Luis Andres Véliz Orellana

PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL CAMINO RURAL CON ADOQUIN
QUE CONDUCE DEL PUENTE BADEN HACIA ESCUELA OFICIAL RURAL
MIXTA DEL CASERIO LOS REGADILLOS MARAJUMA, MORAZAN, EL
PROGRESO.

\#

[
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Asesor General Metodologico:

Ing. Agr. Juan Pablo Gramajo Pineda

Universidad Rural de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Guatemala, marzo de 2023



Informe final de graduacion

PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL CAMINO RURAL CON ADOQUIN
QUE CONDUCE DEL PUENTE BADEN HACIA ESCUELA OFICIAL RURAL
MIXTA DEL CASERIO LOS REGADILLOS MARAJUMA, MORAZAN, EL
PROGRESO.

\#

[
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Presentado al Honorable Tribunal Examinador por:

Luis Andres Véliz Orellana

En el acto de investidura a su graduacion como Ingeniero Civil con Enfasis en

Construcciones Rurales

Universidad Rural de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Guatemala, marzo de 2023



Informe final de graduacion

PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL CAMINO RURAL CON ADOQUIN
QUE CONDUCE DEL PUENTE BADEN HACIA ESCUELA OFICIAL RURAL
MIXTA DEL CASERIO LOS REGADILLOS MARAJUMA, MORAZAN, EL
PROGRESO.

\#

[
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

Rector de la Universidad:

Doctor Fidel Reyes Lee
Secretario de la Universidad:
Licenciado Mario Santiago Linares Garcia
Decano de la Facultad de Ingenieria:

Ingeniero Luis Adolfo Martinez Diaz

Universidad Rural de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Guatemala, marzo de 2023



Esta tesis fue presentada por el autor,
previo a obtener el titulo universitario
de Licenciatura en Ingenieria Civil
con Enfasis en Construcciones

Rurales.



Prologo
De acuerdo a los requerimientos del programa de graduacion de la Universidad
Rural de Guatemala y previo a obtener el titulo de Ingeniero Civil con Enfasis en
Construcciones Rurales, se llevo a cabo el presente estudio para presentar posibles
soluciones a la problemética que aqueja a los transelntes del camino rural de
terraceria que comunica del puente Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del
caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, y cumplir con la
aplicacion de los conocimientos adquiridos durante las diferentes etapas de la

carrera universitaria.

El trabajo desarrollado sera de utilidad para mejorar el ornato del sector, asi como la
movilidad vehicular y favorecera la economia de los habitantes que circulan por el
sector por medio de la reduccion del costo del transporte publico a través del

mejoramiento del camino rural con adoquin.

La hipdtesis formulada se describe a continuacion: “Los altos costos de transporte
publico del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los
Regadillos Marajuma, Morazéan, EI Progreso, en los ultimos cinco afios, por el
camino rural de terraceria en mal estado; es debido a la carencia de proyecto de

mejoramiento del camino rural con adoquin™.

Por medio de la informacién documental consultada y la informacion recabada por
medio de las boletas de investigacién y trabajo de campo, se comprob6 la hipotesis
de trabajo, lo cual valida la importancia del desarrollo del presente trabajo para

mejorar la calidad de vida de los habitantes que transitan por el sector en mencion.

Es necesario tomar en cuenta que el proyecto a desarrollar beneficiara también la
movilidad para la Escuela Oficial Rural Mixta del lugar poblado objeto de estudio,

lo cual favorecera tanto a los docentes como a los alumnos y padres de familia.



Presentacion
El presente documento da a conocer la propuesta desarrollada para contrarrestar la
problematica que se identifico en caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El
Progreso en cuanto a los inconvenientes que padecen los habitantes que circulan del
puente Baden hacia la escuela Oficial Rural Mixta por el camino rural de terraceria

que se encuentra en mal estado.

El trabajo de investigacion fue elaborado por el estudiante de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Rural de Guatemala, como requisito previo a optar el
titulo universitario de Ingeniero Civil con Enfasis en Construcciones Rurales, segin

el reglamento de la citada casa de estudios.

Se plantea como propuesta a la problemaética el mejoramiento del camino rural
descrito con adoquin, debido a que dicho material presenta mayores ventajas en
cuanto a su instalacion, impermeabilidad del suelo, ornato y economia entre otros,
en comparacion con el uso de asfalto y cemento, los cuales tienen un costo mas

elevado e impermeabilizan totalmente el suelo sobre el cual son instalados.

El mejoramiento con adoquin del camino rural que comunica del puente Baden
hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma,
Morazén, El Progreso, permitird mejorar la movilidad vehicular en el sector, por lo
que el tiempo para recorrer dicha via se reducird considerablemente al mismo
tiempo que se podran disminuir los costos del transporte publico, lo cual, a su vez,

favorecera la economia de los habitantes que transitan por el referido sector.

Dentro de la propuesta se propone la ejecucién de un programa de concientizacion
a la poblacion con el objetivo de incentivar el cuidado, la proteccion y el

mantenimiento de la via mejorada de parte de los transelntes del sector.
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I. INTRODUCCION
El presente estudio presenta una propuesta de solucion a la problematica existente
en el caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, EI Progreso, debido al camino
rural de terraceria en mal estado que comunica del puente Baden hacia la Escuela

Oficial Rural Mixta del caserio.

La problematica descrita en el parrafo anterior a provocado que el costo del pasaje
del transporte publico se haya elevado de forma constante durante los dltimos cinco
afios debido al deterioro de la via y al dafio que sufren las unidades de transporte al
tener que circular sobre el camino en mal estado, asi como el incremento en el

tiempo para recorrer el tramo.

El objetivo especifico del presente trabajo es mejorar el camino rural con adoquin
que conduce del puente Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del caserio y

con ello mejorar la movilidad vehicular en el sector.

El trabajo consta de cuatro capitulos. El capitulo | contiene el planteamiento del
problema, formulacion de hipdtesis, objetivos, justificacion y la metodologia
utilizada. El capitulo 1l se refiere al Marco Tedrico que contiene aspectos
conceptuales relacionados con el tema objeto de estudio. EI Capitulo 111 presenta la
comprobacidn de la hipétesis mediante cuadros y graficas que se derivan del trabajo
de investigacion realizado con la poblacion objeto de estudio. El capitulo 1V

presenta las conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado.

En el tomo Il se desarrolla un resumen de la tesis en donde se hace referencia a la
presentacion general del problema investigado y a la metodologia utilizada para el
desarrollo de la investigacion. Asi mismo, se presentan los tres resultados con los
que, a criterio del investigador, se podra dar solucién a la problematica identificada

y por altimo se desarrolla la matriz de estructura ldgica.



1.1 Planteamiento del problema.

El efecto principal del problema identificado radica en que los altos costos del
transporte publico del puente Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del
caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, en los Gltimos cinco afios,
afectan de forma significativa la economia de las familias del area en estudio ya que
deben movilizarse todos los dias por dicho sector, mismo que se encuentra muy

deteriorado por lo que se incrementan los costos de movilizacion.

El camino rural que comunica del puente Baden hacia la Escuela Oficial Rural
Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, es de
importancia para los docentes y las familias del caserio ya que durante el ciclo
escolar deben recorrer dicho camino constantemente para que los nifios asistan a las

clases del nivel primario.

Ademas, existen habitantes que residen en sectores aledafios al centro educativo en
mencion, por lo que deben movilizarse por el camino descrito, no solo para llevar a
sus hijos a estudiar, sino también en el momento en que deben ir a trabajar o a

realizar otras actividades que implican su movilizacion a lugares poblados vecinos.

El tramo del camino rural descrito en el parrafo anterior se encuentra en mal estado,
con numerosos baches, de los cuales algunos tienen una profundidad considerable
que puede dafiar de forma inmediata a la unidad de transporte que caiga en ellos. La
situacién empeora durante la época lluviosa, ya que el agua incrementa el deterioro
del camino con lo que se reduce cada vez mas la facilidad para movilizarse por el

sector en vehiculos.

Debido al deterioro del tramo del camino rural descrito, el costo del pasaje del
transporte publico ha incrementado de forma constante durante los ultimos cinco

afos.



A la fecha el costo del transporte por el sector es superior a los cuatro quetzales, lo
cual se considera muy elevado comparado con el costo del transporte de otros
caminos rurales de los alrededores con la misma longitud, pero que se encuentran

en mejores condiciones.

Ademas del costo elevado del transporte, se debe destinar una mayor cantidad de
tiempo para circular por la via en estudio, ya que, por el mal estado del camino, la
velocidad de los vehiculos debe ser muy baja y se corre el riesgo de que los

vehiculos sufran dafios si caen en los baches de camino en mal estado.

Los altos costos en el transporte afectan de forma negativa a la economia de las
familias que deben recorrer dicho camino, asi mismo, afecta los vehiculos que se
conducen por el sector ya que se dafian con frecuencia lo que implica que los

propietarios deben destinar mas recursos para la reparacion de las unidades.

La carencia de proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin que conduce
del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos
Marajuma, Morazéan, El Progreso es la causa principal por la que a la fecha no se ha
realizado el mejoramiento del camino rural en mencion, ya que por medio de la
gestion ante Concejos de Desarrollo es posible obtener los recursos econémicos para

la ejecucion del proyecto.

Para combatir los factores negativos planteados anteriormente, es necesario
desarrollar un proyecto para el mejoramiento del camino rural descrito con adoquin,
lo cual permitira que los vehiculos circulen por la referida via con mayor facilidad y

a su vez reducird el costo del transporte.

Si se ejecuta el proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin, se

mejorara la calidad de vida de las familias del area en estudio.



1.2. Hipotesis.

La hipotesis es comprendida por la ldgica tradicional como forma especifica del
razonamiento o como juicio. La hipdtesis es estudiada en la seccion de
razonamientos inductivos. La hipétesis planteada para el presente trabajo de

investigacion reza de la siguiente manera:

“Los altos costos de transporte publico del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural
Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, EIl Progreso, en los Gltimos
cinco afios, por el camino rural de terraceria en mal estado; es debido a la carencia

de proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin™.

¢Seré la carencia de proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin que
conduce del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los
Regadillos Marajuma, Morazén, El Progreso por el camino rural de terraceria en
mal estado, la causante de los altos costos de transporte publico; en los ultimos

cinco anos?

1.3. Objetivos:
Para el progreso de la investigacion se planteo el objetivo general que es la solucion
que debe perseguir la unidad ejecutora en el tiempo; y el objetivo especifico, que se

plante6 al determinar la hip6tesis y la forma de corregir la problematica encontrada.

1.3.1. Objetivo General:
Disminuir costos del transporte publico del puente Baden hacia Escuela Oficial

Rural Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazéan, EI Progreso.

1.3.2. Objetivo Especifico:
Mejorar el camino rural con adoquin que conduce del puente Baden hacia Escuela

Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillo Marajuma, Morazan, EI Progreso.



1.4. Justificacion:

El proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin que conduce del puente
Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma,
Morazén, El Progreso es de suma importancia para mejorar la calidad de vida de los
habitantes del area en mencion y de todos aquellos individuos que circulan por el

lugar.

Con la ejecucion del proyecto, quienes hagan uso de la via dispondran de un tramo
carretero en condiciones dptimas que mejorara la circulacion vehicular al eliminar
los hoyos, piedras, charcos y demas elementos que limitan la movilidad.
Adicionalmente, los transelntes ya no estaran expuestos al polvo que producen los

vehiculos a la circular, por lo que se disminuiran las enfermedades respiratorias.

El mejoramiento del camino en mencién optimizara el acceso a la Escuela Oficial
Rural Mixta del lugar poblado y permitird disminuir los costos del transporte
publico hasta Q. 1.75 para el afio 2027.

De no ejecutarse el proyecto, los costos del transporte continuaran en aumento
debido al continuo deterioro del camino rural objeto de estudio, al dafio que sufren
los vehiculos al tener que transitar sobre una via en mal estado y debido a que

conforme se deteriora el camino, se eleva el gasto de combustible.

De acuerdo a la proyeccién con proyecto y sin proyecto desarrollada en el anexo
namero ocho del presente trabajo de investigacion, en atencidén a los célculos
realizados de acuerdo a la problematica que se ha vivido durante los Gltimos cinco
afos, se estima que de no ejecutarse el proyecto propuesto, el costo del transporte
publico incrementara hasta Q 8.40 para el afio 2027 de tal forma que el uso de la via
referida dejara de ser rentable para los transportistas y los vecinos por el alto grado

de deterioro de la misma.



Debido a que el mantenimiento de la via en estudio corresponde a la municipalidad
de Morazan, El Progreso, quien debe velar por el desarrollo y bienestar de los
habitantes, es necesario entonces gestionar ante dicha institucion el mejoramiento
del camino rural en mencién de manera que se reduzcan los efectos del problema
identificado, lo cual mejorara de forma significativa la economia y la calidad de vida
de las familias que deben hacer uso de la via referida para trasladarse diariamente al

centro educativo o a las viviendas del sector.

Ademaés de mejorar la movilidad y el ornato del sector, disminuira el riesgo de
accidentes y las posibilidades de que los vehiculos que transitan por el area sufran
dafios mecanicos u de otro tipo al caer en los baches del camino, lo cual reducira los
costos de mantenimiento y reparaciones que deben realizarse a las unidades

destinadas al transporte publico del area.

Si se ejecuta el proyecto, se estima en base al célculo de la proyeccion lineal
desarrollada en el anexo namero ocho del presente documento, que los costos del
transporte publico disminuiran a Q 1.75 para el afio 2027, afio al que se realizé el
calculo de la proyeccidn, lo cual significara una reduccion importante en los gastos
que los propietarios de los vehiculos de transporte publico deberan realizar para el
mantenimiento de las unidades, lo que a su vez permitira una reduccion en el precio

del pasaje que se cobra a los usuarios.

En atencion a los planteamientos realizados anteriormente, se concluye que es
necesario realizar el proyecto de mejoramiento del camino rural en mencién
propuesto en el presente trabajo de investigacion, con lo que se disminuiran los
gastos que la municipalidad de Morazan, El Progreso, destina para el mantenimiento
de la via en mencion y se contara con un acceso de calidad hacia la Escuela Oficial
Rural Mixta del caserio, aunado a los beneficios que fueron descritos en los parrafos

anteriores.



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

graduacidn se exponen a continuacion:

1.5.1 Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacién a la formulacién de la hipétesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipdtesis, el método
utilizado fue esencialmente el método deductivo, el que fue auxiliado por el método
del marco logico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo
nimero uno de este documento. Para la comprobacion de la hipotesis, el método
utilizado fue el inductivo, que contd con el auxilio de los métodos: estadistico,

analisis y sintesis.

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

1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipétesis:

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer sobre las condiciones en las que se encuentra el tramo del camino
en estudio y los efectos que ello tiene sobre los habitantes que transitan en el sector.

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

a. Observacion directa.

Esta técnica se utiliz6 directamente en el caserio Los Regadillo Marajuma, Morazan,
El Progreso, a cuyo efecto se determind la longitud del tramo a trabajar, los dafos
que la lluvia, el tiempo y la falta de mantenimiento han ocasionado sobre el camino,
el tiempo que los vehiculos tardan en recorrer el tramo, entre otros factores, lo que
permitio tener una idea mas clara sobre la problematica que aqueja a los pobladores

del caserio en estudio.



b. Investigacion documental.

Esta técnica se utilizd 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 temética 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.

C. Entrevista.

Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a encuestar a una
muestra de los habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazén, El
Progreso, a los miembros del Concejo Comunitario de Desarrollo del caserio, a los
miembros de la Direccion Municipal de Planificacion y a los miembros del Concejo
Municipal de turno de la Municipalidad de Morazan, El Progreso, a efectos de

poseer informacion mas precisa sobre la problemaética identificada.

Luego de tener una vision mas clara sobre la problematica que afecta a los
productores en mencion, con la utilizacion del método deductivo, a través de las
técnicas anteriormente descritas, se procedié a la formulacion de la hipétesis, a cuyo
efecto se utiliz6 el método del marco l6gico, que permitié encontrar la variable
dependiente e independiente, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se

empled para desarrollar la investigacion.

Modelo De Investigacion y Proyectos Doming: En este modelo primario de
analisis, el proyecto se conceptlia como una sucesion de causas y efectos que acaece
de manera secuencial en un determinado orden dentro de la metodologia de marco

I6gico.



La entrevista desarrollada permitié comprobar la hip6tesis planteada lo que refleja
la importancia del desarrollo del proyecto propuesto para mejorar la calidad de vida
de los habitantes que transitan sobre el camino rural en mencién y reducir el costo

del pasaje del transporte publico.

1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Para la comprobacion de la hipétesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvid 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:

a. Método estadistico:

Este método fue auxiliado por los métodos de sintesis y analisis. Se utilizo para
recolectar, tabular y presentar los datos cuantitativos obtenidos en las boletas de
investigacion de campo, mismas que fueron desarrolladas para comprobar la

variable dependiente e independiente.

b. Método analitico:

Al igual que en el proceso de formulacion de la hipotesis, este método se utilizé al
examinar, estudiar, ordenar y tabular los elementos relacionados con la informacion
obtenida de las boletas de investigacion, ya que fue necesario realizar un examen

detallado de la informacidn obtenida.

c. Método sintético:

Se utilizo al presentar de forma resumida o comprimida pero entendible y con un
orden légico la informaciébn mas importante relacionada con el trabajo de
investigacion. Este método fue utilizado también en el desarrollo del marco teérico y

el marco metodoldgico del presente trabajo.



d. Determinacion de la poblacion a investigar.
En atencion a este tema, para comprobar el efecto o variable dependiente se realizd
el calculo de la muestra a una poblacién de 250 habitantes que residen en el caserio,

por lo que la encuesta se realizd a 53 habitantes.

Para comprobar la causa se realizd censo a los 8 miembros del Concejo Comunitario
de Desarrollo del caserio, a los 9 miembros de la Direccion Municipal de
Planificacion y a los 7 miembros del Concejo Municipal de turno de la
Municipalidad de Morazan, El Progreso, con un total de 24 encuestados. Se realizd
censo ya que las personas a encuestar suman menos de 35, razon por la que no se

realizo célculo de la muestra.

1.5.2 Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipdtesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de
la formulacion de la hipotesis y a la comprobaciéon de la misma; asi: Como se
describié en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la formulacién
fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas

bibliogréficas; asi como la entrevista a quienes tienen relacidn con la problematica.

a. Coeficiente de correlacion
El coeficiente de correlacion es un indicador estadistico que nos indica el grado de
correlacion de dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para

trazar la ruta para proyectar dichas variables.

b. Ecuacion de linea recta
Con el céalculo de la ecuacion de linea recta, se visualiza el panorama de la
problematica en cinco afios a futuro, lo que permite obtener la idea de la evolucion

del problema con y sin proyecto en cinco afios a futuro.

10



Il. MARCO TEORICO

11.1. Clasificacion de carreteras

Las carreteras se pueden clasificar en atencion a diferentes criterios tales como el
material con el que fueron construidas (asfalto, cemento, pavimento, terraceria, entre
otros), su ubicacion (urbana o rural), los lugares con los que comunican
(Internacional, departamental, comunitaria), su orientacion (calle o avenida), entre

otros criterios de clasificacion.

(Argueta, 2014) indica que “la primera clasificacion oficial de carreteras en la red
vial de Guatemala se llevo a cabo con fecha del 28 de septiembre de 1940, se
hace necesario destacar que en esta clasificacion no fue tomado en cuenta el

ancho del derecho de via”.

“El 5 de junio de 1942, durante el gobierno del General Jorge Ubico se acuerda
aprobar el Reglamento sobre el derecho de via de los caminos publicos y su
relacion con los predios que atraviesa, el cual define el concepto propiamente de
lo que serd el derecho de via, y en esta oportunidad se clasifica a los diversos
tipos de caminos al momento de tomar en cuenta el ancho del derecho de via.”
(Argueta, 2014)

En este reglamento se presenta la clasificacion de las carreteras de la siguiente

manera:

a. Carreteras nacionales o de primer orden

b. Carreteras departamentales o de segundo orden

c. Carreteras municipales o de tercer orden La clasificacion de la red vial primaria,
secundaria y terciaria se realiz6 con fines especificos de realizar una mejor

planificacion y orientacion de las inversiones aplicadas a las carreteras. (pag. 17)
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11.1.1. Carreteras nacionales o de primer orden

Estas carreteras tienen como objetivo facilitar la comunicacién terrestre entre los
departamentos de Guatemala y comunicar al pais con los paises vecinos. Para tal
efecto, se prioriza la construccion, manejo y mantenimiento de esta red vial hacia las

fronteras, puertos y aeropuertos.

“Actualmente la red vial primaria esta conformada por las rutas Centroamericanas
(CA), tramos especificos de Rutas Nacionales (RN) y Rutas Departamentales (RD),
asi como la Franja Transversal del Norte (FTN)” (Argueta, 2014, pag. 18).

En el reglamento sobre el derecho de via en el articulo 3° se establece que las
carreteras nacionales deberan tener un ancho de 12.50 metros a cada lado, es decir;

25 metros de anchura en total.

Corresponde al gobierno central por medio del Ministerio de Comunicaciones,
Infraestructura y Vivienda, por medio de la Direccion General de Caminos, la

administracion, mantenimiento, mejoras y construccion de este orden de carreteras.

11.1.2. Carreteras departamentales o de segundo orden
“Su objetivo es complementar la red vial primaria y facilitar la comunicacion
regional, asi como proveer de una comunicacion directa en la medida de lo
posible entre las cabeceras de departamentos contiguos, para lo que deben estar
orientadas a comunicar hacia y desde los mayores centros de poblacion y / o
produccion y conformar una red complementaria y / o alterna a la red vial
primaria, la constituyen; Rutas Nacionales y tramos especificos de Rutas

Departamentales”. (Argueta, 2014, pag. 19)

Segun el reglamento sobre el derecho de via en el articulo 3°, estos caminos deberan

tener un ancho de 10 metros a cada lado, es decir 20 metros en total.
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11.1.3. Carreteras municipales o de tercer orden
“Su propésito es el completar la red vial primaria y secundaria, y favorecer la
comunicacion en la medida de lo posible entre cabeceras departamentales y sus
respectivos municipios y aldeas. La misma estd orientada a permitir el ingreso y
egreso de insumos y servicios desde y hacia los centros de consumo y
produccion. La constituyen en su mayor parte caminos de terraceria y / o balasto

y caminos rurales” (Argueta, 2014, pag. 20).

La administracion, mantenimiento, construccién y mejoras que se realicen a este
orden de carreteras corresponde a los gobiernos locales, es decir a las
municipalidades a las que administrativamente les corresponda determinada area

geografica de vias.

Para este orden de carreteras, el reglamento sobre el derecho de via en el articulo 3°
se establece que las carreteras municipales deberan tener un ancho de 7.50 metros a
cada lado, es decir; 15 metros de anchura en total, y los caminos de herradura y

vecinales 3 metros a cada lado, 6 en total.

Los caminos que comprenden el derecho de via deben contemplar dentro de su
construccion por norma general segun el reglamento sobre el derecho de via, dos
paredes o cercas, dos banquetas, dos cunetas y un pavimento que es la carretera
propiamente dicha, dichas estructuras delimitan el area pavimentada y proveen un

espacio seguro para el movimiento de los peatones.

Las carreteras pueden ser clasificadas de forma administrativa. Este tipo de
clasificacion toma en cuenta criterios como el ancho del camino y la
interconectividad que este permite. Se diferencian las rutas centroamericanas, rutas
nacionales, rutas departamentales y caminos rurales de forma similar a la

clasificacion anterior, pero con ciertas variantes.

13



11.1.4. Rutas centroamericanas (CA)
Estas carreteras comunican a los paises de Centroameérica y tienen las caracteristicas

que se describen a continuacion:

“a. Unen la capital con fronteras o desde otra ruta centroamericana.

b. Unen puertos de importancia desde la capital o desde otra ruta centroamericana.
c. Atraviesan longitudinalmente o transversalmente la republica.

d. Relnen las mejores condiciones de disefio que la topografia les permite.

e. Derecho de via: 25,00 mts (12,50 mts de cada lado de la linea central);

e. area de reserva: 80,00 mts (40,00 mts de cada lado de la linea central)” (Villatoro,

2018, pag. 59).

“Son rutas nacionales que dentro de la clasificacion de la red vial de la Direccion
General de Caminos son de primer orden, con un ancho de derecho de via de 25,00
metros o mas, (autopistas y carreteras de cuatro carriles o mas)” (Argueta, 2014,

pag. 22).

I1.1.5. Rutas nacionales (RN)
(Villatoro, 2018) refiere que estas carreteras retnen las caracteristicas que se

describen a continuacion:

“a. Une cabeceras departamentales.

b. Une rutas centroamericanas, con cabeceras departamentales.

c. Conecta rutas centroamericanas.

d. Une rutas centroamericanas con puertos de importancia comercial para el pais.
e. Red auxiliar de las rutas centroamericanas.

f. Derecho de via: 25,00 mts (12,50 mts de cada lado de la linea central); area de
reserva: 80,00 mts (40,00 mts de cada lado de la linea central)” (Villatoro, 2018,
pags. 59-60)
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11.1.6. Rutas departamentales (RD)
(Villatoro, 2018) indica las caracteristicas que reunen este tipo de carreteras, mismas

que se presentan en el parrafo siguiente:

a. Interconecta cabeceras departamentales.

b. Unen cabeceras departamentales entre si.

c. Une cabeceras municipales con rutas centroamericanas o rutas nacionales U otras
departamentales.

d. Derecho de via: 20,00 mts (10,00 mts de cada lado de la linea central). (Villatoro,
2018, pag. 60)

I1.1.7. Caminos rurales (CR)

“Los caminos rurales dentro de la clasificacion de la red vial de la Direccion General
de Caminos son de tercer orden, con un ancho total de rodadura de 4,00 metros y un
ancho de derecho de via de 6,00 a 8,00 metros”. (Argueta, 2014, pag. 25)

Estos caminos conectan a las diferentes comunidades con las cabeceras municipales
y con otras comunidades. Estos caminos estan a cargo de las municipalidades en

conjunto con las autoridades comunitarias.

El Reglamento sobre el derecho de via de los caminos publicos establece algunas
prohibiciones para las personas individuales y juridicas con el afan de velar por el

buen estado de los mismos y retrasar en la mayor medida posible su deterioro.

El articulo 9° del referido cuerpo legal establece ninguna persona puede conducir las
aguas de su propiedad a flor de tierra sobre la faja que constituye la via publica. El
articulo 10° establece que ninguna persona puede entorpecer el paso de las aguas de
las cunetas que se encuentran en la via pablica. Contintan las prohibiciones y

obligaciones hasta el articulo 17 de la referida ley.
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Figura 1. Rutas centroamericanas de la red vial de Guatemala.
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Fuente: Villatoro, 2018, pag. 62.

El mapa anterior muestra las carreteras principales que conectan a Guatemala con
los paises vecinos y con los puertos y aeropuertos del pais. Estas carreteras se
encuentran identificadas con las iniciales CA lo cual quiere decir que son carreteras

centroamericanas.
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11.1.2. Clasificacion segin T.P.D.
Esta clasificacion permite distinguir en forma precisa, la categoria fisica del
camino, ya que toma en cuenta los voliumenes de transito, el tipo de region y las
especificaciones geométricas aplicadas. En Guatemala, la entidad que clasifica
técnicamente las carreteras es la Direccion General de Caminos, basandose en
forma general en la tabla de caracteristicas geométricas, en dénde se indican los

siguientes 6 tipos basicos:

Tipo A: para transito promedio diario anual mayores a 3 000 vehiculos

Tipo B: para un transito promedio diario anual de 1 500 a 3 000 vehiculos

Tipo C: para un transito promedio diario anual de 900 a 1 500 vehiculos

Tipo D: para un transito promedio diario anual de 500 a 900 vehiculos

Tipo E: para un transito promedio diario anual de 100 a 500 vehiculos

Tipo F: para un transito promedio diario anual de 10 a 100 vehiculos (Villatoro,
2018, pag. 63)

11.1.3. Clasificacién segun transitabilidad
Este es otro tipo de clasificacion de carreteras que se fundamenta en el material del
cual estd construido el camino, lo cual indica la facilidad con la que los vehiculos

pueden movilizarse por la via.

La clasificacion por su transitabilidad corresponde a las etapas de construccion de
las carreteras y se divide en:

a. Terracerias: en el momento en que se ha construido una seccién de proyecto
hasta su nivel de subrasante transitable en tiempo seco.

b. Revestida: en el momento en que sobre la subrasante se ha colocado una o
varias capas de material granular y es transitable en todo tiempo.

c. Pavimentada: en el momento en que sobre la subrasante se ha construido

totalmente el pavimento” (Villatoro, 2018, pag. 63).
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11.1.4. Importancia de los caminos rurales en Guatemala
En cualquier lugar del mundo los caminos y/o carreteras son de vital importancia
para mejorar la calidad de vida de la poblacion y para fomentar el desarrollo

econdmico de una region.

Es a través de los caminos que se transportan los productos para ser
comercializados, se moviliza la poblacion a sus actividades diarias, se genera
empleo de transporte de mercaderias y pasajeros, comunica comunidades y por ende

habitantes. En conclusion, los caminos son de vital importancia para el desarrollo.

(IARNA, 2013) indica que los caminos rurales son un tipo de infraestructura que
tienen la finalidad de asegurar que las comunidades rurales tengan acceso oportunos
a bienes y servicios, que puedan promover prosperidad y crecimiento econémico,
con la finalidad de contribuir a la calidad de vida, el bienestar social, la salud y la
seguridad de los habitantes rurales, sin que esto represente en afectar la calidad del

medio ambiente.

La planificacion y el andlisis de caminos rurales son actividades clave para
garantizar la satisfaccion de las necesidades presentes y futuras de los usuarios de
las comunidades, que minimice los impactos al medio ambiente, y que, ademas,
tome en cuenta las necesidades futuras de la region. Para esto se requiere considerar

dos elementos basicos:

a) las demandas actuales y futuras del camino, y

b) la ubicacion del mismo. La ubicacion de los caminos es esencial para
garantizar la sostenibilidad propia del camino, ya que evitan excesos de costos en
su construccion, determinan los mejores accesos a las zonas carentes de accesos,
y a la vez, minimizan la distancia de recorrido entre los puntos de destino.
(IARNA, 2013, pag. 3)
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11.2. Adoquinamiento de caminos rurales
Las mejoras que se realicen a los caminos rurales tiene grandes beneficios a los
pobladores que residen en el lugar donde se ejecuta el proyecto y para los demas

habitantes que circulan por el lugar.

Los caminos rurales pueden ser mejorados mediante el uso de distintos tipos de
materiales tales como cemento, asfalto, piedra, balastro, entre otros, sin embargo,
resulta conveniente el uso de adoquines debido a la facilidad con la que estos pueden
ser instalados, debido a que tienen un tiempo prolongado de vida dtil, son resistentes
y no impermeabilizan totalmente el suelo, con lo que se reduce el impacto que se

ocasiona al mismo por el mejoramiento de la via.

El autor citado a continuacion aporta una definicion concreta y clara de lo que es un
adoquin. Asi mismo, define lo que es el proceso de adoquinado, términos
importantes de conocer con claridad debido a que el presente trabajo de
investigacion tiene como finalidad el mejoramiento de un camino rural el cual se

realizara con adoquines.

Adoquin: “Piedra labrada, concreto u otro material en forma de un prisma para uso
en pavimentos” (Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana, 2011, pag.
354).

Adoquinado: “Tipo de pavimento cuya superficie de rodadura estd formada por

adoquines” (Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana, 2011, pag. 354).

El adoguinamiento es un tipo de pavimento que mejora y facilita la circulacion sobre
una via o carretera. Es catalogado como un pavimento semirrigido o semiflexible ya
que esta formado por un conjunto de elementos rigidos pero que son independientes

uno del otro.
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11.2.1 Tipos de pavimento:
Es importante conocer los tipos de pavimento que existen, sus caracteristicas,
beneficios y el impacto ambiental que ocasionan para instalar el apropiado.
(Hidalgo, 2005) indica que los pavimentos son estructuras construidas sobre el
suelo que permiten distribuir los esfuerzos o cargas que circulan sobre su
superficie, ya que proporcionan una sustentacion que hace que no ocurran fallas o

deformaciones.

Estos deben tener como caracteristicas principales, el brindar una superficie lisa
que no sea reshaladiza ain en condiciones de humedad alta, la resistencia a las
condiciones de la intemperie y la proteccion al suelo de la pérdida de sus
propiedades por efectos climaticos. Los pavimentos estan clasificados de acuerdo
con la capa de rodadura que presentan. Estos pueden ser rigidos, flexibles y
semirigidos (o semiflexibles).

Los pavimentos fabricados con emulsion asfaltica son los Ilamados pavimentos
flexibles, y en estos la carpeta de rodadura produce una minima distribucién de
cargas, las cuales se distribuyen por el contacto de particulas en todo el espesor

del pavimento.

Los pavimentos de losa de concreto son pavimentos rigidos, los cuales utilizan la
accion de viga para distribuir la carga en un area de suelo relativamente grande

debido a su consistencia y alto modulo de elasticidad.

Los pavimentos que se realizan con adoquin o empedrado se consideran
pavimentos semi rigidos o semiflexibles porque a pesar de que cada unidad es un
bloque rigido, a la vez es una unidad independiente de las que lo rodean, y al
recibir cada unidad una carga concentrada, ésta se distribuye por contacto de

particula a particula como en un pavimento flexible. (pags. 19-20)
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11.2.2. Pavimento con adoquin
Los pavimentos de adoquin, como practicamente todos los pavimentos, son
estructuras compuestas de varias capas de diferentes materiales que se construyen
sobre el terreno natural. Los materiales de cada capa se seleccionan generalmente

al considerar su disponibilidad y costo.

El espesor de cada capa del pavimento depende del transito que soportara el
pavimento durante el periodo de disefio, de la capacidad soporte del suelo y de
los materiales con que se van a construir estas capas; que deben tener la
suficiente calidad para que el pavimento soporte el peso del transito durante un
tiempo determinado sin deformarse ni deteriorarse. (Instituto del Cemento y del

Concreto de Guatemala, 2015, pag. 8)

A continuacion, se detalla la estructura tipica de una seccion de calle pavimentada

con adoquin.

a. “Subrasante y Subrasante mejorada

b. Subbase y Base

c. Capa de rodadura, que incluye:

c.1. Cama de arena de asiento

c.2. Adoquines de concreto

c.3. Sello de arena” (Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala, 2015,

pags. 8-9)

a. Subrasante y subrasante mejorada

La subrasante del suelo es la base principal que va a soportar el peso de los
materiales que se van a instalar y el peso del vehiculo que van a circular por el area.
Para determinar su resistencia es necesario realizar estudios de suelo y determinar su

capacidad de soporte.
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El (Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala, 2015) indica que la
subrasante debe estar conformada de material libre de materia organica, que se debe
compactar para permitir las labores de construccion de la base. Debe ser lo méas
homogénea posible, por lo que, si existiera material de calidad inferior en alguna
zona y por lo tanto de baja capacidad soporte, es conveniente reemplazarlo por otro

material de la calidad requerida.

Si la actividad de reemplazo es muy costosa, conviene evaluar la estabilizacion de la
capa superior de la subrasante con cemento hidraulico o cal hidratada. A esta capa

estabilizada se le conoce usualmente con el nombre de subrasante mejorada.

A la subrasante se le debe dar el mismo perfil especificado para la superficie de los
adoquines, de manera que, al colocar la base y la cama de arena, ambas con un
espesor uniforme en toda el &rea del pavimento, se cumpla con las cotas de disefio

especificadas. (pag. 9)

b. Subbase y base

Estas son capas que se colocan sobre la subrasante del suelo y la subrasante
mejorada y bajo la capa de rodamiento del pavimento. En el momento en que en esta
capa se colocan dos bases, se denomina subbase a la capa de abajo y base a la capa
superior. Es importante que la base sea uniforme en todo el tramo a pavimentar, ya
que de esta cualidad depende la calidad, estabilidad y durabilidad del trabajo a

realizar. La base puede ser de:

a. “Material granular (grava con finos, arena o tierra)

b. Material granular estabilizado con cemento

c. Suelo-cemento, del espesor indicado en el disefio” (Instituto del Cemento y del
Concreto de Guatemala, 2015, pag. 10).

c. Capa de rodadura:
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El (Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala, 2015) indica que ésta es
la capa superior del pavimento que soporta directamente el transito. Esta

compuesta por:

c.1. La cama de arena de asiento
c.2. Los adoquines de concreto

c.3. El sello de arena

Por su parte el disefio de los pavimentos a base de adoquines de concreto, debe

considerar dos aspectos fundamentales:

a. Disefio geométrico de la via: Determina los niveles y perfiles, los sistemas y
las estructuras de drenaje, el confinamiento, el patron de colocacion de los

adoquines y demas detalles constructivos.

b. Disefio de la estructura del pavimento: Se define con base en las caracteristicas
del transito esperado durante la vida atil del pavimento y de la subrasante que lo
soporta. Define el espesor de los adoquines, y el espesor de las capas de la

estructura del pavimento y de los materiales que los constituyen.

El disefio de cada una de las capas del pavimento con adoquines debe ir
relacionado directamente con el tipo de suelo, la vida util del disefio, transito y
los materiales constructivos. (Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala,
2015, pag. 11)

Cada una de las capas tiene funciones importantes que contribuiran a la estabilidad,

durabilidad, y resistencia de la capa de rodamiento. Sin embargo, los materiales a

utilizar para la construccion de cada una de las capas debe determinarse mediante un

estudio que identifique los que mejor se adaptan a cada tipo de obra.
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Figura 2. Estructura tipica de un pavimento de adoquin.
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Fuente: Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala, 2015, pag. 9.

11.2.3. Composicion y fabricacion de los adoquines
Comunmente estan compuestos por “Cemento, agua, aridos, aditivos y pigmentos

inorganicos, pueden ser fabricados con un solo tipo de hormigén o con diferentes”
(Folgar, 2013, pag. 17)

Su fabricacién se realiza por medio del uso de moldes con la ayuda de maquinas
industriales. Los moldes pueden variar en su forma y tamafo para fabricarlos de
forma que se pueden instalar diferentes disefios. Asi mismo, se puede agregar

pigmento al concreto para dar diferentes colores al adoquin.

El autor que se cita a continuacion refiere que “los adoquines elaborados de concreto
son piezas paralelepipedos prefabricada en diversas formas y colores para la

conformacién de pavimentos para el uso peatonal y paso de vehiculos” (Gamboa,
2019, pag. 6).
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11.3. Tipos de adoguinamiento

Los adoquines pueden ser de diferentes tipos de acuerdo a sus caracteristicas y
propiedades. Estos pueden ser clasificados de acuerdo a su uso y resistencia de carga
y rodamiento y de acuerdo a la Norma Técnica Guatemalteca 41086 establecida por
la Comision Guatemalteca de Normas que establece las especificaciones técnicas
para los tipos de adoquin. Es necesario tomar en cuenta las especificaciones técnicas

de los adoquines de acuerdo al tipo de uso del pavimento que se desea realizar.

a. Adoquin de arcilla: Se denomina adoquin de arcilla al ladrillo utilizado como
material para construir pavimentos articulados destinados a soportar trafico
peatonal, vehicular liviano y vehicular pesado, cuya principal caracteristica es
haber sido sometido a tratamiento térmico mediante la aplicacion de temperaturas
elevadas con el objeto de desarrollar suficiente adhesion por coccion entre sus
particulas constituyentes. (Ladrillera Sana Fé, 2008, pag. 5)

b. Adoquin para pavimento: El autor que se cita a continuacion indica que el
pavimento es una estructura compuesta por diferentes capas de materiales
superpuestas, de varios centimetros de espesor cada una y debidamente
compactadas. Este conjunto de capas, que es el pavimento, se apoya directamente
sobre la explanada realizada en el terreno natural y son éstas las encargadas de
recibir las cargas de trafico aplicadas en la superficie y trasmitirlas al terreno
(Ladrillera Sana Fé, 2008, pag. 5).

El disefio de cualquier pavimentacién urbana requiere, por parte del proyectista,
de un andlisis detallado del espacio urbano a considerar y también del entorno
donde realiza su intervencion. La belleza y la estabilidad permanente de las areas
pavimentadas dependen fundamentalmente de una adecuada planificacion, de la
colocacion y, también, de la calidad de los materiales empleados. (Ladrillera
Sana Fé, 2008, pag. 5)
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c. Pavimento con adoquin de arcilla: El sistema constructivo de pavimentos con
adoquin de arcilla es muy popular por requerir poca maquinaria, por ser facil de
instalar y facil de reparar. La etapa constructiva consiste en la colocacién de
adoquines de arcilla sobre una capa de arena gruesa, suelta, sin aglomerantes, con un
sello de arena entre sus juntas, que finaliza con la compactacion del conjunto.
(Ladrillera Sana Fé, 2008, pag. 5)

Existen maltiples formas para la colocacion de los adoquines y variedad de tonos
que le imprimen a este material una gran expresividad y belleza. (Ladrillera Sana
Fé, 2008, pag. 5)

11.3.1. Tipos de adoquinamiento segun su uso Yy aplicacién

Los adoquines diferencian seguin el uso que se les dé y la capacidad de carga de
éstos. Existen adoquinamientos cuyo uso es peatonal los cuales no necesitan
disponer de resistencia a pesos elevados. También se desarrollan adoquinamientos
pensados en la circulacion de transito vehicular liviano y los que necesitan mayor
resistencia son lo que se utilizan para el adoquinamiento de calles con transito

vehicular pesado.

El (Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala, 2015) indica que de acuerdo
al uso que se le dé al pavimento, el transito se divide en tres clases que se describen
a continuacion, en base a las cuales se debe elegir el tipo de adoquin que se utilizara

en el proyecto de pavimentacion.

a. Clase A. Uso industrial y transito pesado: Este tipo de adoquin se destina para
uso en zonas sometidas a cargas de transito pesado como puertos, aeropuertos,
patios de maniobras en zonas industriales, terminales de autobuses, calles o
avenidas principales, entradas a instalaciones industriales y comerciales, zonas de

carga de centros comerciales, etc.
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Figura 3. Vehiculos de uso industrial y pesado.

Fuente: Instituto del Cemento y del Concreto Guatemala, 2015, pag. 14.

b. Clase B. Uso en transito liviano: Para uso en arterias o calles con transito
vehicular liviano, que se presenta en las entradas de garajes de residencias o
edificios, en parqueos para automoviles de centros comerciales, universidades,

ciclovias, entradas de servicio a restaurantes y almacenes, etc.

Figura 4. Vehiculos de transito liviano.

Fuente: Instituto del Cemento y del Concreto Guatemala, 2015, pag. 14.

c. Clase C. Uso peatonal: Para uso exclusivo de zonas peatonales, espacios
publicos y, de manera eventual, bicicletas y motocicletas. Incluye desde transito
peatonal muy bajo hasta transito peatonal alto, como por ejemplo el que se
encuentra en zonas céntricas de la ciudad reconocidas por alta afluencia de
peatones; centros empresariales, centros de comercio, centros educativos, zonas
deportivas, areas de mercado, y cercanas a vias principales en zonas comerciales

o similares. (pags. 14-15)
Este tipo de adoquinamiento puede ser de un espesor menor que el de las clases

anteriores en donde el peso que deben soportar es mayor. Asi mismo, el adoquin

utilizado en esta clase puede ser menos denso y con materiales de menor resistencia.
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Figura 5. Uso peatonal.

11.3.2. Tipos de adoquinamiento segun la severidad de uso

(Ladrillera Sana Fé, 2008) expone que los adoquines expuestos a alta abrasion
son utilizados en edificios publicos y comerciales. Los adoquines expuestos a una
abrasion intermedia son usados en lugares tales como tiendas y calzadas
exteriores, mientras que los adoquines expuestos a una abrasion baja son usados

en pisos o patios de casas unifamiliares. (pag. 6)

11.3.3 Tipos de adoquin segun su instalacién

a. Rigidos: Adoquines asentados sobre una capa de mortero y soportados por una
base de concreto, o asentados sobre asfalto y soportados sobre una base de

concreto o asfalto. (Ladrillera Sana Fé, 2008, pag. 7)
b. Fexibles: Adoquines asentados sobre una capa de arena, con juntas de arena y
soportados por una base adecuada conformada por materiales granulares

compactados. (Ladrillera Sana Fé, 2008, pag. 7)

Cuadro 1. Espesor minimo de los adoquines, segun la clase de transito.

ESPESOR MINIMO

TIPOS DE TRANSITO DE LOS ADOQUINES (mm)

Clase A: Uso Industrial y Pesado (ved* > 20) 80
Clase B: Uso en Transito Liviano (ved* 1 — 20) 80
Clase C: Uso peatonal 60

*ved = vehiculos comerciales por dia. Vehiculo comercial es aquel bus, microbus o camién con
dos 0 mas ejes, 6 0 mas llantas, en ambos casos incluyendo el gje direccional (delantero)

Fuente: Instituto del Cemento y del Concreto Guatemala, 2015, pag. 15.
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11.4. Materiales necesarios para la elaboracién de proyecto de adoquinamiento
de caminos rurales.

Para pavimentar caminos rurales se inicia con trabajar la subrasante que es la
superficie del terreno, después se trabaja la sub base, posteriormente se trabaja la
base, después la capa de arena previo a instalar la capa de rodamiento, la capa de
rodamiento y por ultimo el material de las juntas de los pavimentos. A continuacion,
se describen los materiales que se utilizan en cada una de las capas descritas

anteriormente.

11.4.1. Materiales

(Folgar, 2013) aporta una descripcion completa de los materiales que se necesitan
para el adoquinamiento de caminos rurales los cuales se describen a continuacion.
Mas adelante se describen los materiales utilizados en cada capa que conforma el
proceso de pavimentado mediante el uso de adoquin. (Folgar, 2013, pags. 30-31)

a. Material selecto: Se le llama asi a la arena gruesa, que se deposita en capas
sobre el suelo natural antes de empedrar. De esta manera se aisla el suelo del
pavimento empedrado dandole a la piedra un mejor soporte o agarre contra la
lluvia, contra la humedad o el calor, ya que la humedad deslizaria la piedra. EL
grosor del material selecto, debe ser de 20 cm y compactado a una densidad del

95% segun proctor modificado. (Folgar, 2013, pags. 30-31)

b. Arena tipo grava: Este agregado fino debe estar libre de cantidades
perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica u otras sustancias

que puedan ser nocivas para el empedrado fraguado.
c. Cemento: El cemento a utilizar debera ser del tipo Portland modificado con
puzolanas tipo | (PM) de uso general en construccién, categoria de resistencia de

4 000 PSI (280 Kg/cms?2) a 28 dias. (Folgar, 2013)
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d. Agua: El agua empleada en el mezclado del concreto debera ser limpia y estar
libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica
u otras sustancias que puedan ser nocivas para el concreto ya que merman la

resistencia del mismo. (Folgar, 2013, pags. 30-31)

e. Mortero: “El mortero a utilizar tendra la proporcion 1:3 y sera tipo sabieta”
(Folgar, 2013, pags. 30-31).

f. Piedra: El empedrado se realizard con cantos rodados o con piedra partida
(triturada), en concordancia con lo establecido en los documentos contractuales y
con la disponibilidad de los mismos. La clasificacion y seleccion de las piedras
adecuadas se lo hara en el lugar de explotacion y no se permitira el uso de piedras
que no satisfagan los requerimientos de tamafio y caracteristicas mecénicas.
(Folgar, 2013, pags. 30-31)

g. Adoquin: Son piedras o blogues labrados y de forma rectangular que se
utilizan en la construccion de pavimentos. EI material més utilizado para su
construccion ha sido el granito, por su gran resistencia y facilidad para el
tratamiento. Sus dimensiones suelen ser de 20 cm de largo por 15 de ancho para

facilitar la manipulacién del elemento con una sola mano.

h. Concreto: El concreto debera de ser de calidad especificada en los planos o
especificaciones técnicas, el concreto es una combinacion de cemento hidraulico,

agregados, agua y aditivos (Folgar, 2013, pags. 30-31)

El uso de estos materiales varia en relacion a la capa con la que se trabaja. Se debe

iniciar por nivelar y compactar la capa de suelo natural con la que se dispone, y

sobre ésta se deben trabajar las capas restantes hasta llegar a la capa de rodamiento.

A continuacion, se describen los materiales utilizados en cada capa.
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11.4.1. Materiales para la sub rasante
(Hidalgo, 2005) indica que esta capa es la superficie que resulta del movimiento
de tierras en corte o relleno y que debe ser conformada y compactada con
relacion a las secciones transversales y pendientes del disefio. Esta soporta la
estructura del pavimento y se extiende hasta una profundidad tal que no sea

afectada por la carga de disefio que corresponde al transito calculado.

Debe llenar los requisitos de resistencia, incompresibilidad e inmunidad a la
expansion y retraccion por efectos de humedad para soportar al pavimento luego
de haber sido estabilizada, homogenizada y compactada de manera que garantice
la estabilidad y durabilidad de las capas superiores sin que éestas se deformen o

deterioren por dafios en la capa sub rasante (Hidalgo, 2005).

El espesor del pavimento depende en gran parte de la calidad de la subrasante y

se basa en los siguientes enunciados:

a. Si la subrasante es de muy mala calidad (con alto contenido de materia
organica o material suelto sin cohesion), serd necesario sustituirla por un material
de mejor calidad o estabilizarla (con cemento, cal, materiales bituminosos, etc.)
en un espesor que dependera de las cargas de disefio y de las propiedades de los

materiales de las otras capas. (Hidalgo, 2005)

b. Si la subrasante es de mala calidad (formada por suelo fino limoso arcilloso),
sera necesario colocar una capa de sub-base granular de material selecto o de

material estabilizado antes de colocar la capa base.
c. Si la subrasante es de buena calidad (formada por un suelo bien graduado, que
no ofrezca peligro de saturacién) con un valor de soporte excelente y buen

drenaje, podra omitirse la capa de sub-base. (Hidalgo, 2005)
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d. Si la subrasante es excelente (con valor soporte muy elevado y sin posibilidad
de saturacion), se puede omitir las capas sub-base y base, para lo que se debe
colocar la carpeta sobre el terreno natural después de haber sido conformado y

compactado. (Hidalgo, 2005, pég. 21)

11.4.2. Materiales para la sub base
(Fierro, 2014) en su manual de procesos constructivos del adoquinado indica que
los materiales de la sub base normalmente son de menor calidad a los usados en
la capa de base. Los materiales adecuados deben ser pétreos, procedentes de
canteras o depdsitos de aluviales, compuestos por fragmentos de piedra o grava,

compactos y durables, libres de contaminantes.

Estos materiales deben cumplir con las siguientes propiedades:

a. Desgaste: Al ser ensayado el material en la maquina de Los Angeles, el
desgaste no debera ser mayor al 50% para la fraccion gruesa. (Fierro, 2014)

b. Granulometria: Los materiales deben tener una curva granulométrica continua

y ajustarse a la siguiente gradacion: (Fierro, 2014, pags. 47-48)

Cuadro 2. Granulometria para el material de sub base.

TAMIZ % PASA
3" 100
2" 65-100
1" 4575
3/8” 30-60
No. 4 25— 50
No. 10 20-40
No. 40 10-25
No. 200 3-15
Fuente: Fierro, 2014, pég. 48.
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(Hidalgo, 2005) refiere el material de la sub base debe cumplir con las siguientes

caracteristicas:

a. Tener un CBR, en base a la norma AASHTO T 193, minimo de 30, efectuado
sobre muestras saturadas al 95% de compactacion, relacionadas con la norma
AASHTO T 180.

b. EIl tamafio de las piedras que contenga el material no debe exceder los 70 mm
ni sobrepasar la mitad del espesor de la capa. No debe tener més del 50% en peso
de particulas que pasen el tamiz 40 (0.425mm) ni mas del 25% en peso de

particulas que pasen el tamiz 200 (0.075mm). (Hidalgo, 2005)

c. El equivalente de arena, AASHTO T 176no debe ser menor de 25% (Hidalgo,
2005).

d. La porcion que pasa el tamiz 40 (0.425 mm) no debe tener un indice de
plasticidad, AASHTO T90, mayor de 6 ni un limite liquido, AASHTO T 89,
mayor de 25, determinados ambos sobre una muestra preparada en himedo,
AASHTO T 146. En el momento en que las disposiciones especiales lo indiquen
expresamente, el indice de plasticidad puede ser mas alto, pero en ningin caso
mayor de 8 (Hidalgo, 2005).

e. ElI material de sub-base debe estar exento de materias vegetales, basuras,
terrones de arcilla o sustancias que incorporadas dentro de la capa de sub-base

puedan causar fallas en el pavimento. (Hidalgo, 2005, pag. 23)
Las siglas CBR significan valor relativo de soporte del suelo, mientras que las siglas
AASHTO significan American Association of Satate Highways and Transit

Officials.
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11.4.3. Materiales para la base

El (Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala, 2015) indica que la base
se construye por capas de espesor constante en toda el area del pavimento. Cada
capa debe guedar completamente compactada antes de colocar la siguiente. El
espesor de cada una de estas capas es depende de la capacidad del equipo que se

tenga disponible para la compactacion.

Como al compactar una cantidad definida del material de base se reduce su
espesor, es necesario colocar un espesor mayor de material suelto, para que al
compactarlo quede el espesor requerido por el disefio. La superficie debe quedar
lo méas uniforme posible, sin vacios, para que la cama de arena de asiento no se

introduzca entre estos.

Esta capa es la base para colocar la capa de arena sobre la cual se van a instalar los

adoquines en la capa de rodamiento.

Se puede usar un poco de arena o suelo-cemento para emparejar las areas mas
rugosas, pero estos rellenos se deben compactar antes de colocar la arena de
asiento. El material de base debera tener niveles acordes a la estructura total del

pavimento, que garanticen los espesores minimos de los otros componentes.

11.4.4. Materiales para la capa de asiento

(Hidalgo, 2005) indica que esta es una capa no rigida de arena gruesa colocada
sobre la capa base que se necesita para sostener y compactar la carpeta de
rodadura. Esta es utilizada unicamente en pavimentos semi rigidos en donde no
se utilizan materiales como cemento o asfalto bajo la capa de rodamiento lo cual

facilita los trabajos posteriores de instalaciones efectuadas bajo el pavimento.
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La cama de asiento debe poseer las siguientes caracteristicas que garantizaran la

calidad de dicha capa:

a. Proporcionar un acondicionamiento para los adoquines sobre la capa base, para
lo que se debe cubrir todas las irregularidades que ésta pueda tener.

b. Brindar apoyo uniforme para toda el area de cada uno de los adoquines.

c. Drenar el agua que pueda provenir de la infiltracion en las juntas de los
adoquines y con ello evitar que dafie la capa base.

d. El material debe tener un tamafio méaximo de grano de 5 mm y no debe
contener materia organica ni finos arcillosos.

e. El espesor de la capa de arena, una vez compactada, debe ser de 2 a 3 cm.
(Hidalgo, 2005, pags. 25-26)

Para conformar esta capa el material que se utiliza es arena, la cual debe cumplir con

las caracteristicas siguientes segun lo referido por el siguiente autor:

“La arena que se utilice para conformar la capa sobre la que se colocaran los
adoquines sera de origen aluvial, sin trituracion, estara libre de materia organica,

contaminantes y polvo” (Fierro, 2014, pag. 51).

11.4.5. Capa de rodamiento

“La carpeta de rodadura de un pavimento adoquinado comprende los siguientes

elementos:

a. bloques de adoquin prefabricado

b. bordillo

c. llaves de confinamiento

d. relleno de juntas” (Hidalgo, 2005, pag. 26)
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Esta capa es la que soportara el peso del transito que circule por la via por lo que
estd sometida a fuerzas horizontales y verticales que prueban la resistencia del

adoquin y de los materiales que se colocaron en las capas inferiores.

(Hidalgo, 2005) describe cada una de las partes de la capa de rodamiento:

a. Bloques de adoquin: Los bloques de adoquin prefabricado se construyen en
moldes especiales que son llenados manual 0 mecanicamente con una mezcla de

concreto que ofrecerd la resistencia requerida para el disefio del pavimento.

Existe una diversidad de formas geométricas de bloques de adoquin, y todas ellas
han sido disefiadas con la finalidad de formar la carpeta de rodadura como un
blogue seguido de otro de manera que casen entre si, y ademas presentar una
figura estética agradable. (Hidalgo, 2005)

b. Bordillo: El bordillo es un elemento longitudinal fabricado de concreto (puede
ser fundido en el lugar o prefabricado) y es utilizado para dar alineamiento a las
calles y banquetas. Funciona como cauce de las aguas superficiales y brinda

consolidacién y confinamiento a las estructuras de rodadura. (Hidalgo, 2005)

Este elemento sobresale de la pista aproximadamente 0.10 m y la parte superior
es de forma redondeada para evitar dafio a los vehiculos y a los habitantes que

transitan por las calles. (Hidalgo, 2005)

c. Llaves: Las llaves de confinamiento sirven para delimitar las areas
adoquinadas y ayudan a evitar el deslizamiento y el deterioro de los adoquines.
Este elemento estructural se fabrica también de concreto y, de acuerdo con la
pendiente del terreno, se colocan a cada 6.00 m aproximadamente. (Hidalgo,
2005)
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d. El relleno: El relleno de juntas entre adoquines se realiza con un material que
impida el menor movimiento de los bloques entre si. El relleno se hace con arena
fina de rio, sin materia organica, entre los blogues que estan separados de 6 a 10
mm. En el sello de las juntas conviene emplear una mezcla de arena fina con
arcilla de proporciones entre 5:1 a 10:1 en volumen con el fin de brindar un sello
flexible, menos erosionable que la arena sola e impermeable al agua. (Hidalgo,

2005, pags. 26-27)

Cuadro 3. Requisitos granulométricos para la arena de sello.

TAMIZ PORCENTAJE QUE

NORMAL | ALTERNO PASA
2.36 mm No. 8 100
1.18 mm No. 16 90 - 100

600 um No. 30 60- 90

300 um No. 50 30- 60

150 pm No. 100 may-30

75 um No. 200 0-15

Fuente: Fierro, 2014, pag. 53.

Figura 6. Detalle de tipica con adoquinado para capa de rodamiento para transito

pesado.
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I1.5. Ventajas del adoquinamiento versus otros tipos de mejoramiento de
caminos.

El uso de adoquines para la pavimentacion de caminos presenta diversas ventajas en
comparacion con otros materiales. Estas ventajas son de tipo estructural, ambientales

y estéticas, entre otras.

La utilizacién de arena disminuye el costo de los materiales, al evitar el empleo
de morteros y el costo de mano de obra, al aumentar los rendimientos de ésta en
forma considerable. Todos los materiales llegan a la obra listos para ser
utilizados. No requiere de acabados superficiales cuidadosos y prolongados. La
puesta al servicio de las areas adoquinadas es inmediata, pues los materiales no

necesitan tiempo de fraguado o curado (Ladrillera Sana Fé, 2008).

El adoquin funciona bien a diferentes temperaturas por lo que su uso es adecuado
para diferentes zonas con climas frios y calidos. El adoquin se adapta bien a las
temperaturas las cuales no alteran su volumen vy textura, lo que favorece el tiempo

de vida util del mismo.

A lo largo de su vida atil el mantenimiento es minimo, éste se reduce a remover
la vegetacién que aparece en las juntas y suministrar arena de sello en el

momento en que sea necesario (Ladrillera Sana F¢, 2008).

El mantenimiento bajo la capa de rodadura es muy sencillo, pues al ser un piso
conformado por piezas sueltas, se pueden remover para realizar el trabajo; y
terminado éste, se vuelven a instalar sin dejar un “parche” como ocurre con un

pavimento continuo (Ladrillera Sana Fé, 2008).

La facilidad para instalar y desinstalar el adoquin permite la reparacion de tuberias

de agua, drenaje y demas sin dejar marcas sobre la superficie.
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El adoquin presenta también la ventaja de que se puede tefiir de diferentes colores de
acuerdo a las necesidades estéticas o el gusto del cliente, factor que mejora la
belleza de la obra debido a la posibilidad de usar colores que resalten o combinen
con el area donde se instala o también se puede utilizar una combinacion de

diferentes colores en el mismo tramo.

Otra de las ventajas importantes de la pavimentacion con adoquin es que la
instalacion de este no requiere de personal altamente capacitado ni se necesita el uso

de magquinarias de alto costo lo que reduce de forma significativa el costo de la obra.

Se deben considerar las ventajas antes mencionadas: Bajo mantenimiento, mano
de obra y herramientas de bajo costo, elevado valor residual por la posibilidad de
reutilizacién de los adoquines, periodo de vida Util, etc, se obtiene un pavimento
Optimo desde el punto de vista costo-rendimiento, superior a otros tipos de

pavimentacion (Ladrillera Sana Fé, 2008).

Como se expuso anteriormente, el adoquin tiene diferentes ventajas que lo hacen un
material idoneo para el mejoramiento de caminos. Es la resistencia al deterioro
durante el tiempo, la durabilidad del color, la facilidad en su instalacion y el bajo
costo de la obra en comparacion con otros materiales, las ventajas mas significativas

para su uso.

El adoquin de arcilla tiene un gran poder expresivo, ya que gracias a su textura y
a su rica variedad de formas y colores es posible la construccion de una variada
gama de ambientes. Estos productos presentan una alta resistencia al desgaste y
pueden ser utilizados en pavimentos para todo tipo de trafico, como las zonas
duras en edificios y terrazas, zonas peatonales, vias vehiculares, proyectos de
renovacion urbana, vias comerciales, plazas, areas de trafico especial, entre otros
(Ladrillera Sana Fé, 2008).
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Los adoquines se pueden instalar de forma que representa un valor expresivo de
quien desarrolla la obra. La amplia gama de colores que existe, y la diversidad entre
la forma en que estos son instalados presentan la posibilidad de combinar la técnica
con la estética para su instalacién, por lo que estos elementos quedan sujetos a la

imaginacién del disefiador del proyecto.

La resistencia a compresion de los adoquines de arcilla s6lo puede ser
comparable a los de piedra natural. Ademas, su elevada resistencia al desgaste, su
dureza frente al rayado y su excepcional resistencia a la traccion, les permite
obtener mejores resultados que otros adoquines de grueso muy superior, lo que se
traduce en un menor peso de la pieza y un mayor rendimiento en su colocacion
(Ladrillera Sana Fé, 2008).

Otra ventaja importante de los adoquines en relacion con los pavimentos de concreto
y asfalto es que los adoquines no impermeabilizan completamente el suelo debido a
que este esta compuesto por diversas piezas que permiten la filtracion del agua lo

que reduce el impacto ocasionado al suelo.

En resumen, los pavimentos de adoquin de arcilla usados en vias urbanas
constituyen actualmente la mejor alternativa. Sus ventajas, respecto a otros

pavimentos, son apreciables:

Facilidad de colocacion y mantenimiento minimo, posibilidad de reutilizacion,
posibilidad de sefalizacion permanente de pasos de peatones, amplia
configuracién en el disefio de superficies. En areas en areas residenciales se
valora positivamente el uso inmediato del pavimento de adoquin de arcilla
después de su ejecucion, su bajo coste de mantenimiento y la posibilidad de

reutilizacion (Ladrillera Sana Fé, 2008).
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11.6. Requerimientos técnicos y legales en Guatemala para el pavimento de

caminos rurales con adoquin.

Los requerimientos técnicos de todo proyecto de mejoramiento de caminos, ya sea
con pavimento rigido o flexible se encuentran contenidas en las especificaciones
generales de construccion de carreteras y puentes. Dicho documento regula las
caracteristicas que debe tener una obra de pavimentacion con la que debe cumplir el

contratista del proyecto.

En las especificaciones generales de construccion de carreteras y puentes se
encuentran contenidos todos los requerimientos técnicos con los que debe cumplir la
obra, desde los requisitos y condiciones para ofertar por una obra, hasta las
construcciones complementarias que se deben realizar y las especificaciones

ambientales con las que se debe cumplir.

A continuacion, se describen los requerimientos técnicos mas importantes para el

mejoramiento de caminos con adoquin:

a. Replanteo y levantamiento topogréafico:

La (Direccion General de Caminos, 2001) indica que este trabajo consiste en el
suministro de personal calificado, del equipo necesario y del material para efectuar
levantamientos y replanteos topograficos, célculos y registros de datos para el
control del trabajo con los cuéles se mediran parametros importantes para el disefio

y ejecucion del proyecto (pags. 152-1).

“El tema de la topografia juega un papel muy importante en el desarrollo de
cualquier trabajo de tipo carretero, ya que este proporciona toda la informacién del
comportamiento del area donde se llevard a cabo la construccién del proyecto”
(Argueta, 2014, pag. 9).
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En el levantamiento topogréafico se obtienen variables importantes para el desarrollo
del proyecto entre las que se describen las principales por el autor citado a

continuacion:

La seccidn tipica a utilizarse, velocidad de disefio (kilometros por hora), ancho de
calzada (metros), derecho de via que se necesitard tener o adquirir (metros),
radios minimos de curvatura (metros), pendiente maxima (metros), tipo de
drenaje mayor y/o menor que debera colocarse, tipo de sefializacion horizontal

y/o vertical (Argueta, 2014, pag. 9).

Cuadro 4. Tolerancias para los levantamientos y replanteos topograficos en

construccion de caminos y puentes.

Descripcion Puntos de Control Horizontal Vertical £ 5 mm

Puntos sobre la linea central "' (PC), (PT), (POT) y

(POC) incluyendo referencias, asi como (PB) + 50 mm +10 mm
Otros puntos sobre la linea central + 50 mm + 100 mm
Puntos de las secciones transversales + 50 mm + 100 mm
Referencias para el replanteo de estacas de talud + 50 mm + 20 mm
Alcantarillas, cunetas y estructuras menores de

drenaje + 50 mm + 20 mm
Muros de retencion + 20 mm +10 mm
Sub-estructuras de puentes + 20 mm + 10 mm
Superestructuras de puentes + 50 mm +10 mm
Limites de limpia, chapeo y destronque + 500 mm —
Estacas finales para la sub-rasante de la carretera + 50 mm + 10 mm
Estacas finales para la rasante de la carretera + 50 mm + 10 mm

Fuente: Direccion General de Caminos, 2001. Pag. 152-2.

El replanteo topogréafico que se realice debera ser presentado ante el Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, a la Direccion General de Caminos

para su aprobacion previo a iniciarse los trabajos del proyecto.

Dichos planteamientos seran revisados y pueden ser rechazados si no se encuentran

dentro de las tolerancias especificadas en el cuadro nimero 4.

42



b. Movimiento de tierras:

Esta actividad esta constituida por las actividades que se deben desarrollar para
nivelar un terreno previo a la instalacion del pavimento. En esta actividad se deben
remover todos los obstaculos que puedan existir en el trazo del camino previamente
realizado en el levantamiento topogréfico. Tiene como objetivo preparar el terreno

para colocar las capas de subbase y base sobre la que iré el pavimento.

De existir algun tipo de pavimento o estructura de concreto que se necesite remover,
la (Direccion General de Caminos, 2001) indica estas estructuras deben ser
quebradas en pedazos de tamafio apropiado, para que puedan ser utilizadas en la
construccion de rellenos o disponer de ellos como sea autorizado por la autoridad

competente.

Si se usan para la construccion de rellenos, el tamafio méximo de cualquier
fragmento no debe exceder de 2/3 del espesor de la capa en la que se vayan a
colocar. En ningun caso el volumen de los fragmentos debe exceder de 28
centimetros cubicos y deben ser apilados en los lugares que hayan sido
designados en los planos y/o en las disposiciones especiales del proyecto.

(Direccién General de Caminos, 2001, pags. 201-2)

c. Limpia, chapeo y destronque

Esta labor se realiza previo al inicio de los trabajos de terraceria con el objetivo de
eliminar toda tipo de vegetacion que pueda existir en el area del proyecto, sin
embargo, se debe prestar especial atencién a la vegetacion que se encuentre

protegida por las instituciones ambientales de gobierno del pais.
Si se identifica alguna planta que se encuentre protegida, se debe informar al
Instituto Nacional de Bosques y al Consejo Nacional de Areas Protegidas para

cumplir con los requerimientos establecidos por dichas instituciones.
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“Al efectuar la tala de arboles, estos se deben botar hacia el centro del area que deba
limpiarse, de tal manera que no se dafien las propiedades adyacentes o los arboles

que deban permanecer en el lugar” (Direccion General de Caminos, 2001, pag. 202).

Las ramas de los arboles que se extiendan sobre la carretera, se deben cortar o podar
para dejar un claro de 6 metros a partir de la superficie de la misma” (Direccion

General de Caminos, 2001, pag. 202).

Las areas que se deban cubrir con terraplenes, se deben desraizar a una profundidad
no menor de 300 milimetros o a 600 milimetros en las areas donde existan troncos”

(Direccion General de Caminos, 2001, pag. 202).

d. Excavacion y terraplenes
Es la operacion de cortar y remover cualquier clase de material independiente de
su naturaleza o de sus caracteristicas dentro o fuera de los limites de
construccion, para incorporarlo a la construccion de los rellenos, terraplenes y
cualquier elemento que implique la construccion de la carretera. (Direccion
General de Caminos, 2001, pag. 203)

Este trabajo consiste en la excavacién, remocion, retiro, construccion,
conformacién, compactacion y suministro e incorporacion del agua requerida
para efectuar estas operaciones. Excavacion de cunetas, contracunetas y su
prolongacion; afinamiento, acabado y terminacion de todo el trabajo de

terraceria. (Direccién General de Caminos, 2001, pag. 203)

El trabajo también incluye el retiro y reemplazo del material inadecuado o
inestable; remocion y prevencion de derrumbes; excavacién de bancos de
préstamo aprobados y transportacion del material e incorporacion del mismo a la

obra. (Direccion General de Caminos, 2001, pag. 203)
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Cuadro 5. Normas a tener en cuenta para las excavaciones y construccion de

terraplenes.

Clasificacion AASHTO M 145
Compactacion AASHTO T 180
AASHTO T 191 (ASTM D 1556)
AASHTO T 238y T 239
Determinacién de humedad AASHTO T 217

Fuente: Direccion General de Caminos, 2001, P4g. 203.

Cuadro 6. Normas para rellenos.

Compactacion AASHTO T 180

AASHTO T 191 (ASTM D 1556)
Determinacién de humedad AASHTO T 217
Anélisis granulométrico AASHTOT?27yT11
Determinacion del limite liquido AASHTO T89

Fuente: Direccion General de Caminos, 2001, P4g. 203.

La Comisidon Guatemalteca de Normas, a través de la Norma Técnica Guatemalteca
NTG 41086, establece las caracteristicas y propiedades que deben tener los
adoquines de concreto de cemento hidraulico para su uso en trafico vehicular y

peatonal, de las cuales se describen a continuacion las principales.

Conocer el concepto que establece la institucion rectora en materia normativa para
adoquines de concreto, permite comprender de mejor forma cada una de las normas.
La COGUANOR aporta la descripcion del pavimento articulado el cual es definido

por dicha institucion de la siguiente forma:

Una capa de rodamiento conformada por elementos compactos de concreto,
denominados adoquines, que se colocan ensamblados y que debido a su
entrelazado y a la conformacidn de sus caras laterales, permiten una transferencia
de cargas desde el elemento que las recibe hacia varios de sus adyacentes, ya que
trabajan solidamente y sin posibilidad de desmontaje individual gracias a su
disefio y ensamblaje (COGUANOR, 2012).
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Requerimientos técnicos para la elaboracion de adoguines
Para que un adoquin pueda ser utilizado en un proyecto de pavimentacion de camino
rural, debe cumplir con las siguientes caracteristicas técnicas establecidas por

(COGUANOR, 2012), mismas que se especifican a continuacion:

a. Materiales

a.1. Cemento hidraulico
La norma establecida que debe cumplir el cemento hidraulico que sea utilizado para

la fabricacion de adoquines es la norma NTG 41095.

a.2. Agregados:
Los agregados finos y gruesos utilizados en la fabricacion de los adoquines deben
cumplir con lo establecido en la norma NTG 41007 y el porcentaje de desgaste en
los agregados gruesos, no debe ser mayor de 40% en el ensayo de abrasion de la
Magquina de los Angeles, en el momeno en que se realice de acuerdo a lo
establecido en la norma ASTM C131. (COGUANOR, 2012, pag. 7)

a.3. Agua:
El agua que se utilice para la fabricacion de adoquines debe cumplir con lo
establecido en la norma NTG 41073 (ASTM C 1602).

a.4. Aditivos:
Los aditivos que se utilicen en la elaboracion de adoquines deben cumplir con lo
establecido en la norma NTG 41047 (ASTM C 494)

a.5. Pigmentos:
“Los pigmentos colorantes utilizados en la elaboracion de adoquines deben cumplir

con lo establecido en la norma ASTM C 979” (COGUANOR, 2012, pag. 7).
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b. Acabado

El acabado se subdivide en los insicisos que se describen a continuacion:

b.1. Condiciones generales.
Los adoquines deben cumplir con esta norma de calidad al estar libres de fisuras,

deformidades y otros defectos que perjudiquen su instalacién o durabilidad.

b.2. Textura:
En el caso de adoquines fabricados con una textura superficial especial, ésta debe ser

descrita por el fabricante y examinarse de acuerdo con 4.2.5.

b.3. Color:
En relacion a este aspecto, el color puede aplicarse a todo el adoquin o Gnicamente a
la capa superficial, siempre que no haya alteraciones de color en un lote identificado

con determinado color.

b.4. Delaminacion:
En caso de adoquines bicapa, en el momento en que se examinen de acuerdo con la

norma, no debe existir separacién entre las dos capas.

b.5. Verificacion:
Para verificar la calidad de los adoqunes se deben colocar sobre el suelo de forma
que se forme una superficie cuadrada, colocandolos de la forma que quedarian en su

instalacion final y se deben examinar para determinar imperfecciones.

En condiciones normales y a la luz del dia, un observador debe situarse de pié a
una distancia de dos metros, de cada lado del cuadrado y registrar cualquier
adoquin que muestre grietas o exfoliaciones, y se compara la textura y el color
con las muestras facilitadas por el fabricantes. (COGUANOR, 2012, pag. 8)
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c. Caracteristicas geométricas

Estas caracteristicas estan relacionadas con el largo y ancho real del adoquin, las
cuales deben cumplir para proyectos de pavimentacion. La Comision Guatemalteca
de Normas establece que el adoquin no debe ser mayor de 250 mm, ni menor de 50

mm.

Cuadro 7. Caracteristicas geométricas de los adoquines

Espesor =60 mm
Relacién (largo real /ancho nominal) €25
Relacién (largo real/ espesor) <4

Fuente: COGUANOR, 2012. Pag. 8.

c.1. Tolerancias
Las del espesor de cada adoquin no debe variar en mé&s de mas menor tres
milimetros del espesor especificado. Mientras que las medidas del largo y ancho no

deben variar en mas menos dos milimetros.

c.2. Biseles
“El bisel debe tener igual forma o perfil en toda su longitud” (COGUANOR, 2012,

pag. 8).

c.3. Separadores

Para el uso de separadores se distinguen dos grupos, de acuerdo a la clase en la que
se cataloga el adoquin, de manera que para la clase C no es obligatorio el uso de
separadores, mientras que para la clase Ay B si es obligatorio el uso de separadores
los que deben tener un ancho de 4 y 15 mm. El espesor del separador debe ser de 2

mm mas menos 1.5 mm.

“La longitud de los separadores debe ser como minimo las tres cuartas partes del
espesor del adoquin” (COGUANOR, 2012, pag. 8).
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Figura 7. Separadores de acuerdo a la forma del adoquin.
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Fuente: COGUANOR, 2012. P4g. 9.

Los adoquines se clasifican de acuerdo a la resistencia que presentan a la flexion en
tres grupos principales que determinan su capacidad de uso y el tipo de

pavimentacion que se puede hacer con ellos.

La (COGUANOR, 2012) refiere que los adoquines de clase A son de uso industrial
y transito pesado, los cuales pueden ser sometidos a grandes cargas de transito. Los
adoquines de clase B se utilizan para transito liviano en arterias o calles secundarias
con transito vehicular liviano, y por ultimo, los adoquines de clase C, se destinan

para uso exclusivo en zonas de transito peatonal.
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Requerimientos legales en Guatemala para adoquinamiento de caminos rurales con
adoquin.

Los requerimientos legales para la construccion de caminos se fundamentan en las
normas establecidas por las diferentes instituciones que intervienen durante el

proceso de planificacion, ejecucién y evaluacién del proyecto.

El ambito legal de la construccién de caminos se divide en cuatro segmentos
principales segun el IARNA de la Universidad Rafael Landivar, los cuales son el
proceso de planificacion de caminos rurales, construccion y supervision de los
caminos rurales, mantenimiento de los caminos rurales y la gestion ambiental de los

caminos rurales.

a. Planificacion de caminos rurales

La planificacion de los caminos rurales en Guatemala involucra a diferentes actores
e instituciones a nivel local el cual estd conformado por los Comités de Desarrollo
Comunitario, los gobiernos municipales y mancomunidades en los caserio donde

éstas operan.

Es en este nivel donde surgen las necesidades prioritarias de los caserios que son
externadas por los Consejos Comunitarios de Desarrollo y son evaluadas y

aprobadas en los Consejos Municipales de Desarrollo.

A nivel regional se encuentran instituciones de gobierno que tienen injerencia a
nivel regional, empresas ejecutoras de obras, los Consejos Departamentales de

Desarrollo y los Consejos Regionales de Desarrollo Urbano y Rural.
Por ultimo, a nivel nacional se encuentran instituciones de gobierno que se encargan
de la aprobacidn, supervision y en algunos casos, del mantenimiento de los caminos

rurales.
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Cuadro 8. Objetivos de las instituciones gubernamentales relacionadas con la

planificacién de caminos rurales.

Entidad Competencias y funciones principales
Ministerio de Es la entidad gubernamental responsable de atender la red vial del pais,
Comunicaciones, dentro de la que se incluyen los caminos rurales. Emite las disposiciones
Infraestructura y Vivienda administrativas, legales y técnicas para orientar la gestion de los mismos.
—CIv- Le corresponde la formulacion de las politicas y hacer cumplir el régimen

aplicable al establecimiento, mantenimiento y desarrollo de los sistemas de
comunicaciones y transporte del pais y la obra publica, entre otras funciones
especificas (30 del Decreto | 14-97).

Direccion General de Es una entidad del CIV, que tiene el mandato de realizar la Planificacion,
Caminos -DGC- Programacion, Contratacion, Supervision, Mantenimiento y Mejoramiento
de la Red Vial del Pais, que incluye todos los caminos, carreteras y puentes

que integran el Sistema Vial de la Republica de Guatemala (DGC, 2012).

Segin el articulo 8 del Acuerdo Gubernative 520-99, Reglamento

Organico, como parte de sus objetivos y funciones, la DGC debe:

a) Realizar, mantener, actualizar y ejecutar planes regionales de
construccion, rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento de
carreteras y obras conexas de acuerdo a los programas
correspondientes y politicas establecidas por el Ministerio del Ramo.

d) Estudiar, analizar y evaluar las solicitudes de proyectos de
construccion, rehabilitacion y mejoramiento de caminos, puentes y
obras conexas para considerar la posibilidad de su inclusion en
programas de inversion vial.

Como entidad gubernamental responsable de la gestion y administracion

de la red vial del pais, la DGC establecio las Especificaciones Generales de

Construccion de Carreteras y Puentes (DGC-MICIVI, 2000), publicacion

que norma de forma general, las relaciones entre la DGC y los

contratistas.
Instituto de Fomento Es una entidad estatal cuyo objetivo es apoyar a las municipalidades en la
Municipal -INFOM- promocion de su desarrollo, brindindoles asistencia técnica y financiera en

la realizacion de programas basicos de obras y servicios piblicos, en la
explotacion racional de los bienes y empresas municipales, en la
organizacion de |a hacienda y administracion municipal y en general, en el
desarrollo de |la economia de los municipios.

El INFOM desarrolla, entre otras, las siguientes funciones (articulo 4 de la
Ley Organica): Asistencia técnica en (i) Planificacion y financiamiento de
Obras y Servicios publicos municipales; entre otras. En este sentido,
apoya a las municipalidades en la planificacion local de las vias de acceso a
diferentes areas de su territorio,

A partir de 1997, el INFOM inicié acciones de planificacion y construccion
de caminos rurales, por medio de proyectos que se ejecutan en areas
geogrificas especificas, como: a) Proyecto Piloto de Caminos Rurales
Altiplano de San Marcos —PPCRSM- (Cobertura en San Marcos,
ADIMAM); b) Segundo Programa de Caminos Rurales y Carreteras
Principales (Cobertura en San Marcos — ADIMAM- y Huehuetenango —
MAMSOHUE y Huistas-);y c) Programa de Mejoramiento de Carreteras
en ZONAPAZ (Cobertura Alta Verapaz e lzabal -MAMPOLIZA).
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Entidad Competencias y funciones principales

Fondo Social de Se crea mediante el Acuerdo Gubernativo 71-2009 del 11 de marzo de

Solidaridad —FS5- 2009 con el objeto de ejecutar programas, proyectos y obras que son
competencia del Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda
-CIV- para coadyuvar a fortalecer el desarrollo econdmico y social de la
poblacion y mejorar el nivel de vida de los guatemaltecos.
A partir de su creacion, se le transfirieron las funciones de la Secretaria de
Coordinacion Ejecutiva de la Presidencia, como el Programa de Convoyes,
y del Fondo de Inversion Social -FIS-, por lo cual posee vinculacion con
trabajos de infraestructura vial, en atencion a demandas y gestiones que
comunidades y gobiernos municipales plantean al Gobierno, para ser
atendidas a través de los diferentes programas de Gobierno.

Secretaria General del La SEGEPLAN es el 6rgano de planificacion del Estado, establecida como
Consejo Nacional de una institucion de apoyo a las atribuciones de la Presidencia de la
Planificacion Econdmica— Republica, correspondiéndole coadyuvar a la formulacion de la politica
SEGEPLAN- general de desarrollo del Gobierno y evaluar su ejecucion y efectos.

Tiene dos ambitos de planificacion y programacion: el global - sectorial y el
de su validacion en las instancias de participacion ciudadana en todo el
territorio nacional, por medio del Sistema de Consejos de Desarrollo.
La accion institucional se enfoca en la gestion integradora de la accion
sectorial en los territorios, efectuada por intermedio de los distintos
Ministerios, Secretarias y Fondos, con la inversion que se genera desde los
Consejos de Desarrollo el Sistema de Consejos de Desarrollo Urbano y
Rural y las municipalidades.
Es la entidad responsable de articular los Planes de Desarrollo Municipal
con los Planes de Gobierno Local de cada municipio, como una estrategia
para fortalecer a las municipalidades y a la vez mejorar la calidad del gasto
publico y la inversion al focalizar las intervenciones. Dentro de estas
acciones, se involucra en la planificacion local, en donde encaja en tema de
los caminos rurales.

Municipalidades y Los municipios son la unidad basica de la organizacion territorial del

Mancomunidades Estado y espacio inmediato de participacién ciudadana en los asuntos
publicos; y las Mancomunidades son asociaciones de municipios que tienen
la funcion de la formulacion comin de politicas publicas municipales,
planes, programas y proyectos, la ejecucion de obras y la prestacién
eficiente de servicios de sus competencias.
En este sentido y considerando que los caminos rurales conectan
principalmente las comunidades rurales con sus municipios, estas son las
instancias de planificacion regional y local que mas relacion poseen con los
caminos rurales.

Fuente: IARNA, 2013. Pags. 14-16.

Las instituciones presentadas en el cuadro anterior tienen relacion directa en la
planificacién de un proyecto de mejoramiento de camino rural con adoquin,
interrelacionandose unas con otras a excepcion del Fondo Social de Solidaridad que

Unicamente interviene si son proyectos ejecutados con sus fondos econémicos.
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b. Construccion y supervision de caminos rurales

En la construccion y supervision de caminos intervienen diferentes instituciones que
pueden ser gubernamentales, privadas, gobiernos municipales y/o organizaciones no
gubernamentales. Cada actor que interviene en la construccion y supervision de
caminos debe asumir su responsabilidad como lo describe el autor que se cita a

continuacion.

Cada actor debe asumir la responsabilidad que le corresponde: el que disefia es
responsable del disefio; el que construye es responsable de que la construccion se
ejecute de conformidad con el disefio aprobado por la Direccion General de
Caminos; y todos los participantes deben tener como objetivo primordial
encauzar sus esfuerzos y colaboracion hacia la construccion de la obra en el
tiempo estipulado y con la calidad con que fuera concebida y aprobada. (IARNA,
2013, pag. 17) .

De la misma forma que en la planificacion de caminos rurales, en la construccion y
supervision de los mismos intervienen diferentes instituciones, pero ya no tanto de

nivel local sino méas que todo a nivel regional y nacional.

Cada institucion debe asumir su responsabilidad dentro del proceso de construccion
y supervision de los caminos rurales como se especificé anteriormente, de forma que
en una obra deficiente, la responsabilidad no recae Unicamente sobre el ejecutor de
la obra, sino en todas aquellas instituciones que tuvieron relacién con la ejecucion y
posteriormente con la supervision de que la misma cumpliera con las normas de

calidad establecidas.
Debido a la intervencion de varias instituciones en el tema objeto de estudio, estas
deben articularse y definir claramente los pasos que se deben cumplir desde el inicio

del proyecto hasta su supervision.
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Cuadro 9. Objetivos y funciones de las instituciones que ejecutan y/o supervisan

proyectos de caminos rurales en el pais.

Entidad

Direccion General de
Caminos =DGC-

Instituto de Fomento
Municipal <INFOM-

Fondo Social de
Solidaridad —FSS-

Municipalidades y
Mancomunidades

Objetivos y funciones principales

Entre sus principales funciones, estd el mantener las carreteras en optimas
condiciones de transitabilidad en toda época del afio y proporcionar el
mantenimiento adecuado a los puentes de la red vial del pais que estén
bajo su responsabilidad (articulo 8 del Acuerdo Gubernativo 520-99,
Reglamento Orgdnico).

La DGC posee el Programa de mejoramiento de Caminos Rurales, el cual
se enfoca principalmente al mantenimiento de los caminos registrados.
Desde 1997, el INFOM realiza acciones de planificacion y construccion de
caminos rurales en areas especificas. Actualmente ejecuta un proyecto
financiado por el Banco Mundial, el cual se centra principalmente en la
Mancomunidad de Municipalidades del Sur Occidente del Huehuetenango
-MAMSOHUE- y en la Mancomunidad Huista, aunque continda su
intervencion en la mancomunidad ADIMAM del departamento de San
Marcos.

La mayoria de intervenciones que realiza esta institucion en el drea se
catalogan como rehabilitacién de caminos, consistente principalmente en
el mejoramiento de la superficie de rodadura y los drenajes.

Ejecuta algunos proyectos de construccion y mejoramiento de caminos
rurales, enmarcadas en los diferentes programas de Gobierno, aunque
muchos de estos se orientan al mejoramiento de caminos ya existentes.

Por su alta relacién con las comunidades rurales, muchas municipalidades
responden a las demandas comunitarias involucrandose en la ejecucion de
proyectos de construccion y mejoramiento de caminos rurales.

Para esto, muchas municipalidades han invertido en la adquisicion de
maquinaria con la que ejecutan estos proyectos, y otras, lo realizan por
medio de contrataciones.

Fuente: IARNA, 2013. Pag. 18.

¢. Mantenimiento de caminos rurales

Esta obligacion recae principalmente sobre el Ministerio de Comunicaciones,

Infraestructura y Vivienda por medio de la Direccion General de Caminos y sobre

las municipalidades.

“La competencia de las instituciones con respecto al mantenimiento de los caminos

rurales no se encuentra claramente establecida y actualmente esta influenciada por

las circunstancias que originaron la construccion de los mismos y los actores que los
construyeron” (IARNA, 2013, pag. 19).
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La Direccion General de Caminos Unicamente realiza tareas de mantenimiento en
aquellos tramos que tiene registrados. Sin embargo, esta porcién registrada
apenas alcanza el 46% de los caminos rurales existentes en el pais, lo que hace
que la responsabilidad sobre el mantenimiento de la gran mayoria de tramos de

caminos rurales en el pais, quede indefinida. (IARNA, 2013, pag. 19)

El mantenimiento del resto de camino no tiene un actor especifico que se encargue

de su mantenimiento por lo que sus condiciones generalmente son precarias.

Cuadro 10. Objetivos y funciones de las instituciones que brindan mantenimiento a

los caminos rurales en el pais.

Entidad Objetivos y funciones principales
Direccion General de Para mantener la transitabilidad y el buen estado de los caminos rurales, la
Caminos -DGC- DGC proporciona el mantenimiento adecuado, Unicamente a los caminos

registrados dentro de esa dependencia.
Esta actividad la puede realizar de diversas formas: por medio de las Zonas
Viales empleando los Convoyes Nacionales, por el Programa de
Mantenimiento por Administracién a través de las 14 Zonas Viales.
Entre los objetivos operativos de la DGC en 2012, se tiene el de
proporcionar mantenimiento a 1,200 kilémetros de caminos rurales por
parte de las 14 zonas viales en las diferentes regiones del pais.

Instituto de Fomento La mayor cantidad de intervenciones se catalogan como rehabilitacién de

Municipal -INFOM- caminos. La propuesta que realiza el INFOM referente al mantenimiento
de los caminos que se han rehabilitado, es que el mantenimiento rutinario
pueda realizarse de forma manual, con participacion local, a sea por parte
de las comunidades o de las municipalidades. Con esta finalidad establecio
el Proyecto Piloto de Mantenimiento Vial, el cual genero varias manuales,
entre estos el Manual de Mantenimiento Rutinario.

Fondo Social de Ejecuta algunos proyectos de mantenimiento de caminos rurales, accion

Solidaridad —F55- que realiza por medio de la Unidad de Convoyes Regionales. Esta unidad
asiste al CIV, en brindar mantenimiento a los caminos rurales y coordinar
los medios para el cumplimiento de dichas funciones. Ademas, debe
constituirse en el enlace con las municipalidades para apoyar el
funcionamiento de la red vial en las areas rurales.

Municipalidades y La mayor parte de las municipalidades del pais, asi como de varias

Mancomunidades mancomunidades existentes, participan directamente en el mantenimiento
de los caminos rurales, acciones que realizan por ejecucion directa o por
contratacion de servicios. Algunas municipalidades del pais, han invertido
en la adquisicion de maquinaria vial, para mantener sus proyectos de
mantenimiento de los caminos rurales de su jurisdiccién.

Fuente: IARNA, 2013. P4g. 19.
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d. Gestion ambiental de los caminos rurales

“Esta funcion es responsabilidad principalmente del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales - MARN-, que es la entidad oficial especializada en materia
ambiental y de bienes y servicios naturales del Sector Publico” (IARNA, 2013, pag.
20).

Dentro de sus competencias, al MARN le corresponde dictar las politicas y
estrategias, asi como conocer los estudios de impacto ambiental de obras de
infraestructura, de acuerdo con el Reglamento de Evaluacion, Control y
Seguimiento Ambiental, Acuerdo gubernativo 23-2003. Debe asegurar el
cumplimiento de las normas relacionadas con el resguardo del ambiente y la toma
de medidas para mitigar o evitar los impactos negativos en ese ambito. (IARNA,
2013, pag. 20)

Para la construccion de un camino rural o su mejoramiento, es indispensable
desarrollar los instrumentos ambientales correspondientes para su presentacion,
supervision, modificacion y aprobacién en el Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales.

ElI MARN cuenta con una clasificacion de las actividades humanas y proyectos de
acuerdo al impacto que causan al medio ambiente. EI mejoramiento de caminos
rurales con adoquin se encuentra contenido en la categoria C, lo que significa que es

un proyecto de bajo impacto ambiental potencial.

Asi mismo, se debe tomar en consideracion las areas en las que se encuentran
proyectos de proteccion de bosques o sistemas agroforestales, se debe solicitar
dictamen técnico al Instituto Nacional de Bosques y al Consejo Nacional de Areas
Protegidas en el caso de que se encuentra alguna especie vegetal que se encuentre en

peligro de extincion o protegida por dicha entidad.
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11.7. Especificaciones técnicas y estudios previos para mejoramiento del camino
rural con adoquin.

Las especificaciones técnicas y estudios previos de todo proyecto de inversion
publica en Guatemala son determinados por la Secretaria General de Planificacion,
institucién que presenta un manual para la formulacion de proyectos el cual tiene el
objetivo de estandarizar los perfiles técnicos que se elaboran en relacion a las obras

que son ingresadas al Sistema Nacional de Inversion -SNIP-.

El SNIP es el conjunto de normas, instrucciones y procedimientos que tienen por
objetivo, en el contexto de un Estado moderno, ordenar el proceso de la inversion
publica, para poder concretar las opciones de inversion mas rentables econdémica
y/o socialmente, para lo que se deben los lineamientos de la politica de Gobierno.
(SEGEPLAN, 2002, pag. 5)

“El principal objetivo del SNIP es concretar las opciones de inversién mas rentables
desde el punto de vista econdmico y social sin dejar de atender los lineamientos de
la politica de Gobierno” (SEGEPLAN, 2002, pag. 6).

Metodologias de formulacién y evaluacién de proyectos.
Es una herramienta de disefio y analisis que contribuye a la toma de decisiones
sobre la mejor alternativa que se debe ejecutar, lo cual permite optimizar la
utilizacion de los recursos de inversion al comparar los beneficios y los costos

asociados a un proyecto durante su ciclo de vida. (SEGEPLAN, 2002, pag. 9)

Los estudios previos de un proyecto se dividen en perfil del proyecto, estudio de
prefactibilidad o factibilidad y disefio final. Independientemente del nivel de estudio
del proyecto, se analiza la metodologia utilizada para su formulacion, la definicion

correcta del proyecto de acuerdo a las normas del Sistema Nacional de Inversion, el
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estudio de las alternativas presentadas, el analisis de costos de inversion, de

operacion y el financiamiento para la ejecucion del proyecto.

La Secretaria General de Planificacion establece que por medio del Sistema
Nacional de Inversion, se da seguimiento al proceso de inversion desde que nace la

idea y ésta es transformada, hasta que entra en operacion o funcionamiento.

El ciclo de vida de un proyecto de inversion son los siguientes:

a. Estudio de pre inversion:

“En esta fase se identifican iniciativas de inversion, formulan, evaltian y seleccionan
las opciones mas rentables desde el punto de vista economico social” (SEGEPLAN,
2002).

Es en esta fase donde se conocen los elementos necesarios y suficientes para la
toma de decisiones. La fase de preinversion esta conformada por varias etapas,
las cuales determinan el grado de desarrollo de la informacion relativa de un

proyecto para la toma de decisiones. (SEGEPLAN, 2002, pag. 13)

Al terminar una etapa se debe analizar si se puede tomar la decision de ejecutarla
con base a la informacion que se dispone, 0 se necesita avanzar a la siguiente
para ganar certidumbre, en este caso se debe determinar si los costos incurridos
en obtener certidumbre adicional supera a los beneficios derivados del desarrollo
de la misma. (SEGEPLAN, 2002, pag. 13)

El estudio de pre inversién estd compuesto por diferentes etapas en las que se
desarrollan diversos tipos de estudios que tienen como finalidad mostrar un
panorama con mayor claridad sobre el proyecto que se pretende ejecutar y la

relacion costo beneficio del mismo.
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A continuacion, se describen las etapas de la fase de pre inversion para describir a

mayor detalle cada una de ellas:

a.l. ldea
En esta etapa se identifica el problema que se pretende resolver y para ello se utiliza
la metodologia del arbol de problemas que facilita la participacion de los afectados y

se identifica la casa y efecto principal del problema planteado.
En esta etapa también se localiza geograficamente el proyecto, se realiza una
descripcién de los beneficios que se esperan obtener, se definen los objetivos y se

identifica a la institucién que identifica el problema.

Figura 8. Ejemplo del diagrama del &rbol de problemas.

ARBOL DE PROBLEMAS

Relacién Causa -Efecto
EFECTOS Proyecto de Saneamiento Ambiental
e ol Entorno urbano Taponamientos en Focos de
08 olones desagradable las alcantarillas infeccién

3

T T i
cumulada en

Mal servicio Sistema de Problemas de Carencia de un sistema
municipal recoleccion educacioén en la de recipientes para
ineficiente poblacién recolectar
CAUSA

Fuente: SEGEPLAN, 2002. P4g. 18.
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b. Perfil
En esta etapa se incorpora informacion adicional y se precisa aquella proveniente
del nivel anterior. La informacion adicional debe referirse a: cuantificacion
preliminar de la oferta y la demanda y el tamafo del proyecto a partir de la
informacion disponible; un analisis preliminar de alternativas técnicas, una
estimacion de montos de inversidn, costo anual de operacién promedio, vida Util.
(SEGEPLAN, 2002, pag. 14)

Con la informacién contenida en el perfil del proyecto se debe realizar un analisis
técnico y econdémico de las alternativas que se plantean como solucion al problema

identificado.

c. Prefactibilidad
En esta etapa se precisa con mayor detalle la informacién proveniente del nivel
anterior y se incorporan datos adicionales para descartar ciertas alternativas y
perfeccionar las restantes. Para cada alternativa se haran evaluaciones
econdmicas y técnicas, con el fin de identificar las que presentan la mayor
rentabilidad. (SEGEPLAN, 2002, pag. 14)

d. Factibilidad
“Consiste en perfeccionar la alternativa que presente mayor rentabilidad econdémica
y social, al reducir su rango de incertidumbre a limites aceptables mediante la

realizacién de todos los estudios que sean necesarios” (SEGEPLAN, 2002, pag. 15).

e. Disefios finales

“Comprende la elaboraciéon de disefios finales de arquitectura e ingenieria, la
definicion de aspectos administrativos, legales e institucionales, la inscripcion de
terrenos, la definicion final detallada de todos los costos del proyecto”
(SEGEPLAN, 2002, pag. 15).
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11.8. Gestion de proyectos por medio de Consejos de Desarrollo

Los Consejos de Desarrollo son los medios legalmente acreditados con personalidad
juridica creados para que los ciudadanos participen en los procesos de gestion
publica, por medio de la priorizacién democrética de las necesidades de la poblacion

y su consecuente gestién ante el estado.

Tienen su base legal en la Constitucion Politica de la Republica de 1985 y
decreto 52-87, que contiene “el mandato que obliga al Estado a promover el
desarrollo nacional y regional, la descentralizacion politica, administrativa,
financiera y econémica y la participacion de los caserios en la ejecucion de los

programas de salud. (Miranda, 2013, pag. 31)

“Estos constituyen un sistema de coordinacion entre las instituciones publicas y
privadas para la formulacion de politicas orientadas al desarrollo, en todos los

niveles de la organizacion politica administrativa del pais” (Miranda, 2013, pag. 31).

Lo relacionado a descentralizacion se encuentra en los articulos 119, 224 y 257
de la Constitucion. Los articulos 225, 226, 228 y 231 refieren la instauracion de
Consejos de Desarrollo Urbano y Rural, en los niveles nacional (para la
organizacion y coordinacion de la administracion publica, la formulacion de
politicas de desarrollo urbano y rural y el ordenamiento territorial), regional,
departamental y en la region metropolitana; y el articulo 229 se relaciona con el
aporte financiero del gobierno central a los departamentos para su

funcionamiento. (Miranda, 2013, pag. 31)

“El objetivo de los Consejos de Desarrollo es organizar y coordinar la
administracion publica por medio de propuestas de planes y programas nacidos
desde la misma poblacion a través de la participacion ciudadana” (Secretaria de

Coordinacion Ejecutiva de la Presidencia de la Republica , 2008, pag. 3).
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El sistema de Consejos de Desarrollo se integra por niveles que van desde el nivel
comunitario que es donde surgen las necesidades y se priorizan de forma
democratica los proyectos el Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural,
instancia donde se conocen, verifican y aprueban todos los proyectos a ejecutar

mediante Consejos de Desarrollo para un periodo fiscal.

El articulo 4 de la Ley de los Consejos de Desarrollo Urbano y Rural indica que el

sistema de Consejos de Desarrollo se integra en niveles de la siguiente forma:

“a) El nacional, con el Consejo Nacional de Desarrollo Urbano y Rural.

b) El regional, con los Consejos Regionales de Desarrollo Urbano y Rural.

c) El departamental, con los Consejos Departamentales de Desarrollo.

d) El municipal, con los Consejos Municipales de Desarrollo.

e) El comunitario, con los Consejos Comunitarios de Desarrollo” (Secretaria de

Coordinacion Ejecutiva de la Presidencia de la Republica , 2008, pag. 3).

Las necesidades de la poblacién surgen en la comunidad, mismas que son
trasladadas a los niveles superiores para su seguimiento. La toma de decisiones en la
asamblea comunitaria se realiza de forma democratica para lo que se deben atender
los principios de equidad, igualdad y derechos humanos de todos los actores
involucrados, sin discriminacion alguna. En la asamblea comunitaria, todos los

residentes de la comunidad tienen voz y voto ante las decisiones que se tomen.

El método para la toma de decisiones es el de mayoria simple, lo que significa que
para aprobar una decision o priorizar un proyecto que sea necesario ejecutar en la
comunidad, es indispensable el voto de la mitad de la asamblea méas uno, esto quiere
decir, que se necesita el voto de la mayoria de los habitantes para la toma de
decisiones, por lo que previo a celebrar la asamblea comunitaria se debe verificar

que hayan asistido mas de la mitad de los habitantes.
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Las instituciones del estado se encuentran obligadas por ley a cooperar con las
acciones que se desarrollen por medio de los Consejos de Desarrollo, de manera que
pueden dar acompafiamiento, emitir opinion técnica y orientar sobre los proyectos y

procesos que se pretendan desarrollar.

Los Consejos de Desarrollo se rigen por seis principios, los cuales son descritos por

(USAID, 2016), y se describen a continuacion:

a. El respeto a las diferentes culturas de los pueblos que conviven en Guatemala.

b. El buen funcionamiento y la eficiencia en todos los niveles de la Administracion
Publica.

c. El fomento de la armonia en las relaciones interculturales

d. La promocién de los procesos de democracia participativa en condiciones de
equidad e igualdad de oportunidades de los pueblos Maya, Xinca, Garifuna y no
indigena.

e. La conservacion y el mantenimiento del equilibrio ambiental y el desarrollo
humano, con base en las cosmovisiones de los pueblos Maya, Xinca, Garifuna y de
la poblacién no indigena.

f. La equidad de género, entendida como la no discriminacion de la mujer y la

participacion activa, tanto del hombre como de la mujer. (USAID, 2016, pag. 25)

Para la gestion de un proyecto ante Consejos de Desarrollo, es necesario desarrollar
varios pasos que inician en la Asamblea Comunitaria bajo la direccién del Consejo

Comunitario de Desarrollo. Dichos pasos se describen a continuacion:

a. Realizar asamblea comunitaria para la priorizacion de proyectos.
En este paso, se desarrolla una asamblea comunitaria para que, de forma
participativa y democrética, los asistentes den a conocer sobre las necesidades del

caserio, y se debe priorizar la mas urgente que se necesita resolver.
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Es importante que dentro del acta que se suscriba, se defina de forma clara el
proyecto que se prioriza y que sera gestionado ante los Consejos de Desarrollo de

los niveles superiores o ante otras instituciones.

b. Solicitud para presentar el proyecto ante el COMUDE.
Se debe suscribir una solicitud dirigida al Consejo Municipal de Desarrollo en la que
se solicita que el proyecto priorizado por el caserio sea conocido por el Consejo

Municipal de Desarrollo para su analisis y posible aprobacion.

c. Priorizacién de proyectos en el COMUDE.

El Consejo Municipal de Desarrollo debe conocer los proyectos priorizados por los
Consejos Comunitarios de Desarrollo y aprobar aquellos que sean considerados de
mayor importancia debido a los beneficios que traera para la poblacién, para lo que
se debe verificar previamente que dichos proyectos cumplan con los requisitos

legales para su gestion.

ElI COMUDE debe suscribir el acta donde se priorizan los proyectos a nivel
municipal y dirigir la solicitud al Consejo Departamental de Desarrollo para que

sean conocidos en esta instancia.

d. Priorizacion de proyectos en el CODEDE.

El Consejo Departamental de Desarrollo recibe y analiza todos los proyectos que
son presentados ante esta instancia por los diferentes Consejos Municipales de
Desarrollo y de acuerdo al presupuesto con el que se cuenta por medio de la
asignacion presupuestaria para proyectos de Consejos de Desarrollo, aprueba los

proyectos del departamento de mayor importancia.

Una vez aprobados los proyectos del departamento que fueron priorizados, se envia

el listado de proyectos ante la Secretaria Ejecutiva de la Presidencia.
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e. Aprobacion de proyectos en CONADE.

El Consejo Nacional de Desarrollo aprueba los proyectos priorizados a nivel de pais,
orientandolos hacia politicas de desarrollo previamente establecidas para lo que del
total del presupuesto, se asignan porcentajes para cada rubro de beneficios a brindar

a la poblacién.

Los proyectos gestionados son trasladados al Ministerio de Finanzas Publicas para
que se incluyan en el Presupuesto General de Ingresos y Egresos de la Nacion.
Dicho presupuesto nacional debe ser aprobado por el Congreso de la Republica y
con ello se cuenta con los fondos econdémicos para la ejecucién de los proyectos

priorizados.

El recurso necesario para la ejecucion de un proyecto puede tener diferentes fuentes
de financiamiento, de forma que es posible integrar a diversos actores interesados en
contribuir con el desarrollo de cierta comunidad, asi como a los mismos habitantes

quienes por lo general aportan mano de obra para el proyecto.

Los pobladores del caserio pueden aportar mano de obra no calificada y materiales
que se encuentren disponibles en la localidad. Asi mismo, la municipalidad puede

aportar recursos economicos o de otra indole de acuerdo a su capacidad.

Una vez aprobados los fondos econdmicos para ejecutar el proyecto, se procede a
licitar la obra ante el sistema nacional de Guatecompras, en donde empresas

privadas u otras entidades pueden ofertar para la ejecucion de la obra.

El proceso de conformacidn técnica de los expedientes para la gestion de proyectos,
la licitacién ante Guatecompras y la supervision de la correcta ejecucion de la obra
se realiza principalmente por las Divisiones Municipales de Planificacion de cada

municipalidad donde se ejecute una obra.
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11.9. Costos de transporte publico.
Los costos del transporte publico estan relacionados con aquellos gastos que la
empresa o propietario de una unidad de transporte colectivo debe realizar para poder

operar sin generar pérdidas econémicas.

Dentro de los gastos en que incurre el propietario de una o varias unidades de
transporte colectivo se enumeran las mas recurrentes, las cuales se presentan a

continuacion:

a. Seguro para los pasajeros.

b. Combustible.

c. Neumaticos.

d. Mantenimiento del vehiculo.

e. Reparaciones del motor y otros componentes del vehiculo.

f. Depreciacion de la unidad de transporte.

g. Gastos operativos e impuestos a instituciones gubernamentales.
h. Pago de impuestos.

i. Gastos de administracion.

De los gastos descritos anteriormente, el incremento en los precios de los
combustibles y demas derivados del petréleo principalmente, ha ocasionado durante
los Gltimos afios un incremento constante en los costos del transporte publico.
Aunado a ello, las condiciones actuales de pandemia obligan a los propietarios del
transporte publico a que sus unidades funcionen con un cincuenta por ciento de su

capacidad, lo que duplica sus costos de operacion.
Asi mismo, los caminos en mal estado ocasionan un desgaste mayor y en menor
tiempo de los componentes de las unidades de transporte, lo que incrementa la

cantidad de recursos economicos que se deben destinar a las reparaciones.
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Para que los propietarios de unidades de transporte publico puedan prestar el
servicio a la poblacién sin obtener pérdidas econémicas, han incrementado el precio
del pasaje del transporte publico lo que traslada el problema a los usuarios ya que

afecta su economia familiar.

Si bien es cierto que el precio de los insumos, principalmente de los derivados del
petréleo estan fuera del alcance de cualquier entidad a nivel nacional, debido a que
el precio de dichos insumos se rige por factores de mercado a nivel internacional, es
posible desarrollar acciones enmarcadas en los demdas costos de manera que se

pueda reducir el precio del pasaje del transporte publico.

Una medida importante y factible que se puede desarrollar con el fin de disminuir
los costos del transporte publico, es desarrollar proyectos enfocados en mejorar la

infraestructura vial del pais.

Con carreteras, calles, avenidas y caminos en general en buen estado, se disminuira
considerablemente el deterioro de las unidades de transporte colectivo, lo que a su
vez, disminuira la cantidad de recursos econdmicos que los transportistas deben

destinar para el mantenimiento y reparaciones de las unidades de transporte.

Con el mejoramiento de la infraestructura vial del pais, no solo se disminuira el
deterioro de las unidades de transporte, sino que también se reducira el tiempo en
que un vehiculo se tarda para movilizarse de un lugar a otro, lo que a su vez, se

convierte en un ahorro de combustible para el propietario de la unidad de transporte.

Derivado de las malas condiciones en la que se encuentra de forma general la
infraestructura vial del pais, es necesario desarrollar programas y politicas
nacionales enfocadas en invertir recursos para el mejoramiento de las carreteras del

pais, lo que beneficiara a los habitantes que se movilizan por ellas.
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
A continuacién, se presentan los cuadros y graficas obtenidos en el trabajo de campo
realizado por el investigador para comprobar la hipdtesis; “Los altos costos de
transporte publico del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio
Los Regadillos Marajuma, Morazan, EIl Progreso, en los Gltimos cinco afios, por el
camino rural de terraceria en mal estado; es debido a la carencia de proyecto de

mejoramiento del camino rural con adoquin™.

Del cuadro 11 al 15y de la grafica 1 a la 5, se tabulan los datos relacionados con la
comprobacion de la variable dependiente; del cuadro 16 al 20 y de la gréafica 6 a la
10 se presentan los datos para comprobar la variable independiente o causa
principal. Se hace la observacion que con el cuadro 11 y grafica 1 se comprueba la
variable dependiente; y, con el cuadro 16 y grafica 6 se comprueba la variable
independiente.

Los resultados que se presentan a continuacion, fueron obtenidos de la investigacion
de campo realizada acorde a las boletas de investigacion las cuales fueron dirigidas

de la siguiente manera:

Las preguntas para comprobar el efecto fueron dirigidas a los habitantes del caserio
Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso. Se encuestd a una muestra de 53
habitantes en atencién al calculo de la muestra sobre una poblacion total de 250
habitantes segun datos proporcionados por la Direccion Municipal de Planificacion
(DMP) de la Municipalidad de Morazéan, El Progreso. El nivel de confianza para el
presente caso es del 90% de acuerdo al valor de la variable Z en la tabla que es de

1.645, mientras que el error del muestreo es del 10%.

En la encuesta se realiz6 al azar y se tratd de abarcar las diferentes zonas del lugar

poblado para obtener una muestra representativa del total de habitantes.
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Las preguntas para comprobar la causa fueron dirigidas los miembros del Concejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE) del lugar poblado, a los miembros de la
Direccion Municipal de Planificacion -DMP- y Concejo Municipal de la

municipalidad de Morazén, El Progreso.

En relacion a la comprobacion de la causa se decidié realizar censo, debido a que el
total de los miembros a encuestar para este caso suman un total de 24, de manera
que el nivel de confianza en la comprobacion de la causa es del 100% y el margen

de error del 0%.

La informacién obtenida durante las encuestas realizadas tanto para comprobar el
efecto o variable dependiente, como para comprobar la causa o variable
independiente se presentan a continuacién por medio de cuadros, gréaficas y analisis

que reflejan con mayor claridad los datos recabados.
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Cuadros y gréaficas para la comprobacion de la variable dependiente (Y) o el efecto.
Cuadro 11.
Habitantes que consideran que son altos los costos de transporte publico del puente
Baden Escuela Oficial Rural Mixta del caserio los Regadillos, Marajuma.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 51 89
No 6 11
TOTAL 57 100

Fuente: Habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, septiembre de 2021.

Gréfica 1.
Habitantes que consideran que son altos los costos de transporte publico del puente

Baden Escuela Oficial Rural Mixta del caserio los Regadillos, Marajuma.

11%

89%

=Si  =No

Fuente: Habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, septiembre de 2021.

Anélisis: La variable dependiente o efecto se ayuda a comprobar por medio de la
opinion de la mayoria de los habitantes encuestados, quienes refieren que los costos
del transporte pablico son elevados para el area en estudio, situacién que afecta de

forma negativa su economia familiar, el cual ha sido afectado el desarrollo de la

comunidad.
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Cuadro 12.
Consideracion de los habitantes respecto al costo del transporte publico del puente

Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta.

Respuestas Valor absoluto | Valor relativo (%) Valor relativo

acumulado (%)

Alto 45 85 85

Moderado 5 9 94

Bajo 3 6 100
TOTAL 53 100

Fuente: Habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, septiembre de 2021.

Gréfica 2.
Consideracion de los habitantes respecto al costo del transporte publico del puente

Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta.

9% 6%

85%
m Alto = Moderado = Bajo

Fuente: Habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, septiembre de 2021.

Analisis: La variable dependiente o efecto se ayuda a comprobar con la opinién mas
de ocho décimas partes de los encuestados quienes indican que los altos costos del
transporte publico se deben principalmente a que el camino rural de dicho sector se

encuentra en mal estado y sin pavimento.
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Cuadro 13.
Habitantes que consideran posible disminuir los costos del transporte publico del

puente Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 43 81
No 10 19
TOTAL 53 100

Fuente: Habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, septiembre de 2021.

Gréfica 3.
Habitantes que consideran posible disminuir los costos del transporte publico del
puente Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta

19%

81%

=Si  =No

Fuente: Habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, septiembre de 2021.

Analisis: La variable dependiente o efecto se ayuda a comprobar ya que los
habitantes consideran que es posible disminuir el costo del transporte pablico si se
realizan acciones para que los transportistas cuenten con un camino en mejores
condiciones, de manera que puedan circular con mayor facilidad y menos tiempo,

asi se mejoraria la economia de los habitantes
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Cuadro 14.
Referencia de los habitantes sobre el valor actual del costo de transporte publico del

puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos.

) Valor relativo
Respuestas Valor absoluto | Valor relativo (%)
acumulado (%)
De Q1.00aQ 2.00 0 0 0
DeQ2.01aQ4.00 0 0 0
Mas de Q 4.01 53 100 100
TOTAL 53 100

Fuente: Habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, septiembre de 2021.

Gréfica 4.
Referencia de los habitantes sobre el valor actual del costo de transporte publico del

puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos.

0% 0%

100%
=DeQ1.00aQ200 ~DeQ201aQ400 =MasdeQ 4.01

Fuente: Habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, septiembre de 2021.

Anélisis: La variable dependiente o efecto se ayuda a comprobar con este cuadro y
grafica mediante la cual se aprecia que el costo del pasaje del transporte publico en
el area en estudio es elevado en comparacion con otros sectores con la misma

longitud de recorrido.
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Cuadro 15.
Habitantes que consideran que el Concejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) ha
realizado gestiones para reducir el costo del transporte pablico del puente Baden

hacia Escuela Oficial Rural Mixta.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 44 83
No 9 17
TOTAL 53 100
Fuente: Habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, septiembre de 2021.
Gréfica 5.

Habitantes que consideran que el Concejo Comunitario de Desarrollo (COCODE)
ha realizado gestiones para reducir el costo del transporte pablico del puente Baden

hacia Escuela Oficial Rural Mixta.

17%

83%

mSj = No

Fuente: Habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, EI Progreso, septiembre de 2021.

Analisis: La variable dependiente o efecto se ayuda a comprobar con la opinién de la
mayoria de los encuestados quienes manifiestan que a pesar de que se han realizado
gestiones de parte del Concejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) para el
mejoramiento del camino rural del tramo en mencion, estas gestiones no han
recibido una respuesta positiva a la fecha. Se espera que el siguiente afio se gestione

el proyecto.
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Cuadros y gréficas para la presentacion de la causa o variable independiente X
Cuadro 16.
Miembros que cuentan con el proyecto de mejoramiento del camino rural con
adoquin que conduce del puente Baden hacia la E.O.R.M. de la comunidad.

Respuestas Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 0 0
No 24 100
TOTAL 24 100

Fuente: Miembros del Concejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), Direccion Municipal de Planificacion (DMP) y

Concejo Municipal de Morazan, El Progreso, septiembre de 2021.

Gréfica 6.
Miembros que cuentan con el proyecto de mejoramiento del camino rural con

adoquin que conduce del puente Baden hacia la E.O.R.M. de la comunidad.

0%

100%

mSj = No

Fuente: Miembros del concejo comunitario de desarrollo (COCODE), Direccién municipal de planificacion (DMP) y Concejo

municipal de Morazan, El Progreso. Septiembre de 2021.

Analisis: Con el cuadro y grafica anterior se confirma la variable independiente o
causa principal, ya que a la fecha la municipalidad no cuenta con el proyecto del
mejoramiento del camino rural en estudio, ni los miembros del Concejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE) han podido obtener el proyecto en mencion

de ninguna institucion.
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Cuadro 17.
Miembros que consideran importante el proyecto de mejoramiento del camino rural

con adoquin que conduce del puente Baden hacia la E.O.R.M. de la comunidad.

Respuestas Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 24 100
No 0 0
TOTAL 24 100

Fuente: Miembros del concejo comunitario de desarrollo (COCODE), Direccion municipal de planificacion (DMP) y Concejo
municipal de Morazan, El Progreso. Septiembre de 2021.

Gréfica 7.
Miembros que consideran importante el proyecto de mejoramiento del camino rural

con adoquin que conduce del puente Baden hacia la E.O.R.M. de la comunidad.

0%

100%

mSi  =No

Fuente: Miembros del concejo comunitario de desarrollo (COCODE), Direccion municipal de planificacion (DMP) y Concejo
municipal de Morazan, El Progreso. Septiembre de 2021.

Anélisis: La variable independiente o causa principal se ayuda a comprobar
mediante la opinion del total de los encuestados, quienes consideran que es
importante mejorar el camino rural en estudio para reducir los costos del transporte

publico y mejorar asi la economia de las familias que circulan por el sector.
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Cuadro 18.
Miembros que han priorizado el proyecto de mejoramiento del camino rural con

adoquin que conduce del puente Baden hacia la E.O.R.M. de la comunidad.

Respuestas Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 13 56
No 11 44
TOTAL 24 100

Fuente: Miembros del concejo comunitario de desarrollo (COCODE), Direccion municipal de planificacion (DMP) y Concejo
municipal de Morazan, El Progreso. Septiembre de 2021.

Gréfica 8.
Miembros que han priorizado el proyecto de mejoramiento del camino rural con

adoquin que conduce del puente Baden hacia la E.O.R.M. de la comunidad.

44%

56%

mSj = No

Fuente: Miembros del concejo comunitario de desarrollo (COCODE), Direccién municipal de planificacién (DMP) y Concejo
municipal de Morazan, El Progreso. Septiembre de 2021.

Analisis: La variable independiente o causa principal se ayuda a comprobar ya que
los miembros del Concejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) manifiestan que,

si han priorizado el proyecto, sin embargo, las autoridades municipales no cuentan a
la fecha con dichas actas de priorizacion del proyecto.
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Cuadro 19.
Miembros que consideran que la ejecucion del proyecto de mejoramiento de camino

rural con adoquin ha sido contemplada dentro de la planificacion municipal

Respuestas Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 0 0
No 34 100
TOTAL 34 100

Fuente: Miembros del concejo comunitario de desarrollo (COCODE), Direccion municipal de planificacion (DMP) y Concejo

municipal de Morazan, El Progreso. Septiembre de 2021.

Gréfica 9.
Miembros que consideran que la ejecucion del proyecto de mejoramiento de camino
rural con adoquin ha sido contemplada dentro de la planificacion municipal

%

T 100%
=Si =No

Fuente: Miembros del concejo comunitario de desarrollo (COCODE), Direccién municipal de planificacion (DMP) y Consejo

municipal de Morazan, El Progreso. Septiembre de 2021.

Anélisis: La variable independiente o causa principal se ayuda a comprobar ya que
el total de los miembros consultados concuerdan con que el proyecto no se
encuentra contemplado en la planificacion de la municipalidad, EI Progreso, ni de

ninguna institucion privada, publica o de otra indole para su ejecucion.
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Cuadro 20.
Miembros que considera que la municipalidad tiene la disposicidn de apoyar el

proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin.

Respuestas Valor Absoluto Valor Relativo (%)
Si 34 100
No 0 0
TOTAL 34 100

Fuente: Miembros del concejo comunitario de desarrollo (COCODE), Direccién municipal de planificacion (DMP) y Concejo

municipal de Morazan, El Progreso. Septiembre de 2021.

Grafica 10.
Miembros que considera que la municipalidad tiene la disposicion de apoyar el

proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin.

0%

100%

mSj = No

Fuente: Miembros del concejo comunitario de desarrollo (COCODE), Direccién municipal de planificacion (DMP) y Consejo

municipal de Morazan, El Progreso. Septiembre de 2021.

Analisis: La variable independiente o causa principal se ayuda a comprobar ya que
los encuestados se encuentran en toda la disposicion de apoyar y realizar las
gestiones que sean necesarias para ejecutar el proyecto de mejoramiento del tramo
en estudio y reducir asi los costos del transporte publico.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En el presente capitulo se describen las conclusiones del investigador derivadas del
trabajo de investigacion de campo. Se presenta una conclusion por cada pregunta

realizada de acuerdo a las boletas de investigacion.

Asi mismo, se presentan las recomendaciones realizadas por el investigador y que se
encuentran relacionadas con las conclusiones, mismas que se deben atender para
alcanzar los objetivos propuestos y disminuir los efectos de la problematica

identificada en el caserio Los Regadillos Marajuma, Morazén, EIl Progreso.

1VV.1 Conclusiones:

Después de realizar la investigacion respectiva y analizar la informacion obtenida, se

Ilegod a las conclusiones gque se presentan a continuacion:

1. Se comprobo la hipdtesis siguiente: “Los altos costos de transporte publico
del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los
Regadillos Marajuma, Morazan, EIl Progreso, en los ultimos cinco afios, por
el camino rural de terraceria en mal estado; es debido a la carencia de
proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin”. con un nivel de

confianza del 90% y error de muestreo del 10%.

2. El costo del transporte publico es alto en el tramo del puente Baden hacia
Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan,

El Progreso, debido al mal estado en el que se encuentra del camino.
3. Los habitantes del area en estudio estan conscientes de que el precio que

pagan por el transporte pablico es alto en comparacidn con otros tramos en

condiciones similares en comunidades vecinas.
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Es posible disminuir los costos del transporte publico si se desarrollan
acciones que mejoren y faciliten la circulacion vehicular en el tramo

carretero en estudio y se implementan programas de concientizacion.

El costo del transporte publico excede los Q 4.00 para circular por el tramo
en estudio, debido a que las unidades de transporte sufren mayor desgaste

por el mal estado en el que se encuentra el camino de terraceria.

A pesar de que el Concejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) ha
realizado gestiones ante diversas instituciones para mejorar el camino de

terraceria en mencion, a la fecha no se ha tenido una respuesta positiva.

A la fecha, el caserio de Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, no
cuenta con proyecto de mejoramiento de camino rural con adoquin en el
tramo en mencién debido a que las autoridades comunitarias anteriores no

han realizado las gestiones de forma adecuada ante la municipalidad.

A pesar de que el proyecto de mejoramiento de camino rural con adoquin en
el sector en estudio es considerado importante por las autoridades
comunitarias y municipales, éste no ha sido ejecutado a la fecha debido a la
falta del perfil del proyecto.

A la fecha no se ha realizado el procedimiento respectivo para que el
proyecto de mejoramiento de camino rural con adoquin sea declarado como
una obra de prioridad para la comunidad en estudio, el cual esperando que
las administraciones actuales lo tomen en cuenta en sus presupuestos anuales
y se pueda ejecutar en los proximos afos ya que mejoria el camino vial para

los habitantes y estudiantes del sector.
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10. El proyecto de mejoramiento de camino rural con adoquin en el tramo en

estudio no se encuentra dentro de la planificacion de obras municipales a

ejecutar ni de Concejos de Desarrollo para el presente afio.

11. A pesar de la disposicion de las autoridades comunitarias y municipales para

ejecutar el proyecto descrito anteriormente, no se cuenta con un estudio

técnico que establezca los requerimientos y el costo de la obra.

1VV.2 Recomendaciones:

1.

Desarrollar el proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin que
conduce del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los
Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso.

Implementar las actividades que se consideren pertinentes para disminuir el
costo del pasaje del transporte publico en el tramo del camino rural en
estudio y con ello favorecer la economia de las familias que circulan por el
sector y de quienes residen en los alrededores, el cual trae mejor desarrollo

para todos.

Involucrar a la poblacion del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El
Progreso en el proyecto de mejoramiento del camino rural en un plan de
concientizacion para disminuir los costos del pasaje del transporte publico en
el tramo mencionado previamente, los vecinos estan dispuesto a colaborar

para que el proyecto se realice.

Ejecutar el proyecto de mejoramiento del camino rural con del puente Baden
hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del caserio en mencion para mejorar la
movilidad vehicular en el sector y traer mejor desarrollo a los alumnos y a

los vecinos el cual ayudara a la economia.
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10.

Utilizar adoquin para ejecutar el proyecto de mejoramiento de camino rural
debido a su durabilidad, calidad, facilidad de instalacion y mejoramiento del
ornato del lugar al disponer de diferentes disefios y colores de los adoquines
disponibles en el mercado nacional y el cual se facilita que el proyecto se

haga en un proceso corto.

Dar acompafiamiento a los miembros del Concejo Comunitario de Desarrollo
(COCODE) para realizar la gestion del proyecto de mejoramiento de camino
rural con adoquin en el tramo en estudio de manera que se obtengan los

recursos econdmicos de Concejo de Desarrollo.

Realizar el perfil técnico del proyecto de mejoramiento del camino rural con

adoquin del area en mencidn y completar el expediente para el proyecto.

Presentar los inconvenientes que sufren las familias por el camino en mal
estado y los beneficios de su mejoramiento a las autoridades de la

municipalidad de Morazan, El Progreso.

Priorizar la ejecucién del proyecto en la municipalidad, realizar las gestiones
que sean necesarias en la Direccién Municipal de Planificacion y presentar la

obra para su aprobacion ante el COMUDE de Morazéan, El Progreso.

Incluir la ejecucion del proyecto de mejoramiento del camino rural descrito
anteriormente, en la planificacion de proyectos a ejecutar por Consejos de

Desarrollo para el afio 2023.

11. Aprovechar la buena voluntad de las autoridades comunitarias y municipales

de turno para gestionar y ejecutar el proyecto y asi traer mejor economia y

mejor desarrollo.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de investigacion y proyectos: Domind.
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terraceria exn mal estado; es debido a la caremcia de
proyvectsy de mejoramiento del casmino roral con
adoquimn™.

12) Rexultado: o prodoctos

1. S5& cuenta comn la unmidad ejecutora
“Pelumicipalidad de Bicrazan, El Progrezo ™
2. Be dispone del provecto de mejoramisnta
dal camino rural con adoguin gue conduce
del puente Baden hacia Escwela Ofcial
Foral hiocta. 3. 5e coenta con el prosrama
da comcientizacion para los kabitantes.

especifico

Indicadores: Al finzlizar =]l primer afic de sjecacican del
proyects se meajora el ceaming rural con adoguin goe conduce
del puente Baden hacia Escwela Oficial Fural hldixta del
CazeTio en 1w $5%.

Verificadores: Fotografizs, informe de 1la Dbreccicos
kIomicipal de Planificacidn (DP, Actas del Conssjo
Comuritario de Desarrello (COCODE), mauguracicn del
Proyectl, SnCestas.

Supuestos o Cooperantes: FEl Conssjo
Dresarrolle (COCODE) contribaye  con
Proyecto.

Comumitsrio de
la gestidn del

5) Preguntas Claves ¥ Comprobacion del Efecto
1. ;Conszidera gue zon altos los costos de ransporne
pablico dal puente Baden haciz Escuela Oficizl
Foarzl Bicta del cazerio Loz Bagadilles hfaraiumsT

=i Mo 2. Camo considera =l precio el costo
dal trapsports pablico del puente Baden hacia la
Escuela Oficial Fooral hliztaT 2.0, Alw _ 2Z
hloderada 2.3. Eajo L Considera gue
lo= costos de Tamsports poblico del pueate Baden
hacia la Escwela Oficial Fural hincta = pueds
dismimuir? %5 _ IMMa =i e= =i = respuessta
sComaT

13) Ajuste de costos ¥ Hempo (por separado)

{I¥o aplica)




Sera dirigida a los 233 habitaries del casemio Loz
Fegadillos bJarzimma, Morazin, El Progreso;
Eoletaz 37, poblacicn finfta, varizbls cualitativa
(0.5 de P v 0.5 de ) MNivel de confianza ©0% v
arror de muestoen 9_5%.

%) Prezuntas clave v comprobacion de la canza
principal

1. ;Cwsmta con el provecio de mejoramisnto del
camino rural con adoguin que conduce del puente
Eaden hacia Escuela Oficizl Faurzl hixta del caseno
Loz Fagadillos blargjipmea? 51 _ Mo L
iConzidera importante el provecto de mejoramisnto
dal caming rural con adoguin? Si Mo 3. ;Ha
priorizada el provecto de mejoramiento dal carming
rnurzl con adogquim? 3§ No_

Zera dirizida = los 15 imtegramtss del Conzsjo
Comnmitario de Desarrolle (COCDDE), Direccion
Wionicipsl de Plamificacion (DMP) v Concejo
Wionicipzl de Blorazan, El Progreso, mediznte un

CENSQ.
10} Temas del MMarco Teorico

1. Clzzificacion de carreteras.

1. Adpmunamisntg de caminos murales

3. Tipos de adaguimamisnto.

4. hiaterizls: necezarios parz la  elsboracion

provecte de adaquinamientp de caminos
naralas.

Ventsjas del gdaguinsmisntn versus otros tipos
de mejorarnienio de caminos.

6. Feoguerimisntos técmicos v lagales  em
Guatemsla para &l gdoguinagmipgin de caminos
nuralss con adoguin

Especificacionss tecnicas v estudic: previos

Lh

para mejoramients del cammo maral con
adoquin.

B. Gestion de provectos: por medio da Consejos de
Diezarrallo.

2. Costos de transports pablico.

11} Justificacion:

El irvestigador debe evidemciar com proveccion
estadiztica v matemstica, el comportzmiento del
afecto identificado en el arbol de problemas.

14) Anotacdones, Aclaraciones v advertencias

Forma de presentar resultados:

El inveastizador para cada resultado dabe identificar por lo menos cuaro actividades:
F1: 3 cnenta con la unidad ejecutora “hianicipalidad de MMorazan, El Progreso.”
Al

AR

F2: Se dispore del provects de mejorarmisnto del camine rural con adoguin gue conduce dsl poents BEaden
harciz Escaela Oficial Faral Bixta del cazsrio.
Al

A

F3: Ze cnenta con el programa de concientizacion para los habitantes,
Al
AR




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

2.1 Arbol de problemas

Topico: Camino rural de terraceria en mal estado.

Efecto o consecuencia General

(Variable dependiente)

Problema central o clave

Altos costos de transporte publico del puente
Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del
caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan,

El Progreso, en los Gltimos cinco afios.

(Causa intermedia)

Causa Principal

v

Camino rural de terraceria en mal estado que
conduce del puente Baden hacia Escuela
Oficial Rural Mixta del caserio Los

Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso.

(Variable independiente)

2.2. Hipdtesis:

“Los altos costos de transporte publico del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural

v

Carencia de proyecto de mejoramiento del
camino rural con adoquin que conduce del
puente Baden hacia Escuela Oficial Rural
Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma,

Morazan, EIl Progreso.

Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, en los Gltimos

cinco afios, por el camino rural de terraceria en mal estado; es debido a la carencia

de proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin™.

¢Seré la carencia de proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin que

conduce del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los
Regadillos Marajuma, Morazan, EIl Progreso por el camino rural de terraceria en mal

estado, la causante de los altos costos de transporte publico; en los ultimos cinco

afos?




2.3 Arbol de objetivos

Fin u objetivo general

Obijetivo especifico

v

Medio de solucion

v

Disminuir costos del transporte publico del
puente Baden hacia Escuela Oficial Rural
Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma,

Morazan, EIl Progreso.

Mejorar camino rural con adoquin que
conduce del puente Baden hacia Escuela
Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos

Marajuma, Morazéan, El Progreso.

v

Proyecto de mejoramiento del camino rural
con adoquin que conduce del puente Baden
hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio
Los Regadillos Marajuma, Morazan, El
Progreso.




Anexo 3. Diagrama de medios de solucion de la problematica

Objetivo Especifico
Mejorar camino rural con adoquin que conduce del
puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del
caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El

Progreso. Progreso.

Resultado 1
Se cuenta con la
unidad ejecutora
“Municipalidad de
Morazan, El

Progreso.”

Resultado 2
Se dispone del
proyecto de
mejoramiento del

camino rural con

adoquin que
conduce del
puente Baden
hacia Escuela
Oficial Rural
Mixta.

Resultado 3
Se cuenta con el
programa de
concientizacion
para los

habitantes.




Anexo 4. Boleta de investigacion para comprobar el 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: “Altos costos de transporte publico del puente Baden hacia
Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazén, El

Progreso, en los tltimos cinco afios.”

Esta boleta esta dirigida a los habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma,
Morazéan, El Progreso; de acuerdo al tamafio de la muestra que se calculé con el
90% del nivel de confianza y el 10% de error de muestreo, por el sistema de

poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y

razonela en el momento en que se le indique.

1. ¢Considera que son altos los costos de transporte publico del puente Baden a la

Escuela Oficial Rural Mixta del caserio los Regadillos, Marajuma?

Si No

2. ¢Como considera el precio del costo del transporte publico del puente Baden
hacia la Escuela Oficial Rural Mixta?
21. Alto
2.2. Moderado
23. Bajo



3. ¢Considera que los costos de transporte publico del puente Baden hacia Escuela

Oficial Rural Mixta se pueden disminuir?

Si No

Si es si su respuesta ( COmo?

4. ¢Cudl es el valor actual del costo de transporte publico del puente Baden Escuela
Oficial Rural Mixta del caserio los Regadillo?
41 DeQ.1.00aQ.200
42. DeQ.2.01aQ.400_
43. MasdeQ.4.01

5. ¢El Concejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) ha realizado gestiones para
reducir el costo del transporte pablico del puente Baden hacia Escuela Oficial

Rural Mixta?

Si No

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: “Carencia de proyecto de mejoramiento del camino rural
con adoquin que conduce del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del

caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso.”

Esta boleta censal esta dirigida a los miembros del Concejo Comunitario de
Desarrollo (COCODE), Direccion Municipal de Planificacion (DMP) y Concejo
Municipal de Morazén, El Progreso.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y

razénela en el momento en que se le indique.

1. ¢Cuenta con el proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin que
conduce del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los
Regadillos Marajuma?

Si No
2. ¢Considera importante el proyecto de mejoramiento del camino rural con
adoquin?
Si No
3. ¢Ha priorizado el proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin?
Si No




4. ;Tiene contemplada dentro de su planificacion, la ejecucién proyecto de

mejoramiento del camino rural con adoquin?

Si No

5. ¢Apoyaria con la ejecucién del proyecto de mejoramiento del camino rural con
adoquin?

Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de la muestra.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Poblacion finita cualitativa

Variable dependiente

A continuacion, se describe el anexo metodologico para el calculo de la muestra al
90% del nivel de confianza y el 10% de error de muestreo, por el método aleatorio
de poblacidon finita cualitativa; que fue dirigida a los habitantes del caserio Los

Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso.

La formula utilizada para el célculo de la muestra con los parametros arriba

indicados es la siguiente:

NZ*pq
]]=

Nd*+ Z*pq

De donde:

Z = Valor tabulado = 1.645

p = Probabilidad de éxito = 0.5

g = Probabilidad de fracaso = 0.5
d = Error de muestreo = 0.1

n = Tamafio de la muestra = 53
N = Poblacién = 250

Se aclara que se utilizd el 50% del valor p, debido a que no se contaban con
investigaciones previas al respecto; lo que supone es la maxima variacion en las

combinaciones de (p)(q).



Anexo 7. Anexo metodolégico comentado sobre el calculo del coeficiente de
correlacion.

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a
0.95032889, lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la

ecuacion de la linea recta; cuya formula simplificada es la siguiente: y = a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos

variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de >+- 0.80 <=+-1.

En atencion a los célculos estadisticos realizados, se determina que los datos
obtenidos se encuentran debidamente correlacionados y que el costo del pasaje del
transporte publico ha incrementado de forma constante durante los Ultimos cinco
afios. A continuacién, se presentan los calculos y formula utilizada para obtener

dicho coeficiente.

Calculo de coeficiente de correlacion:

Requisito: Coeficiente de correlacion: > +- 0.80 <=+-1

ANOS X Y (Costo del pasaje del XY X? Y?
Afos transporte publico en
guetzales)
2018 1 2 2.00 1 4.00
2019 2 2.5 5.00 4 6.25
2020 3 3 9.00 9 9.00
2021 4 5 20.00 16 25.00
2022 5 5 25.00 25 25.00
Totales 15 | 17.50 61.00 55 69.25




Comentario:

Es importante destacar que el trabajo de investigacion fue tomado en cuenta debido
a que el comportamiento de las dos variables del coeficiente de correlacion se
encuentra contenido dentro de los pardmetros establecidos por esta la casa de
estudios.



Anexo 8. Anexo metodoldgico de la proyeccion
Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedio a

utilizar la proyeccion lineal del fendomeno estudiado.

Previo a ello se procedié a determinar el comportamiento de la variable tiempo,
respecto a los casos sujetos de estudio en el tiempo, conforme a una serie historica
dada, la que se encuentra dentro de los parametros aceptables para considerarse

como un comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente: y=a+bx.
Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de >+- 0.80 <=+-1; cuyo célculo

es parte integrante de este documento.

A continuacion, se presentan los célculos y la tabla de analisis de varianza para

proyectar los datos correspondientes.

Proyeccion lineal

ANOS X Y (Costo del pasaje del XY X? Y?
Afios | transporte publico en quetzales)
2018 1 2 2.00 1 4.00
2019 2 2.5 5.00 4 6.25
2020 3 3 9.00 9 9.00
2021 4 |5 20.00 16 25.00
2022 5 5 25.00 25 25.00
Totales 15 | 17.50 61.00 55 69.25







Célculos de la proyeccidn sin proyecto

Costo del pasaje del
Y= a i b X = transporte publico en
quetzales
2023 0.95 + 0.85 6 = Q. 6.05
2024 0.95 + 0.85 7 = Q.6.90
2025 0.95 + 0.85 8 = Q,7.75
2026 0.95 + 0.85 9 = Q. 8.60
2027 0.95 + 0.85 10 = Q.9.45
Calculos de la proyeccion con proyecto
anos 6 7 8 9 10
(2023) | (2024) | (2025) | (2026) | (2027)

resultado

Resultado 1 (Se cuenta con la unidad ejecutora “Municipalidad de Morazan,

El Progreso”).

Evaluacion del proyecto 500% [0.0% |0.0% |0.0% 0.0%
Conformacion de | 10.00 | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
expediente %

Presentaciéon y aprobacion | 0.0% 10.00 |0.0% |0.0% 0.0%
del proyecto %

Adjudicacion del proyecto | 0.0% | 0.0% 5.00% | 0.0% 0.0%
Supervision del proyecto 0.0% |0.0% 5.00% | 0.0% 0.0%
Liquidacion del proyecto 0.0% |0.0% 5.00% | 0.0% 0.0%

Resultado 2 (Se dispone del proyecto de mejoramiento del camino rural con

adoquin que conduce del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta).

Elaboracion  del  perfil

técnico del proyecto

17%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

Solucion




Elaboracion de | 0.0% | 0.0% 10.00 | 0.0% 0.0%
requerimientos de material %

Elaboracion de estimacion | 0.0% | 0.0% 5.00% | 0.0% 0.0%
de costos

Elaboracion de cronograma | 0.0% 0.0% 5.00% | 0.0% 0.0%

de actividades

Resultado 3 (Se cuenta con programa de concientizacion a los habitantes).

Disefio del programa de|10.00 |0.0% |0.0% |0.0% 0.0%
concientizacion %

Delegar a un técnico | 0.0% | 0.0% 2.00% | 2.00% | 2.00%
encargado del programa de

concientizacion

Dotar de insumos al|0.0% |200% |2.00% |4.0% 3.0%
programa de

concientizacion

Presentacion del programa | 1.00% | 0.0% | 2.00% |4.00% | 4.00%
a los lideres comunitarios y

desarrollo de charlas

Total 43% 12% 26% 10% 9% 100

%




o ) Proyeccion
) Proyeccion sin |Porcentaje »
Secuencial | Afo Intervencion con
proyecto propuesto
proyecto

5 2022 Q.5.00 Q. 5.00

6 2023 Q.6.90 43.00% Q.2.15 Q. 2.85

7 2024 Q,7.75 12.00% Q.0.34 Q. 2.50

8 2025 Q. 8.60 26.00% Q.0.65 Q.1.85

9 2026 Q.9.45 10.00% Q.0.18 Q. 1.67

10 2027 Q. 6.05 9.00% Q.0.15 Q. 152
Costo del pasaje del transporte publico

Q. 3.47
en quetzales 100.00%

Cuadro comparativo de la problematica sin y con proyecto

Costo del pasaje del

Costo del pasaje del

ANOS transporte publico en transporte publico en
quetzales sin proyecto quetzales con proyecto
2023 Q5.20 Q.2.85
2024 Q. 6.00 Q. 250
2025 Q. 6.80 Q.1.85
2026 Q. 7.60 Q. 1.67
2027 Q. 8.40 Q. 152




Grafica comparativa de la problematica sin y con proyecto

Q10.00 - Q9.45
Q9.00 -
Q8.00 -
Q7.00 -
Q6.00 -
Q5.00 -
Q4.00 -
Q3.00 -
Q2.00 -
Q1.00 -
Q0.00 -

== Sin proyecto
== Con proyecto

Costo del pasaje del transporte publico

2023 2024 2025 2026 2027
Afos

Comentario:

Como se puede observar en el cuadro y grafica anterior, de no implementarse el
proyecto, la tendencia muestra que incrementara el costo del pasaje del transporte
publico del puente Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los

Regadillos, Morazan, El Progreso hasta llegar a Q. 9.45 para el afio 2027.

De incrementar el costo del pasaje en el area en estudio, se afectara la economia de
las familias que necesitan transitar por dicho sector, asi mismo, se estima que el
tramo carretero continuara deteriorandose, lo que perjudicara la movilidad de los
habitantes y vehiculos. Si se implementa el proyecto, los datos proyectados reflejan
que se tendra una disminucién considerable en el costo del transporte publico, lo que
beneficiard a las familias que necesitan transitar por el sector y mejorard la
movilidad y el ornato del area en estudio, lo cual permitird reducir el costo del

pasaje del transporte hasta Q. 1.52 para el afio 2027.
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Prologo
De acuerdo a los requerimientos del programa de graduacion de la Universidad
Rural de Guatemala y previo a obtener el titulo de ingeniero civil con Enfasis en
construcciones rurales, se llevd a cabo el presente estudio para presentar posibles
soluciones a la problemética que aqueja a los transelntes del camino rural de
terraceria que comunica del puente Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del
caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, y cumplir con la
aplicacion de los conocimientos adquiridos durante las diferentes etapas de la

carrera universitaria.

El trabajo desarrollado sera de utilidad para mejorar el ornato del sector, asi como la
movilidad vehicular y favorecera la economia de los habitantes que circulan por el
sector por medio de la reduccion del costo del transporte publico a través del

mejoramiento del camino rural con adoquin.

La hipdtesis formulada se describe a continuacion; “Los altos costos de transporte
publico del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los
Regadillos Marajuma, Morazéan, EI Progreso, en los ultimos cinco afios, por el
camino rural de terraceria en mal estado; es debido a la carencia de proyecto de

mejoramiento del camino rural con adoquin”.

Por medio de la informacién documental consultada y la informacion recabada por
medio de las boletas de investigacién y trabajo de campo, se comprob6 la hipotesis
de trabajo, lo cual valida la importancia del desarrollo del presente trabajo para

mejorar la calidad de vida de los habitantes que transitan por el sector en mencion.

Es necesario tomar en cuenta que el proyecto a desarrollar beneficiara también la
movilidad para la Escuela Oficial Rural Mixta del lugar poblado objeto de estudio,

lo cual favorecera tanto a los docentes como a los alumnos y padres de familia.



Presentacion
El presente documento da a conocer la propuesta desarrollada para contrarrestar la
problematica que se identificé en el caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El
Progreso en cuanto a los inconvenientes que padecen los habitantes que circulan del
puente Baden hacia la escuela Oficial Rural Mixta por el camino rural de terraceria

que se encuentra en mal estado.

El trabajo de investigacion fue elaborado por el estudiante de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Rural de Guatemala, como requisito previo a optar el
titulo universitario de Ingeniero Civil con Enfasis en Construcciones Rurales, segin

el reglamento de la citada casa de estudios.

Se plantea como propuesta a la problematica el mejoramiento del camino rural
descrito con adoquin, debido a que dicho material presenta mayores ventajas en
cuanto a su instalacion, impermeabilidad del suelo, ornato y economia entre otros,
en comparacion con el uso de asfalto y cemento, los cuales tienen un costo mas

elevado e impermeabilizan totalmente el suelo sobre el cual son instalados.

El mejoramiento con adoquin del camino rural que comunica del puente Baden
hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma,
Morazén, El Progreso, permitird mejorar la movilidad vehicular en el sector, por lo
que el tiempo para recorrer dicha via se reducird considerablemente al mismo
tiempo que se podran disminuir los costos del transporte publico, lo cual, a su vez,

favorecera la economia de los habitantes que transitan por el referido sector.

Dentro de la propuesta se propone la ejecucién de un programa de concientizacion
a la poblacion con el objetivo de incentivar el cuidado, la proteccion y el

mantenimiento de la via mejorada de parte de los transelntes del sector.
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I. RESUMEN
El presente documento es un resumen del proyecto de tesis como requisito del
programa de graduacion previo a optar al titulo de Ingeniero Civil con Enfasis en

Construcciones Rurales en el grado académico de Licenciado.

De acuerdo a los requerimientos del programa de graduacion de la Universidad
Rural de Guatemala y previo a obtener el titulo de Ingeniero Civil con Enfasis en
Construccion, se llevo a cabo el presente estudio para presentar posibles soluciones
a la problematica que aqueja a los transelntes del camino rural de terraceria que
comunica del puente Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los
Regadillos Marajuma, Morazan, EI Progreso, y cumplir con la aplicacion de los

conocimientos adquiridos durante las diferentes etapas de la carrera universitaria.

El trabajo desarrollado serd de utilidad para mejorar el ornato del sector, mejorar la
movilidad vehicular y favorecer la economia de las familias que circulan por el
sector por medio de la reduccién del costo del transporte publico a traves del

mejoramiento del camino rural con adoquin.

La hipotesis formulada se describe a continuacion; Los altos costos de transporte
publico del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los
Regadillos Marajuma, Morazéan, EI Progreso, en los ultimos cinco afios, por el
camino rural de terraceria en mal estado; es debido a la carencia de proyecto de

mejoramiento del camino rural con adoquin.

Por medio de la informacion documental consultada y la informacion recabada por
medio de las boletas de investigacién y trabajo de campo, se comprobd la hipotesis
de trabajo, lo cual valida la importancia del desarrollo del presente trabajo para

mejorar la calidad de vida de los habitantes que transitan por el sector en mencion.



El presente estudio presenta una propuesta de solucién a la problematica existente
en el caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, EI Progreso, debido al camino
rural de terraceria en mal estado que comunica del puente Baden hacia la Escuela

Oficial Rural Mixta del caserio.

La problematica descrita en el parrafo anterior a provocado que el costo del pasaje
del transporte publico se haya elevado de forma constante durante los dltimos cinco
afos debido al deterioro de la via y al dafio que sufren las unidades de transporte al
tener que circular sobre el camino en mal estado, asi como el incremento en el

tiempo para recorrer el tramo conforme el camino se deterioro.

El objetivo especifico del presente trabajo es mejorar el camino rural con adoquin
que conduce del puente Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del caserio y

con ello mejorar la movilidad vehicular en el sector.

El trabajo consta de cuatro capitulos. El capitulo I contiene el planteamiento del
problema, formulacion de hipdtesis, objetivos, justificacion y la metodologia
utilizada. El capitulo Il se refiere al Marco Teo6rico que contiene aspectos
conceptuales relacionados con el tema objeto de estudio. EI Capitulo Il presenta el
analisis de los resultados obtenidos, presentados mediante cuadros y graficas. El

capitulo IV presenta las conclusiones y recomendaciones del trabajo realizado.

En el tomo Il se desarrolla un resumen de la tesis en donde se hace referencia a la
presentacion general del problema investigado y a la metodologia utilizada para el
desarrollo de la investigacion. Asi mismo, se presentan los tres resultados con los
que, a criterio del investigador, se podra dar solucién a la problemética identificada

y por ultimo se desarrolla la matriz de estructura ldgica.



Planteamiento del problema.

El efecto principal del problema identificado radica en que los altos costos del
transporte publico del puente Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del
caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, en los Gltimos cinco afios,
afectan de forma significativa la economia de las familias del area en estudio ya que
deben movilizarse todos los dias por dicho sector, mismo que se encuentra muy

deteriorado por lo que se incrementan los costos de movilizacion.

El camino rural que comunica del puente Baden hacia la Escuela Oficial Rural
Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, es de
importancia para los docentes y las familias del caserio ya que durante el ciclo
escolar deben recorrer dicho camino constantemente para que los nifios asistan a las

clases del nivel primario.

Ademas, existen habitantes que residen en sectores aledafios al centro educativo en
mencion, por lo que deben movilizarse por el camino descrito, no solo para llevar a
sus hijos a estudiar, sino también en el momento en que deben ir a trabajar o a

realizar otras actividades que implican su movilizacion a lugares poblados vecinos.

El tramo del camino rural descrito en el parrafo anterior se encuentra en mal estado,
con numerosos baches, de los cuales algunos tienen una profundidad considerable
que puede dafiar de forma inmediata a la unidad de transporte que caiga en ellos. La
situacién empeora durante la época lluviosa, ya que el agua incrementa el deterioro
del camino con lo que se reduce cada vez mas la facilidad para movilizarse por el

sector en vehiculos.

Debido al deterioro del tramo del camino rural descrito, el costo del pasaje del
transporte publico ha incrementado de forma constante durante los ultimos cinco

afos.



A la fecha el costo del transporte por el sector es superior a los cuatro quetzales, lo
cual se considera muy elevado comparado con el costo del transporte de otros
caminos rurales de los alrededores con la misma longitud, pero que se encuentran

en mejores condiciones.

Ademas del costo elevado del transporte, se debe destinar una mayor cantidad de
tiempo para circular por la via en estudio, ya que, por el mal estado del camino, la
velocidad de los vehiculos debe ser muy baja y se corre el riesgo de que los

vehiculos sufran dafios si caen en los baches de camino en mal estado.

Los altos costos en el transporte afectan de forma negativa a la economia de las
familias que deben recorrer dicho camino, asi mismo, afecta los vehiculos que se
conducen por el sector ya que se dafian con frecuencia lo que implica que los

propietarios deben destinar mas recursos para la reparacion de las unidades.

La carencia de proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin que conduce
del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos
Marajuma, Morazéan, El Progreso es la causa principal por la que a la fecha no se ha
realizado el mejoramiento del camino rural en mencion, ya que por medio de la
gestion ante Consejos de Desarrollo es posible obtener los recursos econémicos para

la ejecucion del proyecto.

Para combatir los factores negativos planteados anteriormente, es necesario
desarrollar un proyecto para el mejoramiento del camino rural descrito con adoquin,
lo cual permitira que los vehiculos circulen por la referida via con mayor facilidad y

a su vez reducird el costo del transporte.

Si se ejecuta el proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin, se

mejorara la calidad de vida de las familias del area en estudio.



Hipotesis.

La hipotesis es comprendida por la l6gica tradicional como forma especifica del
razonamiento o como juicio. La hipdtesis es estudiada en la seccion de
razonamientos inductivos. La hipétesis planteada para el presente trabajo de

investigacion reza de la siguiente manera:

“Los altos costos de transporte publico del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural
Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, EIl Progreso, en los Gltimos
cinco afios, por el camino rural de terraceria en mal estado; es debido a la carencia

de proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin™.

¢Seré la carencia de proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin que
conduce del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los
Regadillos Marajuma, Morazén, El Progreso por el camino rural de terraceria en
mal estado, la causante de los altos costos de transporte publico; en los ultimos

cinco anos?

Objetivos:
Para el progreso de la investigacion se planteo el objetivo general que es la solucion
que debe perseguir la unidad ejecutora en el tiempo; y el objetivo especifico, que se

plante6 al determinar la hip6tesis y la forma de corregir la problematica encontrada.

Objetivo General:
Disminuir costos del transporte publico del puente Baden hacia Escuela Oficial

Rural Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazéan, EI Progreso.

Objetivo Especifico:
Mejorar el camino rural con adoquin que conduce del puente Baden hacia Escuela

Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillo Marajuma, Morazan, EI Progreso.



Justificacion:

El proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin que conduce del puente
Baden hacia la Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma,
Morazén, El Progreso es de suma importancia para mejorar la calidad de vida de los
habitantes del area en mencion y de todos aquellos individuos que circulan por el

lugar.

Con la ejecucion del proyecto, quienes hagan uso de la via dispondran de un tramo
carretero en condiciones dptimas que mejorara la circulacion vehicular al eliminar
los hoyos, piedras, charcos y demas elementos que limitan la movilidad.
Adicionalmente, los transelntes ya no estaran expuestos al polvo que producen los

vehiculos a la circular, por lo que se disminuiran las enfermedades respiratorias.

El mejoramiento del camino en mencién optimizara el acceso a la Escuela Oficial
Rural Mixta del lugar poblado y permitira a los vecinos el disfrute de la via publica a

la vez que se mejorard el ornato del lugar y se reduciran los costos de transporte.

De no ejecutarse el proyecto, los costos del transporte continuaran en aumento
debido al deterioro del camino, al dafio que sufren los vehiculos al tener que
transitar sobre una via en mal estado y debido a que conforme se deteriora el

camino, se eleva el gasto de combustible.

De acuerdo a la proyeccién con proyecto y sin proyecto desarrollada en el anexo
namero ocho del presente trabajo de investigacion, en atencidén a los célculos
realizados de acuerdo a la problematica que se ha vivido durante los Gltimos cinco
afos, se estima que de no ejecutarse el proyecto propuesto, el costo del pasaje del
transporte publico incrementara hasta Q 8.40 para el afio 2027 de tal forma que el
uso de la via referida dejara de ser rentable para los transportistas y los vecinos por

el alto grado de deterioro de la misma.



Debido a que el mantenimiento de la via en estudio corresponde a la municipalidad
de Morazan, El Progreso, quien debe velar por el desarrollo y bienestar de los
habitantes, es necesario entonces gestionar ante dicha institucion el mejoramiento
del camino rural en mencién de manera que se reduzcan los efectos del problema
identificado, lo cual mejorara de forma significativa la economia y la calidad de vida
de las familias que deben hacer uso de la via referida para trasladarse diariamente al

centro educativo o a las viviendas del sector.

Ademaés de mejorar la movilidad y el ornato del sector, disminuira el riesgo de
accidentes y las posibilidades de que los vehiculos que transitan por el area sufran
dafios mecanicos u de otro tipo al caer en los baches del camino, lo cual reducira los
costos de mantenimiento y reparaciones que deben realizarse a las unidades

destinadas al transporte publico del area.

Si se ejecuta el proyecto, se estima en base al célculo de la proyeccion lineal
desarrollada en el anexo namero ocho del presente documento, que los costos del
transporte publico disminuiran a Q 1.75 para el afio 2027, afio al que se realizé el
calculo de la proyeccidn, lo cual significara una reduccion importante en los gastos
que los propietarios de los vehiculos de transporte publico deberan realizar para el
mantenimiento de las unidades, lo que a su vez permitira una reduccion en el precio

del pasaje que se cobra a los usuarios.

En atencion a los planteamientos realizados anteriormente, se concluye que es
necesario realizar el proyecto de mejoramiento del camino rural en mencién
propuesto en el presente trabajo de investigacion, con lo que se disminuiran los
gastos que la municipalidad de Morazan, El Progreso, destina para el mantenimiento
de la via en mencion y se contara con un acceso de calidad hacia la Escuela Oficial
Rural Mixta del caserio, aunado a los beneficios que fueron descritos en los parrafos

anteriores.



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

graduacidn se exponen a continuacion:

Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacién a la formulacién de la hipétesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipdtesis, el método
utilizado fue esencialmente el método deductivo, el que fue auxiliado por el método
del marco logico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo
nimero uno de este documento. Para la comprobacion de la hipotesis, el método
utilizado fue el inductivo, que contd con el auxilio de los métodos: estadistico,

analisis y sintesis.

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

Meétodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipoétesis:

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer sobre las condiciones en las que se encuentra el tramo del camino
en estudio y los efectos que ello tiene sobre los habitantes que transitan en el sector.

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

a. Observacion directa.

Esta técnica se utiliz6 directamente en el caserio Los Regadillo Marajuma, Morazan,
El Progreso, a cuyo efecto se determind la longitud del tramo a trabajar, los dafos
que la lluvia, el tiempo y la falta de mantenimiento han ocasionado sobre el camino,
el tiempo que los vehiculos tardan en recorrer el tramo, entre otros factores, lo que
permitio tener una idea mas clara sobre la problematica que aqueja a los pobladores

del caserio en estudio.



b. Investigacion documental.

Esta técnica se utilizd 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 temética 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.

C. Entrevista.

Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a entrevistar a una
muestra de los habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazén, El
Progreso, a los miembros del Concejo Comunitario de Desarrollo del caserio, a los
miembros de la Direccion Municipal de Planificacion y a los miembros del Concejo
Municipal de turno de la Municipalidad de Morazan, El Progreso, a efectos de

poseer informacion mas precisa sobre la problemaética identificada.

Luego de tener una vision mas clara sobre la problematica que afecta a los
productores en mencion, con la utilizacion del método deductivo, a través de las
técnicas anteriormente descritas, se procedié a la formulacion de la hipétesis, a cuyo
efecto se utiliz6 el método del marco l6gico, que permitié encontrar la variable
dependiente e independiente, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se

empled para desarrollar la investigacion.

Modelo De Investigacion y Proyectos Doming: En este modelo primario de
analisis, el proyecto se conceptlia como una sucesion de causas y efectos que acaece
de manera secuencial en un determinado orden dentro de la metodologia de marco

I6gico.



La entrevista desarrollada permitié comprobar la hip6tesis planteada lo que refleja
la importancia del desarrollo del proyecto propuesto para mejorar la calidad de vida
de los habitantes que transitan sobre el camino rural en mencién y reducir el costo

del pasaje del transporte publico.

Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipétesis.

Para la comprobacion de la hipétesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvid 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:

a. Método estadistico:

Este método fue auxiliado por los métodos de sintesis y analisis. Se utilizo para
recolectar, tabular y presentar los datos cuantitativos obtenidos en las boletas de
investigacion de campo, mismas que fueron desarrolladas para comprobar la

variable dependiente e independiente.

b. Método analitico:

Al igual que en el proceso de formulacion de la hipotesis, este método se utilizé al
examinar, estudiar, ordenar y tabular los elementos relacionados con la informacion
obtenida de las boletas de investigacion, ya que fue necesario realizar un examen

detallado de la informacidn obtenida.

c. Método sintético:

Se utilizo al presentar de forma resumida o comprimida pero entendible y con un
orden légico la informaciébn mas importante relacionada con el trabajo de
investigacion. Este método fue utilizado también en el desarrollo del marco teérico y

el marco metodoldgico del presente trabajo.
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d. Determinacion de la poblacion a investigar.
En atencion a este tema, para comprobar el efecto o variable dependiente se realizd
el calculo de la muestra a una poblacion de 250 habitantes que residen en el caserio,

por lo que la encuesta se realizd a 53 habitantes.

Para comprobar la causa se realizd censo a los 8 miembros del Concejo Comunitario
de Desarrollo del caserio, a los 9 miembros de la Direcciobn Municipal de
Planificacion y a los 7 miembros del Concejo Municipal de turno de la
Municipalidad de Morazan, El Progreso, con un total de 24 encuestados. Se realizd
censo ya que las personas a encuestar suman menos de 35, razon por la que no se

realizo calculo de la muestra.

Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipdtesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de
la formulacion de la hipotesis y a la comprobaciéon de la misma; asi: Como se
describié en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la formulacién
fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas

bibliogréficas; asi como la entrevista a quienes tienen relacion con la problematica.

a. Coeficiente de correlacion
El coeficiente de correlacion es un indicador estadistico que nos indica el grado de
correlacion de dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para

trazar la ruta para proyectar dichas variables.

b. Ecuacion de linea recta
Con el céalculo de la ecuacion de linea recta, se visualiza el panorama de la
problematica en cinco afios a futuro, lo que permite obtener la idea de la evolucion

del problema con y sin proyecto en cinco afios a futuro.
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Resumen de los resultados

Para dar solucion a la problematica identificada en el caserio Los Regadillos
Marajuma, Morazan, EI Progreso, respecto al camino rural de terraceria en mal
estado que conduce del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio
Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, lo cual provoca altos costos de
transporte publico, se plantean tres resultados con los que, a criterio del

investigador, se podran disminuir los costos del transporte publico.

Como resultado numero uno se encuentra el fortalecimiento de la unidad ejecutora
con la que se dispone, misma que estd comprendida por la municipalidad de
Morazan, El Progreso, quien sera la institucion encargada de dar acompafiamiento a
las autoridades comunitarias y apoyar en la gestion y ejecuciéon del proyecto con
fondos que serdn gestionados ante Concejos de Desarrollo del departamento de El

Progreso.

Como resultado namero dos se dispone del proyecto de mejoramiento del camino
rural con adoquin que conduce del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta,
el cual consiste en la evaluacion, disefio y planteamiento del proyecto, mismo que
debe cumplir con todos los requerimientos establecidos por la ley de Consejos de
Desarrollo para que sea admitido por las instituciones correspondientes para realizar

la gestion de los recursos financieros.

Como resultado numero tres, se cuenta con el programa de concientizacion para los
habitantes el cual consiste en impartir charlas con el objetivo de que las personas
que residen en el caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El Progreso, realicen
actividades enfocadas en el cuidado, proteccion y mantenimiento del proyecto de

pavimentacion con adoquin.
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Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En el presente capitulo se describen las conclusiones del investigador derivadas del
trabajo de investigacion de campo. Se presenta una conclusion por cada pregunta
realizada de acuerdo a las boletas de investigacion, para lo que se inicia con la

comprobacion de la hipdtesis.

Asi mismo, se presentan las recomendaciones realizadas por el investigador y que se
encuentran relacionadas con las conclusiones, mismas que se deben atender para
alcanzar los objetivos propuestos y disminuir los efectos de la problemética

identificada en el caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, EI Progreso.

11.1. Conclusion

Se comprobo la hipétesis “Los altos costos de transporte publico del puente Baden
hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan,
El Progreso, en los ltimos cinco afios, por el camino rural de terraceria en mal
estado; es debido a la carencia de proyecto de mejoramiento del camino rural con

adoquin”. Con un nivel de confianza del 90% y error de muestreo del 10%.

11.2. Recomendacion
Desarrollar el proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin que conduce
del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del caserio Los Regadillos

Marajuma, Morazén, El Progreso.
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ANEXOS
Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica
A continuacion, se presenta la propuesta de solucién a la problematica, misma que
se fundamenta con la propuesta de solucién de la problematica y los resultados que
se describen uno por uno con las actividades propuestas para cada uno de ellos. Por

ultimo, se presenta la matriz de estructura logica.

Diagrama de medios de solucion de la problemética

Objetivo Especifico
Mejorar camino rural con adoquin que conduce del
puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del

caserio Los Regadillos Marajuma, Morazan, El

Progreso.
Resultado 2
Resultado 1 Se dispone del Resultado 3

Se cuenta con la proyecto de Se cuenta con el
unidad  ejecutora mejoramiento del programa de
“Municipalidad  de camino rural con concientizacion
Morazan, El adoquin que para los
Progreso.” conduce del habitantes.

puente Baden

hacia Escuela

Oficial Rural

Mixta.




Resultado 1. Se cuenta con la unidad ejecutora “Municipalidad de Morazan, El
Progreso.”

Para la ejecucion del proyecto y los resultados planteados en la propuesta de
solucién de la problematica, se propone que la unidad ejecutora esté constituida por
la municipalidad de Morazan, El Progreso, ya que se tiene contemplado gestionar la
pavimentacion con adoquin del tramo en estudio por medio de Concejos de

Desarrollo.

La municipalidad de Morazan, El Progreso, debe apoyar a los miembros del concejo
comunitario de desarrollo (COCODE) en la gestion del proyecto, para lo que el
alcalde municipal debe delegar a los técnicos de la Direccion Municipal de
Planificacion (DMP) a efecto conformen el expediente requerido para obtener los

recursos econdmicos y adjudicar el proyecto para su construccion.

Se recomienda también que la municipalidad verifique la calidad de los materiales a
utilizar y que la empresa a la que se adjudique el proyecto cumpla a cabalidad con
las especificaciones técnicas estipuladas con el fin de garantizar que la obra se de
calidad y que se pueda alcanzar el méaximo de su vida util en beneficio de los

habitantes del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazén, El Progreso.

Para verificar la calidad de la obra, se propone que la municipalidad de Morazén, El
Progreso, delegue o contrate a un supervisor de obras que cumpla con el perfil
profesional de arquitecto o ingeniero civil y que se encargue de verificar que el
proyecto en referencia cumpla con la normativa nacional vigente y se construya las

normas de calidad.

Para alcanzar los objetivos propuestos para la unidad ejecutora, se plantean las
siguientes actividades que van desde el acompafiamiento a los lideres comunitarios

en la gestion del proyecto, hasta la ejecucion del proyecto.



Actividad 1: Evaluacién inicial del proyecto
Consiste en el levantamiento inicial de informacién técnica como la longitud y
ancho de la obra, la estructura del suelo, elaboracion de planos, verificacion de la

viabilidad de la obra, entre otros.

Accion 1: Delegar a personal de la DMP para realizar las especificaciones
técnicas del proyecto.
Accion 2. Elaboracion de planos.

Accion 3. Elaboracidon del dictamen municipal del proyecto.

Actividad 2: Conformacion de expediente.

Esta actividad consiste en reunir todos los documentos que son requeridos por la
Secretaria General de Planificacion -SEGEPLAN- y Consejos de Desarrollo para
gestionar la ejecucion del proyecto.

Accion 1: Suscribir acta de priorizacion del proyecto con el Consejo
Comunitario de Desarrollo en asamblea comunitaria.

Accion 2: Certificacion del acta por el secretario municipal.

Accion 3. Solicitud firmada por el presidente del COCODE.

Actividad 3: Presentacion y aprobacion del proyecto.
Con el desarrollo de esta actividad, se presentara el acta comunitaria de priorizacion
del proyecto para que sea sometida a consideracién de la asamblea general del

COMUDE para su eventual aprobacion.

Accion 1: Incluir la presentacion del proyecto ante el COMUDE
Accion 2: Presentar el proyecto ante el COMUDE

Accion 3: Solicitar aprobacion del proyecto ante el COMUDE
Accion 4: Solicitar aprobacion del proyecto ante el CODEDE



Actividad 6: Adjudicacion del proyecto.
La adjudicacion del proyecto es una actividad que debe realizar la municipalidad de
Morazan, El Progreso, para delegar la ejecucién del proyecto a la empresa

constructora que haya ganado el proceso de licitacion de la obra.

Accion 1: Cargar oferta del proyecto al sistema de Guatecompras
Accion 2: Evaluar ofertas y elegir la mejor.
Accion 3: Adjudicar el proyecto a la empresa constructora.

Accion 4: Establecer garantias de cumplimiento.

Actividad 7: Supervision del proyecto
Esta actividad consiste en delegar a un profesional que retna las cualidades
académicas necesarias para evaluar la calidad de la obra durante su construccion y

previo a liquidar el proyecto.

Accion 1: Designar al supervisor de obras
Accidn 2: Presentacion de informes sobre el avance del proyecto
Accion 3: Presentacion del informe final del proyecto

Actividad 8: Liquidacion del proyecto
Con esta actividad se dard por finalizada la construccion del pavimentado con
adoquin en el area en estudio, para lo que se debe conformar el expediente

respectivo con la evidencia de que se finaliz6 oportunamente el proyecto.

Accion 1: Elaboracion de actas de recepcion y aceptacion del proyecto
Accion 2: Conformacion del expediente final

Accion 3: Suscripcion de acta de cumplimiento del contrato



Resultado 2. Se dispone del proyecto de mejoramiento del camino rural con
adoquin que conduce del puente Baden hacia Escuela Oficial Rural Mixta del

caserio Los Regadillos Marajuma, Morazéan, El Progreso.

El proyecto de mejoramiento del camino rural con adoquin para el lugar poblado en
referencia se plantea con el objetivo de reducir los inconvenientes que los habitantes
del area tienen actualmente para movilizarse de puente Baden hacia la Escuela
Oficial Rural Mixta del lugar y, por consiguiente, reducir los costos en el transporte

publico.

Se propone que el proyecto se desarrolle con el uso de adoquin, debido a las ventajas
que éste tiene en comparacion con los pavimentos rigidos y debido a que mejora
significativamente el ornato del lugar, ademas de la facilidad para remover y colocar
nuevamente una seccion del pavimento para realizar trabajos en tuberias y/o

drenajes sin que esto dafie la obra en general.

Se proponen las siguientes actividades que se deben desarrollar para la elaboracion
del perfil técnico del proyecto.

Actividad 1: Elaboracion del perfil técnico del proyecto.

La elaboracion del perfil técnico del proyecto consiste en detallar en un formato
establecido por la Secretaria General de Planificacion -SEGEPLAN-, todos los
detalles y requerimientos técnicos de la obra, mismos que seran necesarios para

elaborar el presupuesto de los materiales a utilizar.

Acciodn 1: Realizar levantamiento topogréafico.
Accion 2. Realizar evaluacion de niveles, curvas y pendientes.
Accion 3. Realizar evaluacién de la composicién fisica del suelo.

Accion 4. Elaborar planos.



Actividad 2: Elaboracién de requerimientos de material.
Esta actividad consiste en identificar los materiales adecuados para que la obra
cumpla con los requerimientos de calidad, asi como identificar al proveedor que

suministre los mejores materiales al precio adecuado.

Accion 1: Evaluar el tipo de material que mejor se adapta al terreno.
Accion 2: Evaluar la resistencia del adoquin de acuerdo al transito del area.

Accion 3: Elaborar estimado de materiales a utilizar.

Actividad 3: Elaboracion de estimacion de costos.

Con la elaboracion de estimacion de costos, se tendra un monto estimado que sera
necesario para construir el proyecto de pavimentado con adoquin en el area en
estudio. En la estimacidon de costos se debe incluir no solo el costo de los materiales,

sino también el uso de equipo, gastos administrativos, entre otros.

Accion 1: Realizar cotizaciones de materiales.
Accidn 2: Realizar cotizaciones de transporte.
Accion 3: Realizar calculo de mano de obra.

Accion 4: Realizar estimado general del costo del proyecto.

Actividad 4: Elaboracion de cronograma de actividades.
Con esta actividad se ordenaran y organizaran las actividades que debera desarrollar

la unidad ejecutora para la construccion del proyecto.

Accion 1: Determinar el tiempo aproximado para la nivelacion del camino.
Accibn 2: Determinar el tiempo aproximado para la colocacion e instalacion
de los materiales.

Accidn 3: Establecer el tiempo aproximado para concluir el proyecto.



Actividad 5: Trazo y delimitacion del proyecto de pavimentacion
Esta actividad consiste en medir y definir el area del camino rural que conduce el
puente Baden hacia la E.O.R.M. del caserio Los Regadillos Marajuma, Morazéan, El

Progreso que sera pavimentada.

Accion 1: Medir el ancho y longitud de la obra de acuerdo al perfil técnico del
proyecto.
Accion 2: Delimitar la obra con el uso de estacas y/u otros indicadores.

Accidn 3: Definir el ancho y longitud de las banquetas, cunetas y demas estructuras.

Actividad 6: Limpieza y nivelacion del tramo a pavimentar.
Con esta actividad se removera el material indeseado como piedras, montes, basura
y otros que puedan afectar el desarrollo del proyecto, asi mismo, se procedera a

nivelar el area en donde se ejecutara el proyecto.

Accion 1: Eliminar las especies vegetales que se encuentren en el area de la obra.
Accidn 2: Eliminar piedras y desechos del area del proyecto.
Accion 3: Establecer el volumen de los cortes y/o rellenos que se deben realizar para

nivelar el tramo del camino rural.

Actividad 7: Instalacién de las capas del pavimento con adoquin y demaés
estructuras.
Con esta actividad se instalaran las diferentes capas del adoquin y demas estructuras

que se contemplen en la obra.

Accidn 1: Zanjeo e instalacion de tuberias para los drenajes.
Accion 2: Instalacidn de la capa subrasante, base y carpeta de rodadura.
Accidn 3: Construccion de cunetas.

Accion 4: Construccion de banquetas para la circulacion de los peatones.



Actividad 8: Instalacion de nivelacion con hilos de medicion.
Con esta actividad se instalaran hilos de medicién la cual tendrd su pendiente de

salida de aguas pluviales.

Accidn 1: Tomar punto cero.
Accion 2: Salida de aguas pluviales.
Accion 3: Desembocadura de agua.

Accion 4: Caja.

Actividad 9: Compactacion de terreno

Con esta actividad se mejorar la resistencia del suelo soportando todo tipo de peso
en movimiento.

Accidn 1: Compactar el suelo.

Accion 2: Compactar el adoquin.

Accion 3: Resistencia de peso en movimiento.

Actividad 10: Supervisar del proyecto en ejecucion.
Con esta actividad se supervisara las actividades que esta en el cronograma.

Accion 1: Mano calificada.
Accidn 2: Cronograma de actividades.
Accion 3: Calidad de materiales.

Actividad 11: Mano de obra de los habitantes de la comunidad
Con esta actividad se tomara en cuenta el apoyo de los habitantes.
Accidn 1: Grupo de habitantes.

Accion 2: Apoyo de maestros.

Accion 3: Un mejor desarrollo en la comunidad.



Resultado 3: Se cuenta con programa de concientizacion para los habitantes.

Este resultado esta enfocado en desarrollar conciencia en la poblacion sobre los
beneficios que tendra la ejecucion del proyecto y las acciones que se deben realizar
para la proteccion y mantenimiento de la obra con el objetivo de extender su tiempo

de vida util.

Se debe designar a un técnico que tenga los conocimientos necesarios relacionados
con el tema de mejoramiento de caminos rurales para que desarrolle y ejecute el
programa de concientizacion a la poblacion. El técnico puede ser delegado por la
municipalidad de Morazan, EIl Progreso, o en su defecto, se deben contratar los

servicios de un técnico que ejecute las actividades descritas en el presente resultado.

Ademaés de los conocimientos sobre el mejoramiento de caminos rurales con
adoquin, el técnico debe tener habilidades para desarrollar el programa de
capacitacion tales como buena oratoria, buen manejo del tiempo al momento de

impartir charlas y material didactico de apoyo.

Actividad 1: Disefio del programa de concientizacion:

Esta actividad consiste en formular un programa de concientizacion dirigido a los
habitantes del caserio Los Regadillo Marajuma, Morazan, EIl Progreso, mismo que
debera causar el impacto deseado de manera que lo habitantes referidos realicen las
actividades de proteccién, cuidado y mantenimiento del proyecto de pavimentacion

con adoquin de manera que la obra incremente su tiempo de vida util.

Accion 1: Definir los temas en los que se quiere concientizar a la poblacion.
Accion 2: Definir las actividades mediante las cuales se desarrollara el
programa de concientizacion.

Accion 3: Establecer la metodologia que se utilizara.



Actividad 2: Delegar a un técnico encargado de la concientizacion:
Con la delegacion de un técnico, se dispondrd de un responsable de ejecutar las
actividades propuestas en el disefio del programa de concientizacién de manera que

su trabajo seré causar el impacto deseado en los habitantes.

Accion 1: Definir las cualidades y aptitudes del técnico encargado del
programa de concientizacion.
Accion 2: Evaluar los perfiles con los que se cuenta en la municipalidad.

Accion 3: Seleccionar y delegar al técnico encargado del programa.

Actividad 3: Dotar de insumos al programa de concientizacion:
Es necesario que el programa de concientizacion cuente con los insumos necesarios

para que el técnico designado pueda desarrollar las actividades con eficiencia y
eficacia.

Accion 1: Determinar los insumos que se utilizaran.
Accion 2: Gestionar recursos econdmicos para el desarrollo del programa.

Accion 3: Adquirir los insumos necesarios.

Actividad 4: Presentar el programa de concientizacion a los lideres comunitarios:
Con esta actividad se busca presentar el programa de concientizacion a los lideres
comunitarios y obtener su apoyo para la convocatoria de los participantes y el uso de

instalaciones de los edificios publicos de que disponga la comunidad.

Accion 1: Desarrollar reunion de acercamiento con los lideres comunitarios.
Accion 2: Presentar el programa de concientizacion a los lideres.
Accion 3: Consensuar y aprobar el cronograma de actividades del programa

de concientizacion.
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Anexo 2. Matriz de la estructura légica.
Es un instrumento que sirve para evaluar el cumplimiento de los objetivos después

de desarrollar la propuesta, es una evaluacion Expost.

Componentes Indicadores Medios de Supuestos
verificacion
Obijetivo general: Al finalizar el Inauguracion del El Consejo

Disminuir costos del
transporte publico
del puente Baden

hacia Escuela Oficial

Rural Mixta del

cuarto afo de
ejecucion del
proyecto se

disminuyen los

costos de

proyecto, encuestas,
informe de la
Direccion Municipal
de Planificacion
(DMP), Actas del

Comunitario de
Desarrollo
(COCODE)
contribuye con la

gestion de la

caserio Los transporte publico Consejo regulacion de
Regadillos del puente Baden Comunitario de Ccostos.
Marajuma, Morazan,|  hacia Escuela Desarrollo
El Progreso. Oficial Rural (COCODE).
Mixta del caserio
en un 91%.
Obijetivo especifico: | Después del quinto| Fotografias del El Consejo

Mejorar camino
rural con adoquin
que conduce del
puente Baden hacia
Escuela Oficial
Rural Mixta del
caserio Los
Regadillos
Marajuma, Morazan,

El Progreso.

afio de ejecucion
del proyecto se
mejora en un
100% el camino
rural con adoquin
que conduce del
puente Baden
hacia Escuela
Oficial Rural

Mixta del caserio.

proyecto
Actas de
finalizacion del
proyecto
Informes de la DMP

de la municipalidad

Comunitario de
Desarrollo
(COCODE)
contribuye con la
gestion del

proyecto.




Resultado 1.
Se cuenta con la
unidad ejecutora

“Municipalidad de

Morazén, El

Progreso.”

Resultado 2.

Se dispone del
proyecto de
mejoramiento del
camino rural con
adoguin que conduce
del puente Baden
hacia Escuela Oficial
Rural Mixta.

Resultado 3.

Se cuenta con el
programa de
concientizacion para
los habitantes.




Anexo 3. Planos topogréficos del proyecto
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