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ABSTRACTO

Los impactos del cambio climéatico que afectan hoy en dia a Latino América y el Caribe, requieren
soluciones eficientes de mitigacion de riesgos y adaptacion. Paises como Honduras, por ejemplo,
son altamente vulnerables ante desastres naturales causados por el cambio climatico, lo que
genera grandes dafios a su infraestructura. Como repuesta a esta problematica los seis Manuales
de Infraestructura en Barrios populares de Tegucigalpa plantean posibles soluciones en el mejo-
ramiento de vivienda tipo basica para el manejo de recursos frente a desastres naturales.

Este documento fue realizado bajo el marco del proyecto Planificacion de Adaptacion de Activos
al Cambio Climatico en Barrios Populares de Tegucigalpa, Honduras, financiado con recursos del
Fondo Nérdico de Desarrollo (FND), administrado y ejecutado a través del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID).
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Honduras esta catalogado como
uno de los paises latinoamerica-
nos con mas vulnerables a inun-
daciones y deslizamientos a causa
del aumento de poblacion, crec-
imiento urbanistico acelerado en
zonas de riesgos y la invasion de
zonas boscosas.

Con la finalidad de fortalecer las
instituciones encargadas de gen-
erar informacion ambiental para el
desarrollo de acciones firmes en
la tematica del cambio climatico,
este manual presenta soluciones
de adaptacion en respuesta a in-
cidentes causados por climas
severos y extremos, mediante la
construccion, mejoramiento y man-
tenimiento de gradas y cunetas
como una de las soluciones para
la prevencion y mitigacion de desli-
zamientos y derrumbes.

El Manual de construccion de gra-
das y cunetas es el cuarto de seis
manuales desarrollados en el mar-
co del proyecto Planificacion de
adaptacion de activos al cambio
climético en barrios populares de
Tegucigalpa, Honduras.

ANTECEDENTES

Entre noviembre de 2014 y abril de
2016 se llevo a cabo el proyecto
de Planificacion de adaptacion
de activos al cambio climatico en
barrios populares de Tegucigalpa,
Honduras, que conté con el apoyo
financiero del Fondo Nordico de
Desarrollo (FND) y del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID).
El proyecto fue implementado
por el Global Urban Research
Centre (GURC) - Centro de
Investigaciones Urbano Globales
de la Universidad de Manchester
(Inglaterra), en colaboracion con
cuatro instituciones locales en
Honduras: La Alcaldia Municipal

del Distrito  Central (AMDC);
la Comision Permanente de
Contingencias  (COPECO); la

Fundacion para el Desarrollo
de la Vivienda Social Urbana y
Rural (FUNDEVI); y la Asociacion
Internacional GOAL. La direccion
del proyecto estuvo a cargo de

GURC/Universidad de Manchestery
el equipo local fue coordinado por la
AMDC, con apoyo logistico de GOAL.

El objetivo principal del proyecto
consistié en implementar el marco
conceptual y operativo de la
Planificacion de Adaptacion de
Activos al Cambio Climatico (FACC);
que utiliza un enfoque basado en los
activos que los pobladores poseen y
manejan: el stock de recursos fisicos,
financieros, humanos, sociales vy
naturales que puede ser adquirido,
desarrollado, mejorado y transferido
a través de generaciones.

Los activos a los que se refiere
la PACC, no so6lo son consi-
derados recursos, sino también
pueden considerarse como la
capacitacion de uso de dichos
recursos para mejorar la calidad
de vida (Stein y Moser, 2014);
por medio de la identificacion y
reformulacion de estrategias y
soluciones de uso de los activos
y aumentar la resiliencia frente a
los impactos de cambio climéati-
CO en barrios pobres y colonias
populares de Tegucigalpa.



El proyecto identificéd una serie de ac-
ciones que la Alcaldia Municipal del
Distrito Central (AMDC) puede imple-
mentar junto con otras organizaciones
para fortalecer estos procesos.

Los asentamientos donde se imple-
mento el proceso de PAAC fueron:

B | a3 Colonia Los Pinos (en los sec-
tores Altos de Los Pinos, Sur,

m D, FyFuentes 1y 2)

Villa Nueva (en los Sectores 5y 6)
de Tegucigalpa.

La construccion no supervisada de
viviendas en terrenos irregulares
y en pendientes pronunciadas ha
ocasionado una distribucion poco
efectiva de rutas de acceso pea-
tonal y vehicular adecuadas a estas
colonias. En su lugar, existen calle-
jones que no cumplen los requer-
imientos minimos de anchura para
rutas de acceso y evacuacion. Esta
situacion se pudo constatar durante
las caminatas en los barrios, en las
que se observo que existe una gran
cantidad de callejones que en su

mayoria carecen de gradas y cun-
etas. También se identificaron con-
strucciones de gradas que carecen
de sistemas adecuados para la
evacuacion de aguas lluvias que
protejan las obras y disminuyan el
riesgo para las personas que tran-
sitan por los dos barrios.

Esindispensable que los pobladores
tomen medidas correctivas para me-
jorar el acceso vy transito peatonal y
vehicular y proteger asi las obras co-
munitarias y sus viviendas.

Fotografia 4

Col. Villanueva. Tomada durante la
caminata transecta por técnicos del
proyecto BID / PACC

Fotografia 5

Colonia Villa: Col. Los Pinos. Tomada
durante la caminata transecta por técnicos
del proyecto BID / PACC
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l 02 OBIJETIVO

Este manual sirve como una guia técnica y orientacion para el disefio,

construccion, reparacion y mantenimiento de gradas y cunetas en zonas
con pendientes pronunciadas con el propoésito de canalizar efectivamente

las aguas lluvias para evitar deslaves, derrumbes y movimientos de tierra.

1.3 ¢A QUIEN VA DIRIGIDO?

El manual busca prestar una asis-
tencia a maestros de obra, albaniles,
contratistas (ingenieros y/o arquitec-
tos), y especialmente a pobladores
de barrios y colonias populares; que

viven en zonas de ladera y areas de
riesgo, para que puedan contar con
mayores conocimientos técnicos a la
hora de disefar y construir gradas y
cunetas de forma correcta.

Fotografia 6

Colonia los pinos Tomada durante la
caminata transecta por técnicos del
proyecto BIDPACC.



l 04 ALCANCES

El manual incluye el disefio de cunetas rectangulares y gradas de mam-
posteria, que son las méas usadas en los barrios populares del Distrito
Central, en relacién al terrero, descripcién, dimensiones, restricciones
para la construccion y el mantenimiento de las obras.

N
i

Fotografia 7

Col. Los Pinos. Tomada durante la caminata transecta por técnicos del proyecto BIDPACC
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Generalidades

El municipio del Distrito Central cuenta con una serie de colonias ubicadas en blogues de terrenos propensos a
deslizamientos, tales como Villa Nueva; Los Pinos; José Angel Ulloa; José Arturo Duarte; Canaan; Buena Vista;
El Berriche; El Bambu; o Campo Cielo, entre otros. Estas colonias carecen de infraestructura adecuada, ya que
existen senderos con pendientes elevadas que no cuentan con rutas de evacuacion en caso de emergencia.
Esa situacion representa un peligro y una amenaza inminente para los vecinos de estas colonias que transitan
a diario por los senderos.

En algunos casos existen gradas en mal estado y en su mayoria carecen de cunetas, vitales para la canali-
zacion de las aguas lluvias para prevenir deslizamientos y derrumbes.

ANTECEDENTES DE LAS
*" GRADAS Y CUNETAS

Las gradas son una de las construc-
ciones mas antiguas en la historia
de la arquitectura y han jugado un
papel central en la historia de la hu-
manidad. Su forma variaba depend-
iendo de la era arquitecténica en las
que fueron construidas, reflejando
las tendencias arquitectonicas y la
aptitud técnica de construccion de
cada época.

Las primeras gradas de la histo-
ria eran troncos encastrados entre
si de forma precaria usadas como
proteccion o como medio de super-
vivencia. Luego, su uso se extendio
para superar los obstaculos

de cierto tipo de terrenos, como
valles o montafnas, con el objeti-
vo de transitar estos accidentes
geogréficos lo mas réapido posible.

En la actualidad, las gradas son
utilizadas primordialmente para la
mitigacion de riesgo ante desastres
naturales como lo podemos ver en
los casos de estudio mencionados
en este manual. Donde la construc-
cion de gradas y cunetas ademas
de funcionar como mecanismos
que facilitan la movilizacion, son
también herramientas arquitectoni-
cas de proteccion y mitigacion de
riesgo ante desastres naturales.

e e T ey TR I S T R




2 2 ¢PARA QUE SIRVEN LAS
o4 GRADAS Y CUNETAS?

Las gradas sirven para facilitar el acceso de las personas a terrenos irregulares
o de pendientes pronunciadas, dando comodidad y reduciendo los riesgos de
caldas y accidentes. Son obras complementarias para la proteccion de estruc-
turas principales, evitando la socavacion de los suelos y deslizamientos por me-
dio de la canalizacion correcta de agua.

ERRORES MAS COMUNES
**~ EN EL DISENO DE GRADAS

Tamano de escalones desiguales

Los contraescalones (maximo 17.5cm) y los escalones de las gradas
deben ser uniformes y disefiados respondiendo a la distancia del paso
estandar de una persona. Las distancias irregulares pueden ocasionar la
pérdida del equilibrio y la caida de una persona.

Gradas sin descansos
Cuando los espacios para descansar son reducidos o eliminados se in-
crementa el riesgo de caida de una persona.

Pasa manos inseguros

El espacio entre los pasamanos, el nimero de sujetadores, la altura, la facilidad
para agarrarse, la continuidad y la visibilidad de los pasamanados son carac-
teristicas fundamentales en el disefio pues su construccion inadecuada puede
Fotografia 8, pagina 20 causar accidentes.

Gradas ubicadas en el centro
de Tegucigalpa.

Fotografia 9 Gradas sin cunetas

, La carencia de cunetas deteriora con mayor facilidad la grada, ya que el agua
Col. Villanueva. Tomada durante la b . tacio do desli ientos de t h dad
caminata transecta por técnicos del socapa su cimentacion, causando deslizamientos de terrenos y humedad ex-
proyecto BIDPACC. cesiva que pueden ser peligrosos.



Fotografia 10

Gradas en Barrio El Jazmin
http://www.latribuna.hn/2016/05/07/la-capital-se-envuelve-abrupta-topografia/




Fotografia 11

Elaboracion de gradas, los pinos,
http://www.laprensa.hn/honduras/1010014-410/construyen-m%C3%A1s-%C3%A 1reas-de-recreaci%C3%B3n-en-la-lima
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3.] TRAZADO Y MARCADO

l Medir con una cinta métrica la longitud del tramo donde se construiran las gradas y cunetas
en metros = metros lineales (ml).

2 Marcar con estacas y cabuyas el ancho, centro y largo del tramo a construir.
La estaca principal demarca el ancho deseado.

Tramo de construccion de gradas.
Usar un hilo o cabuya.

3 Repetir el proceso cada 10 metros hasta llegar al final.



CABUYA

Se marca con cal el trazo o
ancho que vamos a excavar.

10m

ANCHO

CENTRO



3.2 EXCAVACION

EXCAVACION MATERIAL

Tipo | (blando) Tipo 1l (Semi Duro) Tipo Il (con compresor)

Se debe calcular la excavacion
de las gradas y las cunetas por
separado, ya que las cunetas
siempre tendran mayor profun-
didad. Generalmente el drea de
excavacion de una cuneta osci-
la entre 0.90 metros de ancho y
1.20 metros de profundidad.

T

PROFUNDIDAD
A = ancho de la zona T C
B = largo de la zona !

C = profundidad

Formula 1 S
A x B = area total de excavacion 00\

<&
en metros cuadrados. S B
Formula 2 /
A x B x C = volumen de ¢—— ANCHO (ml) —>

excavacion en metros cubicos.

A



303 TRANSPORTE DE MATERIAL DE DESPERDICIO

El material de desperdicio es la
cantidad de material que se ex-
cava del terreno en construccion.
Este material de desperdicio debe
trasladarse a una zona de manegjo
adecuado y requiere un permiso
de la unidad de gestion ambien-
tal y la superintendencia de aseo,
quienes manejan la administracion
del relleno municipal.

Para calcular la cantidad de materi-
al que se deben transportar se debe
utilizar la siguiente formula:

Formula de acarreo de material = metros cubicos de excavacion
X 1.25 que representa el factor de abundamiento.

Esto dara como resultado la cantidad
de material de desperdicio en metros
cubicos que deben ser transportados.

Se debe calcular el acarreo de ma-
terial de desperdicio de las gradas
y las cunetas por separado usando
la férmula de acarreo de material,
ya que las cunetas siempre tendran
mayor profundidad.

Es en la excavacion preparada
para las gradas donde se depos-
ita el material de la mamposteria,
preparado con la combinacion de
los siguientes materiales: piedras
de 6 pulgadas y una mezcla de ce-
mento, arena y agua (mortero). Esta
combinacion se deposita en el area
excavada, con aproximadamente
40 cm de espesor.

3.4 CONSTRUCCION DE MAMPOSTERIA

40 cm

B
0000
OO0

—e MORTERO 1:3

1 bolsa de cemento
2 bolsas de arena

A

/4

Calculos para mamposteria
de gradas y cunetas

Area de mamposteria de 60%
piedra y 40% mortero.

1:3 en m? = longitud del tramo x
profundidad excavacion

Ancho promedio=
ancho de las gradas (m)

Volumen en m3= area de mampos-
teria x ancho promedio

29



3.5 MAMPOSTERIA EN CUNETAS

En la siguiente imagen se observan las dimensiones de una cuneta de seccion tipica, la mas comun
en terrenos con muy poca inclinacion. Para esta se requiere una excavacion de un metro de ancho
por 0.65 m de profundidad.

.
e o OO

- )
8®, SO0
@O%%%?@(Q ;9 OO0

0.50 m

1.00 m

La mamposteria para las cunetas se debe realizar por pasos.

Revestir los laterales de las cunetas, con un espesor de 20 cm y depositando la mezcla de mamposteria en
el bastidor. Debe ser vibrada con la ayuda de un martillo y varilla y dejar reposar al menos 24 horas.

Retirar el armazoén

Repellar (Lanzar pelladas de cal o yeso a la pared que se esta construyendo o reparando) y pulir la cuneta

3 Depositar la mamposteria de fondo, de aproximadamente 20 cm de espesor
4 para impermeabilizarla.



306 DISIPADORES DE VELOCIDAD

Disparador de velocidad
en una cuneta.

Un disipador es una grada de con-
creto que se construye en el fondo
de la cuneta. Cuando los terrenos
son muy inclinados es recomend-
able construir cunetas mas pro-
fundas, con un minimo de 1 metro
de profundidad, con disipadores
para reducir la velocidad del agua
con 1.5 m de distancia entre uno
y otro.

Alternativa

Alternativa: Se pueden disefiar las
gradas con cunetas que incluyen
disipadores de velocidad en tra-
mos con altas pendientes. Este
disefio a su vez incluye descansos
y areas de recreacion.



307 PISO PARA ACERA SIMPLE

Tras fundir la mamposteria se pro-
cede a fundir la losa de la acera,
el area que queda a la vista. Se
recomienda 8 cm de espesor para
que pueda resistir el alto transito Calculos
de personas por un periodo de 10
a 15 anos.

L = longitud del tramo (m)

Recomendacién
Luego de la fundicion, deje que la NITEND = EMenD PEmEe!e (i)
obra se seque y este en su may-
or punto de resistencia. El periodo
ideal es de 21 a 28 dias; es impor-
tante fraguar con agua durante las
24 a 72 horas después de fundido
para que no se raje ni se desgaste.
Para este proceso se puede usar

Area de piso = (longitud del tramo metros)
X (ancho promedio metros) = m?

diésel aplicado con una brocha.

3 ° 8 PASAMANOS

Los pasamanos son estructuras que forman parte de la seguridad de la
obra. Sirven como apoyo y soporte. Es la parte de la estructura que sirve
como soporte de equilibrio para el usuario. El mas comun es el pasamanos
de Hg Liviano1-1/2” ,1 m. Alto 1C/50 cm (Hor/Ver)

Calculos para resolver la cantidad de pasamanos

Medir el largo del tramo de las gradas (en metros lineales) y multiplicar por 2 para calcular el total
de material de pasamanos del lado derecho e izquierdo de las gradas.

Longitud del tramo x 2 = cantidad de metros lineales de pasamanos.



Fotografia 16

Obras integrales en la Villanueva, http://hondudiario.com/2017/03/11/gobierno-
ejecuta-importantes-obras-integrales-en-la-villanueva-de-tegucigalpa/
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3.9 CONSIDERACIONES EN
CONSTRUCCION DE GRADAS

Para la construccion de gradas se debe considerar
lo siguiente

La mamposteria debe tener un espesor minimo
de 40 cm.

La losa debe ser de entre 8y 10 cm.

La huella (superficie donde se pisa) debe oscilar entre 30
y 33 cm.

La contrahuella (el alto del escaldén) debe oscilar entre un
minimo de 15 cm y un maximo de 17.5 cm.

Las gradas deben tener descansos cada 8 o 10 escalones.

Los descansos deben tener una longitud minima de
1 myun maximo 2 m.

Las gradas deben ser construidas con cunetas de preferencia
en ambos lados. Si las condiciones del terreno no lo permiten
se puede elegir el lado derecho, izquierdo o al centro (este
ultimo en terrenos estrechos).

Los pasamanos se deben instalar en ambos lados de las gra-
das. Cuando las gradas midan mas de tres metros de ancho
se debe colocar un tercer pasamanos en la parte central.

Los pasamanos deben tener como méaximo 1 m de altura.

Si el suelo contiene mucha arcilla o material orgénico es Fotografia 16

necesario retirar el exceso y rellenar con material selecto. Obras integrales en Ia Villanueva,

http://hondudiario.com/2017/03/11/gobierno-ejecuta-impor-
tantes-obras-integrales-en-la-villanueva-de-tegucigalpa/



3.1 O PLANO DE CONSIDERACIONES PARA
LA CONSTRUCCION DE GRADAS

de tubo HG de
metro de alto,

Pasamanos

11/2”aun

zontal y verticales

con tubo hori
acada 50 cm

Huella de 30 a 33 cm
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3. .I l RECOMENDACIONES PARA ADAPTAR
LAS GRADAS Y CUNETAS EXISTENTES

Segun la experiencia observada en
las colonias de Villa Nueva y Los
Pinos existen tramos de gradas sin
cunetas y sin el espacio para es-
tas. En estos casos se recomienda
la siembra de plantas ornamental-
es en los extremos de las gradas;
las plantas mas apropiadas son
las resistentes al sol que requieran
poca agua o mantenimiento y sean
comunes en la region, tales como
laurel, valeriana, malamadre, sabila,
orégano, corazones, cactus, etc.

En los callejones que no tienen gra-
das y no tienen recursos para con-
struirlas, se sugiere poner gradas
elaboradas con llantas o de piedras

En las gradas de concreto que
carecen de cunetas se recomienda
la presencia de vegetacion en los
extremos, ya que disminuye la ve-
locidad del agua lluvia, evitando la
erosion y los deslizamientos.




Fotografia

Usos de vegetacion y escaleras
Adaptacion/collage. Diversas fuentes.
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4.] :{QUE ES UN CRONOGRAMA?

Un cronograma es un cuadro que detalla en orden cronoldgico todas las
actividades que se deben desarrollar para la construccion e instalacion de
cunetas y gradas

4.2 :PARA QUE SIRVE EL CRONOGRAMA?

El cronograma sirve para revisar y evaluar el progreso del proyecto en
cada una de las etapas y tomar las decisiones correctivas a tiempo.

4.3 VENTAJAS DE UN CRONOGRAMA

Ordena las actividades que se deben realizar de forma cronolégica.

Establece de manera clara los tiempos que debe durar cada actividad.

Sirve de herramienta para el seguimiento de las actividades.

Ayuda a identificar las actividades que se pueden desarrollar de manera
simultanea, ahorrando tiempo y dinero.

Ayuda a priorizar la compra de materiales y principales actividades para
iniciar la obra.




4.4 PROPUESTA DEL CRONOGRAMA

Ejemplo de un proyecto de mas de 200 ml de gradas y cunetas

Nombre del proyecto: construccidon de gradas y cunetas
Ubicacion: Colonia Tegucigalpa M.D.C.

DESCRIPCION
semana |1 |2 [3fa]1]2[3[a[1]2]3]a

GRADAS

Trazado y marcado

Excavacion de material tipo Il (semi duro)

Acarreo de material (Desperdicio)

Mamposteria: 60% piedra (6”). 40% mortero 1:3

Piso de concreto simple E=8 cm P/ Acera

Pasamanos Hg 1-1/2”, P=1.00 m, A=0,50 m

CUNETAS

Trazado y marcado

Excavacion de material tipo Il (semi duro)

Acarreo de material (Desperdicio)

Cuneta rectangular, Mamposteria e=20 a=50 p=50

Los costos en Délares y Lempiras usan el punto como nomenclatura decimal, respetando los estandares americanos.
La tasa de cambio usada para el presupuesto fue de: 1Lps = US$ 0.042
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4.5 PRESUPUESTO

Fotografia 21

Escalera de hormigon armado in situ,

Fotografia 22

Barrio Cerro Grande salida a Olancho,

https.//proyectos.habitissimo.es/proyecto/escalera-en-hormigon-in-situ http://mapio.net/s/14852739/

El presupuesto parala construccion
de cunetas y gradas determinara
la cantidad de dinero aproximado
que se necesita. Para estimar el
costo total de la obra es necesario
realizar célculos por cada material
a utilizar, asi como realizar una es-
timacion en tiempo de la mano de
obra que se requiere.

El presupuesto se puede estructurar en tres grandes lineas:

Materiales: todos los materiales que se necesitan, identificados
por unidad de medida y determinando la cantidad requerida.

Herramientas: todas las herramientas que se utilizaran para
la construccion de la obra, asi como la cantidad requerida.
Dependera del numero de personas que trabajaran en la obra.

Mano de obra: La mano de obra puede ser calculada por jornada
de trabajo de 8 horas o por obra.

A continuacion, se puede observar un presupuesto detallado
por actividad que incluye de forma global el costo de materiales,
herramientas y mano de obra.



4.6 PROPUESTA DE PRESUPUESTO PARA GRADAS

PRESUPUESTO PARA CONSTRUCCION DE 1 M* DE GRADAS

CON PASAMANOS DE TUBO HG

Subtotal mano de obra

Subtotal materiales + mano de obra

92.46
217.77

Detalles U:‘ig:%:e nI:z::Icl;s u?rcii:\tr(i)o -;ngl uiﬁztr?o {I‘::)I
$uUs (Ips)
MATERIALES
Cemento gris tipo Portland Bolsa 5.50 8.31 45.72 195.00 | 1.072.50
Arena de rio lavada m3 0.73 23.44 17.11 | 550.00 401.50
Grava de rio m3 0.12 21.31 2.56 | 500.00 60.00
Piedra ripién m?3 1.12 27.71 31.03 650.00 728.00
Agua m3 0.54 6.39 3.45 150.00 81.00
Clavos (Ib) Ib 0.21 0.85 0.18 | 20.00 4.20
Brocha de 2” Unidad 0.01 1.58 0.02 37.00 0.37
Tubo de hg 1 1/2” x 20” Lance 0.72 29.84 21.48 | 700.00 504.00
Pintura de aceite Galon 0.04 36.23 1.45 | 850.00 34.00
Pintura anticorrosiva Galon 0.04 34.10 1.36 | 800.00 32.00
Diluyente Galon 0.02 7.89 0.16 | 185.00 3.70
Electrodo de soldadura 6013x3/32 Ib 0.45 1.28 0.58 30.00 13.50
X:rg/'a,,d: ;‘(;f’rm corrugado Lance 0.04 5.54 0.22 | 130.00 5.20
Subtotal materiales 125.32 2939.97
MANO DE OBRA
Albanil Jornada 2.27 19.18 43.54 | 450.00 | 1.021.50
Ayudante Jornada 2.27 10.66 24.19 | 250.00 | 567.50
Peén Jornada 0.80 8.53 6.82 | 200.00 | 160.00
Soldador Jornada 0.70 17.05 11.94 | 440.00 280.00
Ayudante Jornada 0.70 8.53 5.97 200.00 140.00

2.169.00
5.108.97

Ingeniero de proyecto m 25% del valor de la obra m- 1.277.24

TOTAL, COSTO DEL PROYECTO

272.22

6.386.21



4. 7 PROPUESTA DE PRESUPUESTO
PARA CUNETAS

PRESUPUESTO PARA CONSTRUCCION DE 1 M CUNETA 50X50

Detalle uridad e | conigag | untario | O | umnare | T
$uUSs (Ips)
MATERIALES
Cemento gris tipo Portland Bolsa 1.33 8.31 11.05 | 195.00 | 259.35
Arena de rio lavada m?3 0.20 23.44 4.69 | 550.00 | 110.00
Piedra ripién m3 0.58 27.711 16.07 | 650.00 | 377.00
Agua m?3 0.05 6.39 0.32 | 150.00 7.50
Clavos (Ib) Ib 0.06 0.85 0.05 20.00 1.20
Madera rustica de pino pie t 1.53 1.07 1.63 25.00 38.25
Subtotal materiales 33.82 793.30
MANO DE OBRA
Albanil Jornada 0.31 19.18 5.95 | 450.00 | 139.50
Ayudante Jornada 0.31 10.66 3.30 | 250.00 77.50
Peén Jornada 0.20 8.53 1.71 | 200.00 40.00

Subtotal mano de obra 10.95 257.00
Subtotal materiales + mano de obra 44.77 1,050.30

Ingeniero de proyecto m 25% del valor de la obra m-m

TOTAL, COSTO DEL PROYECTO 55.96 1,312.88

Los costos en Dolares y Lempiras usan el punto como nomenclatura decimal, respetando los estandares americanos.
La tasa de cambio usada para el presupuesto fue de: 1Lps = US$ 0.042



4.8 HERRAMIENTAS

)

Pala Taladro

Se usa para en la excavacion para Se utiliza para hacer
penetrar el terreno y para mezclar agujeros en las gradas y
el concreto manualmente. colocar los pasamanos.

L

-

Cinta métrica
Se usa para medir longitudes.

Plomada v
Se usa para nivelar en conjunto con las ‘
estacas y el hilo para marcar puntos.
Carreta
N Se usa para acarrear el material.

Piocha Pis6n
Se usa para excavar terrenos duros Se usa para compactar
y semiduros de manera manual. el material de relleno.

Hilo o cuerda

—————= Se usa para marcar en
— .
conjunto con las estacas.

CJ

Estacas Soldadora

Se usa para marcar junto N/ Ise utiliza para soldar
con el hilo y asi tener las A= 0S pasamanos.
lineas por donde trabajar. /7/ \\§
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5.1 Consideraciones
importantes



MANTENIMIENTO




5.] CONSIDERACIONES IMPORTANTES

El mantenimiento de las cunetas requiere una continua limpieza,
retirando la basura para que no se obstruyan y funcionen perfectamente.

Las gradas también deben ser limpiadas con frecuencia. Se debe pin-
tar los pasamanos una vez al afio para evitar la corrosion y que siempre
tengan una buena imagen.

Fotografia 23

Campania de limpieza colonia Quezada,
Base de datos CODEM

T iam




Fotografia 24

San Rafael, Argentina,
http://www.sanrafael.gov.ar/sitiooficial/index.php ?option=com_content&view=article&id=
28379:fuerte-operativo-municipal-para-evitar-inundaciones-este-verano&catid=86:archivo-2015
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Fotografia 26
Col. Villanueva. Tomada durante

la caminata transecta por técnicos del
proyecto BIDPACC

GLOSARIO

Mortero

Material de construccion obteni-
do al mezclar arena y agua con
cemento que actua como con-
glomerante. Los morteros pobres
0 asperos son aquellos que tienen
poca cantidad de cemento vy, por
consiguiente, poseen menos ad-
herencia y resultan mas dificiles de
trabajar. Los morteros que tienen
gran cantidad de cemento se re-
traen y muestran fisuras, ademas
de tener mayor coste. Estos fac-
tores hacen necesario buscar una
dosificacion adecuada.

Mamposteria

Sistema de construccion, en  su
mayoria estructural y de alta tradicion,
que consiste en  sobreponer
materiales para la construccion de
muros. A estas clases de materiales
se le denomina mampuestos, vy
pueden utilizarse materiales como
piedras, chapas de concreto o bloque
de concreto prefabricado, ladrillos y
rocas regulares o no regulares.
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MANUAL

PARA LA CONSTRUCCION
Y MANTENIMIENTO DE
GRADAS Y CUNETAS

EN BARRIOS POPULARES
DE TEGUCIGALPA




