.
° Cota de salida del terreno.

Para cada levantamiento preliminar, se debe tomar en el campo: transito
preliminar, niveles de preliminar, secciones transversales, radiaciones vy

referencias.
3.3.1. Transito de la preliminar

El trazo del transito preliminar, se realiz6 por medio del método de dobles
deflexiones, trazando una poligonal abierta a partir de un punto inicial, clavando
estacas a cada 20 metros y en los puntos donde se consider6 necesario.

Se determiné el norte magnético para el rumbo de salida, el kilometraje de
salida fue de 0+000 debido que no existe referencia alguna y por estar al inicio
del tramo.

En cada interseccion de rectas, se coloc6 una estacion y se media el

angulo delta (A), la medicion de distancias, se hizo con cinta métrica metélica.
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Todos los datos anteriores se anotaron en la libreta de transito preliminar.

3.3.2. Niveles de la preliminar

La nivelacion se efectu6 sobre la linea o eje central, tomando diferencias
de nivel a cada 20 metros, y en puntos donde se presentaron detalles
importantes como alturas variables intermedias, cruces de rios, ubicacion de

drenajes, etc.

Es recomendable tomar un BM referenciado a un punto fijo como un arbol,
roca prominente, exteriores de casas 0 en otro lugar fijo que sea lo
suficientemente visible. El BM1 en este caso, se tomd como referencia una roca

gue se encuentra al inicio del tramo.

Todos los datos de la nivelacion de preliminar se fueron anotando en la
libreta de nivelacion preliminar y dibujo del perfil que se levanté durante el
dia.Para este proyecto, se aplico el método nivelacion simple, el equipo fue:

nivel de precision Wild estadal, y cinta métrica.
3.3.3. Seccion de transversal de la preliminar
Los datos de las secciones transversales, se tomaron a cada estacion de
la linea central, haciendo levantamiento de quince metros a la izquierda y
quince metros a la derecha de la linea central. La longitud de las secciones

puede variar dependiendo del terreno y el criterio del topografo.

Dentro de la informacién se incluy6 orillas de camino, orillas de rio,

depresiones, casas, muros de contencion y cercos.
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Se anotaron también; localizacion probable de drenajes y puentes, tipo de
material existente y sus caracteristicas, tipo de cultivos y construcciones,
caracteristicas de los puntos obligados. Descripcibn de los terrenos que
corresponden al derecho de via, para este caso, se trata de terrenos privados,

en los que sus respectivos duefios otorgaron los permisos correspondientes.

3.3.4. Célculo topogréfico de la preliminar

Consiste en procesar en gabinete todos los datos proporcionados por el

levantamiento preliminar, estos trabajos se detallan a continuacion.
3.34.1. Célculo de transito de la preliminar
Teniendo la libreta de transito preliminar, se procedido a la revision y
calculo de la misma, empezando por convertir rumbos en azimut, para facilitar
el manejo de datos con su signo. A continuacién se procedid a calcular, las
coordenadas parciales y coordenadas totales de cada estacion de PI.
3.34.2. Calculo de niveles de preliminar
El calculo de la nivelacion del eje central, se llevé a cabo por medio del
método de nivelacion trigonométrica y consistié en calcular las elevaciones de
la linea central, utilizando la siguiente formula:

Elev 1= elevacione + hi+V — LC

Donde:
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Elev (1) = elevacion o cota en la estacion uno.

Elev(o) = elevacion o cota en la estacion inicial o cero.
Hi = altura del instrumento.

V = distancia vertical.

Lc = lectura hilo central.

Para la obtencion de la distancia vertical (V), se utiliza la siguiente formula:
1
V=100L [E sen(Zee)]

Donde:

L = distancia interceptada sobre el estadal = Ls — Li.
e = angulo vertical.

Ls = es la linea superior

Li = la linea inferior; obtenido en la lectura del estadal.

La formula anterior, se utiliza cuando se hacen levantamientos por el

método de nivelacion trigopnométrica, que es la que se utilizé para este proyecto.
3.3.5. Célculo de secciones transversales de preliminar

El procedimiento para calcular las secciones transversales de preliminar,

consistié en obtener las cotas de los puntos seccionados, referenciados a la

cota del eje central obtenida con anterioridad, restando o sumando al nivel de la

linea central, segun el signo que tenga cada punto de la seccion.

La determinacion de estas secciones sera la base para el célculo del

volumen de corte y relleno.
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Se utilizaron los programas de AutoCadLand y Civil /Survey S8, para
ingresar los datos calculados de preliminar, obteniendo el dibujo de planta perfil

a una escala horizontal de 1:1000 y vertical de 1:100 (ver apéndice).

3.4. Disefio de localizacion

Consiste en disefar la linea final, conocida como linea de localizacion, la
cual sera la definitiva para el proyecto. Se realiza con toda la informacion que
se obtiene en campo por la brigada de topografia. Se requiere de los siguientes

pasos para el disefio de la misma:

3.4.1. Disefio de subrasante de preliminar

La subrasante se diseii0 sobre el perfil de preliminar, el objetivo de esta
subrasante, es fijar una linea base a la cual se tratara de ajustar el perfil de la
linea final o de localizacion, disefidndose sobre la misma para obtener una
nueva subrasante que cumpla con los requisitos de balance en el movimiento

de tierras.

Se tomé especial cuidado en este disefio, que las pendientes utilizadas no
excedieran la pendiente maxima permitida, que en este caso es del 14 por

ciento, para el tipica E.
3.4.2. Traslado de la subrasante a planta
Para poder realizar este traslado, primero se obtiene la elevacion de cada
estacion del perfil de la subrasante que se disefid. Luego, se busca dicha

elevacion en la planta de preliminar sobre la seccion transversal de la misma

estacion, se marca la curva del nivel correspondiente. A continuacién se hace lo
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mismo con todas las estaciones. Por ultimo se unen todos los puntos con linea
discontinua, dando como resultado una linea base al disefiador, para aproximar

el disefio de la linea de localizacién al perfil preliminar en planta.

3.4.3. Disefio de la linea de localizacion

El disefio de la linea de localizacién, consiste en un proceso de tanteos y
comparaciones, tomandose en cuenta una serie de aspectos y consideraciones

gue se van adquiriendo con la practica en el disefio de la carretera.

Consideraciones importantes a tomar en cuenta para el disefio de la linea

de localizacion:

o El uso de tangentes largas pero no excesivas, ofrece seguridad. Sin
embargo hay que quebrarlas para alejarse de terrenos pantanosos,
lugares donde el derecho de via es muy costoso, evitar pasar por rios.

o Es preferible una linea que siga las ondulaciones del terreno, que una

tangente larga con repetidos cortes y rellenos.

. Para una velocidad de disefio, debe evitarse el uso de la curvatura

maxima permisible. El proyectista debe tender a usar curvas suaves.

o Debe evitarse un lineamiento con quiebres bruscos.

o Debe evitarse en lo posible la localizacion de puentes cerca de curvas,
por la brusca sensacion que siente el conductor al ingresar al mismo. Si
no se puede evitar, se debe ubicar la estructura de tal manera que la

transicion del peralte al bombeo normal no se extienda hasta el puente.
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Si se coloca un puente en una curva, debe ser dentro de la curva y de

preferencia fuera de las espirales de transicion.

o Evitar curvas sucesivas cuando existan tangentes cortas.

El disefio se efectia utilizando tangentes, curvas de disefio y las
especificaciones generales de la Direccion General de Caminos. Se procedio a
efectuar el primer tanteo, tratando de seguir la linea fijada por la curva de la
subrasante trasladada del perfil al rollo de planta. Si se logra adaptar la linea de
localizacion a esta curva, su perfil seguira la pendiente de la subrasante, es
decir que se obtendria una condicién ideal de corte y relleno en toda la linea;
sin embargo, esto es muy dificil de conseguir.

Las curvas de disefio deben de adaptarse lo mejor posible a las
caracteristicas del terreno y a la curva de la subrasante, luego; con lineas se
unen a través de tangentes las curvas, moviendo constantemente dichas

tangentes y curvas, hasta que el proyecto obtenga una forma logica.

3.4.4. Deduccion de perfil y afinamiento de disefio

Para realizar la deduccién de perfil, se marcaron estacionamientos a cada
20 metros, cada estacién tiene una elevacion que se colocara en el perfil
preliminar para cada estacién correspondiente, se unen estos puntos con una
linea punteada. Trazando asi sobre este nuevo perfil, una nueva subrasante;
teniendo siempre en cuenta los puntos obligados y todas las especificaciones

para el disefio.
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El disefio del alineamiento horizontal y vertical no se debe considerar
independiente uno del otro, debido a que ambos se complementan entre si,

sobre todo por criterio de economia y de seguridad al transito.

3.4.5. Calculo de localizacion

La realizacion del calculo de localizacion, consiste en un procedimiento
matematico, por medio del cual se definen totalmente las caracteristicas

geomeétricas y trigonométricas de la linea de localizacion.

3.4.5.1. Célculo de puntos de interseccion de

localizacion

Es el calculo que se realiza para obtener los nuevos datos de la linea final
o de localizacién. Para obtenerlos se deben colocar en planta las coordenadas
totales de los puntos de interseccién de preliminar, ademas se deben colocar
los rumbos y distancias de la linea preliminar; a partir de estos se derivan los

nuevos rumbos y distancias de las tangentes de la linea final.

En algunos de los disefios horizontales, existiran casos donde la linea de
localizacion coincida con la linea de preliminar, ademas, cuando sea necesario;
se recurrird a efectuar medidas graficas, para relacionar la linea de localizacion
disefiada, con la linea de preliminar colocada en el campo.

3.5. Célculo de los elementos de la curva

Para el calculo de elementos de curva, es necesario tener las distancias

entre los puntos de interseccion de localizacién, los deltas (A) y el grado de
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curva (G) que sera colocado por el disefiador, con estos dos datos se calculan

los elementos de la curva.

El grado de curvatura (G), es el angulo central que subtiende ui’n arco de
circunferencia de 20 metros, de ésta definicibn se obtienen las formulas de los

diferentes elementos de la curva horizontal circular.

Figura 17. Angulo subtendido por un arco de circunferencia de 20

metros

Fuente: PEREZ, Augusto, Actividades de una carretera.
Para la reduccién de férmulas, se procede de la siguiente manera:

G _ 20
360 2mR

Para calcular el radio (R) de curva, se obtiene de la formula anterior:

R_1 145,915
TG
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Figura 18. Elementos de la curva horizontal circulares simples

axima (Cm)

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carretera.

Ejemplo de célculo de curva horizontal:

Para el desarrollo de las formulas, se tomara como ejemplo la curva No. 1

de la carretera hacia la aldea Los Regadillos.

Datos:
Estacionamiento en
Pl: 0+464,053
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Delta (A) . 6°47'12.65”
Grado de curvatura (G): 12°00°01”der.

La seleccion del grado de la curva se hace con base a: tipo de terreno,
tipo de carretera y la velocidad de disefio a utilizar. El objetivo principal, es

obtener una curvatura suave y de seguridad al transito.
Procesando G de 12°00’00” en la férmula:

_1145,9156

12°0000" 95,491 m

Se obtiene R = 95,491 metros, el cual servird para calcular los demas

elementos de la curva, que a continuacién se describen:
3.5.1. Longitud de curva (LC)

La longitud de curva, es la distancia; siguiendo la curva desde el principio

de curva (PC), hasta el principio de tangente (PT).

20 x A
LC=—5
20 x 6°4712.65"
C= > =11,31m

3.5.2. Subtangente (St)

Es la distancia entre el PC y el punto de interseccién (PI) o entre el Pl y el

PT. En curvas circulares simples forman un angulo de 90° con el radio.
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St = Rxt (A)
6°47'13"
St = 95,49 x g — =5,66 m
3.5.3. Cuerda maxima (Cm)
Es la distancia entre una linea recta trazada entre el PC al PT.
A
Cm = 2x R x Sen <§>
6°47'13"
Cm = 2x 95,49 x Sen — =10,76 m
3.5.4. External (E)
Es la distancia comprendida entre el Pl al punto medio de la curva.
A
E = ST x [(Tang (Z) )
6°47'13"
E = 5,66 x || Tang 7 =0,16772 m

o Ordenada Media (OM)

Es la distancia entre el punto medio de la curva y el punto medio de la

cuerda maxima.
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OM = R x [(1 _ Cos (é)]

2
6°47'13"
OM = 9549 x [(1 - Cos — =0,1674 m
3.6. Célculo de los estacionamientos

Se calculan estacionamientos de principio de curva (PC) y principio de
tangente (PT) de una curva, se utilizan las distancias entre los puntos de
interseccion (Pl), se resta la subtangente (St) al Pl para obtener PC y se suma
la longitud de curva al PC para obtener PT.

Para el ejemplo anterior se tiene:

o Principio de curva

PC = PI - St
PC =0+469,71- 566 = 0+464,053 m

o Principio de tangente

PT =PC+LC
PT =464,05 + 11,31 = 475,364 m
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3.7. Movimiento de tierras

Esta actividad consiste en el movimiento de una parte de la superficie de
tierra de un lugar a otro y, en su nueva posicion, crea una forma y condicion

fisica deseada.

Siendo ésta una de las actividades mas importantes en la construccion de
una carretera, debido a su incidencia en el costo. Por lo tanto, debera lograrse
un balance y adecuarse al terreno, para lograr el costo minimo, sin dejar de

lograr la calidad en el disefio de la carretera.

3.7.1. Disefio de subrasante

La subrasante, es la que define el volumen del movimiento de tierra, por lo
que un buen criterio en la seleccion de la misma, dard como resultado una

mejor economia en la construccién de la misma.

La subrasante se proyecta sobre el perfil longitudinal del terreno y se hace
por tanteos, se debe tener el mayor niumero de tramos en los cuales se
balancean los rellenos con los cortes en una distancia dentro de 1000 metros,
dejando arriba el corte para facilitar el transporte del mismo. Si no fuera asi, es
preferible dejar los cortes como material de desperdicio y formar los rellenos

con material de préstamo cercano.
Se debe tomar también para el disefio los siguientes factores:
. Coeficiente de contraccion e hinchamiento: al balancear los cortes con
los rellenos, se necesita mas material de corte, debido a los cambios

volumétricos. Los coeficientes dependen de la clase de suelo, humedad
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contenida, formas de excavacion, transporte usado y el tipo de
compactacion. El valor de los coeficientes dependen de estos factores.

En laDGC se utilizar entre un 30 -40 por ciento.

La férmula que se utiliza para el célculo es la siguiente:

_C
" 1-Coef
Donde :
R =relleno
C =corte.

Coef = coeficiente de corte e hinchamiento

o Pendiente maxima: es la mayor pendiente que se permite, siendo 14 por
ciento para carretera tipo F. La pendiente maxima utilizada en este
proyecto es del 17 por ciento, que esta por encima de la maxima ya que
si se respeta la pendiente maxima, el costo del proyecto es demasiado
elevado. Los factores que determinan la pendiente maxima son: el tipo
de carretera, determinado por TPDA (0 a 100) y el tipo de terreno

(montafioso)

o Pendiente minima: se utiliza para la funcionalidad del drenaje. En
rellenos podra ser nula, debido que para drenar basta con la pendiente
transversal de la misma. En los tramos en corte la pendiente minima sera

de 0,5 por ciento.

. Condiciones topogréficas: se determinan tres tipos de terreno:
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o Llano: los terrenos llanos, presentan en su perfil, pendientes

pequeiias y uniformes, pendientes transversales pequefas.

o) Ondulado: estos terrenos, presentan en su perfil cimas y
depresiones de cierta magnitud, su pendiente transversal es
menor al 45 por ciento.

o) Montafioso: terrenos de este tipo, presentan perfiles con grandes
pendientes, obligando a grandes movimientos de tierra. Su

pendiente transversal es mayor al 45 por ciento.

El terreno en este proyecto es de tipo montafioso en un 70 por ciento,

llano y ondulado en un 30 por ciento.
3.8. Determinacion de curvas verticales

Las curvas verticales sirven para enlazar los elementos que forman el
perfil longitudinal de la subrasante. Las curvas verticales pueden ser concavas
0 convexas, de longitud variable.

Figura 19. Tipos de curvas verticales

Curva Vertical en Cresta Curva vertical en Columpio

L
A=P2-(-P1)>0

A=-P2.(+P1)<0
+. P1: Pendiente de entrada

+/. P2: Pendients de Salida

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carretera.
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El propésito de las curvas verticales, consiste en suavizar los caminos en
el movimiento vertical, puesto que a través de su longitud se efectia un paso
gradual de la pendiente de la tangente entrante, a la tangente de salida, dando

como resultado una transicion segura y confortable.

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

minima de curva vertical se calcula con la siguiente expresion:

LCV = K*A

Donde:
LCV = longitud minima de curva vertical, en metros.
A = diferencia algebraica de las pendientes, en porcentaje.

K = constante que depende de la velocidad de disefio.

Tabla VIl.  Valores de K segun velocidad de disefio
Velocidad de disefio Valores de K segun tipo de curva
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: elaboracion propia.
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Ejemplo de calculo de curva vertical

Para la determinacién del valor de longitud minima de curva, se toma

como ejemplo la curva vertical No.1 de la carretera disefiada hacia la aldea Los
Regadillos.

Datos:

Estacion: 0+250

Velocidad de disefio = 20 kph
Pendiente de entrada = -7,658 %
Pendiente de salida = 4,722 %

Encontrando la deferencia algebraica de las pendientes:

A

[(4,722 - (-7,658)]= 12,38 %

El valor de K, seguln la tabla de valores, con una velocidad de disefio de

20 kilometros por hora y una curva vertical concava, es igual a K = 6,47

Calculando la longitud minima de curva:

LCV =6,47 x 12,38
LCV =80,00 m

3.8.1. Trazo de subrasante
El trazo de la subrasante se efectia en dos fases:
o Calculo de subrasante en rollo de perfil longitudinal.
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Se encuentran las elevaciones de los puntos de interseccion vertical PIV,
con base a las pendientes que se colocaron al momento de hacer el disefio de
la subrasante y a las estaciones de los PIV. Las pendientes podran variar al ser

afinadas.

o Célculo de subrasante en hojas de movimiento de tierras.

Se colocan los estacionamientos del PIV con sus elevaciones y la longitud
de curva (LCV), en el listado de estacionamientos que se tiene para el

movimiento de tierra. Se debe colocar la pendiente entre cada PIV.

3.8.2. Dibujo de secciones transversales

Se desarroll6 esta actividad con los datos de la libreta de secciones
transversales de localizacion, y consistio en plotear distancias con sus
respectivas elevaciones, al lado derecho e izquierdo de la linea central del

caminamiento, a cada 20 metros.

3.8.3. Dibujo de secciones tipicas

Seccidn tipica en tangente: se ploted la diferencia entre la subrasante y el
nivel, arriba o debajo de la seccion transversal, segun fue el caso, a partir de
este punto se traza la seccidn tipica; dibujando la mitad de la tipica a ambos
lados de la linea central, siendo la inclinacion de la tipica de 3 por ciento de

bombeo normal.
Seccidn tipica en curva: aqui también se plotea la diferencia, como se hizo
anteriormente, colocandose a la izquierda o derecha de acuerdo con el valor del

corrimiento de la curva.
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El peralte indica la inclinacién de la seccion tipica; cuando el peralte es
menor del 3 por ciento y la curva es hacia la izquierda, el lado izquierdo de la
seccion tipica, permanece con el 3 por ciento y el lado derecho de la seccion se
suma; el peralte con el porcentaje calculado en esa estacion para el lado hacia

dénde va la curva.

En caso que el peralte sea mayor del 3 por ciento, se inclina toda la
seccion tipica hacia el lado donde va la curva, de acuerdo con el porcentaje

calculado en cada estacion.

Dibujo de taludes: consiste en el trazo de lineas inclinadas en los
extremos de la seccion de terraceria, haciéndolas coincidir con la seccién

transversal tipica.

La inclinacion de talud de la carretera, est4 en funcion de las propiedades
de los materiales; sin embargo, cuando no se tienen mayores datos y para fines
de estimacion de volimenes de movimiento de tierra, es recomendable usar la

siguiente tabla.

Tabla VIIl. Relaciones para dibujo de taludes

CORTE RELLENO
Altura H-V Altura H-V
0-3 1-1 0-3 2-1
3-7 1-2 >3 3-2
>7 1-3

Fuente: elaboracion propia.
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Donde:

H = horizontal

V = vertical

Una vez dibujado los taludes, el &rea arriba de la seccion tipica se
considera corte (excavacion no clasificada) y el area de abajo se denomina

relleno (terraplén).

3.8.4. Determinacion de areas

Para la obtencion de areas, se utilizé el método grafico, que consiste en la
determinacion del area de la seccién dibujada y delimitada por el contorno de la
seccion tipica y el contorno de la seccién transversal del nivel inferior de la capa

vegetal.

3.8.5. Célculo de volumenes

Una vez se han determinado las areas de las secciones de construccion,
se procede al calculo de volumenes de tierra. Entre dos estaciones el volumen
es el de un prisma irregular, el area de sus bases es la calculada en cada una
de las estaciones y la altura es igual a la diferencia de estaciones, sucede esto

en las estaciones consideradas cuando existe solo corte o solo relleno.

La forma mas rapida de calcular el volumen, es basandose en el producto

de la semisuma de las areas extremas, por la distancia entre estaciones.
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Figura 20. Célculo de volumenes de movimiento de tierra
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Fuente: Augusto Pérez. Metodologia de actividad es para el disefio de carretera. p. 85.

Foérmula para el calculo de volumenes:

AT+ A2
V= ()= d

Donde:

Vv

Al = area de seccion 1

volumen de tierra

A2 = area de seccion 2

d = distancia entre estaciones

En la tabla VII, se presenta un ejemplo del calculo de movimiento de tierra.
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Tabla IX. Calculo de movimiento de tierras

Estacion : 0+060, 0+080

V =volumen de tierra en m3

Al = area de seccién 1= 0,00

A2 = area de seccién 2= 0,294

d = distancia entre estaciones= 20,00 m

Fuente: elaboracion propia.

0,00 + 0,294
e

: )x 20=2.94 m?

3.9. Carpeta de rodadura

Servira para proteger la terraceria en su estado natural, a fin de que la
accion del transito y las precipitaciones pluviales, no provoquen un rapido
deterioro. Esta proteccion se efectia mediante una capa de balasto de espesor
variable de 10 a 25 centimetros, para lo cual se utiliza material debidamente
seleccionado y especificado que cumplan con las normas de un buen material

para el proyecto.

El balasto debe ser un material que relna las caracteristicas de
granulometria y calidad, y debe estar exento de material perjudicial o extrafio

(como material organico o arcilla).
Las particulas de material grueso, no excederan las dos terceras partes
(2/3) del espesor de la capa de rodadura, y en ningln caso seran mayores de

10 centimetros, el porcentaje de abrasion debe ser menor de 60 por ciento,
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determinado por el método AASHTO T 96, el peso unitario suelto debe ser
mayor a 1 450 kilogramos por metro cubico (90 libras por pie cubico),
determinado por el método AASHTO T 19, el material retenido en el tamiz No. 4
debe estar comprendido entre 60 por ciento y 40 por ciento en peso y el
material que pasa el tamiz No. 200 no debe exceder de 15 por ciento en peso,
determinado por el método AASHTO T 11. El limite liquido debe ser menor a 35
por ciento determinado por el método AASHTO T 89 y un indice de plasticidad
entre 5 por ciento y 11 por ciento determinado por el método AASHTO T 90.

El terreno donde se construira la carretera, es un suelo arenoso limoso,
por lo que serd necesario proteger la terraceria mediante la aplicacion de una
capa de balasto, la cual sera obtenida de bancos de préstamo ubicados a 900
metros aproximadamente al final del tramo a construirse, dicha capa tendra 15

centimetros de espesor debidamente compactado.

3.10. Drenajes

Las obras de drenaje, son elementos que eliminan la inaccesibilidad de un

camino, provocada por el agua o la humedad.

Los objetivos primordiales de las obras de drenaje son:

o Evacuar el agua que se acumula en la carretera.
o Reducir o eliminar la cantidad de agua que se dirija hacia la carretera.
o Evitar que el agua provoque dafios a la carretera.

De la construccion de las obras de drenaje, dependera en gran parte la

vida util, facilidad de acceso y la vida util del proyecto.
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El estudio del drenaje, no solo debe realizarse para cruces de rios o
riachuelos, sino que para cualquier obra de drenaje por pequefia que sea, ya

que regula la vida de la carretera.

Tabla X. Tipos de drenaje en carretera
~ PUENTES VIADUCTO
PONTONES
;< CIRCULARES
TRANSVERSALES | ALCANTARILLAS ABOVEDADAS
ELIPTICAS
CAJAS
BOVEDAS
OBRAS \_ VADOS
DE
ARTE ~ CUNETAS
CONTRACUNETAS
LONGITUDINALES | MEDIANAS
RECTIFICACION DE CANALES
— ENTRADAS Y SALIDAS DE TUBERIAS
\_SUBDREMAJE TUBERIA PERFORADA
DRENAJE FRANCES

MUROS

OBRAS DE PROTECCION REVESTIMIENTOS
DESARENADORES
DISIPADORES DE ENERGIA

Fuente: PEREZ, Augusto. Metodologia de actividades para el disefio de carretera. p. 96

3.10.1. Ubicacién de drenajes

La ubicacion de los drenajes longitudinales como transversales, se
hicieron de acuerdo a las condiciones de la carretera. En pendientes fuertes las
cunetas seran protegidas contra la erosién, provocadas por la velocidad del
agua.
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3.10.2.  Localizacion de drenajes

Consiste en realizar un recorrido del tramo en estudio, teniendo la

siguiente informacion.

o Tipo y sentido de la corriente
o Pendiente medida con un clinémetro
o Condiciones de lecho, como:
o Ancho
o Angosto
o Rocoso
o Arenoso
o Piedras sueltas y su tamafio
o Condiciones de aguas altas
o Vegetacion en la cuenca.
o Estiaje
o Perimetro, area y forma del lecho
o Probables canalizaciones de entrada y salida
o Determinacién de tramos de subdrenaje
. Puntos de erosion

La localizacion de drenajes para este proyecto, es el siguiente:
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Tabla XI. Localizacion de drenajes transversales tramo no.l1 y tramo

no.2
No. Estacién Didmetro Material
1 0+280 30" Metal corrugado
2 0+660 30" Metal corrugado
3 0+729 30" Metal corrugado
4 0+880 30" Metal corrugado
5 1+370 30" Metal corrugado
6 1+729 30" Metal corrugado
7 1+956 30" Metal corrugado
8 2+480 30" Metal corrugado
9 2+877 30" Metal corrugado
10 3+133 30" Metal corrugado
11 3+342 30" Metal corrugado
12 3+580 30" Metal corrugado
No. Estacion Didmetro Material
1 0+034 30" Metal corrugado
2 0+080 30" Metal corrugado
3 0+286 30" Metal corrugado
4 0+370 30" Metal corrugado
5 0+450 30" Metal corrugado
6 0+560 30" Metal corrugado
7 0+740 30" Metal corrugado
8 04914 30" Metal corrugado
9 1+050 30" Metal corrugado
10 1+200 30" Metal corrugado
11 1+490 30" Metal corrugado
12 1+792 30" Metal corrugado
13 1+977 30" Metal corrugado

Fuente: elaboracién propia.
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3.11. Célculo de areas de descarga por el método racional

En el método racional, se asume que el caudal maximo a un punto dado;
se alcanza cuando el area tributaria esta contribuyendo con su escorrentia

superficial, durante un periodo de precipitacion maxima.

Para lograr esto, la tormenta maxima (caudal de disefio) debe prolongarse
durante un periodo igual 0 mayor que el que necesita la gota de agua que se
precipito en el punto mas lejano, para llegar hasta el punto considerado (tiempo

de concentracion).

El método racional esta representado por la formula:

_CIA
360

Donde:

Q = caudal de disefio en metros cubicos por segundo.
A = area drenada de la cuenca en hectareas.
i = intensidad de lluvia en milimetros por hora.

C = coeficiente de escorrentia.
Para la intensidad de lluvia, se consulta en el Instituto de Sismologia,

Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), para la region en
estudio. La intensidad esta dada por la formula:

91



Donde:
[ = intensidad de lluvia en milimetros por hora.
a y b = datos proporcionados por el INSIVUMEH.

t =tiempo de concentracion en minutos.

El tiempo de concentracion, esta dado por la formula:

0,886% L3\
t= (’T> x60

Donde:

L = longitud del cauce principal en kilometros.

H = diferencia de elevaciones entre los puntos extremos del cauce
principal en metros.

El caudal se determina por la formula de Manning:

V = (1) x RZ3 xg2
n
Donde:

Q=VxA

Q= (%) x RY3 xg"2 xp

2
(tuberiacircular)

A

SR ESE!

R = — (tuberia circular)
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Donde:
V = velocidad en metros por segundo
R = radio hidraulico
S = pendiente
Q = caudal en metros cubicos por segundo
A = area de tuberia circular en metros cuadrados
@ = didmetro en metros
n = coeficiente de rugosidad
n = 0,013 para @ > 24” (para tuberia de concreto)

n = 0,015 para @ < 24” (para tuberia de concreto)

La pendiente(S), se puede obtener a partir de las curvas de nivel cercanas

al punto en estudio y la distancia entre éstas:

Se presenta a continuacion un ejemplo de calculo del drenaje transversal:

Datos:

A= 250 hectareas
L= 0,95 kildmetros
H= 28 metros
S=3,5%

A= 26,55

B=1,20

N = 0,022
C=0,80

@= 30 pulgadas
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Tiempo de concentracion:

o <0,886>< 0,95°

Intensidad de lluvia:

0,0385

8 ) x60=14,96 minutos

i= 26,55 =1,64 /h
' T 14.96+1,20 O mmnora
o Caudal:
g (080%164x250) _
= (7380 e S
o Didmetro de descarga
0,91x0,022x*"
@)= th )= 0,66 m
0,035" x 13/8
o Area de descarga:
m* 0,662
= — =0,35m?
4
o Area propuesta:
x30%2,54
=T ———" =0,46 m?
100

NUmero de tubos:
# tubos = A1 / A2

4

=0,35/0,46 = 0,76 m?
= 1 unidad
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Se colocara una alcantarilla circular de metal corrugado de 30 pulgadas,
los ensayos de esta tuberia son de acuerdo a la Norma ASTM D3034 de
acuerdo al diametro, con caja receptora, cabezales y muros en entrada y salida,

de mamposteria de piedra.
3.12. Suelos

El suelo es un factor determinante en la estabilidad de una carretera. Es
necesario llevar un control de su estado para tener la seguridad de la buena

calidad de la misma.

Entre los problemas mas frecuentes del suelo estan:

. Deslizamientos
. Baches
o Colapsos

Los deslizamientos se manifiestan en los cortes, cuya cohesion no es lo
suficiente fuerte para mantener el talud en caso de temblores o saturacion, por
lo general los deslizamientos se presentan en puntos donde el terreno presenta
capas que pueden deslizarse en sentido perpendicular al trazo de la carretera o

poseen un material muy plastico.

En el trazo mismo de la carretera, se pueden presentar baches causados
por material altamente plastico; este material, cuando se satura, posee un
soporte casi nulo para el transito y por lo general queda deformado
permanentemente y deja un bache en la carretera, que obstaculiza el transito y

dafa a los vehiculos, que se golpean al pasarlo.
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En el trazo de la carretera pueden encontrarse capas rocosas que son
aparentemente estables, pero que cuando hay un exceso de presioén colapsan
por vacios presentes, dejan cavernas donde estuvieron y provocan que la
carretera caiga aun solamente por su propio peso. Estas formaciones rocosas
son, en su generalidad, carbonatos solubles en el agua de lluvia. Por lo mismo,
deben evitarse las filtraciones para que no se disuelvan y formen vacios

mayores, que hagan fallar el suelo.

Para evitar los deslizamientos, hay que procurar, en lo posible, no situar el
trazo de la carretera en sentido perpendicular a las posibilidades de
deslizamiento de las capas de rocas presentes, en caso de tener un material
altamente plastico, para evitar baches, debe estabilizarse con cal o cemento, 0

eliminarse y sustituirlo por otro de mejores caracteristicas.

Para eliminar las posibilidades de un colapso del material, se inyecta
lechada de cemento donde se localicen vacios subsuperficiales. Este mismo

procedimiento se utiliza para evitar las filtraciones de agua.

Por otra parte, es necesario conocer los tipos de suelo que conforman el
tramo carretero, para poder dar el tratamiento adecuado y hacer que éstos
puedan soportar mas cargas sin deformarse, proporcionar mayor
impermeabilidad y dar alojamiento a las estructuras que se construyan en el
proyecto para brindar mayor seguridad de que no colapsaran, por lo anterior, la
manera mas apropiada de estudiar el suelo y conocer sus propiedades, esta en
el laboratorio, por lo que se detallan a continuacién los ensayos a realizar en un

suelo.
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3.12.1. Pruebas de laboratorio

Las pruebas que se practican a los suelos en el laboratorio, tienen como
finalidad descubrir la mejor manera de manejarlos para obtener los mejores
resultados y comprobar que tan buenos pueden ser éstos. También se utilizan
para determinar la proporcidon granulométrica y determinar qué compactacion

presentan.

Las pruebas en laboratorio se clasifican de la siguiente manera:

. Analisis granulométrico

o Limites de Atterberg: limite liquido, limite plastico
o Proctor

o Chequeo de compactacion en campo

3.12.2. Granulometria

El andlisis granulométrico es necesario, debido a que segun la distribucion
del tamafio de los granos del suelo, asi sera el porcentaje de vacios que éste

pueda tener. Para realizar este andlisis se sigue el procedimiento siguiente:

Determinar el volumen de suelo necesario para realizar la prueba de (100
a 200 gramos para suelos de grano fino, 200 a 500 gramos para suelos

arenosos 1 a 3 kilogramos. para suelos gravosos).

Secar la muestra en una estufa y se pesa en seco. Esta misma se lava
haciendo, pasar por el tamiz mas fino (No. 200). Se desecha el material fino que
pase por el tamiz y se pesa lo sobrante, luego de secarlo en un estufa del05

grados centigrados.
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Desmenuzar los terrones del material con un rodillo, haciéndolo rodar
sobre una superficie llana. Se termina de pulverizar el material con la mano de

mortero recubierta de goma, hasta que se pulverice completamente.

Colocar la muestra pesada y pulverizada en un juego de tamices,
colocando el més grueso arriba y en orden decreciente hacia abajo, cerrando el
ultimo con la cazoleta y el superior con la tapa; se sacude vigorosamente el
conjunto con un movimiento rotativo horizontal, por un tiempo no menor de 15

minutos, dejandolo caer ligeramente sobre una superficie blanda.

Pesar el material retenido por cada tamiz, refiriéndolo como un porcentaje
del peso total. Al peso de los finos que queden en la cazoleta se le afiade la

diferencia de peso en el lavado del suelo.

La American SocietyForTesting and Materials (ASTM), clasifica a los
suelos por su tamafo, dando el nombre de arcilla al suelo cuyo tamafo sea
menor a 0,005 milimetros; limo al suelo que oscile entre los 0,005 a 0,05
milimetros; arena al suelo que oscile entre los 0,05 a los 2 milimetros; grava al
suelo que tiene un tamafio mayor a 2 milimetros y menor a 60 milimetros. A los
suelos mayores a los 60 milimetros se les llama pedregones. Es claro,
entonces, que la granulometria revela propiedades importantes del suelo que
en ingenieria civil son de suma importancia, ya que se sabe que los suelos finos
se caracterizan por su plasticidad y los suelos gruesos por su soltura, y se sabe
también que la combinacién de suelos finos con gruesos hacen a un material

propicio para compactar y soportar cargas.
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3.12.3.  Limites de Atterberg

Son base para determinar la forma de trabajar el suelo y su respuesta
frente a la humedad. Por otra parte, sirven para el disefio de bases en

pavimentos flexibles. Miden la consistencia del suelo con relacién a la misma.

Un suelo puede ser solido hasta cierta cantidad de humedad; si ésta
aumenta puede deformarse con poca presion, y entonces se dice que esta en
un estado plastico; si la humedad crece de tal manera que el suelo fluye cuando
se golpea, se dice que esta en un estado liquido. La determinacion de estados y
los limites entre ellos se da arbitrariamente, segun los ensayos que se explican

a continuacion.

3.12.4. Limite liquido

Es el que esta entre el estado liquido de un suelo y su estado plastico. Se
define como el contenido de humedad, expresado en porcentaje de su peso
seco, bajo el cual el suelo comienza a fluir después de 25 golpes, utilizando el
aparato propuesto por A. Casagrande. Para determinarlo, se pulverizan
aproximadamente de 100 a 150 gramos de material seco, con la mano del
mortero cubierta con goma, sobre una superficie limpia y lisa; luego se cierne la
muestra a través de un tamiz No. 40, se descarta el material retenido en él y se
mezcla con agua el suelo que pas6 por dicho tamiz, hasta que tenga la
consistencia de una pasta espesa pero no suave, la que se cubre con una

manta o papel y se deja reposar una hora como minimo.
Antes de empezar el ensayo, se mezcla nuevamente la muestra, usando

una espéatula y se separa una cucharada del material para utilizarla en el

ensayo del limite plastico. Se coloca material en el platillo de bronce del aparato
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Casagrande hasta llenarlo a 1/3 de su capacidad, se usa una espatula para
mezclar y extender el material y formar una masa lisa de 1 centimetro de
espesor. En el punto de maxima profundidad se divide la pasta en dos partes
con el acanalador, por medio de un trazo firme a lo largo del diametro, que

arranque del centro del soporte y forme un surco bien claro y definido.

Para suelos arenosos se requiere usar el acanalador varias veces para
evitar desgarrar los lados del surco; la profundidad de éste debe hacerse cada

vez mayor y solamente el ultimo trazo debe llegar al fondo del platillo.

Con el aparato limpio, seco y bien calibrado, se coloca el platillo en él y se
gira la manivela a razon de dos golpes por segundo, contando el niumero de
golpes necesarios para que el fondo del surco se cierre en una longitud de %

pulgada.

Si las mitades de la muestra se unen a los 25 golpes, se toma una
muestra de la masa y se le mide el contenido de humedad, el cual sera el del
limite liquido del material. Si la cantidad de golpes es menor a 25, se toma una
muestra del material, se mide el contenido de humedad y se agrega mas agua
para repetir la prueba. Si la cantidad de golpes es mayor de 25, se obtiene la

humedad del suelo y se agrega mas suelo para repetir la prueba.
Se plotea en papel semilogaritmico la cantidad de golpes contra el

porcentaje de humedad y se interpola en caso necesario para obtener el limite

liquido.
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3.12.5. Limite plastico

Es el contenido de agua que tiene el limite inferior de su estado liquido, el
limite plastico de un suelo se acepta como el contenido de humedad que
permite cilindrarlo haciendo bastoncitos de 3 milimetros de didmetro sin que se
rompan. Para realizar el ensayo que determina este limite, se toma la
cucharada de muestra utilizada para el ensayo de limite liquido y se deja secar
hasta que alcance una consistencia que no se adhiera a la de la mano, pero

que permita ser cilindrada sin que se rompa.

En ese momento se divide la muestra en dos partes, se toma una y con la
palma de la mano se hace rodar sobre una superficie lisa y llana, con una hoja
de papel no absorbente o vidrio, hasta que tenga 3 milimetros de diametro. Se
repite el mismo procedimiento hasta que el cilindro se resquebraje por disminuir
su humedad debido a la manipulacién. Se determina en ese preciso momento
su contenido de humedad. El resultado se comprueba con la otra parte de la

muestra.

3.12.6. Proctor

Es necesario mencionar que la prueba de Proctor se cre6 para determinar
la relacion entre la humedad 6ptima con que un suelo puede alcanzar su
maxima densidad posible, es decir; su maxima compactacién, ya que la
escasez de agua en un suelo y la abundancia de la misma ocasiona que el
suelo no pueda ser compactado al maximo. Un suelo debe compactarse porque
esto mejora su capacidad de soportar cargas, disminuye la absorcion del agua y
reduce la sedimentacion. Es necesario encontrar una relacion entre el contenido

apropiado de agua a usar en un volumen determinado de suelo y la maxima
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densidad que el suelo compactado puede alcanzar, todo esto se hace en el
laboratorio antes de iniciar el trabajo de campo.

En la prueba Proctor, se compacta una muestra del suelo en un recipiente
estandar de 101,6 milimetros de didmetro por 116,6 milimetros de altura, con
una capacidad de 0,00094 metros cubicos. El recipiente se llena con tres capas
de igual espesor. Cada capa del suelo se compacta empleando una pesa de 2,5
kilogramos, que se eleva a una distancia de 0,3048 metros y se deja caer 25
veces, uniformemente sobre cada capa del suelo, obteniéndose una muestra
del suelo que ha recibido un total de 60,579 metro kilos de energia por metro

cubico (m*kg/m?), calculado como sigue:

0,3048 m * 2,5 kg * 25 caidas * 3 capas = 57,15 m/kg
1 m3 de suelo tiene 1 060 veces el volumen de la muestra usada en la

prueba de Proctor.

Entonces 1/0,0094 m* es equivalente a 1 060 /m®
57,15 * 1 060 /m* = 60,579 metros * kg/m?®.

Después de golpear la muestra de suelo, ésta se pesa (peso humedo) v,
luego, se pesa otra vez después de secar el suelo en un horno (peso seco). La
diferencia entre estos pesos representa el peso del agua que contenia el suelo.
La densidad del suelo seco puede ahora indicarse en kilogramos por metro
cubico. La cantidad de agua o de humedad, también puede indicarse como un

porcentaje del peso seco.
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3.12.7. Chequeo de compactacion de campo

La prueba mas usada en ausencia de equipos bastante costosos, es el
método de cono de arena, el cual consiste en excavar un agujero de 15
centimetros de ancho por 15 centimetros. de profundidad en el suelo
compactado. Se pesa el suelo extraido del agujero, luego se seca
completamente y se vuelve a pesar. La cantidad de agua pérdida, dividida por
el peso en seco da por resultado el porcentaje de humedad del suelo. Un
aparato en forma de cono y un frasco que contienen granos finos y uniformes
de arena especial se colocan sobre el agujero, el cual se llena con ésta. Asi
sera posible conocer el volumen del agujero perforado, ya que es igual al

volumen que ocupa la arena extraida del frasco.

Al dividirse el peso en seco del suelo que se extrae entre el volumen de la
arena que se requiere para llenar el agujero, se obtiene la densidad del suelo
compactado en kilogramos por metro cubico. La densidad obtenida se compara
con la densidad maxima de una prueba Proctor, obteniéndose la densidad
Proctor relativa. EI método del cono de arena, es reconocido y aceptado, pero
tiene como inconveniente los errores humanos y que la prueba dura un par de
horas. Asi se torna poco practico realizar la prueba después de cada pesada de

compactacion.

Para ahorrar tiempo con los avances tecnoldgicos y cientificos se usa con
mayor frecuencia el método nuclear, el cual es un medidor de la densidad /
humedad, y opera segun el principio de que los suelos densos absorben mas
radiacion que los suelos sueltos. EI medidor nuclear se coloca directamente
sobre el suelo que se va a probar y se conecta para que funcione, los rayos

gama de una fuente radioactiva penetran en el suelo y, segin sea el numero de
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vacios de aire que existan, un niumero de los rayos se reflejan y vuelven a la

superficie.

Estos rayos que se reflejan, son registrados en el contador; luego, la
lectura del contador se compara con los datos en un cuadro que indica la
densidad del suelo en kilogramos por metro cubico.

Esta densidad se compara con la densidad maxima de una prueba Proctor
y se obtiene la densidad relativa Proctor. EI método nuclear ha adquirido
popularidad debido a su exactitud y rapidez, ya que los resultados se obtienen

en tres minutos y el suelo no se perturba como en la prueba del cono de arena.

La prueba Proctor de laboratorio descrita con anterioridad, junto con estas
dos pruebas de campo, representan la parte tedrica de la compactacion que
deben comprenderse. Aunque los ensayos expuestos anteriormente tienen
mayor aplicacién en la fase de construccion de un proyecto carretero, en este
trabajo se hicieron los ensayos correspondientes al tipo de suelo predominante

en la subrasante.

3.12.8. Caracteristicas técnicas del material de balasto

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

condiciones siguientes:

o Debe ser de calidad uniforme y exento de residuos de madera, raices o

cualquier material perjudicial o extrafio.
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El material de balasto debe tener un peso unitario suelto no menor de 80

libras/ pie cubico.

El tamafio maximo del agregado grueso del balasto no debe exceder de
2/3 del espesor de la capa a utilizar y en ningln caso debe ser mayor de

15 centimetros.

La capa del balasto a colocarse sobre la subrasante no debe ser menor a

los centimetros.

La porcion del balasto retenida en el tamiz No.4 (4,75 milimetros) debe

estar comprendida entre el 70 por ciento y el 30 por ciento en peso.
La porcion del balasto que pase el tamiz No. 40 (0,425 milimetros.) debe
tener un limite liquido no mayor de 35 y un indice de plasticidad entre 5y

11.

La porcion de balasto que pase el tamiz No 200 (0,075 milimetros) no
debe exceder de 25 por ciento en peso.

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

mayores a los 25cm., y compactado a 90 por ciento Proctor. Para el presente

trabajo, se utilizara el balasto ubicado en la aldea La Concepcion, Los

Regadillos, el cual cumple con los requerimientos anteriormente enumerados.

Resultados del ensayo de suelos realizado a la subrasante de la carretera

Descripcion del suelo: grava y arena limosa color gris
Clasificacion: S.G.U. GM P.R.AA-1 a
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o Proctor modificado: 140 Ib/pie %
. Humedad o6ptima: 7,5%

. indice de grupo : 12

° CBR: 95 %

. indice plasticidad : 3,5%
3.13. Elaboracién de planos

Los planos finales se elaboraron con los programasAutoCadLand y Civil/
Survey S8, y contienen todos los detalles del alineamiento horizontal y el
alineamiento vertical, secciones tipicas en alineacion tangente y curva. En la
planta se colocan todos los datos necesarios de las curvas horizontales,
tangentes (tg), subtangentes (St), puntos de interseccion (Pl), deltas (A), grados
de curva (G), longitud de curva (LC), principio de curva (PC) y principio de
tangente (PT). En el perfil se especifican los diferentes niveles de cada punto,

cambio de pendientes y los datos de curvas verticales.

En las secciones tipicas, se indica la medida o cota de hombros, cunetas,
calzada y otros, como el espesor de las diferentes capas sobre la subrasante y
el detalle de los taludes; y en alineacion curva, también se coloca graficamente
el corrimiento, sobre ancho y peralte. Y finalmente se dibuja el detalle de cuneta

revestida.

En el plano de detalle de drenajes, se dibuj6o la planta y seccion
transversal del mismo, se colocaron las dimensiones de tuberia a utilizar, la
clase del mismo, la capa de relleno que debe llevar, la pendiente de bombeo,

las dimensiones de los cabezales de salida y de entrada.
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3.14.

Después de haber realizado la topografia se obtienen los datos que

permiten alimentar las ecuaciones y que hacen posible materializar el proyecto,

Datos finales del proyecto

que beneficiara a la comunidad.

Estos datos de disefio deben cumplir con los requerimientos del libro azul

de caminos, de esa manera es seguro viajar por esta carretera. Ya que de esta

3.14.1.

Datos de disefio

forma los vecinos de la comunidad podran viajar hacia la cabecera municipal.

Tabla Xll.  Datos y resultados de curvas horizontales
Tramo No. 1
Curva PC PT G DELTA(A) R LC ST
1 0+464,053 0+475,364 12°00'01"der 06°47'12,65" 9549m |1131m 5,66 m
2 0+725,830 0+805,781 26°00'08"der 103°56'41,28" 4407m [7995m | 56,35m
3 0+841,092 0+867,508 39°00'12"izq 51°30'55,50" 2939m [2642m | 14,18 m
4 0+977,331 1+009,202 45°00'30"izq 71°43'22,48" 2546m |31,87m| 18,40m
5 1+059,380 1+079,123 29°59'652"der 29°36'43,75" 3820m |19,74m | 10,10 m
6 1+127,643 1+143,192 24°09'00"izq 18°46'32,16" 47,00m |1555m 7,84 m
7 1+247,883 1+265,381 29°00'11"izq 25°22'27,86" 3951m |17,50m 8,89 m
8 1+338,758 1+353,471 10°00'00"izq 07°29'30,59" 11459 m 1498 m | 7,50m
9 1+385,318 1+433,894 48°00'23"der 116°35'52,00" 23,87m |4858m | 38,65m
10 1+433,894 1+459,537 22°08'00"der 28°22'41,53" 51,77m |2564m | 13,09 m
11 1+659,699 1+708,069 35°00'02"izq 84°38'56,02" 32,74m |48,37m | 29,82m
12 1+708,069 1+732,205 70°00'03"der 84°28'56,02" 16,37 m |2414m | 14,86m
13 1+853,807 1+920,405 39°59'49"der 133°4711'05,99" 2865m |66,60m | 66,18 m
14 1+942,130 1+989,290 39°59'44"izq 94°18'48" 2865m |47,16 m | 30,89 m
15 2+059,468 2+059,949 30°59'45"der 31°51'28,35" 36,97m |20,56m | 10,55m
16 2+259,468 2+283,533 37°59'40"izq 45°42'53,64" 30,16 m [24,06m | 12,71 m
17 2+346,0152 2+372,447 32°00'00"der 42°04'18,58" 3581lm |26,29m | 13,77 m
18 2+534,283 2+551,195 24°59'53'der 21°08'21,82" 4584 m |16,91m 8,55 m
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Continuacioén de la tabla XII.

19 2+588,669 2+614,508 39°00'12"izq 50°23'29,48" 29,38 m | 2584m | 13,82m
20 2+704,944 2+718,117 20°59'56"izq 13°49'53,42" 5457m |13,17m| 6,62m
21 2+867,388 2+890,202 34°00'12"der 38°47'19,58" 33,70m |2281m| 11,86 m
22 3+158,738 3+177,456 27°59'49"iz 26°12'08,60" 4053m [18,72m| 9,53 m
23 3+302,161 3+321,683 27°59'49"izq 27°19'35,74" 4093m [1952m| 9,95m
24 3+425,453 3+440,825 21°59'56"izq 16°54'31,76" 52,09m |1537m| 7,74 m
25 3+624,885 3+642,790 26°00'08"der 23°19'03,51" 4407m [1794m| 9,09m
Tramo No.2
Curva PC PT G DELTA(A) R LC ST
1 0+026,717 0+073,946 70°00'03"der 165°18'14,50" 16,37 m | 47,23 m | 126,94 m
2 0+128,126 0+142,382 21°59'26"der 15°40'50,64" 52,09m | 14,26 m 7,17m
3 0+216,104 0+242,584 28°38'52"izq 37°55'47,22" 40,00m | 26,48 m | 13,75m
4 0+315,620 0+355,446 16°22'13"der 16°12'37,30" 70,00m | 19,83 m 9,98 m
5 0+434,099 0+471,628 07°38'22"izq 14°20'05,17" 150,00 m | 37,53 m | 18,86 m
6 0+668,766 0+689,152 36°00'04"izq 36°41'41,65" 31,83m | 20,39 m | 10,56 m
7 0+797,046 0+816,986 27°00'03"der 26°55'07,51" 42,44m | 1994m | 10,16 m
8 0+903,561 0+956,693 59°59'44"izq 159°23'00,58" 19,10 m | 53,13 m | 105,01 m
9 0+993,649 1+022,630 45°00'30"der 65°13'12,08" 2546m | 2898 m | 16,29 m
10 1+074,610 1+089,800, 23°59'64,12"izq 18°13'35,60" 47,75m | 1519 m 7,66 m
11 1+161,368 1+191,542 22°55'06,12"izq 34°54'38,82" 50,00m | 30,47m | 15,56 m
12 1+227,083 1+243,426 22°55'06"der 18°43'37,34" 50,00m | 16,34 m 8,24 m
13 1+281,763 1+317,315 70°00'03"der 124°26'00,8" 16,37 m | 3555m | 31,07 m
14 1+343,142 1+367,448 37°00'03"izq 44°58'01,44" 30,97m | 2431m | 12,82 m
15 1+525,420 1+550,625 02°51'53,12"izq 03°36'37,49" 400,00m | 2521m | 12,61m
16 1+717,248 1+751,235 70°00'03"izq 118°57'22,02" 16,57m | 3399 m | 27,77 m
17 1+789,171 1+832,982 53°00'09"der 116°06'19,69" 21,62m | 43,81m 34,67 m
18 1+943,888 1+964,491 53°00'09"izq 54°36'08,44" 21,62 m 26,6 m 11,16 m
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3.14.1.1. Movimiento de tierras

Se entiende por movimiento de tierras al conjunto de actuaciones a
realizarse en un terreno para la ejecucion de una obra. Dicho conjunto de

actuaciones puede realizarse en forma manual o en forma mecanica.

Tabla XlIll.  Calculo de movimiento de tierras
Tramo No.1
Movimiento de tierra Aldea Los Regadillos La Cruz - La Concepcion Los Regadillos
Area de Area de Volumen de | Volumen de
Distancia | Estacién corte (m?) relleno (m?) | corte (m3) | relleno (m3)
0 0+000 0 0
20 0+020 0 6,27 0 62,7
20 0+040 0 5,09 0 113,6
20 0+060 0 3,759 0 88,49
20 0+080 0,294 2,002 2,94 57,61
20 0+100 3,492 0 37,86 20,02
20 0+120 3,842 0 73,34 0
20 0+140 3,659 0 75,01 0
20 0+160 0 3,658 36,59 36,58
20 0+180 0 10,501 0 141,59
20 0+200 0 6,121 0 166,22
20 0+220 5,317 0 53,17 61,21
20 0+240 4,183 0 95 0
20 0+260 4,5 0 86,83 0
20 0+280 1,471 0 59,71 0
20 0+300 0 1,79 14,71 17,9
20 0+320 0 4,389 0 61,79
20 0+340 0 8,963 0 133,52
20 0+360 0 4,376 0 133,39
20 0+380 0 4,201 0 85,77
20 0+400 0 4,256 0 84,57
20 0+420 0 4,316 0 85,72
20 0+440 0 4,458 0 87,74
20 0+460 0 4,576 0 90,34
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Continuacioén de la tabla XIII.

20 0+480 0 5,789 0 103,65
20 0+500 0 2,054 0 78,43
20 0+520 0 2,3 0 43,54
20 0+540 236,517 1,827 2365,17 41,27
20 0+560 28,505 2,509 2650,22 43,36
20 0+580 0 4,296 285,05 68,05
20 0+600 0 3,612 0 79,08
20 0+620 0 4,205 0 78,17
20 0+640 0 7,633 0 118,38
20 0+660 0 13,327 0 209,6
20 0+680 0 11,352 0 246,79
20 0+700 0 14,139 0 254,91
20 0+720 0 13,889 0 280,28
20 0+740 0 9,324 0 232,13
20 0+760 2,005 0 20,05 93,24
20 0+780 3,038 0,003 50,43 0,03
20 0+800 12,372 0 154,1 0,03
20 0+820 24,616 0 369,88 0
20 0+840 14,511 0 391,27 0
20 0+860 8,35 0 228,61 0
20 0+880 7,287 0 156,37 0
20 0+900 0,155 1,029 74,42 10,29
20 04920 43,202 0 433,57 10,29
20 0+940 27,28 0 704,82 0
20 0+960 13,953 0 412,33 0
20 0+980 5,219 0,702 191,72 7,02
20 1+000 0,19 1,533 54,09 22,35
20 1+020 11,737 0 119,27 15,33
20 1+040 10,218 0 219,55 0
20 1+060 8,494 0 187,12 0
20 1+080 6,698 0 151,92 0
20 1+100 2,236 3,252 89,34 32,52
20 1+120 3,553 6,065 57,89 93,17
20 1+140 1,863 4,144 54,16 102,09
20 1+160 3,065 11,862 49,28 160,06
20 1+180 3,543 8,052 66,08 199,14
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Continuacion de la tabla XIIlI.

20 1+200 0 37,316 35,43 453,68
20 1+220 0 26,795 0 641,11
20 1+240 0,196 18,231 1,96 450,26
20 1+260 0 20,317 1,96 385,48
20 1+280 1,129 13,205 11,29 335,22
20 1+300 5,021 3,507 61,5 167,12
20 1+320 16,997 1,978 220,18 54,85
20 1+340 35,381 0,879 523,78 28,57
20 1+360 0 11,063 353,81 119,42
20 1+380 18,424 0 184,24 110,63
20 1+400 24,94 0 433,64 0
20 1+420 6,659 0 315,99 0
20 1+440 0,189 18,417 68,48 184,17
20 1+460 0 26,841 1,89 452,58
20 1+480 0 12,485 0 393,26
20 1+500 0,149 0,357 1,49 128,42
20 1+520 0 2,798 1,49 31,55
20 1+540 9,22 0 92,2 27,98
20 1+560 0 8,59 92,2 85,9
20 1+580 3,949 0 39,49 85,9
20 1+600 0 30,866 39,49 308,66
20 1+620 0 23,494 0 543,6
20 1+640 0 4,012 0 275,06
20 1+660 0 15,965 0 199,77
20 1+680 0,064 8,458 0,64 244,23
20 1+700 0,753 20,18 8,17 286,38
20 1+720 0 25,164 7,53 453,44
20 1+740 0 65,909 0 910,73
20 1+760 0,37 6,735 3,7 726.44
20 1+780 3,551 0,92 39,21 76,55
20 1+800 6,688 0 102,39 9,2
20 1+820 5,305 0,832 119,93 8,32
20 1+840 0,827 1,192 61,32 20,24
20 1+860 0,68 0,541 15,07 17,33
20 1+880 8,867 0 95,47 5,41
20 1+900 0 3,703 88,67 37,03
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Continuacioén de la tabla XIII.

20 1+920 0,034 2,282 0,34 59,85
20 1+940 0,997 1,613 10,31 38,95
20 1+960 0 11,154 9,97 127,67
20 1+980 0,735 2,813 7,35 139,67
20 2+000 9,93 0 106,65 28,13
20 2+020 3,293 0 132,23 0
20 2+040 9,467 0 127,6 0
20 2+060 3,351 0,079 128,18 0,79
20 2+080 3,557 0,027 69,08 1,06
20 2+100 1,916 2,373 54,73 24
20 2+120 1,173 0,814 30,89 31,87
20 2+140 0,298 3,067 14,71 38,81
20 2+160 0,083 6,827 3,81 98,94
20 2+180 0 9,326 0,83 161,53
20 2+200 0 14,067 0 233,93
20 24220 0,034 7,006 0,34 210,73
20 24240 4,517 1,549 45,51 85,55
20 24260 15,918 0 204,35 15,49
20 2+280 11,318 2,831 272,36 28,31
20 2+300 7,546 2,487 188,64 53,18
20 24320 2,266 4,008 98,12 64,95
20 2+340 2,207 11,812 44,73 158,2
20 2+360 0 24,167 22,07 359,79
20 2+380 0 15,337 0 395,04
20 2+400 0,073 5,708 0,73 210,45
20 2+420 0 6,674 0,73 123,82
20 2+440 0 18,645 0 253,19
20 2+460 0,984 7,913 9,84 265,58
20 2+480 4,279 5,355 52,63 132,68
20 2+500 12,898 0 171,77 53,55
20 24520 4,542 3,803 174,4 38,03
20 24540 0 24,113 45,42 279,16
20 24560 0,029 1,499 0,29 256,12
20 2+580 0 8,072 0,29 95,71
20 2+600 38,962 0 389,62 80,72
20 2+620 21,833 0 607,95 0
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Continuacion de la tabla XIIlI.

20 2+640 0,307 25,096 221,4 250,96
20 2+660 14,491 0,083 147,98 251,79
20 2+680 19,82 4,337 343,11 44,2
20 2+700 9,081 5,168 289,01 95,05
20 24720 5,747 1,962 148,28 71,3
20 24740 7,53 0,411 132,77 23,73
20 24760 5,101 3,419 126,31 38,3
20 2+780 1,067 20,317 61,68 237,36
20 2+800 32,243 0 333,1 203,17
20 2+820 4,88 6,071 371,23 60,71
20 2+840 0 17,452 48,8 235,23
20 2+860 0 21,985 0 394,37
20 2+880 0 11,058 0 330,43
20 2+900 0,108 3,404 1,08 144,62
20 2+920 0,285 1,036 3,93 44,4
20 2+940 0,009 6,166 2,94 72,02
20 2+960 0,026 8,58 0,35 147,46
20 2+980 0,805 2,071 8,31 106,51
20 3+000 4,72 0 55,25 20,71
20 3+020 2,5 3,517 72,2 35,17
20 3+040 0,453 9,856 29,53 133,73
20 3+060 0 15,085 4,53 249,41
20 3+080 0 12,879 0 279,64
20 3+100 0,689 8,881 6,89 217,6
20 3+120 0 12,444 6,89 213,25
20 3+140 0,02 14,194 0,2 266,38
20 3+160 0,724 9,261 7,44 234,55
20 3+180 0,009 4,881 7,33 141,42
20 3+200 5,912 0,169 59,21 50,5
20 34220 0,508 2,509 64,2 26,78
20 3+240 1,135 2,706 16,43 52,15
20 34260 3,697 0 48,32 27,06
20 3+280 9,636 0 133,33 0
20 3+300 1,768 0,234 114,04 2,34
20 3+320 2,06 3,188 38,28 34,22
20 3+340 0 27,621 20,6 308,09
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Continuacioén de la tabla XIII.

20 3+360 0 16,089 0 437,1
20 3+380 1,999 12,119 19,99 282,08
20 3+400 4,965 14,9 69,64 270,19
20 3+420 21,074 0 260,39 149
20 3+440 20,096 0 411,7 0
20 3+460 8,577 8,483 286,73 84,83
20 3+480 16,035 1,09 246,12 95,73
20 3+500 22,8 5,181 388,35 62,71
20 3+520 11,642 16,982 344,42 221,63
20 3+540 0,601 24,245 122,43 412,27
20 3+560 0,392 27,422 9,93 516,67
20 3+580 0,445 26,703 8,37 541,25
20 3+600 4,314 21,5 47,59 482,03
20 3+620 15,052 0,932 193,66 224,32
20 3+640 6,189 11,86 212,41 127,92
20 3+660 7,426 11,655 136,15 235,15
20 3+680 6,684 8,59 141,1 202,45
20 3+700 9,54 0,703 162,24 92,93
20 3+720 4,413 3,493 139,53 41,96
20 34740 4,082 13,978 84,95 174,71
20 3+760 3,751 12,764 78,33 267,42
2,683 3+762,683 1,983 7,354 7,692161 26,988297
3762,683 sumatoria total= 22417,62| 26549,848
Tramo No.2
Movimiento de tierra La Concepcion Los Regadillos - Aldea San Isidro
Area de Area de Volumen de | Volumen de
Distancia | Estacion | corte(m?) | relleno(m?) | corte (m3) | relleno (m3)
0 0+000 3,008 0,176
20 0+020 2,04 2,663 50,48 28,39
20 0+040 0 8,222 20,4 108,85
20 0+060 0 2,253 0 104,75
20 0+080 1,98 0,552 19,8 28,05
20 0+100 2,951 1,368 49,31 19,2
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Continuacion de la tabla XIIlI.

20 0+120 4,29 6,767 72,41 81,35
20 0+140 6,406 16,405 106,96 231,72
20 0+160 6,268 2,141 126,74 185,46
20 0+180 7,207 3,662 134,75 58,03
20 0+200 3,22 14,551 104,27 182,13
20 0+220 2,478 17,118 56,98 316,69
20 0+240 9,184 10,455 116,62 275,73
20 0+260 1,644 9,811 108,28 202,66
20 0+280 1,614 18,276 32,58 280,87
20 0+300 3,799 14,558 54,13 328,34
20 0+320 12,594 3,67 163,93 182,28
20 0+340 8,995 1,613 215,89 52,83
20 0+360 4,464 15,255 134,59 168,68
20 0+380 8,735 16,512 131,99 317,67
20 0+400 8,891 12,313 176,26 288,25
20 0+420 7,011 7,139 159,02 194,52
20 0+440 11,152 7,832 181,63 149,71
20 0+460 6,688 8,458 178,4 162,9
20 0+480 3,724 13,699 104.12 221.57
20 0+500 1.989 11.611 57.13 253.1
20 0+520 0 74.854 19,89 864,65
20 0+540 0 53,939 0 1287,93
20 0+560 0 11,581 0 655,2
20 0+580 3,676 1,936 36,76 135,17
20 0+600 48,963 0 526,39 19,36
20 0+620 30,452 0 794,15 0
20 0+640 4,12 0 345,72 0
20 0+660 0 10,835 41,2 108,35
20 0+680 0 28,994 0 398,29
20 0+700 0 13,207 0 422,01
20 0+720 0,787 13,127 7,87 263,34
20 0+740 16,793 0,532 175,8 136,59
20 0+760 13,935 0 307,28 5,32
20 0+780 0,112 8,376 140,47 83,76
20 0+800 0 23,537 1,12 319,13
20 0+820 6,663 5,72 66,63 292,57
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Continuacioén de la tabla XIII.

20 0+840 27,146 0 338,09 57,2
20 0+860 24,251 0 513,97 0
20 0+880 11,789 2,141 360,4 21,41
20 0+900 0 31,572 117,89 337,13
20 0+920 0 34,675 0 662,47
20 0+940 6,337 5,465 63,37 401,4
20 0+960 29,516 0 358,53 54,65
20 0+980 23,996 0 535,12 0
20 1+000 0,575 21,32 245,71 213,2
20 1+020 0 53,725 5,75 750,45
20 1+040 0,095 31,963 0,95 856,88
20 1+060 1,715 14,63 18,1 465,93
20 1+080 6,39 9,376 81,05 240,06
20 1+100 7,259 7,655 136,49 170,31
20 1+120 3,116 6,987 103,75 146,42
20 1+140 2,16 7,943 52,76 149,3
20 1+160 0,178 23,448 23,38 313,91
20 1+180 0,089 46,644 2,67 700,92
20 1+200 0,929 15,491 10,18 621,35
20 1+220 0,384 19,084 13,13 345,75
20 1+240 0 45,313 3,84 643,97
20 1+260 0 62,829 0 1081,42
20 1+280 0 62,665 0 1254,94
20 1+300 1,712 4,969 17,12 676,34
20 1+320 1,472 11,228 31,84 161,97
20 1+340 0,688 17,588 21,6 288,16
20 1+360 3,529 0,298 42,17 178,86
20 1+380 1,348 0 48,77 2,98
20 1+400 4,261 0,083 56,09 0,83
20 1+420 0,408 5,333 46,69 54,16
20 1+440 2,709 2,942 31,17 82,75
20 1+460 6,732 1,246 94,41 41,88
20 1+480 8,695 1,139 154,27 23,85
20 1+500 9,917 1,102 186,12 22,41
20 1+520 4,367 5,836 142,84 69,38
20 1+540 4,129 3,956 84,96 97,92
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Continuacion de la tabla XIIlI.

20 1+560 0,03 18,323 41,59 222,79
20 1+580 3,077 8,959 31,07 272,82
20 1+600 6,843 7,153 99,2 161,12
20 1+620 11,619 1,001 184,62 81,54
20 1+640 11,662 0,358 232,81 13,59
20 1+660 4,085 9,206 157,47 95,64
20 1+680 0 26,877 40,85 360,83
20 1+700 1,334 14,506 13,34 413,83
20 1+720 4,953 7,484 62,87 219,9
20 1+740 0 41,611 49,53 490,95
20 1+760 13,334 0 133,34 416,11
20 1+780 33,969 0 473,03 0
20 1+800 13,8 0 477,69 0
20 1+820 1,924 0,581 157,24 5,81
20 1+840 2,743 5,096 46,67 56,77
20 1+860 0 7,799 27,43 128,95
20 1+880 1,972 2,72 19,72 105,19
20 1+900 15,217 0 171,89 27,2
20 1+920 0 30,035 152,17 300,35
20 1+940 0 56,09 0 861,25
20 1+960 5,63 1,904 56,3 579,94
20 1+980 6,43 6,059 120,6 79,63
19 1+999 0 0 61,085 57,5605
1999 sumatoria total= 11773,65| 25557,731
Fuente: elaboracion propia
3.15. Presupuesto y cronograma de ejecucién

Para la elaboracion del presupuesto de la carretera, se establecieron los
renglones de trabajo. Se realizo la cuantificacion de cada renglén y luego se

calcularon los costos directos e indirectos.
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El banco del material de balasto, se encuentra a una distancia de 900

metros del proyecto.

Para el calculo de utlidades, fianzas, supervision, administracion,
imprevistos se trabajé con un 30 por ciento, y se trabajé con un 12 por ciento

del iva.
El cronograma se desarrolld segun el rendimiento y la cantidad de

maquinaria y equipo, asi como las cantidades en los renglones de trabajo, tipo

de suelo, distancia de banco de material y otros.
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Presupuesto general

Tabla XIV.
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Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma de avance fisico y financiero

Tabla XV.
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Renglones de trabajo

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS REN?LON SUB?'?GION
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
TRABAJOS PRELIMINARES
ROTULO DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO UNIDAD 1 Q 312414 Q 312414
MATERIAL Y HERRAMIENTA
VINIL ADHESIVO M2 2,97 Q 60,00 | Q 178,20
COSTANERA 2'x3" UNIDAD 2,00 Q 145,00 | Q 290,00
TUBO CUADRADO 1 1/2" UNIDAD 2,00 Q 7500 | Q 150,00
LAMINA LISA DE 1/32x4'x8' UNIDAD 1,00 Q 250,00 | Q 250,00
ELECTRODO 3/16 LB 2,00 Q 20,00 | Q 40,00
PINTURA ANTICORROSIVA GAL 1,00 Q 250,00 | Q 250,00
CEMENTO SACO 1,00 Q 7500 | Q 75,00
ARENA DE FUNDICION/RIO M3 0,5 Q 12500 | Q 62,50
TOTAL | Q 129570
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES
TRANSPORTE DE ROTULO FLETE 1,00 Q 400,00 Q 400,00
TOTAL | Q 400,00
MANO DE OBRA
[DESCRIPCION | UNIDAD | CANTDAD |  PU. | TOTAL |
FABRICACION UNIDAD 1,00 Q 400,00 Q 400,00
INSTALACION UNIDAD 1,00 Q 50,00 Q 50,00
TOTAL MANODEOBRA | Q 450,00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + herramientas + transporte + combustibles + Q 214570
m.o.) '
TOTAL'COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q64371
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 278941
IVA: 12% | Q 334,73
TOTAL Q 312414
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS REN?LON SUBRE';GLON
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
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Continuacion de la tabla XVI.

TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE M2 12,600 Q 0,9244 Q 11,648,00
MATERIAL Y HERRAMIENTA
MACHETES UNIDAD 10 Q 60,00 Q 600,00
LIMAS UNIDAD 10 Q 15,00 Q 150,00
HACHAS UNIDAD 10 Q 150,00 Q 1,500,00
TOTAL | Q 2250,00
MANO DE OBRA
SUPERVISOR 1 Q 250,00 5,00 Q 1250,00
ENCARGADO 1 Q 100,00 5,00 Q 500,00
PEONES 10 Q 80,00 5,00 Q 4000,00
TOTAL MANODEOBRA | Q 5750,00
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + herramientas + m.o.) Q 8000,00
TOTAL_COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 2400,00
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 10400,00
IVA: 12% | Q 1248,00
TOTAL Q 11648,00
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS REN:;LON SUBR?;GLON
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
TRABAJOS PRELIMINARES
REPLANTEO TOPOGRAFICO ML 6000 Q 132739 Q 796432
EQUIPO Y MAQUINARIA
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 1 2,00 Q 800,00 Q 1600,00
INTERCOMUNICADORES 4 2,00 Q 50,00 Q 400,00
Q _
Q B
TOTAL | @ 2 000,00
MATERIAL Y HERRAMIENTA
ESTACAS UNIDAD 200 Q 1,00 Q 200,00
MACHETES UNIDAD 8 Q 60,00 Q 480,00
LIMAS CAJAS 2 Q 15,00 Q 30,00
TOTAL| @ 710,00
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Continuacion de la tabla XVI.

MANO DE OBRA
[DESCRIPCION | CANTIDAD | | DAs | TOTAL |

TOPOGRAFO 1,00 Q 300,00 2,00 Q 600,00
CADENERO 4,00 Q 150,00 2,00 Q 1200,00
PEONES 6,00 Q 80,00 2,00 Q 960,00

TOTAL MANODE OBRA | Q 2 760,00
TOTAL COSTO DIRECTO (equipo + maquinaria + materiales + herramientas + m.o.) Q 5470,00
TOTAL_COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 164100
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 7111,00
IVA: 12% | Q 853,32
TOTAL Q 7964,32

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS RENSLON SUBRS’:GLON
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION NO CLASIFICADA M3 34 191,27 Q 17,396421 Q 594 805,72
EQUIPO Y MAQUINARIA
EXCAVADORA 1 262,00 Q 450,00 Q 117 900,00
CAMION DE VOLTEO 12 M3 4 262,00 Q 150,00 Q 157 200,00
TOTAL | Q275100,00

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES

W

PICK-UP (incluye combustible y lubricantes) HORAS 136 Q 100,00 Q 13600,00
COMBUSTIBLE EXCAVADORA GAL 786 Q 40,00 Q 31440,00
COMBUSTIBLE CAMIONES DE VOLTEO GAL 1834 Q 40,00 Q 73360,00
TOTAL | Q118 400,00
MANO DE OBRA
[DESCRPCIGN  TCANTIDAD[ SUELDODIA |  DiAS | TOTAL ]
SUPERVISOR 1 Q 250,00 9,00 Q 2250,00
ENCARGADO 1 Q 125,00 9,00 Q 1125,00
AYUDANTE DE MAQUINARIA 2 Q 80,00 17,00 Q 2720,00
OPERADOR EXCAVADORA 1 Q 125,00 17,00 Q 2125,00
PILOTO CAMION DE VOLTEO 4 Q 100,00 17,00 Q 6800,00
TOTAL MANO DE OBRA | Q 15 020,00
TOTAL COSTO DIRECTO (equipo + maquinaria + transporte + combustibles + m.o.) Q 408 520,00
TOTAL_COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q122 556,00
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q531 076,00
IVA: 12% | Q 63729,12
TOTAL Q 594 805,12
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INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS REN(Z;LON SUBRE';GLON
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km,): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION NO CLASIFICADA PRESTADA M3 17 916,31 Q 12 624381 Q 226 182,31
EQUIPO Y MAQUINARIA
EXCAVADORA 1 100,00 Q 450,00 Q 45000,00
CAMION DE VOLTEO 12 M3 4 100,00 Q 150,00 Q 60000,00
TOTAL | Q105 000,00
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES
PICK-UP (incluye combustible y lubricantes) HORAS 75 Q 100,00 Q 7500,00
COMBUSTIBLE EXCAVADORA GAL 300 Q 40,00 Q 12000,00
COMBUSTIBLE CAMIONES DE VOLTEO GAL 500 Q 40,00 Q 20000,00
TOTAL | Q 39500,00
MANO DE OBRA
SUPERVISOR 1 Q 250,00 7,00 Q 1750,00
ENCARGADO 1 Q 125,00 7,00 Q 875,00
AYUDANTE DE MAQUINARIA 2 Q 80,00 12,00 Q 1920,00
OPERADOR EXCAVADORA 1 Q 125,00 12,00 Q 1500,00
PILOTO CAMION DE VOLTEO 4 Q 100,00 12,00 Q 4800,00
TOTAL MANO DE OBRA | Q 10 845,00
TOTAL COSTO DIRECTO (equipo + maquinaria + transporte + combustibles + m.o.) Q 155 345,00
TOTAL_COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 46603,50
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 201 948,50
IVA: 12% | Q 24 233,82
TOTAL Q226 182,32
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS REN?LON SUBRE';GLON
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
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MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION EN ROCA M3 3 500,00 Q 74,50 Q 260 755,04
EQUIPO Y MAQUINARIA
EXCAVADORA 1 66,00 Q 450,00 Q 29700,00
CAMION DE VOLTEO 4 66,00 Q 150,00 Q 39600,00
MARTILLO HIDRAULICO 1 50,00 Q 500,00 Q 25000,00
TOTAL | Q 94 300,00

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES

W

PICK-UP (incluye combustible y lubricantes) HORAS 40,00 Q 100,00 Q 4000,00
COMBUSTIBLE EXCAVADORA GAL 396,00 Q 40,00 Q 15840,00
COMBUSTIBLE CAMIONES DE VOLTEO GAL 924,00 Q 40,00 Q 36 960,00
COMBUSTIBLE MARTILLO HIDRAULICO GAL 300,00 Q 40,00 Q 12000,00
TOTAL | Q 68800,00
MANO DE OBRA
SUPERVISOR 1,00 Q 250,00 5,00 Q 1250,00
ENCARGADO 1,00 Q 125,00 5,00 Q 625,00
AYUDANTE DE MAQUINARIA 2,00 Q 80,00 9,00 Q 1440,00
PEONES PARA EXCAVACION POR FRACTURA 10,00 Q 80,00 9,00 Q 7200,00
OPERADOR EXCAVADORA 1,00 Q 125,00 9,00 Q 1125,00
PILOTO CAMION DE VOLTEO 4,00 Q 100,00 9,00 Q 3600,00
OPERADOR MARTILLO HIDRAULICO 1,00 Q 125,00 6,00 Q 750,00
TOTAL MANODE OBRA | Q 15990,00
TOTAL COSTO DIRECTO (equipo + maquinaria + transporte + combustibles + m.o.) Q179 090,00
:I'OTAL'COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 53727,00
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 232 817,00
IVA: 12% | Q 27938,04
TOTAL Q 260 755,04
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS RENSLON SUBRZE’:GLON
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km,): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE

125



Continuacioén de la tabla XVI.

MOVIMIENTO DE TIERRAS
RELLENO ESTRUCTURAL M3 144,00 Q 58,3917 Q 840840
EQUIPO Y MAQUINARIA
MOTONIVELADORA 1 3,00 Q 425,00 Q 1275,00
VIBROCOMPACTADORA 1 3,00 Q 300,00 Q 900,00
CAMION REGADORA DE AGUA 1 3,00 Q 150,00 Q 450,00
BOMBA DE AGUA 1 3,00 Q 50,00 Q 150,00
TOTAL | Q 2775,00

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES

%

RASANTE

PICK-UP (incluye combustible y lubricantes) HORAS 8,00 Q 100,00 Q 800,00
GASOLINA GALONES 2,00 Q 40,00 Q 80,00
COMBUSTIBLE MOTONIVELADORA GAL 15,00 Q 40,00 Q 600,00
COMBUSTIBLE VIBROCOMPACTADORA GAL 9,00 Q 40,00 Q 360,00
COMBUSTIBLE CAMION REGADORA DE AGUA GAL 7,50 Q 40,00 Q 300,00
TOTAL | Q 2140,00
MANO DE OBRA
SUPERVISOR 1,00 Q 250,00 1,00 Q 250,00
ENCARGADO 1,00 Q 125,00 1,00 Q 125,00
AYUDANTE DE MAQUINARIA 2,00 Q 80,00 1,00 Q 160,00
OPERADOR MOTONIVELADORA 1,00 Q 125,00 1,00 Q 12500
OPERADOR VIBROCOMPACTADORA 1,00 Q 100,00 1,00 Q 100,00
PILOTO CAMION REGADORA DE AGUA 1,00 Q 100,00 1,00 Q 100,00
TOTAL MANODEOBRA | Q 860,00
TOTAL COSTO DIRECTO (equipo + maquinaria + materiales + herramientas + Q 577500
transporte + combustibles + m.o.) '
TOTAL_COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 173250
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 7507,50
IVA: 12% | Q 900,90
TOTAL Q 840840
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS REN(;LON SUBR:’;GLON
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km,): 6,00
ALDEA: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
PREPARACION DE SUB-RASANTE
CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUB- M3 7200 Q 673 Q 48462.96
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EQUIPO Y MAQUINARIA
[DESCRIPCION | CANTIDAD | | TOTAL |

VIBROCOMPACTADORA 1 24,00 Q 300,00 Q 7200,00

CAMION REGADORA DE AGUA 1 24,00 Q 150,00 Q 3600,00

MOTONIVELADORA 1 24,00 Q 425,00 Q 10200,00

BOMBA DE AGUA 1 24,00 Q 50,00 Q 1200,00
TOTAL | Q 22200,00

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES

PICK-UP (incluye combustible y lubricantes) HORAS 24,00 Q 100,00 Q 2400,00

GASOLINA GAL 6,00 Q 40,00 Q 240,00

COMBUSTIBLE MOTONIVELADORA GAL 120,00 Q 4,00 Q 480,00

COMBUSTIBLE VIBROCOMPACTADORA GAL 72,00 Q 40,00 Q 2880,00

COMBUSTIBLE CAMION REGADORA DE AGUA GAL 60,00 Q 40,00 Q 2400,00
TOTAL | Q 8400,00

MANO DE OBRA
[DESCRPCION | CANTIDAD |

SUPERVISOR 1 Q 500,00 1 Q 500,00

ENCARGADO 1 Q 250,00 1 Q 250,00

AYUDANTE DE MAQUINARIA 2 Q 160,00 3 Q 960,00

OPERADOR VIBROCOMPACTADORA Y

MOTONIVELADORA 1 Q 100,00 3 Q 300,00

OPERADOR CAMION REGADORA DE AGUA 1 Q 100,00 3 Q 300,00

OPERADOR DE MOTONIVELADORA 1 125,00 3 Q 375,00

TOTAL MANODE OBRA | Q 2685,00

TOTAL COSTO DIRECTO (equipo + maquinaria + transporte + combustibles + m.o.) Q 33285,00

TOTAL_COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 998550

imprevistos)

SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 43270,50

IVA: 12% | Q 519246

TOTAL Q 48 462,96

INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS RENfLON SUBRE’:GLON

PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km,): 6,00

ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00

MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE

SUPERFICIE DE RODADURA

COLOCACION DE BALASTO M3 7,200 Q 37,919700 Q273 021,84

EQUIPO Y MAQUINARIA

EXCAVADORA 1 70,00 Q 450,00 Q 31500,00

TOTAL | Q 31500,00
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MATERIAL Y HERRAMIENTA
MATERIAL DE BALASTO M3 7,200 Q 20,00 Q 144 000,00
TOTAL | Q144 000,00
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES
__UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOUNITARIO | TOTAL |

PICK-UP (incluye combustible y lubricantes) HORAS 25 Q 100,00 Q 2500,00
COMBUSTIBLE EXCAVADORA GAL 200 Q 40,00 Q 8000,00

TOTAL | Q 10500,00

MANO DE OBRA
| CANTIDAD |
SUPERVISOR 1 Q 250,00 1,00 Q 250,00
ENCARGADO 1 Q 125,00 1,00 Q 12500
AYUDANTE DE MAQUINARIA 2 Q 80,00 4,00 Q 640,00
OPERADOR EXCAVADORA 1 Q 125,00 4,00 Q 500,00
TOTAL MANODEOBRA | Q 1515,00
TOTAL COSTO DIRECTO (equipo + maquinaria + materiales + herramientas + Q187 515.00
transporte + combustibles + m.o.) '
TOTAL_COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 56254,50
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 243 769,50
IVA: 12% | Q 29252,34
TOTAL Q 273 021,84
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS RENfLON SUBRE’;GLON
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km,): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
SUPERFICIE DE RODADURA
ACARREO DE MATERIAL BALASTO M3/KM 7,200 Q 6,49841111 Q 46788,56
EQUIPO Y MAQUINARIA

CAMIONES DE VOLTEO DE 12 M3 4 25,00 Q 150,00 Q 15000,00

TOTAL | Q 15000,00

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES

%

PICK-UP (incluye combustible y lubricantes) HORAS 8,00 Q 100,00 Q 800,00
COMBUSTIBLE CAMIONES DE VOLTEO GAL 350 Q 40,00 Q 14 000,00
TOTAL | Q 14800,00
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MANO DE OBRA
SUPERVISOR 1 Q 250,00 1,00 Q 250,00
ENCARGADO 1 Q 125,00 1,00 Q 125,00
CHEQUEADOR DE MATERIALES 1 Q 90,00 4,00 Q 360,00
PILOTO CAMION DE VOLTEO 4 Q 100,00 4,00 Q 1600,00
TOTAL MANODE OBRA | Q 2335,00
TOTAL COSTO DIRECTO (equipo + maquinaria + transporte + combustibles + m.o.) Q 32135,00
:I'OTAL'COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 9640,50
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 4177550
IVA: 12% | Q 5013,06
TOTAL Q 46788,56
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS RENfLON SUBRE’:GLON
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km,): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
SUPERFICIE DE RODADURA
CARPETA DE CONCRETO CICLOPEO M2 550 Q 200,05 Q 110 029,92
MATERIALES
CEMENTO 445,00 SACO Q 75,00 Q 33375,00
ARENA DE RIO 31,00 M3 Q 150,00 Q 4650,00
PIEDRIN 3/4" 46,00 M3 Q 175,00 Q 8050,00
PIEDRA DE 2" A 4" DE DIAMETRO 42,00 M3 Q 150,00 Q 6300,00
MADERA RUSTICA 240,00 P.T. Q 3,50 Q 840,00
CLAVO 15,00 LB Q 9,00 Q 135,00
ALAMBRE DE AMARRE 20,00 LB Q 9,00 Q 180,00
TOTAL | Q 53 530,00
HERRAMIENTA
CARRETILLAS DE MANO UNIDAD 2,00 Q 400,00 Q 800,00
PALAS UNIDAD 2,00 Q 75,00 Q 150,00
TOTAL | Q@ 950,00
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES
TRANSPORTE DE MATERIALES FLETE 12,00 Q 1.200,00 Q 14 400,00
TOTAL | Q 14 400,00
MANO DE OBRA -

[DESCRPCION  [cANTDAD[ SUELDODIA [ DAS [ TOTAL |
ENCARGADO 1,00 Q 125,00 6,00 Q 750,00
ALBANILES 3,00 Q 90,00 12,00 Q 3240,00
PEONES 3,00 Q 75,00 12,00 Q 2700,00

TOTAL MANODEOBRA | Q 6 690,00
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'il;‘(.)(;lj;\L COSTO DIRECTO (materiales + herramientas + transporte + combustibles + Q 75570,00
]'OTAL_COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 22671,00
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 98 241,00
IVA: 12% | Q 11788,92
TOTAL Q 110 029,92
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS REN(;LON SUBREZGLON
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km,): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
ESTRUCTURAS DE DRENAJE
CUNETA REVESTIDA (CONCRETO 5 cm ESPESOR) ML 400 Q 53,87 Q 21548,80
MATERIALES
CEMENTO 57,00 SACO Q 75,00 Q 4275,00
ARENA DERIO 3,50 M3 Q 150,00 Q 525,00
PIEDRIN 3/4" 5,00 M3 Q 175,00 Q 875,00
MADERA RUSTICA 240,00 P.T. Q 3,50 Q 840,00
CLAVO 10,00 LB Q 9,00 Q 90,00
ALAMBRE DE AMARRE 15,00 LB Q 9,00 Q 13500
TOTAL | Q 6740,00
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES
TRANSPORTE DE MATERIALES FLETE 3,00 Q 1200,00 Q 3600,00
TOTAL | Q@ 3600,00
MANO DE OBRA
ENCARGADO 1,00 Q 125,00 4,00 Q 500,00
ALBANILES 3,00 Q 90,00 8,00 Q 2160,00
PEONES 3,00 Q 75,00 8,00 Q 1800,00
TOTALMANODE OBRA | Q 4460,00 |
TOTAL COSTO DIRECTO (equipo + maquinaria + materiales + herramientas +
; Q 14800,00
transporte + combustibles + m.o.)
:I'OTAL'COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 444000
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 19240,00
IVA: 12% | Q 2308,80
TOTAL Q 21548,80
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS RENgLON SUBR:";GLON
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PROYECTO: MEJORAMIENTO CAMINO RURAL LONGITUD (Km,): 243

COMUNIDAD:  SEKACSISTANCHI A TANCHI ANCHO RODADURA (m) 3,50

MUNICIPIO: SAN PEDRO CARCHA, ALTA VERAPAZ

ESTRUCTURAS DE DRENAJE

ALCANTARILLA DE METAL CORRUGADO DE 30" ML 150 Q 1555,06 Q 233 258,48

MATERIALES

CEMENTO 70,00 SACO Q 75,00 Q 5250,00

ARENA DERIO 6,00 M3 Q 150,00 Q 900,00

PIEDRIN 3/4" 9,00 M3 Q 175,00 Q 1575,00

PIEDRA DE 2" A 4" DE DIAMETRO 7,00 M3 Q 150,00 Q 1050,00

TUBO METALICO GALVANIZADO CORRUGADO CON

PESTANA 30" DE DIAMETRO, ARMADA CON PERNOS, 140,00 ML Q 750,00 Q 105 000,00

TUERCAS Y ARANDELAS

BALASTO 84,00 M3 Q 20,00 Q 1680,00
TOTAL | Q 115 455,00

HERRAMIENTA

CARRETILLAS DE MANO UNIDAD 2,00 Q 400,00 Q 800,00

PALAS UNIDAD 4,00 Q 75,00 Q 300,00

PIOCHAS UNIDAD 4,00 Q 60,00 Q 240,00

AZADONES UNIDAD 2,00 Q 75,00 Q 150,00

BARRETAS UNIDAD 4,00 Q 100,00 Q 400,00
TOTAL | Q 1890,00

TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES

TRANSPORTE MATERIALES Y HERRAMIENTA FLETE 2,00 Q 1200,00 Q 2400,00

TOTAL | Q 2400,00
MANO DE OBRA
[DESCRPCION [ CANTIDAD | SUELDODIA |  DiAS | TOTAL |

ENCARGADO 1,00 Q 125,00 28,00 Q 3500,00

ALBANILES 8,00 Q 90,00 28,00 Q 20 160,00

PEONES 8,00 Q 75,00 28,00 Q 16 800,00

TOTAL MANO DE OBRA | Q 40 460,00

TOTAL COSTO DIRECTO (equipo + maquinaria + materiales + herramientas +

transporte + combustibles + m.o.) 160205,00

TOTAL COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 48,061,50

imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 208 266,50
IVA: 12% | Q 24991,98
TOTAL Q 233 258,48
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS REN(53L0N SUBR5EI:GL0N
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km,): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
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ESTRUCTURAS DE DRENAJE
MUROS, CAJAS Y CABEZALES PARA ALCANTARILLA M3 68,00 Q 1852,18 Q 125 948,37
MATERIALES
CEMENTO 322,00 SACO Q 75,00 Q 24 150,00
ARENA DE RIO 19,00 M3 Q 150,00 Q 2850,00
PIEDRIN 3/4" 29,00 M3 Q 175,00 Q 5075,00
PIEDRA DE 2" A 4" DE DIAMETRO 27,00 M3 Q 150,00 Q 4050,00
MADERA RUSTICA 448,00 P.T. Q 3,50 Q 1568,00
CLAVO 25,00 LB Q 9,00 Q 225,00
ALAMBRE DE AMARRE 50,00 LB Q 9,00 Q 450,00
ARENA CERNIDA 2,00 M3 Q 175,00 Q 350,00
CEMENTO 17,00 SACO Q 75,00 Q 1275,00
TOTAL | Q@ 39993,00
HERRAMIENTA
CARRETILLAS DE MANO UNIDAD 2,00 400,00 800,00
PALAS UNIDAD 2,00 Q 75,00 Q 150,00
PIOCHAS UNIDAD 2,00 Q 60,00 Q 120,00
TOTAL| Q 1070,00
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES
TRANSPORTE DE MATERIALES FLETE 8,00 Q 1200,00 Q 9600,00
TOTAL| Q 9600,00
MANO DE OBRA
[DESCRIPCION | CANTIDAD | | TOTAL |
ENCARGADO 1,00 Q 125,00 28,00 Q 3500,00
ALBANILES 7,00 Q 90,00 28,00 Q 17640,00
PEONES 7,00 Q 75,00 28,00 Q 14700,00
TOTAL MANO DE OBRA | Q 35 840,00 |
TOTAL COSTO DIRECTO (equipo + maquinaria + materiales + herramientas + Q 86503.00
transporte + combustibles + m.o.) '
:rOTAL_ COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 2595090
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 112 453,90
IVA: 12% | Q 1349447
TOTAL Q 125 948,37
] RENGLON SUBRENGLON
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS 6 61
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km,): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
TRANSPORTE
TRASLADO DE MAQUINARIA KM 25 Q 1.998,80 Q 49969,92
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EQUIPO Y MAQUINARIA
LOWBOY 1 48,00 Q 350,00 Q 16 800,00
PICK-UP 1 24,00 Q 100,00 Q 2400,00
CAMIONES DE VOLTEO 4 8,00 Q 150,00 Q 4800,00
REGADORA DE AGUA 1 8,00 Q 150,00 Q 1200,00
TOTAL| Q 25200,00 |
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES
COMBUSTIBLE LOWBOY GAL 85,00 Q 40,00 Q 3400,00
COMBUSTIBLE CAMION DE VOLTEO GAL 28,00 Q 40,00 Q 1120,00
COMBUSTIBLE CAMION REGADORA DE AGUA GAL 8,00 Q 40,00 Q 320,00
TOTAL | Q 4840,00
MANO DE OBRA
[DESCRIPCION | CANTIDAD |
SUPERVISOR 1 Q 250,00 3,00 Q 750,00
AYUDANTE 2 Q 90,00 6,00 Q 1080,00
PILOTO LOWBOY 1 Q 125,00 6,00 Q 750,00
PILOTO CAMION DE VOLTEO 4 Q 100,00 2,00 Q 800,00
PILOTO CAMION REGADORA DE AGUA 1 Q 100,00 2,00 Q 200,00
OPERADOR EXCAVADORA 1 Q 125,00 2,00 Q 250,00
OPERADOR MOTONIVELADORA 1 Q 125,00 2,00 Q 250,00
OPERADOR VIBROCOMPACTADORA 1 Q 100,00 2,00 Q 200,00
TOTAL MANODEOBRA | Q 4 280,00
TOTAL COSTO DIRECTO (equipo + maquinaria + + transporte + combustibles + m.o.) Q 34 320,00
:I'OTAL'COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + 30% | Q 10296,00
imprevistos)
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 44616,00
IVA: 12% | Q 535392
TOTAL Q 49969,92
INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS RENC;LON SUBRE’:GLON
PROYECTO: APERTURA DE BRECHA DE CARRETERA LONGITUD (Km,): 6,00
ALDEA: LOS REGADILLOS ANCHO RODADURA (m) 6,00
MUNICIPIO: USPANTAN, QUICHE
MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL
SIEMBRA DE ARBOLES DE ESPECIES LOCALES PLANTA 125,00 Q 7,88 Q 985,00
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INSUMOS
ARBOL EN PILON DE 200 cc PLANTA 125,00 Q 1,50 Q 187,50
TOTAL | Q@ 187,50
MATERIAL Y HERRAMIENTA
PALA UNIDAD 1 Q 75,00 Q 75,00
TOTAL | Q 75,00
TRANSPORTE Y COMBUSTIBLES
TRANSPORTE PILONES FLETE 1 Q 425,00 Q 425,00
TOTAL | Q 425,00
MANO DE OBRA
- PLANTA 125,00 Q Q 62,50
PEON PARA SIEMBRA DE ARBOLES ' 0,50 '
TOTAL MANO DE OBRA | Q 62,50
TOTAL COSTO DIRECTO (insumos + materiales + herramientas + transporte +
. Q 173500
combustibles + m.o.)
TOTAL COSTO INDIRECTO: (administrativos + fianzas + supervision + utilidad + o
imprevistos) 30% | Q52050
SUB-TOTAL (costo directo + costo indirecto) Q 225550
IVA: 12% | Q 270,66
TOTAL Q 2526,16

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La apertura de brecha de carretera en la aldea Los Regadillos, es un
proyecto de infraestructura de mucho beneficio para la comunidad,
porque ayudard en el traslado de los productos a muchas aldeas

aledanas.

La construccion del puente en la aldea La Concepcién, contribuira al
desarrollo econémico y social del municipio, se mejorard el transito
vehicular hacia las aldeas de Vara de Canasto, Pozo Grande,

beneficiando a 700 habitantes.

El estudio de suelos para dicho puente, permiti6 conocer el alto valor

gue representa el suelo del lugar, porque su cimentacion es sobre roca.

Los presupuestos de los proyectos, se elaboraron con base en los

precios que se manejan en el municipio.

Utilizar las Normas AGIES, ya que especifican los andlisis para una
localidad determinada del pais, lo cual da resultados mas precisos, en
consecuencia el disefio serd mucho mejor que si se utilizan normas

extranjeras.
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RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta las especificaciones dadas por las Normas AASTHO,

para el analisis de puentes.

Velar por el buen uso de las obras realizadas durante la ejecucién y el
tiempo que estén en servicio, en el caso de la carretera se propone

limpiar transversales y cunetas para el mayor fluido.

Contratar un profesional de ingenieria para que supervise las obras,
porque es importante supervisar los detalles constructivos que se

realicen en el campo y representen el modelo del analisis estructural.

Actualizar los precios de la mano de obra, materiales de construccion y
maquinaria pesada, presentados en los presupuestos, antes de la
contratacion de la empresa que ejecutara del proyecto; debido a que
estos estan sujetos a la fluctuacion constante de la moneda nacional

con respecto al dolar.
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Apéndice 1.

APENDICES

Libreta topografica, Los Regadillos

Libreta topografica- Tramo No.1

Aldea Los Regadillos La Cruz- La Concepcion Los Regadillos

ESTACION PO DELTA | DELTAD AZIMUT | DISTANCIA YT XT z

0+000 10000 10000 200

0+000 0+120 00d44'00" 120d25'48" 120 9939,22 | 10103,47 | 197962
0+120 0+240 00d39'18" | 119d41'48" 120 9879,77 | 10207,71 | 190083
0+240 0+380 1d17'24" | 120d21'06" 140 9809,03 | 10328,52 | 193375
0+380 0+460 3d12'00" | 121d38'30" 80 9767,06 | 10396,63 | 199229
0+460 0+600 3d12'30" | 124d50'30 140 9687,07 | 10511,53 | 198033
0+600 0+620 8d32'00" | 133d22'30" 20 9673,33 | 10526,07 | 198053
0+620 0+645 8d51'00" 124d31'30" 25 9659,16 | 10546,67 | 198443
0+645 0+675 5d56'30" 118d35'00" 30 9644,81 | 10573,01 | 198454
0+675 0+755 18d30'00" | 137d05'00" 80 9586,22 | 10627,48 | 215193
0+755 0+796 43d00'00" | 180d05'00" 41 9545,22 | 10627,42 | 222116
0+796 0+805 92d00'00" | 272d05'00" 9 9545,55 | 10618,42 | 224136
0+805 0+840 35d00'00" 237d05'00" 35 9526,53 | 10589,04 | 230256
0+840 0+865 31d00'00" 206d05'00" 25 9504,07 | 10578,05 | 234576
0+865 0+888 16d00'00" 190d05'00" 23 9481,42 | 10574,02 | 237,43
0+888 0+908 9d00'00" 181d05'00" 20 9461,42 | 10573,64 | 238,82
0+908 1+000 4d00'00" 177d05'00" 92 9369,54 | 10578,32 | 246345
1+000 1+073,50 66d00'00" 111d05'00" 73,5 9343,1| 10646,9 | 250337
1+073,50 1+113 21d00'00" | 132d05'00" 39,5 9316,63 | 10676,21 | 247472
1+113 1+143 8d30'00" | 140d05'00" 30 9293,62 | 10695,46 | 246052
1+143 1+214 26d00'00" 114d05'00" 71 9264,65 | 10760,28 | 237637
1+214 1+248 16d00'00" | 130d05'00" 34 9242,75| 10786,3 | 231,01
1+248 1+279 29d00°00" 101d05'00" 31 9236,8 | 10816,72 | 227549
1+279 1+300 20d00'00" 81d05'00" 21 9240,05 | 10837,47 | 224316
1+300 1+323 32d00'00" | 113d05'00" 23 9231,03 | 10858,63 | 220468
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1+323 1+361 25d00'00" 88d05'00" 38 9232,3 | 10896,61 | 216014
1+361 1+380 60d00'00" 28d05'00" 19 9249,06 | 10905,55 | 214084
1+380 1+408 94d00'00" | 122d05'00" 28 9234,18 | 10929,27 | 211397
1+408 1+445 29d00°00" 93d05'00" 37 9232,19 | 10966,22 | 204067
1+445 1+520 113d00'00" | 206d05'00" 75|9164,83 | 10933,24 | 187773
1+520 14537 46d00'00" | 252d05'00" 17| 9159,6 | 10917,06 | 185357
1+537 1+580 15d00'00" 237d05'00" 43| 9136,23 | 10880,96 | 176672
1+580 1+680 9d00'00" 228d05'00" 100 | 9069,42 | 10806,55 | 153467
1+680 1+727 6d00'00" | 234d05'00" 47 |9041,85 | 10768,48 | 146121
1+727 1+774,40 81d50'00" 152d15'00" 47,4 | 8999,9|10790,55 | 145136
1+774,40 1+813,80 92d00'00" 60d15'00" 39,4 |9019,45 | 10824,75| 138,5
1+813 1+860 6d00'00" 54d15'00" 46,2 | 9046,44 | 10862,24 | 137,46
1+860 1+909 15d00'00" | 69d15'00" 49| 9063,8 | 10908,06 | 137,89
1+909 1+951 13d00'00" | 82d15'00" 42| 9069,46 | 10949,67 | 134998
1+951 2+033,50 105d30'00" | 187d45'00" 82,5 |8987,71 | 10938,54 | 134,52
2+033,50 2+110,40 85d00'00" 102d45'00" 76,9 | 8970,74 | 11013,54 | 143534
2+110,40 2+166,50 15d45'00" | 118d30'00" 56,1 | 8943,97 | 11062,84 | 140518
2+166,50 2+300 12d58'30" | 131d28'30" 133,5| 8855,55 | 11162,86 | 134804
2+300 2+350,20 6d52'00" 124d36'30" 50,2 | 8827,04 | 11204,17 | 135158
2+350,20 2+381,60 37d25'00" 87d11'30" 31,2 | 8828,58 | 11235,53 | 134258
2+381,60 2+420 00d30'00" 86d41'30" 38,4 | 8830,8|11273,87 | 132153
2+420 2+460 21d00'00" | 107d41'30" 40 | 8818,64 | 11311,98 | 127044
2+460 2+500 19d00'00" | 126d41'30" 40 | 8794,74 | 11344,05 | 126354
2+500 2+515 27d00'00" | 153d41'30" 15| 8781,3| 11350,7| 126504
2+515 2+533 24d21'12" 129d20'18" 18 | 8769,89 | 11364,62 | 127369
2+533 2+574,15 8d54'18" 120d26'00" 41,15|8749,05| 11400,1| 127,8
2+574,15 2+632,50 7d4'48" | 127d30'48" 58,35|8713,52 | 11446,38 | 124848
2+632,50 2+663,50 119d44'48" | 247d15'36" 31|8701,53|11417,78 | 126,75
2+663,50 2+693,10 139d45'42" 107d29'54" 30| 8692,51 | 11446,39 | 133394
2+693,10 2+737 12d18'30" | 119d48'24" 43,9 | 8670,68 | 11484,48 | 133,4
2+737 2+758,60 11d16'18" 108d32'06" 21,6 | 8663,81 | 11504,95 | 133,45
2+758,60 2+777 3d15'54" | 111d48'00" 18,4 | 8656,97 | 11522,03 | 147297
2+777 2+810,55 16d56'6" 94d51'54" 33,55 | 8654,12 | 11555,45 | 147227
2+810,55 2+839,20 11d14'42" | 106d6'36" 28,65 | 8646,17 | 11582,97 | 146677
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2+839,20 2+851,60 19d18'00" 86d48'36 12,4| 8646,87 | 11595,35 | 146417
2+851,60 2+870,40 18d45'54 68d2'42" 18,8 | 8653,9|11612,78 | 144507
2+870,40 2+904,20 18d53'54" | 86d56'36" 33,8 | 8655,7|11646,53 | 136714
2+904,20 2+931,70 30d34'18" 56d22'18" 27,5|8670,93 | 11669,42 | 130941
2+931,70 2+952,55 28d10'24" | 84d32'42" 20,85 | 8672,91 | 11690,17 | 125369
2+952,55 3+003,90 9d55'18" | 94d28'00" 51,35 | 8668,91 | 11741,36 | 122463
3+003,90 3+033,60 9d45'30" | 104d13'30" 29,7 | 8661,61 | 11770,15 | 121893
3+033,60 3+095,30 21d56'24" | 126d9'54" 61,7 | 8652,2|11819,96 | 121879
3+095,30 3+125,40 12d40'18" 113d29'36" 30,1 | 8640,2|11847,56 | 122029
3+125,40 3+191,80 15d49'48" | 129d19'24" 66,4 | 8598,12 | 11898,92 | 120,17
3+191,80 3+229,40 12d29'6" 116d50'18" 37,6 | 8581,14 | 11932,47 | 119,79
3+229,40 3+289,30 6d15'6" | 123d5'24" 59,9 | 8548,43 | 11986,26 | 119,57
3+289,30 3+320,80 12d28'54" 110d36'30" 31,5 |8534,32 | 12015,74 | 123554
3+320,80 3+366,90 25d19'18" 85d17'12" 46,1 | 8537,3|12061,74 | 127277
3+366,90 3+389 12d49'12" 98d6'24" 22,1 |8534,18 | 12083,62 | 132292

3+389 3+425,70 1d52'42" 99d59'6" 36,7 | 8527,82 | 12119,76 | 132,45
3+425,70 3+449,20 19d54'24" | 119d53'30" 23,5|8516,11 | 12140,13 | 136,19
3+449,20 3+477,70 79d11'30" 40d42'00" 28,5 |8537,72 | 12158,71 | 132,03
3+477,70 3+508,40 38d29'30" | 79d11'30" 30,7 | 8543,47 | 12188,86 | 138642
3+508,40 3+564,70 7d53'30" 71d18'27" 56,3 | 8561,51 | 12242,19 | 148672
3+564,70 3+601 2d12'42" 69d6'23" 36,3 | 8574,45 | 12095,65 | 153312

3+601 3+643,90 25d19'00" 43d47'23" 42,9 | 8605,42 | 12125,33 | 155252
3+643,90 3+674,50 14D30'30" | 58d17'53" 30,6 | 8621,5|12151,36 | 151308
3+674,50 3+740 7d7'12" 51d10'41" 65,5 | 8662,56 | 12202,39 | 151028

3+740 3+774,10 3d16'00" 47d54'41" 34,1 |8685,42 | 12227,69 | 149,91
3+774,10 3+791,30 15d22'48" | 63d17'29" 17,,20 | 8693,15 | 12243,05 | 148945
3+791,30 3+900 13d00'00" | 76d17'29" 108,7 2112348,65 | 148683

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2.

Libreta topografica- Tramo No.2

La Concepcidn Los Regadillos- San Isidro

Libreta topogréafica de San Isidro

ESTACION PO DELTAI DELTA D AZIMUT | DISTANCIA YT XT z

0+000 0+129 26d00'00" | 108d15'00" 129 9029,06 | 11072,18| 136.513
0+129 0+148 7d30'00" 100d45'00" 19 9025,51| 11090,84 | 155.441
0+148 0+220 23d20'18" 77d24'42" 72 9041,20 | 11161,10 156.32
0+220 0+237.30 |11d37'24" 65d47'18" 17,3 9048,29 | 11176,87 | 160.1057
0+237.30 | 0+287.24 2d37'24" 68d24'42" 49,94 9066,66 | 11223,30| 162.0657
0+287.24 | 0+320 11d25'00" | 79d49'42" 32,76 9072,44 | 11255,54 | 162.9127
0+320 0+356 1d00'00" 78d49'42" 36 9079,41 | 11290,85 | 170.6887
0+356 0+400 4d33'42" 83d23'24" 44 9084,47 | 11334,55|178.3187
0+400 0+429 3d30'00" 79d53'24" 29 9089,56 | 11363,09 | 182.2872
0+429 0+440 7d40'00" 72d13'24" 11 9092,91| 11373,56 | 184.6122
0+440 0+465 4d38'00" 67d35'24" 25 9102,44 | 11396,67 | 185.3722
0+465 0+492 16d00'00" 51d35'24" 27 9119,21| 11417,82 | 185.9822
0+492 0+515 13d30'00" | 65d5'24" 23 9128,89 | 11438,68 | 187.0512
0+515 0+568 41d37'18" | 106d42'42" 53 9113,64 | 11489,44 | 187.9012
0+568 0+590.80 | 45d22'30" 61d20'12" 22,8 9124,57 | 11509,44 | 192.8327
0+590.80 | 0+686.30 | 30d39'30" 30d40'42" 95,5 9206,70 | 11558,16 | 195.6567
0+686.30 | 0+756.50 | 10d21'00" 20d19'42" 70,2 9272,52 | 11582,54 | 201.0192
0+756.50 | 0+805 49d22'36" | 69d42'18" 48,5 9289,34 | 11628,02 | 209.8832
0+805 0+842 13d18'00" 56d24'18" 37 9309,81 | 11658,83|211.4307
0+842 0+895.50 | 22d30'00" 33d54'18" 53,5 9354,21 | 11688,67 | 217.7502
0+895.50 | 0+922.30 |24d00'00" 9d54'18" 26,8 9380,61 | 11693,28 | 223.8242
0+922.30 | 0+955.50 |101d00'00" 268d54'18" 33,2 9379,97 | 11660,08 | 226.6322
0+955.50 | 0+970.20 |39d00'00" 229d54'18" 14,7 9370,50 | 11648,83 | 230.2402
0+970.20 | 0+991 30d00'00" | 259d54'18" 20,8 9366,85 | 11628,35|235.4347
0+991 1+002.50 10d00'12" | 269d54'30" 11,5 9366,83 | 11616,85 | 237.7622
1+002.50 | 1+024 37d00'12" | 306d54'42" 21,5 9379,74 | 11599,65 | 240.2322
1+024 1+060 10d00'00" | 316d54'42" 36 9406,03 | 11575,05 | 242.5167
1+060 1+100 10d00'00" 306d54'42" 40 9430,05 | 11543,06 | 246.6847
1+100 1+120 4d00'00" 302d54'42" 20 9440,91 | 11526,26 | 250.4597
1+120 1+160 2d28'00" | 305d22'42" 40 9464,06 | 11493,64 | 252.7952
1+160 1+203 36d00'00" 269d22'42" 43 9463,59 | 11450,64 | 256.9602
1+203 1+220 2d00'00" | 271d22'42" 17 9463,99 | 11433,64 | 263.1102
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1+220 1+253 16d00'00" | 287d22'42" 33 9473,84 | 11402,14 | 265.9327
1+220 1+253 16d00'00" |287d22'42" 33 9473,84 | 11402,14 | 265.9327
1+253 1+333 122d49'00" | 50d11'42" 80 9525,05 | 11463,59 | 269.9227
1+333 1+420 79d00'00" 331d11'42" 87 9601,28 | 11421,67 | 278.9332
1+420 1+440 35d00'00" | 6d11'42" 20 9621,16 | 11423,82|288.7372
1+440 1+560 7d00'00" | 13d11'42" 120 9737,99 | 11451,21|291.3957
1+560 1+644 15d00'00" 358d11'42" 84 9821,94 | 11448,56 | 294.0167
1+644 1+700 7d00'00" 5d11'42" 56 9877,70 | 11453,63 | 298.8237
1+700 1+800 126d00'00" 239d11'42" 100 9826,48 | 11367,73 | 296.5137
1+800 1+848 18d400'00" | 257d11'42" 48 9815,84 | 11320,92 | 293.1817
1+848 1+884 59d12'42" | 316d24'24" 36 9841,91 | 11296,09 | 302.4827
1+884 1+900 38d00'00" | 354d24'24" 16 9857,83 | 11294,53 | 303.4607
1+900 1+980 31d48'48" | 26d13'12" 80 9929,59 | 11329,87 | 304.2997
1+980 2+040 85d15'00" 300d58'12" 60 9960,46 | 11278,42 | 313.2997
2+040 2+100 93d00'00" | 33d58'12" 60 10010,21 | 11311,94 | 314.3990

Fuente: elaboracion propia.
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SECCION TIPICA 'F*
.|l|_
-
PACI AT S
DETALLE DEL GIRO DEL PERALTE
CUANDO LA TANGENTE ES LARGA
+ L_ﬂ_r + 4
o [
"
ALINEACION RECTA NOTAS:
1. LA BUBRASANTE FUE CALCULADA CONFORME AL
ESTACIONAMIENTO DE LA LINEA CENTRAL DE LOCALI
ZACION-
4 2108 PERALTES (#%), LONGITUDES EBPRALES (Ls)
bl 'Y DISTANCIA DE BOMBEOQ (Db) SE OBTENDRAN DE LA
T TABLA CORRESPONDIENTE S8EGUN EL RADIO DE CURVA-
TURA Y VELOGIDAD DEL DISERO, INDICADAS EN EL PLANO DE
DETALLE DEL GIRO DEL PERALTE CUANDO LA EBPECIFICACIONES GEOMETRICAS -
LC ES MENOR A LA DISTANCIA RECORRIDA EN 2 SEG. 3. EL PERALTE DE DISERO BE REPARTIRA PROPOR-CIONAL A
FRIURA B- SHERONA LAS LONGITUDES DE ESPIRAL DE ENTRADA Y SALIDA.-

4. EL GIRO NECESARIO PARA PRODUCR EL PERALTE

K J [ % ] . LOCALIZADA.- (VER FIG8. 2,345y 6).-

EXTERIOR DE LA CARRETERA, Db DE LAFIGURA 2, VARIA
3 3 CONFORME A LA VELOCIDAD, RADIO DE CUR- VATURAY
PERALTE-

. . 8. EL SOBREANCHO MAXIMO EN CURVA CIRCULAR (8a) 8E
OBTENDRA DE LA TABLA CORRESPONDIENTE, 8EGUN EL
ANCHO DE PAVIMENTO, RADIO DE CURVATURA, VELOCIDAD DE
DISERO Y VEHICULO TIPO WB16, VER PLANO DE

ALINEACION CURVA - « 7.1 SOMEANOHO MOGMD B EPARTIVA PRCPOR-

ol o™ = CIONAL A LA LONGITUD DE ESPIRAL DE ENTRADAYY SALIDA-
8 CURVAS DE TRANSICION:
DIAGRAMA DE TRANSICION DE PERALTES ENTRE CURVAS Y
DONDE LA TANGENTE SEA MENOR A LA SUMATORIA DE SUS DBs S 5o acoplars como curve de fransiién a clotolds e

LA 4- BNERONA

RL=A®
Donde:

Re= Radio de curvatura.
.. - [ R L= Longitud de la curva entre P de radio

g P yspun

R
A= Parameiro de la dioloide.

- -
[ L] [

GEOMETRIA DE LC LOCALIZADA

FIGURA1-SIN BSGALA DIAGRAMA DE TRANSICION DE PERALTES
ENTRE CURVAS SIN TANGENTE INTERMEDIA
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\\ _ PE DE TALD
PE DE TAD
SECION DEFORMADA
Who ELEVACION B -B'
BN ESOMA
NOTAS GENGRALES:
SECCION EN Lc DE LA TUBERIA \Leﬁz.._n 1.~ SUPONDREMOS GUE LA CORRIENTE ENCUENTRA A LA CARRETERA EN UNA TANGENTE BAJO UN
SNESONA RELLENO Y QUE LA TUBERIA TENDRA CABEZALES DE ENTRADA Y SALIDA.
2.~ BE USARA CABEZALES DE MURO RECTO EN SALIDA, Y EN LA ENTRADA CABEZALES CON ALAS.
[ 3- SE TENEN COMO DATOS LA SECGION TIPICA. LA PENDENTE DE LA CARRETERA. AL ANGULO DE
g w ESVIAE DE LA TUBERIA (oc) Y EL NUMERQ DE LINEAS DE TUBERIA
{ _ _ _ _ _ _ _ _ 4.~ TAMBEN SE CONOCE EL DIAMETRD Y LA CALIDAD [E LDS TUBOS QUE SE EMPLEARAN
o (VER PLANGS ESTANDAR PARA TUBOS DE GONGRETO REFORZADG).
¥ N 5.~ CON LOS DATOS DE LAS NOTAS 3 Y 4 PODEMOS DIBUJAR LA SECCION DEFORMADA DE LA
—— GARRETERA, SEGUN LA L DE LA TUBERIA, OBTEMENDO DF ELLA. LA PENDENTE DE LA TUBERIA
¥ LA LONGITUD ENTRE PIES DE TALUD, LA LNEA QUE LOS UNE ES LA LINEA INFERIOR EXTERNA
PNTO DE LA TUBERIA. EL TALUD td SE PUEDE CALCULAR CON LA SIGUENTE FORMULA:
u 1
T IrT
SENDO ¢ EL TALUD DE LA SECCION TIPICA DE LA CARRETERA, P LA PENDENTE DE LA MISMA
o Y oc EL ESVIAE.
8- EI UNA HOUA DE PAPEL TRANSPARENTE DIBULAMOS A ESCALA LA SECCION DEFORMADA DEL
MURG, SEGUN LA Lo DE LA TUBERIA, CON EL TALUD DEFORMATG.
P DE TALD PE DE TALWD 7.~ CON ESTE DIBUJO SE DETERMINA SU POSICIN HACENDD COINCIDIR EL TALUD DEL DIBUJO
S BB B2 L TOR, S0 Dl APLICARSE TN AL oo O8N RACK Cowo
SECCION DEL MURO EN ELEVACION A-A' ALE SADA
_LeDELATUBERIA SNEOAA B LA LONGITUD MAXMA DE LA TUBERIA SERA LA QUE DETERMINE EL MAXIMO NUMERD DE TUBOS,
SN BIOAA SN TENER QUE DEMOLER ALGUN SECTOR SOBRANTE DE UNO DE ELLOS.
9.~ LA PARTE SOMBREADA INDICADA COMO “ZONA B* PUEDE FORMARSE ASE:
RECORTANDO UN TUBO
) FAGENDO. FORMALET, WIERKR.

FORMULA PARA EL CALCULO DEL TALUD DEFORMADO
t
1 pt aen o¢ + cos O
PENDIENTE POSITIVA PENDENTE NEGATIVA
ESWAE DERECHO ESMAE ZOWERDO ESVIAJE DERECH ESVIAE 1ZQUERDO
o o o o
o o o< o
_nei.m.usv _.nnim.usv FB!MESV _nglm.me.v
LADO IZ0. LADO DER. LADO 128 LADO DER. LADO 120 LADO DER. LADO 120, LADO DER.
t t +
TRSTPE WnoX | TROCHIL oK | WOXFPT WeNOY | TSRO —PT SWOK | SoNOC +PL SMOK | SoSX — Pk SWIOK | ST R SWOX | SeReX FE BT
OC = ANGULO DE ESMAJE MEDIDO DESDE LA NORMAL A LA Lo DE LA CARRETERA, HASTA
LA Lo DE LA TUBERIA SEEMPRE MENCR DE 90’, PUEDE SER ESVIAE DERECHO O IZQUERDO
/ALOR ABSOLUTO DE LA PENDIENTE EN VALOR REAL, NO EN PORCENTAE
ALUD NORMAL WEEFJ&E:SNE:FEE
d = TALUD DEFORMADO § LA PROYECCION VERTICAL ES LA UNIDAD
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CORTE POR A-A'

ANGULD DE
©¢ ESVAJE

N o

DETALLE DE
INTERSECCION

7
-

1.5 _TALUD
1

ﬁ 177 ._.
= ©

ZAMPEADD HASTA COTA|

PLANTA DE CABEZAL PARA DOS ._.chml

[ FORMULARIO |
——
o g
o =5
)

s g Ee
!'1"'%

P2 R SRS e

1

NOTAS GENERALER:

1.— PARA LA CONSTRUCCION SE USARAN LAS ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION
DE CARRETERAS Y PUENTES DE LA D.G.C. EDICION SEPTIEMBRE 2001.—

2.— CONGRETO CICLOPEC: SE USARA CONCRETO GLASE 2,500 PSI Y DE ACUREDO
COMO SE ESPECIFICA EN 555,01 Y 585,02 DE LAS ESPECIFICACIONES DE LA D.G.C—
3.~ ZAMPEADO: SE USARA ZAMPEADO DE PIEDRA COLOCADD A MANO Y LIGADO CON

MORTERO DE CEMENTO SEGUN LO INDICADO EN LA SECCION 251 DE LAS ESPECGIFICA—
CIONES DE LA D.G.C.—

4.~ EL MATERIAL QUE SE EMPLEARA EN EL MURO Y ALAS DE LOS CABEZALES, SERA
‘CONCRETO CICLOPED SEGUN LO INDICADO EN LOS INCISOS 585,03 Y 555.04 DE LAS

ESPECIACACIONES DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS.

5~ EL DELEGADO RESIDENTE DECIDIRA §1 ES NECESARIO COLOCAR LA LOSA DEL PISO
EN CADA CASD TAMBEN DECIDIRA €L MATERIAL QUE SE EMPLEARA EN

ELLA, CONCRETO 2,000 (140) O ZAMPEADO DE PEDRA.—

6.— LA PARTE SUPERKOR DE LOS CABEZALES DEBE TENER LA MISMA DIRECCION Y
PENDIENTE QUE LA RASANTE DE LA CARRETERA.—

7.— EL ACABADO DE CONCRETO SERA ORDINARIO DE SUPERFICE DE ACUERDO CON EL
ARTICULD 553.17(a) DE LAS ESPECIFICACIONES DE LA D.G.C~

9.— TUDAS LAS DIMENSIONES LINEALES ESTAN DADAS EN METROS Y LGOS DATUS DE
VOLUMENES EN METROS CUBICOS.—

10.— TODAS LAS ANISTAS EXPUESTAS, DEBERAN SER BNSELADAS 2 CENTMETROS.
11.— EL DELEGADO RESIDENTE, EN UN CASO PARTICULAR, PODRA HACER SU PROPIO
DISERO DE MURD TIPO CABEZAL, DISTINTO A LOS INDICADOS.

D/Cosec

J () =

ELEVACION POR B-B'

ELEVACION POR C-C'
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NOTA:
LA COMFORMAGCION Y DIMENSIONES DE LA OOROMADE LA
'GANRETERA EN LOS DISTINTUS PROYEGTOUS DEEERAN ADWP-
“TAREE A ENTE PLAND O COMO LO BDIQUE L DELEGADD
REBDEE
<M LA PARTE

BSECCION TIPICA DE CONTRACUNETA Y
DERRAMADERO DE PIEDRA LIGADA CON
MORTERO Y DESCARGA EN TRAGANTE
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OPCION 2 CUNETA TRAPEZOIDAL

DETALLES DE PROTECCION DE TALUDES EN SECCIONES DE RELLENO
SEGUN SECCION TIPICA
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DETALLEB DE ANILLOB DE UNION

w METODOS DE COLOCACION DE TUBERIAS PROYECTADAS SOBRE EL TERRENO ORIGINAL
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TRAMO:

LA CRUZ-CONCEPCION, LOS REGADILLOS
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