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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado
A Angulo de deflexion entre dos rectas.
C3 Abreviatura y definicion del vehiculo de acuerdo a la

Direccion General de Caminos.

CA 14 Carretera Centroamericana.

CMAX Cuerda maxima.

kg Kilogramos.

km Kildmetros.

km? Kildbmetros cuadrados.

MPa Megapascales.

m Metros.

N Newtons.

G 60 Punto de fluencia del acero de acuerdo a la

designacion ASTM A615.

Fc Resistencia nominal a compresion del concreto.
FY Resistencia nominal del acero.
tc Tiempo de concentracion.
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AASHTO

ACI

ASTM

AV-29

Ask

Balasto

Bombeo

Capa de rodadura

GLOSARIO

Asociacion Oficial Americana de Carreteras y

Transportes.

Instituto Americano del Concreto.

Sociedad Americana para Pruebas de Materiales.

Ruta departamental de Alta Verapaz.

Area de acero de refuerzo adicional por metro de

altura en cada lado de la viga.

Material compuesto por grava y material fino, que
resisten al desgaste que se coloca sobre Ia
subrasante terminada de una carretera, con el

objetivo de protegerla.

Pendiente dada a la corona del alineamiento
horizontal hacia cada lado del eje central, para evitar
acumulacion del agua sobre la superficie de

rodadura.

Area destinada a la circulacién de vehiculos.
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Carga muerta

Cargaviva

Caudal

DTI

Esfuerzo

In situ

LRFD

Momento

Morfométrico

Rasante

Es el peso de la estructura y otros elementos que no

pueden trasladarse de posicion.

Es el peso de las cargas no permanentes o sea que

pueden cambiar de posicion.

Es la cantidad de agua que circula en un conductor

en una unidad de tiempo.

Departamento Técnico de Ingenieria.

Es la fuerza aplicada por unidad de area.

En el lugar.

Disefio por Factores de Carga y Resistencia

Es el producto de la intensidad de una fuerza por la

distancia a un punto.

Método que se utiliza en varias disciplinas, basado

en la forma de ciertas cosas.
Es la linea que se obtiene al proyectar sobre un

plano vertical, el desarrollo de la corona en la parte

superior de la capa de rodadura.
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Seccion tipica

Subestructura

Superestructura

Es la representacion gréafica transversal y acotada
que muestra las partes componentes de una
carretera, que debe permanecer constante en casi

toda la longitud de la carretera.

Conjunto de elementos que componen un puente en
su parte inferior, como la viga de apoyo, cortina,

estribos, aletones y obras de proteccién.
Conjunto de elementos que componen el puente en

Su parte superior, como las vigas principales, losa de

rodadura, acera, diafragmas, postes y pasamanos.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, presenta el disefio para la apertura de
carretera de la comunidad de Chacalté y el disefio del puente vehicular de las
comunidades de Balamté y Chiacach, del municipio de Santa Maria Cahabdn,

Alta Verapaz.

Debido al trafico diario de vehiculos que demanda la comunidad se disefié
una carretera de tipo H, catalogada como camino rural. Los parametros para el
disefio geométrico de la carretera se detallan en el capitulo 2; para este
proyecto se tom6 una muestra de un posible banco de materiales para el

balasto al cual se le realizaron pruebas de laboratorio.

Para el disefio del puente vehicular se seleccionaron las vigas y losa de
concreto reforzado para soportar cargas vehiculares de disefio especificados en
las Normas AASHTO LRFD, tomando en cuenta el tipo de vehiculos que
circulan en el trayecto hacia el puente, apoyando la superestructura sobre
estribos de concreto ciclopeo; para este proyecto se realizaron estudios de
topografia, suelo, hidrolégico e hidraulico para luego tomar criterios para el

disefno.
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OBJETIVOS

General

Disefar la apertura de carretera de la comunidad de Chacalté y el disefio
del puente vehicular de las comunidades de Balamté y Chiacach en el municipio

de Santa Maria Cahabdn, departamento de Alta Verapaz.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion de tipo monografica y de diagndstico sobre
las diferentes necesidades de infraestructura y servicios basicos del
lugar.

2. Realizar el disefio de acuerdo a las especificaciones técnicas que
norman los procedimientos del analisis de los proyectos; tomando en

cuenta las disposiciones de lugar en donde seran ejecutados.

3. Realizar un juego de planos y presupuesto detallado del disefio de los

proyectos, para su ejecucion.
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INTRODUCCION

El presente informe de trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), realizado en el municipio de Santa Maria
Cahabon, departamento de Alta Verapaz, el cual consiste en el disefio de la
apertura de carretera para la comunidad de Chacalté y el disefio del puente
vehicular de las comunidades de Balamté y Chiacach del mismo municipio, el
cual conto6 con el apoyo de la municipalidad para la seleccion de los proyectos
de mayor prioridad para estas comunidades de Chacalté, Balamté y Chiacach

del municipio de Santa Maria Cahabon.

Para realizar el informe de este trabajo se contd con la informacion del
consejo comunitario de desarrollo rural COCODE de ambas comunidades, los
conceptos basicos en las ramas de Ingenieria Civil, especificaciones técnicas

de disefio de puentes y carreteras.
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1. FASE DE INVESTIGACION

La recoleccion de datos se inicia a través del interés de las comunidades
por realizar proyectos como: la apertura de carretera y construccion de un

puente vehicular.

La informacion del entorno y contexto de las comunidades es de caracter
monografico, con informacién actualizada y de fuentes confiables, conteniendo
aspectos fisicos, servicio, ambientales, econémicos entre otros del municipio y

de las comunidades.

Dentro de las fuentes de informacion se pueden mencionar: Municipalidad
de Santa Maria Cahab6n, COCODES de las comunidades de Chacalté,
Chiacach y Balamté. La informacion obtenida del municipio de Santa Maria

Cahabon, Alta Verapaz.

1.1. Aspectos monograficos de Santa Maria Cahabdn, Alta Verapaz
Describe los elementos que caracterizan al municipio, de tal forma que se

analiza el origen del nombre, aspectos fisicos y los servicios que ofrece el

municipio a la poblacion.

1.1.1. Origen del nombre

El nombre de Santa Maria Cahabon remonta de los origenes cristianos a

la conquista pacifica y evangelizacion de Tezulutlan, llamada después Verapaz.



La fundacion como pueblo data de 1543, fecha en que por una carta del
Principe Felipe al presidente de la Audiencia Real de Guatemala, licenciado
Alfonso Maldonado, a partir de entonces se le afiadié el nombre cristiano de
Santa Maria y qued6 atendido por cuatro padres que evangelizaban Santa

Maria Cahabdn.

La etimologia de la palabra Chik’ajp’'om es un nombre antiguo de la
comunidad y que al ser castellanizado, se transform6 en Cahabdn. Este nombre
tiene tres significados o etimologias una de ellas fue dado por el escritor
cobanero Ruperto Zea, quien afirma que la palabra Cahabdn se origina del
idioma maya Q’eqchi y que al analizar cada particula, queda asi: Chi = en el
lugar, K’'aj = cielo y B’'om = pintura. Se unen las particulas y se obtiene Cahabdn

gue significa: en el lugar de las pinturas celestiales.
1.1.2. Aspectos fisicos
Definen las caracteristicas geograficas y ambientales del municipio,
dando una breve descripcion de la extension territorial, ubicacion geografica,
distancia relativa, colindancias, poblacion y clima.

1.1.2.1. Extensién territorial

La extension del municipio es de 900 kilometros cuadrados y el area
urbana ocupa 2,5 kildmetros cuadrados.



1.1.2.2. Ubicacion geografica

El municipio se sitia a 220 metros sobre el nivel del mar, latitud norte del
Ecuador 15 grados, 36 minutos y 20 segundos, longitud oeste del meridiano de

Greenwich 89 grados, 48 minutos y 45 segundos.

1.1.2.3. Distancia relativa

La cabecera municipal de Santa Maria Cahabén del departamento de Alta
Verapaz, se encuentra ubicada a 92 kilémetros de la ciudad de Coban y a 302

de la ciudad capital.

1.1.2.4. Colindancias

Colinda al norte con los municipios de Fray Bartolomé de las Casas y
Chahal (Alta Verapaz); al sur con el municipio de San Antonio Senahu (Alta
Verapaz), al este con los municipios de Panzos (Alta Verapaz) y el Estor
(Izabal); y al oeste con los municipios de San Pedro Carchad y San Agustin

Lanquin (Alta Verapaz).

1.1.2.5. Poblaciéon

Dentro de los 900 kilometros cuadrados del territorio del municipio de
Santa Maria Cahabdn, la poblacion asciende a 42,949 habitantes.

La poblacién del municipio de Santa Maria Cahabdn cuenta con una
poblaciébn mayoritariamente indigena (pueblo maya g'eqchi) y con un pequefo

porcentaje de poblacién no indigena.



Los idiomas que se hablan son g’eqchi 85% y 15% castellano. La
poblacion del municipio es en un alto porcentaje joven, el 67,5% es menor de

14 afos.
1.1.2.6. Clima
El clima es cdlido y las lluvias durante los meses de junio a febrero son
abundantes, no asi, en los meses de marzo y abril que es la época de la sequia
cuando azotan los veranos calcinantes, por encontrarse en una zona calida

pluvial.

Las caracteristicas ambientales del municipio son:

o 87% zona calida con vegetacion de bosque muy humedo subtropical
calido.
o 9% zona templada muy hiumeda con vegetacion de bosque muy humedo

subtropical templado.
o 4% zona templada fria pluvial con vegetacion de bosque fluvial montafia

baja.

1.1.2.7. Actividades

La actividad agricola es la mas importante dentro del municipio como
actividad productiva, que emplea un 84,28% de la poblacion econémicamente
activa y aporta el 14,77% al PIB. La produccion agricola se concentra
basicamente en los siguientes cultivos: maiz, cardamomo, chile seco, café,
cacao, achiote, frijol y pimienta. Los cultivos temporales representan la base de
la economia, pero a pesar de la comercializacion de los mismos, no generan

suficientes ingresos para solventar los requerimientos minimos de subsistencia.
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1.1.3. Servicios

Es la informacion referente a la infraestructura con que el municipio
cuenta para la atencion necesaria de los habitantes de esta regién, el cual se
puede mencionar: vias de acceso, agua potable, drenaje, centros educativos y
centro de salud.

1.1.3.1. Vias de acceso

Para llegar al municipio desde la cabecera departamental de Alta Verapaz,
Coban, se recorren siete kilbmetros al este por la carretera departamental No. 5
hacia el municipio de San Pedro Carcha, Alta Verapaz, luego 34 kilbmetros
hacia el noreste, se sigue por la carretera departamental No. 5 hasta el
entronque de la finca El Pajal, se toma la carretera departamental No. 6 con
direccion este al municipio de Lanquin, Alta Verapaz, 12 kildmetros, por ultimo,

en direccidn sureste 39 kilometros se llega a la cabecera municipal.

Ademas, se puede llegar a Santa Maria Cahabon por la ruta al Polochic,
se inicia de Guatemala por la ruta CA-14 al cruce de San Julidn, 183 kilometros
de carretera asfaltada, del cruce de San Julian a Panzoés, cruce de Chulac 89
kilbmetros carretera de terraceria en buen estado y del cruce Chulac hasta el

municipio 48 kilbmetros de carretera de terraceria en buen estado.

También se puede acceder via Panzos por el cruce a Teleman, 28
kilbmetros al norte hacia el municipio de Senahd, en la misma direccién a través

de la region de Pinares 70 kildmetros hasta Santa Maria Cahabon.



La mayoria de carreteras del municipio de Santa Maria Cahabdén no
cuentan con recubrimiento y son de una sola via Unicamente el 55% de las
comunidades cuentan con carreteras como vias de acceso y el resto con

brechas o caminos peatonales.

1.1.3.2. Agua potable

El servicio de abastecimiento de agua en el municipio de Santa Maria
Cahabon, varia en relacion a la ubicacion de las familias, ya que algunos puntos
del area urbana se abastecen del vital liquido por otras fuentes como chorro
compartido, pozos y del rio, esto se debe al crecimiento poblacional que ha

habido en el municipio en los ultimos afios.

1.1.3.3. Drenaje

La cobertura de alcantarillado sanitario presenta graves deficiencias
debido que solamente el 2,82% de las viviendas del area urbana posee inodoro
conectado a una red de drenaje, mientras que el restante 97,18% no cuenta con
servicios sanitarios ni drenajes. La red de drenajes cubre la parte del centro de
la cabecera municipal y desagua en el rio Actela y no recibe ningun tipo de
tratamiento, situacion que provoca la contaminacién de los rios, cuyas aguas

son consumidas por poblaciones vecinas.

1.1.3.4. Centros educativos

El municipio cuenta con centros educativos publicos y privados para los
diferentes niveles de educacién. También cuenta con una sede de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, para la carrera profesional

universitaria de profesorado de ensefianza media.



1.1.3.5. Centro de salud

El municipio cuenta con un centro de salud, centros de convergencia en
algunas comunidades. La municipalidad también brinda apoyo al area de salud

coordinando las emergencias con dos ambulancias municipales.

1.2. Monografia de la comunidad de Chacalté, municipio de Santa
Maria Cahabén, Alta Verapaz

En la lengua maya q’eqchi se le da el nombre de Chacalté a una especie
de arbol de gran dimension, el cual da origen al nombre a esta comunidad, cuya

especie de arbol existid en algun tiempo en este lugar.

La comunidad de Chacalté se encuentra ubicado a 16 kildbmetros de la
cabecera municipal, cuenta con una extension territorial de 22,7 kilbmetros
cuadrados, colindando al norte con la comunidad de Sakta, al este con Huljix,

La Escopeta, al sur con Seasir, Pequixul y al oriente con Chiacach y Chica’ja.

Esta comunidad carece de varios servicios como: agua potable, drenaje,
centro de salud, via de comunicacion, electricidad. Unicamente cuenta con una

escuela de tres aulas y un salén comunal.

La comunidad esta integrada por cuarenta y seis familias de acuerdo al
altimo censo realizado por la Oficina de Planificacién Municipal, cuya actividad

econdmica es la agricultura y ganaderia.



Figura 1. Croquis de la ubicaciéon de la comunidad de Chacalté
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Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

1.3. Monografias de las comunidades de Chiacach y Balamté,

municipio de Maria Cahabon, Alta Verapaz

Chiacach cuyo significado en lengua maya q’eqchi es: lugar de pavos,
esta ubicado en la region central este a 48 kildmetros de la cabecera municipal,
tomando la ruta AV-29 que conduce hacia el municipio del Estor I1zabal. Cuenta
con una extension territorial de 28 kilbmetros cuadrados y una poblacién de 48
familias. Colindando al norte con Balamté, al este con Chika’ja, al sur con

Salakl, al oeste con la finca Maricha,j.



La comunidad de Balamté cuyo nombre tiene origen de la lengua g’eqchi y
significado es: lugar boscoso, se encuentra ubicado a 14 kilbmetros de la
cabecera municipal, tomando la ruta departamental AV-05 que conduce hacia el
municipio de Senahu, Alta Verapaz, hasta llegar a la comunidad de Tzalamtun
en donde entronca la carretera que conduce a la comunidad de Balamté.
Cuenta con una extension territorial de 21 kildbmetros cuadrados, con una
poblacion de 67 familias. Las colindancias de esta comunidad son: al norte con
Tzalamtun, al este con Tamax, al sur con Chiacach, al oeste con Santo

Domingo y San Pedro Chinatal.

Figura 2. Croquis de ubicacion de las comunidades de Chiacach y
Balamté
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Las comunidades de Chiacach y Balamté cuentan con carretera de
terraceria, servicio de agua potable, salon comunal y escuela primaria.
Unicamente la comunidad de Balamté tiene los servicios de un centro de
convergencia, en donde se atienden periddicamente jornadas médicas y del
servicio de energia eléctrica. Ambas comunidades no cuentan con drenaje
sanitario y un servicio de transporte colectivo. La principal actividad econémica

de los habitantes de estas comunidades es: la agricultura, ganaderia y la pesca.

1.4. Investigacion diagndéstica sobre necesidades de servicio

El nivel de cobertura de servicios tales como: educacion, salud,
infraestructura sanitaria, energia eléctrica-alumbrado publico, extraccion de
basura, mercado, etcétera, son elementos que califican la calidad de vida de
una poblacion. Es por ello que a las comunidades de Chacalté, Balamté y
Chiacach del municipio de Santa Maria Cahabon, se le realizo un diagnostico

identificando las necesidades de servicio de cada comunidad.

1.4.1. Descripcién de las necesidades

Las necesidades identificadas en las comunidades de Chiacach, Balamté,

y Chacalté son:

. Comunidad de Chiacach: electrificacion, salud y drenaje, mejoramiento
de carretera, puente vehicular.

o Comunidad de Balamté: esta comunidad cuenta ya con los servicios
basicos para la poblacién Unicamente carece de un sistema de drenaje.

o Comunidad de Chacalté: carretera, electrificacion, salud, agua potable y
drenaje.
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1.4.2. Justificacion social

Con la construccion de una carretera se esperan resolver los problemas al
acceso vehicular y peatonal de la comunidad de Chacalté el cual generaria un
desarrollo econémico y social en esta comunidad, teniendo un facil acceso a la

informacion, educacion y salud.

Igualmente la construccion de un puente vehicular entre las comunidades
de Chiacach y Balamté generaria los mismos efectos sociales a dichas
comunidades y asi reducir los problemas de salubridad y educaciéon en el

municipio de Santa Maria Cahabon.

1.4.3. Justificacion econémica

Las comunidades necesitan desarrollarse econémicamente y para esto es
de suma urgencia construir una carretera en la comunidad de Chacalté y un
puente vehicular entre las comunidades de Chiacach y Balamté para un facil
acceso y asi comercializar sus productos derivados de la agricultura; al mismo
tiempo beneficiaria a las comunidades en futuros proyectos de desarrollo para

el facil acceso a materiales, ambulancias, etcétera.

1.4.3.1. Priorizacion de las necesidades

Una de las necesidades basicas en la comunidad de Chacalté es la
construccion de una carretera para el facil acceso a la comunidad y en la
comunidad de Chiacach es la construccion de un puente vehicular el cual
estaria comunicando con la comunidad de Balamté y asi reducir la distancia de

llegada a la cabecera municipal.
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2.  APERTURA DE CARRETERA DE LA COMUNIDAD DE
CHACALTE, MUNICIPIO DE SANTA MARIA CAHABON,
ALTA VERAPAZ

2.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto consiste en disefiar la apertura de la carretera que
conducira hacia la comunidad de Chacalté, basado en una carretera tipo H,
segun la clasificacion de la Direcciébn General de Caminos, con una longitud
total de 3,85 kildbmetros considerando un ancho de 6,00 metros en el cual ya se
encuentran incluidas las cunetas, capa de balasto con un espesor de 0,20
metros debidamente compactado, ancho de rodadura de 4,00 metros. Este
proyecto se encuentra ubicado a 5,63 kilbmetros del cruce de Secatalcab,
entroncando con la carretera departamental AV-29 que conduce hacia el
municipio de El Estor, Izabal. Cabe mencionar que la regién en donde sera

emplazado el proyecto es de tipo montafioso con tramos ondulados.
2.2. Preliminar de campo
Es el conjunto de actividades que se realizan en campo previo al disefio

de una carretera, el cual esta compuesto por la seleccion de ruta y el

levantamiento topografico preliminar.
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2.2.1. Seleccién de ruta

Este trabajo requiere de mucho conocimiento técnico con relacion al
disefio de carreteras, ya que para el caso se utiliza un clinbmetro, que sirve

para la medicién de la pendiente entre un punto a otro.

El procedimiento para realizar esta actividad consiste en recorrer toda la
posible ruta sin medir distancias, determinando un punto de partida el cual sera
la estacion E-0, dandole prioridad a que la ruta cumpla con la pendiente
establecida por la Direccion General de Caminos y colocando banderines o
estacas en cada posible estacién. Si en algun tramo de la ruta la pendiente es
mayor que la permisible, se tendr4 que buscar una solucién en el campo
recorriendo varias alternativas de ruta, si ninguna de ellas puede solucionar el
problema, se desecha completamente la ruta eligiendo otras alternativas
guedando a disposicion del disefiador hacer grandes cortes o rellenos. Es
recomendable realizar un reconocimiento de la probable ruta en los mapas a
escala 1:50000 en gabinete, el cual dard un panorama mas amplio de la ruta

seleccionada.

Para el caso particular de la apertura de carretera que comunicara a la
comunidad de Chacalté, la ruta que se eligié esta sobre una brecha existente,
transitada por peatones de la comunidad.

2.2.2. Levantamiento topografico preliminar
Los levantamientos topogréaficos se realizan con el fin de determinar la

configuracion del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, de

elementos naturales o instalaciones construidas por el hombre.
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2.2.2.1. Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie del terreno natural y asi proyectar sobre el plano
horizontal los elementos de la poligonal abierta como puntos, lineas rectas,
curvas, diagonales, contornos, superficies, etcétera, sin considerar la diferencia

de elevacion. Tomando como referencia el norte, para su orientacion.

En los trabajos de medicion de la planimetria del proyecto se utilizo el
meétodo de conservacion del azimut, anotando en la libreta topografica el &ngulo
de azimut, el angulo vertical, la lectura de hilos y distancias horizontales entre
estaciones fijadas, distancias horizontales perpendiculares a la ruta
seleccionada y distancias intermedias a cada 20 metros, durante el
levantamiento siguiendo la ruta seleccionada para luego llevarlos a gabinete y

asi calcular las coordenadas.

2.2.2.2. Altimetria

Es la medicién de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de
representarlas graficamente para que junto con la planimetria se defina la

superficie en estudio.

Para su realizacion se utilizd el método taquimétrico el cual consiste en
tomar la lectura de hilos superior, medio e inferior y la altura del instrumento y la
lectura del angulo vertical para hallar la cota del terreno de cada punto.
Mediante las cotas de terreno en cada estacion fijada se pudo conocer la
diferencia de altura y pendiente entre estaciones y asi disefiar la subrasante de
la carretera de acuerdo a la pendiente maxima para carreteras rurales requerida

por las especificaciones técnicas de la Direccién General de Caminos.
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Asi mismo, se pudieron conocer las cotas a los lados perpendicularmente
al eje central de la ruta trazada, para diseiar las secciones transversales y

conocer la cantidad de volumen de corte y relleno del proyecto.

2.2.2.3. Secciones transversales

Por medio de las secciones transversales se podran determinar las
elevaciones transversales de la faja de terreno, que se recomienda sean como
minimo de 40 metros, es decir, 20 metros a cada lado a partir de la linea central
definida en el levantamiento planimétrico. Estas deberan ser medidas en forma

perpendicular al eje.

Cuando la seccion transversal tope con un obstaculo imposible de
superar, como un pefiasco, una casa, un paredon, etcétera, no es necesario

prolongar, sino que se anotara en las observaciones de la libreta topogréfica.

Para el levantamiento de secciones transversales de este proyecto se
tomo lectura en los puntos intermedios ubicados a cada 20 metros y en las
estaciones de la linea central preliminar se trazaron perpendiculares, haciendo
un levantamiento de 20 metros de cada lado de la linea central en el area de
apertura y variando esta longitud en el area existente de paso; debido a

barrancos, donde no fue posible prolongar el levantamiento.

2.3. Dibujo preliminar

Es necesario realizar calculos y dibujos previos a iniciar el disefio de
localizacion, donde quedara definida la trayectoria de la carretera y servira al
disefiador como base para visualizar en forma general la ruta seleccionada,

para luego determinar los cambios que se consideren necesarios.

16



Estos célculos y dibujos se basan en el levantamiento topogréfico, donde
se plasman los datos de la libreta a una hoja y no necesariamente se deben
plasmar en los planos finales, se deben realizar tanto para la planimetria como
para la altimetria, con el fin de conocer aspectos sobre donde requiere

movimientos de tierra, cambios de ruta o corrimientos de linea, entre otros.

El dibujo y los calculos preliminares para el presente proyecto, se realizé
por medio de computadora, utilizando el software Autocad Civil 3D version
2010. La ruta preliminar se puede observar en los planos finales, aunque no se

presentan los calculos correspondientes.

2.4. Normas para el estudio y proyeccion geométrica de carretera

) Normas AASHTO

La Asociacion Oficial Americana de Carreteras y Transportes (AASHTO -
American Association of StateHighway and TransportationOfficials) fija los
parametros sobre las especificaciones para el disefio geométrico de carreteras,

con el fin de brindar al conductor seguridad, eficiencia operacional y comodidad.

o Especificaciones técnicas para la construccion de caminos rurales en

Guatemala
Tiene como objetivo normar las actividades de construccion y el disefio

geomeétrico de caminos rurales con el fin de proteger el ambiente y la seguridad

de los vehiculos.

17



o Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes

Es el compendio que norma la utilizacion de los materiales, métodos de
comprobacién y el equipo adecuado de los mismos, de acuerdo con las
caracteristicas y necesidades de los materiales locales y los materiales tales

como los prefabricados, cemento, acero, asfaltos, etcétera.

) Normas ASTM

La Sociedad Americana para Prueba de Materiales (ASTM) fue creada en
1998; es una organizacion internacional sin animo de lucro, que brinda apoyo
para el desarrollo y publicaciones de normas voluntarias por consenso,

aplicables a los materiales, productos, sistemas y servicios.

2.5. Disefio geométrico de carretera

Comprende el dimensionamiento de los elementos de una carretera, como
curvas verticales y horizontales, ancho de carriles, secciones transversales, con
el objetivo de darle a la carretera un flujo continuo de vehiculos vy libre de

accidentes.

Para realizar el disefio de los alineamientos se tomaron en cuenta
diversos factores que influyeron en el acondicionamiento de la carretera, tales

factores son:

. La topografia

Dependiendo del tipo de terreno se presentan distintos grados de dificultad

para el disefio.
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o Caracteristicas fisicas y geoldgicas

Zonas propensas a deslizamientos y derrumbes, &reas pantanosas,
calidad de los materiales para la construccion, tipos de rocas, climatologia e
hidrologia de la zona, son factores importantes para el disefio y localizacién de

la carretera.

. Desarrollos fisicos

La presencia de: ciudades o poblaciones, vias existentes, bosques, zonas
cultivadas, asentamientos étnicos y areas histéricas, deben considerarse en el

disefo y trazado de la carretera.

o Volumen y caracteristicas del transito actual y futuro

El volumen de trafico es el numero de vehiculos que pasan por un
determinado punto, en un periodo determinado. El periodo puede ser anual,

mensual, semanal, a diario u horario.

° Velocidad de disefio

La seleccion de la velocidad de disefio depende de la importancia o
categoria de la futura carretera, de los volimenes de transito que va a mover,
de la configuracion topografica del terreno, de los usos de la tierra, del servicio
que se requiere ofrecer, de las consideraciones ambientales, de la
homogeneidad a lo largo de la carretera, de las facilidades de acceso, de la

disponibilidad de recursos econdémicos y de las facilidades de financiamiento.
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2.5.1. Alineamiento horizontal y vertical

Consiste en disefiar la linea final o linea de localizacion de acuerdo a los
datos recabados en campo el cual define las caracteristicas geométricas de la

carreteras.

25.1.1. Alineamiento horizontal

Consiste en una serie de tramos rectos (tangentes) conectados por curvas
circulares. El empleo de curvas espirales de transicion permite que el
alineamiento sea compatible con las necesidades de operacion de los
vehiculos. Estas transiciones entre los tramos en tangentes y las curvas
circulares proporcionan medios para desviar suavemente el vehiculo a la curva,
y suministra una base racional para dar sobreelevacion al entrar y salir de la

curva circular.

El disefio y la ubicacion del alineamiento horizontal de este proyecto de
carretera, fue dimensionado con respecto a la linea central propuesta, basado
en criterios para el disefio de una carretera rural con una velocidad de disefio
de 30 kilbmetros por hora. Proporcionando la informacién de los elementos
calculados el cual se expresan en términos de azimut, distancia y grado de

curvatura.

2.5.1.2. Alineamiento vertical

Este consiste en una serie de lineas rectas unidas con curvas verticales
parabdlicas o circulares, el cual se le conoce como subrasante. Cuando estas
lineas aumentan a partir de la horizontal, se conoce como pendiente positiva y

cuando disminuye a partir de la horizontal, se conoce como pendiente negativa.
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Durante el proceso de la seleccién de pendientes en este proyecto se
tomaron factores como la pendiente maxima de 14%, una velocidad de disefio
de 30 kilbmetros por hora, de acuerdo al tipo de terreno; el del volumen de corte
y relleno y las longitudes minimas de las curvas verticales, con el objetivo de

reducir los costos u operacion durante su ejecucion.

2.5.1.3. Criterios para el trazo del alineamiento

horizontal y vertical

Dentro de las especificaciones dadas por las normas que regulan el
disefio y construccién de las carreteras, fueron tomados los siguientes criterios,
para realizar el trazo de la alineacion de la ruta y los niveles para luego

desarrollar la planta y perfil del proyecto.

Evitar curvas demasiado largas cuando se emplean radios muy
pequefios, especialmente cuando arboles o taludes de corte puedan

reducir la visibilidad.
o Debe disefarse un alineamiento uniforme que no tenga quiebres bruscos
en su desarrollo, por lo que deben evitarse curvas de radios minimos al

final de tangentes demasiado largas.

o En el disefio para terrenos ondulados es preferible un alineamiento con

curvas amplias continuas en lugar de tangentes largas.

o Debe procurar que el alineamiento horizontal sea tan directo como lo

permita la topografia, para evitar problemas con el derecho de via.
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2.5.2. Disefio de curvas horizontales

Estas se disefian en las vias de comunicacion cuando hay cambios de
direccién dentro de las proyecciones horizontales, son utilizados para unir dos

tangentes consecutivas.

Para el calculo de los elementos geométricos de una curva es necesario
tener las distancias entre los puntos de interseccién, las deflexiones angulares
(A) y el grado de curva (G) que sera colocado por el disefiador. Con el grado de
curvatura (G) y la deflexion angular (A) se calculan los elementos de curva que

se localizan en la figura 3.

Figura 3. Elementos que componen una curva horizontal
w
> E &
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Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
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Donde:

PC = principio de curva
PT = principio de tangente
ST = subtangente
E = external

= radio
A = delta
oM = ordenada media
CMAX = cuerda maxima

El radio de las curvas, se determina por condiciones o elementos de
disefio para que los vehiculos puedan transitarlas sin peligro de colisién y con
seguridad, tratando que la maniobra de cambio de direccion se efectué sin
esfuerzos demasiado bruscos. En los siguientes incisos se muestra el calculo

de los elementos de curva.
o Grado de curvatura (G)

Es el &ngulo central que subtiende un arco de circunferencia de 20 metros,
de esta definicion se obtienen las formulas de los diferentes elementos de una
curva horizontal circular. De otra forma, se dice que (G) es el angulo subtendido

por un arco de 20 metros.

G _ 20
360 2

m e 1 145,9146
B G

11459146
G="" 2
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Figura 4. Arco de circunferencia de 20 m

Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad 2010.

Debido a que el grado de curvatura y el radio de una curva horizontal
dependen uno del otro, existen especificaciones para carreteras que enumeran
una serie de radios para distintos grados de curvatura, considerando las

velocidades de disefio, el tipo de carretera y las deflexiones.

o Longitud de curva (LC)

La longitud de la curva es la distancia, siguiendo la curva, desde el PC
hasta el PT

LC A 2mmR
= D LC -
21T 360 360
1145,9146

Va1 Rt ki |\

R= G
360
P 1145,9146
- 360* G
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20* A
Lc=

o Subtangente (St)

Es la distancia entre el Pl y el PC o PT, medida sobre la prolongacion de

las tangentes en una curva circular las dos subtangentes son iguales.

St
Tang A2 = R

St=R * Tang A/2
o Cuerda maxima (Cm)

Es la distancia en la linea recta desde el PC al PT

N

sen_=——~=
2 R

Cm _ o wgend
2 2

A
Cm=2*R* senE
o External (E)

Es la distancia desde el PI al punto medio de la curva

A R
cos _ =
2 R+E
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R*cosé+E*cosé:R
2 2

E*cosé:R—R*cosé
2 2
R—Fz*cosé

E = 2
A
CcoSs —
2

J Ordenada media (OM)

Es la distancia dentro del punto medio de la curva y el punto medio de la

cuerda maxima.

R*cosng—M

_R_R*cos = A
M=R-R 0032 R(1 cosz)

o Longitud de espiral

La longitud de la espiral de transicion Ls no debera ser inferior a un valor
minimo, con el objeto de que la curva cumpla con las condiciones de tipo
dinamico, geométrico y estético. En este sentido, existen varios criterios en la
determinacion de la longitud minima, para este caso se utiliza el criterio de la
longitud minima de la espiral de acuerdo a la variacion de la aceleracién
centrifuga utilizando la ecuacion de Shortt desarrollada en 1909, el cual se

expresa de la siguiente forma:
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V3

Ls=0,0214* —
R*C
Donde:
Vv = velocidad en kildbmetros por hora
R = radio central de la curva, en metros
C = tasa de incremento de la aceleracion centripeta, en m/seg®

Joseph Barnett propuso un valor de C = 0,6 metros por segundos cubicos

en la férmula de short, llegandose a:

3

Ls>0,036* Ve
R

. Sobreancho

Los sobreanchos se disefian siempre en las curvas horizontales de radios
pequeiios, combinados con carriles angostos, para facilitar las maniobras de los
vehiculos en forma eficiente, segura, comoda y econémica. Los sobreanchos
son necesarios para acomodar la mayor curva que describe el eje trasero de un
vehiculo pesado y para compensar la dificultad que enfrenta el conductor al

tratar de ubicarse en el centro de su carril de circulacion.

Una de las expresiones empiricas mas utilizadas para calcular el

sobreancho en las curvas horizontales es la siguiente:

s=nR-(R*-1)"?|+010*

Rl/Z
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Donde:

S = valor del sobreancho
N = namero de carriles de la superficie de rodamiento
L = longitud entre el eje frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio
R = radio de curvatura
V = velocidad de disefio de la carretera
o Peralte
2
P=f+ v
127*R
P = peralte
R = radiode curva
V = velocidad de disefio, en kilbmetros por hora
f = factor de friccion

El factor de friccion lateral depende principalmente de las condiciones de
las llantas de los vehiculos, el tipo y estado de la superficie de rodamiento y de
la velocidad del vehiculo, mientras que la sobrelevacion o peralte depende de
las condiciones climaticas, tipo de area, urbana o rural, frecuencia de vehiculos

de baja velocidad y condiciones del terreno.

La AASHTO presenta factores de friccion lateral para tres tipos de
carreteras, con variaciones entre 0,17 y 0,10 en funcién inversa de la velocidad
para todo tipo de carreteras rurales y urbanas con velocidades comprendidas
entre 30 y 110 kildmetros por hora, entre 0,3 y 0,16 para vias urbanas de baja
velocidad, de 30 a 70 kildbmetros por hora, entre 0,33 y 0,15 para tramos de giro

en intersecciones a velocidades de 20 a 70 kildmetros por hora.
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o Ejemplo del disefio de los elementos de curva horizontal

Para este ejemplo se parte de la estacion 0+000 hasta llegar al principio

de tangente (PT) de la curva 1 que se encuentra en la estacién 0+088,86.

Azimut de entrada: 230°00’33”
Azimut de salida: 237°26'20”
Distancia: 78,95 m

Grado de curvatura

11459146
R

11459146
76,39

G

=15,000

Longitud de curva

_20*A
G
20*7°25'47"

Le=22 200

15,000

Lc

=9,906

Subtangente

St=R * Tang A/2

St=76,39* tang 7°25'47"/ 2=4,95
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Cuerda méaxima

Cm=2*R* sené
2
7°25'47"
Cm=2*7639* senT =9_890
External
A 7°25'47"
R R*cos— 7639 7639*cos——
E= 2 = 2 =016
cos é 7°25'47" ’
5 cos — 5

Ordenada media

M =R(1-cos 2)

0 1 {1
M =76,39(1-cos 72247) =016

de acuerdo a los datos calculados se tiene los datos del Pcy PT

PC: 0+78,95

PT: =PT + Longitud de Curva = 0+078,95 + 9,906 = 0+088,86

Los célculos de la longitud de espiral y el sobreancho se refieren a la

primera curva con el fin de ejemplificar el procedimiento de calculo de estos

elementos de la curva.
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Ls>0036*v3 -0036*£-1272 m
- rR 76,39 ’

Sobreancho

S=nR-(R>-12)"*]+ o,1o*|_\)\1/,2
s =1[7639 (76392 —4,30%)"2]+010* ngm ~0,464

Peralte

V2 (30kmhy

P= —f= -016=0,07*100=7%
127*R 127*7939m

De acuerdo a las Especificaciones Técnicas Para La Construccién De

Caminos Rurales en Guatemala, el peralte maximo para las curvas horizontales

es de 10%.

2.5.3. Disefio de curvas verticales

El disefio de curvas verticales es una etapa importante desde la

perspectiva de la funcionalidad para el uso de la carretera.

Las curvas verticales deben cumplir ciertos requisitos de servicios, tales

como los de una apariencia tal que el cambio de pendiente sea gradual y no

produzca molestias al conductor del vehiculo, permitiendo un cambio suave

entre pendientes diferentes.
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Para el disefio de las curvas se tomara el tipo parabdlico simple, debido
qgue es la mas utilizada en el medio por la Direccion General de Caminos, esto
es por la facilidad de calculo y a su gran adaptacién de las condiciones
topograficas que existen en nuestro pais. Las especificaciones para el disefio
de las curvas verticales dadas por la direccion general de caminos, estan en
funcion de la diferencia algebraica de pendientes y de la velocidad de disefio.
Se debe tomar en cuenta la longitud de las curvas, para evitar traslapes entre

curvas, dejando también la mejor visibilidad posible a los conductores.

En la figura 5 se muestra los elementos que componen una curva vertical.

Figura 5. Elementos que componen una curva vertical

+P1

Lz —= -P2

Fuente: Ingenieria de carreteras. Wright Dixon. p. 235.

Donde

PVI = punto de interseccion vertical

PVC = punto de inicio de la curvatura vertical
PVT = punto de inicio de la tangencia vertical
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P1 = pendiente de la tangente inicial en porcentaje

P2 = pendiente de la tangente final en porcentaje

= longitud de curva vertical

= diferencia algebraica de las pendientes entre P1y P2
coeficiente de la longitud de la curva vertical

= distancia externa = ordenada media

= desviacién de la curva a partir de la linea inicial de la pendiente

X < ©o X >
I

= distancia horizontal hasta un punto de la curva, medida desde PVC

Las longitudes minimas de las curvas verticales se calculan mediante la

siguiente formula.

L=A*K

Tabla I. Valores de K segun el tipo de curvay la velocidad de disefio

Velocidad de Cébncava Convexa
disefio (Km) K K

10 1 0

20 2 1

30 4 2

40 6 4

50 9 1

60 12 12

70 17 19

80 23 29

90 29 43

100 36 60

Fuente: Especificaciones técnicas para la construccion de caminos

rurales en Guatemala. p. 4.
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Para el disefio de carreteras en el area rural se ha normalizado usando
como longitud minima de curva vertical la que sea igual a la velocidad de
disefio. Lo anterior reduce considerablemente la cantidad de movimiento de

tierra, el cual significa reduccion costo del proyecto.

Las férmulas para obtener los datos o correcciones en una curva vertical,

son las siguientes:
OM — (Pl_PZ) *L
8

(Pz _Pl)*xz
~ 200*L

El siguiente ejemplo muestra el calculo de la primera curva vertical
realizada en el presente proyecto, en donde se determinan las elevaciones y
estaciones a cada 10 metros a partir de la tangente inicial, utilizando una curva

con una longitud de 30 metros.
Solucién
Las ubicaciones de las estaciones para PVC Y PVT son:

EstPVC =EstPVI - ; =12103 - 320 =106,03 = Est.0+106,03

EstPVT = EstPVC +L =106,03+ 30 = 13603 = Est.0+136,03
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Figura 6. Datos de la primera curva vertical del proyecto

A 15.47%

VT
oo %
3 B

250

\".0“‘
| \
\ PVISTA. =0+121.03
S PVI ELEV. = 1011.20
9.25%, PVC K=4.82

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

Las elevaciones para PVC y el PVT son:

0
Elev. PVC =Elev. PVI - Pl Lj =1 011,20-(9’25/0 * 30j =1 009,81m
100) \2 100 2
0
Elev. PVT =Elev. PV +(1POZOJ*(;) =1 011,20+(15’47 A’j*(%

Elevacion a 10 metros a lo largo de la curva vertical

(P, ~P,)*X* _ (15,47 -9,25)*10°

=0,1036
200*L 200*30

P
Elev. =Elev.PVC +| X |*X+Y
0+116,03 (100j

EleV.g.1160; =1 009,81+0,925+0,1036 =1 010,83m
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Elevacion a 15 metros a lo largo de la curva vertical (OM)

(P, —P)*X* _(15,47-9,25)*15

=0,233
200*L 200* 30

P
Elev. =Elev.PVC +| — 1 [*X+Y
0+126,03 (100]

Elev.q,1560; =1 009,81+1,387+0,233=1011,4m
Elevacion a 20 metros a lo largo de la curva vertical

(P, —P,)* X* _(15,47-9,25)* 20

= 0,414
200*L 200* 30

P
Elev. =Elev.PVC +| —1 [*X+Y
0+126,03 (100]

EleV. 15605 =1 00981+1,85+0,414 =1 012,07m

Tabla Il. Resumen de céalculo de curva vertical
Elevacién en la
Estacion X tangente inicial Y Elevacion final
(m) EPVC-F[iJ*X (m) en la curva
100
0+106,03 0 1 009,81 0 1 009,81
0+116,03 10 1010,72| 0,1036 1 010,83
Ordenada
0+121,03| Media 1011,20| 0,233 1011,43
15
0+126,03 20 1011,66| 0,414 1012,07
0+136,03 30 1 013,52 0 1 013,52

Fuente: elaboracion propia.
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El céalculo de los elementos de todas las curvas verticales se muestran en

la tabla del apéndice 3.

2.5.4. Disefo de localizacion

Consiste en proponer o disefiar una linea la cual sera definitiva para el
proyecto que se desee ejecutar. Este disefio deberd contener todos los datos
necesarios para que la cuadrilla de topografos proceda a marcar en el campo la
ruta seleccionada, tanto planimetria como altimétricamente. Se emplean los
principios del disefio geométrico para establecer la ruta preliminar, sin
embargo, cuando existen obstaculos o situaciones que impiden trazar la linea

preliminar, es necesario hacer un corrimiento de linea.

En la mayoria de disefios horizontales existiran casos en donde la linea
de localizacion coincida con la linea preliminar, sin embargo, cuando se hace
un corrimiento de linea es necesario realizar medidas gréaficas para relacionar

la linea localizada con la linea corrida.

2.5.4.1. Corrimiento de linea

Al analizar que la linea trazada, siguiendo la linea preliminar tomada en el
levantamiento  topografico no llenan los requisitos del proyecto,
especificaciones técnicas y de disefio o estaciones que puede obviarse sin que
el disefio sufra cambios técnicamente inaceptables, se realizan los corrimientos
para tener un disefio 6ptimo o ideal. Este corrimiento normalmente se hace en

gabinete y queda a criterio del disefiador realizar los cambios necesarios.
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Para justificar la utilizacion de este tipo de corrimientos, el ingeniero
diseflador se da cuenta de que existe una parte del levantamiento de la
preliminar que puede evitarse 0 acotarse sin causar que el disefio sufra
cambios técnicamente inaceptables, por lo que Unicamente se tendran que
calcular la distancia y el azimut de la recta que unirA a dos puntos del
levantamiento de la preliminar, obviando por lo menos un punto del

mencionado levantamiento.

Los corrimientos realizados en este proyecto, se obviaron unas estaciones
del levantamiento preliminar, formando una sola linea recta entre dos puntos,

utilizando el programa Autocad Civil 3D.

También hubo necesidad de solicitar a los propietarios de los terrenos el
derecho de paso, sin embargo, en algunos puntos no se obtuvo respuesta
positiva, por lo tanto, debido al alto costo que representa comprar el derecho de
paso, en algunos puntos no fue posible el corrimiento. En el siguiente ejemplo
se muestra el calculo realizado para el primer caso de corrimiento ubicado

entre las estaciones E-1y E-3.

Ejemplo:

Figura 7. Corrimiento de linea
%= 10000.00
y= 10000.00
x= 9919.198 = E1
y= 9936.969
| RUMBO = S 49°56"36' O
— &= "g2 DISTANCIA = 18.79
E3 RUMBO = 8 61°28"00°' O N
DISTANCIA = 83.96 x= 8935.711

y= 9945947

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
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D= x/(xs _Xl)z +(y3 _y1)2

D =/(9919,198-10000)? + (9 936,969—10000)° =102,47

Rumbo de la nueva ruta

Rumbo= tanl[(xs_Xl)J
(Ys —Y1)

(9919,198-10000)
(9936,969-10000)

Rumbo:tanl( Jz S52°2"36'0

Azimut = 232°02736’

2.5.5. Disefio de la subrasante

La subrasante es la linea trazada en perfil que define las cotas de corte o

relleno que conformaran las pendientes del terreno, a lo largo de su trayectoria,

la subrasante estd ubicada por debajo de la base y la capa de rodadura en

proyectos de asfaltos y debajo del balasto en proyectos de terraceria

La subrasante es la que define el volumen de movimiento de tierras. Un

buen criterio para disefiarla es obtener la subrasante mas econdémica.

Para calcular las subrasante, es necesario disponer de los siguientes

datos:

o La seccidn tipica que se utilizara

o El alineamiento horizontal del tramo

o El perfil longitudinal del mismo

o Las especificaciones o criterio que regiran el disefio
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. Datos de la clase de material del terreno

Las condiciones fisicas del terreno obligan a disponer de criterios para el
disefio de la subrasante, ya que dentro de la clasificaciébn de los tipos de

terrenos se pueden mencionar:

. Terreno ondulado

Son aquellos que poseen pendientes que oscilan entre 5% al 14%. La
subrasante en estos terrenos se debe disefiar en tramos no mayores a los 1
000 metros de longitud. También se debe tener presente no exceder las

pendientes maximas permitidas por las especificaciones.

Si por alguna razon se utilizara una pendiente mayor a la permitida debe

utilizarse carrileras de concreto ciclépeo y especificarlo.

° Terreno llano

Son aquellos cuyo perfil tiene pendientes longitudinales pequefias y
uniformes a la par de pendientes transversales escasas. En este tipo de terreno
la subrasante se debe disefiar en relleno, con pendientes paralelas al terreno
natural, con una elevacién suficiente para dar cabida a las estructuras del

drenaje transversal.

. Terrenos montafiiosos

Su perfil obliga a grandes movimientos de tierras, las pendientes

generalmente es maxima la cual es permitida por las especificaciones.
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2.6. 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 mecéanica. Previo al
inicio de cualquier actuacion, se deben efectuar los trabajos de replanteo, para
trazar la subrasante definida en los trabajos de localizacién; mediante las

secciones transversales se puede definir el volumen de corte y relleno.

Es importante mencionar que por factores econémicos, en la mayoria de
los casos, la subrasante, debe quedarse en corte ya que para el movimiento de
tierras es mas barato en corte que en relleno, esto es cuando no puede ser

acondicionada al tipo de terreno.

2.6.1. Secciones transversales

La topografia del terreno en el sentido perpendicular a la linea central de
la carretera determinara el volumen de movimiento de tierras necesario en la
construccion de un proyecto carretero. Al tomar en cuenta la seccion
topogréfica transversal, se localiza el punto central de la carretera, el cual
puede quedar ubicado sobre el terreno natural, se marca con esta area de
relleno y debajo del terreno natural, el area de corte, a partir de la cual se habra

de trazar la seccion tipica.

Para su disefio se estimaran el ancho de rodadura, con su pendiente de
bombeo de 3% o0 el peralte que sea apropiado si corresponde a un
caminamiento en curva horizontal; el ancho del hombro de la carretera, con su
pendiente, taludes de corte y relleno segun se presente el caso, determinando

su pendiente en razén al tipo de material del terreno y la altura que precisen.
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Es de hacer notar que cuando es necesario se marca un espacio de
remocion de capa vegetal en que se cortard en una profundidad aproximada de

30 centimetros.

El perfil exacto de la cuneta por lo general se calcula aparte para
considerarlo como excavacién de canales, se mide o calcula el area
enmarcada entre el trazo del perfil del terreno y el perfil que se desea obtener,

clasificando asi separadamente el corte y el relleno necesario.

Los taludes recomendados para el trazo de la seccion tipica, bien sea en

corte o en relleno, se muestran a continuacion:

Tabla lll. Tabla de relaciones para el dibujo de taludes
Material Altura Inclinacion V : H
Corte:
Duro Cualquiera Ya:l = 4:1
Semiduro Cualquiera Ya:1l = 4:1
Semisuave y 0 a 3 metros 1:1 = 1:1
suave §a7metros .1 = 2:1
mas de 7 metros 1/3:1 = 3:1
Relleno
0 a 3 metros 2:1 =

Todo material

|
N =
w N

mas de 3 metros 1% :1=

Fuente: Especificaciones técnicas para la construccion de caminos

Rurales en Guatemala. p. 20.

Para medir el area en forma grafica, se puede realizar un planimetro
polar, si no se dispone de un planimetro, puede calcularse el area, asignando
coordenadas totales como se considere conveniente y aplicar el método de los

determinantes para encontrar el area.
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Area =)’ 5

Z(Xt * Yt+l)_ Z(Yt * Xt+1):|

Tabla IV. Ejemplo del calculo de movimiento de tierras

>\// Y
~a

X0 &« ] Yo
X1 Y1
X2 Y2

Fuente: elaboracion propia.

2.6.2. Célculo de volumenes

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

obtienen asi los volimenes de corte y relleno en ese tramo.

Vo (A1+ A2)*Distancia
2
Donde:
Al =areal
A2 =4rea?
\Y = volumen
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Figura 8. Calculo de volumen de tierra

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

Cuando en un extremo la seccion tenga so6lo area de corte y la otra
solamente area de relleno, debe calcularse una distancia de paso, donde

tedricamente el &rea pasa a ser de corte a relleno.

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

distancia entre ellas, las formulas que facilitan este calculo son las siguientes.
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Donde:

Ac = érea de corte en la primer seccion

Ar = éarea de relleno en la segunda seccién

D =distancia
Figura 9. Volumen de corte y relleno
— RELLENO
~om >
Tl 7 TLLZE
| RTE e

D1

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

o Distancia de paso entre dos secciones

C+R C C*d
= =Dl1=
D D1 C+R

@)
Il

area de corte (Hy)
area de rellano (Hy)

@)
Il
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O
I

distancia entre estaciones
D1

distancia de paso

Figura 10. Distancia de paso entre dos secciones

DISTANCIA ENTRE ESTACIONES

H1

DISTANCIA DE PASO

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

2.6.3. Disefio hidraulico
Describe el disefio de las obras de arte tales como: drenajes
transversales, cunetas, alcantarillas, puentes, drenajes longitudinales, etcétera,
de acuerdo a la condicion del terreno.
2.6.3.1. Disefio de cunetas
Son zanjas o0 canales abiertos que se construyen a ambos lados

paralelamente a la carretera, con el fin de drenar el agua de lluvia que escurre

desde la parte central de esta y sobre las areas de taludes.
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Cuando las cunetas pasan de corte a relleno, se prolongan a lo largo del
pie del relleno, dejando un espacio entre dicho pie y el borde de la cuneta, para

evitar que se moje el relleno y origine asentamientos.

Las cunetas deben protegerse de la erosion en pendientes fuertes cuando
su longitud sea mayor de 50 metros, por medio de una fosa de laminacién o
una alcantarilla de alivio, estructuras escalonadas (disipadores de energia) o
recubrimiento total de la seccion; debido a que mientras mas largas sean, mas
agua llevaran, por lo que se erosionaran mas y resultaria antieconomica la

conservacion.

Para este proyecto se considero utilizar cunetas revestidas a ambos lados
del camino, debido a la fuerte pendiente que este presenta, evitando asi dafios

a la capa de balasto.

2.6.4. Bombeo de la superficie

Su funcién es la evacuacion del agua o la humedad que en cualquier
forma pueda perjudicar a la carretera. Cuando el agua perjudica la carretera, se
encarece el costo de construccion o el mantenimiento a la misma y hasta se
puede llegar a paralizar el transito, para lo cual se disefia con un porcentaje del
3% hacia cada lado de la carretera, para que con esto se consiga bombear

toda el agua que pudiera caer sobre la carretera hacia ambos lados.
El estudio del drenaje no sélo debe realizarse para el cruce de rios y

riachuelos, sino que para cualquier obra de drenaje por pequefia que sea, ya

gue de este disefio depende en gran parte la vida de la carretera.
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2.6.4.1. Drenaje transversal

El objetivo del drenaje transversal es dar paso rapido al agua que no

pueda desviarse de otra forma y tenga que cruzar de un lado a otro del camino.

Ejemplo del disefio de drenaje transversal para el tramo 0+009,17 a
0+230,86. En la figura 10 se muestra la localizacién del area tributaria para
determinar el caudal.

Area = 0,0800 km?

El valor del tiempo de concentracion se obtiene mediante la formula de

Kirpich.
3 Ll,15
© 154H0%
Donde:
tc = tiempo de concentracion
L = longitud del cauce de la cuenca tributaria (m)
H = desnivel de dicho cauce (m)

. 3(385)"
154(450-345)>%

=3,12 min

Cc

Intensidad de lluvia para un periodo de 50 afios

35420 35420 . oocsiminr

T (t+ 45 (312 + 45)1°
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Se determina el caudal

CIA

Q="
3,60

Donde:

C = coeficiente de escorrentia

Q = caudal pico (m®/s)

| = intensidad de lluvia (mm/hr)

A = érea de la cuenca (km?

Figura 11. Localizacion del area tributaria para determinar el caudal

D

y/ A

. v

R
‘7/// o

b g
/ / ] - //// / ':"":/'Z/:""/?"~
/ . 1,‘?%// éé %%,

/(e

%
//;"/,/,"/, % r:l \
0N
000 ‘
| - )
\\ - - =) j

iy

é % Area tributaria

Ruta

N departamental
——=—| Carretera
I~ disefiada

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

La siguiente tabla muestra los valores estimados para el coeficiente de

escorrentia en funcién a las condiciones del terreno y el tipo de suelo.
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Tabla V. Coeficiente de escorrentia (C)

Pendiente Capacidad de infiltracién del suelo
deIUSSljJeIO del Alto Medio Bajq
terreno (suelo arenoso) (suelos francos) (suelos arcillosos)

0.30 0.50 0.60

Tierra agricola <5% 0.40 0.60 0.70
0.50 0.70 0.80

0.10 0.30 0.40

Potreros 5-10 % 0.15 0.35 0.55
0.20 0.40 0.60

0.10 0.30 0.40

Bosques 10 - 30% 0.25 0.35 0.50
0.30 0.50 0.60

Fuente: INSIVUMEH. Método estandar de calculo de curvas de duracion-intensidad-
Frecuencia. INSIVUMEH, Informe Técnico No. 4-88. p. 5.

~0,30*187,52*0,0800 _

1,25m?
3.60 25m°/s

Condiciones de disefio:

S = pendiente = 3%
d = diametro
r = radio
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Figura 12. Seccion llena al 90 % del drenaje transversal

040d

0,90d

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

04*d
cosO =
05*%d
0=cos?%? _ 36869897+ (”j ~0,6435
, 180

2 * A2
Area del circulo: AC:n*rzzﬂ*(gj =Tr4d =0,25*mw*d?

2
Area del sector circular A, =0,6435* (g) =0161*d?

4*d*0,3d

Area del triangulo: A g = 2*(0 5 } =0,12d?
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Area resultante: A, = Ac + Asc + Atrian.

A, =025*m*d? —0161* d® + 012 * d?
A, =0744*d?

Perimetro mojado: P, =m*d -0,6435* (g} =285*d

A, 07444*d?
Radio hidraulico:. R,=—"=-"———=0,264*d
P 282*d

m

Aplicando la formula de Manning:

Q::]-AR%S%

d=0,0386 m= 15"

De acuerdo a los calculos se determina que con una tuberia de 15” de
diametro es suficiente para drenar el agua, sin embargo, para evitar
taponamientos debido a restos de basura, ademas el diAmetro minimo
recomendable a utilizar para tuberias de metal corrugado, se utilizaran tuberias

de metal corrugado de diametro de 30 pulgadas.
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2.6.4.2. Contracunetas

Son zanjas o canales que se construyen en lugares convenientes, para
evitar que llegue a las cunetas mas agua que aquellas para la cual fue

disefada.

Las contracunetas se construyen transversales a la pendiente del terreno,
las que interceptan el paso del agua y la alejan de los cortes y rellenos. Cuando
el camino sigue la direccion de la misma pendiente del terreno, no se debe

construir contracunetas.

2.7. Andlisis para la clasificacion del suelo

Consiste en una serie de pruebas que se le realiza a una muestra de suelo
obtenida de un posible banco de materiales para determinar sus propiedades

fisicas y mecanicas.

2.7.1. Andlisis granulométrico

Su finalidad es obtener la distribucion por tamafio de las particulas
presentes en una muestra de suelo. Asi es posible también su clasificacion
mediante sistemas como AASHTO o USCS. El ensayo es importante, ya que
gran parte de los criterios de aceptacion de suelos para ser utilizados en bases

0 subbases de carreteras, dependen de este analisis.

La separacion del suelo en fracciones se puede llevar a cabo mediante un
andlisis con mallas efectuando directamente sobre suelos que contengan
pocos o nada de finos, como una arena limpia o un suelo en el que los finos se

pueden separar sin dificultad de las particulas mas gruesas.
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Si la caracteristica de los finos es tal que dicho material se adhiere a las
particulas mas gruesas y no se separa por la accion de cribado en seco, la
muestra se somete a un prelavado y se separa el material fino. EI material
retenido en una malla nimero 200 durante el proceso de lavado se seca y se

somete a cribado.

El limite practico mas bajo para el empleo de mallas es la nimero 200, la
cual tiene aberturas de 0,074 milimetros cuadrados. En consecuencia, el
analisis mecéanico que se usa en muchos laboratorios de suelos es un analisis
de cribas e hidrobmetro combinados. El procedimiento del analisis con el
hidrometro se describe en ASTM D-22. Entonces, los resultados de andlisis de
mallas y del analisis con hidrometro se combinan para dar la curva completa de

la distribucion granulométrica.

2.7.2. Limites de consistencia

Los suelos que poseen algo de cohesion, segun su naturaleza y cantidad
de agua, pueden presentar propiedades que lo incluyan en el estado sdlido,
semisolido, plastico o semiliquido. El contenido de agua o humedad limite al
gue se produce el cambio de estado varia de un suelo a otro.

El método usado para medir estos limites se conoce como método de
Atterberg y los contenidos de agua humedad con los cuales se producen los
cambios entre los cuatro estados mencionados anteriormente se denominan

limites de Atterberg.

Las Normas ASTM D-4318-84 definen el método estandar de ensayos

para limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos.
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2.7.2.1. Limite liquido

El contenido de agua, en porcentaje, de un suelo en un limite

arbitrariamente definido entre los estados liquidos y plasticos.

Esta definido como el contenido de agua en el cual una porcion pequefia
de suelo colocada en una copa estandar y cortada por un surco de
dimensiones estandar fluiran juntos en la base del surco por una distancia de
13 milimetros (1/2 pulgadas) cuando se somete a 25 golpes a la copa cayendo
10 milimetros en un aparato estandar de limite liquido operado a una razén de
2 golpes por segundo, establecido en las Normas AASHTO T 89. La formula de

limite liquido es la siguiente:

L= (W oo
Donde:
W = % de humedad
N = namero de golpes
2.7.2.2. Limite plastico

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

fluido viscoso.
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Para determinar el limite plastico de acuerdo a las Normas AASHTO T 90,
se utiliza una porcion de la misma muestra preparada para el ensayo del limite
liquido. Se tiene que dejar secar hasta que posea una consistencia que no
tenga adherencia a la palma de la mano, se hace rodar con la palma de la
mano sobre una superficie lisa no absorbente (vidrio), se forman cilindros de
aproximadamente 1/8 de pulgada. Por medio del manipuleo de estos cilindros,
se va reduciendo el contenido de humedad hasta que el cilindro empieza a
desmoronarse. En este instante se determina el contenido de humedad y este

es el valor del limite plastico

2.7.2.3. indice plastico

Es la diferencia numérica entre el limite liquido y el limite plastico, el mas

importante y usado.

Representa la variacibn de humedad que puede tener un suelo que se
conserva en estado plastico. Tanto el limite liquido como el limite plastico
dependen de la calidad y del tipo de arcilla; sin embargo, el indice de

plasticidad depende generalmente de la cantidad de arcilla del suelo.

2.8. Ensayo para el control de la construccién

La compactacion de los suelos es el mejoramiento artificial de sus
propiedades mecanicas por medios mecénicos. Se distingue de la
consolidacion de los suelos en que el proceso del peso especifico de material
crece gradualmente bajo la accion natural de sobrecargas impuestas que
provocan expulsion de agua por un proceso de difusién; ambos procesos

involucran disminucién de volumen, por lo que en fondo son equivalentes.
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La importancia de la compactacién o mejoramiento de los suelos estriba
en el aumento de resistencia y disminucion de capacidad de deformacién que
se obtiene al sujetar el suelo a técnicas convenientes que aumenten su peso

especifico seco, disminuyendo sus vacios.

Para que un suelo cumpla con las condiciones y normas impuestas en
cualquier proyecto debera ser sometido a los ensayos para asegurar una

compactacion adecuada para la construccion.

2.8.1. Determinacion del contenido de humedad

La humedad o contenido de agua en una muestra de suelo, es la relacién
del peso del agua contenida en la muestra, con el peso de la muestra ya seca,

expresada como tanto por ciento.

El contenido de humedad es la relacién entre el peso del agua contenida
en la muestra y el peso de la muestra después de ser secada al horno,
expresada en porcentajes. Es la cantidad de agua presente en el suelo. Este
es el ensayo mas usado, pues es necesario para el ensayo de compactacion
Proctor, el ensayo del valor soporte, los limites de consistencia y las

densidades de campo.

2.8.2. Densidad maxima y humedad optima

El procedimiento para determinar la densidad maxima y humedad éptima
por medio del proctor modificado (AASHTO T-180) consiste en tomar una
cantidad de suelo, pasarlo por el tamiz % de pulgada, afadir agua y
compactarlo en un molde cilindrico de 944 centimetros cubicos en tres capas,

con 25 golpes por capa, con un martillo de compactacion de 4,5 liras de peso y
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con una caida libre de 12 pulgadas. Luego de ser compactada la muestra, esta
es removida del molde y desbaratada nuevamente para obtener pequeiias
porciones de suelo que serviran para determinar el contenido de humedad en

ese momento del suelo.

Se afiade méas agua a la muestra, con el fin de obtener una muestra mas
hiameda y homogénea y se procede a hacer nuevamente el proceso de

compactacion.

Esta secuencia se repite sucesivamente hasta obtener datos que
permitan mostrar una curva de densidad seca contra contenido de humedad,
con un punto maximo y puntos alrededor de ese maximo, para definir
adecuadamente su localizacion. La ordenada de este diagrama es la densidad
seca Y la ordenada maxima es el valor del peso unitario seco maximo del suelo.

La abscisa correspondiente a este punto sera el contenido de humedad 6ptimo.

La curva de compactacion se asemeja generalmente a una parabola cada
suelo tendra su propia curva de compactacion, que es caracteristica del

material distinta de los otros suelos.

Para carreteras en Guatemala es obligatorio el uso del ensayo proctor
modificado el proceso analitico debe hacerse segun lo descrito en la Norma
AASHTO T-180. Para un ensayo se necesitan 15 kilogramos de suelo que
pasen por el tamiz %" para suelos granulares o que pasen el tamiz # 4 para

suelos finos.
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2.8.3. Ensayo de equivalente de arena

Se realiza con la finalidad de conocer el porcentaje relativo de finos

plasticos que contienen los suelos y los agregados pétreos.

Este ensayo consiste esencialmente en una serie de mediciones en la
suspension del suelo; mediante una solucion basica de agua con cloruro de

calcio mezclado con formaldehido y glicerina.

El ensayo se realiza principalmente cuando se trata de materiales que se

usaran para base, subbase y bancos de préstamo.

Este método de ensayo esta definido por las Normas ASTM D-2419 y
AASHTO T-176

2.8.4. Ensayo para la determinacion del valor soporte del
suelo (CBR)

Mide la resistencia al corte (esfuerzo cortante) de un suelo, bajo
condiciones de humedad y densidad controladas, la ASTM D 1883-73

denomina a este ensayo, simplemente como relacion de soporte.

El valor soporte es la propiedad que tienen los suelos que les permite
resistir la penetracion o el escurrimiento lateral cuando se les aplica una carga
y depende de la habilidad que tenga el suelo a la resistencia al corte. El mas
usado en nuestro medio para encontrar el valor soporte de los suelos es
ensayo de California Bearing Ratio, CBR. cuyo procedimiento lo indica la
Norma AASHTO T-93.
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2.9. Resultados de las pruebas del laboratorio

Las pruebas realizadas al material de balasto tomado en el posible banco

de material fueron los siguientes:

o Proctor (ensayo de compactacion)

o CBR (Ensayo de Razén Soporte California)
. Granulometria

. Limites de Atterberg

o Peso unitario seco

Los resultados proporcionados por la seccién de mecanica de suelos del
Centro de investigaciones de la Facultad de Ingenieria estan adjuntos al anexo
del presente trabajo de graduacién, sin embargo, a continuacion se presenta un
resumen.
o Descripcion del tipo de suelo:

Arena limo arcillosa con grava

° Proctor

Para el ensayo de compactacion, determinado por el método AASHTO T-

180 equivalente se obtuvo lo siguiente:

o Densidad seca maxima es de 1 980 kg/m®

o Humedad oOptima es de 11,9%
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o Ensayo de CBR

Tabla VI. Resultados del ensayo CBR
Probeta | Golpes | A LA COMPACTACION C | Expansion | C.B.R.
No. No. H (%) vd lb/pie® (%) (%) (%)
1 10 12,5 108,4 | 87,7 0,0361 32,0
2 30 12,5 117,3 | 94,9 0,0457 62,0
3 65 12,5 123,3 | 99,8 0,0487 90,0

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados de la tabla anterior se determina que el suelo

con la compactacién adecuada es:

o Con 10 golpes: nos indica que es ideal para una subrasante

regular a buena.
o Con 30 golpes: se determina que el suelo es ideal para una

subbase buena.
o) Con 65 golpes: se determina que es ideal para una base buena.

En las especificaciones técnicas para la construccion de carreteras y
puentes en la seccion 305.03a, especifica un valor soporte CBR determinado
por el método AASHTO T-193, minimo de 50 para la subbase y 90 para la

base.

° Granulometria

Aplicando los métodos AASHTO T-27 Y T- 11, los resultados se detallan

en la siguiente tabla.
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Tabla VII. Resultados del ensayo granulométrico

Tamiz | Abertura % Que
(mm) pasa
11/2" 38,10 100,00
/4 19,00 77,87
4 4,75 58,88
10 2,00 46,53
40 0,425 29,41
200 0,075 15,94

Fuente: elaboracion propia

% de grava: 41,12
% de arena: 21,27
% de finos: 16,54

El porcentaje que pasa por el tamiz numero 4 es 29,41% lo que indica que
esta por debajo del porcentaje recomendable. Sin embargo, se puede observar

gue el porcentaje de grava, arena y finos de manera general es muy bueno

para un balasto.

o Limites a Atterberg

Aplicando los métodos AASHTO T-89 y T- 90 se obtuvo el siguiente

resultado con una muestra de suelo Arena limo arcillosa con grava:

o Limite liquido: 28,9 %
S indice de plasticidad: 11,0 %
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Clasificacion Sistema Unificado (C.S.U.): M.L. lo que significa que la
mayor presencia en la muestra contiene limo, con un porcentaje de fino entre el
rango de 12 — 49% y posee baja compresibilidad debido a que el limite liquido

es menor que 50%.

o Peso unitario seco
P.US = PUR [Lbipie?]
(%H+100)*100
Donde:
P.US = peso unitario seco
P.UH-= peso unitario himedo
%H = porcentaje de humedad

2,022kg * (2,205 Lbs/1kg)/(1/30)pie®
(11,9% +100)

P.US = *100

P.U.S =119,501Ib/pie®

2.10. Presupuesto

Para determinar el costo del proyecto se procede a calcular la cantidad de
materiales, mano de obra (calificada y no calificada), subcontratos y gastos
administrativos que son necesarios durante todo el proyecto para obtener el

costo total del proyecto.
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Tabla VIII.

Presupuesto general

Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabén Alta Verapaz

PRESUPUESTO GENERAL
Longitud: 384060 m
Ancho de brecha: 6,00 m
Ancho capa de rodadura: 4,00 m
Ancho de cunetas: 1,00 m
Espesor Capa de Balasto: 20 m
No. Renglén de Trabajo Cantidad Unidad Precio Unitario Q Total Q
1 |Trabajos preliminares
1,1 |Rétulo 1,00 Unidad 2 870,00 2 870,00
1,2 [Limpiezaychapeo 2,30 Ha 3877,39 8 918,00
1,3 |Replanteo topografico 3 840,60 ML 1,32 5 068,00
2 |Movimiento de Tierras
21 Ezcjg’zgfrzir;?()c'as'ﬂcada de material 52178,76|  m3 16,82 877 611,00
2,2 |Excavacion no clasificada 5200,42 m3 24,31 126 406,00
3 |Conformacién de Sub-rasante
31 dcé";fsgr_'::scfn'lg compactacion 23 040,00 m2 18,53 426 937,00
4 |Capa de Rodadura
4,1 |Acarreo de material de balasto 4 608,72 m3-Km 10,90 50 221,50
4,2 |Tendido de material de balasto 4608,72 m3 38,03 175 266,00
5 [Drenajes
5,1 [Muros de concreto ciclopeo para cabezales 59,00 m3 2 274,66 134 204,70
5,2 [Alcantarilla de metal corrugado diametro 36" 76,00 ml 1 600,63 121 647,79
5,3 |Excavacion para alcantarilla 223,50 m3 249,21 55 699,00
5,4 |Relleno para alcantarilla 125,60 m3 141,67 17 794,00
5,5 [Cunetas revestidas 36,00 ml 2 070,35 74 532,64
6 |Carrileras
6,1 [Carrileras de concreto ciclopeo 5,40| KM | 6 562,41| 35 437,00
7 |Transporte
7,1 [Transporte de maquinaria 300,00| KM | 121,33| 36 400,00
8|Mitigacion Ambiental
8,1(Siembra de arbustos 1,53| Ha | 3552,61 543550
Costo total del proyecto en quetzales 2154 448,13
En délares, tipo de cambio $1.00 = Q 7.86 274 102,82
Costo por kildmeto en quetzales 560 966,55
En délares, tipo de cambio $ 1.00 = Q 7.86 71 369,79

Fuente: elaboracién propia.
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2.11. Cronograma de ejecucion

Determina el periodo planificado para la ejecucién del proyecto mediante
estimaciones de acuerdo a los diferentes métodos constructivos de las
diferentes actividades de construccion a realizarse en este proyecto. El
cronograma de ejecucion para este proyecto se muestra en la siguiente tabla.

Tabla IX. Cronograma de ejecucion

Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabdn Alta Verapaz

CRONOGRAMA FISICO FINANCIERO |

Renglén de Trabajo TotalQ | MEs1 [ % | parcial | mEsz [% [ Parcial MES3 [% | Parcial |
Trabajos preliminares
Roétulo 2870,00 100 2870,00
Limpia, chapeo y destronque 8918,00
Replanteo Topogréafico 5 068,00 100 5 068,00
Movimiento de Tierras
Excavacion no clasificada para
prestamo
de desperdicio 877 611,00 100 877 611,00
Excavacion no clasificada 126 406,00 58 73 315,48 42 53 090,52
Conformacion de Sub-rasante
Conformacion y compactacion de
Sub-rasante 426 937,00| | | | | | | | | | | 100| 426 937,00| | | | | | |
Capa de Rodadura
Acarreo de material de balasto 50 221,50 50 25110,75 50 25110,75
Tendido de material de balasto 175 266,00 50 87 633,00 50 87 633,00
Drenajes
Muros de concreto ciclopeo para
cabezales 134 204,70 60 80 522,82 40 53 681,88
Alacantarilla de metal corrugado
36" diametro 121 647,79 100 121 647,79
Excavacion para alcantarilla 55 699,00 60 33 419,40 40 22 279,60
Relleno para alcantarilla 17 794,00 100 17 794,00
cunetas revestidas 74 532,64 100 74 532,64
Carrileras ,00
Carrileras de concreto ciclopeo 35 437,00| | | | | | I | | | | | I | | | |100| 35 437,00|
Transporte
Transporte de maquinaria 36400000 | | [ ]100] 3640000 | | [ ] | [ TT1] | |
Mitigacion Ambiental
Siembra de arboles 543550 | | | ] 99526448 | | | | 706 713,49] | | | J100] 43811666

TOTAL Q 2154 448,13] Sub-total Q 1990 528,96] Sub-total Q 1413 426,98] Sub-total Q 876 233,32

Fuente: elaboracion propia.
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2.12. Evaluacion de impacto ambiental
. Limpieza y desmonte
o Impacto
En la limpieza y eliminacién de la vegetacion y otro tipo de material dentro
del derecho de via de la carretera, area de campamentos y posibles bancos de
material, el impacto podra darse debido al escurrimiento del agua superficial
arrastrando el material eliminado.
o Medida de mitigacion
El material vegetal se ubicara en areas planas, donde no exista posibilidad
de arrastre debido al escurrimiento del agua superficial; dicho material esta
constituida por materia organica, la cual, al sufrir descomposicion, favorece al

suelo.

Otro tipo de material ademas de la vegetacion, debe ubicarse en areas

seleccionadas denominadas botaderos.

. Manejo y disposicion final de desechos solidos

o Impacto

Los desechos sélidos no deberan arrojarse en areas con pendientes

debido que pueden llegar a los cuerpos de agua superficial y evitar la erosiéon

del suelo y sedimentacion en los cuerpos de agua.
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o Medida de mitigacién

La vegetacion y materia organica, como otros desechos soélidos deben
transportarse hacia los sitios de botaderos propuestos como las areas de

explotacion de los bancos.

Las areas deben reconfortarse con suelo férti mezclado con materia
organica y luego reforestarse con especies como Gravileas y otras plantas
propias de la zona, que sean de rapido crecimiento. Para los desechos solidos
que se generen de los campamentos Yy talleres como llantas, baterias, filtros
chatarra y cualquier otro desperdicio sélido, debe enterrarse en algun sitio del

taller.

o Manejo y disposicion final de desechos liquidos

o Impacto

Los desechos liquidos, aceites, grasas, hidrocarburos, etcétera, pueden

contaminar la fuente de agua y el suelo si se llevan a cabo las acciones que se

proponen.

o) Medida de mitigacion

Los aceites deberan recolectarse en toneles y utilizarse en el curado de

madera y en formaleta; el sobrante puede trasportase para su reciclaje.

El liquido electrolitico de las baterias debe depositarse en recipientes

plasticos para que sea reutilizable en otras baterias.
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o Mantenimiento correctivo y preventivo

o Impacto

Consiste en la limpieza del derecho de via, recuperacion del balasto que
se ha perdido y limpieza de alcantarillas el cual puede generar impactos al agua
del drenaje superficial, si los desechos sélidos y liquidos no son manejados

adecuadamente.
o Medida de mitigacion
Los desechos solidos deben depositarse fuera del derecho de via de la
ruta en las areas recomendadas como botaderos.
o Ambiente sonoro en el establecimiento y funcionamiento de
campamentos.
o Impacto
Depende de la ubicacion del campamento puede afectar el sistema
auditivo de la poblacion, se recomienda que las areas propuestas se ubiquen
alejadas de comunidades cercanas, si pasa de 90 decibeles se debe utilizar
bloqueador fisico del ruido para el oido.

o Medida de mitigacion

Toda la maquinaria debe estar en buen estado ademas de contar con

silenciadores que aminoren el ruido y no sobrepasar las normas establecidas,
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como superar los 65 decibeles de sonoridad; ademas, el personal que labora
debe usar orejeras de cono completo o tapones para los oidos.

. Acarreo de material

o Impacto

El acarreo de material de los bancos, asi como de cortes y rellenos, afecta

directamente a las poblaciones adyacentes a la ruta.
o Medida de mitigaciéon
Que la circulacién del transito que acarreara el o los materiales se haga en
horario durante el dia, de preferencia de las 8 de la mafiana a las 5 de la tarde y
la flota vehicular debe estar en buen estado y con el mantenimiento adecuado.
o Suelo (limpieza y desmonte)
o Impacto
El desmonte del area de derecho de via deja expuesto el terreno a la
erosion laminar en canales y hasta carcavas; lo cual induce a realizar otras
actividades para proteccion del suelo que elevaria el costo de la obra.
o Medida de mitigacion
Que la materia organica como gramineas y herbaceas sea depositada en

el derecho de via de la ruta con el fin de favorecer su descomposicion y ayudar

indirectamente a la regeneracion de otras especies; para que el suelo no esté
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expuesto a la erosion, se deben dejar las especies de arbusto y herbaceas que
ayuden el sostenimiento y estabilidad del mismo.

o Establecimiento y funcionamiento de campamentos
o Impacto
Con esta actividad ocurren cambios en el uso del suelo debido a la
eliminacién de la vegetacién y la nivelacion del terreno, lo cual viene a cambiar
su geomorfologia original.
o Medida de mitigacion
Se deben eliminar todos los desechos sélidos del suelo y luego
reconfortalo agregando una capa de suelo fértil; de preferencia aquella que fue
eliminada al inicio, mezclandolo con materia organica.
Reforestar el area con especie de arboles de presencia Gravilea o0 en su

defecto, las que sean comunes en el area y se encuentren en los viveros

cercanos; si esto no fuera posible, podra sembrase gramineas.
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3. DISENO DE PUENTE VEHICULAR ENTRE LAS
COMUNIDADES DE CHIACACH Y BALAMTE DEL
MUNICIPIO DE SANTA MARIA CAHABON, ALTA
VERAPAZ

3.1 Consideraciones generales

Es toda la informacion técnica necesaria para realizar el disefio del puente
vehicular de acuerdo a datos proporcionados por las mediciones de campo y
las diferentes normas de construccion establecidas por instituciones o

asociaciones nacionales e internacionales.
3.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un puente vehicular de concreto armado
de una sola via, que soportard una carga viva AASHTO LRFD HL 93. La
longitud entre estribos es de 20,00 metros, con un ancho de carril de 3,05
metros, esta compuesto de una seccion de losa de 0,20 metros y dos vigas
principales simplemente apoyadas de una seccion de 0,50x1,40 metros.
Ademas, se tienen aceras laterales de 0,60 metros de ancho y barandales para
la proteccién de los peatones. La superestructura estard apoyada sobre estribos
de concreto armado el cual se le realizé un estudio de suelo a la muestra

tomada del lugar, en donde quedaran cimentados.
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3.1.2. Especificaciones de disefio
Este proyecto se diseiid6 de acuerdo a especificaciones para la
construccion de puentes y estructuras de concreto armado tomando como
referencia las siguientes especificaciones AASHTO LRFD Bridge Design y ACI
318-05.

o Carga viva

Para este proyecto, se usdé una carga viva de disefio tipo HL 93,

equivalente a un camion con dos ejes de 145 KN cada uno y un eje de 35 KN.

° Acero minimo

Se requiere una cantidad minima de armadura trasversal para restringir el

crecimiento de las fisuras diagonales y aumentar la ductilidad de la seccion.
o Recubrimientos

Se tomara a partir del rostro de la barra a la superficie del concreto. Para
el refuerzo en la cama superior de la losa 5 centimetros, refuerzo en la cama
inferior de la losa 2,5 centimetros; para las vigas 5 centimetros.
. Longitud de desarrollo

Se proporcionara a todas las barras la longitud necesaria, a partir del

punto donde se requieren por disefio, la cual es la mayor de la profundidad

efectiva del elemento, 15 diametros de la barra o la luz/20.
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o Empalmes

Se calculan con base en la longitud de desarrollo establecida en cada
caso. Se recomienda el uso de uniones mecdanicas para las barras No. 11 o
mayores, de tal modo que desarrollen un 125% de la resistencia nominal (Fy)

de la barra.
o Ganchos

Los dobleces deberan ser hechos en frio y un equivalente a 6 diametros
en su lado libre, cuando se trata de 180 grados y 12 diametros cuando se trata
de 90 grados.

3.1.3. Especificaciones de construccion

o Almacenaje y proteccion de las barras de acero

El acero de refuerzo debe almacenarse por encima del nivel del terreno,
sobre plataformas, largueros, bloques u otros soportes de madera u otro
material adecuado y debe ser protegido hasta donde sea posible contra dafios
mecanicos y deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y
ambientes corrosivos.
o Empalmes

Los empalmes en tension deben localizarse alejados de los puntos de

momento maximo o de las zonas de altos esfuerzos de tension, de acuerdo a

los calculos de disefio.
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Las barras corrugas de acero de refuerzo que vayan a soldarse, deben
cumplir con el Codigo de Soldadura Estructural de la Sociedad Americana de

Soldadura (American WeldingSociety) y siguiendo el detalle de los planos.

. Barandales

El concreto para los barandales se debe colocar después de que se hayan
removido los puntales y demés obra falsa y formaletas en toda la luz,
cumpliendo con la resistencia del acero y del concreto establecido en los planos

finales.

. Doblado de las barras

“Las barras que requieran dobleces, deben ser dobladas en frio a menos
que se detalle en otra forma segtin como lo especifica ACI 318”%. Los dobleces
y cortes deben ser efectuados por obreros competentes utilizando los

dispositivos y herramientas adecuadas para tal trabajo.

° Acero de refuerzo

El acero que se utilice como refuerzo del concreto, debe ajustarse a los
requisitos estipulados por las Normas ASTM M-31, ASTM A-615 COGUANOR
NGO 36011. El acero de refuerzo debe ser corrugado, excepto las barras No. 2
para los estribos.

! Requisito de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318S-05). Version en espafiol y
sistema métrico. Capitulo 7. Cédigo 7.3.
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. Concreto

Antes de colocar el concreto para la losa se debe contar con engrasadoras
mecanicas y las herramientas de acabado, para nivelar y dar el acabado a la

superficie de la losa, tal como se muestra en los planos.

El concreto para las vigas principales debe ser colocado en una sola
operacion, depositdndolo uniformemente, en capas horizontales a lo largo de la

viga.

o Concreto ciclopeo

La piedra del concreto ciclépeo debe colocarse cuidadosamente, de
preferencia a mano, sin dejarla caer o tirarla, para no causar dafio a las

formaletas y al concreto adyacente parcialmente fraguado.

Podra usarse piedra estratificada, siempre que sea colocada
horizontalmente con relacién a su plano de ruptura. Toda la piedra antes de ser
colocada, debe limpiarse y mojarse con agua limpia, a modo de evitar que la

piedra absorba agua del concreto.

Si se interrumpe la fundicion, al dejar la junta de construcciébn deben
dejarse piedras sobresaliendo no menos de 100 milimetros para formar llaves.
Antes de continuar la fundicién, debe limpiarse la superficie donde se colocara

el concreto fresco y mojarse la misma con agua limpia.

75



. Formaletas

Las formaletas, ya sean de madera, de metal u otros materiales
apropiados, deben ser lisas y herméticas al mortero; disefiadas y construidas
sélidamente, con la rigidez suficiente para evitar distorsiones debidas a la
presion del concreto a otras cargas incidentales a la construccion, incluyendo la
vibracion del concreto, de acuerdo con ACI 347. Las formaletas deben ser
achaflanadas y biseladas.

3.1.4. Datos de disefio

Longitud 20 metros

Ancho 4,71 metros

Ancho de calzada 3,05

Carga viva de disefo HI-93 AASHTO LRFD

Resistencia a compresion

del concreto a los 28 dias fc =28 MPa
Fluencia del acero para el refuerzo fy = 420 Mpa
de armado fy = 280 Mpa
Especificaciones de disefio AASHTO LRFD
ACI 318-05
Capacidad soporte del suelo 573 300 N/m2
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Peso del concreto ciclépeo 26 460 N/m3

Peso del concreto 23 520 N/m3
Peso de la capa de rodadura 22 050 N/m3
3.2. Estudio topografico

El estudio de la topografia del terreno es muy elemental para la realizacion
de calculos del proyecto ya que con este estudio se tiene el conocimiento del
cauce del rio el cual permite representar graficamente los posibles puntos de la

ubicacién de la obra de acuerdo a la crecida maxima del rio.

Para este estudio se realizd un levantamiento topografico utilizando el

meétodo taquimeétrico, con el siguiente equipo:

° Teodolito wild T1

. Estadal

. Cinta métrica

° Estacas

° Mazo

3.3. Estudio hidrologico

El estudio hidrolégico del sitio en donde sera colocado el puente permite
conocer el caudal méximo del rio y asi determinar los niveles de crecida

maxima, para un periodo de retorno de 100 afios.
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El método de calculo para hallar el nivel de crecida maxima fue por el
método racional, el cual requiere de calculos de area de la cuenca, intensidad

de lluvia para un periodo de 100 afios, coeficiente de escorrentia en donde se
ubica el puente.

Calculo del area de la cuenca

A = 114 806 986,60 m?

A =114 80 km?
Pendiente
Yo =460 msn
Yf =150 msn
L =12043,51m
Ay =310 m
S 460m-150m ~0026
12043,51m
Célculo del caudal
CIA
Q=
3,60
Donde:
Q = caudal méaximo (m?/s)
C = coeficiente de escorrentia

I = intensidad de lluvia (mm/hr)
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A area de la cuenca tributaria

tC

tiempo de concentracion de la cuenca (min)

El tiempo de concentracion del area tributaria puede estimarse mediante
férmulas que se basan en parametros morfométricos de las cuencas o con base
en aspectos hidraulicos de las corrientes. Para este caso se utilizo la formula de

Kirpich, que use el desnivel y longitud del cauce.

3L1,15
1544028

C
Donde L(m) es la longitud del cauce desde la cabecera de la cuenca
tributaria y H(m) es el desnivel de dicho cauce. Con los datos anteriores se

obtienen los siguientes valores:

. _3(1204351)*

¢ 154(310f%
t. =107,28 min

Intensidad de lluvia

35420 35420
= = =39,46 mm/hr
(t+45)"*° (107,28 + 45)">°
Caudal méaximo
0,20*39,46*114,80 3
= 36 =251,67m°/s
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Con los datos anteriores y suponiendo una geometria trapezoidal de la

seccion del cauce, se procede a calcular el tirante maximo.

Figura 13. Seccion transversal del rio

b2

Ymax

L 7.26 ‘

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

Donde el valorde m=1,35y n = 0,03 para las siguientes ecuaciones,

se asume un valor para d que es igual al valor del tirante maximo, para este
caso se propone el valor de 3,40 m.

Area = bd + md?

Area =7,2*3,38+1,35*3,38° =32,323m”

P=7,2+2%3,38,/1+3,38° =18557 m

R="
P

R= 32,323 =1,742 m
18,557

Q::]-AR%S%

o 0(1)3(32,323)(1,742)%(0,026)% _ 251,50 m’/s
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El valor del caudal calculado mediante la ecuacion del método racional es
aproximado al valor calculado utilizando la ecuacién de continuidad. Por lo
tanto, el tirante tiene un valor aproximado de 3,50 m desde el punto mas bajo,
de acuerdo a normas de disefio de puentes se considera como una altura libre
de 2 metros sobre el nivel maximo de las aguas hasta la parte inferior de la
superestructura del puente, dando como resultado 5,50 metros de altura sobre

el nivel mas bajo.

3.4. Estudio de suelos

El estudio de suelo es muy primordial para el disefio del puente, ya que
con este estudio se pueden conocer las caracteristicas mecanicas del suelo en

donde se va a ejecutar el proyecto.

Para el analisis del valor soporte del suelo se hizo una perforacién a cielo
abierto a una profundidad de 2 metros sobre la superficie del suelo en donde
aproximadamente se colocara la subestructura del puente, tomando una
muestra inalterada de suelo de aproximadamente 1 pie®, el cual fue llevado al

laboratorio para que se le realice un ensayo a compresion triaxial.

Datos de la muestra

Angulo de friccion interna 24,05° = 0,4197 rad

Cohesién 5,40 t/m?

Descripcion del suelo arena limo arcilloso color gris con particulas
de grava

Densidad seca 1,90 t/m?
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Para el angulo de friccién interna y la cohesion del suelo se utilizé un
factor de 1,5 debido al trasporte y manejo de la muestra en el laboratorio dando
un angulo de friccién interna de 16,0 grados y la cohesién con un valor de 3,6

toneladas por metro cuadrado

Utilizando el método del Dr. Karl Terzaghi para el célculo de valor soporte.

J Factor de flujo de carga
62(3%—%jtan(p
Ng=
20032[45 + (pj
2
e2(3%—0’419%)1an0,4197
Nqg =
20052(45+ 02792)
Ng= 4,92 t/m?
o Factor de flujo de carga ultima

Nc =(Ng-1)cotd
Nc =(4,92 —1)cot0,2792
Nc =13,68t/m?

o Factor de flujo del suelo

Nr=2*(Ng+1)*tan©
Nr=2%*(4,92+1)*tan0,2792
Nr=2,83t/m’

82



Capacidad de carga ultima
Qu= 1,3*Nc + g Ng + 0.4rBNr
Qu = 1,3*3,6*13,68 + 1,90*2*4,92 + 0,40*1,65*2*1,82

Qu = 858,12 t/m?

Capacidad de carga bruta admisible

Qn =Qu-—-y*D
Qn = 92,23 — 1,90*2
Qn = 81,32 t/m?

Valor soporte de Disefio Qd

Qd = Qn 81,32t/m?
Fs 3
Qd = 2710t/m?
Tabla X. Propiedades mecanicas del suelo
Peso
o Valor soporte -
Proyecto Descripcion del suelo im?2 especifico
t/m
t/m*
. Arena limo arcillosa color
Disefio de puente . i
) gris con particulas de 27,10 1,90
vehicular
grava

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Disefo de la estructura

La estructura lo conforman la superestructura y la subestructara el cual se
disefia independientemente de acuerdo a las cargas que actiuan en cada una de

estas dos partes de la estructura.

3.5.1. Disefio de la superestructura

La superestructura de un puente se define como el conjunto de elementos
estructurales disefiados para soportar directamente las cargas que se aplican al
mismo. Ademas de lo anterior, la superestructura de un puente es la unidad que
cubre la luz que transporta vehiculos, camiones, buses, personas, etcétera, de
un punto a otro. Se compone de los siguientes elementos: losa, voladizo,
diafragmas, barandal y vigas principales. Estos elementos se disefian para
soportar carga viva, carga muerta, carga de impacto y carga de frenado, la
integracion de estas cargas da como resultado el disefio eficiente de cada uno

de los elementos antes mencionados.

La superestructura de este proyecto estd disefiado para el paso de
vehiculos tipo C3 (camiones de doble eje cargados), con un ancho maximo de
2,60. Para establecer las dimensiones se tomé en cuenta el ancho usual de via

recomendado por las Normas AASHTO, que es de 10 pies (3,05 m).
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Figura 14. Seccion transversal de la superestructura

-
020 0.6: | 3.0 —‘L 0.5
- ]
[
& o [ Ll
g ) g
i H-0.03 J[ P
. .60 = |7
é .. ;« .ﬂ _;f : ba r —
i — v mﬂ
: S - W/
e\
0
< K “‘f‘_v :’. a DIA=RAGME INTERIOR
e . T
0.50- 1 13 i 050
—.£5 l 1.8 -Il 28—
Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
3.5.2. Disefio de vigas

Dimensiones propuestas

Altura (H) = 0,070L = 0,070*20 = 1,40 m
Base (B) = 0,50 m
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o Integracion de cargas

23460 N/m*®*0,20m*4,71m
WLOSA - 2

3 % *
We o = 22,50 N/m° *0,05m*3,05m _1681.31N/m
' 2

=11049,66 N/m

_ 23460 N/m*®*0,315m*0,915m

W = =338,08N/m
D INTERIOR 20m
3 % * *
Wy oremon = 23460 N/m ;)(,)21m 0,915m*2 — 450.78N/m
m

Weesoviea = 23460 N/m?® *1,40m*0,50m =16,422N/m
WBARANDALES = 490N/m
Wy vapeatona, = 6 012 N/m

o Carga ultima distribuida.
Quruo =1,0[1,25DC+1,5DW +1,75PP]
Quirno =1,0[1,25(28 750,52N/m)+1,5(1681,31N/m)+1,75(6 012N/m)]

=48981,11IN/m=49KkN/m

QULTII\/D

. Célculo del momento maximo

Para el calculo de las vigas principales se busca el maximo momento
generado por el camién de disefio sobre la viga. Para ello, se realiza un analisis
del momento y corte maximo, sobre la viga colocando la llanta delantera del
camién a una distancia de L=0, L/2, L/3 y L/4, a partir de un extremo en
direccion longitudinal.
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El siguiente ejemplo muestra el calculo de las ecuaciones del corte y

momento de la primera posicion del camion.
Tramo [0-20]

V(x)= 490KkN - 49X

2

X
M(x)= 490kN* X - 497~

Figura 15. Fuerzas sobre la viga cuando el camidn se encuentra a
L=0m
17,5KN
| A
i Qu = 49 kN/m .
A A
20,00
A =507,5 kN A =490 kN

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

Las siguientes figuras presentan los diagramas de corte y momento
producto del andlisis estructural de la viga, utilizando el método de ecuaciones
discontinuas para conocer el valor del corte y momento en cualquier punto, de

acuerdo a la posicion del camién.
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Figura 16. Diagrama de corte y momento para la posiciéon L=0m

17,5 KN

Qu =49 kNfm

500 —- 480,00 KN

300 -+

100 —+—
! | I X(m)

-100 +

=300 -

500 4 - 480,00 kN

Distancia Vrs. Corle

Mix)

3000 T

2800 7 2 450,00 ki-m
et

T T [
2200

1800
1400 —
1000 —

E00 T

X(m)

] 10 185 20

Distancia Vrs. Ivomento

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
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Figura 17. Diagrama de corte y momento para la posicion L=5m

725kN 17,5 kN
4,30

Qu =49 kNfm

V{x)

T 573,00kN
500 +

300 +

o 4+
I I I X{m)

-100 1

-300 4

500 T 496,92 kN

Distancia Vrs. Corte

3000

2 519,05 kN-m

T

2800 1

2200

1800 4+

1400

1000

600 T

200 Ty

~X{(m)

5 10 15 20

Distancia Vrs. Momento

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
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Figura 18. Diagrama de corte y momento para la posiciéon L=10 m

725kN 725kN 17,5kN
430 430
Qu =49 kNm
h h
A B
V{x)

! ! ! X(m)

-300 —+

-500 —+
-524,49 kN

Distancia Vrs. Corte

Mix)

s000 1 2 784,85 kN-m

T T T
2600
2200
1800 —

1400 —+

1000

200 T

=X {m)

] 10 15 20

Distancia ¥rs. Momento

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
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Figura 19. Diagrama de corte y momento para la posiciéon L=15m

725kN 725kN 175kN
4,30 4,30
y v
Qu =49 kN/m
A B
Vix).
1..577,38kN
500 —+
300 —+
100 4+
} ! ! X(m)
5 10 1 2
-100 —+—
300
-500 —+
- B65,12kN
Distancia Vrs. Corte
Mix)
3 062,80 KN-m
3000 + T
2600 —+
2200 —
1800 —
1400 —
1000 +
600
200 T
; ~X({m)
5 10 18 20

Distancia Vrs. Momento

Fuente: elaboracién propia, con programa Autocad 2010.
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Figura 20. Diagrama de corte y momento para la posicion L=20 m

725kN 72,5 kN 17,5 kN
f——4,30————4,30———
A A
Qu =49 KN/m

Vi)

L 536,76 kN
500

300 —+—

100 —+

! I X(m)

-100 —+
=300 +

-500 +

- 588,24 kN

Distancia Vrs. Corte

M(x)

2 938,86 KN-m

3000 + .
2600 +
2200
1800 1
1400 —+
1000

600 T

200 T

= X{m)

5 10 15 20

Distancia ¥rs. Momento

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
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Tabla XI. Resumen de momentos generados sobre la viga principal
Dist. Momento Momento | Momento | Momento | Momento | Momento
Om 5m 10m 15m 20m Maximo
m KN-m KN-m KN-m KN-m KN-m KN-m
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00 465,50 526,83 593,51 552,88 512,26 593,51
2,00 882,00 953,91 1094,52 1056,76 975,52 1094,52
3,00 1249,50 1331,99 1517,53 1511,64 1389,78 1517,53
4,00 1568,00 1661,07 1891,54 1917,52 1755,04 1917,52
5,00 1837,50 1941,15 2216,55 2 274,40 2071,30 2 274,40
6,00 2 058,00 2154,73 2470,81 2582,28 2 338,56 2582,28
7,00 2229,50 2319,31 2625,32 2 797,66 2 556,82 2 797,66
8,00 2 352,00 2434,89 2730,83 2935,04 2 726,08 2935,04
9,00 2 425,50 2501,47 2787,34 3023,42 2846,34 3023,42
10,00 2 450,00 2519,05 2 794,85 3062,80 2917,60 3062,80|
11,00 2 425,50 2487,63 2 735,86 3031,43 2939,86 3031,43
12,00 2 352,00 2407,21 2627,87 2900,31 2 869,62 2900,31
13,00 2229,50 2277,79 2 470,88 2720,19 2721,38 2721,38
14,00 2 058,00 2099,37 2 264,89 2491,07 2524,14 2524,14
15,00 1837,50 1871,95 2 009,90 2212,95 2277,90 2277,90
16,00 1568,00 1595,53 1705,91 1 868,33 1960,91 1960,91
17,00 1249,50 1270,11 1352,92 1474,71 1544,17 1544,17
18,00 882,00 895,69 950,93 1032,09 1078,43 1078,43
19,00 465,50 472,27 499,94 540,47 563,69 563,69
20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.

Célculo del refuerzo principal

Datos

rec = 0,05 m (tabla5,12,3-1 AASHTO LRFD)
1,40m-0,05m=1,35m

d
b =

0,50 m
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fy = 420 MPa
fc = 28 MPa
Mu = 3 062,80 KN-m (Ver tabla X)

_ 0,85*fc 1- |1 2'Rn
Ty | 0,85%¢c

M

CO*ph*d?

e 3062,80x10° N
0,90 * 0,50 m * (1,35mY

Rn=3734552,66N/m

Rn

=3734552,66N/m

_0,85*28 Mpa 2*3 734 552,66 N/m?
P~ ~420Mpa | | 0,85728 Mpa

P =0,00972
As =p*b*d=0,00972*50cm*135cm=65,65 cm’

As 2 ASmin AASHTO LRF

14*b*d
ASMIN :T
* *
AS :1,4 50cm*135cm _225cm?
420 MPa.

As,,, =22,5cm?

65,65 cm?> 22,5 cm? ok
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Se propone utilizar varilla 9 No. 8 G60 + 4 No. 9 G60
o Acero adicional

De acuerdo al ACI 318-05 se requiere acero adicional en elementos de

mayor peralte.

Ag > 1,0 (d—750)
A > 1,0(1350-750)

A = 600 mm’ = 6 cm?
Separacion maxima < 300 mm
Utilizar No. 6 @ 0,30 m. En cada lado

o Célculo de acero para el corte

Corte que resiste el concreto con resistencia de 28 MPa

V. =053*.fc *b*d
V. =0,53*./280 *135*50
V. =59863,025kg

El corte maximo se halla en la tabla XI, el cual muestra un resumen del

esfuerzo cortante en funcion a la posicion del camion de diserio.
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Tabla XII.

Resumen de los esfuerzos cortantes de la viga

Dist. Corte Corte Corte Corte Corte Corte
M Om 5m 10m 15m 20m Maximo
KN KN KN KN KN KN
0,00 490,00 573,08 618,01 577,38 536,76 618,01
1,00 441,00 451,58 569,01 528,38 487,76 569,01
2,00 392,00 402,58 447,51 479,38 438,76 479,38
3,00 343,00 353,58 398,51 430,38 389,76 430,38
4,00 294,00 304,58 349,51 381,38 340,76 381,38
5,00 245,00 238,08 300,51 332,38 291,76 332,38
6,00 196,00 189,08 179,01 283,38 242,76 283,38
7,00 147,00 140,08 130,01 161,88 193,76 193,76
8,00 98,00 91,08 81,01 112,88 144,76 144,76
9,00 49,00 42,08 32,01 63,88 95,76 95,76
10,00 0,00 - 6,92 - 34,49 14,88 46,76 46,76
11,00 - 49,00 - 55,92 - 83,49 - 106,62 -2,24 - 106,62
12,00 - 98,00 - 104,92 -132,49 - 155,62 -123,74 - 155,62
13,00 - 147,00 - 153,92 -181,49 - 204,62 -172,74 - 204,62
14,00 - 196,00 - 202,92 - 230,49 - 253,62 -221,74 - 253,62
15,00 - 245,00 - 251,92 - 279,49 -320,12 - 270,74 -320,12
16,00 - 294,00 - 300,92 - 328,49 - 369,12 -392,24 -392,24
17,00 - 343,00 - 349,92 - 377,49 -418,12 -441,24 -441,24
18,00 - 392,00 - 398,92 - 426,49 -467,12 -490,24 -490,24
19,00 - 441,00 - 447,92 - 475,49 - 516,12 - 539,24 - 539,24
20,00 - 490,00 - 496,92 - 524,49 - 565,12 - 588,24 - 588,24

Fuente: elaboracion propia.

Corte maximo = 618,01 kN ( ver tabla XI)

Se propone varilla No. 4 G60 para determinar el espaciamiento de

estribos

_Av*fy*d
Vu

S
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~2*1270*4200*135
30061,22

=22,83

Figura 21. Zona de confinamiento de la viga

Vu =95,89592Kg

Vc =69,816.78 Kg

L, (12.50-X) L X

12.50

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

59863,02 kg 63061,22 kg
X 10

X=9,49m
10,00 m-9,49 m=0,50 m

Colocar estribos No. 4 @ 20 cm. Para el area que requiere mayor

confinamiento colocar No.4 @ 10 cm.

. Acero por temperatura

ACI 318-05 7.12.2.1 debe colocarse acero por temperatura o retraccion.
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Ast =0,0018*b*d
Ast =0,0018*50*135

Ast =12,15cm?

Cantidadde varillas = L
AreaNo.8
2
Cantidadde varillas = m =239
5,067cm

Se colocan dos varillas No. 8 G60 acero corrido adicional a las dos
corridas.

Figura 22. Detalle de armado de la viga principal

4 No. 8 G60
Acera Corrido

Estribos No 3 G60 @ 0.10 m
4 hasta 0.50 m. del apoyo el resto
@ 0.20 m.

REFUERZO ADICIONAL
/ 6 No. 6 G60

1.40

1.20

4 No 9 G860 - Rieles

. 9 No & G8O
. Acero Corridos
0.40

0.05-— —0.05
0.50

Fuente: elaboracidn propia, con programa Autocad 2010.
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3.5.2.1. Disefio de losa

AASHTO LRFD recomienda utilizar la ecuacion de la tabla 2.5.2.6.3-1, de
esta norma, para determinar el espesor minimo de la losa para
superestructuras con armadura principal paralela y perpendicular al trafico de
espesor constante.

1,2(S + 3000)
30

Donde:

S = 1830 mm (distancia entre bordes interiores de los apoyos)

1,2(1 830+ 3000)

=193,20 mm
30

Se utiliza como espesor de la losa 0,20 m
o Ancho de faja equivalente

AASHTO LRFD 4.6.2 establece el método aproximado para el célculo del
refuerzo de la losa, el cual consiste en subdividir en fajas perpendiculares a los
componentes de apoyo. Para determinar las fajas equivalentes se utiliza la

tabla 4.6.2.1.3-1 AASHTO LRFD.

(+)M = 660 + 0,55S
(-)M = 1 220 + 0,25S

Para S =1 830 mm
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(+)M = 660 + 0,55*1 830
(+)M = 1,67 m.

()M = 1 220 + 0,25*1 830
()M = 1,67 m.

. Integracion de cargas
Componentes estructurales y accesorios no estructurales (DC)

Wiosa = 23 460 N/m°* 0,20 m* 1,67 m =7 835,64 N/m
Wharandales = = 490,00 N/m

Capa de rodadura (DW)
We og =22 050 N/m®* 0,05 m * 1,67 m =1841,17 N/m
Carga peatonal (PL)

Para la carga peatonal aplicada a la superestructura sera de 3,6 x 107
MPa de acuerdo al articulo 3.6.1.6 AASHTO LRFD

W peatonal = 3 600 N/m* * 1,67 m = 6012 N/m
Sobrecarga vehicular (LL)

Para la sobrecarga vehicular se utilizo el camién de disefio actuando

sobre el ancho de la faja equivalente.
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145000N

Weamsn = ———— = 86826,34N/m
CAMION 1,67 m
Figura 23. Esfuerzos del camion de disefio
HL-93
325 KN
— —
72.5 KN 72.5 KN

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
Carga ultima (Qutimo)

=1,0[1,25DC+1,50DW +1,75LL +1,75PL]

QULTIND

o ., J1.25(8325,64N/m)+1,50(1841,70N/m) +1,75(6 012N/m)
OLTivo =) 4 1,75(86 826,34N/m

QULT|M0 = 174,60 KN/m
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Figura 24. Diagrama de corte y momento de la losa
Wu=174,60 KN/m
1,44 1,83 1,44
A B
+ 251,42 KN
159,73 KN
V(x) .
N | S
ST e T arim %
144 m
* 159,73 KN
-251,42 KN
Diagrama de corte
M(x) -
0% T4dm 37T W“ﬁ:
{ ' [
AN ,
™ //
| 110794 KN tm
/’. N ¥
. / N\ Ve
\ / /

181,02 KN-m

\ /
¥ -181,02KN-m

Diagrama de momento

Fuente: elaboracion

propia, con programa Autocad 2010.
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. Céalculo de acero — cama inferior

AASHTO 9.7.2.5 especifica un area minima de acero requerido para la

cama inferior de 0,57 mm?2/mm
ASmin = 0,57 mm%mm*(1,670 mm) = 9,51 cm?
o Refuerzo transversal.

rec = 0,250 m (tabla 5.12.3-1 AASHTO LRFD)

d =020m-0,025m=0,175m
b =1,67m
fy = 420 MPa
fc = 28 MPa
Mu = 181,02 KN-m
_ 0,85*fc 111 2*Rn
P~y " |"0.85%¢c
_ Mu
RN= b * 2

181,02x10° N

n= _ =3932706,01N/m
0,90*1,67m*(0,175m)

_ 08528 Mpa [ | 23 932706,01 N/m?
"~ 420 Mpa | 0,85*28 Mpa

p=0,01029
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As =p*b*d=0,01029*167 cm*17,5 cm=30,07 cm’

As 2 ASmin AASHTO LRF
30,07 cm*> 9,51 cm?
Cantidad de varillas dentro de la franja equivalente

Se utiliza varilla No. 5 G60

Cantidad de varillas = — As
Area No.5

30,07 cm?

Cantidadde Varillas =
1,979cm?

=159 varillas

Espaciamiento

Ancho de franja

Esp. = _ .
No.varillas ffranja
Esp = 167¢cm =10,98 cm

Se propone utilizar varilla No. 5 @ 0,10 m
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o Refuerzo longitudinal

AASHTO LRFD 9.7.3.2 especifica que se debe colocar una armadura
secundaria en direccion longitudinal el cual debe ser un porcentaje de la
armadura transversal, tomando como longitud efectiva la longitud total de la

losa despreciando los chaflanes.

ASsec = 3840 <67%
S=4710 mm
3840
A =—=56(67%
ST 4710

Assec =0,56*30,07 cm? =16,83 cm?

Se utiliza No. 5

2
Cantidadde varillas = -, Assec, _[Cm-] ;
Area de varilla [cm J

16,83 cm?

Cantidadde varillas = -
1,979cm

= 8,50 varillas

Espaciamiento

_167cm

Esp =19,06 cm

Se propone utilizar varilla No. 5 @ 0,20 m
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Figura 25. Armado de la cama inferior de lalosa

Refuerzo longitudinal

No 5 G60 @ 20 cm
Refuerzo transversal

No 5 G60 @ 10 cm

Fuente: elaboracidn propia, con programa Autocad 2010.
J Célculo de acero — cama superior

Para el calculo de acero en la cama superior se utiliza la tabla A4-1 de las
Normas AASHTO LRFD para un valor de 1 830 milimetros. Debido a que este
valor no esta tabulado en la tabla, mediante una iteracion se obtuvo el valor

para el momento maximo.

f(1 830) = 36 205,60 N-m

AASHTO 9.7.2.5 especifica un area minima de acero requerido para la

cama superior de 0,38 mm?/mm
ASmin = 0,38 mm%mm*(1 670 mm) = 6,35 cm?
o Refuerzo transversal
rec = 0,050 m (tabla 5.12.3-1 AASHTO LRFD)

d 0,20m-0,05m=0,150 m
b 1,67 m
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fy = 420 MPa

fc = 28 MPa

Mu = 36,20 KN-m
36,20x10° N

=1 070,61N/m

n=
0,90*1,67m*(0,15mY’

_ 0,85*28 Mpa 2*1 070,61 N/m?
" 420 Mpa | 0,85*28 Mpa

p=0,0026

As 2 ASpin AASHTO LRF

6,53 cm*> 6,35 cm®

Cantidad de varillas dentro de la franja equivalente

Se utiliza varilla No. 4 G 60

6,53 cm’

Cantidadde varillas = > =516 varillas
1,266cm

Espaciamiento

_167cm

Esp =30,37 cm

Se propone utilizar varilla No. 4 @ 0,30 m
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o Refuerzo longitudinal

S=4710 mm

s - 3840
SEC.—  ——
J4710

Assec =0,56*6,53 cm? =3,65 cm?

~56(67%

Se utiliza No. 4

Debido a que el area de acero es demasiado pequefia el espaciamiento
entre los estribos serd de mayor longitud. AASHTO LRFD 5.10.8.2 establece
una separacion maxima para el acero por temperatura de 450 mm, para este

caso se propone una separacion de No. 4 G60 @ 30 cm.

Figura 26. Armado de la cama superior de la losa

—Refuerzo longitudinal
No 4 G60 @ 30 cm

———Refuerzo transversal
No 4 G60 @ 30 cm

Fuente: elaboracidn propia, con programa Autocad 2010.
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3.6. Disefio de acera (banqueta)

El armado de la banqueta peatonal, serd el mismo que el de la losa, es

decir, el acero de refuerzo sera continuo para este elemento.

3.6.1. Disefio de barandales

Los barandales estan disefiados para soportar cargas vehiculares y
peatonales de acuerdo al nivel de importancia que se le dé a la estructura. Para

este proyecto se propone el disefio de barandales de tipo combinado.

3.6.1.1. Criterios de disefio

Materiales: para la construccion de los barandales AASHTO LRFD no
limita el uso de materiales, siempre y cuando cumpla con los requisitos de
ensayo especificados en el articulo A13.1. Para este proyecto se utilizara la
combinacion de concreto armado para los postes y tubos de diametros de 2 %

pulgadas y 2 pulgadas para los rieles.

Geometria: los barandales se disefiaron geométricamente cumpliendo con
las dimensiones minimas especificadas en el articulo 13.8 y A13.1.1 de las
Normas AASHTO LRFD, para brindar la seguridad peatonal y vehicular,
proporcionandole distancia entre postes de 1,38 metros.

Fuerzas de disefio: los barandales se disefiaron aplicandole una
sobrecarga de disefio vertical y horizontal sobre los elementos longitudinales y
verticales como se muestra en la figura, actuando simultaneamente de acuerdo

con lo especificado en el articulo 13.8.2 de las Normas AASHTO LRFD.
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Figura 27. Fuerzas de disefio para los postes

l?S kg/m

P
° , @ ——245kgm
3
o
i @ % ———1675kg/m
S
T8
o
® 1675 kg/m
&
(=]

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

3.6.1.2. Disefio de rieles

Para el tubo Hgde 2 2" se tienen los datos

f = 1 405,89 kg/cm?
dint. = 7,3cm
dext. = 6’3 cm

I = 63,7cm*
C = ®ext.;2=365cm
S = |/IC =1,726 cm®
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Momento que resiste el tubo

M= g
C

M=17,45cm?® *1 405,89kg/cm? = 245,35kg-m

Momento aplicado por la fuerza de 1,675 kg/m sobre el riel

%12
M:W L
16
v _ 1675kg/m * (1,38 mY

16
M=199,36Kg-m

La medida del tubo propuesto es aceptable ya que Mtygo> MactuanTe
3.6.1.3. Disefio de postes
La altura minima para las barandas combinadas especificada en las
Normas AASHTO es de 1,06 metros de acuerdo a este parametro se disefio la
altura de los postes del barandal con una seccién propuesta de 0,20 x 0,15
metros y refuerzo longitudinal con acero No. 4, estribos No. 2, para el refuerzo

trasversal.

Para el disefio de los postes se siguio el método del ACI para elementos

sometidos a flexion y carga axial.
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Chequeo por esbeltez de columna

Figura 28. Seccion armado de poste

Armado
4 No. 4 G40
#0157 Estribos No 2 @ 0.15 m

0.20

Hf

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

K
kIuTus 22

Donde:

K =1 (por estar empotrado)
Lu = altura del poste = 1,06 m = 3,47 pies

r =0,3*h =0,3*0,20 m = 0,06 m = 0,1968 pies

1,0*3,47

_17,65
0.1968 <22 ok

La columna no es esbelta
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Peralte efectivo

d:h-%-rec.

Varilla No. 4 diametro = 1,27 cm

dz20-%-2,5:16,860m

Desarrollo del diagrama de interaccion
Falla a compresién

®Pc =0,70*(0,85*fc* (A, - Agy) +fy * Ag)
®Pc = 0,70 * (0,85 * 280* (300- 5,07 ) + 2810* 2,53)
®Pc =54111,84kg

Falla balanceada

Figura 29. Diagrama de falla balanceada
~0.15 ~ £c=0.003 g
0.85*f'c
T T

Cs=A's*f’'s
*— Cc = 0.85*f c*a*b

<7 : . — - — E.N.

—*Ts = As ¥ fs

- 0.20
| |
|
i jal
Lo
|

Fuente: elaboracién propia, con programa Autocad 2010.
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Donde:

ey Y _ 2810kg/cm?

=0,00137
s 2,039x10°

Por relacién de triangulos

0,003 0,003 +ey
C d
C= 0,003*16,89
0,003+0,00137

=11,60 cm

a = 0,85*c
a=0,85*11,60 =9,86 cm

®Pb =0,70*ZF
®Pb =0,70*(0,85*280*15*9,86) = 24 640,14 kg

®Mb =0,90*[0,85*fc*b*a* (- %)+AS'*f'y*(ﬁ—d')

+As *fs* (d-h)]

9,86

5 )
+1,265%2810*(10-3,14)+1,265*2810* (16,86 -10)]

®Mb =2045,11 kg-m

®Mb =0,90*[0,85*280*15* 9,86 * (10 -

Flexion pura

Pf=0
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0=085*fc*a*b-As*fs

4o As *Fs
0,85*fc*a*b
*
Qo 2,53*2810 1,99 cm
0,85*280*15

®Mf = 0,90[0,85 * 280*15*1,99(10 - 0,99)
+2,53*2810(16,86-10) = 1015,01 kg-m

Segun los resultados Mb>Mf y Pc>Pb , la seccion con el refuerzo

propuesto cumple con las especificaciones.

. Refuerzo transversal

Para el disefio del refuerzo transversal se baso en criterios del ACI para

determinar el espaciamiento entre estribos.
16 x 1,270 = 20,32 cm
48 x 0,6350 = 30,48 cm

Diametro menor = 15,00 cm

Se utiliz6 el valor de la menor dimension de la seccion para el

esparcimiento de los estribos.

3.7. Disefio de diafragmas

Los diafragmas son disefiados para rigidizar la estructura del puente y

evitar el alabeo de la viga.
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La dimension minima para su base es de 0,30 metros la altura de los
diafragmas interiores es de % de la altura de las vigas principales y la altura de
los diafragmas exteriores es de % de la altura de las vigas principales. Para
este proyecto se utlizaron dos diafragmas interiores y dos diafragmas

exteriores.

3.7.1. Diafragma interior

¥aoH=%7*1,40m=1,05m

H =1,05m

B = 0,30 m
Rec =0,05m

fy = 280 MPa
fc = 28 MPa

d=H-rec.=1,05-0,05=1,00 m

Se utiliza la ecuacion dada por el ACI para hallar la cuantilla minima de

acero para la cama inferior.
14b,d
P vinmvo = T

_14(30cm)(100 cm)
MINIVG 4 200kg/cm?

p MINIMO = 10 sz

No. Varillas = As min - 10 cm’ = 3,50 varillas
' " AsvarillaNo.6  2,85¢cm?
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Utilizar 4 varillas No. 6 G60

Acero por temperatura para la cama superior, en el cual se utiliza la
ecuacion dada en las Normas AASHTO LRFD 5.10.8.2

Ag mm*mm

ASraw 2 075% (1 )

1050 mm*300mm

AS e = 0,75% 420Mpa =562,5mm?
2
No. Varillas = 5’627(“2:1,97 varillas = 2 varillasNo. 6
2,85cm

Para evitar las fisuras debido a los efectos por temperatura el codigo del

ACI recomienda colocar refuerzos longitudinales distribuidos en ambas caras

de la viga.

Ay = 1,0(d-750)
A = 1,0(1 000-750)
ASK

= 250 mm? =25 cm?

Se utiliza 2 No 5 G40 en cada cara de la viga. Y estribos No 4 G40 @
0,30.
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Figura 30. Detalle de diafragma interior

2 No. 6 G60

) = \ \
e .
8. C ) 2 e ﬂ
o - —
“\’ \ \;\,/ T/ - »
cL REFUERZO ADICIONAL
i 2 / ) 2 No. 5 G60
sl -
—_— § 3
£
-3 o P
= i - REFUERZO ADICIONAL
10 / ‘ 2 No. 5 G60
«© +
o
_ P 5
il | ke
o™
("7_ .
i P
- ESTRIBOS No 3 @ 0.20 m
Q O. Q C\J .
os (IR
’ \ \ \ 4 No. 6 G60
O.ZOﬁT
/) \
0.05 030 0.05
Fuente: elaboracidn propia, con programa Autocad 2010.
3.7.2. Diafragma exterior

1/2H=1/2*1,40m=0,70 m

Rec

fy
fc

0,70 m
0,30 m
0,05m
280 MPa
28 MPa

H-rec.=0,70—-0,05=0,65m
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14b,d
P vinmo = T

_14(30cm)(65 cm)
MINING 4 200kg/cm?

P vinmo = 6,5 cm?

As min 6,5cm? .
g = = 2,28 varillas
As varillaNo.6 2,85cm?

No. Varillas =

Utilizar 3 varillas No. 6 G60

Acero por temperatura

Ag mm*mm
AS e = 0,75*V T MPa

650 mm*300mm
420Mpa

AS.p = 0,75% =348,21mm’

_ 3,48 cm? _ _
No.Varillas=_———=1,23 varillas &2 varillasNo. 6

2,85cm

Se utiliza 2 No 5 G40 en cada cara de la viga. Y estribos No 4 G40 @
0,30.
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Figura 31. Detalle de diafragma exterior

2 No. 6 G60

[ v | s ~ - ~/
i > :
- e E
= REFUERZO ADICIONAL
i I 2 No. 5 G60
S B . .
3 a ESTRIBOS No3 @ 0.20 m
o % vl
[} L |,
T 4 No. 6 G60
0 o 0 00
e
0.20
0.05/ 0.30 \0.05

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

3.8. Disefio de la subestructura

La subestructura estad formada por todos los elementos que requiere la
superestructura para sustentarse, como son apoyos, columnas, pilas, estribos y
cabezales. Su funcién es la de transmitir eficientemente las cargas de la
superestructura a la cimentacion.

3.8.1. Disefio de asiento o apoyos (neopreno)

Los apoyos tienen la funcién de trasmitir las fuerzas y momentos de la

superestructura a la subestructura sin provocar movimientos entre los mismos.
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Para este proyecto se utilizan apoyos de elastomero reforzado (Neopreno)

el cual consiste en apoyos rectangulares formados por placas de acero

interpuestas de neopreno puro de dureza A 60 de un espesor aproximado de

13 milimetros.

Esfuerzo méximo permisible a la compresion

5. = 8.a.b
" (t(a+b)

AL

paraapoyos fijosy moéviles

?30,5 paraapoyos moviles

Donde:

AL
a,b
Os
Op

Or

maximo desplazamiento horizontal del apoyo
dimensiones del apayo

esfuerzo admisible del acero

esfuerzo maximo a compresion del apoyo
esfuerzo de compresion del apoyo

espesor de una lamina (1/2”)

espesor total del elastomero

Datos de la superestructura

L
a,b
Mcv
Mcm
Vu

20 m

proponemos 40 cm x 30 cm

460,10 kN-m = 46 498,97 kg-m

21 923 005,00 KN-m = 196 225,0 kg-m
618 KN =63 061,22 kg
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Esfuerzos por compresion en el apoyo fijo

* *
op = 8*30cm*40cm = 105,5 kglem?
1,3(40cm+30cm)

Esfuerzo actuante

R= esfuerzo actuante ultimo en viga = 63 061,22 kg
or = 0306122kg _ 52,55 kg/cm?

(40cm™*30cm)
op > or,

105,50 kg/cm?> 52,55 kg/cm? , cumple con la condicién

Desplazamiento horizontal

L= 20m

Se utiliza la ley de Hooke of = 1 700 Kg/cm?

1 700kg/cm?®

(2.09X10° kglem?) (2000cm) =162cm

net=% -
E

Deformacion por carga muerta

AeT*Mg,,
S —
M Mgy +Mey)
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ne —  (1,2cm)(196 225,0)kg-m
(196 225,0kg-m+ 46 498,97 -m)

=130cm

Deformacion por contraccién de fraguado y contraccion diferida

Ac =0,000165 * L
Ac = 0,000165 * 2 000 cm = 0,33 cm

Deformacion por temperatura
At =0,000011 * D% * L
At = 0,000011 * 10° * 2 000 cm
At =0,22
Deformaciones maximas
Contraccion = Aecy — (Ac + At) = 1,30 - (0,33 + 0,22) = 0,75 cm
Dilatacion = (AeT + At)— Ac=(1,62 + 0,22) - 0,33 =1,51 cm
Maximo desplazamiento horizontal = AL = 1,51 cm

Espesor del apoyo

Se propone 3 placas de acero de 1/8 “ + 2 placas de elastomero de 1/2”

+ 2 placas de elastomero de V4’

T = 3(1/8”) + 2 (1/2”) + 2(1/4”) = 15/8” = 4,75 cm
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&SO,S
.

15lem =0,325<0,5; cumple
4,76 cm

Figura 32. Detalle de apoyo de neopreno

30.0 cm

00 /\‘

2 planchas de
neoprono de ¥ *

2 planchas de
neaplreno de %"

T

3 Planchas de
acerode % "

Fuente: elaboracidn propia, con programa Autocad 2010.
3.8.2. Disefio de cortina

Carga viva (LL)

WLL = cargadel eje delcamion*IM
Longituddelacortina

* *
WLL = 2*72500N*(1+0,33)
4710mm
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Figura 33. Cargas que actuan sobre la cortina

LL

f A A CORTINA

1.45

APOYO DE NEOPRENO

|
|

A~ 0.40

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.

Sobrecarga (Ls)

Ap=k*ys*he*107°
Mp =0,333*1925Kg/m® *9,8m/s” *1 130mm*107°
Np =7098,71 N/m* =~7,10KN/m?

MAp =7,10KN/m?*1,85m
Np =13132,61N/m=~13,13N/mm

125



Carga del suelo (EH)

Ap=k*ys*Z*107°
Np =0,333*1925Kg/m® *9,8m/s® *1850mm*10~°
Ap =11 621,70 NIm?

711621,70KN/m? *1,85m
2

Ap =10750.,4N/m~10,75N/mm

Np =

Peso de la estructura

W1=1,45m*0,30m*23520N/m> =10231,2N/m
W1=0,70m*0,40m*23520N/m* =6 385,6 N/m

Momento ultimo

Mu = 1,0(1,50EH + 1,75LL + 1,75Ls)

1,50*10,75N/mm*6,10mm+1,75* 40,49 N/mm*lSOmm}

Mu=1,0
+ 1,75*13,13N/mm*925mm

Mu =41 719,06 N-mm/mm

Calculo del refuerzo

rec = 0,050 m
d =030m-0,05m=0,250m
b = 0,00lm
fy = 280 MPa
fc = 28 MPa
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Mu = 41 719,06 N-mm/mm

_ogsfe | 2%Rn
P~ | "/ 085Fc

Mu
d*b*d?
_41719,06N-mm/mm*1mm
0,90 *Imm* (250 m)?

Rn=

Rn

=0,7416N/m

_ 0,85*28 Mpa 2*0,7416 N/m?
"~ 420 Mpa "| " 0,85*28 Mpa

p =0,00269

As =p*b*d=0,00269* Imm* 250mm=0,67 mm*/mm

Cantidad de varillas = 0,67 mm?*/mm*1800mm=1206 mm?
Se utiliza 6 No 5 G40 en cada lado
Célculo de acero para el corte

Corte que resiste el concreto con resistencia de 28 MPa
V. =053*./fc*b*d

V, =053*+/280*185* 25

V. =41 017,25kg

127



. Corte maximo

Vu =1,0(1,25DC + 1,50EH + 1,75LL + 1,75LS)

Vu =1,0[1,25*1 716kg/m+1,75*9
Vu = 27 257,80 kg/m

o Espaciamiento de estribos

Se utiliza varilla No. 4 G60
_Av*fy*d

Vu
_1,42cm? *2800kg/cm? * 25cm

S

44536,41Kg - 41071,25kg

Estribos No. 3 @ 20 cm

3.8.3. Disefio de viga de apoyo

927kg/m+1,50*5 166kg/m |

= 28,68

La viga de apoyo se encargara de distribuir las cargas provenientes de la

superestructura hacia el cuerpo del estribo.

El estribo es un muro en voladizo, la viga de apoyo no estara trabajando a

esfuerzos excesivos, ya que solo transmitira cargas, por lo tanto, se disefara

por refuerzo minimo.

_14(40cm)(35 cm)
MINING 2 800kg/cm?

7,05¢cm?

P vinivo =
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Utilizar 3 No. 6 c/cama + estribos No. 3 @ 20 cm
3.8.4. Disefio de estribos
Los estribos se disefiaron de acuerdo a las combinaciones de cargas

aplicadas y a la capacidad portante del suelo. En la figura siguiente se muestra
las cargas que acttan sobre el estribo.

Figura 34. Cargas que actlan sobre el estribo
Dc + LL + DW
0,30
2
7 1 1,80
2 2
Ls] 6

/L Hs — 5,00

5 (4 3

H/2
H/3
4,00 |

Fuente: elaboracion propia, con programa Autocad 2010.
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Para el andlisis de los estribos se deben verificar como minimo tres

condiciones:
Estabilidad de la estructura al volteo (V)

Mg / My> 1,5

Estabilidad de la estructura al desplazamiento (D)
05*W/E>15

Esfuerzos menores o iguales que los esfuerzos admisibles del terreno (P)

()

Datos
MNce = peso del concreto ciclopeo = 2 700 kg/m?
Vs = valor soporte del suelo = 58,5 t/m3
Y = peso del concreto = 2 400 kg/m*
o Sobrecarga (LS)

Ap=k*ys*he*107°

Ap =0,333*1 925kg/m® *9,8 m/s? * 600mm*10°~°
Ap =0,003769Mpa

Ap =3 769,00 kN/m?
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Carga del suelo EH

Ap=k*ys*Z*107°
Mp =0,333*1 925Kg/m*® *9,8m/s* *6 850mm*10~°
Ap = 43 000 N/m?

Momento de volteo

Empuje (E) = presion * altura

Presion (P) = momento * brazo

Empuje lateral del suelo

Tabla XIII. Célculo del momento de volteo
altura presion empuje brazo momento
SECCION m N/m2 N/m m N-m/m
He 6,850 | 43 000,00 147 275,00 2,283 336 277,92
Ls 6,850 | 3 769,00 25 817,65 3,425 88 425,45
Fo 173 092,65 Mo 424 703,37

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Célculo del momento estabilizante
. area W vol peso brazo momento
seccion
m2 N/m3 N/m m N-m
1 0,435 23 520,00 10 231,20 2,150 21 997,08
2 0,280 | 23520,00 6 585,60 2,000 13 171,20
3 4,125 | 26 460,00 109 147,50 1,100 120 062,25
4 3,500 26 460,00 92 610,00 2,000 185 220,00
5 4,125 | 26 460,00 109 147,50 2,900 316 527,75
6 4,125 | 18 865,00 77 818 13 3,450 268 472,53
7 3,053 18 865,00 57 585,41 3,175 182 833,68
Fe 463 125,34 Mg 1108 284,50
Fuente: elaboracién propia.
Chequeo
Volteo

Volteo = Mg / My> 1,5

1108284,50N-m
424703,37N-m

\olteo = =261>15

Desplazamiento

Desplazamiento = Weg/E > 1,5

463125,34

=2,677 >1,5
173092,65

Desplazamento =

Presion = a = (Mg — My) / Wg
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o (1108284,50-424703,37)
463125,34

3a > B = 3(1,47) = 4,41 > 4,00 ok

=1,47

Excentricidad

e=(b/2)—a
e =(4/2)-1,47 =0,524

Chequeo por presiones

(2]
o), o]

P(+) = 206 782,41N/m?< Vs OK
P(-) = 24 780,25 N/m*> 0

P

Carga aplicada por la superestructura + carga viva

W — CV CAMION +WE$TRIBOS
5 =

I_VIGA DE APOYO

W, =140093,64N/m

1,85mdebrazo
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Momento estabilizante

M2 = W5*Brazo

Mgz =259 173,33 N/ m

Me totaL2 = Mg2 + Mg

Mgtz =1 367 457,7

2

Tabla XV. Suma de elementos de carga de la superestructura
Area W volumen Carga
Elemento
m2 N/m3 N

Capa Rodadura 3,05*0,05 22 050,00 20,00 6 725,25
Losa 4,71*0,20 23 520,00 20,00 443 116,80
Baranda 90 kg/m*2 20,00 3 600,00
Viga 1,40*0,50 23 520,00 20,00 329 280,00
Diafragma interior 1,05*0,30 23 520,00 20,00 148 176,00
Diafragma exterior 0,70*0,30 23 520,00 20,00 98 784,00
1029 682,05

Volteo (V)

V= METZ/ Mv> 1,5
V=322>15

Fuente: elaboracion propia.
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Desplazamiento (D)

D=0,5* W,+Wg)/ E>1,5
D= 3,485 >1,5

Presion =a = (METZ — Mv) / (W2 — WE)
a=1563
3a>B =3(1,563) = 4,68 > 4,00 ok

Excentricidad

e=(b/2)-a
e = (5/2) - 4,68 = 0,437

Chequeo por presiones

() fu(s)

P(+) = 249 686,09 N/m?< Vs OK
P(-) =51 923 N/m*>0

3.9. Presupuesto
Contiene el costo de acuerdo a precios cotizados en el mercado de la
construccion mas cercano al proyecto, el cual incluye mano de obra calificada,

gastos directos e indirectos y gastos administrativos. Cabe mencionar que

estos pueden tener una variacion atravez del tiempo.
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Tabla XVI.

Presupuesto general

PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.

PRESUPUESTO GENERAL

No. RENGLON CANTIDAD | UNIDAD Uﬁ?riTR(IDO ?I%?';Ic_)

1 |TRABAJOS PRELIMINARES

1,1|Acondicionamiento del terreno 454,80 M2 Q 8,18 [ Q 3.719,25

1,2|Trazo y nivelacién 454,80 M2 Q 8,66 | Q 3.936,50

1,3|Bodega provisional 90,00 M2 Q 16859 (Q 15.173,16

1,4|Rotulo 1,00| Unidad | Q 4.256,73 | Q 4.256,73
2|SUB-ESTRUCTURA

2,1|Excavacién estructural 234,00 M3 Q 141,98 | Q 33.223,13

2,2[Muros de concreto ciclopeo 122,00 M3 Q 1372,09| Q 167.394,53

2,3|Aletones de concreto ciclopeo 172,00 M3 Q 1.29390 | Q 222.550,35

2,4|Viga de apoyo de concreto reforzado 9,42 ML Q 1.636,80 | Q 15.418,61

2,5|Cortina de concreto reforzado 9,42 ML Q 262793 |Q 24.755,13

2,6|Apoyos de neopreno 1,00| Unidad | Q 7.540,00 | Q 7.540,00
3|SUPERESTRUCTURA

3,1|Losa 19,40 M3 Q 568343 (Q 110.258,51

3,2|Viga principal 40,00 ML Q 3.019,74 ([ Q 120.789,77

3,3|Diafragma Externo 2,66 ML Q 8.98345|Q 23.895,99

3,4 |Diafragma Interno 2,66 ML Q 6.462,85|Q 17.191,17

3,5|Banqueta 40,00 ML Q 121030 | Q 48.412,02

3,6|Barandal 40,00 ML Q 72325(Q 28.930,19
4|TRABAJOS FINALES

4,1|Relleno y compactacion 213,25 M3 Q 42511 |Q 90.654,00

4,2|Limpieza Final y entrega 1,00| Global Q 7.97500 | Q 7.975,00
5|Transporte

5,1|Transporte de maquinaria 250,00 KM | Q 87,00 | Q 21.750,00
6|Ingenieria

6,1|Ingenieria 1,00( Global Q 90.000,00 [ Q 90.000,00

Costo total del proyecto

Q 1.057.824,02

En ddlares, tipo de cambio $ 1.00 = Q 7.86 $134.583,21
Costo por metro lineal (en quetzales Q.)| Q 52.891,20
En délares, tipo de cambio $1.00 = Q 7.86 $6.729,16

Fuente: elaboracién propia.
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3.10. Cronograma de actividades

Determina el periodo planificado de actividades constructivas que seran
realizados durante el tiempo establecido para la ejecucion del proyecto, el cual
podria tener una variacion dependiendo a varios factores ambientales y

geoldgicos.

Tabla XVII. Cronograma de ejecucion

CRONOGRAMA DE EJECUCION

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4

TRABAJOS PRELIMINARES
Acondicionamiento del terreno

Trazo y nivelacion

Bodega provisional

Rotulo
SUB-ESTRUCTURA
Excavacion estructural

Muros de concreto ciclopeo

Aletones de concreto ciclopeo

Viga de apoyo de concreto reforzado

Cortina de concreto reforzado

Apoyos de neopreno
SUPERESTRUCTURA
Losa

Viga principal

Diafragma Externo

Diafragma Interno

Banqueta

Barandal
TRABAJOS FINALES
Relleno y compactacion

Limpieza Final y entrega

Fuente: elaboracion propia.

137



3.11. Evaluacion de impacto ambiental

Todo tipo de construcciones, al igual que toda actividad realizada por el
ser humano en la tierra, genera cierto impacto en los componentes
ambientales, ya sea por factores fisicos, bioldgicos, o sociales; dicho impacto
puede ser de caracter positivo, negativo irreversible, negativo con posibles
mitigaciones o neutro. El objetivo principal es tener en cuenta las normativas
gue existen en la actualidad respecto a la ley ambiental y asi, lograr que cada

proyecto que se ejecute cause el menor dafio posible a la comunidad.

Principios de evaluacion

De acuerdo con las normativas ambientales de la actualidad, pueden
realizarse dos tipos de estudios de impacto ambiental, el primero es el impacto
no significativo o evaluacién rapida, y el segundo es el impacto significativo o

evaluacion general.

Impacto ambiental no significativo

Consiste basicamente en un breve estudio realizado mediante una visita
de observacion al sitio del proyecto, por parte de técnicos en la materia
aprobados por el Ministerio de Ambiente y por parte del interesado; el criterio
se basa en proyectos de las mismas caracteristicas en cuanto a tamafio,

ubicacién y otros indicadores que se consideren pertinentes segun sea el caso.

Impacto ambiental significativo

Generalmente se desarrolla en dos fases:
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o Fase preliminar o de factibilidad, la cual debe contar con

o Datos de la persona interesada, individual o juridica.
o Descripcion del proyecto y escenario ambiental;

(natural, social y humano).

o Principales impactos y medidas de mitigacion.
o Sistemas de disposicion de desechos.
o Plan de contingencia.
o Plan de seguridad humana.
o Otros datos que se consideren necesarios.
o Fase completa

Generalmente se aplica a proyectos con grandes impactos, y debe ser un
estudio lo mas completo posible, que ademas de cumplir con lo establecido en

la fase preliminar responda a las siguientes interrogantes:

o ¢ Qué sucedera al medio ambiente como resultado de la ejecucion
o del proyecto?

o) ¢, Cudl es el alcance de los cambios que sucederan?

o ¢, Qué importancia tienen los cambios?

o) ¢, Qué puede hacerse para prevenirlos o mitigarlos?

o ¢, Qué opciones o posibilidades son factibles?

o ¢, Qué piensa la comunidad del proyecto?

Toda autorizacion derivada de un estudio de evaluaciébn de impacto
ambiental significativo, debera garantizar su cumplimiento por parte de la
persona interesada, individual o juridica, por medio de una fianza que sera

determinada por el Ministerio de Ambiente.
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Plan de gestion ambiental

Para la construccion de un puente vehicular los impactos se consideran
poco significativos, por lo que se puede realizar una evaluacion rapida, dicha
evaluacion debe contener informacién basica y establecer con suficiente nivel
de detalle los impactos negativos previstos con sus respectivas medidas de

mitigacion.

Evaluacion rapida

o Informacion sobre el proyecto
o Nombre de la comunidad: Chiacach y Balamte
o Municipio: Santa Maria Chabdn
o Departamento: Alta Verapaz

o Tipo de proyecto
o Puente vehicular de una via, de concreto armado en camino rural
o Consideraciones especiales
Todos los parametros que se consideren pertinentes al caso y que sean
identificados en el departamento de planificacion o durante las visitas de
campo.

. Consideraciones sobre areas protegidas

Las areas que se encuentran incluidas dentro del Sistema Guatemalteco
de Areas Protegidas (SIGAP).
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o ¢, Se ubica el proyecto dentro de un area protegida legalmente
establecida?

R/ no

o Nombre del area protegida:
R/ no aplica

o) Categoria de manejo del area protegida:
R/ no aplica

o Base legal de la declaratoria del &rea protegida:
R/ no aplica

o Ente administrador del area protegida:
R/ no aplica

o Ubicacion del proyecto dentro de la zonificacion del area
protegida:

R/ no se encuentra dentro de zonas protegidas

o) Por la ubicacion del proyecto dentro de areas del SIGAP:

R/ el proyecto no requiere un estudio de impacto ambiental

Consideraciones sobre ecosistemas naturales

o ¢,Cruza el proyecto un ecosistema terrestre natural?
R/ no
o Estado actual del ecosistema:
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R/ no aplica

° Otras consideraciones

Cruza el proyecto alguna de las siguientes zonas:

o Zona de alto valor escénico: no
S Area turistica: no
o Sitio ceremonial: no
o Sitio arqueoldgico: no
o Area de proteccion agricola: si
o Area de asentamiento humano: no
o Area de produccion forestal: no
o Area de produccion pecuaria: no
o Identificacion de impactos ambientales

Proyeccién de impacto durante la operacién

Tabla XVIII. Impactos negativos generados durante la operacion
El presente impacto ambiental negativo requiere
Impacto ambiental previsto de medidas de mitigacion especificadas que
deberan ser implementadas por:
Actividad C‘”T“t.e comunidad | Municipalidad
mantenimiento
Erosiones de corte X X
Accidentes de transito X
Accidentes a peatones X

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Impactos negativos generados durante la ejecucion

Impacto ambiental previsto

El presente impacto ambiental negativo
requiere de medidas de mitigacion
especificadas que deberan ser
implementadas por:

Actividad Ejecutor | comunidad | Municipalidad
Deslaves de materiales. X
Erosiones de corte. X
Disposiciones inadecuadas de materiales de X
desperdicio.
Alteracioén de drenaje superficial. X
Contaminacion de cuerpos de agua por causa de X
los insumos utilizados en la construccién.
Alteracion del paisaje como consecuencia de los X
cortes.
Riesgo para la salud de los trabajadores. X
Generacion de desechos solidos derivados de los X
trabajadores de la obra.

Fuente: elaboracion propia.

143




144



CONCLUSIONES

El puente vehicular puede servir eficientemente a la poblacion y cumplir
en perfectas conciliaciones con su periodo de disefio si se le proporciona
debido mantenimiento con el paso del tiempo.

Para el disefio de puentes, es necesario aplicar otras ciencias de la
ingenieria, como: mecanica de suelos, hidrologia, entre otras, para

obtener un disefo seguro del proyecto.

De acuerdo a las necesidades de cada comunidad, los disefios
elaborados estan sujetos a especificaciones usadas en la construccion

de puentes y de carreteras.

Las comunidades aledafias a la construccién de dichos proyectos se
veran beneficiadas en varios aspectos tanto de comunicacion, como
socioeconémicamente, ya que estos son de gran importancia para el

desarrollo del municipio.
Que los proyectos disefiados son factibles a ejecutar para la

municipalidad que es la encargada de desarrollar estos proyectos, ya que

los costos de cada proyecto son razonables.
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RECOMENDACIONES

Para el relleno de los estribos se recomend6 hacerlo con material selecto
uniformemente graduado o en ultimo caso utilizar el material sacado de
la excavacion pero en condiciones 6ptimas de humedad y libre de toda

clase de materia vegetal.

Al momento de fundicion del concreto y después, se tendra que hacer
pruebas especificas para verificar la resistencia utilizada.

Crear un plan de mantenimiento de carreteras, puentes vehiculares y
obras de infraestructura, para el buen funcionamiento de cada uno de

estos proyectos.

Garantizar la supervision técnica en la construccién de los proyectos,
contratando un Ingeniero civil, tanto para la construccion de la carretera
como para el puente vehicular, para que de esta manera, se cumpla con

las especificaciones contenidas en los planos.
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APENDICES

Costos unitarios del proyecto apertura de carretera de la comunidad de

Chacalté, Santa Maria Cahabon Alta Verapaz.

Costos unitarios del proyecto disefio de puente vehicular entre las
comunidades de Chiacach y Balamté, Santa Maria Cahabon Alta

Verapaz.

Datos de Curva vertical del proyecto apertura de carretera de la

comunidad de Chacalté, Santa Maria Cahabon Alta Verapaz.

Datos de Curva horizontal del proyecto apertura de carretera de la

comunidad de Chacalté, Santa Maria Cahabo6n Alta Verapaz.
Planos de la apertura de carretera de la comunidad de Chacalté y disefo

de puente vehicular entre las comunidades de Chiacach y Balamté Santa

Maria Cahabdn Alta Verapaz
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Apéndice 1. Costos unitarios del proyecto apertura de carretera de
la comunidad de Chacalté, Santa Maria Cahabdn Alta

Verapaz
Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON 1,00 Trabajos Preliminares
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 1,20 [Limpia, Chapeoy chapeo
CANTIDAD: 2,30
UNIDAD: Ha.
CODIGO 202.03 LIBRO AZUL
A Material y Herramienta
Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario | Costo Total
Al |Machete 10,00| wunidad 40,00 400,00
A2 [Lima 10,00 unidad 12,00 120,00
A3 [Hacha 10,00 unidad 125,00 1 250,00
Sub-Total 1770,00
B Transporte y Combustibles
Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1
B.2
Sub-Total
C Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 |Peon 10,00 80,00 4,00 3200,00
C.2 |Encargado 1,00 100,00 4,00 400,00
C.3 |Supervisor 1,00 250,00 4,00 1 000,00
Sub-Total 4 600,00
D [Total de Costo Directo (A+B+C) 6 370,00
E [ Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 2 548,00
TOTAL 8 918,00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 3877,39
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Continuacioén del apéndice 1.

Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 1,00 Trabajos Preliminares
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 1,30 |Replanteo Topografico
CANTIDAD: 3 840,60
UNIDAD: ML
CODIGO 152 LIBRO AZUL
A Equipo y Herramienta
Descripcién Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
Al [Alquiler de equipo 3,00 dia 350,00 1 050,00
A2 |Madera 120,00]| pie tablar 4,00 480,00
A3 |Clavos 5,00 libras 8,00 40,00
A4 |Cal 10,00| sacos 26,00 260,00
Sub-Total 1 830,00
B Transporte y Combustibles
Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 [Transporte de Cuadria 1,00 Viaje 500,00 500,00
B.2
Sub-Total 500,00
C Mano de Obra
Descripcién Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 (Encargado 1,00 100,00 3,00 300,00
C.2 [Topografo 1,00 250,00 3,00 750,00
C.3 |Ayudante 2,00 40,00 3,00 240,00
Sub-Total 1 290,00
D [Total de Costo Directo (A+B+C) 3620,00
E [ Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 1 448,00
TOTAL 5 068,00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 1,32
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 2,00 Movimiento de Tierras
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 2,10 |Exc.no clasificada de material de desperdic
CANTIDAD: 52 178,76
UNIDAD: M3
CODIGO 202.03 LIBRO AZUL
A Equipo y Herramienta
Descripcion Cantidad Horas Costo Unitario | Costo Total
Al |Excavadora Cat320C 1,00 470,00 450,00 211 500,00
A2 |Camion de volteo 4,00 470,00 150,00 282 000,00
Sub-Total 493 500,00
B Transporte y Combustibles
Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 |Lubricantes 1,00( unidad 1 000,00 1 000,00
B.2 |Combustible excavadora 2 350,00| Galones 37,50 88 125,00
B.3 |Combustible Camion de volteo 360,00| Galones 37,50 13 500,00
Sub-Total 102 625,00
C Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 (Operador 1,00 135,00 53,00 7 155,00
C.2 |Ayudante 1,00 85,00 53,00 4 505,00
C.3 [Supervisor 1,00 250,00 53,00 13 250,00
C.4 |Encargado 1,00 100,00 53,00 5300,00
C.5 [Piloto de camion 4,00 120,00 53,00 25 440,00
Sub-Total 30 740,00
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 626 865,00
E [ Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 250 746,00
TOTAL 877 611,00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 16,82

155




Continuacioén del apéndice 1.

Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 2,00 [Movimiento de Tierras
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 2,10 [Excavacion no clasificada
CANTIDAD: 5200,42
UNIDAD: M3
CODIGO 202.03 LIBRO AZUL
A Equipo y Herramienta
Descripcion Cantidad Horas Costo Unitario | Costo Total
Al |Excavadora Cat 320C 1,00 48,00 450,00 21 600,00
A2 |Motoniveladora Cat 120 H 4,00 43,00 450,00 77 400,00
A3 |Vibrocompactador Cat CS533D 1,00 43,00 450,00 19 350,00
A.4 |Camion de volteo 1,00 43,00 350,00 15 050,00
A5 |Camion Sisterna 1,00 48,00 350,00 16 800,00
Sub-Total 51 200,00
B Transporte y Combustibles
Descripcion Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 [Lubricantes 1,00| unidad 15 000,00 15 000,00
B.2 |Combustible excavadora 240,00 Galones 37,50 9 000,00
B.3 |Combustible Motoniveladora 240,00 Galones 37,50 9 000,00
B.4 |Combustible vibrocompactador 240,00 Galones 37,50 9 000,00
B.5 [Combustible Camion de volteo 62,00| Galones 37,50 2 325,00
B.6 [Combustible Camion Sisterna 62,00| Galones 37,50 2 325,00
Sub-Total 13 650,00
c Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 |Operador 1 1,00 135,00 53,00 7 155,00
C.2 |Operador 2 1,00 125,00 53,00 6 625,00
C.3 |Operador 3 1,00 125,00 53,00 6 625,00
C.4 |Ayudante 2,00 85,00 53,00 9 010,00
C.5 |Supervisor 1,00 250,00 53,00 13 250,00
C.6 |Encargado 1,00 100,00 53,00 5300,00
C.7 |Piloto de camion Sisterna 1,00 120,00 53,00 6 360,00
C.8 |Piloto de camion volteo 4,00 120,00 53,00 25 440,00
Sub-Total 25 440,00
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 90 290,00
E | Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 36 116,00
TOTAL 126 406,00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 24,31
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 3,00 [Conformacion de Sub-Rasante
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 3,10 [Conformaciony compactacion de Sub-rasari
CANTIDAD: 23 040,00

UNIDAD: M2

CODIGO 301.03 LIBRO AZUL

A Equipo y Herramienta
Descripcion Cantidad Horas Costo Unitario | Costo Total
A.1 |Motoniveladora Cat 120 H 1,00 140,00 450,00 63 000,00
A2 |Vibrocompactador Cat CS533D 1,00 140,00 450,00 63 000,00
A3 |Camion de wolteo 4,00 140,00 350,00 196 000,00
A4 [Camion Sisterna 1,00 140,00 350,00 49 000,00
Sub-Total 245 000,00
B Transporte y Combustibles
Descripcion Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 [Lubricantes 1,00( wunidad 15 000,00 15 000,00
B.2 |Combustible excavadora 750,00| Galones 37,50 28 125,00
B.3 |Combustible Motoniveladora 750,00| Galones 37,50 28 125,00
B.4 |Combustible vibrocompactador 750,00| Galones 37,50 28 125,00
B.5 |Combustible Camion Sisterna 580,00 Galones 37,50 21 750,00
B.6
Sub-Total 49 875,00
C Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 [Operador 1 1,00 135,00 21,00 2 835,00
C.2 [Operador 2 1,00 125,00 21,00 2625,00
C.3 [Operador 3 1,00 125,00 21,00 2 625,00
C.4 |Ayudante 2,00 85,00 21,00 3570,00
C.5 [Supervisor 1,00 250,00 21,00 5 250,00
C.6 [Encargado 1,00 100,00 21,00 2100,00
C.7 |Piloto de camion Sisterna 1,00 120,00 21,00 2520,00
C.8 |Piloto de camion volteo 4,00 120,00 21,00 10 080,00
Sub-Total 10 080,00
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 304 955,00
E | Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 121 982,00
TOTAL 426 937,00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 18,53

157



Continuacioén del apéndice 1.

Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 4,00 [Capaderodadura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 4,10 |Acarreo de material de balsto
CANTIDAD: 4608,72
UNIDAD: M3/Km
CODIGO 208.03 LIBRO AZUL
A Equipo y Herramienta
Descripcién Cantidad Horas Costo Unitario | Costo Total
A1l [Camion de volteo 4,00 12,00 350,00 16 800,00
Sub-Total 16 800,00
B Transporte y Combustibles
Descripcién Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 |Combustible Camion de volteo 45,00 Galones 36,50 1642,50
Sub-Total 164250
C Mano de Obra
Descripcién Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 |Supervisor 1,00 250,00 21,00 5 250,00
C.2 |Encargado 1,00 100,00 21,00 2100,00
C.3 |Piloto de camion volteo 4,00 120,00 21,00 10 080,00
C4
Sub-Total 17 430,00
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 35872,50
E [ Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 14 349,00
TOTAL 50 221,50
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 10,90
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabdn Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 4,00 |Capaderodadura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 4,20 |Tendido de material de balasto
CANTIDAD: 4 608,72
UNIDAD: M3
CODIGO 209.04 LIBRO AZUL
A Equipo y Herramienta
Descripcion Cantidad Horas Costo Unitario | Costo Total
A1l |Motoniveladora Cat 120 H 1,00 48,00 450,00 21 600,00
A2 |Vibrocompactador Cat CS533D 1,00 48,00 450,00 21 600,00
A3 |Camion Sisterna 1,00 48,00 350,00 16 800,00
Sub-Total 60 000,00
B Transporte y Combustibles
Descripcion Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 |Lubricantes 1,00 unidad 15 000,00 15 000,00
B.2 |Combustible excavadora 240,00| Galones 37,50 9 000,00
B.3 |Combustible Motoniveladora 240,00 Galones 37,50 9 000,00
B.4 |Combustible vibrocompactador 240,00 Galones 37,50 9 000,00
B.5 [Combustible Camion Sisterna 50,00 Galones 37,50 1875,00
Sub-Total 43 875,00
C Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 [Operador 1 1,00 135,00 21,00 2 835,00
C.2 |Operador 2 1,00 125,00 21,00 2 625,00
C.3 |Operador 3 1,00 125,00 21,00 2 625,00
C.4 |Ayudante 2,00 80,00 21,00 3 360,00
C.5 |Supervisor 1,00 250,00 21,00 5 250,00
C.6 |Encargado 1,00 100,00 21,00 2100,00
C.7 |Piloto de camion Sisterna 1,00 120,00 21,00 2 520,00
Sub-Total 21 315,00
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 125 190,00
E [ Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 50 076,00
TOTAL 175 266,00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 38,03
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Continuacioén del apéndice 1.

Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 5,00 Drenajes
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 5,10 |Muros de concreto ciclopeo para cabezales
CANTIDAD: 59,00
UNIDAD: M3
CODIGO 555.03 LIBRO AZUL
A Materiales
Descripcién Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
Al |Cemento 784,00 Sacos 74,50 58 408,00
A2 [(Arena derio 32,45 m3 180,00 5841,00
Al |Piedrin 32,45 m3 250,00 8112,50
A2 [piedra 17,70 m3 125,00 221250
A2 |Formaleta 247,00| Pie-tablar 5,50 1 358,50
Al [Clavos 276,00 Lbs 8,00 2 208,00
A2 |Alambre de amarre 85,00 Lbs 8,00 680,00
Sub-Total 78 820,50
B Equipo y Herramienta
Descripcién Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 [Mezcladora 1,00| unidad 1 500,00 1500,00
Sub-Total 1 500,00
C Mano de Obra
Descripcién Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 |Supervisor 1,00 250,00 14,00 3 500,00
C.2 (Encargado 1,00 100,00 14,00 1 400,00
C.3 |Alabaiiiles 3,00 120,00 14,00 5 040,00
C.4 |Peones 5,00 80,00 14,00 5 600,00
Sub-Total 15 540,00
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 95 860,50
E [ Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 38 344,20
TOTAL 134 204,70
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 2 274,66
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Continuacion del apéndice 1.

Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 5,00 Drenajes
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 5,20 |Alcantarilla de metal corrugado diametro 36
CANTIDAD: 76,00
UNIDAD: ML
CODIGO 603 LIBRO AZUL
A Equipo y Herramienta
Descripcién Cantidad Horas Costo Unitario | Costo Total
Al |Tubo de metal corrugado Diamet 76,00 ML 952,78 72 411,28
Sub-Total 72 411,28
B Transporte
Descripcién Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 |Trasporte de tubos 1,00| unidad 10 000,00 10 000,00
Sub-Total 10 000,00
C Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 (Encargado 1,00 100,00 14,00 1 400,00
C.2 |Abafiil 2,00 125,00 14,00 3500,00
C.3 [Supervisor 1,00 250,00 14,00 3500,00
C.4 |Peon 4,00 80,00 14,00 4 480,00
Sub-Total 4 480,00
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 86 891,28
E | Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 34 756,51
TOTAL 121 647,79
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 1 600,63
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Continuacioén del apéndice 1.

Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 5,00 Drenajes
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 5,30 |Excavacion para drenajes
CANTIDAD: 223,50
UNIDAD: M3
CODIGO 202.03 LIBRO AZUL
A Equipo y Herramienta
Descripcién Cantidad Horas Costo Unitario | Costo Total
Al [Retroexcavadora cat428 C 1,00 35,00 350,00 12 250,00
Sub-Total 12 250,00
B Transporte y Combustibles
Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 |Lubricantes 1,00( unidad 800,00 800,00
B.2 |Combustible Retroexcavadora 175,00| Galones 37,50 6 562,50
Sub-Total 7 362,50
C Mano de Obra
Descripcién Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 |Operador 1 1,00 120,00 14,00 1 680,00
C.2 |Ayudante 2,00 85,00 14,00 2 380,00
C.3 [Supenvisor 1,00 100,00 14,00 1 400,00
C.4 |Encargado 1,00 40,00 14,00 560,00
Sub-Total 20172,50
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 39 785,00
E | Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 15914,00
TOTAL 55 699,00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 249,21
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Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 5,00 Drenajes
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 5,40 |Relleno de Drenajes
CANTIDAD: 125,60

UNIDAD: M3

CODIGO 202.03 LIBRO AZUL

A Equipo y Herramienta
Descripcién Cantidad Horas Costo Unitario | Costo Total
Al [Compactadora 1,00 20,00 200,00 4 000,00
A2
Sub-Total 4 000,00
B Transporte y Combustibles
Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 |Lubricantes 1,00( unidad 200,00 200,00
B.2 [Combustible 50,00 Galones 37,50 1875,00
Sub-Total 2 075,00
C Mano de Obra
Descripcién Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 |Operador 1 1,00 120,00 14,00 1 680,00
C.2 |Ayudante 2,00 85,00 14,00 2 380,00
C.3 [Supenvisor 1,00 100,00 14,00 1 400,00
C.4 |Encargado 1,00 40,00 14,00 560,00
Sub-Total 6 635,00
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 12 710,00
E | Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 5 084,00
TOTAL 17 794,00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 141,67
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Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 5,00 |Carrileras
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 5,50 [Cunetas revestidas
CANTIDAD: 36,00
UNIDAD: ML
A Materiales
Descripcién Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
Al |Cemento 352,80| Sacos 74,50 26 283,60
A2 [(Arena derio 19,80 m3 180,00 3564,00
Al |Piedrin 19,80 m3 250,00 4 950,00
A2 [piedra 10,80 m3 125,00 1 350,00
A2 |Formaleta 300,00| Pie-tablar 5,50 1 650,00
Al [Clavos 100,00 Lbs 8,00 800,00
A2 |Alambre de amarre 50,00 Lbs 8,00 400,00
Sub-Total 38 997,60
B Equipo y Herramienta
Descripcién Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 [Mezcladora 1,00| unidad 1 500,00 1500,00
Sub-Total 1 500,00
C Mano de Obra
Descripcién Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 |Supervisor 1,00 250,00 14,00 3 500,00
C.2 (Encargado 1,00 100,00 14,00 1 400,00
C.3 |Alabaiiiles 2,00 120,00 14,00 3360,00
C.4 |Peones 4,00 80,00 14,00 4 480,00
Sub-Total 12 740,00
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 53 237,60
E [ Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 21 295,04
TOTAL 74 532,64
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 2 070,35
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Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,

Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 6,00 [Carrileras
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 6,10 |Carrileras de concreto ciclopeo
CANTIDAD: 5,40
UNIDAD: M3
A Materiales
Descripcién Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
Al |Cemento 52,92| Sacos 74,50 394254
A2 |Arena de rio 2,97 m3 180,00 534,60
Al |Piedrin 2,97 m3 250,00 742,50
A2 [piedra 1,62 m3 125,00 202,50
A2 |Formaleta 300,00| Pie-tablar 5,50 1 650,00
Al [Clavos 100,00 Lbs 8,00 800,00
A2 |Alambre de amarre 50,00 Lbs 8,00 400,00
Sub-Total 8272,14
B Equipo y Herramienta
Descripcion Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 [Mezcladora 1,00| unidad 1 500,00 1 500,00
Sub-Total 1 500,00
C Mano de Obra
Descripcién Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
C.1 |Supervisor 1,00 250,00 14,00 3 500,00
C.2 |Encargado 1,00 100,00 14,00 1 400,00
C.3 |Alabaiiles 3,00 120,00 14,00 5 040,00
C.4 |Peones 5,00 80,00 14,00 5 600,00
Sub-Total 15 540,00
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 25312,14
E [ Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 10 124,86
TOTAL 35 437,00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 6 562,41
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Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 7,00 Transporte
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 7,10 |Transporte de maquinaria
CANTIDAD: 300,00
UNIDAD: Km
A Equipo y Herramienta
Descripcién Cantidad Horas Costo Unitario | Costo Total
Al
A2
Sub-Total
B Transporte y Combustibles
Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 [Transporte de maquinaria 1,00 Flete 13 000,00 13 000,00
Sub-Total 13 000,00
Cc Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Sueldo/Dia Dias Costo Total
Cc1
Sub-Total 13 000,00
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 26 000,00
E | Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 10 400,00
TOTAL 36 400,00
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 121,33
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Proyecto Apertura de carretera de la comunidad de Chacalte,
Santa Maria Cahabon Alta Verapaz

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON 8,00 Mitigacion ambiental
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON: 8,10 [Siembra de arbustos
CANTIDAD: 1,53
UNIDAD: Ha
ETE-2
A Equipo y Herramienta
Descripcion Cantidad | Unidad Costo Unitario | Costo Total
Al [Siembra de arboles de compens 125,00| Arboles 7,88 985,00
Sub-Total 985,00
B Transporte y Combustibles
Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario | Costo Total
B.1 [Transporte de arboles 1,00 Fleta 800,00 800,00
B.2
Sub-Total 800,00
C Mano de Obra
Descripcion Cantidad | UNIDAD | Costo/siembra | Costo Total
C.1 |Peones para siembra 125,00| arboles 2,50 312,50
Cc.2
Sub-Total 2 097,50
D |Total de Costo Directo (A+B+C) 3882,50
E [ Total de Costo Directo (impuestos + indirectos + utilidad) : (4. x %) 1 553,00
TOTAL 5 435,50
PRECIO UNITARIO DEL RENGLON: ((D + E)/CANTIDAD) 3552,61

Fuente: elaboracidon propia.
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Apéndice 2. Costos unitarios del proyecto disefio de puente vehicular
entre las comunidades de Chiacach y Balamté, Santa

Maria Cahabén Alta Verapaz

PROYECTO DISERIO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 1,00 Trabajos Preliminares
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 1,10 Acondicionamiento del terreno
CANTIDAD: 454,80
UNIDAD M2
A Materiales y Herramientas
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 [Machete 5,00 U 42,00 210,00
A.2 [lima 5,00 Tubo 15,00 75,00
Total de materiales 285,00
B Mano de Obra
Descripcion Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1|Peon 4,00 80,00 4,00 1 280,00
B.2|Supervisor 1,00 250,00 4,00 1000,00
Total de mano de obra 2 280,00
C TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
C1
TOTAL DE TRANSPORTE 0,00
D |Total de costos directos (A+B+C) 2 565,00
E |Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 1154,25
SUMA TOTAL DEL RENGLON 3719,25
COSTO UNITARIO 8,18
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PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON: 1,00 Trabajos Preliminares
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 1,20 Trazo y nivelacion
CANTIDAD: 454,80
UNIDAD M2
A Materiales y Herramientas
Descripcién Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 |Alquiler de equipo 3,00 U 350,00 1 050,00
A.2 |Madera 50,00 Pie-tablar 4,00 200,00
A.3 |Clavos 5,00 Lbs 8,00 40,00
A.4 |Cal 5,00 Sacos 26,00 130,00
Total de materiales 1420,00
B Mano de Obra
Descripcién Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1|Topografo 1,00 250,00 1,00 250,00
B.2|Ayudante 2,00 100,00 1,00 200,00
Total de mano de obra 450,00
C TRANSPORTE
Descripcion Cantidad | Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
C.1|Transporte de cuadrilla 1,00 Viaje 500,00 500,00
TOTAL DE TRANSPORTE 500,00
Total de costos directos (A+B+C) 2370,00
E |Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 1066,50
SUMA TOTAL DEL RENGLON 3936,50
COSTO UNITARIO 8,66
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PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON: 1,00 Trabajos Preliminares
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 1,30 Bodega provicional
CANTIDAD: 90,00
UNIDAD M2
A Materiales y Herramientas
Descripcidn Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 [Ldmina calibre 28 40,00 V] 115,00 4600,00
A.2 |Madera 169,00 | Pie-tablar 8,25 1394,25
A.3 |Clavo 25,00 Lbs 8,00 200,00
A.4 |Bisagrade 5" 2,00 V] 10,00 20,00
Total de materiales 6 214,25
B Mano de Obra
Descripcidn Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1|Ayudante 5,00 80,00 5,00 2 000,00
B.2|Encargado 1,00 250,00 5,00 1 250,00
Total de mano de obra 3 250,00
C TRANSPORTE
Descripcidn Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
C.1|Transporte de materiales 1,00 Viaje 1 000,00 1 000,00
TOTAL DE TRANSPORTE 1000,00
Total de costos directos (A+B+C) 10 464,25
E |Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 4708,91
SUMA TOTAL DEL RENGLON 15173,16
COSTO UNITARIO 168,59
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PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 2,00  Sub - Estructura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 2,10 Excavacion Estructural
CANTIDAD: 234,00
UNIDAD M3
A Maquinaria y equipo
Descripcion Cantidad Horas P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 |Retroexcavadora CAT 428 C 1,00 39,00 350,00 13 650,00
A.2
Total de materiales 13 650,00
B Mano de Obra
Descripcion Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1|Operador 1 1,00 120,00 5,00 600,00
B.2|Ayudante 1,00 85,00 5,00 425,00
B.3|Encargado 1,00 100,00 5,00 500,00
0,00
Total de mano de obra 1525,00
C Transporte y combustibles
Descripcién Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
C.1 |Lubricantes 1,00 Global 800,00 800,00
C.2 |Combustible 185,00 Galones 37,50 6 937,50
TOTAL DE TRANSPORTE 7 737,50
Total de costos directos (A+B+C) 22 912,50
E [Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 10310,63
SUMA TOTAL DEL RENGLON 33223,13
COSTO UNITARIO 141,98
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INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 2,00  Sub- estructura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 2,20 Muros de Concreto Ciclopeo
CANTIDAD: 122,00
UNIDAD M3
A Materiales y Herramientas
Descripcion Cantidad | Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 [Piedra bola 44,00 m3 125,00 5 500,00
A.2 [Cemento 470,00 Sacos 74,50 35015,00
A.3 [Arena 50,00 m3 180,00 9 000,00
A.4 |Piedrin 70,00 m3 250,00 17 500,00
A.5 |Formaleta 1389,00 | Pie-tablar 5,50 7 639,50
A.6 |Clavos 220,00 Lbs 8,00 1760,00
Total de materiales 76 414,50
B Mano de Obra
Descripcion Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1|Albaiiil 4,00 125,00 21,00 10 500,00
B.2|Ayudante 8,00 80,00 21,00 13 440,00
B.3|Encargado 1,00 100,00 21,00 2 100,00
Total de mano de obra 26 040,00
C TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
C.1|Flete 1,00 Global 12 990,00 12 990,00
TOTAL DE TRANSPORTE 12 990,00
D |[Total de costos directos (A+B+C) 115 444,50
E |Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 51 950,03
SUMA TOTAL DEL RENGLON 167 394,53
COSTO UNITARIO 1372,09
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PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE

CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON: 2,00  Sub- estructura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 2,30 Aletones de concreto ciclopeo
CANTIDAD: 172,00
UNIDAD M3
A Materiales y Herramientas
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 |Piedra bola 63,00 m3 125,00 7 875,00
A.2 |Cemento 664,00 Sacos 74,50 49 468,00
A.3 |Arena 70,00 m3 180,00 12 600,00
A.4 |Piedrin 98,00 m3 250,00 24 500,00
A.5 |Formaleta 1964,00| Pie-tablar 5,50 10 802,00
A.6 |Clavos 311,00 Lbs 8,00 2 488,00
Total de materiales 107 733,00
B Mano de Obra
Descripcion Cantidad [Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1|Albafiil 4,00 125,00 21,00 10 500,00
B.2|Ayudante 12,00 80,00 21,00 20 160,00
B.3|Encargado 1,00 100,00 21,00 2100,00
Total de mano de obra 32 760,00
C TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL (Q)
C.1|Flete 1,00 Global 12 990,00 12 990,00
TOTAL DE TRANSPORTE 12 990,00
Total de costos directos (A+B+C) 153 483,00
E [Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 69 067,35
SUMA TOTAL DEL RENGLON 222 550,35
COSTO UNITARIO 1293,90
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PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 2,00  Sub - Estructura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 2,40 Vigade Apoyo de concreto reforzado
CANTIDAD: 9,42
UNIDAD ML
A Materiales y Herramientas
Descripcidn Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL (Q)
A.1 |Cemento 20,70 Sacos 74,50 1542,15
A.2 |Arena 0,85 m3 180,00 153,00
A.3 |Piedrin 0,90 m3 250,00 225,00
A.4 |Hierro No. 3 G40 1,50| quintal 424,45 636,68
A.5 |Hierro No. 6 G40 3,00 quintal 390,90 1172,70
A.6 [Formaleta 60,00| Pie-tablar 5,50 330,00
A.7 [Clavos 16,50 Lbs 8,00 132,00
A.8 [Alambre 6,50 Lbs 8,00 52,00
A9 0,00
Total de materiales 4 243,53
B Mano de Obra
Descripcién Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL (Q)
B.1|Albanil 1,00 125,00 14,00 1 750,00
B.2|Ayudante 2,00 80,00 14,00 2 240,00
B.3|Encargado 1,00 100,00 14,00 1400,00
Total de mano de obra 5390,00
C TRANSPORTE
Descripcién Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL (Q)
C.1|Flete 1,00 Global 1000,00 1000,00
TOTAL DE TRANSPORTE 1 000,00
D |Total de costos directos (A+B+C) 10 633,53
E |Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 4785,09
SUMA TOTAL DEL RENGLON 15418,61
COSTO UNITARIO 1636,80
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PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE

CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON: 2,00  Sub - Estructura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 2,50  Cortina de concreto reforzado
CANTIDAD: 9,42
UNIDAD ML
A Materiales y Herramientas
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 |Cemento 64,00 Sacos 68,00 4 352,00
A.2 |Arena 2,70 m3 175,00 472,50
A.3 |Piedrin 2,80 m3 250,00 700,00
A.4 [Hierro No. 3 G40 2,50/ quintal 355,00 887,50
A.5 [Hierro No. 5G40 5,00 quintal 325,00 1625,00
A.6 [Formaleta 433,00( Pie-tablar 5,50 2 381,50
A.7 |Clavos 26,00 Lbs 8,00 208,00
A.8 |Alambre 7,00 Lbs 8,00 56,00
A.9 0,00
Total de materiales 10 682,50
B Mano de Obra
Descripcion Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1|Albaiil 1,00 125,00 14,00 1750,00
B.2|Ayudante 2,00 80,00 14,00 2 240,00
B.3|Encargado 1,00 100,00 14,00 1400,00
Total de mano de obra 5390,00
C TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
C.1|Flete 1,00 Global 1000,00 1000,00
TOTAL DE TRANSPORTE 1000,00
Total de costos directos (A+B+C) 17 072,50
E [Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 7 682,63
SUMA TOTAL DEL RENGLON 24 755,13
COSTO UNITARIO 2627,93
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INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 2,00  Sub - Estructura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 2,60 apoyos de nopreno reforzado
CANTIDAD: 1,00
UNIDAD Unidad
A Materiales y Herramientas
Descripcién Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL (Q)
Apoyo de neopreno reforzado .
Al de 40 30 x 4.75 cm dureza 60 4,00 unidad 1175,00 4700,00
A.2
Total de materiales 4 700,00
B Mano de Obra
Descripcién Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL (Q)
B.1
B.2
B.3
Total de mano de obra 0,00
C TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
C.1|Flete 1,00 Global 500,00 500,00
TOTAL DE TRANSPORTE 500,00
Total de costos directos (A+B+C) 5200,00
E [Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 2 340,00
SUMA TOTAL DEL RENGLON 7 540,00
COSTO UNITARIO 7 540,00
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PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 3,00 Superestructura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 3,10 Losa
CANTIDAD: 19,40
UNIDAD M3
A Materiales y Herramientas
Descripcion Cantidad Unidad P.U. (Q) TOTAL (Q)
A.1 |Cemento 269,00 Sacos 74,50 20040,50
A.2 |Arena derio 12,00 m3 180,00 2 160,00
A.3 |Piedrin 12,00 m3 250,00 3 000,00
A.4 |Hierro No. 4 G60 11,00 quintal 405,65 4462,15
A.5 |Hierro No. 5 G60 36,00 quintal 452,45 16 288,20
A.6 |Formaleta 3693,00 | Pie-tablar 5,50 20311,50
A.7 |Clavos 276,00 Lbs 8,00 2 208,00
A.8 |Alambre de amarre 85,00 Lbs 8,00 680,00
A9 0,00
Total de materiales 69 150,35
B Mano de Obra
Descripcion Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1|Albaiil 1,00 125,00 14,00 1750,00
B.2|Ayudante 2,00 80,00 14,00 2 240,00
B.3|Encargado 1,00 100,00 14,00 1400,00
Total de mano de obra 5390,00
C TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad P.U. (Q) TOTAL (Q)
C.1|Flete 1,00 Global 1 500,00 1 500,00
TOTAL DE TRANSPORTE 1 500,00
D |Total de costos directos (A+B+C) 76 040,35
E |Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 34 218,16
SUMA TOTAL DEL RENGLON 110 258,51
COSTO UNITARIO 5683,43
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PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO

RENGLON: 3,00 Superestructura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 3,20  Viga Principal
CANTIDAD: 40,00
UNIDAD ML
A Materiales y Herramientas
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 [Cemento 372,00 Sacos 74,50 27 714,00
A.2 |Arena derio 15,50 m3 180,00 2 790,00
A.3 [Piedrin 16,00 m3 250,00 4 000,00
A.4 |Hierro No. 3 G60 13,00 quintal 424,45 5517,85
A.5 [Hierro No. 6 G60 14,00 quintal 390,90 5472,60
A.6 |Hierro No. 8 G60 52,00 quintal 231,62 12 044,24
A.7 |Hierro No. 9 G60 7,00 quintal 295,30 2067,10
A.8 |Formaleta 2769,00 | Pie-tablar 5,50 15 229,50
A.9 |Clavos 142,25 Lbs 8,00 1138,00
A.10|Alambre de amarre 55,00 Lbs 8,00 440,00
Total de materiales 76 413,29
B Mano de Obra
Descripcion Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1|Albanil 1,00 125,00 14,00 1750,00
B.2|Ayudante 2,00 80,00 14,00 2 240,00
B.3|Encargado 1,00 100,00 14,00 1400,00
Total de mano de obra 5390,00
C TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
C.1|Flete 1,00 Global 1500,00 1500,00
TOTAL DE TRANSPORTE 1 500,00
D |Total de costos directos (A+B+C) 83 303,29
E |Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 37 486,48
SUMA TOTAL DEL RENGLON 120789,77
COSTO UNITARIO 3019,74
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Continuacion del apéndice 2.

PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 3,00 Superestructura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 3,30 Diafragma externo
CANTIDAD: 2,66
UNIDAD ML
A Materiales y Herramientas
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 [Cemento 8,50 Sacos 74,50 633,25
A.2 [Arena derio 0,35 m3 180,00 63,00
A.3 |Piedrin 0,35 m3 250,00 87,50
A.4 |Hierro No. 3 G60 0,50 quintal 424,45 212,23
A.5 |Hierro No. 5 G60 0,30[ quintal 452,45 135,74
A.6 [Hierro No. 6 G60 1,20 quintal 390,90 469,08
A.7 [Formaleta 1384,00| pie-tablar 5,50 7 612,00
A.8 |Clavos 45,15 Lbs 8,00 361,20
A.9 |Alambre de amarre 2,00 Lbs 8,00 16,00
A.10 0,00
Total de materiales 9589,99
B Mano de Obra
Descripcion Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1|Albanil 1,00 125,00 14,00 1750,00
B.2[Ayudante 2,00 80,00 14,00 2 240,00
B.3|Encargado 1,00 100,00 14,00 1 400,00
Total de mano de obra 5390,00
C TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
C.1|Flete 1,00 Global 1500,00 1500,00
TOTAL DE TRANSPORTE 1 500,00
D |Total de costos directos (A+B+C) 16 479,99
E [Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 7 416,00
SUMA TOTAL DEL RENGLON 23 895,99
COSTO UNITARIO 8983,45
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Continuacioén del apéndice 2.

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 3,00 Superestructura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 3,40 Diafragma Interno
CANTIDAD: 2,66
UNIDAD ML
A Materiales y Herramientas
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 [Cemento 5,00 Sacos 74,50 372,50
A.2 |Arena derio 0,30 m3 180,00 54,00
A.3 |Piedrin 0,30 m3 250,00 75,00
A.4 [Hierro No. 3 G60 0,25| quintal 424,45 106,11
A.5 |Hierro No. 5 G60 0,30[ quintal 452,45 135,74
A.6 [Hierro No. 6 G60 0,15 quintal 390,90 58,64
A.7 |Formaleta 692,00| Pie-tablar 5,50 3 806,00
A.8 |Clavos 22,75 Lbs 8,00 182,00
A.9 |Alambre de amarre 22,00 Lbs 8,00 176,00
A.10 0,00
Total de materiales 4 965,98
B Mano de Obra
Descripcién Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1|Albafiil 1,00 125,00 14,00 1750,00
B.2|Ayudante 2,00 80,00 14,00 2 240,00
B.3|Encargado 1,00 100,00 14,00 1400,00
Total de mano de obra 5390,00
C TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL (Q)
C.1|Flete 1,00 Global 1500,00 1500,00
TOTAL DE TRANSPORTE 1500,00
D |Total de costos directos (A+B+C) 11 855,98
E |Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 5335,19
SUMA TOTAL DEL RENGLON 17 191,17
COSTO UNITARIO 6 462,85
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Continuacion del apéndice 2.

PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 3,00 Superestructura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 3,50 Banqueta
CANTIDAD: 40,00
UNIDAD ML
A Materiales y Herramientas
Descripcién Cantidad | Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 |Cemento 76,80 Sacos 74,50 5721,60
A.2 |Arena derio 3,50 m3 180,00 630,00
A.3 |Piedrin 3,50 m3 250,00 875,00
A.4 |Hierro No. 5G60 15,00 quintal 452,45 6 786,75
A.5 |Formaleta 1846,00| Pie-tablar 5,50 10 153,00
A.6 |Clavos 75,00 Lbs 8,00 600,00
A.7 |Alambre de amarre 25,00 Lbs 7,25 181,25
A.8 [Tuberia H.G. diametro 4" 2,00 Tubos 775,00 1550,00
A9 0,00
A.10 0,00
Total de materiales 26 497,60
B Mano de Obra
Descripcidn Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL (Q)
B.1|Albafiil 1,00 125,00 14,00 1750,00
B.2|Ayudante 2,00 80,00 14,00 2 240,00
B.3|Encargado 1,00 100,00 14,00 1400,00
Total de mano de obra 5390,00
C TRANSPORTE
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
C.1|Flete 1,00 Global 1 500,00 1500,00
TOTAL DE TRANSPORTE 1 500,00
Total de costos directos (A+B+C) 33 387,60
E |Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 15024,42
SUMA TOTAL DEL RENGLON 48 412,02
COSTO UNITARIO 1210,30
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PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 3,00 Superestructura
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 3,60 Banqueta
CANTIDAD: 40,00
UNIDAD ML
A Materiales y Herramientas
Descripcién Cantidad | Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 |Cemento 12,00 Sacos 74,50 894,00
A.2 [Arena derio 0,52 m3 180,00 93,60
A.3 |Piedrin 0,54 m3 250,00 135,00
A.4 |Hierro No. 2G40 0,69 quintal 424,45 292,87
A.5 [Hierro No. 4 G40 3,28 quintal 405,65 1330,53
A.6 [Formaleta 85,00 Pie-tablar 5,50 467,50
A.7 (Clavos 8,00 Lbs 8,00 64,00
A.8 [Alambre de amarre 8,50 Lbs 8,00 68,00
A.9 [Tuberia H.G. didmetro 2" 14,00 Tubos 377,84 5289,76
A.10|Tuberia H.G. diametro 3" 7,00 Tubos 632,37 4 426,59
Total de materiales 13 061,85
B Mano de Obra
Descripcion Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1|Albafiil 1,00 125,00 14,00 1750,00
B.2|Ayudante 2,00 80,00 14,00 2 240,00
B.3|Encargado 1,00 100,00 14,00 1400,00
Total de mano de obra 5390,00
C TRANSPORTE
Descripcién Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
C.1|Flete 1,00 Global 1 500,00 1 500,00
TOTAL DE TRANSPORTE 1 500,00
Total de costos directos (A+B+C) 19951,85
E |Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 8978,33
SUMA TOTAL DEL RENGLON 28 930,19
COSTO UNITARIO 723,25
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Continuacion del apéndice 2.

PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 4,00 Trabajos finales
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 4,10 Rellenoy compactacion
CANTIDAD: 213,25
UNIDAD M3
A Materiales
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
A.1 |Material selecto 213,25 m3 160,00 34 120,00
0,00
Total de materiales 34 120,00
B Mano de Obra
Descripcion Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1 [Operador 1 1,00 150,00 5,00 750,00
B.2 [Operador 2 1,00 150,00 5,00 750,00
B.3 |Ayudante 1,00 80,00 5,00 400,00
B.4 [Encargado 1,00 100,00 5,00 500,00
Total de mano se obra 2 400,00
C Equipo y Herramientas
Descripcion Cantidad Horas P.U.(Q) TOTAL(Q)
C.1 |Retroexcavadora 1,00 35,00 350,00 12 250,00
C.2 |Rodo compactador manual 1,00 35,00 350,00 12 250,00
Total de mano de equipo 24 500,00
D Transporte y Lubricantes
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
D.1 [Filtroy aceite 1,00 Global 1500,00 1500,00
Total de transporte y lubricantes 1500,00
Total de costos directos (A+B+C) 62 520,00
F |Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 28 134,00
SUMA TOTAL DEL RENGLON 90 654,00
COSTO UNITARIO 425,11
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PROYECTO DISENIO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 4,00 Trabajos finales
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 4,20 Limpiezafinal y Entrega
CANTIDAD: 1,00
UNIDAD Global
A Materiales
Descripcién Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
0,00
Total de materiales 0,00
B Mano de Obra
Descripcién Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1 [Peon 10,00 80,00 5,00 4.000,00
B.2
Total de mano se obra 4.000,00
C Equipo y Herramientas
Descripcién Cantidad Horas P.U.(Q) TOTAL(Q)
C.1 0,00
C.2 0,00
Total de mano de equipo 0,00
D Flete
Descripcién Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL(Q)
D.1 |Traslados 1,00 Global 1500,00 1500,00
Total de transporte y lubricantes 1500,00
E |Total de costos directos (A+B+C) 5 500,00
F [Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 2 475,00
SUMA TOTAL DEL RENGLON 7 975,00
COSTO UNITARIO 7 975,00
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PROYECTO DISENO DE PUENTE VEHICULAR EN LA COMUNIDAD DE
CHIACACH Y BALAMTE, SANTA MARIA CAHABON, A.V.
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
RENGLON: 5,00 Trasnporte de maquinaria
DESCRIPCION DEL SUB-RENGLON 5,10  Trasnporte de maquinaria
CANTIDAD: 250,00
UNIDAD KM
A Materiales
Descripcion Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL (Q)
0,00
Total de materiales 0,00
B Mano de Obra
Descripcidn Cantidad |Sueldo/Dia Dias TOTAL(Q)
B.1
B.2
Total de mano se obra 0,00
C Equipo y Herramientas
Descripcién Cantidad Horas P.U.(Q) TOTAL (Q)
C.1 0,00
C.2 0,00
Total de mano de equipo 0,00
D Flete
Descripcidn Cantidad Unidad P.U.(Q) TOTAL (Q)
D.1 |Transporte 1,00 Global 15 000,00 15 000,00
Total de transporte y lubricantes 15 000,00
E |Total de costos directos (A+B+C) 15 000,00
F |Factor (impuesto +indirectos + Utilidad) 6 750,00
SUMA TOTAL DEL RENGLON 21750,00
COSTO UNITARIO 87,00

Fuente: elaboracidon propia.
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Datos de curva vertical

CIL\JIL\{a PVI Ele\;e\llclién K LoV (pzépl) oM PVC Ele;:/g[\:/ién PTV Elel;/_la_\c/ién
1 121,03| 10112| 4,82 30| 0,062 0,233 106,03( 1 009,813 136,03 1 013,521
2 178,41 1020,08| 4,000 29,04/ -0,073| 0,264 163,89 1017,834 192,93| 1 021,272
3 201.82| 102939 4,03 40| 0,099 0,496 271,82 1027,748 311,82 1033016
4 382,58| 104585 7,70 40| -0,052| 0,260]  362,58| 1 042,224 402,58| 1 048,436
5 62576| 1077,3|13,86 30| -0,022| 0,081 610,76 107536 640,76 1 078,916
6 755.39| 1091,25 3,60 25| 0,069| 0,217| 742,89 1 089,904 767,89| 1 093,464
7 848.12| 1107,68| 2,40 30| -0,125| 0,468  833,12| 1 105,024 863,12 1108465
8 007,84| 11108[ 3,09 30| 0,097 0,364] 892,84 1110,016 922,84 1113041
9 067,12| 1119,66| 1,97 25| -0,127| 0,398  954,62| 1117,793 979,62 1119038

10| 106873| 1121,91| 249 25| 0,100| 0,313 1056,23| 1121,633| 1081,23| 1123441
11| 131003 115147 2,09 30| -0,144| 0,540| 1295,03| 1149,633| 132503 1151 149
12| 134951| 115063 1,09 20| 0,184| 0,459 1339,51 1150,844| 1359,51 1 159251
13| 139083 115879 1,30 15| -0,115| 0,215 1392,33| 1157,574| 1407,33| 1 159144
14| 142350 115991 2,54 20 0,079| 0,197| 1413,59 1159,438| 1433,59| 1 161171
15| 152446 117262 1,47 18| -0,122| 0,275| 151546( 1171,485| 1533,46| 1172655
14| 158848 1172871347 20| 0,015 0,037 157848 1172,831| 1598,48| 1173058
15| 174412 117579| 1,45 10| -0,069| 0,086 1739,12| 1175696 1749,12| 117554
16| 179211 1173,39| 6,31 15| 0,076| 0,143 1784,61 1173,765| 1799,61| 1 173587
17| 1867,78| 1171,41| 4,50 20| -0,008| 0,020 1857,78 1171,148| 1877,78| 1171502
18| 195057| 1172,92| 1,66 20| -0,121| 0,301 1940,57| 1172,738| 1960,57| 1171897
19| 1993092 116848 2,67 25| 0,094| 0,292] 198142 1169,759| 2006,42| 1 16837
20 2037.3] 11681| 4,21 15| -0,036| 0,067| 2029,8| 1168,166 2044,8| 1167766
21| 213458 116377 1,17 15| -0,128| 0,239 2127,08| 1164,104| 2142,08| 1 162479
22| 224173| 114533 3,06 20 0,065 0,164 2231,73| 1147,052| 2251,73| 1 144 262
23| 244673 112343| 541 34,55 -0,064| 0,275 2429,48| 1125272| 2463,98| 1120489
24| 254148 1107,28| 4,39 40| 0,091 0456 2521,48) 1110,69| 2561,48| 1 105692
25| 280343| 108649 3,87 15| -0,043| 0,081 279593 1087,086| 2810,93| 1 og557
26| 311681 104803 501 30| -0,060[ 0,225 3101,81| 1049,871| 313181 1 045201
27| 310110 103445 2,26 15| 0,067| 0,125| 3183,69| 1035821 3198,69 1033579
28| 331152| 102017 3,23 30| 0,093 0,349 3296,52| 1021,913| 3326,52| 1019822
29| 3437,34| 1017,54| 2,85 30| -0,105| 0,395| 3422,34| 1017,888| 345234 1015614
30| 379947 971,04| 4,16 30[ 0,072 0270| 378447 972,966 3814,47| 970,196
Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Datos de curva horizontal

i IO W PR QY ot S i i 2 vl I
G M S curva
1 0+079,33 22| 0 76,39 | 12,7 15,00 8,49 4,2486 8,484 0,118 0,118 0+087,82 0,46 7%
2 0+373,18 | 10 | 24 | 35 | 38,20 75 30,00 6,94 3,480 6,931 0,158 0,158 0+380,12 0,73 3%]
3 0+394,38 | 61 1 2 18,00 | 16,0 63,66 19,17 10,606 | 18,276 2,893 2,492 0+413,55 1,23 10%
4 0+429,97 | 41 | 16 | 42 | 22,92 12,6 50,00 16,51 8,633 16,158 1,572 1,471 0+446,48 1,03 10%)
5 0+491,46 | 18 7 3 60,31 4,8 19,00 19,07 9,616 18,991 0,762 0,752 0+510,53 0,54 4%
6 0+531,77 | 40 | 53 5 45,84 6,3 25,00 32,71 17,086 32,021 3,081 2,887 0+564,48 0,65 1%
7 0+617,71 7 14| 48 | 60,31 4,8 19,00 7,63 3,819 7,623 0,121 0,121 0+625,34 0,54 4%
8 0+674,4 | 20 | 15 4 29,08 9,9 39,41 10,28 5,193 10,225 0,460 0,453 0+684,68 0,88 8%
9 0+730,35 | 146 | 48 | 51 | 15,00 | 19,2 76,39 38,44 50,339 | 28,751 | 37,527 10,716 0+768,79 1,40 10%]
10 | 0+794,83| 80 | 20 | 22 | 30,00 9,6 38,20 42,07 25,325 | 38,703 9,260 7,076 0+836,9 | o g 8%
11 | 0+860,21 | 7 21| 50 | 76,39 38 15,00 9,82 4,916 9,811 0,158 0,158 0+870,03 0,46 7%
12 1+091,7 19 | 12| 47 | 76,39 38 15,00 25,62 12,929 25,496 1,086 1,071 1+117,32 0,46 7%
13 | 1+140,04 ( 5 | 44| 48 | 96,32 3,0 11,90 9,66 4,834 9,657 0,121 0,121 1+149,7 0,40 9%
14 | 1+179,51( 12 | 42| 27 | 11459 | 25 10,00 25,42 12,760 | 25,363 0,708 0,704 1+204,93 0,36 10%
15 | 1+298,77 | 35 | 41| 11 | 76,39 38 15,00 47,58 24,590 | 46,814 3,860 3,674 1+346,35 0,46 7%
16 | 1+376,49 | 17 | 38| 17 | 57,30 5,0 20,00 17,64 8,890 17,570 0,686 0,677 1+394,13 0,56 4%
17 1+472,79 | 50 | 44 7 2546 | 11,3 45,01 22,55 12,072 21,815 2,717 2,455 1+495,34 0,96 10%
18 | 1+551,32( 15 | 48 | 34 | 60,31 4,8 19,00 16,64 8,374 16,588 0,579 0,573 1+567,96 0,54 4%
19 | 1+617,47 | 38 | 21 8 38,20 75 30,00 25,57 13,285 25,095 2,244 2,120 1+643,04 0,73 3%
20 |[1+663,81| 15 | 17 | 58 | 60,31 4,8 19,00 16,11 8,100 16,057 0,542 0,537 1+679,92 0,54 4%
21 | 1+72593| 6 22| 45| 76,39 3,8 15,00 8,51 4,257 8,501 0,119 0,118 1+734,44 0,46 7%
22 | 1+750,96 | 64 6 8 2546 | 11,3 45,01 28,49 15,941 | 27,022 4,579 3,881 1+779,45 0,96 12%]
23 [ 1+80548 | 29 | 44 | 55 | 30,97 9.3 37,00 16,08 8,226 15,900 1,074 1,038 1482156 | g4 7%
24 1+879,8 [ 115 | 16 | 17 | 12,00 | 24,0 95,49 24,14 18,935 | 20,272 | 10,417 5,576 1+903,94 1,66 10%]
25 1+9345 | 84 6 12 | 17,30 | 16,6 66,24 25,39 15,605 | 23,175 5,998 4,454 1+4959,89 [ 1 55 | 10%
26 | 1+972,17 | 28 4 | 47 | 35,82 8,0 31,99 17,56 8,957 17,380 1,103 1,070 1+989,73 0,76 4%
27 |[2+003,77 | 13 | 13 | 56 | 45,84 6,3 25,00 10,59 5,317 10,563 0,307 0,305 2+014,36 0,65 1%)
28 | 2+028,93| 19 | 36 | 21 | 45,84 6,3 25,00 15,69 7,920 15,609 0,679 0,669 2+044,62 0,65 1%)
29 2+109,1 | 13 | 40| 25 | 76,39 3.8 15,00 18,23 9,159 18,187 0,547 0,543 2+127,33 0,46 7%
30 [2+21087| 7 55| 10 | 76,39 38 15,00 10,56 5,288 10,550 0,183 0,182 2+221,43 0,46 7%
31 (2+239,42| 13 | 16 | 26 | 76,39 38 15,00 17,70 8,889 17,658 0,515 0,512 2+257,12 0,46 7%
32 |[2+32355| 80 | 52| 57 | 22,10 | 13,0 51,85 31,20 18,836 | 28,671 6,938 5,280 2+354,75 1,06 10%
33 (2+482,68|161| 3 | 42 | 17,63 | 16,3 65,00 49,56 105,702 | 34,780 | 89,532 14,730 2+532,24 1,25 10%
34 | 2+69095( 88 [ 29 | 20 | 25,46 | 11,3 45,01 39,32 24,797 35,528 | 10,080 7,221 2+730,27 0,96 10%)
35 |[2+747,13| 23 | 25| 4 | 40,93 7,0 28,00 16,73 8,483 16,613 0,870 0,852 2+763,86 0,70 1%)
36 |2+821,03| 5 45 46 | 30,31 9,5 37,81 3,05 1,526 3,047 0,038 0,038 2+824,08 0,85 7%
37 [2+92086| O 53 12 | 182,04 1.6 6,30 2,82 1,409 2,817 0,005 0,005 2+923,68 0,27 10%]
38 [2+946,35| 9 37 | 45 | 17450 1,7 6,57 29,33 14,698 | 29,292 0,618 0,616 2+975,68 | g | 10%|
39 [3+008,64 | 31 2 18 | 3581 8,0 32,00 19,40 9,944 19,163 1,355 1,306 3+028,04 0,76 4%
40 | 3+039,22 | 57 7 | 47 | 25,46 | 11,3 45,01 25,39 13,861 | 24,348 3,529 3,099 3+064,61 0,96 10%
41 [3+117,17 | 121 | 14| 11 | 20,10 | 14,3 57,01 42,53 35,698 | 35,029 | 20,868 10,238 3+159,7 1,13 10%]
42 | 3+19543 | 46 | 17 [ 33 | 30,16 9,5 38,00 24,37 12,893 23,711 2,640 2,428 3+219,8 0,85 7%
43 |[3+24391| 55 | 11 | 57 | 38,20 75 30,00 36,80 19,970 | 35,395 4,905 4,347 3+280,71 0,73 3%]
44 [3+33387| 1 7 13 (229,18 | 13 5,00 4,48 2,241 4,481 0,011 0,011 3+338,35 0,24 10%
45 [3+397,15| 8 451 20 | 76,39 38 15,00 11,67 5,848 11,662 0,224 0,223 3+408,82 0,46 7%
46 [ 3+540,68 | 18 | 34 | 48 | 76,39 38 15,00 24,77 12,496 | 24,664 1,015 1,002 3+565,45 0,46 7%
47 [ 3+724,42| 35 | 49| 23 | 26,01 | 11,1 44,06 16,26 8,407 15,999 1,325 1,261 3+740,68 0,95 10%
48 [ 3+799,88 | 30 1] 33 3016 9,5 38,00 15,81 8,089 15,625 1,066 1,029 3+815,69 | 0,85 7%
Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Planos de la apertura de carretera de la comunidad de
Chacalté y disefio de puente vehicular entre las
comunidades de Chiacach y Balamté, Santa Maria

Cahabon Alta Verapaz
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

RELLEND ESTRUGTURAL PARA ALCANTARILLAS:
El nfvel do rellena qua e coloque hasta &l nivel de fa comana de la ekantarilla, dabe ser fino, de praferencls arenoso, poco pldstico, axcupts da pldrms.
do 0.05 cantimatrasda dlametro © mayores, de temones da arcila u otros materiales inapropledos.

dabe [ i o e8pesor. L balasto se debe compacter 105% daia
QUNETAS NATURALES - MAMPOSTERIA!
Las cunistes quedar hachas en do efectuzrel la b La pledra dube sor do canto rodado o matedal da cantara rnhmm © 1o labrado. La plia deba ser dura, sana, ibra da gristas u ofos defectos
astructurales que tendan a reduck su reslstenda a b intorpar
GUNETAS REVESTIDAS
para cunetes revestides ef recubrimianio sard con piedra ligada con Wofaro. La pladra sord © matarial d {abrad CIGLOPEO:

CAPA DE BALASTOD:

No so deba dajar 2in cubrit la sub-resante en una longied mayor de 2 Kiiomatios, al espesor 1otal ¢e la capa de balesto no debe ser menor de 100

miimetras, ni mayer da 250 mifmetros.

«can un espesor comprendido eatra 0.07 ¥ 0.16 metos.

ALCATARILLAS DE METAL CORRUGADD
Sa wilord o do el coigecs alanizado para dgrios da 36% B ansariblad ds i ubel sed por medlo de parmas y &agin los
dal fabricents. Pre 6 o [a tubsrfa, ol fanco da 1a zanja daberd ssr campactado y nivelada.

Debe Instalarse con una pendiente minimia del 1 % ¥ rio mayor dol 3%. el relleno minimo sobra |3 fubaria daberd de sar da 0.60 metros sobre la
tuberia,

En oz casos an que Ia tuberfa desfogue sobie un telud da rellono, s Ir dlslp da enorgla, de i

S herd con pledra da cants redade & plmr‘a quabrada con diamstro minimo de 6" ¥ un maximo de 12' pegada con concruto do 210 Kgiem2, El
do ut

volumen total de pledra

i tercio dal

S DE ALCANTARILLAS;

CAJAS Y CABEZALE!

Sa utlizar concroto clckpon para la canstrucclon da cabezales, y cefas del drerale fransversal, Ests trabalo conslate en la mozela de conceelo dase
210 Kglomad y pledra granda no moyar da 30 cm. El volumen total de pledra agiclonal no debe exceder da un tercle del volumen total del conoreto
oy

peo,

GARRILERAS,
2o ull ey

mayara al 16 %

total del concreto clclapéo.

por ol mdtodo AASHTO T-180

PLANTA GENERAL

“

DATOS DE PLANTA (TOPOG_RAFIA)
EST. P.O. azmut | LonaiTup | Rapio | LOSTLD,
0+000,00 | 0+076,85 | 230° 00" 33.27" | 78.852
0+076.95 | 0+088,86 76.30 | 0.908
0+088.85 | 0+373.41 | 237" 26 206" | 284550
0+373.41 | 0+380,19 38.20 | 6.780
0+380.19 | 0+364,38 | 247" 36" 27.53" | 14.180
0+394.38 | 0441355 18,00 | 19.169
0+413.55 | 0+420,97 | 308 37 20.50" | 16.429
0+429.97 | 0+445,49 22.92 [16.513
O+446.48 | 0+451.48 | 340" S4° 11,847 | 44970
0+481.48 | 0+510.53 60.31 | 19,071
0+510.53 | 0+531.77 | 331" 47" 09.06" | 21.244
0-+531.77 | 04568448 4584 | 32,710
0+564.48 | OF617.71 | 200" 54 04.05" | 53,280
0+617.71 | 0+825.34 0.3 | 7.628
0+625.34 | 0+674,40 | 28" 3 16.48" | 49.066
0+874.40 | 0+684,68 29.08 |10.277
0+684.68 | 0+730.35 | 263" 24’ 12.55" | 45,673
04730.35 | 0+768,79 15,00 | 38,436
0+768,79 | 0+794,83 | 50° 13’ 03.85" | 26.045
0+794.83 | 0+B38,90 30.00 | 42.066
0+836.00 | 0+800.21 | 320" 62 4140 | 23313
0+860.21 | 0+870.03 7633 | 9.818
0+870.03 | 1+091.70 | 337" 14' 21.26" | 221.672
1408170 | TH17.32 76.39 | 25616
1+117.32 { 1+140.04 | J12° 01" 44.73" | 22.718

ESCALA: 1/3500

DATOS DE PLANTA (TOPOGRAFIA) DATOS DE PLANTA (TOPOGRAFIA) DATOS DE PLANTA (TOPOGRAFIA)

£sT. PO, azMut | LoneiTun | Rapio | (EOGTLD, EST. (X azut | Lonamun | Rapio | (HOSITD. £sT. po. Azt Lonaitud | ranio | Z0SRD,
14+140.04 | 14+149.70 86.32 | 9.661 14960.38 | 1+87217 | 30° 10° 14.78" | 11.786 2+946.35 | 2497667 174.50 | 29.326
1+148,70 | 1+179.51 | 323' 46’ 33,05" | 28.815 1497217 | 1+688.73 3582 | 17.55% 2+975.67 | 3400864 | 325" 26" 19.54" | 32.962
1+17851 | 14204.93 114.50 | 26,415 14983.73 | 24003.77 | 2 05' 27.78" | 14039 3+008.64 | 3+028.03 35.81 |19.309
1420483 | 1+288.77 | 311" 04’ 05.63" | 93.843 2+Q03.77 | 2+014.35 45.84 | 10,507 3+028.03 | 3+039.22 | 356" 28’ 37.83" | 1181
1+268,77 | 1+346.35 76.39 | 47.578 2+014.35 | 2+028.93 | 348" 51' 31.64" | 14.573 3+039.22 | 3+064.60 25.46 | 25.386
1+346.35 | 1437649 | 346" 45" 16.93" | 30141 2+028.83 | 2+044.61 45.84 | 15.686 3+064.60 | 3+117.17 | 209" 20" 50.47" | 52.567
1437640 | 1433413 57.30 | 17.838 2+044.61 | 2410810 | B* 27" 52.91" | 64.480 341717 | 34+150.70 20,10 | 42,531
1430413 | 1+472.79 | 329° 07" 00.34" | 7B.865 2+109,30 | 2+127.33 76.39 | 18.230 3+150.70 | 3+195.43 | 60° 35' 01.05" | 35.730
1447279 | 1449534 25.46 | 22.545 2412733 | 2+210.87 | 354° 47' 28,387 | 83541 3+185.43 | 3+219.80 30.16 | 24.368
1+495.34 | 1465132 | 197 51" 07.35" | 55.085° 24210.87 | 2422143 76.39 | 10.558 3+210.80 | 3+243.01 | 14" 17" 2807 | 26113
1+551,32 | 1+567.86 60.31 | 16,541 2+221.43 | 2+239.42 | 346° 52' 18.43" | 17.989 3+243.01 | 3+280.71 38.20 | 36.802
1456798 [14817.47 | 35 39’ 41.34" | 49.508 24235.42 | 2425712 76.33 |17.687 3+280.71 | 3+333.87 | 318 05' 30.08" | 53.155
1461747 |14643.04 38.20 | 28.570 24257.12 | 2+323.55 | 0" 08° 44.38" | 66.431 3+333.87 | 3+338.35 2028.18 | 4.481
1+643.04 | 1+66381 | 74 00° 48.35" | 20.770 2+323.55 | 2+354.75 2210 | 31198 3+338,35 | 3+397.15 | 320° 12' 44.20" | 58.806
1466381 | 1+679.92 60.31 | 18.104 2+354.75 | 2+482.68 | 279 15" 47.63" | 127.931 3439715 | 34408.83 76.59 | 11.673
1467992 [1+725.93 | BY' 18" 47.20" | 46.009 2448268 | 2+532.24 17.63 | 48.559 3+408.83 | 3+540.68 | 326" 58' 04.42" | 131.852
1472503 [1+734.43 76.39 | 8.505 2+532.24 | 2+690.95 | 80" 19 29.74" | 158.713 34540.68 | 3+565.45 76.39 | 24772
1473443 [14750.96 | 95 41" 31.99" | 16.532 2+680.95 | 2+730.27 25.46 | 39.321 3+565.45 | 3+724.42 | 110° 23' 16.61" | 158,968
1475096 | 1+770.45 25.46 | 28.4B4 2+730,27 | 2474713 | 351° 50" 10.24” | 16.858 3+724.42 | 3+740.68 26.01 | 16.261
14779.45 [ 1480548 | 31" 35' 24.35° | 26.033 2474713 | 24763.85 4093 | 16.729 3+740.68 | 3+799.88 | 274" 33’ 53.40" | 59.196
1480548 | 1+821.56 30.97 |16.080 2+765.86 | 2+821,03 | 328" 25' 06.31" | 57472 3+729.88 | 3+815.68 30.16 | 15.805
1+821.56 | 1+876.80 | B1° 20' 19.25" | 5B.237 2+4821.03 | 2+827.09 60.31 | 6.066 3+815.68 | 3+834.95 | 244° 32° 20,77" | 19.271
1+878.80 | 1+903,94 12,00 | 24.142 2+827.09 | 24920.86 | 334° 10' 51.92" | 93.761
1490394 | 14934.50 | 306° 04' 02.67" | 30555 2492085 | 24023.67 182.04 | 2.817
1403450 | 1+960.38 17,53 | 25.879 24923.67 | 24946.35 | 335" 04' 04.127 | 22.673
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PROYECTO:
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" P i CONTENIDD: PLANTA-PERFIL DE ESTACION 0+000 A 0+700
D,
. 0 :
a8 28 =8 fPrROYECTO: APERTURA DE CARRETERA DE UNIDAD DE
. CHACALTE, DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA CAHABON
ALTA VERAPAZ

No.JHOJA

ey 2;?::;%’51°mﬁﬂﬁu '
=~

2
14

ABRIL 2.012

NOMENCLATURA

INDICA MUMERD DE CURVA
HORIZONTAL

LB, o 5

Jg

DREMAJE TRANSVERSAL

DRENAJE EN PERFIL

DATOS DE CURVA HORIZONATAL — COMUNIDAD DE CHACALTE HORA. He OF FTARONANTIY
. INDICA VIVIENDA EXISTENTE

No, Curve | Rodlo | Longitud Delta PC PT

c1 76.39 | 9.9 | 725'47° |0+078.35 | 0+08B.86

c2 38.20 6.78 | 1010°07" | 0+373.41 | 0+380.19

3 18.00 | 1917 |81'01'02° | 0+394.38 | 0+413.55

c4 2292 | 1651 | 4116'42" | 0+420.97 | 0+446.49

a5 60.51 | 19.07 |18%07'03" | 0+491.46 | 0+510.53

[ 45.84 | 3271 |40'5305" | 0+531.77 | 0+564.48

c7 60.31 | 7.63 |714'a8" | 0+617.71 { 0+625.34 !

[ 20.08 | 1028 |2045'04" | 0+674.40 | 0+684.68
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DATOS DE CURVA HORIZONATAL — COMUNIDAD DE GHACALTE

NOMENCLATURA

No. Curva

Radic

Longitud

Delta

PC

PT

{NDICA NUMERC DE CURVA
HORIZONTAL

e CONTENIDD: PLANTA-PERFIL DE ESTACION 0+700 A 1+400
CESAR CASTRO

PROYECTO: APERTURA DE CARRETERA DE LA COMUNIDAD DE
GHACGALTE, DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA CAHABON

caLcuLo:
CESAR CASTRO ALTA VERAPAZ

cs

15,00

38.44

146°48'51"

0+730.36

0+768.79

DRENAJE TRANSVERSAL

cio

30,00

42.07

80%20°22"
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0+836.90

DRENAJE EN PERFIL

I
CESAR CASTRO | gﬁ;?: si?azﬁs us‘mmﬁ;’om //]r NG'EHOJA

ci1
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0+870.03

INDIGA  Neo. DE ESTACIGNAMIENTO
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1-+117.32

INDICA VIVIENDA EXISTENTE
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DATOS DE CURVA HORIZONATAL — COMUNIGAD DE CHACALTE

No. Curva | Rodio | Longitud Delta PC PT

c17 25.46 | 22.54 | 50°44'07" | 1447279 | 1+495.34

cig 60.31 16.64 | 1548'34" | 1+551.32 | 1+567.96

c19 38,20 | 25.57 | 3B21'08" | 1+617.47 | 1+643.04

c20 60.31 16.10 | 15717'58" | 1+663.81 | 1+679.92

c21 76.39 850 6'22'45" 1+725.93 | 1+734.43

czz 26.46 | 2B.48 | 84'06'08" | 1+750.96 | 1+779.45

c23 30,97 | 1608 |29°44'55" | 1+B05.48 | 1+821.56

c24 12.00 2414 | 1151617" | 1+879.80 | 1+903.94

c25 17.63 25,88 | B4'06'12" | 1+934.50 | 1+960.38

Cc26 35.82 17.55 | 28'04'47" | 1497217 | 1+989.73

c27 45.84 10.59 | 1313'56" | 2+003,77 | 24+014.35

c28 45.84 | 1569 |19736'21" | 24028.93 | 2+044.61
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PLANTA-PERFIL DE ESTAGION 1+400 A 2+100

APERTURA DE CARRETERA DE LA COMUNIDAD DE
CHACALTE, DEL MUNIGIPIO DE SANTA MARIA GAHABON

ALTA VERAPAZ

CESAR AUGUSTO CASTRO 7]/

/1

Na.|HOJA

14

NOMENCLATURA

INDICA NUMERO DE CURVA
HORIZONTAL

DRENAJE TRANSVERSAL

DRENAJE FN PERFIL

INDICA Mo, DE ESTACIONAMIENTC

INDIGA VIVIENDA EXISTENTE
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@ CONTENIDO! PLANTA-PERFIL DE ESTAGION 2+100 A 2+800
cE9AR CASTRO PRz TS
= PROYEGT; | APERTURA DE CARRETERA DE LA COMUNIDAD DE
? 5 caLcULO: CHACALTE, DEL MUNICIPIO DE SANTA MARIA CAHABON
CESAR CASTRO ALTA VERAPAZ
."—‘- DIBUIO:

EPESISTA:  GESARAUGUSTO CASTROPU /f ND.l HOJA
DATOS DE GURVA HORIZONATAL — COMUMIDAD DE CHACALTE .!
i 4

cEsaR casTRO CARNET:  2000bous 4,
' b
14

ESCALA. Yo.Bo.
INDICADA

FECHA:

ABRIL 2.012

No. Curva | Radio | Longitud Delta PC PT
c28 76.39 | 18.23 |13'40'25" | 2+109.10 | 2+127.33

C30 76.39 | 10.56 | 7'65'10" | 24210.87 | 2+221.43
cH 76.33 | 17.70 | 1316'26" | 2+239,42 | 24257.12
c32 22,10 | 31.20 | 80B2'57" | 2+323,55 | 2+354.75
€33 17.63 | 49.56 |161°03'42" | 2+4B2.68 | 2+532.24
c34 25.46 | 38.32 |B8'29'20" | 2+690,95 | 2+730.27
€35 40.93 | 16.73 | 23'25'04" | 2+747.13 | 2+763.86
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NOMENCLATURA
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DRENAJE EN PERFIL
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'VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO

Eetaclen | Areo de | Arec de | Volumen | Valumen | Volumen Acutmutoda | Volumen Acumulado
Rolleno | Corte | de Relleno | de corts de Rellen de Corte
0400000 | 0.00  [0.00 {000 0.00 .00 0.00
04+020.00 | 0.00 842 0.a0 B4.24 .00 84.2¢
0+040.00 | 0.09 11,45 | 0.88 198.76 | 0.88 283.01
0+060,00 [ 0,00 [28.74 |0.8B 40187 | 1.76 58488
0+080.00 | 0.00 25.60 |0.05 54338 | 1.81 1228.26
0+100.0¢ | .00 29.68 0.05 552.87 |1.86 178113
0+120.00 | 1.70 4.38 18.99 340.62 |18.86 2124.7%
0-+140.00 | B.75 0.44 104.52 48.20 12538 2169.95
0+160.00 [ 1.04 |64  [97.01 69.35 | 221.29 2239.31
0+180.00 | 0.00 19.87 10.38 261.66 | 231.87 2500.87
0420000 | 0.00  |843  |0.00 28123 | 23187 2782.20
0+220.00 | 0.00 5.32 0.00 137.75 | 13167 2919.94
0+24000| 404 |000  [4038 5324 | 272.04 2973.18
0+260,00]| 0.00 1005 |4038 10046 | 312.42 3073.65
0+280.00 | 1.9¢ 1.77 19.39 1ede | 33181 319183
0+30000 723|322 [e170 40.88 | 42351 324172
0+320.00 | 0.72 21,30 |79.54 24516 | 503.05 3486.88
0+340.00 | 0,00 3472 | 725 560.19 | 510.20 4047.07
0+36000 | 000 | 3645 002 71171 | 51033 #758.78
04-380,00 | 0.00 LIBE 0.00 775.82 | 510.33 5534.60
0+400,00 | 000 [51.64 |0.00 927.72 | 510,33 462,32
0+420.00 000 4037 |o00 920.00 | 510,33 7382.42
0+440.00 | 0.06 2825 | 0.63 686.15 | 510.86 B068.55
0+480.00 | 0.47 13.97 551 42218 | 51628 B480.73
0+480.00 | 0.30 2605 |77 400.24 | 523.97 8880.87
0+500.00 | 0.00  fas832 [304 143.76 | 527.01 10034.73
0+520.00 | 0.00 7202 | 000 160347 | 527.01 11638.20
0+540,00 } 666 | 0,03 720.55 |506.50 12358.78
0+580,00 [ 007 [1740  |68.31 171.33 | 86490 1253008
0+580.00 | 0.00 37.63 (073 547.28 | 665.62 13077.37
0+600,00 | 0,00 [19.36 [0.00 560.85 | 665.62 1384722
o+620,00 [0.00  l2087 [000 49326 | 665.62 14140,48
0+640.00 | 0.01 11.92 a.09 418.80 | 68571 14558.38
0+560,00 | 0.00 46,08 0.02 580.13 | 665.80 15138.5¢
0+560.00 | 0.00 50.83 |[0.00 96718 | 885.80 1B106.60
0+700.00 | 0.00 24.67 | 0.0 75201 | 6B5.80 16850.58
0+720.00 | 0.o0 | 39.23 | 0.00 630.01 | 665.80 17498.60
0474000 [0.00 2441|001 636,47 | 655.81 16135.08
0475000 | 0.14 280 [1.37 27346 | 667.18 18408.24
04780.00 | 0.00 2,26 1.38 51.63 BBB.54 18459.87
VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO
Estaclon | rea do | Area do | Velumen | Volumen | Volumen Acumulado | Velumen Acumulado
Rellena | Corts | de Relienc | da corts do Rellend do Corts
2+400.00 [0.00 1450 | 0.00 162.74 | 4363.30 34807.30
2+420.00 | 2.22 8.67 22.18 232.67 | 43B5.49 35039.58
2+440.00 | 0.00 30.89 22.18 30355 | 4407.87 35433.52
2+4480.00 | 0.02 30.83 0.23 81518 4407.80 38048.70
2+480.00 {002 |7268 |04 1034.82 | 440R.30 37083.53
2+500.0C | 0.00 3327 018 1059.28 | 44DB.48 38142.80
2+520.00 {000 732|002 405.08 | 44D8.51 38548.78
2+540.00 | .80 7.81 887 152.36 | 4447.47 3870115
2+560.00 | 088 [1.81 17,77 9718 | 4435.24 38790.54
24580.00 | 1.84 1.01 27.22 2817 | 4462.45 38826.51
2+600.00 | 0.01 540 | 1847 7410 | 44B0.03 38000.61
2462000 | 045 |427  |4.80 106.72 | 4486.52 39007.33
2464000 | 0.90 8.73 13.51 HO.01 4499.03 IFNTI3
24660.00 | 0.31 2816|124 Je.88 | 461117 39436.21
2+680.00 | 0.00 67.06 315 92223 | 4514.31 40358.45
2+700.00 | 0.00 32.86 0.00 999,25 | 4514.32 #1352,74
2+720.00 | 2.30 3.33 2301 361.89 | 4537.33 #+1718.73
2+74000 | .21 0.01 115,14 3342 | 465247 4175315
2476000 0,00 |18.31 | 9243 18313 | 4744.60 #1926.28
2478000 [ 000 [2611 [o00 444.20 | 474460 42380.48
2+800.00{0.00 | 1165 [0.00 377.67 | 4744.60 427565
2+820.00 | 0.00 42.98 0.00 548.16 | 4744.60 4330431
24340.00 | 0.02 19.61 0.23 625.60 | 4744.83 43928.98
24-880,00 | 0.00 8.52 0.25 M2 4745.08 44211.20
2+880.00 {0.00 |to42 |o.07 185,39 | 4745.14 44400.58
2+800.00 | 0.00 1788 | 0.04 282.80 | 4745.48 44683.39
2492000 | 000 | 23.09 |0.00 400.52 | 4745108 4500291
24540.00 | 0.62 B8.57 6.23 51662 | 475141 45400.54
2+660.00 | 1,45 4.83 2070 13495 [4772.12 45544.49
2498000 [0.00  [10.33 |14.48 153.16 | 4786.59 45897.56
3+000.00 [0.00 | 2146|000 318.48 | 4785.50 4801614
3+020.00 [6.06 | 114 60.63 226.04 | 4847.23 4624219
34-040.00 | 0.00 13.40 60.68 145.42 | 48D7.81 48387.81
3+060.00 [0.28 |83z |28 187,14 | 491042 4657474
3+080.00 [0.00  [2123 | 247 265.48 | 4812.88 48840.23
3+100.00 000 1208 |0.00 33324 | 4912.88 4717347
34+120.00 | 0.08 10,58 | 0.83 226.68 | 481371 4740015
3+140,00 | 0.00 1488 |0.88 25458 | 4914.58 4765473
3+160.00 | 0.00 8.47 0.05 23348 | 401484 47888,20
3+180:00 | 0.12 1287 118 214.36 | 4515.82 48102.57

VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO

VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO

Estaclon | Are0 e [ Area de | Valumen | Volumen | Voluman Acumulato | Volumes Acumutado
Relteno | Corte | da Relleno | da corte da Relleno tde Corte
1+600.00 | 0.50 4.75 16.38 83.51 3582.50 23761,68
1+620.00 | 0.00 2286 |285 276.08 | 3585.45 24037.76
1+640.00 0,00  |17.64 | 0000 404.094 | 3585.45 24442.70
1+660.00 | 0.00 7.84 0.00 255.78 | 35B5.45 24698.48
1+680.00 | Q.00 723 .00 151.71 35B5.46 24850.18
1+700.00 0.0  |203 000 9256 | 358546 24942.75
1472000 040 (889 | 387 1913 | 3560.43 25061.89
1+740.00 | 0.00 15,48 397 25369 | 3503.40 25315.58
1+760.00 | 0,12 1218|140 27659 | 3304.50 2559217
1+780.00 | 0.00 16.47 119 286.50 | 3585.77 2687867
1+800:00 (048  |420 [490 208.71 | 3600.67 26085.38
1+820.00 | 0.00 19.09 | 490 232.84 | 3605.56 25318,22
1+840.00 | 0.00 18.71 0.00 34797 | 3605.58 2666618
14860.00 | 0.71 6.63 .08 202.37 | 381266 26888.56
14880.00 | 0.65 14 13.74 7838 3826.38 26967.93
1+900.00 | 0.00 1783 | 681 163,35 | 3832.88 27161,29
1+920.00 | 5.25 (052 | 5248 184,41 | 36B5.46 27345.70
1494000 | 0,00 |16.62 | 5248 171.33 | 3737.85 27517.05
1+860.00 | 0.00 | 2491 [0.00 41531 | 3757.95 27932.35
1+880.00 | 0.00 25.31 0.00 502.26 | 3737.85 28434.62
2+000,00 | 0.00 1,80 .00 27211 3737.85 28706.73
24020.00 | 0.00 3764 | 0.00 38535 | 3757.85 29102.08
2+040.00 | 10,56 2.82 105.63 404,57 | 3843.58 28508.64
2+060.00 | 1.41 23.48 118.70 283.01 3e63.28 20768.66
2+080.00 | 0.00 2480 14.08 480.80 | 3877.35 J0250.46
2+10000 | 000 |2001 |00t 447.04 | 397757 30687.50
2+120.00 | 0,03 |28.02 [030 48130 | 3077.67 31178.60
24140.00 | 0.00 3387 | 030 618,97 | 3677.86 31797.77
2418000 | 0.00 | 18.35  |o00 52297 | 307796 32320.04
2+180.00 | 0.00 18.03 0.00 37383 | 3577.86 32883.87
2+200.00 | 0,50 |12 4.93 20145 | 3082.05 3289532
2+220.00 | 0.00 15.34 4,98 164.58 | 3887.94 33050.80
2+240.00 | 0.38 | 841 387 237.55 | 309181 33297.44
2+260.00 | 0.00 18.09 387 265.02 | 359568 3306246
2+280.00 | 4.20 4.98 41.96 230.52 | 4037.63 3379298
2+300.00 | 0.60 18.57 41.96 205.31 4079.59 33698.29
2+320.00| 0.04  |1420 |035 207.67 | 4070.94 34265,96
2+340.00 | 0.00 849 0.35 236.93 | 4080.50 34532,89
2+360.00 | 1415 0.00 141.50 94.95 4221.80 34627.84
2+380.00 | 0.00 | 1.67 141,50 1672 | 4383.30 3464456

tatocion | Area do [ Aroo do | Volumen | Valumen | Valumen Acumulado | Volumen Anumutodo
Raflenc | Corte | do Rellanc | da corle de Relleno & Corte
0+800.00 1131|000 |mass  |z260 | 7867 1848246
0+820.00 [0.00 1839|1213 |163.05 |894.80 1854841
0484000 | 000 |17.04 |00 334030 [ 89480 18980.72
o+850.00 | 0,00  [Bos  [0g0 26045 | 894.80 1024087
0+880.00 |0.33  [267 |33 116,84 | 898,13 19357.41
0490000 | 742|213 | 77.83 4807|9758 19405.48
0482000 | 0,00 | 3378 | 7420 35814 [1040.86 1976462
0+840.00 [ 016 | 1039 44168 | 1051.43 20206.30
o+060,00 0,50 208 12471 | 1058.00 20331.01
0+080:00 | 0.00 503 71.40 1063.01 20402.12
1+000,00 [0.00 | 43.60 48624 | 106302 2058836
1+020.00 [0.22 | 348 47078 | 108547 2135014
1+040.00 413|042 402 [1tos8 2140348
1+060.00 | 25.17 | 0.00 292.38 9.23 1401.56 2141238
1+080.00 [0.55  |253  |2s700 2531 |165856 21437.69
1+100.00 [0.00  [1813  |s28 20863 | 1863.84 2164432
1+120.00 [o.00 |98 |ooo 270.63 [ 166384 2182375
1+140.00 [ 205 [o2s 204 10167 | 168448 2002541
1+160.00 000 nsz 204 He73 [1voam2 2314415
180,00 [7.70 000 |7n02 1547 [ 178154 2225032
1+20000 278 {000  |10485 o0 |i88e.3g 22269.32
ti22000 [7.80  [o00  [10874  fooo  |1ea342 2225032
1+240.00 [128  |147  [91.67 1472 | 2084.80 22274.04
1+260.00 [1666  [000 [17032  [1e72 228402 2028677
14200.00 {1545 | 0.00 32110 Q.60 2585.21 2228877
1430000 [1041  Joo0 [28565 |00 |2ss0es 2228877
1432000 [o00 1058 ionn 105.81 | 2941.95 2239458
1434000 (000 {846 |00 190.36 | 2041.95 2258494
1+360.00 642|000 fests 8456 | 3008.13 23669.50
1438000 (581 {000 12228 jo02  [32830 2066951
1440000 (225  |0.00  |BO62 oc2 | 32000t 2266053
1442000 [017 456 {2425 4562 | 323328 2271514
1+44000 (012|332 | 308 12081 | 3236.30 22843.95
1446000 004 |13t |175 206.33 | 3238.05 23070.29
1448000 034|422 388 18533 [ 324101 2325561
1450000 (000 [1228 {342 18408 | 324533 25420.69
1+50000 (353|163 3835 130.06 | 328088 23550.65
1+540.00 (1136|034 |14Ba81 1082 | 342039 2357028
1+560.00 (049 [298  [nm4s  [aan | ase7as 23612.39
1+580.00 [1.34 | 360  |18.30 6578 | 3te614 2307847
VOLUMEN DE CORTE Y RELLENO
Estaclon | Are0 de [ Area do | volumen T voumen [ valumen Acumulodo | Vatumen Acumutodo
Rellano | Corte | de Rellena | de corte da Rellens - da Corte
3+200.00 (583 232 |6049 16200 | 4976.51 4825548
3+220.00 (000 [ 3068|5032 334.01 | 503563 48589.47
3+240.00 | 0.0 28.25 | 0,06 543.31 | 5035.69 49182.77
3426000 1,08 |474 |10as 320.87 | 5046.58 4951285
2428000 1,07 |8 [21.84 11548 | s068.12 4282813
330000 (0@t [1133  [1a78 18141 | soss.88 49809.54
3+320,00 | 208|588 [2885 169.07 | 611542 49978.60
3434000000 | 2181|2048 27383 | 6135.91 50262.43
343000 {000 |21.80 |0.g0 43610 | 6135.91 50898,53
3p000{002  |1a2z |om 31021 | 513843 51038.74
3440000 | 237|387 | 2387 165,82 | 5159.88 51204.56
3442000 {000 | 430 | 2385 7157 | stsses &126213
3444000 | 0,00 [1450 | 0.00 18587 | 518365 5147100
3446000 | 0,00  [B62 | 0.00 23111 | s183.85 s170211
3+48000 |0.00 |88 000 175.00 | 5183.65 187211
3+500.00 | 0,00 [9.08 | 0.00 178.63 | 518365 52050,73
3+52000 {001 [1a50 043 2%6.67 | 518378 5233340
3+54000 o2 [1383 a3 32223 | siee8 52658.64
3+56000 002 [1e18  |308 32819 | 5189.87 52983.82
3+8e000 o2 707 |23 26355 | 5102.40 53247.37
360000 |0.00  |2878 |28 359,51 [ 519479 53606.88
3462000 [0.0r {2434 |o08 53147 | 518484 54138.05
3464000 [0.00 {203 |08 44546 | 5194.82 54884.52
3+880.00 | 0.00 17.25 | 0,03 37555 | 5194.94 54960.07
3+680.00 | 0.05 481 048 22058 | 519542 5518065
3+70000 (042 447 {183 B5.70 | 5197.05 5527045
3+72000 (000 1244 (18 16311 | s108.20 5543385
3474000 [0S [3491 | D48 41051 | 519868 55304,06*-
3476000 (005 2009 | 0.98 840.00 | 5199.63 5854407
3+78000 oM 1319 0.2 42279 | 520025 55966.86
3+B00.00 (000 [es3  [0u2 27,74 | 520036 5719452
3+4B20.00 (000 444 (003 14023 | 520059 57334.82
3+640.00 000 000 |0.03 4436 [ 520042 57379.18
3+040,06 | 0.00 0.00 0,00 0.00 5200.42
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COTA DE CIMENTACION . COTADE CIMENTACION
ESCALA 1175
ESPECIFICACIONES TECNICAS
PREPARACION DE LA MEZGLA 6. RECUBRIMIENTOS MINIMOS

TODD EL CONCRETO DEBERA REALIZARSE CON UNA CONGRETARA MECANICA Y BAIO NINGUN PUNTO DE
VISTA SE UTILIZARA EL METODO MANUAL; EL AGUA EMPLEADA DEBERA ESTAR LIBRE DE IMPUREZAS ¥ LOS
MATERIALES DEBERAN ESTAR LIBRES DE MATERIA ORGANICA Y/O VEGETAL

GOLOGAGION DEL CONCRETO:

EL CONCRETO DEBERA DEPOSITARSE LO MAS CERCA POSIBLE DE SU UBICAGION FINAL PARA EVITAR LA
SEGREGACION DEBIDA A SU MANIPULAGIGN O DESPLAZAMIENTO: LA FUNDIGIGN DEBE DE HAGERSE A TAL
YELOCIDAD QUE EL CONCRETO CONSERVE SU ESTADO PLASTICO EN TODO MOMENTO ¥ FLUYA FACILMENTE
DENTRO DE LOS ESPACION ENTRE LA ARMADURA.

10DO CONCRETO DEHE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE FOR MEDIOS ADECUADOS (VIVRADORES
WEGANICO) DURANTE LA COLOGAGION, ¥ DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO ALREDEDOR DE LA ARMADURA
¥ DE LAS INSTALACIONES EMBEBIDAS, DENTRO DE LAS ESQUINAS DE LAS FORMALETAS.

CURADO DEL GONCRETO

DESPUES DE APLICAR EL CONCHETO ESTE DEBERA DE MANTENER UNA TEMPERATURA SOBRE LOS 10° Y EN
CONDICION DE HUMEDAD POR LO MENGS DURANTE LOS PRIMERGS 7 DIAS DESPUES DE SU COLOCACION,

AGERO DE REFUERZO

SE UTILIZARA ACERO DE REFUERZO LEGITIMO EN BARRAS CORRUGADAS SEGUN LOS DIAMETROS ¥ GRADD,
INDIGADO, DE ACURDO A LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE DISERQ,

EL RECUBRIMIENTO SERA MEDIO DESODE EL ROSTRC DE LA VARILLA HASTA LA SUPERFICIE DE CONCRETO
SIENDO £8T08 LOS SIGUIENTE: LOSA Y BANQUETA PARTE INFERIOR 5 CM Y PARTE SUPERIOR Y 2.5 CMEN LA
PARTE INFERIOR, VIGAS PRINCIPALES 5 CM. ¥ POSTES 2.6 CM

-

TRABLAPES

DEBERA SER EQUIVALENTES A LA LONGITUD DE DESARROLLO Y COLOCADOS A TOPES SE DEBE DE EVITAR
LOGALIZARLOS EN LOS PUNTOS DONDE SE PRODUCEN LOS ESFUERZOS A TENSION GRITICOS, ¥ MUNCA
ESTARAN EN UNA MISMA LINEA, DEBERAN COLOCARSE ALTERNCS "

™

GANCHOS

LOS DOBLECES DEBERAN SER HECHOS EN FRID Y UN EQUIVALENTE A 6 DIAMETROS EN SU LADO LIBRE.
CUANDO SE TRATA DE 180 GRADOS, Y 12 DIAMETROS CUANDO SE TRATA DE 80 GRADDS,

CONCRETO CICLOPED

UTILIZAR FIEDRA PARTIDA CANTO RODADO CON DIAMETROS MAYORES A 300 MM, DE PREFERENCIA EN SU
ESTADO NATURAL DE BUENA CALIDAD Y LIMPLA, CON UN CONCRETO DE 2400 PSI LA PROPORCION EN
VOLUMEN PARA UN METRQ GUBICO DEBE SER 4.5 SACOS DE CMENTO 0.3 M3 DE AGREGADO FINO 0.53 OE
AGREGADO GRUESO Y 0,33 M3 DE PIEDRA BOLA., LA PIEDRA DEBE COLOCARSE A MANO SIN DEJARLA CAER
PARA NO LASTIMAR LA FORMALETA .
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Anexos. Resultado de las pruebas de laboratorio de suelos de la
apertura de carretera de la comunidad de Chacalté y
disefio de puente vehicular entre las comunidades de

Chiacach y Balamté, Santa Maria Cahabon Alta Verapaz



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

INFORME No. 100 S.S. ‘ O.T. No.: 26,663
Interesado:  Cesar Augusto Castro Pu :
Asunto: ENSAYO DE COMPACTACION. Proctor Estandar: () Norma:

Proctor Modificado: (X) Norma: AAS.T.H.O. T-180
Proyecto: EPS-Apertura de Carretera.

Ubicacion: Comunidad Chacalté del Municipio de Santa Maria Cahabén, Alta Verapaz.

Fecha: 12 de marzo de 2010
GRAFICA DE DENSIDAD SECA-HUMEDAD
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% HUMEDAD
Muestra No.: 1 :
Descripcion del suelo: Arena limo arcillosa con grava. - ;
Densidad seca méxima ~y<i: 1,980 Kg/m"3 123.6 Ib/pie™3 2
Humedad éptima Hop.: 11.9 %

Observaciones: Muestra prupuicionada por el interesado.

Atentamente,

\\mi.f: pmf‘.?\ﬂ .

e BRCIONEg
\@‘(’% S w%f
i Ing. Omar nrlque edrano Mendez

Vo. Bo.:

<
Inga. Telma NMaricela CaneMerates™
DIRECTORA CIWUSAC

k. ﬁ"»ﬂf;mql‘: Goi

Jefe Seccion Mecanica de Suelos

?

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Pagina weh: http:/cit.usac.cdu.gt
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[ § CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No.: 101 8.8. O.T. No.: 26,663
Interesado:  Cesar Augusto Castro PU
Asunto: Ensayo de Razén Soporte California (C.B.R.) Norma: A.AA.S.H.T.O.T-193

Proyecto: EPS-Apertura de Carretera.
Ubicacion:  Comunidad Chacaité del Municipio de Santa Maria Cahabdn, Alta Verapaz.

Descripcion del suelo: Arena limo arcillosa con grava.

Muestra No.: 1

Fecha: 12 de marzo de 2010

PROBETA | GOLPES | A LA COMPACTACION C EXPANSION| C.B.R.
No. No. H (%) <1 bipie”3) (%) {%) (%)

1 10 12.50 108.4 87.7 3.61 3:2
2 30 12.50 117.3 94.9 4.57 6.2
3 65 12.50 123.3 99.8 4.87 9.0

GRAFICA DE % C.B.R-% DE COMPACTACION
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FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pdgina web: http://citusac.edu.gt



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

INFORME No. 102 S.S. O.T. No. 26,663
Interesado:  Cesar Augusto Castro Pu

Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y con lavado previo.
Norma: A A.S.H.T.O. T-27, T-11

Proyecto: EPS-Apertura de Carretera.

Ubicacién:  Comunidad Chacalté del Municipio de Santa Maria Cahabén, Alta Verapaz.

Fecha: 12 de marzo de 2010
Andlisis con Tamices; % de Grava: 41.12
Tamiz Abertura (mm) |% que pasa % de Arena;  42.93
11/2" 35.10 100.00 % de finos: 15.94
- 34" 19 77.87
4 475 58.88
10 2 46.53
40 0.425 29.41
200 0.075 15.94
100
/
90 - 7
80 {
70 I
’/
o 60 J Pa
@ o~
5 50 =
=
E:- 40 /,/
P
30 -
L
20 =]
10°
0 .
0.01 0.10 1.00 10.00
Diametro en mm
Descripcidn del suelo: Arena limo arcillosa con grava. =
Clasificacién: S.C.U.; SM P.RA. A-2-6 SECCION

MECANICA DE .E-"j

Observaciones: Muestra tomada por el interesado. SUELDS

Atentamente,

)
q“\ ing. @rﬂéﬁf IVIed

/46&«:7
o Méndez

Ypeort.

Vo. Bo.

; 2\
Inga. Telma Maricela £ano Moral eR ECClO\‘ é’;; Jefe Seccion Mecanica de Suelos
DIRECTORA CIfUSAG, DIRECCION H
\: Qﬁﬂw :

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
Z Pagina web: http:/cii.usac.edu.gt



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

INFORME No. 103 8. S. O.T.: 26,663

Interesado: Cesar Augusto Castro PU

Proyecto: EPS-Apertura de Carretera.

Asunto: ENSAYQ DE LIMITES DE ATTERBERG
Norrna: AASHTO T-89 Y T-20

Ubicacion: Comunidad Chacalté del Municipio de Santa Maria Cahabén, Alta Verapaz.
FECHA: 12 de marzo de 2010

RESULTADOS:
ENSAYO |MUESTRA L.L. iLP.
CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
No. No. {%) (%)
1 1 28.9 11.0 ML Arena limo arcillosa con grava.

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD
Observaciones: Muestra tomada por el interesado.
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FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
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N CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

_ ‘ INFORME No. 097 S.S. O.T1: 26,662
INTERESADO: César Augusto Castro P

PROYECTO: EPS-Disefio de Puente Vehicular.

UBICACION: Entre Las Comunidades de Balante y Chiacach del Municipio de Cahabdn, Alta Verapaz.
Fecha: 05 de marzo de 2010.

pozo: 1 Profundidad: 2.00 m Muestra: . 1
40

70

60

50

40 ~

30 -~

20 s —

NP NN
) \

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (Ym?)

Esfuerzo Cortante (t/m?)

PARAMETROS DE CORTE:
[ ANGULO DE FRICCION INTERNA : & = 24.05° | COHESION: Cu = 5.40 t/m® | I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limo arcillosa color gris con particulas de grava
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X50" . .
OBSERVACIONES: Muestra tomada por el inferesado. ) 25
PROBETA No. 1 [ 1
PRESION LATERAL (/m?) 5 - 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g{t/m?) 23.69 29.89 4422
PRESION INTERSTICIAL u(t/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.5 4.5 8.5
DENSIDAD SECA (tYm?) 1.90 1.90 ; - 1.80
DENSIDAD HUMEDA (t/m®) 2.06 2.06 2.06
HUMEDAD (%H) 8.3 8.3 8.3

A@E‘%ntamente,
Vo. Bo. -

: eteco,
Ing. %ﬁﬁﬁ% Mén%pﬁj
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