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Prélogo
El presente documento fue elaborado en funcién de lo establecido por el Programa de
Graduacion de la Universidad Rural de Guatemala, como informe final de graduacion
y requisito previo para optar al titulo de Ingeniero Civil con énfasis en Construcciones
Rurales, por lo que fue disefiado el “Proyecto para de pavimento rigido en la calle
principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez”, con el
objetivo de resolver el problema central identificado ante el mal estado de la calle
principal del Barrio ElI Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes,

departamento de Sacatepéquez.

Dentro de las lineas de investigacion por area geografica para la carrera de ingenieria
civil se considera el disefio y desarrollo de proyectos de infraestructura, en un contexto
donde se identifique la necesidad para implementacién o de mejora y donde la
ejecucion de la propuesta signifique un notable progreso en la calidad de vida de la
poblacion, como en el presente caso donde es urgente la construccion con pavimento

rigido de la calle principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes.

Es de suma importancia mejorar la infraestructura local de la calle principal en el
Barrio El Cafetal y promover el desarrollo comunitario, para generar mejores
condiciones a nivel comunitario en beneficio de sus habitantes, un mayor crecimiento
econémico y desarrollo humano. Es un reto de importancia poder satisfacer las
necesidades de infraestructura en San Antonio Aguas Calientes, ante la carencia de

presupuesto disponible es necesario gestionar el financiamiento.

Fueron formulados tres resultados o componentes para fortalecer la propuesta, entre
estos, se fortalece a la municipalidad de San Antonio Aguas Calientes, departamento
de Sacatepéquez, como unidad ejecutora, se elabora proyecto para construccion de
pavimento rigido en la calle principal del Barrio ElI Cafetal, San Antonio Aguas

Calientes, Sacatepéquez y se formula programa de socializacion del proyecto.



Presentacion
De acuerdo con lo establecido por la Universidad Rural de Guatemala en su Programa
de Graduacion fue formulado el presente informe final de graduacion, con base en los
resultados obtenidos de la investigacion realizada por el autor, en antelacion a la

obtencién del titulo de Ingeniero Civil con énfasis en construcciones rurales.

El documento elaborado fue denominado “Proyecto para construccion de pavimento
rigido en la calle principal del Barrio ElI Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,
Sacatepéquez”, para resolver el problema central con relacion al mal estado de la calle

principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

El presente informe final permitio conocer pormenores del contexto al respecto de la
problematica en torno al incremento de riesgo a la integridad fisica de los habitantes
del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez en los Ultimos
cinco afios; asi como, las razones del mal estado de la calle y los aspectos de su nucleo
familiar ha afectado, entre los que se pueden mencionar problemas de desplazamiento,
caidas, contusiones o golpes, lesiones han afectado la integridad fisica de los
habitantes y de las personas que de &reas circunvecinas que transitan el area.

El poder local ha implementado acciones temporales para mejorar las condiciones de
la calle, que con la llegada de la temporada de lluvia se han desvanecido, por lo que

es necesario la implementacion del proyecto para la construccion de la calle.

De acuerdo con la opinion de profesionales en el ambito de la construccion de
carreteras la mejor opcion a nivel municipal o carreteras locales es el establecimiento
de pavimento rigido, por lo que es importante concienciar a las autoridades para
promover el disefio y ejecucidn de la propuesta, de tal manera que se cuente con la
viabilidad de las autoridades y se identifiquen las fuentes presupuestarias para echar

andar el proyecto en la calle principal del barrio El Cafetal, San Antonio.
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l. INTRODUCCION.
De acuerdo a lo establecido por la Universidad Rural de Guatemala en su Programa
de Graduacion se realizo el presente informe de graduacion, posterior al desarrollo de
un proceso de investigacion, a partir de lo cual se disefio el “Proyecto para
construccion de pavimento rigido en la calle principal del Barrio El Cafetal, San
Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez”, COMo requisito para obtener el titulo de

Ingeniero Civil con Enfasis en Construcciones Rurales.

Para el desarrollo del trabajo fue utilizado el método del marco Idgico, por medio del
cual se determind como problema central el mal estado de la calle principal del Barrio
El Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes, departamento de
Sacatepéquez, a partir de lo cual se identifico la hipdtesis causal siguiente “El
incremento de riesgo a la integridad fisica de los habitantes del Barrio El Cafetal, San
Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, en los Gltimos 5 afios, por mal estado de la
calle principal, es debido a la inexistencia de proyecto para construccion de pavimento

rigido.”

Para dar solucién a la problematica se propuso la ejecucién del Proyecto para
construccion de pavimento rigido en la calle principal del Barrio ElI Cafetal, San
Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, misma que con el apoyo de las autoridades

locales pudiera viabilizase.

Con la construccion del pavimento rigido se contribuird con el mejoramiento de la
calle principal y por consiguiente se disminuira el riesgo a la integridad fisica de los
habitantes del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepequez, quienes

han sido afectados como consecuencia del mal estado de la calle.

Como consecuencia, fue necesario desarrollar la propuesta que incluye los capitulos

y apartados que se detallan en los parrafos subsiguientes:
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Capitulo I. Este incluye el planteamiento del problema, hipotesis causal, objetivo
general, objetivo especifico, justificacion, metodologia que incluye métodos y
técnicas utilizadas para el desarrollo de la investigacion, a partir de lo que se
consolidaron datos que fueron analizados e interpretados, de donde se originaron

cuadros y graficos.

Capitulo 1. Se incluye en este el marco teorico, la reunion de conceptos y definiciones
relacionados con el tema de investigacion en el ambito municipal, referente a la
construccion de pavimento rigido en la calle principal del Barrio El Cafetal, municipio

de San Antonio Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez.

Capitulo 1. Presente cuadros y graficos que reflejan los resultados de los datos
tabulados que fueron generados a través de la investigacion realizada a los habitantes
de El Barrio EI Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes, departamento de
Sacatepéquez, se incluye un analisis que refiere los resultados de la aplicacion de los
instrumentos encuestas, por medio de los cuales se pudo comprobar la hipdtesis de

investigacion.

Capitulo IV. En este apartado se incluyen las conclusiones, recomendaciones y

referencias bibliograficas como respaldo de la presente investigacion.

El documento principal incluye anexos que contextualizaron la investigacion, entre
estos se presenta el documento de efecto domind, arbol de problemas que incluye la
hipétesis de investigacion, arbol de objetivos, diagrama del medio de solucion de la

problematica, boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.

Boleta de investigacidn para la comprobacion de la causa principal, metodoldgica
comentado sobre el célculo del tamafio de la muestra, calculo del coeficiente de

correlacion y proyeccion de la linea recta.



En el Tomo 11, se incluye el disefio de tres resultados que fortalecen la propuesta y se

describen a continuacioén:

Resultado 1. Se fortalece a la municipalidad de San Antonio Aguas Calientes,
departamento de Sacatepéquez, como unidad ejecutora de la propuesta de
construccion de pavimento rigido en la calle principal del Barrio El Cafetal, San

Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

Con la dotacion de recursos necesarios, se espera fortalecer a la municipalidad de San
Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, como Unidad Ejecutora del proyecto
denominado construccion de pavimento rigido en la calle principal del Barrio El

Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepequez.

Resultado 2. Se elabora proyecto para construccion de pavimento rigido en la calle

principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas sCalientes, Sacatepéquez.

Este documento describe el desarrollo de las actividades y aspectos técnicos a
considerar para la construccion de pavimento rigido en la calle principal del Barrio
El Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes, departamento de

Sacatepéquez.

Resultado 3. Se formula programa de socializacion en el Barrio El Cafetal, San

Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

Se debe socializar ante la propuesta para construir del pavimento rigido en la calle
principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, previo
a su ejecucion, de tal manera que se cuente con el apoyo de los habitantes del Barrio
El Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes, departamento de

Sacatepéquez, asi mismo de los habitantes circunvecinos.
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1.1. Planteamiento del problema.

El empozamiento por efecto del deposito de agua en la calle principal del Barrio El
Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéequez, se hace més evidente afio con
afio y ha generado incremento de riesgo a la integridad fisica de los habitantes en los
ultimos cinco afios, por falta de infraestructura adecuada que permita la libre y

adecuada locomocidn de los habitantes del area.

La carencia de construccion de infraestructura adecuada en la calle principal del
Barrio El Cafetal, se debe a la inexistencia de proyecto para construccion de
pavimento rigido, se carece de propuestas en esta linea y en los ultimos periodos de
gobierno municipal no se han promovido solucion alguna a la problematica

identificada.

El poder local no ha manifestado su apoyo e interés por establecer una solucion
permanente, se han realizado acciones temporales que han finalizado en agudizar el
problema, pues por el azolvamiento de la calle la poblacion ha tenido limitado el
desarrollo de actividades cotidianas de la poblacion; tales como, trabajo, estudios,
actividades productivas y se ha afectado la salud e integridad fisica de los habitantes

y transeuntes de la calle.

Las caidas han sido de las consecuencias més frecuentes al transitar la calle principal
del Barrio El Cafetal, los habitantes del area han sufrido contusiones o golpes y
algunos esguinces y hasta fracturas, lo que pone en riesgo su integridad fisica y por

ende la calidad de vida de la poblacion.

Con el depdsito de agua se genera contaminacion que actla en detrimento del
ambiente, en oportunidades hay olores fétidos pues también se propicia la
acumulacion de basura y con ello la afeccion de la salud de la poblacién por

enfermedades dermatologicas, oftalmoldgicas, respiratorias y gastrointestinales.
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1.2. Hipotesis.
Fue identificada la hipotesis de investigacion a partir arbol de problemas con el apoyo

del marco ldgico, esta se describe a continuacion:

Hipdtesis causal.

“El incremento de riesgo a la integridad fisica de los habitantes del Barrio El Cafetal,
San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, en los ultimos 5 afios, por mal estado de
la calle principal, es debido a la inexistencia de proyecto para construccion de

pavimento rigido”

Hipdtesis interrogativa.

¢Es la inexistencia de proyecto para construccion de pavimento rigido en la calle
principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez y el mal
estado de la calle, los causantes del incremento en el riesgo a la integridad fisica de

los habitantes en los ultimos cinco afios?

1.3. Objetivos.
Estos fueron determinados para definir y contextualizar el desarrollo de la

investigacion y se refieren a continuacion:

1.3.1. General.
Disminuir el riesgo a la integridad fisica y enfermedades gastrointestinales de los
habitantes del Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes,

departamento de Sacatepéquez.

1.3.2. Especifico.
Contribuir con el desarrollo de los habitantes del Barrio El Cafetal, a través del
mejoramiento de la calle principal del Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio

Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez.
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1.4. Justificacion.

Es evidente la necesidad de construir pavimento rigido infraestructura en la calle
principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, que
permita las condiciones Gptimas para el transito peatonal y vehicular, construida con

un tipo de material que le otorgue una vida util a largo plazo.

El disefio de proyecto para construccién de pavimento rigido en la calle principal del
Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, se identifica como un
requisito importante previo al desarrollo de la infraestructura, para ello debe
concienciarse a las autoridades municipales, de tal manera que el proyecto sea factible
y también viable, pues es necesario contar con la aprobacién de los financistas y su

apoyo para que pueda ejecutarse.

El uso de materiales que garanticen; tanto la calidad de la obra de construccion de la
calle principal del Barrio El Cafetal, como su durabilidad, son importantes, por lo que
se propone que sea construida con pavimento rigido o concreto, pues este es adecuado

para el tipo de calle que se pretende construir.

Adicionalmente, se debe disefiar un programa de mantenimiento de la infraestructura
a establecer, este debe ser preventivo y correctivo, de tal manera que se evite su

deterioro y se garantice su permanencia en el tiempo.

La incidencia de habitantes por nacleo familiar del Barrio El Cafetal que han estado
en riesgo por causa de accidentes, por mal estado de la calle principal, se incrementd
desde 28 a 48 personas en los Gltimos 5 afios, por lo que de no ejecutarse el proyecto
se puede incrementar el riesgo a la integridad fisica de los habitantes, por falta de
infraestructura adecuada que permita la libre y adecuada locomocion de los habitantes
del area y se pueda mejorar su calidad de vida. De acuerdo a proyeccién estadistica

puede incrementarse la incidencia desde 53 a 74 casos en los préximos 5 afios.
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Con la implementacion del proyecto de infraestructura se evita el empozamiento de
la calle principal del Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes,
departamento de Sacatepéquez, y por consecuencia también se controla la
contaminacion del ambiente, los olores fétidos y la acumulacion de basura, con ello
también se evita la afeccion de la salud de los habitantes de El Barrio El Cafetal y los
transeuntes, minimizando las enfermedades dermatoldgicas, oftalmoldgicas,

respiratorias y gastrointestinales.

De ser factible la ejecucion del proyecto de construcciéon de pavimento rigido de la
calle principal del Barrio ElI Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes,

departamento de Sacatepéquez.

Con la ejecucion del proyecto, se puede garantizar el desarrollo normal de actividades
cotidianas de habitantes y transetntes del Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio
Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez; tales como, trabajo, estudios,

actividades productivas y evitar que se vea afectada su salud e integridad fisica.

De tal manera que se veria disminuida la incidencia de contusiones o golpes,
esguinces o fracturas, desde la cantidad de 46 casos, disminuiria a 17 casos en los
préximos 5 afios, segun proyecciones en los datos estadisticas reflejadas en gréficas,
esto evitaria poner en riesgo su integridad fisica y por ende mejoraria su calidad de
vida de los habitantes del Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio Aguas

Calientes, departamento de Sacatepéquez.

Asimismo con la Ejecucion del proyecto en la calle principal con la construccion de
pavimento rigido del Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes,
departamento de Sacatepéquez, mejorard la vida de las personas, tanto en
infraestructura, salud y desarrollo para cada habitantes y transeuntes de la Barrio El

Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez.
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1.5. Metodologia.
Para la realizacion de la investigacion fueron utilizados métodos y técnicas que

cambiaron, desde la formulacion de la hipotesis de trabajo hasta su comprobacion.

1.5.1. Métodos
Los métodos variaron entre los utilizados para la formulacién y para la comprobacion

de la hipdtesis.

1.5.1.1. Métodos para la formulacion de la hipdtesis.
Los métodos utilizados variaron en relacién a la formulacién de la hipétesis y la

comprobacién de la misma; asi:

a. Meétodo deductivo. Con una vision més clara sobre la problemaética identificada
en la calle principal del Barrio El Cafetal, el apoyo del método deductivo, se

formuld la hipétesis y el arbol de problemas.

La graficacion de la hipdtesis de encuentra en al anexo 1. La hipdtesis formulada de
la forma indicada reza: “El incremento de riesgo a la integridad fisica por accidentes
de los habitantes del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez,
en los ultimos 5 afios, por mal estado de la calle principal, es debido a la inexistencia

de proyecto para construccion de pavimento rigido.”

b. Marco légico. Para formular la hipdtesis se tomd como base el arbol de
problemas, de donde se tomd la variable dependiente y la variable dependiente,
posteriormente se disefio el arbol de objetivos de la investigacion, diagramados
en los arboles de problemas y de los objetivos, se identificaron también el
objetivo principal y los objetivos especificos; asi como, otras herramientas
implementados del marco légico, entre las que se cuentan la matriz de la

estructura légica, coeficiente de correlacion y proyeccion de la linea recta.
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1.5.1.2. Métodos Para la comprobacion de la hipotesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:
a. Meétodo inductivo. Pudo analizarse la informacion recolectada en la
investigacion, este sirvid de punto de partida para la redaccién de las conclusiones

y posteriores recomendaciones al respecto de la problematica y objeto de estudio.

b. Meétodo estadistico. Fue el apoyo para el método inductivo, sirvio para tabulacion
y analisis de datos recolectados en las encuestas, posteriormente fueron
interpretados y se construyeron ciertas apreciaciones, con el objetivo de

comprobar la hipétesis identificada y contextualizar el problema central.

c. Método Sinteético. Posterior a la tabulacion de los datos obtenidos e interpretacion
de la informacion, se realizé un resumen para exponer una opinion al respecto de
la misma, a efecto de obtener las conclusiones y recomendaciones del presente

trabajo de investigacion.

1.5.2. Técnicas.

Se plantean a continuacion las técnicas utilizadas para la formulacion y para la

comprobacion de la hipétesis:

1.5.2.1. Técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis.

a. Observacion directa. Para la formulacion de la hipoétesis la técnica principal fue
la observacion directa, el cual permitié conocer aspectos generales del area de
riesgo que atenta contra la integridad fisica por accidentes de los habitantes del
Barrio El Cafetal, en los ultimos 5 afios, se observé el mal estado de la calle

principal del, pues actualmente se genera empozamiento por efecto de agua.



b.

Investigacion documental. Esta técnica se utilizd a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica identificada a
investigar, a fin de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se
desarrolld; asi como, para obtener aportes y otros puntos de vista de otras fuentes
y opiniones de investigadores sobre la tematica citada. Los documentos
consultados se especifican en el acapite de bibliografia del presente documento,
que fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el

transcurso de la revision documental.

Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a
entrevistar a los habitantes del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,
Sacatepéquez, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre la problematica

detectada.

1.5.1.2. Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Investigacion documental. Esta técnica se utiliz6, permitiéndonos interpretar y
determinar si se poseian documentos similares o relacionados con la problematica
identificada a investigar, a fin de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo
académico que se desarrolld; asi como, para obtener aportes y otros puntos de

vista de otros investigadores sobre la tematica citada, con el fin de .

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este temay para efectos
de investigacion, se decidid efectuar un muestreo estadistico que representara a
la poblacion a estudiar, pues la misma estaba compuesta por 375 habitantes, de
los cuales 75 son jefes de hogar del Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio
Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez, al desarrollar la formula de la
muestra, se obtuvo 63 habitantes a encuestar, con lo que se supone que el nivel

de confianza en este caso es del 90% y el 9.5% de error.
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c. Observacion directa. Esta técnica se utilizo directamente en el trabajo de campo
realizado en la calle principal del Barrio EI Cafetal, municipio de San Antonio
Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez, cuyo efecto, sirvio para
observar el mal estado de la calle principal, por efecto de la lluvia, provocando

empozamientos en el lugar.

d. Entrevista. Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de
investigacion, con ello se recopil0 a través de los habitantes del Barrio El Cafetal,
municipio de San Antonio Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez, los
datos obtenidos, que sirvi6 para analizar, con el propoésito y fin de comprobar las

variables dependiente e independiente de la hipdtesis previamente formulada.

Las boletas, previo a ser aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de
prueba, con el objetivo y finalidad, de obtener con mejor precision y efectividad de
las preguntas a encuestar, con ello la obtencion las respuestas, para la obtencién de

mejores respuestas, proporcionaran la informacion requerida, después de ser aplicada.

Después de recabar la informacidn contenida en las boletas, se procedi6 a tabularlas
los resultados; para cuyo efecto se utilizé el método de estadistico y el método de
analisis, que consistié en la interpretacion de los datos tabulados y obtenidos, en
valores absolutos y relativos, después de la aplicacion de las boletas de investigacion,

que poseyeron como objeto la comprobacién de la hipotesis previamente formulada.

Para la comprobacion de la hipétesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener los resultados especificos o particulares de la
problemdtica identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas
generales, a partir de tales resultados especificos o particulares, apoyandose de la
entrevista realizada con habitantes del Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio

Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez.
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Censo. Se realiz6 un censo por medio de la aplicacion de una encuesta dirigida a
Técnicos y Supervisores de la Direccion Municipal de Planificacion (DMP)de la
municipalidad de San Antonio Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez,
esta fue respondida por cinco personas y conto con cinco preguntas relacionadas
con la investigacion al respecto del mal estado de la calle principal y la
inexistencia de Proyecto para la construccion de pavimento rigido en el Barrio El

Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

Coeficiente de correlacion. Para el célculo del coeficiente de correlacion, se
realiz6 una pregunta adicional al respecto de los casos de incremento del riesgo
de la integridad fisica por accidentes en habitantes, por lo menos algun miembro
del nacleo familiar de los habitantes entrevistados del Barrio El Cafetal, San
Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, en los cinco Gltimos afios, es decir
durante el periodo comprendido del afio 2017 al afio 2021, debido a que no se

cuentas con estadisticas recopiladas previamente a este respecto.

Ecuacion de la linea recta. Con base en los resultados obtenidos del calculo del
coeficiente de correlacién al respecto de los datos obtenidos e interpretados a
través de los casos registrados, de riesgo de la integridad fisica por accidentes en
los habitantes del Barrio EIl Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes,
departamento de Sacatepéquez, durante el periodo comprendido del afio 2017 al
afio 2021, se realizé una proyeccion de la produccion para los siguientes cinco

anos.

Finalmente, se realizd un analisis comparativo de la situacion sin la implementacion

del proyecto del afio 2022 al afio 2026, en donde se podria incrementar el riesgo a la

integridad fisica por accidentes en los habitantes del Barrio El Cafetal, municipio de

San Antonio Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez; mientras que con la

implementacion del proyecto la incidencia de casos de riesgo podria disminuir.
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. MARCO TEORICO.
Este es uno de los componentes mas importantes del presente documento y lo
constituye el Marco Tedrico, incluye informacion que permite definir e interpretar
informacion técnica utilizada, entre esta integridad fisica por accidentes de los

habitantes del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

Complementado con el riesgo de afeccion de la integridad fisica, tipos de riesgo,
consecuencias del deterioro de la integridad fisica, red vial en Guatemala, calles
municipales, deterioro de la rodadura en las calles de Guatemala, razones del deterioro
de calles, jurisdiccion de la atencion de las calles, pavimento rigido, construccion de

pavimento rigido, legislacion nacional vigente al respecto.

2.1. Aspectos conceptuales

Este apartado presenta un andlisis de temas relacionados con la infraestructura vial,
su deterioro y como este efecto incide en el riesgo a la integridad fisica de la poblacién
en el area de contexto, los tipos de riesgo existentes, las afecciones que generan y sus
consecuencias, red vial en Guatemala, calles municipales, deterioro de la rodadura en
las calles, razones del deterioro, jurisdiccion de atencion de las calles, pavimento
rigido y su construccién, finalmente, la legislacion vigente en Guatemala al respecto

del tema.

2.1.1.  Integridad fisica de las personas.
De acuerdo como (Afanador, 2002)se considera a la integridad fisica como un derecho

de la persona humana y refiere que:

“La plenitud corporal del individuo; de alli que toda persona tiene derecho a ser
protegida contra agresiones que puedan afectar o lesionar su cuerpo, sea
destruyéndola o causandole dolor fisico o dafio a su salud. Segln lo manifestado

por la Corte Interamericana de Derechos Humanos.” (Afanador, 2002, pag. 1)
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En ese sentido la integridad fisica es un derecho inherente de todo ser humano, por lo
cual el Estado de Guatemala, a través de sus representantes a nivel local, en este caso
la municipalidad, debe garantizar la integridad fisica de cada habitante, dentro de su
competencia municipal, por medio de la prestacion de sus servicios que se respete y

hago cumplir con lo establecido, con ello garantice y propicie esa condicion.

Con relacion a lo conceptuado por los derechos humanos al respecto de la integridad

fisica (Afanador, 2002) refiere que:

“Es determinada como el derecho a que ninguna de sus dimensiones basicas; corporal,
fisica, psiquica y moral sufra detrimento. Desde la concepcién del Estado Social y
Democratico la determinacion de persona humana no es intangible o aislada, sino
desde la dimension social, es vista como un factor que incide en su entorno y forma

parte del complejo de vida socio politico.” (Afanador, 2002, pag. 1)

“Los derechos humanos lo conciben como un derecho, no como algo abstracto
relacionado con un pensamiento aislado de la dignidad del individuo; sino es, una

respuesta especifica a una situacion concreta”. (Afanador, 2002, pag. 1)

Por medio de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala -C.P.R.G.-, como
Ley Suprema, retine todas las garantias o derechos fundamentales de la poblacidn; asi
también, en referencia a lo establece su Articulo 3°. Derecho a la vida, se concibe la
proteccion de la vida humana desde su concepcion, también se considera una garantia

constitucional la integridad y la seguridad de las personas.

Estos aspectos también estadn ratificados por Guatemala en la Convencién de
Derechos Humanos, por lo que cualquier falta de interés por cuidar del cumplimiento
de dicho tratado, vulnera los derechos inherentes, inalienables, irrenunciables,

intransferibles e inviolables del ser humano.
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Existe otra ley especifica emitida por el poder legislativo, la Ley de Proteccion
Integral para la Nifiez y Adolescencia (Ley PINA), la cual establece por medio de su
Articulo 4. Deberes del Estado, le atribuye a este poder el hecho de promover y
adoptar las medidas que considere necesarias para la proteccién de la familia, desde

el ambito juridico y social.

Demanda también de los padres y tutores, el acatamiento de sus obligaciones con
respecto a la vida, libertad, seguridad, paz, integridad personal, salud, alimentacion,
educacion, cultura, deporte, recreacion y convivencia familiar y comunitaria de todos

los nifios, nifias y adolescentes. (Congreso de la Republica de Guatemala, 2003)

2.1.2.  Riesgo de afeccion de la integridad fisica.

Segun lo Establecido en el Articulo 44. Derechos inherentes a la persona humana de
la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala (C.P.R.G.), el derecho a la
integridad fisica es inherente a la persona humana y debe prevalecer en este principio
el interés social sobre el interés particular, de tal manera que todo incumplimiento a

tales derechos se convierten en una violacion a los mismos.

Los Tratados Internacionales ratificados por la Republica de Guatemala, han
determinado algunos derechos muy importantes, a raiz de lo cual han sido creadas

instituciones publicas para velar por su cumplimiento.

La disminucién, restriccion o tergiversacion de los derechos que la Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala, garantiza y en este caso la falta de acciones
que velen por la integridad fisica de las personas, se convierte en un riesgo de afeccion
0 una violacion de los derechos, por lo tanto, las instancias o instituciones a las que
se les atribuye la garantia u otorgamiento de algun servicio deben crear mecanismos
para que las necesidades de la poblaciéon, de tal forma que sean satisfechas

oportunamente. (Congreso de la Republica de Guatemala, 2003)
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En la Ley de Proteccion Integral para la Nifiez y Adolescencia (Ley PINA), se atribuye
a los padres de familia o encargados, el hecho de velar por el cumplimiento de los
derechos de los nifios, nifias y adolescentes, por lo que los padres deben garantizar el
respeto de esos derechos, el agenciarse de lo necesario para que sean satisfechos en
calidad, cantidad y oportunamente, deben mediar ante cualquier instancia para que se
garanticen sus derechos que son irrenunciables, inalienable, inherente e intransferible,

en relacion a su alimentacion, salud, educacidn, recreacion y en este caso seguridad.

Lo antes esta aludido a lo establecido en los tratados de los Derechos Humanos y por
los Derechos del Nifio, de la Ley de Proteccion Integral para la Nifiez y Adolescencia
(Ley PINA), establece por medio de su Articulo nimero 6. Tutelaridad, la cual se lee

de la siguiente manera:

“El Estado debe velar porque los nifios, nifias y adolescentes reciban entre otros
beneficios: a) Proteccion y socorro especial en caso de desastres. b) Atencion
especializada en los servicios publicos o de naturaleza publica. ¢) Formulacion y
ejecucion de politicas publicas especificas. d) Asignacion especifica de recursos
publicos en las &reas relacionadas con la proteccion a la nifiez y juventud

adolescencia.” (Congreso de la Republica de Guatemala, 2003).

Segln lo establecido en el Titulo Il de Derechos Humanos, Seccién I. Derechos
Individuales. Establecido en su Articulo nimero 9, en donde se concibe el derecho

fundamental a la vida de los nifios, nifias y adolescentes.

Asi también, le atribuye al Estado la obligacion de garantizar su supervivencia,
seguridad y desarrollo integral, pues tienen derecho a proteccion, cuidados y
asistencia necesaria para alcanzar un desarrollo fisico, mental, social y espiritual
adecuado, del Decreto nimero 27-2003. Tal situacion se ve fortalecida por medio de

lo establecido en la Seccidn 111 Derecho a la Integridad Personal.
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El Decreto 12-2002, Cédigo Municipal de Guatemala, establece en su Articulo 5.
Servicio a los intereses publicos, refiere que Los municipios y otras entidades locales
sirven a los intereses publicos que les estan encomendados y actian de acuerdo con
los principios de eficacia, eficiencia, descentralizacién, desconcentracién vy

participacién comunitaria, con observancia del ordenamiento juridico aplicable.

Asi tambiéen, de acuerdo a lo establecido en el Articulo 8, del Cédigo Municipal de
Guatemala; la poblacion, el territorio, el ordenamiento juridico municipio y el
patrimonio del municipio; entre otros, forman parte de los elementos que configuran

el municipio. (Congreso de la Republica de Guatemala, 2002)

De tal manera que las garantias de la prestacion de los servicios a favor del
cumplimiento al derecho de integridad fisica de las personas a nivel municipal,
corresponde a la municipalidad, por medio del Alcalde, quien es el responsable directo
de la ejecucion y de brindar el seguimiento a las politicas, planes, programas y
proyectos que sean autorizados por el Concejo Municipal. El articulo 17, establece;
“Derechos y obligaciones de los vecinos, otorga a la poblacién la responsabilidad de
demandar por el cumplimiento y otorgamiento de la prestacion de servicios en su

favor.” (Congreso de la Republica de Guatemala, 2002)

De acuerdo a lo previamente referido con fundamento en la Constitucion Politica de
la Republica de Guatemala, Ley de Proteccion Integral de la Nifiez y Adolescencia 'y
el Cédigo Municipal, puede interpretarse que cualquier falta de cumplimiento en la
prestacidn de servicios y garantias constitucionales, es considerada como la violacion

de los Derechos Humanos y derechos individuales.

También, pone en riesgo de afeccion de la integridad fisica de las personas, donde se
incluyen a adolescentes, nifios y nifias; también lo es la prestacién de servicios

inadecuados, ineficaces e infectivos y cada instancia.
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2.1.3. Tipos de riesgo de la integridad fisica.

2.1.3.1. Conceptos clave

“De acuerdo con el documento (Guia de autoevaluacion de riesgos a la integridad en
el Sector Publico, s.f., pag. 7), Para hablar de los riesgos a la integridad fisica y su
control y posibles solucién, es necesario entender conceptos clave que pueden servir

para determinar los tipos de riesgo existentes”. Entre estos se citan los siguientes:

a. Riesgo. “Se atribuye a la posibilidad de que suceda un accidente que genere
impacto negativo. Puede ser medido en funcion de probabilidad e impacto”. (Guia

de autoevaluacion de riesgos a la integridad en el Sector Publico, s.f., pag. 7)

b. Control. Accion que realiza la Unidad Ejecutora, para afrontar riesgos que puedan
ser identificados para mitigarlo, representa un contrapeso al riesgo y se
manifiestan en acciones de la Unidad Ejecutora para mitigar los riesgos. (Guia de

autoevaluacion de riesgos a la integridad en el Sector Pablico, s.f., pag. 7)

c. Integridad. Es la expresion emanada del latin in-tangere que significa intocable.
Por su etimologia, hace referencia a la virtud, la incorruptibilidad; asi también, el
estado de un sujeto que se mantiene intacto. (Guia de autoevaluacién de riesgos a

la integridad en el Sector Publico, s.f., pag. 7)

d. Evaluar. Se refiere a la valoracion del impacto y la posibilidad que representa la
ocurrencia de los riesgos identificados en perjuicio de la integridad fisica de las

personas y dar valor a las posibles soluciones.

e. Es conveniente para el efecto priorizar los riesgos de mayor, mediano y menor en
funcién del impacto y de la frecuencia de ocurrencia para definir las acciones que
se deben emprender en el corto, mediano y largo plazo. (Guia de autoevaluacién

de riesgos a la integridad en el Sector Pablico, s.f., pag. 7)
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2.1.3.2. Autoevaluacion de riesgo

Figura 1. Diagrama del proceso general de autoevaluacion de riesgos a la integridad

Identificacion de riesgos a la integridad fisica
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C . — u
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e Identificar opciones de mitigacion.
e Evaluar el costo-beneficio.
e Determinar e implantar un plan de mitigacion.

Fuente: (Guia de autoevaluacion de riesgos a la integridad en el Sector Publico, s.f., pag. 9)

La autoevaluacion de riesgo es un proceso para identificar, analizar y atender los
posibles accidentes que podrian afectar la integridad fisica de las personas. ElI manejo
de riesgos implica a) Identificar los riesgos existentes, b) Establecer criterios para
evaluarlos, ¢) Evaluarlos segun su importancia y probabilidad, d) Analizarlos, €)
Valorar sus interacciones, f) Priorizarlos y g) Evaluar las respuestas al riesgo.

(Guia de autoevaluacion de riesgos a la integridad en el Sector Pablico, s.f., pag. 7)
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2.1.3.3. Técnicas de identificacion de riesgos

El riesgo es la probabilidad que ocurra un accidente. Las técnicas para la
identificacion de riesgos pueden ser cualitativas y cuantitativas, estas ultimas resultan
ser mas exactas y objetivas; las cualitativas son las que deben usarse especialmente
en la autoevaluacion de riesgos a la integridad fisica, pues son definiciones basicas y
un poco mas sencillas. Los controles, constituyen un balance al riesgo, son
instrumentos, herramientas o procesos reflejados en las acciones que toma la Unidad
Ejecutora para mitigar riesgos y se ajustan a las necesidades de la poblacion. (Guia de

autoevaluacion de riesgos a la integridad en el Sector Publico, s.f., p4g. 16)

2.1.3.4. Evaluacién de riesgos de acuerdo con su impacto y probabilidad

Los factores externos podrian atentar contra la integridad fisica de las personas, entre
estos los desastres naturales, ataques, cambios en el entorno politico, social y
problemas econdémicos. La identificacion de riesgos debe ser documentada y
registrada, crearse matrices para identificar la probabilidad y magnitud de deterioro
de la integridad fisica. ldentificar y observar el riesgo existente para evaluarlo si
ocurre. Es necesario ponderar y valorar el riesgo a la integridad fisica por medio de la
opinion de los sujetos que puedan ser afectados para identificar la posible solucion.
(Guia de autoevaluacion de riesgos a la integridad en el Sector Publico, s.f., pag. 20)

Las matrices para la ponderacién y valoracion de la probabilidad de ocurrencia y
magnitud de los riesgos de deterioro a la integridad fisica, pueden también permitir
que posteriormente puedan ser priorizados de acuerdo a su grado de impacto y
probabilidad.

Con el objetivo de identificar el grado de impacto, debe utilizarse el valor cinco como
la mayor jerarquia y uno de la menor jerarquia, puede variar el orden los factores o
criterios, segun su naturaleza y caracteristicas. (Guia de autoevaluacion de riesgos a

la integridad en el Sector Publico, s.f., pag. 20)
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Cuadro 1. Valoracion de impactos.

Valor | Categoria Severidad de las consecuencias (impacto)

5 Muy alto | Riesgo cuya materializacion influye directamente en el
cumplimiento de una misién, provoca pérdida patrimonial o
deterioro de la imagen, e inhabilita un bien o la prestacion
de un servicio totalmente o por un periodo importante de

tiempo.

4 Alto Riesgo cuya materializacion dafiaria significativamente el
patrimonio, imagen o logro de los objetivos estratégicos.
Ademas, se requeriria una cantidad de tiempo en investigar y

corregir los dafios.

3 Moderado | Riesgo cuya materializacién causaria una pérdida en el

patrimonio o un deterioro en la imagen.

2 Bajo Riesgo que causa un dafio en el patrimonio o imagen, que se
puede corregir en el corto tiempo y que no afecta el

cumplimiento de los objetivos estratégicos

1 Muy Bajo | Riesgo que puede tener un pequeiio o nulo efecto en el
cumplimiento de los objetivos.

Fuente: (Guia de autoevaluacion de riesgos a la integridad en el Sector Publico, s.f., pag. 21)

Posterior a la observacion de resultado y evaluacion de riesgo en funcion de su
impacto y con el objetivo de poder determinar la probabilidad de ocurrencia de los
riesgos de acuerdo al tipo y su frecuencia, también es importante evaluar la posibilidad
de que ocurra, por lo que se incluye la siguiente categorizacion:

(Guia de autoevaluacion de riesgos a la integridad en el Sector Pablico, s.f., pag. 20)
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Cuadro 2. Probabilidad de materializacion.

Valor | Categoria Probabilidad de que se materialice el riesgo (frecuencia)

5 Casi Riesgo cuya probabilidad de ocurrencia es muy alta; es decir,

certeza | se tiene plena seguridad que éste se presente, tiende al 100%.

4 Probable | Riesgo cuya probabilidad de ocurrencia es alta; es decir, se
tiene entre 75% a 95% de seguridad que éste se presente.

3 Moderado | Riesgo cuya probabilidad de ocurrencia es media; es decir, se
tiene entre 51% a 74% de seguridad que éste se presente.

2 Improbable | Riesgo cuya probabilidad de ocurrencia es baja; es decir, se
tiene entre 25% a 50% de seguridad que éste se presente.

1 Muy Riesgo cuya probabilidad de ocurrencia es muy baja; tiene

improbable | entre 1% a 25% de seguridad que éste se presente.

Fuente: (Guia de autoevaluacion de riesgos a la integridad en el Sector Publico, s.f., pag. 21)

2.1.3.5. Priorizacion y analisis de riesgos

Una vez identificados y valorados los riesgos se recomienda que el responsable local

realice un analisis y en funcion de los riesgos con la ponderacion mas alta, identificar

las posibles soluciones y riesgos a la integridad fisica, que impliquen una intervencion

urgente, de tal manera que ese riesgo sea controlado y se evite el incremento de riesgo

a laintegridad. (Guia de autoevaluacion de riesgos a la integridad en el Sector Publico,
s.f., pag. 20)

2.1.4. Consecuencias del deterioro de la integridad fisica.

Entre las consecuencias del deterioro de la integridad fisica se identifican como

consecuencia las incapacidades, entre estas la temporal, permanente parcial,

permanente total, para la profesion habitual, permanente total cualificada y gran

invalidez. (Progreso y Autonomia, 2017)
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a. Incapacidad temporal. En la que sufre la persona por un corto periodo de tiempo,
después del cual recupera sus habilidades y se puede desempefiar de manera

normal. (Progreso y Autonomia, 2017)

b. Incapacidad permanente parcial. Sin llegar al grado de incapacidad permanente
total, le causa a la persona incapacidad no menor al 33% de su capacidad para
realizar tareas normales de su profesion y sin incapacitarle para la misma.

(Progreso y Autonomia, 2017)

c. Incapacidad permanente total para la profesion habitual. Es la que inhabilita a una
persona para desarrollar todas o las principales actividades inherentes a su
profesion u oficio, pero a pesar de ello puede dedicarse a otra distinta actividad.

(Progreso y Autonomia, 2017)

d. Incapacidad permanente total cualificada. Es la que inhabilita al trabajador para

todo tipo de trabajo. (Progreso y Autonomia, 2017)

e. Gran invalidez. Es la que de los diferentes tipos de incapacidad permanente,
afecta al trabajador y que como consecuencia sufre pérdidas anatomicas o
funcionales y necesita asistencia de otra persona para actos basicos de la vida.

(Progreso y Autonomia, 2017)

Todos los tipos de incapacidad mencionados en los parrafos anteriores se generan
como consecuencia del deterioro a la integridad fisica de las personas, ya sea por
causas naturales o por causas de terceras personas que generan esta condiciones de
accidentes; sin embargo, afectan la calidad de vida de las persona quien las sufre,
cambiando el rumbo de vita, misma que deben buscar de alguna otra manera, otras
alternativas para poder subsistir a la vida, como recurso de supervivencia.

(Progreso y Autonomia, 2017)
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2.1.5. Red vial en Guatemala.

2.1.5.1. Infraestructura vial

La infraestructura vial es el “Conjunto de bienes nacionales de uso comun, destinados
para el uso, circulacion y traslado de los usuarios en caminos, calles, carreteras,
tuneles, viaductos y puentes, el derecho de via y las areas de servicio (permite uso de
subsuelo)” Se define también 1. Red vial primaria como infraestructura que
interconecta fronteras, carreteras internacionales, puertos y aeropuertos con la ciudad
capital; cabeceras y departamentos, entre dos o mas municipios y 2. Red vial
secundaria, la que corresponde a la jurisdiccion municipal y comunica las distintas

formas de ordenamiento territorial internas. (FUNDESA, s.f., pag. 16)

2.1.5.2. Sistema en el ambito de la infraestructura

“FUNDESA en la Iniciativa #5431 Ley General de Infraestructura Vial, se refiere a
un sistema en el ambito de infraestructura como el “...conjunto de actores que
participan en forma directa e indirecta en la evaluacion, planificacion, disefio,
financiamiento, adquisicion del derecho de via, construccion, mantenimiento,
gestion, operacion, supervision, y uso de la infraestructura vial”. Por lo que estos se
relacionan entre si y estan interconectados. Un sistema tiene entradas, salidas,

sistemas y subsistemas de si mismos. " (FUNDESA, s.f., pag. 17).

“En Guatemala, a lo interno de este sistema se visualiza al Ministerio de
Comunicaciones Infraestructura y Vivienda —MICIVI- que debera formular el Plan
Maestro de Movilidad (30 afios) y actualizarlo cada 5 afios, debe formular la Politica
Publica de Transporte y autorizar el uso de subsuelo en proyectos de infraestructura
vial. SIVIAL es un sistema que debe encargarse de coordinar conjuntamente con los
municipios, el desarrollo y conservacion de la infraestructura vial, integrar el Plan
Nacional de Infraestructura Vial y emitir las normas técnicas pertinentes y
necesarias.” (FUNDESA, s.f., pag. 17)
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También debe formar parte del Sistema la Direccion General de Caminos que es el
entidad encargada del Estado de Guatemala, para Ejecutar la construccion de carretas
y caminos, asi también es el entidad que debe subsanar problemas de la red vial por
emergencias, celebrar convenios con la autoridad vial por construccion y
mantenimiento, supervisar la ejecucion proyectos segun SIVIAL y los desarrolladores
gue son personas individuales o juridicas, del territorio nacional o extranjeras que
funjan como asesores, para elaboracion de estudios y/o construccion de proyectos de

infraestructura en toda la republica de Guatemala.

“El presupuesto para el establecimiento de nueva infraestructura y mantenimiento
proviene de fuentes nacionales; tales como la deuda publica (préstamos o bonos),
aportes y donaciones, activos, ganancias e intereses generados por proyectos e
impuestos del petréleo (IDP), combustible gasolina superior, combustible gasolina
regular y combustible diésel. Los fondos solo pueden utilizarse para infraestructura
vial y los saldos en efectivo contados al 31 de diciembre de cada afio, deberan
depositarse al fondo comun del Estado de Guatemala, por lo que no pueden ser

reutilizados en el siguiente ejercicio fiscal.” (FUNDESA, s.f., pag. 20)

El Fondo Comun-Cuenta Unica Nacional o Cuenta Unica del Tesoro -CUT-, es una
cuenta de la Tesoreria Nacional del Ministerio de Finanzas Publicas de Guatemala
registrada en el Banco de Guatemala, quien es la entidad encargada de administra la
Tesoreria Nacional.

Para los depdsitos de todos los ingresos del Estado donde deben depositarse los fondos
no ejecutados del presupuesto ejecutado en cada una de las instancias y dependencias
del Estado, por lo que no podra ser devuelto a la misma institucién; sino sera
redistribuido entre otras dependencias que soliciten incremento del financiamiento
para ejecutarlo en proyectos promovidos y respaldados por el Estado de Guatemala.

(Congreso de la Republica de Guatemala, 2017)
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Figura 2. Fondo de infraestructura vial.
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Fuente: (FUNDESA, s.f., pag. 20)

“De acuerdo con PRONACOM el ultimo registro de la red vial fue realizado en el afio
2015, posterior a ello fue desarrollado el Plan de Desarrollo Vial, durante el periodo
2008 al afio 2017, durante el cual se realizé una actualizacion del inventario de la Red
Vial para la Republica de Guatemala y su condicién; fueron inventariados 12,000
kilometros de vias terrestres, correspondientes al total de red pavimentada y también
a la red que aun es de terraceria que ha sido gestionada por la Conservacion Vial —
COVIAL-". (PRONACOM, Reformulacién y actualizacion del Plan de Desarrollo
Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 13)

2.1.5.3. Inventario de condicion 2018

Los datos del inventario de la condicion de la red vial presentan un total de 7,659
kildbmetros de carreteras pavimentadas y 3,691 kilometros de carretera de terraceria,
en toda la Republica de Guatemala. (PRONACOM, Reformulacién y actualizacion
del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 13)
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Gréfica 1. Inventario de condicion 2019
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Fuente: (PRONACOM, Reformulacion y actualizacidn del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018,
pag. 13)

“Guatemala presenta grandes desventajas en comparacion con los demas paises de la
regién en el tema de infraestructura, pues se estima un 1 de carretera por habitante.
Segun la Direccion General de Caminos -DGC-, y de acuerdo al Plan de Desarrollo
Vial del afio 2008 al 2017, hubo un incremento de 1,039 km. de carreteras
pavimentadas en ese periodo y se recolectaron datos dimensionales, tales cémo, ancho
y tipo de carriles, tipo de superficie y tdmulos, etc.” (PRONACOM, Reformulacion y
actualizacién del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 13)

“Por medio del Plan de desarrollo Vial -PDV- se realiz0 en el afio 2019, el inventario
de la red vial de carreteras no pavimentadas, a través del cual se identificaron las
condiciones expresadas en kilémetros de la red vial, en excelentes condiciones 565,
muy buenos 886, buenos 743, regular 615, malos 339, muy malos 150 y 393
colapsados, para un total de 3,691 kilometros.” (PRONACOM, Reformulacion y
actualizacion del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 13)
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Gréfica 2. Condicion de carreteras pavimentadas
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Fuente: (PRONACOM, Reformulacién y actualizacion del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018,
pag. 13)

De acuerdo con el inventario de la red vial de Guatemala levantado en el afio 2019, se
identificaron las condiciones en las que se encontraron las carreteras, estas son
expresadas en kilometros en los parrafos subsiguientes, por lo que se describe su
situacion actual: Carreteras en excelentes condiciones 1,881 kilémetros, muy buenos
1,903, Carreteras en buena condicion 1,181 kilémetros, Carreteras en mala condicion
662, Carretera en muy malas condiciones 425y Carreteras colapsadas 521 kilémetros,
a lo que totaliza 7,659 kilometros, segin datos (PRONACOM, Reformulacién y
actualizacion del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 13)

28



Gréfica 3. Condicidn de carreteras no pavimentadas
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Fuente: (PRONACOM, Reformulacion y actualizacidn del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018,
pag. 13)

La realizacion de un inventario en el caso de las carreteras, ofrece datos para la
priorizacién de intervenciones, en funcion de la situacién en la que fuera encontrada
la infraestructura vial. En este caso, también fue recolectada informacion al respecto
de la precipitacion, centros poblados, temperatura promedio anual, estado de
ambiente, zonas de crisis por congestion del transito que es una situacion que se presta
en los centros urbanos, cantidad y estado de puentes, conteos de trafico, drenajes,
pendientes y afio de ultima intervencion. (PRONACOM, Reformulacién vy
actualizacion del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 13)
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2.1.5.4. Criterios de priorizacion

Entre los criterios para la priorizacion de intervenciones en el Plan de Desarrollo Vial,
se pueden mencionar los siguientes. (PRONACOM, Reformulacion y actualizacion
del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 13):

a. Rentabilidad.

b. Integracion Regional (priorizar corredores Mesoamérica).

c. Desarrollo econdmico (centros productivos, puertos y aeropuertos).

d. Potenciar el turismo (priorizar carreteras de interés turistico).

e. Seguridad (priorizar actuar en tramos con alta accidentalidad).

f.  Bienestar (libramientos, mejora congestion y cabeceras pavimentadas).
g. Equilibrio Territorial (reducir desigualdad de acceso a la red).

h. Estado de la carretera (priorizar las carreteras con peor estado).

I.  Criterio 9 (a definir por el usuario, OPCIONAL).

2.1.5.5. Reformulacion y actualizacion del Plan de Desarrollo Vial

Culminado el periodo de desarrollo del Plan de Desarrollo Vial, fue disefiada su
reformulacion por 15 afos, periodo comprendido entre los afios 2018-2032, para este
periodo fue establecida la capacidad de inversion del Estado de Guatemala. Donde se
siguio sequir el criterio del Plan de Desarrollo Vial anterior, con un presupuesto base
de 3,300 millones de quetzales para el afios 2018 y un incremento de la inversién de
un 4% anual, para los 15 afios subsiguientes, expresados en los siguientes parrafos.
(PRONACOM, Reformulacion y actualizacién del Plan de Desarrollo Vial 2018 -
2032, 2018, pag. 23):

“Esta ampliacion comprende la implementacion de proyectos especificos de
infraestructura vial en diferentes ambitos, por medio de los que se mejorara la red a
nivel nacional” (PRONACOM, Reformulacién y actualizacidn del Plan de Desarrollo
Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 23)
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Gréfica 4. Propuesta de presupuesto Plan de Desarrollo Vial 2018-2032
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Fuente: (PRONACOM, Reformulacion y actualizacion del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018,
pag. 23)

Este presupuesto contempla todas las acciones relacionadas con la gestion, ampliacion
y mantenimiento de la red vial para el periodo comprendido del afio 2018 al afio 2032
en millones. Entre los temas mas importantes considerados en el presupuesto se
pueden mencionar la mejora, pavimentacion, restablecimiento, nuevos libramientos,
pesos y dimensiones, nuevas carreteras, rehabilitacion de puentes, drenajes,
sefializacion y mejoramiento de caminos rurales. (PRONACOM, Reformulacion y
actualizacion del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 26)

“El presupuesto total para ejecutar el mejoramiento de la red vial fue establecido en
Q 95,816.48 (millones de quetzales). Total del costo de inversion del Ministerio de
Comunicacién, Infraestructura y Vivienda, por medio de sus dependencias, asciende
a Q 65,790 (millones de quetzales) y el mantenimiento anual que la Direccion General
de Caminos/COVIAL debe invertir para el Plan de Desarrollo Vial se establece en Q
25,092 (millones de quetzales).” (PRONACOM, Reformulacion y actualizacion del
Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 26)
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Cuadro 3. Presupuesto total del Plan de Desarrollo Vial.

No. Renglones de trabajo Kilémetros
1 | Ampliacién de la red de vias de alta capacidad 1,701.53 km.
2 | Mejoray ampliacién de seccion de carreteras 2,198.50 km.
3 | Pavimentacion 24 cabeceras municipales
4 | Restablecimiento de PCI 7,487.34 km.
5 | Mantenimiento 2020-2032 11,529.64 km.
6 | Nuevos libramientos 170.00 km.
7 | Programas de nuevas carreteras 1,197.02 km.
8 | Programa de pesos y dimensiones 30 nuevos puntos
9 | Programa de rehabilitacion de puentes 238.40 km.
10 | Programa de drenaje 1,329.50 km.
11 | Mejora de sefializacion 9,962.44 km.
12 | Programa de caminos rurales 13,000 km.

Fuente: (PRONACOM, Reformulacion y actualizacion del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018,
pag. 27)

2.1.5.6. Programas que contempla el Plan de Desarrollo Vial

“Entre los programas que contempla el Plan de Desarrollo Vial estan los siguientes,
por lo que se incluye a continuacion un resumen del presupuesto por programas para
la ejecucion del Plan de desarrollo vial.” (PRONACOM, Reformulacion y
actualizacién del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 27)

32



Programa de integracion regional y suprarregional de la red de carreteras

“Propdsito: Integracion y la mejora de la funcionalidad de la red de carreteras de
Guatemala con los de sus paises vecinos e internamente; Total de afectacion 2,575.85
kms.; Costo: Q. 25,593.08; Costo de concesion Q. 17,340.17, Costos en Millones”
(PRONACOM, Reformulacion y actualizacion del Plan de Desarrollo Vial 2018 -
2032, 2018, pag. 29)

Programa de pavimentacion a accesos municipales.

“Proposito: Pavimentar accesos a cabeceras municipales y departamentales; Total de
kms. 664; Costo: Q. 3,370.61 Millones” (PRONACOM, Reformulacion vy
actualizacion del Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 30)

Programa de mejora de carreteras de interés turistico.

“Proposito: Promover oferta turistica de Guatemala, mejoras a vias que dan acceso a
lugares de interés turistico; Total de afectacion 2,916.6 kilémetros, Costo: Q.
19,452.86; Costo a través de APPs: Q. 10,057.20; Costo en  Millones”
(PRONACOM, Reformulacion y actualizacion del Plan de Desarrollo Vial 2018 -
2032, 2018, pag. 31)

Programa de mejora de corredores logisticos

“Propdsito: Mejorar el transporte de mercancias y el desarrollo econdmico Total de
afectacion 2,916.6 kilometros; Costo: Q. 19,452.86; Costo a través de APPs: Q.
10,057.20, costo en Millones” (PRONACOM, Reformulacion y actualizacion del
Plan de Desarrollo Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 32)

Programa de ejecucion de obras mediante APPs Propdsito:
Desarrollo de infraestructuras y en su construccion, conservacion y/o explotacion, por
medio de la participacion privada, entre las principales propuestas: CA-1 Este y Oeste;
CA-2 Este y Oeste; CA-9 Norte y Sur CA-10; CITO-180.
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Cabe destacar que los diferentes indicadores sobre el estado de las carreteras de
Guatemala analizados, indican que la red vial presenta grandes deficiencias o

desventajas con relacion al resto de paises de la region.

Por lo que en algunos casos en los que el deterioro no es grave puede brindarse
mantenimiento periddico y recurrente; mientras que en los casos mas evidentes debe
realizarse reconstruccion de la infraestructura. Para el desarrollo de todos los
programas mencionados anteriormente, se contempla el desarrollo de las siguientes
acciones: (PRONACOM, Reformulacion y actualizacion del Plan de Desarrollo Vial
2018 - 2032, 2018, pag. 26):

a. Mejora de seccion.

b. Pavimento.

c. Reconstruccion.

d. Rehabilitar.

e. Ampliar capacidad.

f.  Mantenimiento mayor.

g. Mantenimiento menor.

h. Mantenimiento preventivo.

2.1.5.7.Avances en la red vial

De acuerdo con los ultimos datos de la Direccion General de Caminos la red vial en
Guatemala estd conformada por un total de 17,211 kildbmetros de estos 7,457
kilometros estan asfaltados, a partir de lo cual se concluye que 9,754 kilébmetros son
de terraceria, esto implica un 43.33% Yy 56.77%, respectivamente. Esto determina un
avance mejora en la cantidad de carreteras asfaltadas pues implica un aumento de
1,039 kilémetros desde la elaboracion del Plan de Desarrollo Vial para el periodo
2008-2017. (PRONACOM, Reformulacion y actualizacion del Plan de Desarrollo
Vial 2018 - 2032, 2018, pag. 11)
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2.1.6. Calles municipales.

La regulacion de la administracion de las carreteras y calles en Guatemala a nivel de
pais y a nivel municipal fue considerada desde la década de los afios cuarenta, donde
se definieron lineamientos para su construccion, dimensiones, prohibiciones, acciones
que debe realizar la municipalidad para mantener el inventario de calles y senderos

municipales, costos y pormenores que definan la situacion en la que se encuentran.

De acuerdo a legislacion historica y vigente se definiéo que la administracion,
construccion y mantenimiento de las carreteras y calles de primero y segundo orden

corresponden al Estado de Guatemala.

Mientras que los caminos publicos y las carreteras municipales son de tercer orden,
por lo que la administracion, construccion y mantenimiento, es competencia de las
alcaldias locales; asi también, el derecho de via “es el que tiene el Estado o
municipalidades, segln el caso, sobre la faja de terreno en que se construyen los
caminos, y por regla general, en ella se comprenderan dos paredes o cercas, dos
banquetas, dos cunetas y pavimento que es la carretera propiamente dicha”.
(Presidencia, 1942, pag. 1)

Deben inscribirse en el Registro de la Propiedad estos derechos de via, en favor del
Estado las carreteras nacionales y departamentales; y en favor de las respectivas
municipalidades las carreteras de tercer orden; asi como, los caminos de herradura y

vecinales.

En el caso de las carreteras de tercer orden el derecho de via debe ser de un ancho de
quince (15.00) metros, siete punto cincuenta (7.50) metros cada lado y para caminos
de herradura y vecinales seis (6.00) metros, tres (3.00) metros cada lado. En ese ancho
permitido podran ser construidas las calles en funcién de lo que demande la intensidad

del transito. (Presidencia, 1942, pag. 1)
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En los casos donde a pesar de estar autorizada una anchura de mayor dimension, pero
los caminos publicos ya estén en servicio deben respetarse sus dimensiones y
mantenerse el derecho de via, sobre el espacio de terreno disponible, delimitado entre
paredes o cercos construidos por arboles o arbustos vivos, en el caso de que fuera
posible adquirir por medios legales, ya sea donacién, compensacion o compra, una
porcion de terreno para completar el ancho que fuera necesario, debe realizarse el

proceso que segun el caso sea el mas adecuado. (Presidencia, 1942, pag. 1)

Cuando deba construirse en propiedad privada, corresponde a diferentes figuras o
cargos, en funcion de su jurisdiccién dar alineamientos para el establecimiento de
cercos, paredes 0 nuevas construcciones al margen de los derechos de via, en el caso
de rutas nacionales pueden ser los Ingenieros de Zona; personal profesional de
Caminos si se trata de rutas departamentales; y por personal profesional de Caminos
acompafiados del Sindico Municipal de la Jurisdiccion, cuando se trate de otras vias.

(Direccion General de Caminos, 1976, pag. 38)

Los empleados municipales estan respaldados por la legislacion existente y tienen
libre acceso a terrenos circundantes al especio donde se construye la obra de
infraestructura de rutas o implementacién de servicios publicos. En el caso de
construccion y que alguna via se obstruya por tal razon, el poder local tiene la
obligacion de desviar el transito por espacios libres de ocupacion para evitar la
limitacion de la locomocion. Asi también, ninguna persona puede ocupar, obstruir o
romper la infraestructura de la carretera, tampoco puede deponer aguas residuales a

flor de tierra. (Direccion General de Caminos, 1976, pag. 38)

La municipalidad por medio de su Alcalde y Sindicos tienen la responsabilidad de
levantar un inventario de las calles de tercer orden que atraviesen los municipios,
caminos de herradura y vecinales, a través del Departamento Municipal de
Planificacion —-DMP-.
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Asi también la actualizacion, donde se incluya informacion “indicando su numeracion
y nomenclatura, orientacion y poblados por donde atraviesan, longitud en kilometros,
anchura del derecho de via en metros y sus principales colindantes incluyendo las
obras de fabrica, como desagies, alcantarillas, pontones, puentes, viaductos y

edificios para campamento”. (Direccion General de Caminos, 1976, pag. 38)

En la actualidad es el Ministerio de Comunicaciones Infraestructura y Vivienda, a
través de la Direccion General de Caminos —-DGC-, la dependencia que construye
nuevas carreteras y se encarga de la ampliacion de las existentes. En algunos casos el
proceso para la construccidn de una carretera inicia con la solicitud de la comunidad
organizada en el Consejo Comunitario de Desarrollo, que es elevada al Concejo
Municipal, el que por medio de sesidn con respaldo de acta aprueba las solicitudes, a
partir de lo cual se identifican las fuentes de financiamiento, puede que la construccion

de la obra quede a cargo de una empresa subcontratada. (Garcia B. , 2014)

Por medio de los CODEDES se puede organizar y coordinar acciones con la
administracion publica, programas y propuestas que surjan de la comunidad, con el
objeto de identificar fuentes de financiamiento para la construccién de una obra de
infraestructura, que pueda aportar al desarrollo de la localidad, que puede ser
complementada con financiamiento entre la municipalidad y el CODEDE, u otra
instancia a nivel nacional o internacional, para el efecto debe contarse con la propuesta
técnica que incluya presupuesto y debe incluirse en el proyecto de presupuesto de la
municipalidad. (Congreso de la Republica de Guatemala, 2002, pag. 3)

La construccién de una calle implica esfuerzo compartido entre la comunidad y la
municipalidad; sin embargo, los beneficios es el mismo desarrollo. “Para la
construccion de una calle debe tomarse en cuenta la topografia del terreno, vegetacion,
drenajes, servicios ubicados en el area, y rutas o vias colindantes o intercomunicadas
con la calle objeto de construccion.” (MICIVI-CAMINQOS, 2002, pag. 9)
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La construccidon de nuevas carreteras y su mantenimiento permanente y periddico,
permiten mayor facilidad de locomocion; tanto peatonal, como vehicular, mejora el
desplazamiento de las personas y en algunos casos, permite el turismo, mayor
facilidad en el transporte de mercaderias y produccion, desarrollo de actividades
cotidianas con toda normalidad, baja en los costos de mantenimiento de los vehiculos,
lo que implica también un mejoramiento de la economia familia y una mayor calidad
de vida de la poblacion y se convierte en desarrollo comunitario. (MICIVI-
CAMINOS, 2002, pag. 9)

2.1.7. Deterioro de la rodadura en las calles de Guatemala.
Los estudios técnicos previos, las propiedades del tipo de material utilizado, técnicas
de construccion y supervision, determinan realmente la vida atil de un proyecto para

la construccién de carreteras.

Si se utilizan técnicas inadecuadas para su construccion, estas influyen en el tiempo

de vida y aceleran el deterioro de la obra.

Los métodos de reparacion también inciden, es necesario brindar una adecuada
reconstruccion de la carretera o de la calle, de tal manera que se prolongue la vida util
de la infraestructura. (Barrera, 2014, pag. 41)

En las etapas tempranas el deterioro de la infraestructura es minimo, situacion que se
incrementa conforme el avance y la intensidad del uso del servicio, en el horizonte
del tiempo para el cual fue contemplado, al finalizar este periodo se requiere

mantenimiento o reconstruccion.

Las condiciones de una calle o carretera al momento de su construccion pueden ser
determinadas y evaluadas con una buena ponderacién que se pierde con el paso del

tiempo, que puede utilizarse para la evaluacion de la condicion de la carretera.
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“Conforme avanza el tiempo, la calificacion de la condicién de la infraestructura
disminuye y denota la necesidad de intervencion técnica para mantener el adecuado
funcionamiento de la carretera.” (Barrera, 2014, pag. 41)

0-1 Muy malo

1-2 Malo

2 — 3 Regular

3 -4 Bueno

5-5 Muy bueno

2.1.8. Razones del deterioro de calles y el tipo de fallas y su clasificacion.

El deterioro de la infraestructura de calle, puede presentarse por varias razones entre
las que se cuentan el mal disefio del proyecto, materiales de construccion defectuosos
0 de mala calidad y malos procedimientos constructivos, también influye una

deficiente o débil supervision.

El deterioro también puede darse por factores externos, relacionados con obras de
infraestructura paralelas. Con base en estadisticas de las Normas AASHTO se puede
mencionar que el 60% de los pavimentos puede presentar fallas por deficiencias de
los drenajes en las capas de la estructura del pavimento. (Barrera, 2014, pag. 76)

Se utiliza la palabra falla en diferentes ambitos, estan relacionadas con el deterioro
del nivel, indice de servicio o de uso en este caso del material de construccién de una

carretera.

Estas fallas en los pavimentos, pueden clasificarse de acuerdo a su naturaleza en tres
grupos que se mencionan a continuacion: falla estructural o por insuficiencia
estructural, falla por métodos o defectos constructivos vy, falla por fatiga o cargas
inadecuadas. Las caracteristicas de cada uno de estos tipos de fallas se describen en

los parrafos subsiguientes (Barrera, 2014, pag. 76)
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a. Falla por insuficiencia estructural

Es una deficiencia del pavimento que ocasiona una disminucion de la capacidad de
carga y compromete su adecuado funcionamiento. Esta se origina debido a la mala
combinacién de resistencia al cortante de cada capa y sus diferentes espesores, se

produce debido al inadecuado disefio del pavimento.

Puede que los materiales utilizados sean adecuados y sin embargo, el espesor de las
capas o la conformacion de los materiales agregados sean mal estimados o mal
dispuestos al momento de la construccion, lo que se traduce en una resistencia

inadecuada y falla estructural. (Barrera, 2014, pag. 42)

b. Falla por defectos constructivos

Puede presentarse el caso en la construccion de pavimentos, donde los materiales
puede estar bien proporcionados y conformados de manera adecuada, donde se han
utilizado con materiales de buena calidad con las mejores propiedades mecéanicas; sin
embargo, el proceso de construccién pudo haber sido deficiente, situacion que

compromete la vida Gtil del pavimento, situacion que genera fallo de la estructura.

Puede haber sido el resultado de la mala supervision, deficiente control de calidad de
los materiales utilizados por la mala voluntad del personal técnico a cargo de la obra.
(Barrera, 2014, pag. 43)

c. Falla por fatiga

El avance del tiempo y la carga que genera el transito sobre el pavimento general su
deterioro a pesar de haber sido construidos bajo los procesos establecidos y de manera
adecuada, pueden presentar deterioro de la estructura, merma de la resistencia y
deformaciones en la superficie. Las fallas estructurales, por procesos de construccion
deficiente o por fatiga, pueden generarse por agrietamiento, deformaciones y a perdida

de la capa superficial. (Barrera, 2014, pag. 43)
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Las fallas pueden clasificarse también, de acuerdo a su origen o la manera en que

ocurren y se presentan.

Estas pueden clasificarse en cinco grupos: fallas por deformaciones, fallas por fisuras
y grietas, fallas por desprendimientos, fallas por afloramientos y fallas por
alisamientos. Todos los tipos afectan de manera sustancial la infraestructura. (Barrera,
2014, pag. 43)

2.1.8.1. Fallas tipicas por deformaciones
Se presentan a continuacion los diferentes tipos de fallas inducidas por deformaciones

en las carreteras. (Barrera, 2014, pag. 43)

2.1.8.1.1 Ahuellamientos

a. Huellas de rodadura. Es una deformacion longitudinal debido al hundimiento en
las rodaduras de los vehiculos. Por lo que pueden presentarse levantamientos o
cordones laterales a cada lado de la huella. (Barrera, 2014, pag. 44)

c. Canalizaciones. Son deformaciones longitudinales, por hundimiento a lo largo
de las huellas del transito; asi también, por elevacion de las areas contiguo
formando canales. Las deformaciones presentan un nivel de severidad mas
amplio que la huella. (Barrera, 2014, pag. 44)

d. Asentamientos transversales. Son hundimientos verticales al eje de la via,
normalmente localizadas en juntas de pavimentos y pasos de tuberia en

horizontes subterraneos. (Barrera, 2014, pag. 45)

2.1.8.1.2. Baches.
“Hundimiento en la superficie del pavimento, en ocasiones se presentan
agrietamientos en forma de malla y por lo general presentan pérdida de blogues de la

carpeta de rodadura.” (Barrera, 2014, pag. 46)
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2.1.8.1.3. Corrugaciones.

“Son una forma de movimiento plastico tipificado por ondas a través de la superficie
del pavimento asfaltico, ondulaciones en la superficie, por lo general se encuentran a
distancias cortas y perpendiculares al sentido de la via. Las crestas y valles de las
ondulaciones.” (Barrera, 2014, pag. 46)

2.1.8.1.4. Desplazamiento de borde.

“Son corrimientos, deformaciones y grietas de la carpeta de rodadura en los bordes
del pavimento; también llamados, hombros de la carretera, el desplazamiento puede
incrementarse conforme avanza el tiempo y ser cada vez mas evidente.” (Barrera,
2014, pag. 46)

2.1.8.2. Fallas tipicas por fisuras y grietas en el asfalto
El deterioro del pavimento resiste una medida de dafio causado por el uso de la misma,

dentro de los factores estan las condiciones ambientales y pérdida de los materiales.

El costo por operaciones de mantenimiento requeridas por un tramo de carretera, es
influenciado significativamente por el tipo, dimension y seriedad de los defectos
presentes en el pavimento. Se presentan a continuacién los diferentes tipos de fallas

tipicas por fisuras y grietas en el asfalto. (Barrera, 2014, pag. 47)

2.1.8.2.1. Piel de cocodrilo.

“La piel de cocodrilo o agrietamiento por debilidad, se refiere a una serie de fisura
interconectada, sometida a repeticiones de carga. El agrietamiento se origina en la
base de la superficie de concreto o asfalto, donde los valores de esfuerzos de tension
y las deformaciones unitarias son mas altos, bajo la carga de rueda, que forman figuras
de tamafio variable, parecido a la piel de cocodrilo, por su apariencia es de donde nace
su nombre. La separacién de grietas es menor de 15 centimetros, la abertura se

incrementa de acuerdo al avance del deterioro.” (Barrera, 2014, pag. 48)
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2.1.8.2.2. Fisuras en arco o lenguetas.
“Grietas con forma de media luna sobre el asfalto, orientadas en el sentido de la calle,
Se identifican en areas de frenado de vehiculos, provocan corrimiento de carpeta

asfaltica lo que origina las grietas.” (Barrera, 2014, pag. 48)

2.1.8.2.3. Grietas longitudinales.

“Fracturas o fisura y grietas paralelas al eje del pavimento, que son
predominantemente paralelas al eje de la pavimento, de preferencia localizadas dentro
de las huellas por donde circula la mayor parte de transito; también pueden coincidir
con el eje del pavimento. Tienen una separacion mayor de 3 milimetros. Se presentan

cerca de los bordes del pavimento o las huellas del transito.” (Barrera, 2014, pag. 49)

2.1.8.2.4. Grietas transversales.

“Son fracturas y grietas contrarias al eje del pavimento, con abertura mayor de 3
milimetros moderados con grietas de menores a 6 milimetros y altos con grietas de 6
milimetros, Pueden aparecer en las uniones de tramos de pavimentacion.” (Barrera,
2014, pag. 50)

2.1.8.2.5. Grietas por reflexion.

“Hendiduras que puede ocurrir por dos razones o pueden darse en dos situaciones. Si
son de tamafio y direccion anormal en la superficie, surgen por fallas en las capas
inferiores del pavimento. Si forman lineas rectas pueden conformar bloques grandes.”
(Barrera, 2014, pag. 50)

2.1.8.2.6. Grietas en bloque.

“Fisuras y grietas que forman poligonos con bordes regulares que semejan bloques,
con angulos rectos en sus bordes, son el resultado del endurecimiento del asfalto con
el desgaste, ya que no tiene funcidn estructural. Tienen aberturas menores a 3

milimetros y longitudes mayores de 15 centimetros.” (Barrera, 2014, pag. 51)
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2.1.8.3. Fallas tipicas por desprendimiento

“Se describen a continuacion algunas fallas tipicas por desprendimiento, entre las que
se cuentan ojo de pescado, pérdida de pelicula ligante, peladura o descascaramiento,
pérdida de agregado, todas generan deterioro de la infraestructura establecida.”
(Barrera, 2014, pag. 52)

2.1.8.3.1. Ojo de pescado.

“Ojo De Pescado o Bache Superficial, se llama asi a un agujero redondo con bordes
mas 0 menos bien definidos, presenta didmetros menores a cero como noventa (0,90)
metros, que van desde la carpeta de rodadura o superficie, hasta la stbase o base casi
en forma de tazdn en las capas profundas, con tamafios resultantes de la desintegracion
localizada bajo la accion del trafico. No presentan hundimientos en zonas aledarias.
Es decir se desarrolla en lugares especificos y visibles y se asemeja al ojo de un
pescado de donde proviene su nombre e identificacion.” (Barrera, 2014, pag. 52)

2.1.8.3.2. Pérdida de pelicula ligante.

“Se produce por deficiencias en la adherencia entre el ligante y los agregados pétreos,
poca cantidad de ligante en la conformacion de la mezcla asféltica,
sobrecalentamiento de mezcla asfaltica, intensidad de la accion del transito de
vehiculos de orugas y accidn del agua y transito intenso sobre la infraestructura de la

carretera.” (Barrera, 2014, pag. 52)

2.1.8.3.3. Peladura o descascaramiento.

Desprendimiento de pequefias porciones del material, originando pequefios agujeros,
no relacionados con agrietamientos ni otros efectos estructurales. “Se presenta por
limpieza inadecuada, deficiencia en el riego de liga al momento de la imprimacion,
por el uso de ligante inadecuado, o debido a una mala dosificacion de la mezcla
asfaltica, uso de ligante vencido, capa de rodadura permeable y mal compactado o

espesor insuficiente de la capa de rodadura.” (Barrera, 2014, pag. 53)
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2.1.8.3.4. Pérdida de agregado.

“Sucede en tratamientos superficiales liberados al transito antes del tiempo permitido
para su uso, por lluvia durante el tendido del pavimento, agregado inadecuado con
mala adherencia con el ligante asfaltico, uso de ligante inadecuado en la mezcla., uso
de agregado sucio, ejecucion de la obra en tiempo muy frio y humedo.”
(Barrera, 2014, pag. 54)

2.1.8.4. Falla tipicas por afloramientos

2.1.8.4.1. Afloramiento de agua.

Se da por la presencia de agua bajo la carpeta asfaltica agrietada, drenaje subterraneo
deficiente y carpeta asfaltica permeable. Situaciones que generan la presencia de agua
a flor de tierra y que deteriora de manera progresiva la carpeta asfaltica.
(Barrera, 2014, pag. 55)

2.1.8.4.2. Afloramiento de ligante
Puede darse por exceso en el uso de ligante en la conformacion de la mezcla asfaltica,
uso de ligantes de composicion blanda, poco contenido de vacios de aire en la mezcla

y exceso de riego al momento de la imprimacion.(Barrera, 2014, pag. 55)

Para evitar la presencia de todos los tipos de fallas descritos previamente, es
importante la planificacion, el uso de maquinaria adecuada y en buenas condiciones,
ejecucion del trabajo en sus diferentes etapas en las condiciones de clima 6ptimas y
adecuadas para evitar que este incida negativamente en la construccion de

infraestructura.

Asi también, es importante que la supervisién técnica esté presente en todas las etapas
de construccion, que pueda evitarse el surgimiento de este tipo de fallas, que pueden

afectar la obra de infraestructura.” (Barrera, 2014, pag. 55)
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2.1.9. Jurisdiccién de la atencién de las calles.
La construccion, administracion y mantenimiento de la red vial en Guatemala depende
de su orden y jurisdiccion, esta red estd conformada por tres tipos de carreteras

denominadas de primer, segundo y tercer orden.

Asi las de primer orden o nacional y segundo orden o departamentales estan a cargo
del Estado de Guatemala o del gobierno central; mientras que las de tercer orden son

de jurisdiccion y administracion municipal.

“La red vial en Guatemala esta conformada por una red de carreteras y puentes que
vincula diferentes regiones, puertos, aeropuertos y fronteras, principalmente con

México y Centroamérica.” (Monroy, 2014, pag. 1)

En resumen y de acuerdo con Garcia, (2014) la primera clasificacion determinada
como oficial en el &mbito de carreteras en la red vial de Guatemala, se realizé el 28

de septiembre de 1940 y en esta no fue considerado el ancho de la via.

El 5 de junio de 1942, se aprueba el Reglamento sobre el derecho de via, lo define y
clasifica las carreteras en funcién de su jurisdiccion, segun se describe en los parrafos

subsiguientes.

“Su proposito es permitir y fortalecer la comunicacion a nivel macro regional, entre
las regiones, politicas continuas establecidas que poseen territorio con caracteristicas
similares.” (Garcia B. , 2014, pag. 46):

Clasificacion de carreteras en Guatemala:
a. Carreteras nacionales o de primer orden,
b. Carreteras departamentales o de segundo orden,

c. Carreteras municipales o de tercer orden.
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La red vial en Guatemala facilita el transito peatonal y vehicular de pasajeros y carga,
comercio de produccion local y mercancias, facilita el desarrollo de actividades

cotidianas como educacion, trabajo y en algunos casos turismo.

“El sistema vial ha crecido a una tasa de 4% anual en los Gltimos 15 afios, en las
ultimas décadas ha sido objeto de mejoramiento pues actualmente se cuenta con
autopistas y carreteras principales hasta de 4 carriles que interconectan el pais de
frontera a frontera. La carretera Interamericana conecta Guatemala al oriente con el
vecino pais de El Salvador y Honduras; asi también, al occidente con México.”
(Monroy, 2014, pag. 1)

2.1.9.1. Carreteras de primer orden
Estas carreteras son las asfaltadas comunican a las rutas mas importantes en un pais o
entre paises y trascienden entre territorios propios y extranjeros, en el &mbito nacional

se pueden mencionar.

La Carretera Panamericana que conecta Guatemala con El Salvador y México. La
Carretera Interocednica que interconecta Puerto Barrios y Puerto Quetzal, y la
Costanera que se extiende paralela a la costa del Pacifico. Algunas de estas son
también autopistas de cuatro y seis carriles, como ejemplo se cita la que conecta la
capital con Antigua Guatemala, y la que une la capital con Puerto Quetzal y pasa por
Escuintla. (Monroy, 2014, pag. 1)

De acuerdo con (Garcia B. , 2014) la red primaria de carreteras en Guatemala esta
conformada y es reconocida por las siguientes rutas (pag., 47):

a. Rutas Centroamericanas (CA),

b. Tramos especificos de Rutas Nacionales (RN),

c. Rutas Departamentales (RD),

d. Franja Transversal del Norte (FTN)
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2.1.9.2. Carreteras de segundo orden

“Son carreteras asfaltadas, complementan las redes principales e
interdepartamentales, en Guatemala, estas dan acceso a las areas productivas entre
departamento contiguos donde se ubican los mayores grupos de poblacién, como
ejemplo se menciona la carretera que comunica la costa sur con la capital del pais,
también se ubican algunas en parte del altiplano y el nordeste del pais. Como ejemplo
se puede citar la carretera que comunica Alta Verapaz con Baja Verapaz, Jalapa con

Jutiapa, Solola con Suchitepéquez.” (Monroy, 2014, pag. 1)

2.1.9.3. Carreteras de tercer orden

“Son carreteras municipales, en algunos casos son de terraceria y susceptibles de ser
transitadas principalmente en época de verano, su proposito es complementar la red
primaria y secundaria de carreteras, comunica cabeceras departamentales con sus
municipios y aldeas, una de sus principales bondades es permitir el flujo de insumos,
productos y servicios entre los centros de produccién y consumo.” (Garcia B. , 2014,
pag. 49)

2.1.9.4. Dimensiones

En Guatemala el derecho de via debe tener diferentes dimensiones de acuerdo al tipo

de carreteras o caminos y también en funcion de su jurisdiccion (Congreso de la

Republica de Guatemala, 2007).

a. Autopistas. Cincuenta (50) metros, con arriate central de tres (3) metros y
hombros exteriores de (1) metro.

b. Carreteras Nacionales. Maximo de cuarenta (40) metros y minimo de veinticinco
(25) metros, con arriate central de tres (3) metros y hombros exteriores de (1)
metro.

c. Carreteras Departamentales. Maximo de treinta (30) metros y minimo de veinte
(20) metros.

d. Carreteras Rurales. Maximo de quince (15) metros y minimo de doce (12) metros.
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2.1.10. Pavimento

“De acuerdo con Parera (2017), los pavimentos podrian definirse como estructuras
conformadas por capas sobrepuestas de materiales previamente procesados, colocadas
sobre el terreno previamente preparado para distribuir de manera uniforme las cargas

aplicadas a la subrasante.” (Parera, 2017, pag. 1)

“Se identifican un par de métodos de pavimentacion, mejorados conforme el avance
del tiempo y su evolucion, su calidad mejorada cada dia y que de acuerdo a la calidad
de los materiales utilizados para su construccién puede ofrecer un periodo de vida Util

mas prolongado con un bajo margen de mantenimiento.” (Parera, 2017, pag. 1)

“La eleccion del tipo de pavimento o tipo de material mas adecuado para utilizar en
la construccion de una carreta depende del &rea donde serd construida la obra de
infraestructura y el uso que se le brindara, puede ser un pavimento de hormigon o

una mezcla asfaltica.” (Parera, 2017, pag. 1)

“Lo importante es que dispongan de una buena capacidad de soporte para soportar las
cargas a las que sea sometido, por lo que se debe hacer un estudio del transito en el
area, por medio de una observacion durante cierto periodo de tiempo de acuerdo al
orden de la carretera, para determinar su afluencia.” (Parera, 2017, pag. 1)

2.1.10.1. Tipos de pavimento

Para la construccion de carreteras y de acuerdo con sus caracteristicas y conformacion

de los agregados el pavimento puede clasificar en: (Parera, 2017, pag. 1)

a. Pavimento flexible o mezcla asfaltica,

b. Pavimento rigido o de hormigon.
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Entre los beneficios del establecimiento de carpeta de rodadura con infraestructura

por medio de pavimento rigido para la construccion de carreteras, estan los siguientes:

(Parera, 2017, pag. 1)

a. Menores deformaciones

b. Mayor vida util

c. Menor coste de mantenimiento

Cuadro 4. Diferencia entre pavimento rigido y pavimento flexible

Propiedades

Pavimento rigido

Pavimento flexible

Numero de capas

Maéaximo 2 capas

Esta constituido por

varias capas

Absorcion de

esfuerzos

La loza de hormigdn absorbe

todo el esfuerzo

Buena parte del esfuerzo

se transmite al suelo

Coste de

construccion

Mayor coste inicial

Menor coste inicial

Deformacion

Menores deformaciones

Mayores deformaciones

Vida en servicio

Mayor vida util

Menor vida util

Coste de

mantenimiento

Menor coste de

mantenimiento

Mayo coste de

mantenimiento

capa de rodadura

Seguridad Si la superficie esta pulida, Existe mayor friccion en
existe menor friccion en la la superficie de rodadura
superficie de rodadura

Juntas Se crea discontinuidad en la La capa de rodadura es

practicamente continua

Puesta en servicio

El tiempo de puesta en
servicio requiere varios dias

de fraguado

Puesta en servicio de la
superficie asfaltada es

inmediata

50




Propiedades

Pavimento rigido

Pavimento flexible

Rendimiento

Rendimiento menores

Rendimientos mayores.
Mayor superficie
pavimentada en cada
jornada de trabajo y area
de trabajo

Drenabilidad

Menor drenabilidad

Las mezclas asfalticas
permiten una mayor
drenabilidad

Confort

Menor confort, mayor rigidez

Aumenta comodidad en
circulacion, aumenta
seguridad, menor tension

en la fluidez del transito

Visibilidad

Mayor reflectancia de la luz.
Dificulta la visibilidad del
alineamiento vertical y
horizontal. Crea espejo de luz

solar por la falta de drenaje.

Aumenta comodidad en
circulacion, aumenta

seguridad, menor tension

Comportamiento

ante el agua

Mejora el comportamiento,
por lo que es una buena
opcidn utilizarlo en zonas en

contacto con el agua

Peor comportamiento

Fuente: (Parera, 2017, pag. 1)
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2.1.10.2. Pavimento rigido
Es el pavimento conformado por una loza de hormigon de cemento Portland, que se
apoya sobre la base o una copia de sub-base y que transmite los esfuerzos al suelo de

manera mas organizada y distribuida.

“La eleccion del tipo de asfalto para los expertos depende de aportes técnicos mas que
de costos de su edificacion y mantenimiento. Por lo que, en funcion del espacio
territorial y del financiamiento disponible, ademas de una evaluacién de condicion del
area, puede determinarse el tipo de pavimento a establecer en el area. El pavimento

rigido tiene un periodo mayor de vida.” (Parera, 2017, pag. 1)

“De acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacién de Colombia (2017) en su
documento Construccion de pavimento rigido en vias urbanas de bajo transito, el
pavimento rigido es el conformado por una losa de concreto sobre una base o
directamente sobre la subrasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo en
una forma minimizada, es auto-resistente, y la cantidad de concreto debe ser
controlada. Distribuye de manera uniforme las cargas recibidas sobre la estructura y
por lo regular tiene un periodo de vida mas largo.” (Departamento Nacional de
Planeacién, 2017, pag. 5)

2.1.11. Construccion de pavimento rigido.

“Es considerado que los pavimentos rigidos tienen mayor tiempo de vida que los
pavimentos asfalticos, mayor calidad y durabilidad, a decir verdad no es que su
periodo duré mas; sino que depende del contexto de construccion ya que esta es una
practica mas comun. Los pavimentos rigidos en ocasiones presentan mayores ventajas
que los pavimentos asfalticos pues necesitan menos mantenimientos. Sin embargo, la
desventaja es que la inversion para su establecimiento es sustancialmente mayor al
momento de la ejecucion, de tal manera que cuando existe el financiamiento

disponible resulta ser la mejor opcion.” (Parera, 2017, pag. 1)
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“El pavimento rigido se considera y significa la construccion de una obra de
infraestructura a un mayor costo, pues el grosor de la capa asfaltica no debe ser tan
bajo; mientras que los pavimentos asfalticos permiten el establecimiento de capas mas
delgadas, situacién que baja los costos para este tipo de material y orienta a los
constructores a bajar los costos de la obra, vulnerando de tal manera las garantias de
construccion. Cuando se ahorra dinero en la construccion puede que se invierta mayor

cantidad en el mantenimiento, conservacion y operacion.” (Parera, 2017, pag. 1)

“Entre las causas mas frecuentes del deterioro en pavimento rigido se pueden
mencionar los malos drenajes de agua de lluvia, el escaso y deficiente mantenimiento
periddico o rutinario, por lo que es importante cuidar que entre los aspectos técnicos
del disefio considere el mantenimiento. Este ultimo debe ser realizado de manera
preventiva y periodica, pero adicionalmente permanente.” (Departamento Nacional
de Planeacion, 2017, pég. 5)

2.1.11.1. Anélisis de la problematica para identificar la resolucion

Arbol de problemas

“Para determinar el tipo de proyecto que debe realizar en un determinado lugar es
necesario realizar un analisis de la problematica, este sera un punto de referencia para
la formulacién de una propuesta de solucion, es importante analizar la situacion
especifica de la unidad territorial para asegurarse de que la inversion a realizar sea la
mas Optima y apegada a las necesidades de la unidad territorial.” (Departamento
Nacional de Planeacion, 2017, pag. 8)

Es importante que la comunidad conjuntamente con el poder local, realicen un
analisis del contexto de la problematica y situacion actual, para identificar si es
necesaria la construccion de una via urbana si la carretera fuera de terraceria, o si es
suficiente el mejoramiento de la ruta y mantener su estructura actual, pues el deterioro

de la ruta afecta el paisaje urbano de los municipios.
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La opinion de la comunidad es muy importante, entre las causas mas probables
identificadas en el andlisis de la problematica se cuentan el mal estado o la

inexistencia de las vias urbanas.

Se deben considerar los problemas observados o percibidos por la comunidad con el
acompafiamiento de personal de la municipalidad, pues su poblacién es la que

identifica mas de cerca la situacion.

Por ejemplo el hecho que las malas condiciones del tramo carretero limiten la
movilidad peatonal y vehicular, por lo general esto incide negativamente en la vida
cotidiana de la poblacion, genera atrasos en la movilidad de los usuarios, incrementa

los costos de transporte.

“Asi como, los costos de operacién y mantenimiento de los vehiculos, afecta de
manera negativa el paisaje urbano de una localidad.” (Departamento Nacional de

Planeacién, 2017, pag. 8)

Identificacion del problema

Para el analisis de la problematica es importante observar todos los temas que se

interrelacion con el problema central o tronco.

“Posteriormente, identificar las causas directas y llegar hasta escudrifiar las causas
indirectas que son las raices de la problematica. Estas en su mayoria con generadas

por la falta de herramientas o soluciones técnicas.

También es importante identificar los efectos directos y los efectos indirectos que son
las consecuencias o efecto general que afecta un bien, el medio ambiente; o que afecta

directamente a la poblacion.” (Departamento Nacional de Planeacién, 2017, pag. 9)
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Identificacion de la hipotesis de trabajo

“En el arbol de problemas la causa principal es la variable independiente, el efecto o
consecuencia general es la variable dependiente a la que se le adicional un lugar,
donde se contextualiza el problema y un espacio de tiempo, estos cuatro aspectos
conforman la hipotesis de trabajo, sobre la cual se da inicio a una investigacion y
como respuesta a la causa principal con el objetivo de resolverla se propone el
desarrollo de la propuesta de solucién que es lo que le da el nombre al proyecto que
se propone ejecutar.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 9)

Figura 3. Arbol de problemas de la construccion de pavimento rigido en vias urbanas

de bajo transito.
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Fuente: (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 9)
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Arbol de objetivos

“Esta es una herramienta Util del método de Marco Ldgico, pues en funcion de las
causas principales identificadas en el arbol de problemas pueden identificarse las
propuestas de solucién, mejorar el estado de las calles o carreteras, o construir nuevas.
También es oportuno identificar los tiempos de ejecucién, materiales y recursos
necesarios, adicionalmente el personal profesional y técnico necesario para la

construccion.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 8)

“En este caso, es necesario identificar si la mejor alternativa de construccion es el
pavimento rigido, por ser un material que al momento de la construccion pueda elevar
el presupuesto pues es oneroso, pero con miras a futuro la construccion registrara,
bajos costos de mantenimiento Unicamente.” (Departamento Nacional de Planeacion,
2017, pag. 8)

“Es importante considerar que para evitar el deterioro de las vias, deben cuidarse todas
las consideraciones técnicas, hacer todos los estudios técnicos pertinentes, construir
drenajes de aguas lluvia, que sean adecuados y diseflar una propuesta de

mantenimiento periddico o rutinario de calidad.

Para garantizar la adecuada construccion de la obra de infraestructura, deben tomarse
en cuenta las actividades que se enlistan a continuacion:” (Departamento Nacional de

Planeacién, 2017, pag. 8)

a. Mejorar el drenaje superficial

b. Uso de los materiales que cumplan con las especificaciones técnicas
c. Cumplir las consideraciones técnicas de construccion

d. Construir nuevas vias urbanas en el municipio

e. Garantizar adecuada planificacion urbana

f.  Garantizar un crecimiento ordenado del municipio

56



Figura 4. Arbol de objetivos de la construccion de pavimento rigido en vias urbanas

de bajo tréansito.
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Fuente: (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 9)

57



En funcidn de las causas que se identifiquen y con el apoyo de la metodologia del
marco légico para la formulacion de un proyecto de infraestructura, es necesario
identificar causas, efectos, objetivos, actividades y productos, después de disefiado el
arbol de problemas puede disefiarse el arbol de objetivos y con base en estos,

identificar los componentes o resultados hacia los que se oriente la propuesta.

“Para el alcance de los componentes deben identificarse actividades, para la
realizacion de las actividades se necesitan insumos y para la adquisicion de los
insumos se necesita financiamiento, adicionalmente, el recurso humano para ejecutar

la propuesta.” (Departamento Nacional de Planeacién, 2017, pag. 10)

En el arbol de problemas incluido se refleja como causa principal para el desarrollo
de un proyecto de construccién de carretera el deterioro de las vias urbanas de un

municipio.

La inexistencia o insuficientes vias urbanas por desordenado crecimiento urbanistico
y deficiente planificacion urbana, a partir de lo cual nace la necesidad de incrementan
el sistema de carreteras de la localidad. Para las vias de bajo transito se puede utilizar
el pavimento rigido como material y técnica de construccion, estas vias son utilizadas

Unicamente por autos, buses y camiones de tres ejes 0 menores.

2.1.11.1. Etapas del desarrollo de un proyecto de construccion de carretera
“Para el desarrollo y ejecucion de un proyecto para construccion de carretera, se
identifican las fases de pre inversion, ejecucidn y operacion o mantenimiento, segun

se indica a continuacion:” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 12)

a. Pre inversion: En esta fase se definen los aspectos técnicos establecidos para su
implementacion, su ejecucion genera un ahorro en esta etapa, pues se preveeny

se evitan ciertas consecuencias que podrian dafar la estructura que se construya.
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Por lo que se deben realizar estudios de suelos, estudio de transito, topografia,
hidrologia e hidraulica, socializacion del proyecto, y otros que el profesional a
cargo del proyecto considere pertinentes. (Departamento Nacional de Planeacion,
2017, pag. 12)

b. Ejecucion: En esta etapa se realizan todas las actividades para la construccion de
la infraestructura de la carretera desde la limpieza y preparacion del terreno, hasta
la edificacion de todas las estructuras necesarias. (Departamento Nacional de

Planeacion, 2017, pag. 12)

c. Operacion y mantenimiento: Se da posterior a la edificacion y en esta deben
considerarse todas las actividades que deben realizarse para mantener la calidad
de la prestacion del servicio de la infraestructura construida y la vida atil del
mismo. (Departamento Nacional de Planeacién, 2017, pag. 12)

2.1.11.2. Estudios de pre inversion que deben realizarse

“Se identifican ciertos estudios técnicos que pueden determinar la factibilidad de
desarrollar y ejecutar el proyecto de construccidn de una carretera o via, entre estos
se mencionan el levantamiento topografico, estudio de transito y estudio de suelos.”

(Departamento Nacional de Planeacién, 2017, pag. 12)

a. Levantamiento topografico. Se debera realizar un levantamiento topogréfico para
identificar la localizacion general, ubicar el trayecto de la via, determinar el grado

de pendiente de la via y medicion de las areas de intervencion.

En el levantamiento topogréafico deben identificarse los predios colindantes, el norte
geografico, coordenadas, curvas de nivel, calculo del area o de la zona de
intervencion, identificacién de redes eléctricas o postes, redes de acueducto,

alcantarillado pluvial y sanitario con las cotas respectivas.
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“Es necesario también, identificar elementos principales que existen en la via y
entorno del proyecto, como célculo y dimensiones de areas y zonas de intervencion,
redes eléctricas y postes, cercas y pozos, infraestructura circunvecina o predios
colindantes, que incluyan nomenclatura y pendientes aproximadas, perfiles
transversales y longitudinales que indique la planta la ubicacion, localizacién, inicio
y final, memorias topograficas con descripcién general, metodologia utilizada para el
levantamiento topografico, equipos técnicos y equipos humanos, precision.”

(Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 14)

b. Estudio de transito. Es necesario realizarlo, pues incide directamente en el disefio

de estructuras de pavimento.

“De acuerdo con las caracteristicas funcionales de los pavimentos rigidos, se
recomienda que el ciclo de vida se establezca en por los menos 20 afios 0 més, de tal
manera que la vida util del proyecto es igual al nimero de afios en los que el pavimento
estd en condiciones adecuadas para permitir el transito de los vehiculos. EI nimero y
el peso de los ejes que pasan en el periodo de disefio generan dafio a la estructura.”
(Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 14)

c. Transito Promedio Diario Semanal llamado —TPD-, se establece por medio de la
realizacion de un ejercicio en el cual durante un tiempo especifico se cuentan

todos los vehiculos que circulan por un lugar de una calle o via determinada.

“En todos los carriles con los que cuente la via y en ambas direcciones, durante un
periodo de tiempo determinado y suficiente como para determinar el transito
promedio del area. Para el efecto, puede hacerse un conteo rapido de por lo menos un
dia, a pesar de que mientras mas tiempo se observa mas exacto es; mientras que,
algunos otros prefieren asegurarse y hacerlo durante una semana.” (Departamento

Nacional de Planeacion, 2017, pag. 14)
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d. Estudio de suelos. Este debe desarrollarse donde se va a ejecutar el proyecto de
construccion de la carretera, debe disefiarse un documento que contenga
informacion general del proyecto, como nombre, localizacion, ubicacion, sintesis
de la investigacion ejecutada, estudio geotécnico, recomendaciones para el
proyecto y su construccion, memorias de calculo a manera de resumen y reporte
fotografico del muestreo de suelos. Asi como, ubicacion de la toma de muestras,
informacion de perfiles y copia del plano del levantamiento topografico

elaborado. (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 14)

2.1.11.3. Recursos necesarios para la implementacion de un proyecto de
infraestructura.

Después de haber realizado la identificacion del objetivo del proyecto y solucion del

problema, es necesario conocer los alcances de este proyecto para disefiar

técnicamente el mismo.

“Posteriormente es importante tener un presupuesto e identificar las fuentes de
financiamiento para su ejecucién y los requisitos de cada una de estas fuentes, para
dimensionar el presupuesto para la ejecucién del proyecto, tomando en cuenta las
necesidades e importancia que se debe desarrollarse tres etapas, entre estas se
mencionan las mas relevantes, como la preinversién, ejecucion, operacion y

mantenimiento.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 14)

2.1.11.4 Condiciones para implementar el proyecto

“Para la implementacién del proyecto se debe cumplir con la gestion de licencias de
construccion y estudios mencionados previamente, para asegurar que fueron
considerados todos los aspectos técnicos en la etapa de prefactibilidad, para que se
mitiguen los impactos identificados, se corrijan y modifiquen aspectos necesarios y
que los gastos en la etapa de ejecucidén sean una inversién segura y que genere

beneficios a la poblacion.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 13)
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2.1.11.5. Criterios para implementacién de pavimento rigido.

Se incluye a continuacion un cuadro que describe los criterios para la implementacion

de pavimento rigido, en la construccion de una carretera comunal

Cuadro 5. Criterio para implementacion de prototipo de disefio de pavimento rigido

Criterios Indicador Valor
TPD?
Distribucion de Camiones respecto a un TPD entre O -
) 180
Transito

Distribucion de Camiones respecto a un TPD entre
180 - 300

Distribucion de camiones respecto a un TPD

Periodo de disefio

Afos

CBR Subrasante (%)

Suelo Mad. Resiliente (kg/cm?®)

Mod. de Reaccion Subrasante (MPa/m)
Concreto Maodulo de rotura (MPa)
Zona Urbana

Caracteristicas de

Ancho de la via

la via Pendiente de bombeo

Redes de Buen estado de redes de servicios publicos de
Servicios acueducto y alcantarillado.

Sistema de Dovelas

transferencias Vermas

Fuente: (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 13)
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2.1.11.6. Proceso constructivo

Se presenta a continuacion un diagrama del desarrollo de las fases del proceso

constructivo.

Figura 5. Fases del proceso constructivo.

Construccion de Vias
Urbanas de Bajo Transito
con Pavimento Rigido

Fuente: (Departamento Nacional de Planeacidn, 2017, pag. 24)

“Es necesario afinar el disefio de estas fases con el apoyo de los resultados de los

estudios técnicos.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 24)
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Actividades preliminares.

Se incluyen entre estas todas las actividades necesarias para dar inicio con la ejecucion

de la obra de infraestructura.

“Tales como localizacion y replanteo, cerramiento y sefializacion, demolicion de

obras existentes (si fuera necesario) y remocion de escombros, excavacion y retiro,

conformacion de la calzada con el material identificado, extendida y compactacion,

construccion de pavimento rigido, instalacion y construccion de bordillo.”

(Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 25)

a.

Localizacion y replanteo.

En las obras de construccion de pavimentos, estos planos son los de localizacién
planimetria y altimétrica, que incluyan las referencias topograficas y puntos de

control, del area de contexto del proyecto de construccion de pavimento rigido.

“Debe ejecutarse previo a la realizacion de demoliciones y excavaciones. En esta
debe incluirse ubicacion inicial, referencia geografica, planta y perfil, ubicacion
y georreferenciacion en el plano de planta y perfil al respecto del terreno a

intervenir.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 25)

Cerramiento y sefializacion.

“Por medio de esta actividad se puede asegurar el aislamiento del espacio para
establecimiento de la nueva infraestructura de los demas area circunvecinas por
medio de bloqueos temporales, zonas aledafias, mediante cerramientos
provisionales, donde debe asegurarse de no limitar el transito de vehiculos y
peatones. ldentificar con la municipalidad estacionamientos temporales por

medio de acuerdos.” (Departamento Nacional de Planeacién, 2017, pag. 25)
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Demolicion.

Esta actividad se refiere al desmoronamiento total o parcial de las estructuras o
construcciones ubicadas en el area donde se desarrollara el proyecto, y que se
cuente con la autorizacion para realizar tal accion, incluye también la extraccion,
carga, transporte y disposicion final de los materiales provenientes de la

demolicion.

“Debe considerarse también la extraccion, cambio, reconstruccion de estructuras
0 servicios que sean afectados ruante la construccién del proyecto, también, la
disposicién y manejo, de estructuras existentes; remocidn de cercos, vegetacion

y otros.” (Departamento Nacional de Planeacién, 2017, pag. 26)

Excavacion y retiro.

“Es la remocion y retiro de materiales que se considere prudente y oportuno
extraer para la ejecucion de la obra de construccion, en funcion del disefio del
proyecto. Estos deben escarificarse, retirarse y transportarse hasta otro predio
para su disposicion final, con el apoyo de maquinaria para remover extraer y
trasladar.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 26)

Construccion pavimento rigido

Se refiere a la ejecucion de actividades para construir pavimento rigido en el espacio

o tramo carretero donde se desarrollard el proyecto. Previo a la construccion del

pavimento es necesario uniformizar la superficie con material de relleno adecuado

para lo cual se debe escarificar y extender los materiales, posteriormente debe

compactarse.

“Es necesario verificar que no haya pérdidas de espesor y de existir deben rellenarse

con el mismo material existente u otro que se prepare que tenga los mismos

agregados.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 26)
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“En el proceso de construccion de pavimento rigido, debe trabajarse la sub-base y la
base, luego debe hacerse la imprimacion y compactacion de los materiales,
posteriormente la construccion de concreto hidraulico que incluye sus juntas y
construccion de aceras y bermas.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag.
26)

a. “Conformacion de la calzada existente.
Es importante realizar verificacion de la calidad de los materiales que seran
utilizados en la construccion. Medir el porcentaje de los agregados para ver que
es una mezcla adecuada y de existir diferencias en las proporciones corregirlas
para que haya una material de calidad y una buena compactacion para asegurar
que se estd colocado adecuadamente.” (Departamento Nacional de Planeacion,
2017, pég. 26)

b. “Extendiday compactacidon de material seleccionado.
Se refiere a realizar la seleccion de los materiales a utilizar en la base granular en
el relleno de la superficie de donde se construira la obra, transportarlos al lugar
de la obra, distribuirlos en el rea y realizar la compactacion mecanica, de acuerdo
al disefio y los planos, los agregados deben ser de calidad adecuada. Se debe tener
cuidado en no disponer en el area del terreno hasta que tenga las medidas y

superficie adecuadas.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 27)

El material debe ser depositado en una franja de la superficie para verificar la

conformacidn de sus agregados y que ésta sea homogénea.

“Debe cuidarse que tenga la humedad y aireacion necesaria para alcanzar la
humedad adecuada y uniforme para su compactacion, con maquinaria para lograr
la compactacion déptima, de tal manera que se pueda lograr la consistencia

necesaria.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 27)
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C.

Construccion de placa en concreto hidraulico.

“Consiste en la produccion, transporte y colocacién de concreto hidraulico como
material para la construccion de una carretera construccion de juntas; asi como, la
realizacion de otras actividades necesarias para la adecuada construccion del
pavimento, con base en el disefio y dimensiones previamente establecidas en la

propuesta y planos.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 27)

“Después de que la superficie esté nivelada, que haya sido compactada y
establecida la base deben colocarse las formaletas y que sean niveladas con el
apoyo de una estacion topografica, se instalan las parrillas y se mezcla el concreto
de acuerdo al disefio de mezcla previamente realizado, la base debe humedecerse
regularmente para mantener su humedad optima y se coloca el concreto mezclado
de manera uniforme, posteriormente, se realiza la nivelacion y se alisa la

superficie del concreto.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 27)

“Se puede realizar un micro-texturizado con el apoyo de un cepillo en el caso de que

se pierda el brillo de las placas, las placas deben ser curadas y posteriormente cortadas

a la altura de las juntas transversales a 1/3 del grosor de la placa, en un periodo de

tiempo de seis u ocho horas después de haber fundido cada placa. Es importante

realizar el control de calidad, 12 horas después es necesario quitar formaletas y aplicar

sellante a las juntas.” (Departamento Nacional de Planeacion, 2017, pag. 27)

€.

Instalacion y/o construccion de bordillo.

“Se refiere a la construccion de bordillos con base en estructuras prefabricadas o
elaboradas en el lugar de la obra, de acuerdo con los tamafios, lineamientos y
planos del disefio de la obra previamente elaborados. De no utilizar bordillo
prefabricado y construirlo en el lugar de la obra, debe dejarse pasar por lo menos
28 dias después de la construccion para su fraguado.” (Departamento Nacional
de Planeacion, 2017, pag. 28)
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En el caso de utilizar pavimento rigido, debe solicitarse que cumpla con las
especificaciones preestablecidas para el efecto, como ejemplo, agregado fino y
grueso, reactividad y aditivos, puede utilizarse madera cepillada para su construccion,
niveladas con el apoyo de un estacion topografica. (Departamento Nacional de

Planeacién, 2017, pag. 28)

2.1.12. Legislacion nacional

Los derechos de via y construccion de carreteras estan establecidos desde hace
décadas en acuerdos, reglamentos y en la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala. Entre otros documentos, corresponde al Estado de Guatemala, la
administracion, construccion y mantenimiento de carreteras, y calles de primer orden;
rutas nacionales de segundo orden o rutas departamentales; mientras que las de tercer

orden corresponden a municipalidades. (Presidencia, 1942, pag. 1)

2.1.12.1. Acuerdo Gubernativo de fecha 30 de noviembre de 1912

Por medio de este Reglamento sobre el Derecho de Via de los Caminos Publicos y su
Relacion con los Predios que Atraviesan, ordena el levantamiento catastral de los
caminos publicos, puentes viaductos, saltos de agua, lineas telefénicas y telegréficas;
asi como, la apertura de un libro especial para la inscripcion de estos bienes a favor
del Estado de la Republica de Guatemala. (Garcia B. , 2014)

2.1.12.2. Reglamento sobre el derecho de via de los caminos pablicos y su relacion
con los predios que atraviesan.

“El presidente de Guatemala Jorge Ubico en 1942 aprobé por medio de este en su

Articulo 1, definié que los caminos publicos y carreteras municipales son de tercer

orden, en su Articulo 2, establece el derecho de via es el que tiene el Estado o

municipalidades, sobre la faja de terreno en que se construyen los caminos, y por regla

general, en ella se comprenderan dos paredes o cercas, dos banquetas, dos cunetas y

un pavimento que es la carretera propiamente dicha.” (Presidencia, 1942, pag. 1)
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2.1.12.3. Constitucidn Politica de la Republica de Guatemala,

La Carta Magna, Articulo 40 establece, en los casos en la que la construccién de una
carretera atraviese la propiedad privada y respalda que podra ser expropiada por
razones de utilidad colectiva, beneficio o interés publicos debidamente comprobadas.
La expropiacién estard sujeta a procedimientos sefialados por ley, y el bien sera
valorado por expertos con base en su valor actual, el pago debera sera previo y en
moneda efectiva de curso legal, a menos que, se convenga con el interesado otra forma

de compensacion. (Asamblea Nacional Constituyente de Guatemala, 1985)

2.1.12.4. Codigo Municipal, Decreto 12-2002
El Articulo 35. Competencias generales del Concejo Municipal, refiere en su literal

b) El ordenamiento territorial y control urbanistico de la circunscripcion municipal.

Asi también en su literal c) hace referencia a que debe identificar y priorizar las
necesidades comunitarias y propuestas de solucién a los problemas locales; su
planificacion y programacion, donde se incluye también la aprobacion y control de la
ejecucion del presupuesto de acuerdo a las necesidades y politicas publicas
municipales. (Congreso de la Republica de Guatemala, 2002)

“En el Titulo V, de la Administracion Municipal Capitulo I. Competencias
Municipales, en su Articulo 68 establece, Competencias propias del municipio, en su
literal se considera:

b) Construccion y mantenimiento de caminos de acceso a las circunscripciones
territoriales inferiores al municipio.

¢) Pavimentacion de las vias publicas urbanas y mantenimiento de las mismas, en la

circunscripcion municipal.

Asi también por medio de su Articulo 69 establece que se puede solicitar apoyo del
gobierno central para la ejecucion de obras y prestacion de servicios en la jurisdiccion

municipal.” (Congreso de la Republica de Guatemala, 2002)
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El Codigo Municipal en su Articulo 72 establece. Los servicios publicos municipales

deben regular y prestar los servicios publicos municipales de su jurisdiccion.

“De tal manera que le compete su establecimiento, mantenimiento, ampliacion y
mejoras; asi como, garantizar su funcionamiento eficaz, seguro y continuo, también
la imposicion de cobros a la poblacidn por la prestacion de los servicios denominados
tasas municipales que deben ser establecidas en funcion de los costos de
funcionamiento u operacion, mantenimiento y mejoramiento de calidad y cobertura

de servicios.” (Congreso de la RepUblica de Guatemala, 2002)

“Con relacion a la aprobacion del presupuesto, establecido en su Articulo 132, del
Codigo Municipal refiere que se deben tomar en cuenta en la formulacion del
presupuesto municipal, las propuestas o solicitudes realizadas por las organizaciones
comunitarias.” (Congreso de la Republica de Guatemala, 2002)

Por lo que el alcalde debe integrarlo en la formulacién del presupuesto, posterior a
que haya sido asignado su financiamiento como contraparte en las instancia que
corresponda y que la Direccion de Planificacion haya conocido la propuesta técnica,
esta propuesta debera considerar también un presupuesto de ejecucion y

funcionamiento.” (Congreso de la Republica de Guatemala, 2002)

2.1.12.5. Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes.

En Guatemala existe un documento denominado Libro Azul, es el equivalente a la
biblia en lo que respecta a la construccion de carreteras y puentes, este es un
compendio que regula la relacion entre la Direccion General de Caminos y empresas
contratistas, este contempla todos los lineamientos y leyes existentes en esta materia;
sin embargo, refiere que el que disefia es el responsable del disefio y el constructor de
la construccion, a pesar de ello, todos deben reunir esfuerzos para edificar la obra en

el tiempo y calidad adecuados. (Direccion General de Caminos, 2001)
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Para el disefio del denominado Libro Azul se propicié una mesa técnica de dialogo

para obtener aportes técnicos, entre la Camara Guatemalteca de la Construccion y

Gremial de Consultores, con el respaldo del Ministerio de Comunicaciones

Infraestructura y Vivienda —MICIVI- y la Direccion General de Caminos —DGC-.

(Direccion General de Caminos, 2001)

El Libro Azul contempla las siguientes secciones:

a.

o o T

o Q -+ o

Division 100:
Divisién 150:
Divisién 200:
Division 250:
Division 300:
Divisién 400:
Divisién 500:
Division 550:
Division 600:
Divisién 700:
Divisién 800:

Disposiciones Generales
Requerimientos del Proyecto
Movimientos de tierra
Terraplenes estructurales
Sub-bases y bases

Pavimentos asfalticos
Pavimentos rigidos

Estructuras

Estructuras de drenaje
Construcciones complementarias

Aspectos Ambientales

(Direccion General de Caminos, 2001)

71



I1l. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
Para la comprobacion de la hipdtesis la cual es “El incremento de riesgo a la integridad
fisica de los habitantes del Barrio EI Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,
Sacatepéquez, en los ultimos 5 afios, por mal estado de la calle principal, es debido a

la inexistencia de proyecto para construccion de pavimento rigido”.

Se identificaron 2 poblaciones a encuestar; para lo cual se utilizo el método deductivo,
de las cuales una poblacion (poblacion del Barrio ElI Cafetal, municipio de San
Antonio Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez, de acuerdo al caso de

poblacion finita cualitativa) se direccion0 a obtener informacién sobre el efecto.

Se trabajo la técnica de muestreo, con el 90% del nivel de confianza y el 9.5% de

error.

La segunda poblacidn de estudio (Técnicos y Supervisores de la Direccion Municipal
de Planificacion de la municipalidad de San Antonio Aguas Calientes, departamento
Sacatepéquez) se direcciond a obtener informacion sobre la causa de la problematica.
Se trabajo la técnica censal, con el 100% del nivel de confianza y el 0% de error.

Para responder al efecto se trabajo con 63 personas mayores de edad, que forman parte

de la poblacion en el area de estudio.
Para responder causa se identificaron a 5 Técnicos y Supervisores de la Direccion
Municipal de Planificacion de la municipalidad de San Antonio Aguas Calientes,

departamento de Sacatepéquez.

De la grafica cinco a la grafica nueve se comprueba la variable Y o efecto principal,

mientras que de la gréfica diez a la catorce, se comprueba la variable “X” o causa.
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3.1. Cuadros y gréficas para comprobacion de la variable dependiente Y (efecto)
Cuadro 5: Encuestados opinan que existe incremento de riesgo a la integridad fisica

por accidentes de los habitantes del Barrio El Cafetal, en los Gltimos cinco afios.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 52 83
No 11 17
Totales 63 100

Fuente: Poblacion del Barrio El Cafetal, encuestados, julio 2021.

Gréfica 5: Encuestados opinan que existe incremento de riesgo a la integridad fisica

por accidentes de los habitantes del Barrio EI Cafetal, en los Gltimos cinco afios.

17%

Fuente: Poblacion del Barrio El Cafetal, encuestados, julio 2021.

Analisis

El efecto se ayudd a confirmar mediante la opinion de la mayoria de los encuestados
al indicar que existe incremento de riesgo de la integridad fisica de los habitantes del
Barrio El Cafetal, en los ultimos cinco afos, entre las causas mencionan la situacion
sanitaria del pais, inseguridad por violencia, no se cumple con la prestacion de

servicios publicos e infraestructura local espacialmente la vial en mal estado.
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Cuadro 6: Riesgo a la integridad fisica por accidente del entrevistado o algiin miembro

de su nacleo familiar por mal estado de la calle principal en los Ultimos 5 afios.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 52 83
No 11 17
Totales 63 100

Fuente: Poblacion del Barrio EI Cafetal, encuestados, julio 2021.

Gréfica 6: Riesgo a la integridad fisica del entrevistado o algtin miembro de su nucleo

familiar por mal estado de la calle principal en los ultimos 5 afios.

No ;
Si
0,
% 95%
= Sj
= NO

Fuente: Poblacién del Barrio El Cafetal, encuestados, julio 2021.

Analisis

Ayudo a fortalecer el efecto por medio de la opinion de casi la totalidad los
encuestados, quienes manifiestan que a nivel personal o algiin miembro de su ndcleo
familiar han estado bajo riesgo a su integridad fisica por mal estado de la calle
principal del Barrio ElI Cafetal, situacion que sin la implementacion de alguna

estrategia para controlar tal incidencia podria seguir incrementandose.
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Cuadro 7: Razones del mal estado de la calle principal de Barrio El Cafetal.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Falta de drenajes 0 0
Empozamiento del agua por lluvia 9 14
Falta de construccion de la calle 47 75
Falta de apoyo de las autoridades 7 11
Totales 63 100

Fuente: Poblacién del Barrio El Cafetal, encuestados, julio 2021.

Grafica 7: Razones del mal estado de la calle principal de Barrio El Cafetal.

Falta de apoyo Falta de... Empozamiento
de_las del agua por
autoridades Huvia
11% 14%
Falta de
construccion de la
calle.../ —

= Falta de drenajes
Falta de construccioén de la ca

del agua por lluvia
e apoyo de las autoridades

Fuente: Poblacion del Barrio EI Cafetal, encuestados, julio 2021.

Anélisis

Coadyuvaé a determinar el efecto por las razones que generan el mal estado de la calle
principal del Barrio El Cafetal, se identifica la falta de construccion de ésta de acuerdo
a la opinion de tres cuartas partes de los encuestados, mientras que otro grupo de
entrevistados lo atribuye al empozamiento que se genera por las lluvias y una minoria
considera que se debe a la falta de apoyo de las autoridades, ninguno de los
encuestados considera que se debe a la falta de drenajes pues estos ya fueron

construidos.
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Cuadro 8: Aspectos que han afectado el mal estado de la calle principal.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Estudio 7 11
Trabajo 23 36

Salud e integridad fisica 27 43
Actividades productivas 6 10
Totales 63 100

Fuente: Poblacién del Barrio El Cafetal, encuestados, julio 2021.

Grafica 8: Aspectos que han afectado el mal estado de la calle principal.

Estudio
11%

Actividades
productivas
10%

Salud e
integridad
fisica
43%

m Estudio mTrabajo = Salud e integridad fisica m Actividades productivas

Trabajo
36%

Fuente: Poblacion del Barrio El Cafetal, encuestados, julio 2021.

Anélisis

Permiti6 determinar el efecto segln las actividades que ha afectado el mal estado de
la calle principal del Barrio El Cafetal, una buena parte de los entrevistados menciona
principalmente la salud e integridad fisica de las personas que conforman los nucleos
familiares, similar cantidad opina que se ven afectados los aspectos labores y solo un

pequefio grupo opina que afecta actividades del sector productivo y estudiantiles.
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Cuadro 9: Problemas que han afectado la integridad fisica por accidentes de algun

miembro de la familia por mal estado de la calle principal, en los ultimos 5 afios.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Caidas 33 53
Contusiones (Golpes) 19 30
Esguinces o fracturas 9 14
Ninguna 2 3
Totales 63 100

Fuente: Poblacién del Barrio El Cafetal, encuestados, julio 2021.

Gréafica 9: Problemas que han afectado la integridad fisica de algin miembro de la

familia por mal estado de la calle principal, en los ultimos 5 afios.

Esguinces o N'g%l/una
fracturas 0
14%

Caidas
53%

Contusiones

(golpesy—
30%
= Caidas = Contusiones (golpes) Esguinces o fracturas = Ninguna

Fuente: Poblacion del Barrio El Cafetal, encuestados, julio 2021.

Anélisis

Ayudo a determinar el efecto con los problemas que han afectado la integridad fisica
de los habitantes de la calle principal del Barrio El Cafetal, en los ultimos 5 afios, por
lo menos la mitad de los entrevistados o algin miembro de su nicleo familia ha
sufrido caidas, seguido de contusiones o golpes a casi la tercera parte de los
encuestados, mientras que una minoria ha sufrido esguinces o fracturas y solo un

pequefio grupo no ha sido afectado.

7



3.2. Cuadros y gréficas para comprobacion de variable independiente X (causa).
Cuadro 10: Existencia de propuesta de proyecto para construccion de pavimento

rigido en la calle principal del Barrio El Cafetal.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 5 100
Totales 5 100

Fuente: Técnicos y Supervisores de la DMP San Antonio Aguas Calientes, encuestados, julio 2021.

Gréafica 10: Existencia de propuesta de proyecto para construccion de pavimento

rigido en la calle principal del Barrio El Cafetal.

Fuente: Técnicos y Supervisores de la DMP San Antonio Aguas Calientes, encuestados, julio 2021.

Anélisis

Permitio establecer la causa mediante la opinidn de la totalidad de los encuestados al
indicar que no existe propuesta de proyecto para construccion de pavimento rigido en
la calle principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez,
mientras que ninguno opina lo contrario, entre las razones de la ausencia de propuesta

lo atribuyen a la falta de presupuesto de visién de las autoridades anteriores.
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Cuadro 11: Se han realizado acciones por parte de la municipalidad para evitar el mal

estado de la calle principal del Barrio El Cafetal.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 1 20
No 4 80
Totales 5 100

Fuente: Técnicos y Supervisores de la DMP San Antonio Aguas Calientes, encuestados, julio 2021.

Gréfica 11: Se han realizado acciones por parte de la municipalidad para evitar el mal

estado de la calle principal del Barrio El Cafetal.

Si
20%

mSj
m No

No
80%

Fuente: Técnicos y Supervisores de la DMP San Antonio Aguas Calientes, encuestados, julio 2021.

Anélisis

Coadyuvé a determinar la causa en base a la opinién de un poco mas de tres cuartas
partes de los encuestados no se han realizado acciones por parte de la municipalidad
de Santa Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, para evitar el mal estado de la calle
principal del Barrio El Cafetal, contrario a la opinién de menos de una cuarta parte

de los encuestados que manifiestan que se realiz6 una rodadura para facilitar el
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transito.
Cuadro 12 Material méas adecuado para construccion de la calle principal del Barrio
El Cafetal.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Empedrado 0 0
Adoquinamiento 0 0
Pavimento flexible 0 0
Pavimento rigido 5 100
Totales 5 100

Fuente: Técnicos y Supervisores de la DMP San Antonio Aguas Calientes, encuestados, julio 2022.

Gréfica 12: Material mas adecuado para construccion de la calle principal del Barrio
El Cafetal.

P?I\nrr_lento Adoquinamiento
exible 0%
0% ’
Pavimento Empedrado
rigido 0%
100%

Fuente: Técnicos y Supervisores de la DMP San Antonio Aguas Calientes, encuestados, julio 2021.

Anélisis

Se ayudo a comprobar la causa en base a la opinion y experiencia de la totalidad de
los encuestados el pavimento rigido, es el material mas adecuado para la construccién
de la calle principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,
Sacatepéquez, pues darle una mayor durabilidad a la vida Gtil del proyecto y que se

establezca.
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Cuadro 13: Aspectos que se deben considerar previo a realizar la construccion de

pavimento rigido en el Barrio El Cafetal.

Respuestas Valor absoluto | Valor relativo (%)
Viabilidad de las autoridades 0 0
Disponibilidad presupuestaria 3 60

Disefar la propuesta 2 40
Totales 5 100

Fuente: Técnicos y Supervisores de la DMP San Antonio Aguas Calientes, encuestados, julio 2021.

Gréfica 13: Aspectos que se deben considerar previo a realizar la construccion de
pavimento rigido en el Barrio El Cafetal.

ilidad de las autoridades
0%

Disefar Ia_/

propuesta
40%

Disponibilidad
presupuestaria. ..

Fuente: Técnicos y Supervisores de la DMP San Antonio Aguas Calientes, encuestados, julio 2021.

Anélisis

Se ayudo a determinar la causa en base a la opinion de mas de la mitad de los
encuestados el aspecto principal que se debe considerar previo a realizar la
construccion de pavimento rigido en el Barrio EI Cafetal es la disponibilidad
presupuestaria, mientras que un poco mas de la tercera parte de los encuestados
considera necesario poseer la propuesta de disefio, consideran que con la viabilidad
de las autoridades para echar a andar el proyecto ya se cuenta; por lo tanto, ya no es

un aspecto a considerar previamente.
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Cuadro 14: Aspectos técnicos a considerarse en disefio de propuesta para nueva

infraestructura en calle principal del Barrio El Cafetal.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 100
No 0 0
Totales 0 100

Fuente: Técnicos y Supervisores de la DMP San Antonio Aguas Calientes, encuestados, julio 2021.

Gréafica 14: Aspectos técnicos a considerarse en disefio de propuesta para nueva

infraestructura en calle principal del Barrio El Cafetal.

Contar con personal
competente y
suficiente

20%
Tipo de
material a
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Transito en el 60%
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20%

Fuente: Técnicos y Supervisores de la DMP San Antonio Aguas Calientes, encuestados, julio 2021.

Anélisis

Ayudo a determinar la causa de acuerdo con la opinion de un poco mas de la mitad de
los encuestados entre los aspectos técnicos importantes a considerar se identifica el
tipo de material a utilizar para la construccion de la nueva infraestructura, seguido de
otro grupo que considera necesario estimar el trnsito en el area, finalmente otro grupo
similar considera que es necesario contar con personal competente y suficiente para

desarrollar el proyecto.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Realizada la investigacion pudieron plantearse las conclusiones y recomendaciones

que se vierten a continuacion.

4. 1 Conclusiones.

1.

Se comprueba la hipotesis siguiente: “El incremento de riesgo a la integridad
fisica de los habitantes del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,
Sacatepéquez, en los altimos 5 afios, por mal estado de la calle principal, es
debido a la inexistencia de proyecto para construccion de pavimento rigido”. En
virtud y en base a resultado obtenido con el 90% de nivel de confianza y 9.5%
de error para la variable Y (efecto); y variable X (causa) con el 100% de nivel
de confianza y 0% de error

Debido al mal estado de la calle, en el periodo del 2017 al 2021 se duplicé la
incidencia de caidas entre los habitantes, golpes o esquinces e incluso fracturas.
La falta de construccion de infraestructura vial se consider6 como la principal
razon del mal estado de la calle principal de Barrio El Cafetal.

El mal estado de la calle ha limitado el desarrollo de actividades laborales,
educativas, productivas y principalmente la salud e integridad fisica de las
personas que habitan en el area.

No existe propuesta de proyecto para construcciéon de pavimento rigido en la
calle principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,
Sacatepéquez.

Recomendaciones
Operativizar la propuesta: Disefiar el “Proyecto para construccion de pavimento
rigido en la calle principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,

Sacatepéquez”.
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Controlar el riesgo de la integridad fisica para proteger a la poblacion de Barrio
El Cafetal, de tal manera que disminuya la incidencia de caidas, golpes o
esquinces e incluso fracturas.

Disefiar un programa de mantenimiento para la nueva infraestructura vial de la
calle principal de Barrio El Cafetal.

Promover el desarrollo normal de actividades laborales, educativas y
productivas; asi como garantizar la salud e integridad fisica de las personas que
habitan en el &rea.

Priorizar el uso de pavimento rigido para la construccion de infraestructura vial
en la calle principal del Barrio ElI Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,

Sacatepéquez.
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Anexo 1. Modelo De Investigacion y Proyectos: Domino
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Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente

Incremento de riesgo a la integridad fisica de
los habitantes del Barrio ElI Cafetal, San
Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez en los

altimos cinco anos.

4) Objetivo general

Disminuir el riesgo a la integridad fisica
de los habitantes del Barrio El Cafetal,
Antonio Calientes,

San Aguas

Sacatepéquez.

2) Problema central
Mal estado de la calle principal del Barrio El
Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,

Sacatepéquez.

5) Objetivo especifico
Contribuir con el mejoramiento de la calle
principal del Barrio El Cafetal, San

Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

15) Indicadores, verificadores y cooperantes del
objetivo general

Indicadores: A partir del cuarto afio de ejecutada la
propuesta, se disminuye en 70% los habitantes del Barrio

El Cafetal con riesgo de integridad fisica.

Verificadores: Registro de la cantidad de personas
afectadas en su integridad fisica por mal estado de la

calle.

Cooperantes 0 Supuestos: La municipalidad ejecuta
programa de mantenimiento para prevencion del

deterioro de la calle principal del Barrio El Cafetal.




3) Causa principal o variable independiente
Inexistencia de proyecto para construccion de
pavimento rigido en la calle principal del
Barrio El Cafetal,

Calientes, Sacatepéquez.

San Antonio Aguas

6) Nombre

Proyecto para construccion de pavimento
rigido en la calle principal del Barrio El
Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,

Sacatepéquez.

7) Hipdtesis

“El incremento de riesgo a la integridad fisica
de los habitantes del Barrio El Cafetal, San
Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, en
los Gltimos 5 afos, por mal estado de la calle
principal, es debido a la inexistencia de
proyecto para construccion de pavimento
rigido.”

¢Es la inexistencia de proyecto para

construccion de pavimento rigido en la calle
principal del Barrio El Cafetal, San Antonio
Aguas Calientes, Sacatepéquez y el mal
estado de la calle, los causantes del
incremento en el riesgo a la integridad fisica

de los habitantes en los Gltimos cinco afios?

12) Resultados o productos

* Se fortalece a la municipalidad de San
Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez,
como unidad ejecutora

* Se elabora proyecto para construccion
de pavimento rigido en la calle principal
del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas
Calientes, Sacatepéquez.

* Se formula programa de socializacién

del proyecto.

16) Indicadores, verificadores y cooperantes del
objetivo especifico

Indicadores: A partir del primer afio de implementada
la propuesta, se mejoran las condiciones de la calle
principal del Barrio El Cafetal en 75%. Verificadores:
Informes, fotografias. Cooperantes o Supuestos: La
municipalidad de San Antonio Aguas Calientes
supervisa el mantenimiento de la calle principal del
Barrio El Cafetal.




8) Preguntas clave y comprobacién del
efecto

Encuesta dirigida a la poblacién del Barrio El
Cafetal, de acuerdo al caso de poblacién finita
cualitativa con 90% de confianza y 9.5% de

error.

1. ¢Considera que existe incremento de riesgo
a la integridad fisica de los habitantes del
Barrio El Cafetal,

Calientes, Sacatepéquez en los ultimos cinco

San Antonio Aguas

anos?

Si No___ Por que

13) Ajuste de costos y tiempo (por separado)
(No aplica)




9) Preguntas clave y comprobacion de la | 14) Anotaciones, Aclaraciones y advertencias

causa principal Forma de presentar resultados:

Dirigidas a Teécnicos y Supervisores de la | El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:

Direccion Municipal de Planificacion de la | R1: Se fortalece a la municipalidad de San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, como unidad
municipalidad de San Antonio Aguas | ejecutora

Calientes, Sacatepéquez. Al

An

Boletas 5, poblacion censal, con el 100% de
nivel de confianza y 0% de error. R2: Se elabora proyecto para construccion de pavimento rigido en la calle principal del Barrio El
Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

1. ¢Se cuenta con propuesta de proyecto para | Al

construccion de pavimento rigido en la calle | An

principal del Barrio El Cafetal, San Antonio

Aguas Calientes, Sacatepéquez? Si___ | R3: Se formula programa de socializacion del proyecto.
No__ Por qué Al
10) Temas del Marco Teoérico An

Integridad fisica de las personas. Riesgo de
afeccion de la integridad fisica. Tipos de | *Utilizar la tabla de contenidos por orden para elaborar la tesis.

riesgo de la integridad fisica. *Utilizar normas APA sexta edicion para citas, y bibliografia.




Consecuencias del deterioro de la integridad
fisica. Red vial en Guatemala. Calles
municipales. Deterioro de la rodadura en las
calles de Guatemala. Razones del deterioro de
calles. Jurisdiccion de la atencion de las calles.
Pavimento rigido. Construccion de pavimento

rigido. Legislacion nacional vigente.

11) Justificacion:

El investigador debe evidenciar con
proyeccion estadistica y matematica, el
comportamiento del efecto identificado en el

arbol de problemas.

*No utilizar gerundios.

*Redactar en tercera persona.

*Puede utilizar la biblioteca virtual que esta en la pagina de la Universidad.

*Puede utilizar el modelo para elaborar la metodologia que esta en la pagina de la Universidad.

*Desde introduccidn hasta recomendaciones del tomo 1, debe haber minimo 75 paginas.




Anexo 2. Arbol de problemas, hip6tesis y arbol de objetivos.

Tépico: Mal estado de la calle.

Efectooconsecuencia general Incremento de I’Ieng a Ia |ntegr|dad
> fisica de los habitantes del Barrio El
(Variable dependiente) Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,

Sacatepéquez en los Gltimos cinco afios.

Problema central o clave Mal estado de la calle principal del
> Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas
(Causa intermedia) Calientes, Sacatepéquez.

Inexistencia  de  proyecto  para

Causa principal . . -
construccion de pavimento rigido en la

v

calle principal del Barrio El Cafetal, San

Variable independiente . . .
( P ) Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

Hipdtesis:

“El incremento de riesgo a la integridad fisica de los habitantes del Barrio El Cafetal,
San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, en los Ultimos 5 afios, por mal estado
de la calle principal, es debido a la inexistencia de proyecto para construccion de

pavimento rigido”

¢Es la inexistencia de proyecto para construccion de pavimento rigido en la calle
principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez y el mal
estado de la calle, los causantes del incremento en el riesgo a la integridad fisica de

los habitantes en los ultimos cinco afios?



Arbol de objetivos

Disminuir el riesgo a la integridad fisica de
los habitantes del Barrio El Cafetal, San

Fin u objeto general Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

\4

Objetivo especifico Contribuir con el mejoramiento de la calle

principal del Barrio El Cafetal, San Antonio

\4

Aguas Calientes, Sacatepéquez.

Medio de solucion Proyecto para construccién de pavimento

\ 4

rigido en la calle principal del Barrio El
Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,
Sacatepéquez.

Titulo de tesis: Proyecto para construccion de pavimento rigido en la calle principal
del Barrio EIl Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.



Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica

Obijetivo especifico
Contribuir con el mejoramiento de la calle
principal del Barrio El Cafetal, San Antonio

Aguas Calientes, Sacatepéquez.

Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3

Se fortalece a la || Se elabora proyecto para || Se formula
municipalidad de San || construccion de || programa de
Antonio Aguas || pavimento rigido en la || socializacién del
Calientes, calle principal del Barrio proyecto.

Sacatepéquez, como || El Cafetal, San Antonio
unidad ejecutora. Aguas Calientes,

Sacatepéquez.




Anexo 4: Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Incremento de riesgo a la integridad fisica de los habitantes
del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez en los Ultimos

cinco anos”

Encuesta dirigida a la poblacion del Barrio El Cafetal, de acuerdo al caso de poblacion

finita cualitativa con 90% de confianza y 9.5% de error.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al considerar la respuesta que considere correcta y razonela cuando

se le indique.

1. ¢Considera que existe incremento de riesgo a la integridad fisica de los habitantes
del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez en los ultimos
cinco afios?

Si: No:

¢Por qué?

2. ¢Haestado en riesgo su integridad fisica o la de algun miembro de su familia, por

mal estado de la calle principal del Barrio El Cafetal, en los Gltimos 5 afios?

Si: No:




3.

¢ Cuales son las causas del mal estado de la calle principal de Barrio El Cafetal?
3.1. Falta de drenajes:

3.2. Empozamiento del agua por lluvia:

3.3. Falta de infraestructura adecuada en la calle principal: ___

3.4. Falta de apoyo de las autoridades:

¢ Qué aspectos de su nacleo familiar ha afectado el mal estado de la calle principal
de Barrio El Cafetal?

4.1. Estudio: ___

4.2. Trabajo:

4.3. Salud e integridad fisica:

4.4. Actividades productivas:

¢ Qué tipo de problemas o lesiones han afectado su integridad fisica o la de algin
miembro de su familia por mal estado de la calle principal del Barrio El Cafetal,
San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, en los ultimos 5 afios?

5.1. Caidas:

5.2. Contusiones (golpes):

5.3. Esguinces o fracturas:

5.4. Ninguno:

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5: Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de proyecto para construccion de pavimento
rigido en la calle principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,

Sacatepéquez”.

Esta boleta censal esta dirigida a Técnicos y Supervisores de la Direccion Municipal
de Planificacion de la municipalidad de San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez,
con el 100% del nivel de confianza y el 0% de error.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al considerar la respuesta que considere correcta y razonela cuando
se le indique.

1. ¢Se cuenta con propuesta de proyecto para construccién de pavimento rigido en
la calle principal del Barrio ElI Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,
Sacatepéquez?

Si: __ No:

Por qué:

2. ¢Ha observado usted acciones por parte de la municipalidad para evitar el mal
estado de la calle principal del Barrio El Cafetal?
Si: No:

¢ Cuales?




3. ¢De acuerdo a su experiencia cual seria el material mas adecuado para
construccion de la calle principal del Barrio El Cafetal?
3.1 Empedrado
3.2 Adoquinamiento:
3.3 Pavimento flexible:

3.4 Pavimento rigido:

4. ¢Seguln su criterio qué acciones son necesarias para construir pavimento rigido
en la calle principal de Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,
Sacatepéquez, y posteriormente brindarle mantenimiento?

4.1 Viabilidad de las autoridades:
4.2 Disponibilidad presupuestaria:

4.3 Disefiar la propuesta:

5. ¢Qué aspecto técnico es el mas importante a considerar en el disefio de la
propuesta para el establecimiento de nueva infraestructura en la calle principal
del Barrio El Cafetal?

5.1 Tipo de material a utilizar:
5.2 Transito del area:

5.3 Contar con personal competente y suficiente:

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra.

Poblacion Finita Cualitativa.

Para la poblacion efecto se trabajo la tecnica del muestreo, con el 90% del nivel de
confianza y el 9.5% de error; lo anterior debido a que es poblacidn finita cualitativa.
La poblacion total de barrio EI Cafetal es de 375 de los cuales 75 son jefes de hogar.
Esta encuesta fue dirigida a los jefes de hogar, de los cuales, al desarrollar la férmula
de la muestra, se obtuvo 63 personas a encuestar. Para corroborar lo anterior se

presenta a continuacion el célculo estadistico numérico, mediante la férmula Taro

Yamané.
N Z2 pq
n:

Nd? + 72 pq
N = 375
Z= 1.65
2= 2.71225
p= 0.5
q= 0.5
d = 0.0950
dz = 0.0090
NZ%pq = 255.234375
Nd2z = 3.384375
Z?pq = 0.680625
Nd2+ Z2pq = 4.065
n= 63

Para la comprobacion de la causa principal se realiz6 un censo dirigido a Técnicos y
Supervisores de la Direccion Municipal de Planificacion de la municipalidad de San
Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, aplicado a 5 personas, con el 100% del nivel

de confianza y 0% de margen de error.



Anexo 7: Anexo metodolégico comentado sobre el célculo del coeficiente de

correlacién.

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables
intervinientes en la problematica descrita en el arbol de problemas y poder validarla;
asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacién de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los Gltimos 5 afios (de 2017 a 2021); mientras que “Y” en funcion del
efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a “Incremento de riesgo
a la integridad fisica por accidentes de los habitantes del Barrio ElI Cafetal, San

Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez en los tltimos cinco afios”.

Se realizd una pregunta adicional a la poblacion entrevistada para conocer del
incremento de riesgo a la integridad fisica del entrevistado o algun miembro de su
nacleo familiar en los ultimos 5 afios, los resultados obtenidos de la aplicacion de los

63 entrevistados se presentan en la grafica que se incluye a continuacion:

Gréafica 1. Incremento de riesgo de la integridad fisica en poblacion de Barrio El

Cafetal, en los ultimos afos.

60

50 76%
40

30 *

20

10 2017 2018 2019 2020 2021
° 28 31 37 23 48

Fuente: Poblacién del Barrio El Cafetal, encuestados, julio 2021.

Temporalidad del
incrmento de riesgo de
la integridad fisica




Requisito. +->0.80 y +-<1

Casos por incremento de
riesgo a la integridad fisica
~ por accidentes de los
Ao X habitantes del Barrio El XY X Y
Cafetal por mal estado de la
calle principal

2017 1 28 28 1 784

2018 2 31 62 4 961

2019 3 37 111 9 1369

2020 4 43 172 16 1849

2021 5 48 240 25 2304

Totales 15 187 613 55 7267
n= 5
>X= 15 Formula:
= 613
2= 55 ny XYy X*3Y

Y= 7267
Y= 187
n) XY= 3065 ) X2-Q X)) *(m Y*-(Y)?
>X*YY= 2805
NUMERADOR: 260
ny X>= 275
CX)= 225
n) Y= 36335
QY= 34969
) X*-(Q X)y*= 50
n) Y- Y)*= 1366
(XXX * (Y Y-(YY))= 68300
Denominador: 261.3426869
r= 0.994862351

Fuente: Chavez, A. (2021) Investigacion de campo.

Analisis: Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.99 se encuentra dentro del
rango establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas, se

valida la problematica y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.




Anexo 8: Anexo metodoldgico comentado sobre la proyeccion del comportamiento
de la problematica mediante la linea recta.

y=a +bx

2017 1 28 28 1 784

2018 2 31 62 4 961.00
2019 3 37 111 9 1369.00
2020 4 43 172 16 1849.00
2021 5 48 240 25 2304.00

21.8

Fuente: Chavez, A. (2021) Investigacion de campo.




Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y (2022)= A + (b X)
Y (2022)= 21.8 + 5 X
Y(2022)= 218 + 31 6
Y (2022)= 53
Y(2022)= |53 Casos de accidentes a la integridad fisica.
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2023)= 218 + 5 7
Y(2023)= 218 + 36
Y(2023)= 58
Y (2023)= |58 Casos de riesgo a la integridad fisica.
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024)= 218 + 5 8
Y (2024)= 218 + 42
Y (2024)= 63
Y (2024)= |63 Casos de riesgo a la integridad fisica.
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2025)= 218 + 5 9
Y(2025)= 21.8 + 47
Y (2025)= 69

Y(2025)=

69 Casos de riesgo a la integridad fisica.




Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y (2026)= 218 + 5 10
Y (2026)= 21.8 + 52

Y(2026)= 74

Y (2026)= |74 Casos de riesgo a la integridad fisica.

Proyeccion con proyecto.
Cuadro del calculo porcentual de la solucion por afio/resultado.

Resultado
Resultado 1. Se fortalece a la municipalidad de San Antonio Aguas
Calientes, Sacatepéquez, como unidad ejecutora.

Actividad 1. Habilitar
espacio fisico.

1.00% | 1.00% | 1.00% | 2.00% | 2.00%

Actividad 2. Comprar
1.00% | 1.00% | 1.00% | 2.00% | 2.00%

/mobiliario y equipo.
Actividad 3. Contratar

o 1.00% | 1.00% | 2.00% | 3.00% | 2.00%
personal técnico.

Actividad 4. Gestionar

o 1.00% | 1.00% | 2.00% | 4.00% | 5.00%
recursos financieros.

Resultado 2. Se elabora proyecto para construccion de pavimento rigido
en la calle principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,
Sacatepéquez.

Actividad 1. Realizar

trabajos preliminares,
- 1.00% | 1.00% | 1.00% | 2.00% | 2.00%
replanteo topografico y

trazo.




Actividad 2. Realizar
corte, conformacion y
_, 1.00% | 2.00% | 2.00% | 2.00% | 2.00%
compactacion de
cajuela.

Actividad 3.
Conformar la base.

Actividad 4. Disefar el

1.00% | 1.00% | 2.00% | 2.00% | 3.00%

) 1.00% | 1.00% | 1.00% | 1.00% | 3.00%
pavimento.

Actividad 5. Disefiar y
1.00% | 1.00% | 2.00% | 3.00% | 3.00%

construir.

Resultado 3. Se formula programa de socializacion del proyecto.
Actividad 1. Disefiar
la propuesta de 1.00% | 1.00% | 1.00% | 1.00% | 1.00%
pancarta.

Actividad 2. Disefiar
propuesta de 1.00% | 1.00% | 2.00% | 1.00% | 1.00%
trifoliares.
Actividad 3.
Reproducir trifoliaresy | 1.00% | 1.00% | 1.00% | 1.00% | 1.00%

elaborar pancarta.

Actividad 4. Socializar | 1 0005 | 1.00% | 1.00% | 1.00% | 2.00%
la propuesta.

Comentario:
Conforme se ejecutan los diferentes resultados se incrementa el porcentaje de avance

de ejecucion de la propuesta y por consecuencia se disminuye la incidencia.



Cuadro de estimacion de la proyeccion sin proyecto y con proyecto.

Proyeccion

sin proyecto

Cuadro del comparativo sin y con proyecto

Proyeccion sin
proyecto
53

58

63

69

74




Gréfica del comportamiento de la problematica sin y con proyecto.
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Anélisis: Como se puede comprobar en la informacion anterior, la problematica crece
a medida que pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del
efecto identificado, seguira en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la
necesidad de la pronta implementacion del “Proyecto para construccion de pavimento
rigido en la calle principal del Barrio ElI Cafetal, San Antonio Aguas Calientes,

Sacatepéquez” para solucionar a la brevedad posible la problematica identificada.
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Prélogo
El presente documento fue elaborado en funcion de lo establecidos por el Programa
de Graduacion de la Universidad Rural de Guatemala, como informe final de
graduacion, como requisito previo para optar al titulo de Ingeniero Civil con énfasis
en Construcciones Rurales, por lo que fue disenado el “Proyecto para construccion de
pavimento rigido en la calle principal del Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio
Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez”, con el objetivo de resolver el
problema central identificado ante el mal estado de la calle principal del Barrio El

Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez.

Fueron formulados tres resultados o componentes para fortalecer la propuesta, entre
estos, se fortalece a la municipalidad de San Antonio Aguas Calientes, Sacatepequez,
como unidad ejecutora, se elabora proyecto para construccion de pavimento rigido en
la calle principal del Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes,

departamento de Sacatepéquez y se formula programa de socializacion del proyecto.



Presentacion
Para cumplir con lo establecido por la Universidad Rural de Guatemala en el
Programa de Graduacion y previo a obtener el titulo de Ingeniero Civil con énfasis en
Construcciones Rurales en el grado académico de licenciado, se elabor6 el trabajo
denominado “Proyecto para construccion de pavimento rigido en la calle principal del

Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez”.

El presente trabajo de investigacion, cuenta con un resumen que describe lo siguiente:
Resumen que describe de manera breve la propuesta para la resolucion de la
problematica, planteamiento del problema, identificacion de la hipdtesis de trabajo,
objetivos general y especifico, justificacion, metodologia utilizada para el desarrollo
del trabajo, resumen de los resultados propuestos, conclusiones y recomendaciones;
asi también, incluye anexos la Propuesta para solucionar la problematica, Matriz de

la Estructura Logica, Presupuesto, Plan de Trabajo y planos de la propuesta.
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|. RESUMEN
Se ha evidenciado en los ultimos cinco afos el riesgo a la integridad fisica de los
habitantes de la calle principal del Barrio El Cafetal, por efecto de la lluvia que genera
empozamiento en el area referida, esto debido al mal estado de la calle, como
consecuencia el desarrollo de las actividades cotidianas de la poblacion se ha visto
afectado. Segun investigacion realizada el poder local no cuenta con proyecto para la
construccion de pavimento rigido en la calle principal, de tal manera que este
contribuya con el mejoramiento de la calle principal del Barrio ElI Cafetal, de tal

manera que se pueda disminuir el riesgo a la integridad fisica de los habitantes.

Planteamiento del problema

El empozamiento por efecto del deposito de agua en la calle principal del Barrio El
Cafetal, se hace méas evidente afio con afio y ha generado incremento de riesgo a la
integridad fisica de los habitantes en los Ultimos cinco afios, por falta de
infraestructura adecuada que permita la libre y adecuada locomocion de los habitantes

del area.

La carencia de construccion de infraestructura adecuada en la calle principal del
Barrio El Cafetal, se debe a la inexistencia de proyecto para construcciéon de
pavimento rigido, se carece de propuestas en esta linea y en los Gltimos periodos de
gobierno municipal no se han promovido solucion alguna a la problematica

identificada.

El poder local no ha manifestado su apoyo e interés por establecer una solucion
permanente, se han realizado acciones temporales que han finalizado en agudizar el
problema, pues por el azolvamiento de la calle la poblacion ha tenido limitado el
desarrollo de actividades cotidianas de la poblacion; tales como, trabajo, estudios,
actividades productivas y se ha afectado la salud e integridad fisica de los habitantes

y transeuntes de la calle.



Las caidas han sido de las consecuencias mas frecuentes al transitar la calle principal
del Barrio El Cafetal, los habitantes del area han sufrido contusiones o golpes y
algunos esguinces y hasta fracturas, o que pone en riesgo su integridad fisica y por

ende la calidad de vida de la poblacion.

Con el depdsito de agua se genera contaminacion que actla en detrimento del
ambiente, en oportunidades hay olores fétidos pues también se propicia la
acumulacion de basura y con ello la afeccion de la salud de la poblacién por

enfermedades dermatoldgicas, oftalmolodgicas, respiratorias y gastrointestinales.

Hipdtesis
Con base en el desarrollo de instrumentos tales como el arbol de problemas como
herramienta del marco l6gico, se pudo identificar la hip6tesis de trabajo que se

describe a continuacion:

Hipdtesis causal.

“El incremento de riesgo a la integridad fisica de los habitantes del Barrio El Cafetal,
San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, en los ultimos 5 afios, por mal estado de
la calle principal, es debido a la inexistencia de proyecto para construccion de

pavimento rigido”

¢Es la inexistencia de proyecto para construccion de pavimento rigido en la calle
principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez y el mal
estado de la calle, los causantes del incremento en el riesgo a la integridad fisica de

los habitantes en los ultimos cinco afios?

Objetivos
Fueron establecidos los objetivos de trabajo para delimitar la investigacion y son los

que se describen a continuacion:



Objetivo general
Disminuir el riesgo a la integridad fisica de los habitantes del Barrio EIl Cafetal, San

Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

Obijetivo especifico
Contribuir con el mejoramiento de la calle principal del Barrio EI Cafetal, San

Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

Justificacion.

Es evidente la necesidad de construir infraestructura en la calle principal del Barrio
El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, que permita las condiciones
Optimas para el transito peatonal y vehicular, construida con un tipo de material que
le otorgue una vida Util a largo plazo y asi evitar el empozamiento de agua por efecto

de lHuvia

El disefio de proyecto para construccién de pavimento rigido en la calle principal del
Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes, departamento de
Sacatepéquez, se identifica como un requisito importante previo al desarrollo de la
infraestructura, para ello debe concienciarse a las autoridades municipales, de tal
manera que el proyecto sea factible y también viable, pues es necesario contar con la

aprobacion de los financistas y su apoyo para que pueda ejecutarse.

El uso de materiales que garanticen; tanto la calidad de la obra de construccion de la
calle principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, departamento de
Sacatepéquez, como su durabilidad, son importantes, por lo que se propone que sea
construida con pavimento rigido o concreto, pues este es adecuado para el tipo de calle
que se pretende construir. Adicionalmente, se debe disefiar un programa de
mantenimiento de la infraestructura a establecer, este debe ser preventivo y correctivo,

de tal manera que se evite su deterioro y se garantice su permanencia en el tiempo.



De no ejecutarse el proyecto se puede incrementar el riesgo a la integridad fisica de
los habitantes, por falta de infraestructura adecuada que permita la libre y adecuada
locomocion de los habitantes del area y se pueda mejorar su calidad de vida. Con la
implementacion del proyecto de infraestructura se evita el empozamiento de la calle
y por consecuencia también se controla la contaminacion del ambiente, los olores
fétidos y la acumulacion de basura, con ello se también se evita la afeccion de la salud
de la poblacion por enfermedades dermatoldgicas, oftalmologicas, respiratorias y

gastrointestinales.

De ser factible la ejecucion del proyecto de construccion de la calle principal del
Barrio El Cafetal, se puede garantizar el desarrollo normal de actividades cotidianas
de habitantes y transeuntes; tales como, trabajo, estudios, actividades productivas y
evitar que se vea afectada su salud e integridad fisica, de tal manera que se veria
disminuida la incidencia de contusiones o golpes, esguinces o fracturas, esto evitaria

poner en riesgo su integridad fisica y por ende mejoraria su calidad de vida.

Metodologia
Para la realizacion de la investigacion fueron utilizados métodos y técnicas que
cambiaron, desde la formulacion de la hipotesis de trabajo hasta su comprobacion, los

que se presentan en lo sucesivo.

Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacidn, se expone a continuacion:

Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipdtesis y la
comprobacién de la misma; asi: Para la formulacion de la hipétesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del

marco logico para formular la hipétesis y los objetivos de la investigacion.



Para la comprobacion de la hipétesis, el método utilizado fue el inductivo, que contd

con el auxilio de los métodos: estadistico, andlisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hip6tesis

Para la formulacién de la hipotesis el método principal fue el deductivo, que permitid
conocer aspectos generales del riesgo a la integridad fisica de los habitantes del Barrio
El Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes, departamento de
Sacatepéquez en los Gltimos cinco afios, a este efecto, se utilizaron las técnicas que se

especifican a continuacion:

Observacion directa.

Esta técnica se utilizd directamente en cabecera municipal de San Antonio Aguas
Calientes, Sacatepéquez, a cuyo efecto, se observé el mal estado de la calle principal
del Barrio El Cafetal, pues actualmente se genera empozamiento por efecto de agua

de lluvia, lo que ha creado avance en su deterioro.

Investigacion documental.

Esta técnica se utiliz6 a efectos de determinar si se poseian documentos similares o
relacionados con la problematica a investigar, a fin de no duplicar esfuerzos en cuanto
al trabajo académico que se desarrolld; asi como, para obtener aportes y otros puntos

de vista de otros investigadores sobre la tematica citada.

Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que fueron
obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la revision

documental.



Entrevista.

Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a entrevistar a la
poblacion del Barrio ElI Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes,
departamento de Sacatepéquez, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre la

problematica detectada.

Con una vision mas clara sobre la problematica, con la utilizacién del método
deductivo, a través de las técnicas anteriormente descritas, se procedid a la
formulacién de la hipdtesis, a cuyo efecto se utilizé el método del marco légico, que
permitio encontrar la variable dependiente e independiente de la hipétesis, ademas de
definir el area de trabajo y el tiempo que se determind para desarrollar la

investigacion.

La graficacion de la hipotesis de encuentra en al anexo 1.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “El incremento de riesgo a la
integridad fisica de los habitantes del Barrio El Cafetal, en los ultimos 5 afios, por mal
estado de la calle principal, es debido a la inexistencia de proyecto para construccion

de pavimento rigido.”

El método del marco l6gico, permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y especifico de la investigacion; asi como, facilité establecer la

denominacion del trabajo en cuestion.

Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Para la comprobacién de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.



A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Entrevista.
Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de investigacion,
con el propdsito de comprobar las variables dependiente e independiente de la

hipétesis previamente formulada.

Las boletas, previo a ser aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de
prueba, con la finalidad, de hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las

respuestas, proporcionaran la informacion requerida, después de ser aplicada.

Determinacion de la poblaciéon a investigar.

En atencion a este tema y para efectos de investigacion se decidid efectuar un
muestreo estadistico que representara a la poblacion a estudiar, pues la misma estaba
constituida por 375 personas de los cuales 75 son jefes de hogar en la calle principal
del Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes, departamento de

Sacatepéquez.

Al desarrollar la formula de la muestra, se obtuvo 63 personas a encuestar, con lo que

se supone que el nivel de confianza en este caso es del 90% y el 9.5% de error.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedi6 a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé el método de estadistico y el método de andlisis, que
consistio en la interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que poseyeron

como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de

obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion.



El que sirvio ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

Técnicas
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de la

formulacion de la hipotesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describi6é en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la

formulacion fueron:

La observacion directa, la investigacion documental y las fichas bibliograficas; asi

como, la entrevista a las personas relacionadas directamente con la problematica.

Por otro lado, la comprobacidn de la hipotesis, se utilizo la entrevista y el censo. Como
se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la

formulacion de la hipotesis y en la etapa de la comprobacion de la misma.

La investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en
toda la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco teorico.

Propuesta de solucion.

En el presente Tomo Il, se esboza la propuesta de solucién de la problematica
investigada y que incluye la Matriz de Estructura Logica para evaluar el trabajo

después de desarrollar la propuesta.

Resultado 1.
Por medio de la dotaciéon de los recursos necesarios, se debe fortalecer a la

municipalidad de San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.



La cual serd la como Unidad Ejecutora del proyecto y encargada de propiciar la
realizacion de actividades necesarias para la ejecucion del proyecto y supervisar el

desarrollo del mismo, de tal manera que se controle la problematica identificada.

Resultado 2.

Se considera en este instrumento el disefio de la infraestructura para la construccion
de la calle principal del Barrio El Cafetal, con material permanente para lo cual fue
identificado el pavimento rigido, de tal manera que la vida util del proyecto se

establezca a largo plazo.

Resultado 3.
Con la implementacion de este resultado se pretende socializar los pormenores del
proyecto previo a su ejecucion, de tal manera que la poblacién permita y apoye las

acciones que se realicen.

Finalmente, se incluyen otros anexos que respaldan el documento del proyecto
presentado, entre estos algunos planos del proyecto a ejecutar y la memoria de calculo

correspondiente.



I1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusion:

Se comprueba la hipotesis siguiente: “El incremento de riesgo a la integridad fisica
de los habitantes del Barrio El Cafetal, municipio de San Antonio Aguas Calientes,
departamento de Sacatepéquez, en los ultimos 5 afios, por mal estado de la calle
principal, es debido a la inexistencia de proyecto para construccion de pavimento
rigido”; En virtud y en base a resultado obtenido con el 90% de nivel de confianza y
9.5% de error para la variable Y (efecto); y variable X (causa) con el 100% de nivel

de confianza y 0% de error.

Recomendacion:

Por lo anterior y en base en estas conclusiones, se deberian considerar la
recomendacion de operativizar la solucion de la problematica identificada, mediante
la implementacion en la brevedad posible de la propuesta del “Proyecto para
construccion de pavimento rigido en la calle principal del Barrio El Cafetal, municipio
de San Antonio Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez”. Para comprender
mejor las implicaciones de estos resultados, se podra investigar las fuentes directas e

indirectas al cual se elaboro esta propuesta.
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Anexos

Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica.

La propuesta de proyecto para la construccion de pavimento rigido en la calle
principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez establece
la solucion mas factible y viable para contribuir con el mejoramiento de la calle y
disminuir el riesgo a la integridad fisica de los habitantes del Barrio El Cafetal, San
Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez, lo anterior dado que no existe proyecto para

tal efecto, por lo cual se plantean los resultados siguientes.

Los cuales son derivados directamente del objetivo especifico planteado en el arbol
de objetivos.
Diagrama del medio de solucién de la probleméatica

Obijetivo especifico
Contribuir con el mejoramiento de la calle
principal del Barrio El Cafetal, San Antonio

Aguas Calientes, Sacatepéquez.

I — —

Resultado 1

Se fortalece a la
municipalidad de San

Antonio Aguas
Calientes,
Sacatepéquez,  como

unidad ejecutora.

Resultado 2

Se elabora proyecto
para construccion de
pavimento rigido en la
calle  principal  del
Barrio El Cafetal, San
Antonio Aguas

Calientes,

Resultado 3

Se formula programa de
socializacion del

proyecto.




Resultado 1.

Se fortalece a la municipalidad de San Antonio, como unidad ejecutora

Actividad 1. Habilitar espacio fisico.

Para el desarrollo del Proyecto es necesario un espacio fisico donde funcione una
oficina destinada a ser ocupada por el personal que se contrate para disefiar la
carretera principal en el Barrio El Cafetal, que es considerada como la Unidad

Ejecutora.

Actividad 2. Comprar mobiliario y equipo.

Se debe comprar mobiliario, equipo de computo, equipo técnico y materiales en
beneficio de la oficina y personal que se contratara. Entre el mobiliario deben
adquirirse escritorios, mesa de trabajo y sillas, en el equipo de computo se debe
considerar también impresoras, también teléfono de oficina, en el equipo técnico
instrumentos para medicidn topogréafica, gps, cintas métricas y material necesario

para el buen funcionamiento de la oficina.

Actividad 3. Contratar personal técnico.

Es necesario contratar personal profesional y técnico con el perfil adecuado para
dirigir el desarrollo del Proyecto de construccion de la calle principal del Barrio El
Cafetal, entre estos un ingeniero civil, un topdgrafo y por lo menos una persona con

conocimientos en construccién a nivel técnico en construcciones rurales.

Actividad 4. Gestionar recursos financieros.

Deben gestionarse los recursos financieros en el presupuesto de ingresos y egresos de
la municipalidad de San Antonio Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez
cuya planificacion y programacién debera realizarse un afio previo a su ejecucion,
puede gestionarse una contraparte para el financiamiento por medio del CODEDE o

con financiamiento de algin organismo internacional.
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Resultado 2: Se elabora proyecto para construccion de pavimento rigido en la calle
principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez. Se
incluye a continuacion un resumen descriptivo de las actividades que deben

desarrollarse de acuerdo a la temporalidad de ejecucion del proyecto.

Actividad 1. Realizar trabajos preliminares, replanteo topografico y trazo.

1.1 Reconocimiento del terreno.

Previo a la construccion del proyecto, se debera analizar los aspectos siguientes:

a) Ubicacion de los trabajos (revision de medidas planimétricas y altimétricas en
los planos).

b) Elementos y factores que interfieren con la ubicacidn, construccion y
funcionamiento de las construcciones.

c) Informar por escrito por cualquier discrepancia entre los aspectos

mencionados en los incisos anteriores y las condiciones en el campo.

1.2 Limpieza inicial.
Son las operaciones previas a la iniciacion de los trabajos con el objeto de eliminar,

toda clase de vegetacion, trozos de ripio y concreto.

1.3.  Control de materiales.
Se debera verificar la calidad de los materiales que se utilicen en el proyecto, mismo

que debera coincidir con las especificaciones técnicas y los resultados de las muestras.

1.3 Prueba de los materiales.
Cada uno de los materiales a utilizar, deberd aprobar las muestras y pruebas
necesarias. Si se encontrare gue estos son inaceptables, no seran pagados y tienen que

ser removidos sin consto alguno.



1.5  Almacenamiento de los materiales.
Los materiales tienen que ser almacenados de manera que se aseguren la conservacion

de sus cualidades y aptitudes para la obra, libre do todo contaminante.

1.6 Equipo de construccion.

Se debera contar con el equipo necesario para ejecutar el trabajo de acuerdo con la
oferta, planos, especificaciones, programa de trabajo, tiempo estipulado para su
ejecucion y entrega de la obra. El equipo que se utilizaré en todas y cada una de las

etapas de la obra no debe dafiar el camino y propiedades.

1.7 Movimiento de tierras.

Este trabajo consiste en el retiro parcial y total, con ello evitar todo obstaculo que
impida la ejecucién del proyecto. Las excavaciones y rellenos compactados que sean
necesarios. La recuperacion y utilizacion de los materiales, artefactos u otros bienes,
cuando asi se indique en las disposiciones especiales, y la proteccion de las

estructuras, servicios existentes y obstaculos que deban permanecer en su lugar.

Actividad 2: Realizar corte, conformacion y compactacion de cajuela.

2.1  Materiales adecuados para sub rasante.

Son suelos de preferencia granulares con menos del 3% de hinchamiento de acuerdo
con el ensayo AASHTO T 193 (CBR), que no tengan caracteristicas a los suelos que
se encuentre en el tramo 0 seccion que se esté reacondicionando y que, ademas, no

sean inadecuados para el sub rasante de acuerdo a lo indicado en esta seccion.

2.2  Escarificacion, tendido y conformacion.
En las areas que se necesite reacondicionamiento, se debera proceder a escarificar el
suelo de sub rasante hasta una profundidad de 20 centimetros, eliminando las rocas

mayores de 10 centimetros, acondiciondndolas afuera del lecho del camino.



Seguidamente debe proceder a ajustar y conformar la superficie efectuando cortes y

rellenos en un espesor no mayor de 20 centimetros.

2.3  Compactacion.

La sub rasante reacondicionada debe ser compactada con un contenido de humedad
dentro de +3% de la humedad 6ptima hasta lograr el 95% de compactacion respecto
a la densidad maxima, AASHTO T 180. La compactacion en el campo se debe
comprobar de preferencia segin AASHTO T 191 con la aprobacion escrita del

ingeniero.

Actividad 3. Conformar la base (0.20 mts).

3.1  Capa base.

Es la capa de la estructura del pavimento destinada fundamentalmente a soportar,
transmitir y distribuir con uniformidad el efecto de las cargas del transito proveniente
de las capas superiores del pavimento, de tal manera que el suelo del sub rasante las

pueda soportar.

3.2 Requisitos para el material de base coman.
La capa de base comun, debe estar constituida por material natural o0 mezclado, que

formen y produzcan un material que llene los requisitos siguientes:

1. Piedras grandes y excesos de finos,

2. El tamafio maximo de las piedras que contenga el material de sub-base, no
debe exceder de 70 mm.

3. No debe exceder de medio espesor de la capa.

4. El material de base no debe tener mas del 50% en peso, de particulas que pasen
el tamiz 0.425 mm.

5. El material de base no debe tener mas del 25% en peso, de particulas que pasen

el tamiz de 0.075mm.



Actividad 4. Disefar el pavimento (espesor de 0.20 mts).

4.1.
4.1.1.

Disposiciones especiales.

Concreto.

Se deba realizar, fundicién de pavimento, fundicion de bordillo, fundicion de llaves

y otros trabajos se regiran por las siguientes especificaciones:

a)

b)

d)

f)

9)

Todo el concreto empleado tendra una resistencia a la ruptura minima fc =
4,000 PSI a los 28 dias ya que debe dosificarse y producirse para asegurar la
resistencia, las muestras para prueba de resistencia deben tomarse de acuerdo
al método AASHTO T-24.

El concreto consistird en una mezcla de cemento Portland, arena de rio,
agregado grueso y agua. El tipo de cemento a emplear, sera segin normas
ASTM, de una marca reconocida acreditada y aprobada por el Centro de
Investigaciones de Ingenieria (CII).

La arena, sera natural, y consistird en particulas de grano anguloso, duras,
limpias, libres de arcilla, limo, mica, no debera contener material vegetal en
un porcentaje mayor del 1%.

El agregado grueso o piedrin consistira en graba de rio o piedra triturada. Sera
limpio, sano, duro, totalmente libre de materia vegetal. Para el caso de piedra
triturada a maquina, esta se cernira para separar completamente el polvo de la
piedra antes de almacenarla, a menos que la piedra triturada sea lavada.

El agua debera ser clara, fresca, libre de &acidos, aceites o de cualquier
impureza organica.

Se podra emplear aditivos densificadores o acelerantes del fraguado, con la
previa autorizacion.

Previo a la realizacion de una fundicion de concreto, debera de verificarse lo
siguiente:

1. Que todo el equipo de mezclado y transporte del concreto se encuentren

en bunas condiciones de funcionamiento y debidamente limpio.
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2. Los espacios a ocupar por el concreto estaran libres de escombros, basura
y todo contaminante.
3. Que las formaletas estén limpias, tratadas y fijadas en su posicion

definitiva.

4.2.  Mezclado, colocacion y consolidad de concreto.
Previo a la realizacion de una fundicion de concreto, debera verificarse que la
superficie en contacto con el concreto esté limpia, compactada y humedecida; que la

superficie del concreto endurecido esté libre de lechada y otros materiales blandos.

4.3. Mezclado.
Todo el concreto se mezclara en mezcladora mecéanica. En este caso ni la velocidad,
ni la capacidad por volumen de la mezcladora, excederan de las recomendadas por el

fabricante.

Todo el concreto deberd mezclarse hasta que se logre una distribucion uniforme de
los materiales y debera descargarse la mezcladora completamente antes de que vuelva
a cargar. El tiempo minimo para mezclar, sera de un minuto y medio. No se permitira
sobre mezclar en exceso hasta el punto que se requiera afiadir agua para mantener la

consistencia requerida.

4.4,  Colocacion del concreto.

El concreto se depositara o mas cerca posible de su posicién final, para evitar la
separacion debida a manipuleo y flujo, no debera permitirse la caida vertical mayor
de 1.5 cm. Sera depositado antes que se inicie el fraguado inicial y bajo ningun
concepto, cuando el agua de hidratacion haya estado presente en la mezcla por méas
de 45 minutos. Se colocara sobre superficie himeda, limpia y libre de corriente de
agua. Toda la fundicion se hara monolitica, mientras sea posible. Se debera contar con

los medios adecuados para proteger las fundiciones en caso de lluvias inesperadas.
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4.5.  Consolidacion del concreto.
La vibracién o compactacion del concreto se efectuara con el equipo adecuado y

aprobado, mismo que debera ser supervisado por personal idéneo.

Los vibradores deben introducirse a la masa de concreto verticalmente en puntos

distantes entre si 0 mas de 0.75 m. ni menos de 0.45 m.

Deben de penetrar en el concreto por su propio peso y debera vibrarse el espesor total
de la capa. No se permitira una vibracion excesiva que cause segregacion o nata que

tienda a sacar exceso de agua a la superficie.

4.6.  Curado del concreto.
El concreto recién colocado deberd protegerse de los rayos solares, de la lluvia y
cualquier otro agente exterior que pudiera dafiarlo. Para ello deberéa de aplicarse una

capa de anti sol sobre toda el area fundida.

4.7. Uso del agua.
El agua empleada en el mezclado, deberé ser limpia de aceites, acidos, alcalis, sales,

materia organica u otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto.

Actividad 5. Disefiar y construir.
5.1.  Construccion de bordillo de 0.10*0.30 mts.
Se construiran en ambos lados de la calle para el encauzamiento de las aguas, sobre

todo en las secciones en relleno.

5.2. Dimensionamiento del concreto.
5.2.1 El concreto debera tener un F'c = 210 kg. /cm2.
5.2.2 Relacién agua/cemento maximo permisible 293 litros/saco de cemento

5.2.3 El agregado grueso (Piedrin) debera tener didmetro de %2” y un maximo de 1 %4”
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5.3.  Disefio del concreto.

5.3.1 El concreto debera tener un F'c = 210 kg. /cm?.

5.3.2 La relacion agua/cemento debera tener un maximo permisible 293 litros/saco de

cemento.

5.3.3 El agregado grueso (Piedrin) debera tener un diametro de '%” y un maximo de
17,

5.4 Excavacion, construccion y fundicion de brocales y tapaderas de pozos de visita.
Comprendera los trabajos de excavacion, construccion y fundicion de los brocales,
los cuales, debido al cambio de nivel, queden resaltados o bajo este nivel. Asi como,

las tapaderas de los pozos de visita.

5.5. Identificacion de materiales.

5.5.1 Acero.

El Acero debera tener un fy = 2800 kg. /cm?.

5.5.2 Concreto:

El concreto debera tener un F'c = 210 kg. /cm?,

Relacion agua/cemento maximo permisible 293 litros/saco de cemento.

El agregado grueso (piedrin) debera tener un diametro de %2” y un maximo de 1 2"
Proporcion por metro clbico de concreto 0.44 de arena de rio, 0.89 m® de piedrin, 8
sacos de cemento Portland tipo 1. El recubrimiento minimo para la base 3.0 a 5.0
centimetros. Al terminarse la fundicién de la tapa de pozo de visita, se proveera de un

dispositivo especial que permita levantarla una vez instalada sobre el mismo.

56  Limpieza final.

Se realizaran las actividades correspondientes a limpieza y retiro de desechos y
materiales sobrantes, que hayan sido resultado de la manipulacion de materiales de
construccion en el trayecto que comprende este proyecto. Los materiales seran

retirados del area y se dispondra de ellos en un lugar autorizado.
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Resultado 3: Se formula programa de socializacién del proyecto.

Actividad 1. Disefiar propuesta de pancarta.

Se propone el disefio de dos pancartas y un trifoliar dirigidos a la poblacion del area
de contexto que incluya informacion del nombre del proyecto, inversién a realizar,
razon de su ejecucién y beneficios que traera a los habitantes del area en el desarrollo
de actividades estudiantiles, laborales, agricolas y que a largo plazo evitara el riesgo
a la integridad fisica de sus habitantes, deben llevar informacion grafica en su mayoria

pues debe considerarse a las personas neolectoras.

Actividad 2. Disefiar propuesta de trifoliares.

Se propone el disefio de dos pancartas dirigidas a la poblacion de San Antonio Aguas
Calientes, que incluya informacion del nombre del proyecto, tamafio del proyecto,
monto de la inversion a realizar y nombre de la fuente de financiamiento, deben llevar

el logo de la municipalidad y de la entidad financista.

Actividad 3. Reproducir trifoliares y elaborar pancarta.

Se propone el disefio de un trifoliar dirigido a la poblacion del area de contexto que
incluya informacion del proyecto, inversion a realizar, tamafio del proyecto, monto de
la inversion, nombre de la fuente de financiamiento, razon de ejecucion y beneficios
que traerd a los habitantes del area en el desarrollo de actividades estudiantiles,
laborales, agricolas y que evitara el riesgo a la integridad fisica de sus habitantes, con

informacion grafica en su mayoria pues debe considerarse a las personas neolectoras.

Actividad 4. Socializar la propuesta.

Se propone colocar una pancarta en la entrada del municipio y otra en la calle principal
del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, departamento de Sacatepéquez;
asi como, reproducir dos mil trifoliares que deben ser entregados primordialmente a

los empleados de la municipalidad, habitantes del area y de areas circunvecinas.
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Anexo 2. Matriz de la estructura l6gica.
Este es un documento que sirve para evaluar el cumplimiento de los objetivos de la
propuesta después de desarrollarla, se denomina también evaluacion Ex Post.

Medios de

Componentes Indicadores o Supuestos
Verificacion

Objetivo general: A partir del cuarto|Registro de la|La municipalidad

afio de ejecutada la|cantidad de | ejecuta programa

o _ propuesta, se | personas de mantenimiento
Disminuir el riesgoalal = . »
) _ _ disminuye en 70%  |afectadas en su|para prevencion
integridad fisica de los ) ) ) . )
_ _ el riesgo de | integridad fisica |del deterioro de la
habitantes del Barrio El | . ) . o
~ |integridad fisica de|por mal estado |calle principal del
Cafetal, San Antonio

los habitantes del |de la calle Barrio El Cafetal.
Aguas Calientes, )
Barrio El Cafetal.

Sacatepéquez.

Objetivo especifico: ~ |A partir del primer La municipalidad
afio de de San Antonio
implementada ~ la Aguas  Calientes

Contribuir  con el propuesta, se supervisa el

mejoramiento  de  [af yeiqran las mantenimiento de

calle principal  delf congiciones de Ia|Informes, la calle principal

Barrio El Cafetal, San| cajie principal del | fotografias. del  Barrio El

Antonio AQUas | garrio El Cafetal en Cafetal.

Calientes, 75%. .

Sacatepéquez.




Resultado 1:

Se fortalece a la
municipalidad de San
Antonio Aguas
Calientes, como

unidad ejecutora.

Resultado 2:

Se elabora proyecto
para construccion de
pavimento rigido en la
calle principal  del
Barrio El Cafetal, San
Antonio Aguas
Calientes,

Sacatepéquez.

Resultado 3:

Se formula programa
de socializacion del

proyecto.

Fuente: Santos, A., agosto 2021.




Anexo 3. Ajuste de costos y tiempo.

Rengldn de Trabajo 1. Construccion de bodega.

PRESUPUESTO

PROYECTO

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CALLE PRINCIPAL
DEL BARRIO EL CAFETALITO, SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ.

UBICACION: SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ

RENGLON 1
DESCRIPCION DEL RENGLON CONSTRUCCION DE BODEGA
CANTIDAD 25.00 m2
PRECIO UNITARIO Q 401.44
MATERIAL
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 [LAMINA GALVANIZADA 12 PIES UNIDAD 40 Q 120.00 [ Q 4,800.00
2 |CLAVOS DE 3" LIBRA 3 Q 7.00 | Q 21.00
3 |REGLAS DE 10" UNIDAD 15 Q 60.00 | Q 900.00
COSTO DE MATERIAL Q 5,721.00
MAQUINARIA Y EQUIPO
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 [SACA TIERRA MANUAL UNIDAD 2 Q 250.00 | Q 500.00
2 |CIERRA DE VUELTA UNIDAD 1 Q 1,600.00 | Q 1,600.00
3 [MARTILLO UNIDAD 2 Q 70.00 | Q 140.00
4 |FLETE UNIDAD 1 Q 250.00 | Q 250.00
COSTO MAQUINARIA Y EQUIPO Q 2,490.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
No. DESCRIPCION UNIDAD [[CANTIDAD|PRECIO UNITA| SUB-TOTAL
1 [SUPERVISOR DE OBRA DIA 1 125 Q 125.00
2 |AYUDANTE DIA 2 100 Q 200.00
COSTO MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 325.00
COSTO INDIRECTO
No. DESCRIPCION SUB-TOTAL
COSTO INDIRECTO Q 1,500.00
TOTAL DEL RENGLON
MATERIALES Q 5,721.00
MAQUINARIA Y EQUIPO Q 2,490.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 325.00
COSTO INDIRECTO Q 1,500.00
TOTAL DEL RENGLON No. 1 Q 10,036.00




Renglén de Trabajo 2.

Levantamiento y replanteo topografico.

PRESUPUESTO

PROYECTO

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CALLE PRINCIPAL DEL
BARRIO EL CAFETALITO, SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ

UBICACION: SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ.

RENGLON

2

DESCRIPCION DEL RENGLON

LEVANTAMIENTO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO

CANTIDAD 524.00 m2
PRECIO UNITARIO Q 5.08
MATERIAL
No. DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD [PRECIO UNITARIO | SUB-TOTAL

1 [TROMPOS DE MADERA PARA UNIDAD 40 Q 3.00]Q 120.00
2 [PINTURA PRAY ROJA UNIDAD 2 Q 20.00 [ Q 40.00
3 |cAL SACO 1 Q 60.00 [ Q 60.00
4 [HILO DE NYLON 0.2MM UNIDAD 2 Q 20.00 [ Q 40.00
COSTO DE MATERIAL Q 260.00
| MAQUINARIA Y EQUIPO
[No. DESCRIPCION JuNIDAD|[CANTIDAD [PRECIO UNITARIO | SUB-TOTAL
1 [EQUIPO TOPOGRAFICO | DIA 2 | 400] Q 800.00
COSTO MAQUINARIA Y EQUIPO Q 800.00
| MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
No. DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD [PRECIO UNITARIO | SUB-TOTAL
1 [TOPOGRAFO DIA 2 250 Q 500.00
2 |CADENERO DIA 2 150 Q 300.00
COSTO MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 800.00
| COSTO INDIRECTO
[No. DESCRIPCION SUB-TOTAL
COSTO INDIRECTO Q 800.00
TOTAL DEL RENGLON
MATERIALES Q 260.00
MAQUINARIA Y EQUIPO Q 800.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 800.00
COSTO INDIRECTO Q 800.00
TOTAL DEL RENGLON No. 2 Q 2,660.00




Nombre del Renglon 3.

Limpieza y chapeo.

PRESUPUESTO

PROYECTO

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CALLE PRINCIPAL
DEL BARRIO EL CAFETALITO, SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ

UBICACION: SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ.

RENGLON 3

DESCRIPCION DEL RENGLON

LIMPIEZA'Y CHAPEO

CANTIDAD 524 m2
PRECIO UNITARIO Q 6.63
MAQUINARIA Y EQUIPO
No. DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD |[PRECIO UNITARIO | SUB-TOTAL
1 [PIOCHA 5 LB. UNIDAD 4 Q 70.00 [ Q 280.00
2 |MACHETE UNIDAD 4 Q 18.00 | Q 72.00
3 |AZADON 3 LB. UNIDAD 4 Q 60.00 | Q 240.00
4 [PALA CUADRADA UNIDAD 4 Q 65.00 | Q 260.00
5 |PALA REDONDA UNIDAD 2 Q 60.00 | Q 120.00
6 |CAMION DE VOLTEO 12 m3 UNIDAD 1 Q 800.00 | Q 800.00
COSTO MAQUINARIA Y EQUIPO Q 1,772.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
No. DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD [PRECIO UNITARIO | SUB-TOTAL
1 [SUPERVISOR DIA 2 150 Q 300.00
2 |AYUDATE DIA 10 100 Q 1,000.00
COSTO MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 1,300.00
COSTO INDIRECTO
No. DESCRIPCION SUB-TOTAL
COSTO INDIRECTO Q 400.00
TOTAL DEL RENGLON
MAQUINARIA Y EQUIPO Q 1,772.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 1,300.00
COSTO INDIRECTO Q 400.00
TOTAL DEL RENGLON No. 3 Q 3,472.00




Nombre del Renglon 4.

Reacondicionamiento de Sub-Rasante (Terreno Natural).

PRESUPUESTO

PROYECTO

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CALLE PRINCIPAL DEL
BARRIO EL CAFETALITO, SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ.

UBICACION: SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ.

RENGLON

4

DESCRIPCION DEL RENGLON

REACONDICIONAMIENTO DE SUB-RASANTE (TERRENO NATURAL)

CANTIDAD 524.00 m2
PRECIO UNITARIO Q 55.53
MAQUINARIA Y EQUIPO

PRECIO

No. DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD|  UNITARIO SUB-TOTAL
1 [MARTILLO DEMOLEDOR DIA 6 Q 300.00 | Q 1,800.00
2 [RODILLO VIBRATORIO MANUAL DIA 6 Q 400.00 | Q 2,400.00
3 [COMPACTADOR MANUAL CON PLACADE | DIA 6 Q 400.00 | Q 2,400.00
4 [RETROEXCAVADORA PEQUENA 310L DIA 6 Q 550.00 | Q 3,300.00
5 [CAMION CISTERNA 12 m3 DIA 6 Q 800.00 | Q 4,800.00
6 |VIBROCOMPACTADOR MANUAL (BAILARIN] DIA 6 Q 300.00 [ Q 1,800.00
COSTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO Q  16,500.00

MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
PRECIO

No. DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD|  UNITARIO SUB-TOTAL
1 [SUPERVISOR DIA 6 200 Q 1,200.00
2 |LABORATORISTA DIA 6 900 Q 5,400.00
4 |AYUDANTE DIA 30 150 Q 4,500.00
COSTO MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q  11,100.00

| COSTO INDIRECTO

[No. DESCRIPCION SUB-TOTAL

COSTO INDIRECTO Q  1,500.00
TOTAL DEL RENGLON

MAQUINARIA Y EQUIPO Q 16,500.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 11,100.00
COSTO INDIRECTO Q 1,500.00
TOTAL DEL RENGLON No. 4 Q  29,100.00




Nombre del Renglon 5.

Base de material selecto.

PRESUPUESTO

PROYECTO

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CALLE PRINCIPAL DEL
BARRIO EL CAFETALITO, SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ.

UBICACION: SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ

RENGLON 5
DESCRIPCION DEL RENGLON BASE DE MATERIAL SELECTO
CANTIDAD 158.00 m3
PRECIO UNITARIO Q 218.23
MATERIAL
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD J[CANTIDAD UNITARIO SUB-TOTAL
1 |[MATERIAL SELECCIONADO m3 158 Q 60.00 | Q 9,480.00

COSTO DE MATERIAL

Q 9,480.00

MAQUINARIA Y EQUIPO

PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 [CAMION DE VOLTEO DIA 6 Q 1,000.00 | Q 6,000.00
2 |RODILLO VIBRATORIO MANUAL DIA 6 Q 400.00 | Q 2,400.00
3 |COMPACTADOR MANUAL CON PLACA|™ 5
DE EMPUJE Q 400.00 | Q 2,400.00
4 |[VIBROCOMPACTADOR MANUAL DIA 6 Q 300.00 | Q 1,800.00
5 |[CAMION CISTERNA DIA 6 Q 800.00 | Q 4,800.00
COSTO MAQUINARIA Y EQUIPO Q  17,400.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 |[ENCARGADO DE OBRA DIA 6 150 Q 900.00
2 |AYUDANTE DIA 42 100 Q 4,200.00
COSTO MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 5,100.00
| COSTO INDIRECTO
[No. DESCRIPCION SUB-TOTAL

COSTO INDIRECTO

Q 2,500.00

TOTAL DEL RENGLON

MATERIALES Q 9,480.00
MAQUINARIA Y EQUIPO Q 17,400.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 5,100.00
COSTO INDIRECTO Q 2,500.00
TOTAL DEL RENGLON No. 5 Q 34,480.00




Nombre del Renglon 6.

Pavimento Rigido+Malla Electrosoldada+Junta de Material Elastomérico.

PRESUPUESTO

PROYECTO

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CALLE PRINCIPAL DEL
BARRIO EL CAFETALITO, SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ.

UBICACION: SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ.

RENGLON 6

DESCRIPCION DEL RENGLON

PAVIMENTO RIGIDO t= 0.15 M 4,000 PSI + MALLA
ELECTROSOLDADA 6*6 9/9 G70 CON JUNTA DE
MATERIAL ELASTOMERICO

CANTIDAD 105.00 m3
PRECIO UNITARIO Q 1,171.95
MATERIAL
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD |[[CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 |CEMENTO PORTLAND (5800 PSI) SACO 783 Q 85.00 [ Q 66,555.00
2 |[MALLA ELECTROSOLDADA 6X6 9/9 G70 | PLANCHA 39 Q 280.00 | Q 10,920.00
3 |AGREGADO FINO (ARENA DE RIO) m3 40 Q 200.00 | Q 8,000.00
4 |PIEDRIN TRITURADO 3/4" m3 40 Q 300.00 [ Q 12,000.00
5 |[MATERIAL ELASTOMERO PARA CUBETA 1 Q 1,500.00 | Q 1,500.00
6 |COSTANERAS PARA CIMBRA M 65 Q 20.00 [ Q@ 1,300.00
7 |ANTISOL CUBETA 3.00 Q 260.00 | @ 780.00
COSTO DE MATERIAL Q 101,055.00
MAQUINARIA Y EQUIPO
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD |[[CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 |MEZCLADORA DE CONCRETO DIA 12 Q 450.00 | Q 5,400.00
2 |VIBRADOR DE CONCRETO DIA 12 Q 350.00 | Q 4,200.00
3 |CORTADORA DE CONCRETO DIA 6 Q 500.00 | Q 3,000.00
4 |FLETE UNIDAD 1 Q 300.00 | Q 300.00
COSTO MAQUINARIA Y EQUIPO Q 12,900.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 [SUPERVISOR DE OBRA DIA 18 200 Q 3,600.00
2 |ALBANIL DIA 18 150 Q 2,700.00
3 |AYUDANTE DIA 18 100 Q 1,800.00
COSTO MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 8,100.00
[ COSTO INDIRECTO
(No. DESCRIPCION SUB-TOTAL
COSTO INDIRECTO Q 1,000.00
TOTAL DEL RENGLON
MATERIALES Q 101,055.00
MAQUINARIA Y EQUIPO Q 12,900.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 8,100.00
COSTO INDIRECTO Q 1,000.00
TOTAL DEL RENGLON No. 6 Q 123,055.00




Nombre del Renglon 7.

Cuneta Tipo L

PRESUPUESTO

PROYECTO

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CALLE PRINCIPAL DEL
BARRIO EL CAFETALITO, SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ.

UBICACION: SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ.

RENGLON 7
DESCRIPCION DEL RENGLON CUNETA TIPO L
[cANTIDAD 266 M
[PRECIO UNITARIO Q 131.22
MATERIAL
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD || UNITARIO SUB-TOTAL
1 [CEMENTO PORTLAND (4061 PSI) SACO 213 Q 85.00 | Q 18,105.00
2 |AGREGADO FINO (ARENA DE RIO) m3 13 Q 200.00 | Q 2,600.00
3 |PIEDRIN TRITURADO 3/4" m3 13 Q 300.00 | Q 3,900.00
4 |COSTANERAS PARA CIMBRA M 30 Q 20.00 [ Q 600.00
COSTO DE MATERIAL Q 25,205.00
MAQUINARIA Y EQUIPO
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD [[CANTIDAD | UNITARIO SUB-TOTAL
1 [MEZCLADORA DE CONCRETO DIA 6 Q 450.00 | Q 2,700.00
2 [VIBRADOR DE CONCRETO DIA 6 Q 350.00 | Q 2,100.00
3 |FLETE UNIDAD 1 Q 300.00 | Q 300.00
COSTO MAQUINARIA Y EQUIPO Q 5,100.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD [[CANTIDAD | UNITARIO SUB-TOTAL
1 [SUPERVISOR DE OBRA DIA 6 200 Q 1,200.00
2 |ALBANIL DIA 12 150 Q 1,800.00
3 |[AYUDANTE DIA 6 100 Q 600.00
COSTO MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 3,600.00
COSTO INDIRECTO
No. DESCRIPCION SUB-TOTAL
COSTO INDIRECTO Q 1,000.00
TOTAL DEL RENGLON
MATERIALES Q 25,205.00
MAQUINARIA Y EQUIPO Q 5,100.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 3,600.00
COSTO INDIRECTO Q 1,000.00
TOTAL DEL RENGLON No. 7 Q 34,905.00




Nombre del Renglon 8.

Bordillo de Concreto

| UBICACION: SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ.
RENGLON 8
DESCRIPCION DEL RENGLON BORDILLO DE CONCRETO
CANTIDAD 266 M
PRECIO UNITARIO Q 75.13
MATERIAL
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD [UNITARIO| SUB-TOTAL
1 |CEMENTO PORTLAND (4061 PSI) SACO 61 Q 8500 0Q 5,185.00
2 |AGREGADO FINO (ARENA DE RIO) m3 9 Q 200.00| Q 1,800.00
3 |[PIEDRIN TRITURADO 3/4" m3 9 Q 30000 Q 2,700.00
4 |COSTANERAS PARA CIMBRA M 30 Q 2000 Q 600.00
COSTO DE MATERIAL Q  10,285.00
MAQUINARIA Y EQUIPO
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD [UNITARIO| SUB-TOTAL
1 |MEZCLADORA DE CONCRETO DIA 6 Q 45000 Q 2,700.00
2 |VIBRADOR DE CONCRETO DIA 6 Q 35000 Q 2,100.00
3 |FLETE UNIDAD 1 Q 300.00 | Q 300.00
COSTO MAQUINARIA Y EQUIPO Q 5,100.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD [UNITARIO| SUB-TOTAL
1 |SUPERVISOR DE OBRA DIA 6 200 Q 1,200.00
2 |ALBARIL DIA 12 150 Q 1,800.00
3 |AYUDANTE DIA 6 100 Q 600.00
COSTO MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 3,600.00
COSTO INDIRECTO
No. DESCRIPCION SUB-TOTAL
COSTO INDIRECTO Q 1,000.00
TOTAL DEL RENGLON
MATERIALES Q 10,285.00
MAQUINARIA Y EQUIPO Q 5,100.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 3,600.00
COSTO INDIRECTO Q 1,000.00
TOTAL DEL RENGLON No. 8 Q  19,985.00




Nombre del Renglon 9.

Limpieza final.

PROYECTO

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CALLE PRINCIPAL
DEL BARRIO EL CAFETALITO, SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ

UBICACION: SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ

RENGLON 9
DESCRIPCION DEL RENGLON LIMPIEZA FINAL
CANTIDAD 524.00 m2
PRECIO UNITARIO Q 3.61
MAQUINARIA Y EQUIPO
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 |CAMION DE VOLTEO DIA 1 Q 800.00 | Q 800.00
2 [PALAS CUADRADAS UNIDAD 2 Q 70.00 | Q 140.00
COSTO MAQUINARIA Y EQUIPO Q 940.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
PRECIO
No. DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 |SUPERVISOR DIA 1 150 Q 150.00
2 |AYUDANTE DIA 3 100 Q 300.00
COSTO MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 450.00
| COSTO INDIRECTO
[No. DESCRIPCION SUB-TOTAL
COSTO INDIRECTO Q 500.00
TOTAL DEL RENGLON
MAQUINARIA Y EQUIPO Q 940.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 450.00
COSTO INDIRECTO Q 500.00
TOTAL DEL RENGLON No. 9 Q 1,890.00




Renglén de Trabajo 10.

Fortalecimiento de la Unidad Ejecutora

PRESUPUESTO

PROYECTO

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CALLE PRINCIPAL DEL
BARRIO EL CAFETALITO, SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ

UBICACION: SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ

RENGLON 10

DESCRIPCION DEL RENGLON

FORTALECIMIENTO DE LA UNIDAD EJECUTORA

CANTIDAD

1

PRECIO UNITARIO N/A
MAQUINARIAY EQUIPO
PRECIO

No. DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 |EQUIPO DE COMPUTO UNIDAD 3 Q 5,000.00 | Q 15,000.00
2 |SILLAS UNIDAD 3 Q 300.00 | Q 900.00
3 |MESA DE TRABAJO UNIDAD 1 Q 1,000.00 [ Q 1,000.00
4 |TELEFONO DE OFICINA UNIDAD 1 Q 300.00 | Q 300.00
5 [IMPRESORA UNIDAD 1 Q 1,200.00 [ Q 1,200.00
6 |MATERIALES DE OFICINA UNIDAD 2 Q 500.00 | Q 1,000.00
7 |GPSY ESTACION TOTAL UNIDAD 1 Q 15,000.00 | Q 15,000.00
8 |HERRAMIENTAS MENORES UNIDAD 1 Q 1,000.00 [ Q 1,000.00

COSTO Q 35,400.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
PRECIO

No. DESCRIPCION UNIDAD [[CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 |INGENIERO CIVIL MES 4 Q 15,000.00 | Q 60,000.00
2 |TOPOGRAFO MES 4 Q 10,000.00 | Q 40,000.00
3 TECNICO EN CONSTRUCCIONES MES 4

RURALES Q 6,000.00 24,000.00

COSTO MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA

Q
Q 100,000.00

COSTO INDIRECTO

No. DESCRIPCION SUB-TOTAL
COSTO INDIRECTO O IMPREVISTOS Q  13,540.00
TOTAL DEL RENGLON
MAQUINARIA Y EQUIPO Q 35,400.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 100,000.00
COSTO INDIRECTO O IMPREVISTOS Q 13,540.00
TOTAL DEL RENGLON No. 10 Q  148,940.00
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Nombre del Renglon 11.

Programa de Socializacién de Proyectos

PRESUPUESTO

PROYECTO

PROYECTO PARA CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO EN LA CALLE PRINCIPAL
DEL BARRIO EL CAFETALITO, SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ

UBICACION: SAN ANTONIO AGUAS CALIENTES, SACATEPEQUEZ.

RENGLON 11

DESCRIPCION DEL RENGLON

PROGRAMA DE SOCIALIZACION DE PROYECTOS

CANTIDAD

1

PRECIO UNITARIO N/A
BIENES Y SUMINISTROS
PRECIO

No. DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 |DISENO DE PANCARTA UNIDAD 1 Q 500.00 | Q 500.00
2 |DISENO DE TRIFOLIAR UNIDAD 1 Q 500.00 | Q 500.00
3 |ELABORACION DE PANCARTA UNIDAD 2 Q 2,500.00 | Q 5,000.00
4 |REPRODUCCION DE TRIFOLIARES [UNIDAD 2000 Q 150 | Q 3,000.00
COSTO Q 9,000.00

MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA
PRECIO

No. DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| UNITARIO SUB-TOTAL
1 [COLOCACION DE PANCARTA UNIDAD 2 Q 300.00 | Q 600.00
2 |DISTRIBUCION DE TRIFOLIARES |[UNIDAD 1 Q 500.00 | Q 500.00
COSTO MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 1,100.00

COSTO INDIRECTO

No. DESCRIPCION SUB-TOTAL

COSTO INDIRECTO O IMPREVISTOS Q 1,010.00
TOTAL DEL RENGLON

BIENES Y SUMINISTROS Q 9,000.00
MANO DE OBRA CALIFICADA Y NO CALIFICADA Q 1,100.00
COSTO INDIRECTO O IMPREVISTOS Q 1,010.00
TOTAL DEL RENGLON No. 10 Q 11,110.00
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Anexo 4. Presupuesto consolidado por Rengl6n de Trabajo.

Proyecto para Construccion de Pavimento Rigido en la Calle Principal del Barrio El Cafetalito

Ubicacién: San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

Mes Mes Mes Total por Renglén
No. Renglon Unidad | Cantidad PU
2|3 23 2(3
1 |Construccion de Bodega m2 25 Q 401.44 Q 10,036.00
Levantamiento y Replanteo
2 [Topografico m2 524 1 Q 508 Q 2,660.00
3 |Limpieza y Chapeo m2 524 Q 6.63 Q 3,472.00
Reacondicionamiento de Sub-
4 Rasante (terreno natural) m2 524 Q 5553 Q 29,100.00
5 |Base de Material Selecto m2 158 Q 218.23 Q 34,480.00
Pavimento Rigido T=0.15M 4,000
Psi + Malla Electrosoldada 6*6
6 9/9 G70 con Junta de Material m3 105 QLI71.95
Elastomérico Q123,055.00
7 |Cuneta Tipo | m 266 Q 131.22 Q 34,905.00
8 |Bordillo de Concreto m 266 Q 75.13 Q 19,985.00
9 |Limpieza Final m2 524 Q 361 Q 1,890.00
Fortalecimiento de la Unidad
10 Ejecutora N/A ! N/A Q141,240.00
Programa de Socializacion de
11 N/A 1 N/A
Proyectos Q 11,110.00
Costo Total del Proyecto Q411,933.00




Anexo 5. Plan de trabajo

Proyecto Para Construccién de Pavimento Rigido en la Calle Principal del Barrio El Cafetalito, San
Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.
Ubicacion: San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.
Mes Mes Mes
No. Rengldn
213 23 2|3
1 | Construccion de bodega
2| Levantamiento y replanteo topografico
3 | Limpieza y chapeo
4 | Reacondicionamiento de sub-rasante (terreno natural)
5 | Base de material selecto
5 Pavimento rigido t= 0.15 M 4,000 PSI + malla electrosoldada 6*6 9/9 G70 con junta de
material elastomérico
7 | Cuneta tipo |
8 | Bordillo de concreto
9 | Limpieza final
10 | Fortalecimiento de la unidad ejecutora
11 | Programa de socializacién de proyectos
Tiempo estimado Tres meses (90 Dias calendario)

Fuente: Santos, A., octubre 2021.




Anexo 6: Presupuesto consolidado.

Se presenta a continuaciéon el presupuesto

Resultado 1. Programa de fortalecimiento de la Unidad Ejecutora. Se fortalece a la

municipalidad de San Antonio Aguas Calientes, como unidad ejecutora.

Resultado 2. Se elabora proyecto para construccion de pavimento rigido en la calle

principal del Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

Resultado Nombre Total

Se fortalece a la municipalidad de San Antonio

1 _ ) _ Q141,240.00
Aguas Calientes, como unidad ejecutora.
Se elabora proyecto para construccion de
pavimento rigido en la calle principal del

2 ) ) Q259,583.00
Barrio El Cafetal, San Antonio Aguas
Calientes, Sacatepéquez.
Se formula programa de socializacion del

3 Q11,110.00
proyecto.

Costo Total del Proyecto Q411,933.00

Fuente: Santos, A., octubre 2021.




Anexo 7. Planos del proyecto para la construccion de pavimento rigido en la calle principal del Barrio el Cafetal, San
Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

Plano 1. Ubicacién del proyecto
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Fuente: Santos, A. 2021.



Plano 2. Libreta topogréfica del estacionamiento 0+00 al 0+150.
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Fuente: Santos, A. 2021.




Plano 3. Libreta topogréfica del estacionamiento 0+150 al 0+250.
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Fuente: Santos, A. 2021.



Plano 4. Plano de la carpeta de rodadura.
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