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Prologo

La investigacion que a continuacion se describe, es la razon académica y es requisito
previo a optar al titulo universitario de Ingeniera Civil, con énfasis en construcciones
Rurales en el grado académico de Licenciatura, de conformidad con los estatutos de

la Universidad Rural de Guatemala que rigen en la actualidad.

En la tesis se presenta la problematica encontrada a nivel de la comunidad, que fue
detectada a través de un diagnostico rural participativo, (boletas de encuestas y censo),
sondeos Y visitas directas de campo. Se trabajé la metodologia que enmarca varios
métodos y técnicas, entre los mas importantes se encuentran el marco légico, que

sirvio como base para elaborar el efecto domino.

Con el desarrollo de este trabajo, se pretenden generar los resultados que sirvan para
dar solucién a la problematica identificada en colonia Los Angeles Las Lagunas zona
10 de Huehuetenango, asi también como medio de consulta para las organizaciones e

instituciones que deseen intervenir o contribuir a solucionar la problematica.



Presentacion

Con el desarrollo de esta investigacion se pretende disminuir el indice de accidentes
peatonales y vehiculares por el mal estado de la carretera en la colonia Los Angeles
Las Lagunas zona 10 de Huehuetenango, y con ello resguardar la vida humana de las
personas que transitan a diario directa o indirectamente por este sector, se tienen
contemplados tres resultados que son los siguientes: Fortalecimiento de la Direccion
Municipal de planificacién (DMP) como unidad ejecutora, se Disefiara y Planificara
una estructura vial pavimentada (Pavimento Rigido) y el desarrollo de un programa
de Sensibilizacion a las autoridades ediles.

Se identifico la necesidad de realizar Disefio y Planificacion de infraestructura vial
pavimentada en colonia Los Angeles Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, producto
del incremento de accidentes peatonales y vehiculares por el mal estado de la

carretera.
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l. INTRODUCCION

En cumplimiento a lo establecido por la Universidad Rural de Guatemala, se
elabor6 el “Disefio y Planificacion de infraestructura vial pavimentada en la
colonia Los Angeles Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango”,

previo a optar al titulo de Ingeniera Civil, en el grado académico de Licenciatura.

El proposito principal, es Diseflar y Planificar una infraestructura Vial
pavimentada (Pavimento Rigido), con el objeto de disminuir el incremento de
accidentes relacionados a la movilidad peatonal y vehicular en la colonia Los

Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.
La estructura del documento se describe

En el capitulo | se describe la introduccién, planteamiento del problema, hipétesis
y los objetivos, ademas la metodologia utilizada y las técnicas aplicadas. Ordenar

descripciones

En el capitulo Il se describe el marco tedrico que presenta de manera general
definiciones principios y categorias relacionadas con el tema investigado, como
las principales normas de disefio nacionales e internacionales que rigen este disefio

y planificacion de pavimento rigido.

En el capitulo Il se presenta el analisis e interpretacion de datos los cuales
permiten comprobar la hipétesis del trabajo, analizado en base a la observacion
directa, asi como el testimonio de los problemas ocasionados por la inexistencia
de disefio de planificacion de infraestructura vial pavimentada en la colonia Los

Angeles Las Lagunas.

En el capitulo IV se presentan las conclusiones y recomendaciones de los cuales

fueron elaboradas, al ser analizada determinantemente la situacion de incremento



de accidentes relacionados a movilidad vial y peatonal, en los Ultimos cinco afios,

en la colonia Los Angeles Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango.
I.1. Planteamiento del Problema

En Guatemala es comUn no contar con carreteras en buen estado que tengan una
transitabilidad adecuada, en el departamento de Huehuetenango, el 75% de las
carreteras son de tierra y con una falta enorme de mantenimiento por parte de las
autoridades municipales y gubernamentales, pues estas deberian de tener un
mantenimiento preventivo y correctivo para tener una viabilidad adecuada y
esencialmente contar con cunetas que evacuen la escorrentia producidas por la lluvia,
por lo cual al no tenerlas genera baches lo cual ocasiona accidentes por el deterioro

de las mismas, lo que provoca malestar en los vecinos que transiten por el sector.

En la colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, en los Gltimos
cinco afios se ha dado un incremento de accidentes relacionados a la movilidad
peatonal y vehicular, por lo cual los vecinos indican que es por la inexistencia de un
disefio y planificacion de infraestructura vial pavimentada en este sector de

Huehuetenango.

El no contar con un disefio y planificacion adecuada, en la colonia, el cual tiene que
cumplir las normas adecuadas, ASTM, COGUANOR, ASSHTO, NORMAS SIECA,
MANUAL DE NORMAS DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS,
especificadas para el disefio y planificacion de pavimentos rigidos, puede provocar la

intransitabilidad definitiva en un tiempo futuro en ese sector.



1.2 Hipotesis

“El incremento de accidentes relacionados a la movilidad peatonal y vehicular en la
colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, en los dltimos cinco
afios, por mal estado de la ruta, es debido a la falta de disefio y planificacion de

infraestructura vial pavimentada”

¢Sera por la falta de un Disefio y planificacion de infraestructura vial pavimentada y
el mal estado de la ruta, los causantes del incremento de accidentes relacionados a la
movilidad peatonal y vehicular en la colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10,

Huehuetenango, en los Gltimos cinco afios.
1.3 OBJETIVOS

Los objetivos planteados son los siguientes:
1.3.1 General

Disminuir los accidentes relacionados a la movilidad peatonal y vehicular en la

colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango.
1.3.2 Especifico

Mejorar la ruta peatonal y vehicular en la colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10,

Huehuetenango, Huehuetenango.
1.4. Justificacion

Es de suma importancia para los habitantes de la colonia Los Angeles Las Lagunas
zona 10 del municipio y departamento de Huehuetenango que puedan contar con una
carretera pavimentada ya que la investigacion realizada, refleja que durante los
Gltimos 5 afios se ha observado el incremento de accidentes peatonales y vehiculares
or el mal estado de la carretera, problema que provoca un desequilibrio tanto en el

bienestar comunitario como el bienestar fisico de los habitantes de este sector.



El no contar con un disefio y planificacion de una infraestructura vial pavimentada
(pavimento rigido) y la poca transitabilidad en esta via, conlleva a que los accidentes

peatonales y vehiculares incrementen cada vez mas con el transcurrir de los dias.

Este proyecto debe ser disefiado bajo las diferentes normas de disefio de calidad que
se rigen en nuestro pais y supervisadas por instituciones como el Ministerio de
Comunicaciones (Zona Vial No. 6) asi como un adecuado manejo del proyecto por
parte de la comunidad, asi tener una carretera pavimentada eficiente que satisfaga las

necesidades de los usuarios, lo cual mejorara la calidad y estilo de vida.

El estudio realizado muestra que si no se ejecuta el proyecto para el afio 2,026 tendra

un incremento de 48 accidentes lo cual generara lesiones y pérdidas humanas.

Es indispensable considerar la magnitud del problema y consecuencias futuras que
esto puede producir al no dar la importancia adecuada al problema vivido actualmente
en la colonia, por esta razon es fundamental contar con un disefio y planificacion de
infraestructura pavimentada. Ya que al ejecutar el disefio y planificacion se reducira
a 0 el nimero de accidentes peatonales y vehiculares ocurridos por el mal estado de

la carretera.
1.5 Metodologia

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

graduacion, se expone a continuacion:
1.5.1 Métodos

Los meétodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipétesis y la
comprobacién de la misma; asi: Para la formulacion de la hipotesis, el método
utilizado fue esencial 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 de



este documento. Para la comprobacion de la hipdtesis, el método utilizado fue el

inductivo, que contd con el auxilio de los métodos citados, se expone a continuacion:
1.5.2 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis

a) Método principal fue el deductivo: El cual permitié conocer la carretera de la
colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10 del municipio y Departamento de
Huehuetenango, Huehuetenango las repercusiones de esta y la disponibilidad de la
poblacion e instituciones para implementar estrategias para su disminucion,

informacion que se ha tomado como base para la formulacion de la hipétesis.

b) Método del Marco Ldgico (Domino): Con empleo de este método se sistematizo
todo el desarrollo de la solucién a la problematica identificada y priorizada a través
del efecto. A través de estos méetodos permitié formular la hipdtesis y los objetivos
de la investigacion, plasmandolos en el arbol de problemas y objetivos, mismos que

fueron auxiliados de técnicas y herramientas.

c) Método Cientifico: Por medio de este método se procedid al razonamiento
cientifico el cual se constituyo en un proceso de deduccion, determinado por la ley
cuantitativa es decir por medio del conteo de las encuestas dirigidas a las personas
mayores de edad que la causa de la problematica es la inexistencia del disefio y
planificacion de infraestructura vial pavimentada en colonia Los Angeles, Las
Lagunas zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango.

Observacion directa. Esta técnica se utilizo directamente en el area de la colonia Los
Angeles, a cuyo efecto, se observd la forma en que actuaban los peatones y

conductores que transitan en esta area.

Observacion documental. Esta técnica se utilizo a efectos de determinar el estado de
la carretera y los problemas que esto genera como son los accidentes; 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 la bibliografia, que fueron



obtenidos a través de las fichas bibliografias utilizadas en el transcurso de la revision

documental.

Entrevista. Una vez mas formada una idea general de la problematica, se procedi6 a
entrevistar a las personas, mayores de edad, a efectos de poseer informacion mas

precisa sobre la problemética detectada.

Con una vision mas clara sobre la problematica del 4rea de la colonia, Los Angeles,
con la utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas anteriormente
descritas, se procedio a la formulacion de la hipétesis, a cuyo efecto se utilizé el
método del marco logico, que permitié encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se
determiné para desarrollar la investigacion. La graficacion de la hipétesis se encuentra

en el anexo No. 1

La hipétesis formulada de la forma indicada reza: “El incremento de accidentes
relacionados a la movilidad peatonal y vehicular en la colonia Los Angeles, Las
Lagunas Zona 10, Huehuetenango, en los ultimos cinco afios, por el mal estado de la
ruta, es debido a la falta de disefio y planificacion de infraestructura vial
pavimentada.” El método del marco logico, nos permitid también, entre otros
aspectos, encontrar el objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como

nos facilito establecer la denominacion del trabajo en cuestion.

Métodos y técnicas empleadas para la comprobacién de la hipétesis

Método inductivo: Con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares
de la problematica identificada; lo cual sirvi6 para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

Método Estadistico: Despueés del proceso y aplicacion y recopilacion de las boletas de

encuesta dirigidas a las personas mayores de edad, se procedi¢ a tabularlas y aplicarles



el método estadistico para poder determinar la tendencia si la hipotesis formulada era
aprobada o rechazada y asi comprobar el efecto en la poblacidn, considerandose los

resultados obtenidos tanto en las boletas comunitaria como institucionales.

Método analitico y sintético: Estos métodos permitieron realizar un analisis critico
consensuado de los elementos evaluados en las boletas y después de aplicado en el
proceso estadistico para luego darle paso a la sintesis y poder concluir realmente en
aprobar o rechazar la hipotesis formulada. Donde este método lo aplicamos realizando
boletas dirigidas a las personas mayores de edad de la Colonia, donde fueron
separadas las diferentes variables del efecto 68, boletas, causa 7 boletas, que

permitieron el analisis de las mismas.
A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Entrevista. Previo a desarrollar la entrevista, se procedié al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependientes e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la

informacion requerida, después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacién a investigar. En atencidn a este tema, se procedié a la
investigacion de muestreo estadistico que representara a la poblacion a estudiar, pues
la misma estaba constituida por 2000 personas que laboraban en el area de la colonia
Los Angeles; por lo que, para obtener una informacion mas confiable, se hizo una
encuesta a 68 personas mayores de edad; con lo que el nivel de confianza en este caso
sera del 90% y 10% de error.

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

obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que poseyeron



como objeto la comprobacion de la hipétesis previamente formulada. Una vez
interpretada la informacion, se utiliz6 el método de sintesis, a efecto de obtener
conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.
1.5.2 Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacién de la
hipdtesis, estas variaron de acuerdo a la etapa de la formulacion de la hipétesis y a la

comprobacion de la misma.
Para la obtencion de la muestra se realizo lo siguiente:
Elaboracién y validacion de las boletas para la comprobacién de la hipétesis

Se procedio a elaborar 2 tipos de boletas, 1 comunitaria (para la comprobacion del
efecto y problema central). Y una boleta institucional (para la comprobacién de la
causa) donde se busca como fin primordial, la comprobacion o el rechazo de la
hipdtesis planteada; esta boleta contemplo todos aquellos aspectos basicos e

indispensables y asi realizar las encuestas a las personas.
Encuesta

Este proceso consistié en entrevistar a los habitantes de la colonia siendo estas

mayores de edad los cuales estan siendo afectados con el mal estado de la carretera.

Lo cual ha provocado el aumento de accidentes viales peatonales.

Censo

Este censo se aplic6 a todas aquellas instituciones, gubernamentales como
municipales y comunales, las cuales tienen injerencia en este tema de mejoramiento

de infraestructura vial ubicadas en la carretera municipal de Huehuetenango, y de



igual manera se procedi6 a entrevistar a representante del Ministerio de
Comunicaciones Infraestructura y Vivienda (MICIVI) por ser el ente encargado a

nivel nacional de la red vial y a la oficina municipal de planificacion.

Tabulacion de los datos generados a traves de las encuestas

La informacion que se recopilo de las preguntas de las encuestas fueron tabuladas,
cada una de las preguntas cuentan con su respectivo cuadro de totales porcentajes y

su gréfica, acompafiados con su debido analisis e interpretacion.
1.5.2.1.1. Correlacion

Esta técnica se utiliza para ver la direccion y fuerza entre dos variables, esta determina
si existe correlacion o no de x 0y, al aumentar una variable disminuye o se aumenta
el valor de la otra variable. Esto se utilizo para realizar el Metodoldgico comentado

sobre el calculo de coeficiente de coeficiente de correlacion.

1.5.2.1.2 Proyeccion

Técnica que se utiliza para realizar el Método l6gico comentado sobre la proyeccion
utiliza la formula de linea recta esta nos permite proyectar un comportamiento si

existe alguna intervencién en la problematica o si no se aplica esta intervencion.



II. MARCO TEORICO

El Marco Teorico es una redaccién obtenida de diferentes bibliografias, escritos y
medios virtuales, principalmente de aquellas que tienen sustento o base, enfocadas

especificamente en el tema de la investigacion.

Este apartado contiene todos aquellos temas que tienen vinculo con el topico

identificado para investigar.

Aspectos conceptuales

Movilidad Peatonal y Vehicular
Movilidad Peatonal

Forma méas comun de moverse de un lugar hacia otro a pie, en calles o espacios

publicos y algo muy importante, que no genera trafico. Ramos, S (2,021)

Medio de transporte donde una persona se desplaza desde un punto determinado hacia

otro, dado por el movimiento de sus extremidades inferiores en una acera y carretera.
Ramos, S (2,021)

Medio de transporte y desplazamiento que el medio fundamentado en movimiento a

pie es por una via publica. Ramos, S (2,021)

Movilidad Vehicular

Moverse de un lugar a otro en un medio de transporte sea vehiculos livianos, pesados
y motorizados lo cual permite recorrer pequefios tramos como grandes distancias en

pOoCo tiempo. (Espacio pablico y movilidad urbana, Carmen V. Velasquez M. P4g. 48)
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Accidentes relacionados a movilidad peatonal y vehicular
Accidentes relacionados a movilidad peatonal

Segun (Garcia, 2020) En Guatemala tenemos analfabetismo como falta de conciencia
de nuestras autoridades, también tenemos carencias de concientizar a las personas
para que tengamos conciencia de como transitar y caminar sobre una acera la cual es
exclusiva para que se desplacen los peatones, pero al no utilizar esta infraestructura

creada para ello ocasiona lesiones (desguinces y fracturas), pérdidas humanas.

Accidente relacionado a movilidad vehicular.

En nuestra actualidad vemos que la mayoria de personas cuenta con vehiculos para
transportarse y/o moverse de x a y lugar, no teniendo las medidas precautorias para
evitar accidentes por lo cual estos generan aumento por la falta de prevencion en el
tema de la velocidad y también el deterioro de nuestras carreteras lo que ocasiona

pérdidas de vidas humanas a nivel mundial. (Ramos, S (2021)

Abandono de la ruta peatonal y vial
Falta de mantenimiento de la ruta

La falta de actividades de mantenimiento vial ocasiona problemas relacionados:

Mayor impacto al medio ambiente, Perdidas aceleradas de materiales que deben ser
repuestos, Incremento de los costos del transporte, Perdidas para la economia del pais,
Incomunicacion de comunidades, Disminucion de los beneficios sociales, Altos

costos en el reemplazo de obras. (Seguridad peatonal: Manual de seguridad vial para instancias
decisorias y profesionales, pag. 72, 93/148)

Segun (Ing. Civil Mykool Garcia, 2020) En Huehuetenango la entidad encargada de darle
mantenimiento a los caminos rurales inventariados en la Direccion General de

Caminos dependencia del MICIVI es la Zona Vial No. 6, y COVIAL para las demés
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rutas, dependencias que muchas veces no cuentan con los recursos necesarios 10s
cuales deben ser provistos por el Gobierno Central para darles un mantenimiento
preventivo y correctivo, por otro lado la municipalidad de Huehuetenango cuenta con
maquinaria para el mantenimiento adecuado de las carreteras paro por la falta de
gestién y el poco interés de parte de la corporacion municipal muchas veces no lo

realizan, por lo cual algunas carreteras no cuentan con mantenimiento.

Desinterés por falta de las autoridades locales

En Huehuetenango los consejos comunitarios del desarrollo son los encargados de
gestionar ante cualesquiera entidades el mejoramiento de infraestructura de diferente
tipo “para el bien comun, pero hemos notado la falta de interés de los mismos por
mejorar las carreteras de la comunidad. Ramos, S (2,021)

Tipos de Carretera

En Guatemala se clasifican por la cantidad del volumen de vehiculos que circulan en

ella.

Esta clasificacion permite distinguir en forma precisa, la categoria fisica del camino,
ya que toma en cuenta los volumenes de trénsito, 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, al indicar los siguientes 6 tipos

basicos: (Disefio geométrico y estructural de pavimento rigido, Julio Higinio Moran Gallardo, 2013.

Pag. 11.)
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Tabla 1. Tipos de carreteras

TIPO A: para un transito promedio diario anual de 5,000 a 3,000 vehiculos

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

TIPO C: para un trénsito 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

(Disefio geométrico y estructural de pavimento rigido, Julio Higinio Moran Gallardo, 2013. P4g. 11.)

Tabla 2. Clasificacion de Rutas

a) Rutas Centroamericanas RC

b) Rutas Nacionales RN

c) Rutas Departamentales RD

d) Caminos Rurales CR

(Direccién General de Caminos, 2,014. Pag. 9/127)

Vehiculos
Clasificacién de Vehiculos

Los vehiculos de disefio son los vehiculos automotores predominantes y de mayores
exigencias en el transito que se desplaza por las carreteras del pais, por lo que al

tipificar las dimensiones pesos y caracteristicas de operacion de cada uno de ellos.

(Disefio geométrico y estructural de pavimento rigido, Julio Higinio Moran Gallardo, 2013. P4g. 11.)

Clasificacion por uso

Los vehiculos se clasifican por su uso en:

a. Particulares
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b. Mercantiles y comerciales

c. Oficial

d. Cuerpo Diplomaético, Organismo, misiones y funcionarios Internacionales
e. De emergencia

f. De aprendizaje. (Ley de transito y sus reglamentos con sus referencias 2013. Pag. 32,33)

Clasificacién por peso

Ligeros de hasta 3.5 toneladas métricas de peso bruto maximo
a. Bicicletas

b. Moto bicicletas

c. Motocicletas

d. Automoviles

e. Pick-ups

f. Microbuses

g. Paneles

h. Pick-ups con remolque. (Ley de transito y sus reglamentos con sus referencias 2013. Pag.
32,33)

Pesados, con mas de 3.5 toneladas de peso bruto maximo
a. Autobuses Camiones
b. Remolcadores o Cabezales

c. Camiones con Remolque
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Especiales, con pesos y dimensiones de autorizacion especial
a. Vehiculos agricolas;

b. Vehiculos especiales movibles con o sin gria. (Ley de transito y sus reglamentos con sus
referencias 2013. Pag. 32,33)

Pavimento

Estructura cuya funcién fundamental es la de distribuir suficientemente las cargas
concentradas provenientes de las ruedas de los vehiculos, de manera que el suelo
pueda soportarlas sin falla o deformacion excesiva. Las condiciones que deben reunir
un pavimento son una superficie lisa, no resbaladiza, que resista a la intemperie y
finalmente debe proteger al suelo de sus propiedades, por efecto del sol, las lluvias y

el frio. (Disefio del empedrado para calle perimetral y plaza, German Sotz Roquel, 2003, pag. 26)

Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales que se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados y
adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la
subrasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de
exploracién y gue han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas
del transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura del

pavimento. (Ingenieria de pavimentos de carreteras, Montejo. 1998. Pag. 1)

Estructura de infraestructura civil disefiada bajo normas de calidad y especificaciones
técnicas para resistir el peso de los diferentes tipos de vehiculos (peso de ejes), el cual
mejora la calidad de vida de una carretera y permite tener mejor calidad de vida para

los que transitan por determinada ruta. (Ingenieria de pavimentos de carreteras, Montejo. 1998.
Pag. 1)

Estructura cuya funcién fundamental es la de distribuir suficientemente las cargas

concentrada provenientes de las ruedas de los vehiculos (eje de cargas), de manera
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que el suelo pueda soportarlas sin falla o deformacién excesiva. Ademas, brinda una

superficie de rodadura suave y confortable para los vehiculos. (Ingenieria de pavimentos
de carreteras, Montejo. 1998. Pag. 1)

Caracteristicas que debe reunir un pavimento

Una estructura vial pavimentada debe de tener las caracteristicas siguientes
a) Resistentes a la accion de las cargas impuestas por el transito
b) Resistente a la intemperie

c) Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades de disefio para los
vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la seguridad vial. Ademas,
debe de ser resistente al desgaste producido por el abrasivo de llantas de los vehiculos

(lo cual genera friccion) (Ingenieria de pavimentos de Carreteras, Montejo. 1998. Pag. 2)
d) Durable
e) Condiciones adecuadas respecto a los drenajes

f) El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al usuario, asi como

en el exterior, que incluye en el entorno, debe de ser adecuadamente moderado.

(Ingenieria de pavimentos de Carreteras, Montejo. 1998. P&g. 2)
g) Econémico

h) Tener un color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos y ofrecer una

adecuada seguridad al transito. (Ingenieria de pavimentos de Carreteras, Montejo. 1998. Pg. 2)

Bermas

Son estructuras que conforman parte de la corona del pavimento que se encuentra

aledafa a la superficie de rodadura o carpeta de rodadura, su funcion principal es
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proporcionar un lugar o espacio adecuado seguro para que se puedan detener los
vehiculos en una emergencia. El ancho de las mismas es variable en un rango de .50

a 2.00 metros lo cual depende de la importancia de la carretera. (Ingenieria de pavimentos
de carreteras Montejo. 1998. Pag. 8)

La pendiente transversal de esta es mayor a la de la carretera y la de un pavimento
esta permite, la adecuada evacuacion de las aguas de lluvia. En carreteras importantes
estan pavimentadas y tienen la misma estructura de la carpeta de rodadura, en nuestras

carreteras es menor la capacidad de carga. (Ingenieria de pavimentos de carreteras Montejo.
1998. P4g. 8)

Descripcién de capas que conforman un pavimento
Subrasante
Suelo que soporta la estructura del pavimento, suelo ya preparado y compactado, la

cual sirve para recibir y resistir cargas de transito que son transmitidas por el

pavimento, debe cumplir con las especificaciones requeridas. (Especificaciones generales
para la construccion de carreteras y puentes DGC. 2001, Seccion 301-1, 210/724)

Capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del pavimento y que se
extiende hasta la profundidad tal que no afecte la carga de disefio que corresponde al

transito previsto. (Especificaciones generales para la construccion de carreteras y puentes DGC.

2001, Seccidn 301-1, 210/724)

Sub base

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

pueda soportar. (Especificaciones Generales para construccion de carreteras y puentes DGC. 2001,
Seccion 303-1, 219/724)
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Base Granular

Es la capa formada por la combinacion de piedra o grava, con arena y suelo, en su
estado natural, clasificados o con trituracion parcial para construir una base integrante

de un pavimento. (Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes DGC. 2001,
Seccion 304-1, 224/724)

Sub triturada

Es la capa formada por la combinacion de piedra o gravas trituradas, combinadas con
materiales relleno para construir una base integrante de un pavimento destinada
fundamentalmente a distribuir y transmitir las cargas originadas por el transito a las

capas subyacentes. (Especificaciones generales de carretera y puentes DGC. 2001, Seccion 305-1,
231/724)

Base

Tiene como finalidad absorber los esfuerzos transmitidos por las cargas de los

vehiculos y ademas repartir los esfuerzos a las sub-base y a la subrasante. (Estudios

preliminares y disefio de pavimento de un tramo carretero. Ellios Rodriguez Benitez, pag. 79)

Carpeta de Rodadura

Es una capa de arena gruesa que se coloca sobre la capa de base antes de colocar el
pavimento. Tiene la funcion de proteger la base que permeabiliza la superficie, con el
objeto de evitar posibles infiltraciones de agua que destruyan las capas inferiores.

También evita el desgaste de la base que es provocada por el transito. (Estudios

preliminares y disefio de pavimento de un tramo carretero, Ellios Rodriguez Benitez, 2007, pag. 79
105/160)
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Grietas

a) Las grietas son manifestaciones muy frecuentes de fallas causadas por la
contraccion del concreto, expansion de losas del pavimento, defectos del suelo de
fundacidn, accion de cargas de trafico falta de juntas de expansidn, contraccion o de

construccion. (Clasificacion de las fallas del pavimento flexibles y rigidos, oficina técnica ingeniero

José Heredia)

b) Grietas de esquina: son grietas diagonales que forman un triangulo con el
borde de la junta longitudinal y una junta o grieta transversal. Estas grietas pueden
originarse por la accion de las cargas de transito sobre esquinas sin soporte o por
alabeo de las losas. También se origina por accién de las cargas sobre areas débiles

de la subrasante. (Clasificacion de las fallas del pavimento flexibles y rigidos, oficina técnica

ingeniero José Heredia)

c) Grietas diagonales: son grietas en diagonal con la linea central de pavimento.
Estas grietas generalmente por la accion del transito sobre extremos de losas que han

permanecido sin soporte por la accion del bombeo de la subrasante. (Clasificacion de las

fallas del pavimento flexibles y rigidos, oficina técnica ingeniero José Heredia)

d) Grietas longitudinales: son grietas casi paralelas al eje central del pavimento.
Su origen puede deberse a falta de juntas longitudinales para eliminar los esfuerzos
de contraccion, materiales expansivos en la subbase o subrasante, esfuerzos del alabeo
en combinacién con la carga, perdidas de soporte en los bordes longitudinales por
efecto de la accién del bombeo. (Clasificacion de las fallas del pavimento flexibles y rigidos,

oficina técnica ingeniero José Heredia)

e) Grietas de restriccion: estas son grietas que comienzan de una distancia no
mayor de un metro del borde exterior del pavimento y se dirige y seguird un
alineamiento irregular hasta la junta transversal, la cual restringe la expansion de la

losa. (Clasificacion de las fallas del pavimento flexibles y rigidos, oficina técnica ingeniero José

Heredia)
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f) Grietas transversales: son grietas en angulos aproximadamente rectos con el
eje central del pavimento alguna de las causas principales son la sobre carga de flexion
repetida, de las losas sometidas a la accion del bombeo de la subrasante, las fallas del
suelo de cimentacion, la falta de juntas poco profundas, a la concentracion del

concreto. (Clasificacion de las fallas del pavimento flexibles y rigidos, oficina técnica ingeniero José

Heredia)

Tipos de Juntas transversales

a) De Contraccidn: se construyen transversalmente a la linea central y espaciada, para
controlar el agrietamiento por esfuerzos causados por contraccion del concreto o
encogimiento y cambios de humedad o temperatura. Estas juntas estan orientadas en

angulos rectos a la linea central y borde de los carriles o franjas del pavimento.

(Especificaciones generales para la construccion de carreteras y puentes DGC 2001, seccion 501-9)

b) Transversales de construccion: son juntas planas y no se benefician del agregado.
Controlan principalmente, el agrietamiento natural del pavimento. Su disefio y

construccion apropiados son criticos, para el desempefio general del pavimento.

(Especificaciones generales para la construccion de carreteras y puentes DGC 2001, seccion 501-9)

c) De Aislamiento: se colocan en lugares donde permitan el movimiento del
pavimento, sin dafar las estructuras adyacentes (puentes, drenajes) y el pavimento

entre si, en areas de cambios de direccién del mismo. (Especificaciones generales para

construccidn de carreteras y puentes DGC 2001, seccién 501-9)

d) Longitudinales de contraccion: dividen los carriles de trafico y controlan el

agrietamiento, donde se colocan dos o mas anchos de carriles al mismo tiempo.

(Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes DGC 2001, seccién 501-10)

e) Longitudinales de construccion: son las que unen carriles de pavimentos

adyacentes, cuando estos fueron pavimentos en diferentes fechas. (Especificaciones

generales para construccion de carreteras y puentes DGC 2001, seccidn 501-10)
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f) Esviajadas: son una variacion de alineacion de las juntas transversales de
contraccion y construccion, inclinadas respecto al eje longitudinal del pavimento entre
80 y 100 (o una relacion 1 a 6) se busca que la inclinacion sea tal que las llantas

izquierdas de los vehiculos crucen primero la junta de las derechas. (Especificaciones

generales para construccion de carreteras y puentes DGC 2001, seccién 501-10)

Carretera
Vias de acceso donde transitan peatones y vehiculos en diferentes cantidades, via

publica o privada, no pavimentada o pavimentada destinada para que transiten

vehiculos y peatones. Ramos, S (2,021)

Nos sirve para transitar de un lugar a otro la mayoria en Guatemala en mal estado

contamos con carreteras terraceria, y pavimentadas tanto articulado, flexible y rigido.

Ramos, S (2,021)

Disefio geométrico de una carretera

Una carretera debe contar con un disefio geométrico adecuado, es decir que este sea
optimo el cual es el adapta econémicamente a la economia, topografia de una carretera
y cumple con seguridad y comodidad del automotor, pero la seleccion de un trazo
depende mucho de un trazo y adaptabilidad al terreno dependerd del disefio
geométrico a adaptar a su vez depende de la demanda de transito y el porcentaje de

incremento a futuro. (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector de Aldea Santa
Maria Cauque, del municipio de Santiago Sacatepéquez, Hun. 2003. P4g. 18.)

Elementos Geométrico del alineamiento transversal de una carretera

Son los elementos que definen el perfil del terreno en la direccién normal al eje de

alineamiento horizontal en la direccién transversal se puede definir la disposicion y

21



dimensiones de estos elementos en el punto que corresponde a cada una de las partes

que conforma una carretera. (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector de la

Aldea Santa Maria Cauque, del municipio de Santiago Sacatepéquez. Hun. 2003. P&4g. 19.)

Imagen 1. Seccion tipica de una carretera

ANCHO DE CORONA

ANCHO DE CALZADA o | HOMBRO

CAPA DE
RODADURA

HOMBRO.

TALUD DE
CORTE

TALUD DE

CUNETA RELLENO

(Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del

municipio de Santiago Sacatepéquez. Hun. 2003. Pag. 19.)

Ancho de corona: es la distancia que esta comprendida entre las aristas del terreno y
los interiores de las cunetas y este ancho lo define la rasante, ancho de calzada,

pendiente transversal y los hombros. (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un

sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del municipio de Santiago Sacatepéquez. Hun. 2003. Pag. 19.)

a) Rasante: linea que se obtiene al proyectar sobre un plano vertical el desarrollo de
la corona en la parte superior del pavimento, esta es fundamental para el disefio ya
que indica el nivel final de la carretera. (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un

sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del municipio de Santiago Sacatepéquez. Hun. 2003. P4g. 19.)

b) Ancho de calzada: este es parte del ancho de corona destinada a la circulacién de

los automotores, el cual es constituido por uno 0 mas carriles. (Disefio de pavimento rigido
y drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del municipio de Santiago
Sacatepéquez. Hun. 2003. P4g. 19.)
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c) Hombros: es el area adyacente que se encuentra a los lados de calzada, esta disefiada
para obtener la proteccion de la humedad, erosiones, al pavimento, también da
seguridad al usuario ya que puede disponer de un lugar adicional fuera del ancho de

la calzada. (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria

Cauque, del municipio de Santiago Sacatepéquez. Hun. 2003. P&4g. 19.)

d) Cunetas y Contracunetas: son obras de drenaje las cuales pertenecen a la seccién
tipica de una carretera siendo estas esenciales para que sea duradera, su funcion

principal es evacuar o conducir el agua de lluvia. (Disefio de pavimento rigido y drenaje

pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del municipio de Santiago Sacatepéquez. Hun.
2003. Pag. 19)

e) Pendientes transversales: es la que se le da a la corono en el eje perpendicular al de
la carretera, segun la alineacion con los hombros y el alineamiento horizontal puede
darse: (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque,

del municipio de Santiago Sacatepéquez. Hun. 2003. Pag. 19)

f) Por Bombeo: se da a la corona en las tangentes del alineamiento horizontal con el

objetivo de facilitar el escurrimiento superficial del agua. (Disefio de pavimento rigido y

drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del municipio de Santiago
Sacatepéquez. Hun. 2003. P4g. 19)

g) Por peralte: es lainclinacion que se da a la corona sobre una curva para contrarrestar

la fuerza centrifuga que ejerce el peso de los vehiculos en movimiento. (Disefio de
pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del municipio de

Santiago Sacatepéquez. Hun. 2003. P4g. 19.)

h) Por Transicion: es el bombeo dado para el cambio gradual de la pendiente por
peralte asi la pendiente por bombeo. (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un

sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del municipio de Santiago Sacatepéquez. Hun. 2003. P4g. 19.)

Talud: planos inclinados de la terraceria que forman parte de la seccion tipica de una

carretera, estos determinan el volumen de corte como relleno. (Disefio de pavimento rigido
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y drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del Municipio de Santiago
Sacatepéquez, Sacatepéquez. Hun. 2003. P4g. 19,20.)

Alineamientos

Estos nos permiten realizar disefios donde se conjuguen sus alineamientos verticales
como horizontales, donde se utiliza el uso de tangentes y curvaturas en diversas
combinaciones para determinar la alineacion de la ruta y las pendientes verticales para

desarrollar el perfil en los planos. (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector

de la Aldea Santa Maria Cauque, del Municipio de Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez, Hun. 2003.
Pag. 21)

Alineamiento horizontal

Se determina como la proyeccidn sobre un plano horizontal del eje de una carretera
este mismo debe de proporcionar, seguridad y uniformidad de operacion a

velocidades aproximadamente uniformes. (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para

un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del municipio de Santiago Sacatepéquez. Hun. 2003. P4g.
19.)

Los elementos que definen esta alineacion son:

a) Tangentes: se definen como las proyecciones rectas sobre un plano horizontal que

unen a las curvas circulares. (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector de la
Aldea Santa Maria Cauque, del municipio de Santiago Sacatepéquez. Hun. 2003. Pag. 19.)

b) Curvas Circulares: son proyecciones sobre un plano horizontal de arcos de circulos,
la distancia de una curva circular abarca desde el principio de la curva al principio de

la tangente. (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria

Cauque, del municipio de Santiago Sacatepéquez. Hun. 2003. P&4g. 19.)

c) Curva de transicion: esta tiene una funcion la cual es proporcionar el cambio de

forma gradual a un vehiculo, en un tramo en tangente. (Disefio de pavimento rigido y drenaje
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pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del Municipio de Santiago Sacatepéquez,
Sacatepéquez, Hun. 2003. P4g. 21.)

Alineamiento Vertical

La rasante define los alineamientos verticales (niveles), este estd formado por
tangentes y curvas, las tangentes se caracterizan por su pendiente las cuales sirven

para delimitar el disefio de la subrasante. (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para

un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del Municipio de Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez,
Hun. 2003. P4g. 22.)

Disefio de una Curva Horizontal

Esta se disefia en las vias de comunicacién (carreteras) cuando existe un cambio de
direccion en las proyecciones horizontales y son utilizadas para unir dos tangentes

consecutivas, las cuales forman una curva horizontal. (Disefio de pavimento rigido y drenaje
pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del Municipio de Santiago Sacatepéquez,
Sacatepéquez, Hun. 2003. Pag. 22.)

Para el célculo de sus elementos es necesario tener las distancias entre los puntos de
interseccion de localizacién, es decir los deltas, el grado de curvatura que sera
dependera del criterio del disefiador y el tipo de carretera con estos se calculan los

demas elementos que vera en la figura No. 2. (Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial

para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del Municipio de Santiago Sacatepéquez,

Sacatepéquez, Hun. 2003. P4g. 22.)
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Imagen 2. Seccion de una Curva Horizontal

PC: Principio de curva

Az Grado de curvatura

D: Angulo central

LC: Longitud de curva
ST: Sub-tangente

R: Radio

PT: Principio de tangente

(Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del

Municipio de Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez. Hun. 2003. Pag.22.)

Disefio de una Curva Vertical

Esta se disefia en las carreteras cuando existen cambios de elevacion hay curvas
concavas y convexas dependera si el nivel es negativo o positivo, estas deben ser
disefiadas que cumplan con los requisitos como el cambio gradual y no produzca
molestias al conductor del vehiculo, permitira un cambio suave en sus pendientes las

partes de esta curva la vera en la siguiente figura No.  (Disefio de pavimento rigido y
drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del Municipio de Santiago

Sacatepéquez, Sacatepéquez. Hun, 2003. Pag. 23.)
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Imagen 3. Seccion de una curva vertical

~, PCV: Princo de cunavercal
Ny PEND: Pendiente
TSty PTV.—= PTV: Prncio de tangente verca
(SN0, (*) PV Pnto e plsecin verca
PV LCV: Longtd de cuna vetkal

(Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del
Municipio de Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez, Hun. 2003. Pag. 23.)

Tipos de Pavimentos

En nuestro municipio podemos ver diferentes tipos de estructuras pavimentadas, las
cuales han sido disefiadas para soportar cada una de las cargas es decir el peso de los
ejes de los vehiculos los cuales se disefian en base de un trafico promedio diario anual
siendo esta la demanda de uso tanto en comercio como turismo, vemos pavimentos

rigidos, pavimentos flexibles y articulados. (Especificaciones generales para construccion de

carreteras y puentes DGC. 2001 Seccién 501-1)

Pavimento Rigido

Es una infraestructura de concreto que consiste en una losa de concreto simple o
armado, apoyada, directamente sobre una base o sub-base. Esto debido a su rigidez y
alto modulo de elasticidad, absorbe gran parte de los esfuerzos que se ejercen sobre
el pavimento lo que produce una buena distribucion de las cargas de rueda, dio como

resultado tensiones muy bajas en la subrasante. (Especificaciones generales para construccion
de carreteras y puentes DGC. 2001 Seccién 501-1)
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Esta formado por losas de concreto de cemento portland, muy rigida y resistente,
tienden a absorber las cargas recibidas repartiendolas en una amplia area de la
subrasante. La mayor parte de capacidad estructural es proporcionada por la losa de

concreto. (Especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes DGC. 2001 seccién

501-1)

Un pavimento rigido de concreto de cemento hidraulico se disefia y construye para
resistir las cargas e intensidad del tréfico, este consiste en la construccién de una
subrasante, subbase o base preparada y aceptada previamente, de la losa de pavimento
de acuerdo a los planos incluye la fabricacién y suministro de concreto estructural y
el manejo, colocacién, compactado, curado y proteccion del concreto, ajustandose a
los alineamientos horizontales y verticales, espesores y secciones tipicas de
pavimentacion dentro de las tolerancias aceptadas de acuerdo con las especificaciones

y disposiciones técnicas para esta clase de infraestructura. (Especificaciones generales para

construccidn de carreteras y puentes DGC. 2001 seccién 501-1)

Son los que fundamentalmente estan constituidos por una losa de concreto hidraulico,
apoyada sobre una subrasante o capa, de material seleccionado a la que la

denominamos como subbase del pavimento rigido. (Especificaciones generales para

construccion de carreteras y puentes DGC. 2001 seccion 501-1)

Debido a la rigidez del concreto hidraulico, asi como su elevado coeficiente de
elasticidad, la distribucion de esfuerzos se produce en una zona muy amplia. El
concreto es capaz de resistir en cierto grado esfuerzos de tension el comportamiento
de un pavimento rigido es suficientemente satisfactorio cuando existan zonas debiles
en la subrasante. La capacidad estructural de un pavimento rigido depende de la
resistencia de la losa y de las capas subyacentes ejerce poca influencia en el disefio

del espesor del pavimento. (Ingenieria de pavimentos de carretera. Monteo 1998. Pég. 5).
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Funciones de las capas de un pavimento rigido

1) subbase

a) la mas importante impedir la accion de bombeo en las juntas grietas y extremos del

pavimento (Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo. 1998. Pag. 6y 7)

b) Servir como capa de transicion y suministrar el apoyo uniforme estable y

permanente al pavimento. (Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo. 1998. Pag. 6y 7).

c) Facilitar los trabajos de pavimentacion (Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo.
1998. P4g. 6 y 7).

d) mejorar el drenaje y reducir al minimo la acumulacién de agua bajo el pavimento

(Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo. 1998. Pag. 6y 7)

e) Ayuda a controlar cambios volumétricos de la subrasante y disminuir al minimo

las acciones superficiales de los cambios volumétricos sobre el pavimento. (Ingenieria

de pavimentos de carreteras. Montejo. 1998. Pag. 6y 7)

f) Mejora en parte la capacidad de soporte del suelo de la subrasante (Ingenieria de

pavimentos de carreteras. Montejo. 1998. Pag. 6y 7)

2) Losa de concreto: Soportar y transmitir en nivel adecuado los esfuerzos que le

apliquen. (Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo. 1998. Pag. 6y 7)

Tipos de Pavimento Rigido

a) Pavimento Rigido simple, este pavimento es el utilizado en nuestro disefio para
carretera de la colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10 de Huehuetenango, el cual
consiste en un pavimento hidraulico conformado de una mezcla de concreto
dosificada de acuerdo al disefio de mezclas el cual resiste las cargas a comprension y
tension que ejerzan los ejes de los vehiculos es decir el peso de cada vehiculo segun

la clasificacion que se considera para este disefio. (Método de Disefio de losas de
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Dimensiones Superficiales Optimizadas, en Pavimentos de Concreto Hidraulico, Sanchez. 2,014. Pag.
16)

Este pavimento simple se divide en

Sin elementos de transferencia de cargas simples, estos son los pavimentos mas
comunes en nuestro pais u municipio, los cuales se utilizan en carreteras con poca
demanda vehicular y con gran demanda ya que el espesor de losa y las capas que
forman un pavimento tengan una resistencia adecuado a los ensayos que son la base
fundamental para cada disefio de pavimento cabe mencionar que con aditivos de
mejoramiento del suelo se puede aumentar la resistencia del mismo este es conocido

también como pavimento de concreto simple sin pasadores. (Método de Disefio de Losas

de Dimensiones Superficiales Optimizadas, en Pavimentos de Concreto Hidraulico, Sanchez. 2,014.
Pag. 16)

Con elementos de transferencia de carga o Dovelas, es un pavimento de concreto
simple mé&s pequefias varillas de acero, las mismas se colocan en la seccion
transversal, es decir en las juntas de contraccion, la funcion del acero que se utiliza en
la union de las losas es transmitir las cargas de la losa a losa contigua, lo cual mejora
la deformacion en las uniones de estas. Lo cual nos ayuda a evitar escalonamiento de
las losas que conforman el pavimento ese también se conoce como pavimento de

concreto simple con pasadores. (Método de Disefio de Losas de Dimensiones Superficiales
Optimizadas, en Pavimento de Concreto Hidraulico.2,014. pag. 16,17.)

b) Pavimento de Concreto Hidraulico con Refuerzo Discontinuo Distribuido sin
Funcion Estructural (JRCP), este pavimento por lo general se usa en suelos blandos
que no tienen un CBR adecuado y consiste en concreto mas acero de refuerzo de
didmetro se determina dependera de las cargas que ese va a soportar, el objetivo de
este es mantener cerradas las fisuras de contraccion, este es conocido como pavimento

de concreto reforzado con juntas. (Método de Disefio de Losas de Dimensiones Superficiales

Optimizadas, en Pavimento de Concreto Hidraulico. Sanchez. 2,014. Pag. 17.)
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c¢) Pavimento de Concreto Hidraulico con Refuerzo Continuo sin Funcién estructural,
este pavimento cuenta con un refuerzo de acero longitudinal, sin juntas el cual asume
todas las deformaciones ocasionadas por las cargas de los ejes, siendo su funcion
primordial mantener un espaciamiento adecuado en los agrietamientos y estos
mantenerlos encerrados y asi evitar la deformacion y el deterioro del pavimento, es

mas conocido como pavimento de concreto con refuerzo continuo. (Método de Disefio de

Losas de Dimensiones Superficiales Optimizadas, en Pavimentos de Concreto Hidraulico, Sanchez.
2,014. pag. 17, 18.)

d) Pavimento de concreto con refuerzo de fibras, este tipo de pavimento es poco
utilizado en nuestro pais y mucho menos en nuestro departamento se ha asumido que
su costo es elevado en el cual se emplean diferentes tipos de fibras metélicas,

propileno carbon, acero este genera que su espesor sea menos. (Método de Disefio de Losas

de Dimensiones Superficiales Optimizadas, en Pavimentos de Concreto Hidraulico, Sanchez. 2,014.
Péag. 18.)

e) Pavimento de Concreto Hidraulico Compactado con Rodillo (CBR) para este
pavimento es necesario un disefio especial de mezclas con agregado grueso no
superior a 19 milimetros, con una relacién a/c muy reducida lo cual no genera un
concreto muy seco en este no se utiliza revenimiento, lo cual lo hace que este no se
pueda colocar con vibracidn interna sino compactarlo con rodillo vibratorio, este tipo

de pavimento es usado en zonas urbanas, vias principales y secundarias aeropuertos.

(Método de Disefio de Losas de Dimensiones Superficiales Optimizadas, en Pavimentos de Concreto
Hidraulico, Sanchez. 2,014. P4g. 18.)

f) Pavimento Hidraulico con Geotextiles, este pavimento consiste en un concreto
hidraulico mas un refuerzo de geotextiles, lo cual permite aumentar su capacidad de
valor soporte este es un pavimento nuevo que se emplea en otros paises y se quiere

empezar en Guatemala, hay que tomar en cuenta los ensayos de valor soporte CBR.

(Método de Disefio de Losas de Dimensiones Superficiales Optimizadas, en Pavimentos de Concreto
Hidraulico, Sanchez. 2,014. Pég. 18.)
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Pavimento Articulado

También conocido como pavimento semirrigido o semi flexible este compuesto por
una capa de rodadura de adoquines de concreto; la capa de base y la de subbase cuando
la anterior exista y opcionalmente una capa de mejoramiento de la subrasante. Es

importante que esta tenga unas restricciones laterales de confinamiento adecuadas.

(Ingenieria de Pavimentos de Carreteras Montejo. 1998. Pag. 7).

Es una infraestructura articulada que se encuentra en medio del pavimento rigido y
pavimento flexible, el cual consiste en un manto flexible, compuesto de elementos
uniformes que se colocan en posicion y que debido a la conformacion de caras
laterales se consigue una transferencia de cargas desde el elemento que la recibe hacia
varios de sus lados adyacentes, donde trabaja solidariamente y sin posibilidad de

montaje individual los cuales por lo general se les coloca una sisa de arena fina.

(Ingenieria de Pavimentos de Carreteras Montejo. 1998. Pag. 7)

Estan compuestos por una capa de rodadura que esta elaborada con bloques de
concreto prefabricado, llamados adoquines de espesos uniformes e iguales entre si.

Esta puede ser colocada sobre una capa de arena la cual a su vez se apoya sobre una
capa base granular o directamente sobre la subrasante, dependera de la calidad de esta
la cual serd determinada con la prueba California, y de la magnitud y frecuencia de

las cargas que circulan por dicho pavimento. (Ingenieria de Pavimentos de Carreteras
Montejo. 1998. Pag. 7)

Funciones de las capas de pavimento Articulado
a) Base: capa que es colocada entre la subrasante y la de rodadura. Dandole esta capa
mayor grosor y capacidad estructural al pavimento, puede estar compuesta de dos o

mas capas de materiales seleccionados. (Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo.
1998. Pag. 7y 8.)
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b) Capa de arena: capa de poco espesor de arena gruesa limpia que se coloca
directamente sobre la base, sirve para colocar los adoquines y como filtro para el agua

que eventualmente pueda penetrar entre las juntas de estos. (Ingenieria de pavimentos de
carreteras. Montejo. 1998. Pag. 7y 8.)

c) Sello de arena: Esta formado por arena fina que se coloca como llenante de juntas
de los adoquines sirve como sello entre las mismas y contribuye para que funcione de

una forma adecuada como un todo de los elementos de la carpeta de rodadura.

(Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo. 1998. Pag. 7y 8.)

Pavimento Flexible

Se denominan pavimentos flexibles a la estructura que puede flexionarse, adaptandose
a las cargas generadas por el transito sin sufrir deformaciones permanentes. Este tipo
de pavimentos son de amplio uso en zonas de trafico significativo como carreteras,
calles de acceso y parqueos, el cual es el mas usado en nuestro pais por los diferentes

tipos de clima que existen. (Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo. 1998.
pag. 2).

Los principales procesos utilizados en la construccion de pavimentos flexibles
a) Concreto bituminoso plantado en caliente

b) Premezclados en frio

c¢) Tratamientos superficiales

d) Micro concretos bituminosos

Formado por una carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas rigidas
siendo esta base y subbase, no obstante, puede prescindir de cualquiera de estas capas
dependeré de estas particulares de cada obra. Este pavimento es el mas usado en

nuestro pais por su costo que es mas econémico que un pavimento rigido. (Ingenieria

de pavimentos de carreteras. Montejo. 1998. pag. 2).
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Funciones de las capas de un pavimento flexible
Subbase granular

a) Funcion econdmica: la principal funcion es su economia.

b) Capa de transicion: la subbase bien disefiada impide la penetracién de los
materiales que constituyen la base, actua como filtro de la base impide que los finos

de la subrasante la contaminen menos cavar su calidad. (Ingenieria de pavimentos de
carreteras. Montejo. 1998. pag. 2)

c) Disminucion de las deformaciones: por algunos el cambio volumétrico de la capa

subrasante. (Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo. 1998. pég. 2)

d) Resistencia: La subbase debe de soportar los esfuerzos transmitidos por las cargas
de los vehiculos a través de las capas superiores y transmitidas a un nivel adecuado

de la subrasante. (Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo. 1998. pag. 2)

e) Drenaje: La subbase debe drenar el agua que se introduzca a través de la carpeta o

por las bermas, asi como impedir la ascension capilar. (Ingenieria de pavimentos de
Carreteras Montejo. 1998. Pag.4).

Base granular

a) Resistencia: la funcion fundamental en la base granular de un pavimento para
proporcionar un elemento resistente que transmita a la subbase y a la subrasante los

esfuerzos que se produzcan por la intensidad del transito adecuada. (Ingenieria de

pavimentos de carreteras. Montejo. 1998. pég. 2)

b) Economica: tiene una funcion econdmica analoga a la que tiene a la subbase

respecto a la base. (Ingenieria de pavimentos de Carreteras Montejo. 1998. Pag.4)
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Carpeta

a) Superficie de rodamiento: debe de producir una superficie uniforme y estable al

transito de textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos del mismo.
b) Impermeabilidad: debe de impedir el paso de agua al interior del pavimento.

c) Resistencia: su resistencia a la tensiébn completa la calidad estructural del

pavimento. (Ingenieria de pavimentos de Carreteras Montejo. 1998. Pag.4)

Infraestructura Vial Pavimentada.

En nuestro pais la infraestructura vial pavimentada de planificacion, ejecucion,
supervision y su mantenimiento al ministerio de comunicaciones infraestructura y
vivienda. (MICIVI) a través de la Direccion General de Caminos (DGC) y en su

mayoria la unidad de conservacion vial (COVIAL).

En las carreteras que recorremos podemos encontrar los 3 tipos de pavimentos

comunes los cuales son Rigidos, Flexibles, Articulados.

Se contaba para el afio 2015 con Diez y siete mil ciento treinta y dos kilémetros con
treinta y siete metros (17132.37) Km. Lo cual incluye Cuatro mil trescientos setenta

y dos kildmetros con ochenta y seis metros (4,372.86) km. (Plan estratégico institucional
2016 -2023.2018. Pag.6)
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Imagen 4. Inventario de la red vial registrada a nivel nacional por tipo de rodadura
del afio 2010 al 2014.

Toode hoatr Tnidadde Medida| ~ ANO 2010 Afio 2011 ANO 2012 Afio 2013 A0 2014

Astalto klometro 6907910 7217246 725945 7150941 7185941
Pavimento klometro 12000 18243 182435 20100 34450
Tertaceria klometro 4679123 4557143 4564143 4747373 5,027,853
Caminos Rurales klometr 4100626 4165456 428755 4326626 4412426
ToTAL 15,808.659 16122280 16293380 16456040 | 16860680

(Plan estratégico institucional, 2016-2023.2018 pag.7. DGC)

El ministerio de comunicaciones infraestructura y vivienda clasifica la infraestructura

vial de la siguiente manera:
a) Red vial primaria
b) Red vial secundaria

c) Red vial terciaria. (Planteamiento de solucion a la problematica de la infraestructura vial en
Guatemala, la modalidad de contratacion estudio, disefio y construccion “llave en mano™ 2005. pag.4,

5) Describiéndolas de la manera siguiente

a) Rutas centroamericanas (CA): Interconectan la capital con distintas fronteras del
pais, desde otras rutas centroamericanas, unen puertos de importancia con la capital o
desde otras rutas centroamericanas, atraviesan longitudinal y transversalmente la

Republica y posee las mejores condiciones de disefio que la topografia le permite.
(Plan estratégico institucional 2,016-2,023. 2,018. P4g. 7. DGC.)

b) Rutas departamentales (RD): Interconectan cabeceras con municipios caminos

departamentales con municipales, rutas nacionales entre si. (Plan estratégico institucional
2,016-2,023. 2,018. P4g. 7. DGC.)

36



c) Rutas Nacionales (RN) Interconectan cabeceras departamentales y rutas
centroamericanas con puertos de importancia comercial para el pais; se consideran

redes auxiliares de las rutas centroamericanas. (Plan estratégico institucional 2,016-2,023.
2,018. Pag. 7. DGC.)

d) Caminos rurales (CR) interconectan las comunidades rurales con las

departamentales en su mayoria son carreteras de terraceria. (Plan estratégico institucional
2,016-2,023. 2,018. P4g. 7. DGC.)

Tenemos las longitudes que conforman la Red Vial de Guatemala.

a) 2,144.180 Kilometros de Rutas Centroamericanas. (Plan estratégico institucional 2,016-
2,023. 2,018. Pag. 7. DGC.)

b) 2,911.70 Kilometros de Rutas nacionales la cual incluye la franja transversal del

Norte que se encuentra en construccion. (Plan estratégico institucional 2,016-2,023. 2,018.
Pag. 7. DGC.)

c) 7,373.31 Kilémetros de Rutas Departamentales. (Plan estratégico institucional 2,016-
2,023. 2,018. P4g. 7. DGC.)

d) 4,373.31 Kilémetros de caminos rurales.

Se cuenta con 3,672.28 kilometros, de red vial primaria, la cual la conforman
Carreteras Centroamericanas, Rutas Nacionales, Franja Transversal del Norte, Ruta

Nacional 7W'y 7E, y la carretera Inter Troncal de Occidente. (Plan estratégico institucional
2,016-2,023. 2,018. P4g. 7. DGC.)

Se cuenta con 2,153.06 kilometros, de red vial secundaria la que esta conformada por
las rutas Departamentales Pavimentadas y algunas rutas Nacionales con carpeta de

rodadura de terraceria y balasto. (Plan estratégico institucional 2,016-2,023. 2,018. Pag. 7.
DGC.)

Se cuenta con 6,934.17 Kildmetros, de red vial terciaria, la misma esta conformada

por Rutas Departamentales con rodadura de terraceria y balasto mas el resto de vias
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inventariadas en la Direccion General de caminos donde se denominan Caminos
Rurales tiene una longitud de 4,373.31 Kildmetros. (Plan estratégico institucional 2,016-
2,023. 2,018. Pag. 7. DGC.)

Imagen 5. Red vial Segun tipo de rodadura en cantidades absolutos y relativas afio
2,025.

Centro Americanas Nacionales Departamentales Total Total
Clasificacion Caminos Rurales

Asfalto | Terraceria | Asfalto | Terraceria | Asfalto | Terraceria Asfalto | Terraceria | Kilometros
Primaria 214418 0 687 1 404 47 20 0 324828) 4N 361228
Secundaria 0 0 7% 204 23 | 39076 0 100830 odd76 | 219300
Terciaria 0 0 498 | 3008 [227851| 3,885.60 0 209781 423080 | 693417
Caminos Rurales | 0 0 0 0 0 0 43133 0 | 437331 | 437133
Total Pais 214418 0 1,902.90( 1,008.80 |3,407.81 4,295.82 43134 1,45489] 9,677.93 | 17,132.82

(Plan estratégico institucional 2,016-2,023. 2,018. Pag. 8.DGC.)

En la actualidad se cuenta con 15 kilémetros méas en la red vial pavimentada del
libramiento de Chimaltenango, ademas de 9,173.36 Kilémetros de red vial que no se
encuentra registrada. 140 kilometros de la Cocales-Tecun Uman, 27.45 Kilémetros
del tramo Sanarate-El Rancho. (Plan estratégico institucional 2,016-2,023. 2,018. Pég. 8, 9, 10.
DGC.)

El total seria 17,314.82 Kilémetros de infraestructura vial inventariada y 9,173.36
kilometros de infraestructura vial no registrada. (Plan estratégico institucional 2,016-2,023.
2,018. Pég. 8, 9, 10. DGC.)

Disefio y Planificacion de estructura Vial

Topografia

Conjunto de procedimientos de medidas tanto horizontales como verticales para
determinar posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, donde se utiliza un
punto especifico de referencia o de partida (banco de Marca), tiene una amplia utilidad

y aplicacion para diferentes proyectos, medicion de poligonos, agua potable, drenaje,
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carreteras y pavimentos. La cual se divide en dos siendo indispensables para
diferentes proyectos siendo estas: Planimetria y Altimetria o nivelacion, las cuales
podemos realizar con diferentes aparatos topograficos siendo el teodolito y nivel de
precision, la estacion total el aparato topografico mas novedoso en esta época.

(Estudios preliminares y disefio de pavimento de un tramo carretero, Ellios Rodriguez Benitez, 2007,
Pag. 15.)

Es el arte cientifica de medir porciones de la superficie terrestre y representarlas en
un plano a una escala indicada, donde se utilizan aparatos especiales para medir
angulos, distancias verticales y horizontales, siendo estos el Teodolito y nivel pero en
nuestro tiempo se utiliza la estacion total por su exactitud ya que en vez de usar un
estadal se utilizan prismas, la cual utiliza un software de ultima generacion que facilita

guardar los datos de manera computarizada y hacer mas facil la introduccion de datos.

(Estudios preliminares y disefio de pavimento de un tramo carretero, Ellios Rodriguez Benitez, 2007,
Pég. 15.)

Planimetria

Representacion horizontal de los datos de un terreno que se tiene por objeto
determinar las dimensiones de este. Se estudian los procedimientos para fijar las
posiciones de los puntos proyectados en un plano horizontal, sin importar sus
elevaciones. Dicho de otra manera, esto representa el terreno visto de arriba o de

planta. (Manual de topografia-planimetria, 2008. Sergio Navarro Hudiel, Pag. 16.)

En esta se realiza la medicion de forma horizontal de la superficie terrestre colocada
y parte de un punto es decir se fija un norte para empezar la medicién de los azimut,
los cuales nos daran los diferentes puntos para el trazo de forma horizontal de un

determinado proyecto. (Manual de topografia-planimetria, 2008. Sergio Navarro Hudiel, Pag. 16.)
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Altimetria

Esta determina las diferentes alturas entre puntos de la superficie terrestre. Las alturas
de los puntos que se toman sobre planos de comparacion diversos, se utilizan, el del
nivel del mar por ser el mas comun. A las alturas de los puntos sobre esos planos suele
Ilamarse elevaciones, alturas o niveles. Estudios preliminares y disefio de pavimento

de un tramo carretero, (Ellios Rodriguez Benitez, 2007, P4g. 16.)

Es la medicidn que se realiza en forma vertical, utilizada un nivel de precision para
su exactitud o una estacion total, en esta se fija un punto de referencia para determinar
el nivel que se encuentra en cada uno de los puntos de la trayectoria de cada proyecto,
los cual nos determinara la diferencia de las alturas de los mismos se recomienda en
proyectos como pavimentos distancias entre 5 a 20 metros para ser mas exacto y lo
representan en un plano conforme cotas, las cuales nos indican la diferencia de alturas

entre un punto y otro. (Ellios Rodriguez Benitez, 2007, P4g. 16.)

Eje Longitudinal
Es la linea central en sentido longitudinal de un tramo carretero es decir la parte media

de una carretera, de donde se mide los anchos que esta tendra y se calcula la pendiente

hacia los laterales para la evacuacién del agua que circule en el pavimento. (Ellios
Rodriguez Benitez, 2007, Pag. 16.)

Factores a considerar en el disefio de pavimentos
Transito

Uno de los mas importantes es el conteo de los vehiculos y la demanda de estos en
determinado tramo carretero es decir los diferentes tipos de vehiculos que circulan a

diario en este sector. Lo cual determina la estructura del pavimento de la carretera.

(Ingenieria de pavimentos y carreteras. Montejo. 1998. P4g. 8 y 9.)

40



En el periodo de disefio adaptado siendo las repeticiones de carga de transito y la
acumulacion de deformaciones en el pavimento (fatiga) fundamentales para este

calculo. (Ingenieria de pavimentos y carreteras. Montejo. 1998. P4g. 8 y 9.)

Subrasante

De la calidad de esta capa depende en gran parte el espesor o grosor que debe de tener
un pavimento (flexible o rigido), en esta capa se emplea la prueba de CBR, misma
que nos da el valor soporte del suelo, o la resistencia a la deformacion del suelo por
las cargas que son transmitidas por el peso del transito. Hay que tener muy en cuenta
la sensibilidad del tipo de suelo a la humedad tanto a la resistencia como al
hinchamiento-retraccién, ya que si no se toma en cuenta pueden ocasionar grandes
dafos en las estructuras que se apoyen en esta. Si no fuera un suelo adecuado es decir
demasiado arcilloso se tendra que estabilizar, en nuestro medio los mejores resultados
se han dado con la estabilizacion con cal, pero estan sale al mercado geotextiles para

la estabilizacion la subrasante la cual garantiza la calidad de la misma. (Ingenieria de

pavimentos de Carreteras. Montejo. 1998. Pag. 9.)

Clima

Guatemala es un pais donde hay diferentes climas, célidos, himedos y frios. La lluvia
es el factor en nuestro medio que mas afecta a un pavimento, junto a los cambios de
temperatura, por su accion directa estas elevan el nivel freatico el cual influye en la
resistencia, comprensibilidad y los cambios volumétricos del suelo en la subrasante
especialmente en los pavimentos rigidos los cambios de temperatura generan en estos
esfuerzos muy elevados muchas veces mayores a los generados por las cargas de los

automotores que circulan en el pavimento. (Ingenieria de pavimentos de carreteras, Montejo.
1998. P4g. 9.)
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Materiales Disponibles

Los materiales disponibles determinan la seleccion de estructura de un pavimento para
que sea técnica y econdémica, los agregados finos y grueso de canteras cercanas, que
estos tengan la calidad requerida y homogeneidad, hay que atender a la cantidad
disponible, facilidad de extraccion, precio, tener muy en cuenta la distancia del
proyecto para el gasto del acarreo. Los materiales que mas se deben considerar son
los ligantes, conglomerantes ya que estos generan mayor costo en la obra a realizar.

Ingenieria de pavimentos de carreteras. (Montejo. 1998. Pag. 10.)

Mecénica de Suelos

Ciencia fisica que se encarga del estudio de las acciones de las fuerzas sobre los
cuerpos, siendo la rama de la mecéanica que trata de la accion de las fuerzas sobre las
masas de los suelos. En esta aplican las leyes de la mecénica e hidraulica a problemas
de ingenieria que tratan con sedimentos de particulas no consolidadas producto de la

desintegracion quimica y mecanica de las rocas. (Mecanica de suelos y cimentaciones
Villalaz. 1980. Pag. 17.)

Hoy en dia se debe realizar un estudio del subsuelo antes de disefiar cualquier disefio
estructural, ya que es responsabilidad técnica y moral de cualquier ingeniero
garantizar un trabajo de calidad y con este estudio da seguridad y economia a la

estructura que se trabajara. (Mecanica de suelos y cimentaciones Villalaz. 1,980. pag. 17.)

Tipos de Suelos

Hay diversidad de suelos siendo en nuestro campo ingenieril la division de dos grupos
donde el origen de estos se da por la descomposicién fisica o quimica de las rocas, es

decir suelos organicos e inorganicos; los cuales aparece en cualquier subsuelo de
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nuestro pais por la cual es indispensable realizar las diferentes pruebas necesarias a

estos. (Mecanica de suelos y cimentaciones Villalaz. 1,980. Péag. 17)
Descripcion de suelos mas comunes en la Ingenieria Civil

a) Gravas: se define como fragmentos de rocas que tienen mas de dos milimetros de
diametro. Las gravas que son arrastradas por las corrientes de rios se redondean en
sus aristas. La forma de las particulas de las gravas y su relativa frescura mineralégica
dependen de la historia de su informacion, encontrdndose variaciones desde
elementos rodados a los poliédricos. Las particulas de las gravas son de un diametro

de 7.62 cm o 3 pulgadas la méas grande y la minima de 2.00mm. (Mecénica de suelos y
cimentaciones Villalaz. 1,980. pag. 21.)

b) Arenas: Se define como materiales de granos finos procedentes de la de la
denudacién de las rocas o de la trituracion artificial por lo general estas se encuentran
con gravas y arcillas, estas al no estar contaminadas con gravas y arcillas no se
contraen al momento de secarse al aplicarles una carga se comprimen casi al instante.

El diametro de las particulas estan entre un rango 2 mm y 0.05 mm. (Mecénica de suelos
y cimentaciones Villalaz. 1,980. Pég. 21.)

¢) Limos: son suelos de granos finos con poca o ninguna plasticidad, hay dos clases
de limos que se producen en las canteras es decir inorganico y el que encontramos en
los riachuelos y rios limo orgénico. Este Gltimo tiene caracteristicas plasticas. La
permeabilidad de los organicos es muy baja y compresibilidad muy alta, el diametro
de las particulas de los limos se encuentran dentro de un rango de 0.05 mm y 0.005

mm. (Mecanica de suelos y cimentaciones Villalaz. 1,980. Pag. 22)

d) Arcillas: este es un material demasiado fino cuyas propiedades al contacto con el
agua tienen a volverse plastica. Se le da el nombre de arcilla a las particulas sélidas

con diametro menor de 0.005 mm. (Mecénica de suelos y cimentaciones Villalaz. 1,980. Pag.
23)
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e) Caliche: se le denomina a este nombre a ciertos estratos de suelo cuyos granos finos
se encuentran cementados por carbonatos calcareos. Para la formacion de este
material es necesario un clima semiarido y algo particular de este suelo es su color

verdoso. (Mecéanica de suelos y cimentaciones Villalaz. 1,980. Pag. 25.)

f) Loess: su definicion es un material de color castafio claro donde sus sedimentos
edlicos son uniformes y cohesivos. Esa cohesion que posee es debida a un cementante
del tipo calcareo, el tamafio de las particulas de los materiales esta en un rango de 0.01

mm y 0.05. (Mecanica de suelos y cimentaciones Villalaz 1,980. Pag. 25.)

g) Diatomita: Este tipo de suelo es un depdsito de polvo silicio y su color general es
blanco formado por residuos de diatomeas. Las cuales son de origen marino es decir

de agua salada o dulce. (Mecanica de suelos y Cimentaciones Villalaz. 1,980. pag. 25, 26.)

h) Gumbo: Se le denomina asi al suelo arcilloso fino, por lo general libre de arena 'y
con un aspecto de cera a simple vista, ademas de pegajoso, muy plastico y espon;joso.

Este material dificil para trabajar. (Mecanica de suelos y Cimentaciones Villalaz. 1,980. P4g.
26.)

i) Tepetate: Se le denomina asi al material pulverulento, el cual tiene un color café
claro u oscuro, entre sus componentes se encuentra la arcilla, limo y arena en
diferentes proporciones. Segun sea el componente predominante el de este se le
denomina arcilloso, limoso, arenoso, arcillo-limoso si es que predomina la arcilla,
arena-limoso en si predomina la arcilla, areno-limoso si predomina la arena, limo
arenoso si predomina el limo, también podemos encontrar partes de piezas pémez por

lo general en un material semiduro a duro. (Mecéanica de suelos y cimentaciones Villalaz.
1,980. P4g. 26.)
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Pruebas de campo y laboratorio para un disefio de Pavimentos
Ensayos para la clasificacion de Suelos

Para la realizacion de un disefio y planificacion de infraestructura vial pavimentada
en este caso un pavimento rigido se debe realizar algunos ensayos que nos den la

clasificacion y calidad del suelo en el proceso de disefio como en el de ejecucion.
(Mecénica de suelos y cimentaciones Villalaz. 1,980. pag. 46, 47, 48.)

Granulometria

En la realizacion de esta prueba o ensayo se determina el tamafio de materiales
propuestos para usarse como agregados en un proyecto en este caso un pavimento
rigido, los resultados se usan para determinar el cumplimiento de la distribucion del

tamafio de las particulas. (Mecanica de suelos y cimentaciones Villalaz. 1,980. pag. 46, 47, 48.)

La granulometria de un suelo grueso sirve para discernir sobre la influencia que puede
tener la densidad del material compactado. El analisis granulométrico se refiere a la
determinacion de la cantidad en porciento de los diversos tamafios de particulas que
constituyen el suelo. Para el conocer la granulometria de un determinado suelo hay
diferentes procedimientos. Donde se clasifican por tamafio las particulas gruesas,
siendo este el mejor tamizado. Al conocer granulométrica del material, se le

representa con una grafica llamada curva granulométrica. (Mecénica de suelos y
cimentaciones Villalaz. 1,980. pag. 46, 47, 48.)

Es necesario que los ensayos realizados de granulometria sean realizados conforme la
norma AASHTO T 88 Y AASHTO T 27.
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Limites de Atemberg

Este nos ayuda a determinar las propiedades plasticas de los suelos arcillosos o

limosos, y estan representados por su contenido de humedad siendo estos. (Mecanica de

suelos y cimentaciones Villalaz. 1,980. Pag. 70.)

Limite Liquido

Este ensayo es cuando el suelo es mesclado con una cantidad de agua se va a
encontrar en estado liquido y fluird como liquido viscoso, cuando seca este pasara a
un estado plastico. El suelo pasa de un estado semiliquido a un estado plastico y es
posible moldearse. El cual lo define como el contenido de humedad expresado en un
con respecto al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado liquido
al plastico, estos suelos plasticos tienen el limite liquido una resistencia muy pequefia
al esfuerzo de corte que segun Atemberg de 25 g/cm 2. Donde la cohesién de un suelo

en el limite liquido es practicamente nula. (Mecanica de suelos y cimentaciones Villalaz.
1,980. Pag. 70.)

En este ensayo determinamos la resistencia al corte del suelo a un determinado

contenido de humedad. (Mecanica de suelos y cimentaciones Villalaz. 1,980. Pég. 70.)

Ensayo de Limite Liquido Norma AASHTO T-89 (Mecénica de suelos y cimentaciones
Villalaz. 1,980. Pag. 70.)

Es el contenido de agua de suelo (expresado en porcentaje de peso seco) que posee
una consistencia tal que una muestra a la que se le ha practicado una ranura, al
sujetarse al impacto de varios golpes fuertes, se cierra sin que el suelo resbale sobre

SuU apoyo. (Marco Vinicio del Valle Ortiz 2006 pagina 123.)

El dispositivo que se usa para el procedimiento de limite liquido es llamado
Casagrande el cual fue disefiado por A. Casagrande. Este aparato produce un impacto
“Standard” desde una altura fija y una herramienta especial para una ranura de

dimensiones Standard. Segun el aparato se podra decir que el limite liquido es el
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contenido de agua que permite cerrar la ranura tipica con 25 golpes en el aparato

Casagrande. (Marco Vinicio del Valle Ortiz 2006 pagina 123.)

Para llevar a cabo la prueba se determina el nimero de golpes necesarios para cerrar
la ranura hecha en la muestra del suelo, con tres 0 mas deferentes contenidos de agua.
Se ha encontrado empiricamente que la curva que se obtiene una gréafica en papel
semilogaritmico. (Marco Vinicio del Valle Ortiz 2006 pagina 123.)

Con el contenido de agua en la escala aritmética vertical y el nimero de golpes en la
logaritmica horizontal, es una linea recta. EI contenido de agua que corresponde a esa
curva a contar la vertical de 25 golpes, es el limite liquido. (Conocimientos de la
maquinaria a utilizar descripcion de normas AASHTO utilizadas por Covial en el

mantenimiento de caminos de terraceria. (Marco Vinicio del Valle Ortiz 2006 pagina 123.)

Limite de Plasticidad

Se denomina indice pléastico a la diferencia entre los dos limites anteriores, este nos
indica el margen de humedad dentro del cual se encuentra el estado plastico, este
depende de la cantidad y tipo de arcilla del suelo, define si el suelo presenta adecuadas

caracteristicas para su uso 0 si no es funcionarle. (Mecénica de suelos y cimentaciones
Villalaz. 1,980. péag. 77.)

Segun (Hun, 2003.) Si el resultado de los ensayos nos da que el limite plastico es mayor
al indice de plasticidad se considera como no plastico. Cuando el indice plastico es
igual a 0 decimos que el mismo no es plastico, y cuando este es menor a 7 decimos
que es de baja plasticidad, y mediana plasticidad, y cuando este es mayor a 17 es

altamente plastico.

47



Prueba California (CBR) Pruebas

Segun (Ramos 2020) Determina la capacidad soportante del suelo. Finalidad del ensayo,
es determinar la capacidad soporte, de suelos agregados compactados en laboratorio,
con una humedad 6ptima de niveles de compactacion variables. Es un método
desarrollado por la division de Carreteras por el Estado de California (EE.UU), y sirve
para evaluar la calidad relativa del suelo para subrasante, subbase y base de
pavimentos.

El ensayo mide la resistencia del corte en un suelo, bajo condiciones de humedad y
densidad controladas, el cual permite obtener un porcentaje de la relacion de soporte.
El porcentaje C.B.R. esta definido como la fuerza requerida para que un piston
normalizado penetre, a una profundidad y con igual velocidad en una probeta

normalizada, construida por una muestra de patron de material apisonada. Ramos, S
(2,021)

Este ensayo debe realizarse de acuerdo a la norma AASHTO 193.

Prueba determinante para realizar el disefio de la subrasante de un pavimento ya que
esta nos indica si resiste las cargas producidas por el trafico y en el disefio en base a

este numero estructural se le coloca el grosor de las capas. Ramos, S (2,021)

Densidad de Campo

Este ensayo se utiliza para determinar la densidad y el peso unitario en campo de
cada suelo donde se emplea un aparato de cono de arena. EI método es aplicable para
suelos sin una cantidad de rocas o agregado grueso de por lo menos 1 % pulgadas de
diametro. El suelo o el material de ensayo deben contener suficiente cohesion o
atraccion de particulas para mantener estable las paredes de un agujero pequefio con
el fin de ser lo suficientemente firme para soportar presiones menores aplicadas para
el proceso de excavacion y también soportar la colocacion del aparato del cono de

arena sin deformarse o ladearse en lo mas minimo. (Axel Antonio Guzmén Abril, pag. 7)
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Este ensayo sirve para ver la resistencia del suelo a un grado de compactacion, por
ejemplo, en una subrasante minimo debe tener un 95%. (Manual operativo del aparato
de globo de hule ASTM D 2167, analisis comparativo y descriptivo con el método de

cono de arena ASTM D 1556 para la determinacion de la densidad de campo. (Axel
Antonio Guzman Abril, pag. 7)

Ensayo de Proctor

Se utiliza un molde cilindrico de 4 pulgadas de didmetro y una altura de 4.58 pulgadas
con lo que se obtiene el volumen de 1/30 de pie cubico, se le coloca en la parte superior

un collar del mismo diametro para darle una altura adicional. (Disefio del empedrado para
calle perimetral y plaza, German Sotz Roquel, 2.003, pag. 49.)

El molde se llena tres capas aproximadamente iguales del material a ensayar, se
compacta cada una con 25 golpes de un martinete de 5.5 libras de peso, un didmetro

de 2 pulgadas y una altura de caida libre de 12 pulgadas. (Disefio del empedrado para calle
perimetral y plaza, German Sotz Roquel, 2.003, pag. 49.)

La masa de los suelos esta formada por particulas solidas y vacios, los cuales pueden
estar llenos de agua y aire si la misma estan sueltas por lo general tienen mas vacios
al compactar este suelo se van a reducir hasta llegar a un minimo en este momento la
masa del suelo alcanza su menor volumen y mayor peso a esto se le conoce como
Densidad Méaxima, es necesario también que la masa del suelo tenga una humedad

determinada a la cual se le conoce como humedad Optima. (Disefio de pavimento rigido y
drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del Municipio de Santiago

Sacatepéquez, Sacatepéquez, Hun. 2003. pag. 15.)

Al alcanzar su maxima densidad el suelo tiene caracteristicas como

a) Reduce volumen de vacios y la capacidad de absorber humedad
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b) Aumenta su capacidad para soportar mayores, (Disefio de pavimento rigido y drenaje

pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del Municipio de Santiago Sacatepéquez,

Sacatepéquez, Hun. 2003. pag. 15.)

Proctor Modificado

Se utiliza un molde cilindrico con las mismas dimensiones que el anterior y con el
respectivo collar en la parte superior, pero en este caso, el molde se llena con 5 capas,
se compacta cada una de ellas con 25 golpes, con un martinete de 10 libras de peso y

con una altura de caida de 18 pulgadas. (EI promedio Disefio del empedrado para calle
perimetral y plaza, Sotz, 2003, pag. 50.)

Para las carreteras en nuestro pais de Guatemala es obligatorio el Ensayo Proctor
Modificado. El proceso analitico debe hacerse segin lo descrito en la norma
AASHTO T 180. Para el cual se debe utilizar un martillo de compactacién de caida

controlada, cuyo peso sea de 10 libras y se aumenta el nimero de capas a cinco. (Disefio

de pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del Municipio

de Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez. Hun. 2003. péag. 15.)

Trafico promedio Diario Anual (TPDA)

TPDA se define como el volumen total de vehiculos que pasan por un punto o seccion
de una carretera en un periodo de tiempo determinado, que es mayor de un diay menor
o igual a un afio, dividido por el nimero de dias comprendido en dicho periodo de
medicion. (Consideraciones para la prevencion de desastres naturales en el disefio

geométrico de carreteras, Chen Garcia, 2003 pag. 20.)

El Trafico Promedio Diario Anual es uno de los elementos mas importantes en el
disefio de un pavimento, es el volumen de vehiculos que transitan por determinado
punto en un tiempo mismo que sea mayor de un dia y menor o igual a un afio el cual

es dividido por el nimero de dias comprendidos en dicho periodo de medicidn.
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El TPDA sea tomado como un indicador niumero para el disefio de los pavimentos,
este es un indicador que nos permite obtener la cantidad y clasificacion de los

vehiculos tanto livianos como pesados que transitan por determinado lugar. (Manual

Centroamericano de Normas para el disefio Geométrico de las carreteras Regionales 2da Edicidn.
2,004. pag. 2-5.)

11.1.7.8. Nivel de Servicio

“Son las caracteristicas iniciales fisicas y de calidad, que debe presentar una carretera

para dar al usuario, un servicio expedito y seguro” (Manual Centroamericano de

Mantenimiento de Carreteras, Edicién 2010, Péag. 33.)

11.1.7.9. Tipos de ejes y pesos

Clasificacién siete tipos de vehiculos se clasifican en los livianos y los pesados.
(Departamento de Ingenieria de transito de la Direccion General de Caminos, DGC.)
La clasificacion oficial, que maneja el departamento de transporte de la Direccion
General de Caminos del Ministerio de Infraestructura y Vivienda (MICIVI) consiste

en lo siguiente: (Departamento de Ingenieria de transito de la Direccion General de Caminos, DGC.)

Liviano: automoviles para personas jeep, paneles. (Departamento de Ingenieria de transito

de la Direccién General de Caminos, DGC.)

Buses: todos los buses que tienen eje simple, doble en la parte de atras. (Departamento

de Ingenieria de transito de la Direccion General de Caminos, DGC.)

Carga liviana: pick up, carros acondicionados para cargas pequefias.
Pesados: (Departamento de Ingenieria de transito de la Direccion General de Caminos, DGC.)

2 ejes: incluye todos los camiones de 2 ejes, (eje simple y simple doble). (Departamento

de Ingenieria de transito de la Direccion General de Caminos, DGC.)
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3 ejes: incluye todos los camiones con 3 ejes, 2 ejes doble rueda en la parte de atras,

y eje simple adelante. (Departamento de Ingenieria de transito de la Direccion General de Caminos,
DGC.)

5 ejes: incluye tatrocamiones (furgones) 2 parejas de 2 ejes con doble llanta y eje

simple adelante. (Determinacion de factores de camion para el disefio de pavimentos flexibles en

Guatemala, Luis Alberto Cazprowits Arias, pag.1.)

Tipos de Camiones

Imagen 6. Tipos de combinaciones vehiculares
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(Reglamento para el control de pesos y dimensiones de vehiculos automotores y las Direccidn General
de Caminos. DGC. 2,010, pag.15)
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(Reglamento para el control de pesos y dimensiones de vehiculos automotores y las Direccion General

de Caminos. DGC. 2,010, pag. 15)

COMBUSTIBLE

Peso Bruio Total (FET) = 16.74 T= 368 qq.
Longitud Maxima Permitida = 1200 m

Pesc Bruto Total (PBT) = 15.80 T= 348 qq.
Longitud Maxima Permitida = 1200 m

CARGA SECA CARGA SECA

COMBUSTIBLE N

5947 17827

Peso Bruto Total (PET) = 23.76 T = 523 gq.
Longitud Maxma Permitida = 12.00 m

Peso Bruto Total (FBT) = 22,495 T = 495 qq.
Longited Maxima Permitida = 12.00 m

|| TIPOS DE VEHICULOS ARTICULADOS ”

COMBUSTIBLE

a00T

Peso Bruic Total (PET) = 38.78 T=853 qq

Longitud Maxima Permitida = 22.00 m
COMBUSTIBLE

T
o

Peso Bruto Total (PET) = 4294 T=945 qq.

Longitud Maxima Permitida = 22.00 m

CARGA SECA
mm Altura Maxima=4.15m
Ancho Maximo= 2.60 m
1648 T 1648 T 1T=1.000 Kg
Peso Bruto Total (PBT} = 37.96 T = 834 qq.
Longitud Maxima Permitida = 22.00 m MOMENCLATURA:
CARGA SECA ’
C = CAMION
mm T=TRACTOR o CABEZAL
§ = SEMIRREMOLQUE
R = REMOLQUE
inT 16487 20607
Peso Brute Total (PET) = 42.08 T=926 qq.
Longitud Méxima Permitida = 22.00 m
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(Reglamento para el control de pesos y dimensiones de vehiculos automotores y las Direccién General
de Caminos. DGC.2,010, pag. 16)

Métodos de disefio de espesor de pavimentos.

Métodos AASHTO 93 Para el disefio de pavimentos rigidos.

En 1,972 en base a los resultados de la AASHTO ROAD TEST, el comité de disefio
de la AASHTO realizo una Guia Provisional AASHTO para el disefio de pavimento
rigido y flexibles, esta guia se utilizd por algunos afios y en 1,986 se modifico, al
mismo se le realizo nuevas consideraciones siendo estas la confiabilidad del disefio,
modulo de la elasticidad de la subrasante, médulo de elasticidad de capas de
pavimento, factores climatolégicos, drenajes, economia de pavimento, disefio por

etapas y conocimientos de disefios empiricos. (Ingenieria de Pavimentos de carreteras.
Montejo. 1998. Pag. 263, 264.

Segun (Cano, 2020) en 1993 se mejora la version de disefio del Método AASHTO 93,
y se comenzd a incluir conceptos mecanicistas para adecuar condiciones diferentes a
las que estaban en las ediciones anteriores en base al AASHTO ROAD TEST. Este
método a diferencia de otros incluye el concepto de suavidad en el disefio, para

brindarles a los usuarios una superficie lisa y suave (comoda).

Factores de Disefio

Para disefiar un pavimento rigido se debe de tomar factores muy importantes para que
sea un buen disefio siendo estos: trafico, drenaje, clima, caracteristicas de los suelos,
capacidad de transferencia de carga, nivel de servicio deseado, y el grado de
confiabilidad al que se desea efectuar el disefio acorde con el grado de importancia de
la carretera. Estos son importantes para predecir el comportamiento de confiabilidad
de la estructura. Como profesionales debemos de ser muy consientes en realizar los

ensayos veridicos en obra y no asumir valores para su disefio, lo cual generan tener
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una infraestructura adecuada, esto nos permite tener un pavimento en buenas
condicionesy llegara a su vida Gtil con condiciones transitables adecuadas. Disefio de

pavimentos. (Cano. 2,020.)

Imagen 7. Ecuacion AASHTO Para disefio de pavimentos rigidos

ANCHO DE CORONA

ANCHO DE CALZADA Lo HOMBRO

CAPA DE
RODADURA

TALUD DE HOMBRO.

CORTE

(Disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial para un sector de la Aldea Santa Maria Cauque, del
Municipio de Santiago Sacatepéquez, Sacatepéquez, Hun. 2003. P4g. 23.)

Esta ecuacion de disefio se divide en tres partes fundamentales
a) Confiabilidad
b) Serviciabilidad

c) Calidad de los materiales. Disefio de pavimentos. Cano. 2020.

Método de la Portland Cement Association (PCA)

Este método de disefio de disefio de la asociacion de cemento Portland (PCA) tiene el
proposito de hallar espesores minimos de pavimentos los cuales se traduzcan en los

menores costos anuales, si se desena un pavimento con espesor mayor al necesario,
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este pavimento presentara un buen comportamiento a las cargas transmitidas por el
transito vehicular generado en esta carretera, y este tendra un costo bajo de
mantenimiento pero el costo inicial de construccion serd elevado y si disefiamos un
espesor menor al requerido este tendrd un costo alto de mantenimiento y un costo
inicial de construccion menor. Para realizar un disefio adecuado que cumpla con la
demanda de cargas que generan los vehiculos y este sea lo mas econémico en su costo

de construccién y en su mantenimiento. (Ingenieria de Pavimentos de carreteras.
Montejo.1998.pag.320, 321.)

Este método de disefio es aplicado a los siguientes tipos de pavimentos.
a) Pavimentos de concreto simple, sin acero de refuerzo o varillas de transferencia.
b) Pavimento de concreto simple, con varillas de trasferencia.

c) Pavimento reforzado, el cual contiene en su estructura acero de refuerzo y

pasadores en las juntas de construccion. (Ingenieria de pavimentos de carreteras.
Montejo.1998.pag.320, 321.)

d) Pavimentos de refuerzo continuo, estos se constituyen sin juntas de construccion.
(Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo.1998.pag.320, 321.)

Este procedimiento de disefio PCA, tiene consideraciones basicas como.

a) El grado de transferencia de carga proporcionado en las juntas transversales, por

los diferentes tipos de pavimentos descritos. (Ingenieria de pavimentos de carreteras.
Montejo.1998.pag.320, 321.)

b) El efecto de usar bermas de concreto, adyacentes al pavimento, las cuales reducen

los esfuerzos de flexion y las deflexiones producidas por las cargar de los vehiculos.
(Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo.1998.pag.320, 321.)

c) El efecto d usar una subbase de concreto pobre, la cual, reduce los esfuerzos y las
deflexiones, proporciona un soporte considerable cuando los camiones pasan sobre

las juntas y ademas proporciona resistencia a la erosion que se produce en la subbase
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a causa de las deflexiones repetidas del pavimento. (Ingenieria de pavimentos de carreteras.
Montejo.1998.pag.320, 321.)

d) Los ejes triples pueden ser considerados en el disefio, el uso de estos se ha venido
ha incrementar con el transcurrir del tiempo. (Ingenieria de pavimentos de carreteras.
Montejo.1998.pag.320, 321.)

Ademas de estas se toman dos criterios de disefio necesarios.

a) Fatiga, para proteger al pavimento contra la accion de los esfuerzos producidos por

la accidn repetida de las cargas. (Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo.1998.pag.320,
321))

b) Erosidn, para limitar los efectos de la deflexion del pavimento en los bordes de las
losas, juntas y esquinas, y controlar asi la erosion de la fundacion de los materiales de
las bermas. Este criterio de erosion es necesario, puesto que algunas formas de falla
del pavimento, tales como el bombeo, el desnivel, entre losas y el deterioro de las

bermas son independientes de la fatiga. (Ingenieria de pavimentos de carreteras.
Montejo.1998.pag.321.)

Factores de disefio.

Después de elegir, el tipo de la subbase y el tipo de berma, el disefio se realiza a partir

de los cuatro.
a) Resistencia a la flexion del concreto (mddulo de rotura, (MR).
b) Resistencia de la subrasante o del conjunto subrasante subbase (K)

c) Los tipos, frecuencias y magnitudes de las cargas por eje esperadas. Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA).

d) Tiempo del periodo de disefio, el cual se toman 20 afios por lo general, este puede

Ser mayor o menor. (Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo.1998.pag.321.)
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Legislacion relacionada al disefio y planificacion de estructura vial

Constitucién Politica de la Republica de Guatemala. Asamblea Nacional
Constituyente. Guatemala 1,985.

Articulo 97. Medio ambiente y equilibrio ecoldgico.

El estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados
a proporcionar el desarrollo social, econdomico y tecnolégico que prevenga la
contaminacion del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico. Se dictaran todas las
normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el aprovechamiento de la fauna,

de la flora, de la tierra y del agua, se realicen racionalmente, evitar su depredacion.

(Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.)

Articulo 118. Principio del Régimen Econdmico y social

El régimen econdémico y social de la Republica de Guatemala se funda en principios
de justicia social. Es obligacion del estado orientar la economia nacional para lograr
la utilizacién de los recursos naturales y el potencial humano, para incrementar la
riqueza y tratar de lograr el pleno empleo y la equitativa distribucion del ingreso

nacional. (Constitucién Politica de la Republica de Guatemala.)

Cuando fuese necesario, el estado actuard para complementar la iniciativa y la
actividad privada, para el logro de los expresados. (Constitucion Politica de la Republica de

Guatemala.)

Articulo 193. Ministerios.

Para el despacho de los negocios del Organismo Ejecutivo, habra los ministerios que
la ley establezca, con las atribuciones y la competencia que la misma sefiale.

(Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.)
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Articulo 194. Funciones del ministro.

Cada ministerio estara a cargo de un ministerio de Estado, quien tendré las siguientes

funciones:
a) Ejercer jurisdiccion sobre todas las dependencias de su ministerio;

b) Presentar al presidente de la Republica el plan de trabajo de su ramo y anualmente

la memoria de labores desarrolladas. (Constitucién Politica de la Republica de Guatemala.)

c) Presentar anualmente al presidente de la Republica, en su oportunidad, el proyecto

de presupuesto de su ministerio; (Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.)

d) Velar por el estricto cumplimiento de las leyes, la probidad administrativa y la

correcta inversion de los fondos publicos en los negocios a su cargo; (Constitucion

Politica de la Republica de Guatemala.)

Articulo 228. Consejo departamental

En cada departamento habra un consejo departamental que presidira el gobernador;
estard integrado por los alcaldes de todos los municipios y representantes de los
sectores publicos y privados organizados, con el fin de promover el desarrollo del

departamento. (Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.)

Articulo 253. Autonomia Municipal.
Los municipios de la Republica de Guatemala, son instituciones autbnomas.
Entre otras funciones les corresponde:

b) Obtener y disponer de sus recursos;

59



c) Atender los servicios publicos locales, el ordenamiento territorial de su jurisdiccion
y el cumplimiento de sus fines propios. Para los efectos correspondientes emitiran las

ordenanzas y reglamentos respectivos. (Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.)

Articulo 255. Recursos econdmicos del municipio

Las corporaciones municipales deberan procurar el fortalecimiento econémico de sus
respectivos municipios, a efecto de poder realizar las obras y prestar los servicios que

les sean necesarios. (Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.)

Cddigo Municipal. (Decreto Numero 12-2,002.) Congreso de la Republica de
Guatemala. Guatemala 2,002

Articulo 5. Servicio a los intereses publicos

Los municipios y otras entidades locales sirven a los intereses publicos que les estan
encomendados y actlan de acuerdo con los principios de eficacia, eficiencia,
descentralizacion, desconcentracion y participacion comunitaria con observancia del

ordenamiento juridico aplicable. (Congreso de la Republica de Guatemala 2,002)

Articulo 8. Elementos del Municipio

Integran el municipio los siguientes elementos basicos:

a) Poblacion
b) El territorio

c) La autoridad ejercida en representacion de los habitantes, tanto por el Consejo
Municipal como por las autoridades tradicionales propias de las comunidades de su

circunscripcion. (Congreso de la Republica de Guatemala 2,002)
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d) La comunidad organizada
e) la capacidad econémica
f) El ordenamiento juridico municipal y el derecho consuetudinario del lugar.

El patrimonio del municipio. (Congreso de la Republica de Guatemala 2,002)

Articulo 17. Derechos y obligaciones de los vecinos.
Son derechos y obligaciones de los vecinos:

f) Participar activa y voluntariamente en la formulacién, planificacion, ejecucion y

evaluacion de las politicas publicas municipales y comunitarias. (Ingenieria de pavimentos
de carreteras. Montejo. 1998. pag. 2).

I) Solicitar la prestacion, y en su caso, el establecimiento del correspondiente servicio

publico municipal.

b) Aquellos otros derechos y deberes establecidos en las leyes. (Congreso de la Republica
de Guatemala. 2,002)

Articulo 67. Gestion de intereses del municipio

El municipio, para la gestion de sus intereses y en el ambito de sus competencias
puede promover toda clase de actividades econdmicas, sociales, culturales,
ambientales y prestar cuantos servicios contribuyan a mejorar la calidad de vida, a

satisfacer las necesidades y aspiraciones de la poblacién del municipio. (Congreso de la
Republica de Guatemala, 2,002)
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Articulo 68. Competencias propias del municipio.

Las competencias propias deberan cumplirse por el municipio, por dos 0 mas

municipios bajo convenio o mancomunidad de municipios y son las siguientes:

a) Abastecimiento domiciliario de agua potable debidamente clorada; alcantarillado;
alumbrado publico; mercado; mercados; rastros; administracion de cementerios y la
autorizacion y control de los cementerios privados; recoleccion, tratamiento y

disposicion de desechos solidos; limpieza y ornato; (Ingenieria de pavimentos de carreteras.
Montejo. 1998. pag. 2).

b) Construccion y mantenimiento de caminos de acceso a las circunscripciones
territoriales inferiores al municipio; (Ingenieria de pavimentos de carreteras. Montejo. 1998.

pag. 2).
c¢) Pavimentacion de las vias publicas urbanas y mantenimiento de las mismas;

¢) Autorizacion de las licencias de construccion de obras publicas o privadas, (Congreso
de la Republica de Guatemala. 2,002)

Articulo 72. Servicios Publicos Municipales

El municipio debe regular y prestar servicios publicos municipios de su
circunscripcion territorial y, por lo tanto, tiene competencia para establecerlos,
mantenerlos, ampliarlos y mejorarlos, en los términos indicados en articulos
anteriores, garantizan un funcionamiento eficaz, seguro y continuo y, en su caso, la
determinacion y cobro de tasas y contribuciones equitativas y justas. Las tasas y
contribuciones deberan ser fijadas y atender los costos de operacion, mantenimiento

y mejoramiento de calidad y cobertura de servicios. (Congreso de la Republica de
Guatemala. 2,002)
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Articulo 95. Oficina municipal de planificacion

El consejo Municipal tendra una oficina municipal de planificacién, que coordinara
y consolidara los diagndsticos, planes, programas y proyectos de desarrollo del
municipio. La oficina municipal podra contar con el apoyo sectorial de los ministerios

y secretarias del Estado que integran el Organismo Ejecutivo. (Congreso de la Republica
de Guatemala. 2,002)

La oficina municipal de planificacion es responsable de producir la informacion
precisa y de calidad requerida para la formulacidn y gestién de las politicas publicas

municipales. (Congreso de la Republica de Guatemala. 2,002)

Articulo 96. Atribuciones del coordinador de la oficina municipal de Planificacion
Son atribuciones del coordinador de la oficina municipal de planificacion:

d) Cumplir y ejecutar las decisiones del Consejo Municipal en lo correspondiente a

su responsabilidad y atribuciones especificas.

e) Elaborar los perfiles, estudios de prevencion y factibilidad de los proyectos para el

desarrollo del municipio, a partir de las necesidades sentidas y priorizadas. (Congreso

de la Republica de Guatemala)

Cddigo Civil. (Decreto-Ley 106. 1,963.) Jefe de Gobierno de la Republica. 1,963.
Articulo 752. (Concepto)

Servidumbre es el gravamen impuesto sobre el predio para uso de otro predio de

distinto duefio o para utilidad publica o comunal.

Sin embargo, el propietario de dos fincas puede gravar una de ellas con servidumbre

en beneficio de la otra.
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El inmueble a cuyo favor esta constituida la servidumbre se llama predio dominante;

el que sufre, predio sirviente. (Jefe de Gobierno de la Republica. 1,963)

Articulo 791. Anchura de paso.

En la servidumbre de paso, el ancho de este sera el que baste a las necesidades del
predio dominante, a juicio del juez, no puede exceder de seis metros ni bajar de dos,

sino por convenio de los interesados. (Jefe de Gobierno de la Republica. 1,963)

Articulo 794. Paso para servicio publico.

Cuando la servidumbre de paso tenga por objeto un servicio publico, debe darse por
el punto menos perjudicial al predio sirviente; pero buscar siempre la mayor facilidad

y menor distancia hacia el punto que el servicio deba ser prestado. (Jefe de Gobierno de
la Republica. 1,963)

Reglamento sobre el derecho de Via de los caminos publicos y sus relaciones con los
predios que atraviesan. Presidente de la Republica. 1,942.

Derecho de Via
Articulo lo.

Se consideran caminos publicos las carreteras nacionales o de primer orden, las
departamentales o de segundo orden, las departamentales o de segundo orden, las

municipales o de tercer orden y los caminos de herradura y vecinales que a la fecha

De la publicacion de este Reglamento, sean utilizados para el transito de personas,

ganado y vehiculos. (Presidente de la Republica. 1,942)

Articulo 20.

64



Derecho de via es el que tiene el Estado o las Municipalidades, segun el caso, sobre
la faja de terreno en que se construyen los caminos, y por regla general, en ella se
comprenderan dos paredes o cercas, dos banquetas, dos cunetas y un pavimento que

es la carretera propiamente dicha. (Presidente de la Republica. 1,942.)

Este derecho se inscribira en el Registro de la propiedad Inmueble, como previene el
Acuerdo Gubernativo de 30 de noviembre de 1,912; el de las carreteras nacionales y
departamentales a favor del Estado y el de las de tercer orden, asi como los caminos

de herradura y vecinales, a favor de las respectivas Municipalidades. (Presidente de la
Republica. 1,942.)

Articulo 3o.

El derecho de via para las diversas clases de caminos tendré la siguiente anchura:
a) Para carreteras nacionales, veinticinco metros; 12.50 Metros de cada lado.

b) Para carreteras departamentales, veinte metros; 10.00 Metros de cada lado.

c) Para carreteras Municipales, quince metros; y, 7.50 Metros de cada lado.

d) Para caminos de herradura y vecinales, seis metros. 3.00 Metros de cada lado.

Dentro de este derecho de via, se construiran los caminos con la anchura que la

intensidad de transito requiera.

La apertura y construccion de caminos vecinales, a través de las propiedades privadas,
se haran de acuerdo con lo que prescribe el Cdédigo Civil para las servidumbres de

paso. (Presidente de la Republica. 1,942.)
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Articulo 4o.

En los caminos publicos que ya estén en servicio se mantendréa el derecho de via sobre
el espacio de terreno comprendido entre paredes o0 cercas construidas por arboles o
arbustos vivos, que los limiten por ambos lados, aun cuando su anchura sea mayor
que la que sefala el articulo precedente, pero si fuera menor, podra completarse al
adquirir los medios legales la parte que falte. (Presidente de la Republica. 1,942.)

Articulo 50.

En la faja que comprende el derecho de via no es permitido a los particulares hacer
nuevas construcciones, cultivos o siembras; este reglamento determina la clase de

trabajos que puedan permitir y la forma de obtener la licencia para emprenderlos.
(Presidente de la Republica. 1,942.)

Articulo 60.

Los alineamientos de cerca, paredes 0 nuevas construcciones que den sobre la faja
que comprende el derecho de Via, seran practicados por los ingenieros de Zona
cuando se trate de rutas nacionales; Por los Maestros de Caminos si se tratare de Rutas
Departamentales; y por los Maestros de Caminos acompafiados de Sindico Municipal

de la Jurisdiccion, cuando se trate de otras vias, levantandose un acta en cada caso.
(Presidente de la Republica. 1,942.)

Articulo 7o.

Cuando para la construccién de caminos o de variantes que deban practicarse en los
ya existentes, hayan de afectarse terrenos de propiedad particular, antes de iniciar los

trabajos en estos Ultimos se procedera a adquirir la extension necesaria, ya sea por
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donacion, que de ella haga el duefio, por compensacion con el tramo de camino que
se abandone, por venta o por expropiacion forzosa, siguiéndose en cada caso los

tramites o procedimientos que marcan las leyes. (Presidente de la Republica 1,942.)

En el caso de venta de expropiacion forzosa, la plusvalia de la propiedad rural,
consecuencia de la apertura de una via o de su mejoramiento se tomara en cuenta para

el aumento de su avalu6 en la Matricula de Bienes Inmuebles. (Presidente de la Republica
1,942.)

Articulo 90.

Ni las personas individuales in las juridicas podran conducir a flor de tierra las aguas
de su propiedad dentro de la faja que constituye el derecho de via de los caminos
publicos. Podran hacerlo por medio de acueductos o acerquias, donde se aprueba la
autorizacion del Ministerio de Comunicaciones y Obras Publicas, previo informe de
la Direccion General de Caminos y tenga las condiciones que este reglamento

establece. (Presidente de la Republica. 1,942.)

Decreto NUumero 132-96. Congreso de la Republica. 1996.
Articulo 23. Via Publica.

La via publica se utiliza Unica y exclusivamente para el transito y circulacion de las
personas Yy vehiculos, cuyos derechos se ejercen conforme las disposiciones de esta

ley y sus reglamentos. (Congreso de la Republica, 1,996.)
Esta terminantemente prohibido lo siguiente:

a) Obstaculizar, cerrar o limpiar, transitoria o permanentemente la via publica, es
perjuicio de la circulacion de las personas vehiculos, salvo autorizacion previa y

expresa de la autoridad. (Congreso de la Repdblica, 1,996.)
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b) colocar o mantener en la via publica signos, demarcaciones o elementos que limiten

o0 alteren las sefiales de transito. (Congreso de la Republica, 1,996.)
c) Alterar, destruir deteriorar o remover sefiales de transito; y

d) Colocar en signos de transito anuncios o propaganda de cualquier indole; salvo

autorizacion expresa de las autoridades correspondientes. (Congreso de la Republica,
1,996.)

Articulo 25

a) Cuando entidades publicas o privadas requieran realizar trabajos propios deberan
obtener permiso ante la autoridad respectiva, pero en todo caso estadn obligados a
indicar el area de trabajo mediante sefiales visibles y adecuadamente colocadas para
evitar lesiones a las personas y dafios a los vehiculos; una vez concluida estan

obligados a restituir la via pablica, por lo menos a su estado anterior. (Congreso de la
Republica. 1,996.)

Articulo 46. Educacion Vial

El Ministerio de Gobernacién por medio del Departamento de Transito de la
Direccion General de la Direccién de Transito de la Direccion General de la Policia
Nacional implementara y coordinara junto con otras entidades publicas y privadas, las
politicas programadas y proyectos nacionales, regionales, departamentales o
municipales, generales o especiales de educacion vial, cuyos elementos se
incorporaran a los planes educativos formales o informales; asi como a los de

capacitacion superior. (Congreso de la Republica. 1,996.)

Ley para la circulacion por Carreteras de cualquier Tipo de obstaculos. (Decreto
Numero 08-2014) Congreso de la Republica de Guatemala.

Articulo 1. Objeto de la Presente Ley
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La presente ley tiene por objeto garantizar que puedan circular sin tropiezo alguno,

los vehiculos que transitan por las carreteras del pais.

Para efecto de esta ley se entiende por carreteras del pais, las Carreteras
Centroamericanas (CA), las Rutas Nacionales (RN), las Rutas Departamentales (RD),
las rutas de nomenclatura especial y los caminos rurales, cuya construccion y
mantenimiento estdn a cargo del Ministerio de Comunicacion, Infraestructura y
Vivienda, a través de la Direccion General de Caminos y la Unidad de Conservacion

vial.
Articulo 2. Prohibicién

Queda prohibido, sin autorizacién de la Direccion General de Caminos, colocar o
construir talanqueras, garitas, timulos, toneles o cualquier otro tipo de obstaculo
sobre la cinta asfaltica y terracerias de las carreteras a cargo del Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y vivienda, con el objeto de dificultar o impedir la

libre circulacién de vehiculos.

Se prohibe crear retornos viales o cualquier corte a los arriates centrales de las
carreteras CA, RN, RD; sin previa autorizacion de la Direccién General de Caminos

del Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda.
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I1l. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hipdtesis la cual es “El incremento de accidentes
relacionados a la movilidad peatonal y vehicular en la colonia Los Angeles, Las
Lagunas Zona 10, Huehuetenango, en los ultimos cinco a afios, por el mal estado de
la ruta, es debido a la falta de disefio y planificacién de infraestructura vial
pavimentada.”, se identificaron 6 interrogantes de acuerdo al andlisis respectivo; para
lo cual se utiliz6 el método deductivo, con una poblacion de 2,000 personas mayores
de edad se direcciono a obtener informacion sobre el efecto. Se trabajo la técnica de
la Muestra por medio de la poblacion finita cualitativa, con el 90% del nivel de
confianza y el 10% de error. Al obtener un total 68 boletas mediante la formula de

Taro Yamame.

La segunda poblacién de estudio fueron las entidades comunales, municipales y
gubernamentales siendo estas; Ministerio de Comunicaciones (Zona Vial No. 6
Caminos), Municipalidad de Huehuetenango, Instituto de Fomento Municipal,
Secretaria de Planificacion Departamental, Consejo departamental de Desarrollo
Huehuetenango, Gobernacion Departamental, Direccion Municipal de Planificacion
de Huehuetenango, Consejo Comunitario de Desarrollo, se direcciono a obtener
informacion sobre la causa de la problematica. Se trabajo la técnica censal, con el

100% del nivel de confianzay el 0% de error. Con un total de 7 personas.

Para responder efecto, se trabajo con 68 personas mayores de edad de la colonia Los
Angeles; para responder causa, se identificaron a 7 de las distintas entidades
Comunales, Municipales y Gubernamentales.

De la gréfica uno a la seis se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras que

de la grafica siete a la doce, se comprueba la variable X o causa.
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I11.1. Cuadros, graficas para la comprobacion de la variable dependiente “Y”
(efecto)

Cuadro 1. Incremento de accidentes relacionados a la movilidad peatonal y

vehicular en colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo %
Si 65 96
No 3 4
Total 68 100

Fuente: propia, dirigida a vecinos mayores de edad encuestados colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.

Gréfica 1. Incremento de accidentes relacionados a la movilidad peatonal y

vehicular en colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.

Si
SRR 96%

Fuente: propia, dirigida a vecinos mayores de edad encuestados colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.
Analisis

El efecto se confirma con la opinion de casi la totalidad de personas encuestadas al
indicar que, si existe un incremento de accidentes relacionados a la movilidad

peatonal y vehicular en colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango,
el cual afecta el bienestar y seguridad de la comunidad.
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Cuadro 2. Tiempo de existencia del incremento de accidentes relacionados a la

movilidad peatonal y vehicular en colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10,

Huehuetenango.
Respuesta Valor absoluto Valor relativo %
0-3 anos 7 10
3-5 afos 12 18
Mas de 5 afios 49 72
Total 68 100

Fuente: propia, dirigida a vecinos mayores de edad encuestados colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.

Gréfica 2. Tiempo de existencia de incremento de accidentes relacionados a la

movilidad peatonal y vehicular en colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10,

Huehuetenango.

0-3 aflos
10%
3-5 afos
18%

Mas de 5 afios
72%

Fuente: propia, dirigida a vecinos mayores de edad encuestados colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.
Analisis
Las personas encuestadas, en casi % de la poblacion indican el incremento de

accidentes relacionados a la movilidad peatonal y vehicular en colonia Los angeles,

Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, ha sido durante mas de 5 afios.
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Cuadro 3. Accidentes de movilidad peatonal y vehicular relacionados con el mal

estado de la ruta en la colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo %
Si 63 93
No 5 7
Total 68 100

Fuente: propia, dirigida a vecinos mayores de edad encuestados colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.

Gréafica 3. Accidentes de movilidad peatonal y vehicular relacionados con el mal

estado de la ruta en colonia Los Angeles, las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.

Fuente: propia, dirigida a vecinos mayores de edad encuestados colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.

Analisis

Personas mayores de edad afirman, que la razén principal de accidentes de movilidad
peatonal y vehicular es por el mal estado de la infraestructura vial en colonia Los

Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.
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Cuadro 4. Testimonios de accidente en la via peatonal y vehicular en la colonia Los

Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo %
Si 60 89
No 8 11
Total 68 100

Fuente: propia, dirigida a vecinos mayores de edad encuestados colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.

Gréfica 4. Testimonios de accidente en la via peatonal y vehicular en la colonia los

Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.

Fuente: propia, dirigida a vecinos mayores de edad encuestados colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.

Anélisis
Los resultados de las encuestas poco mas de 3/4 denotan la existencia de testimonios
sobre accidentes en la via peatonal y vehicular en la colonia Los Angeles, Las Lagunas

zona 10, Huehuetenango, esto pone en riesgo directamente la seguridad y bienestar

fisico de las personas.
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Cuadro 5. Aumento de accidentes peatonales y vehiculares en tiempo de invierno.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo %
Si 65 96
No 3 4
Total 68 100

Fuente: propia, dirigida a vecinos mayores de edad encuestados colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.

Gréafica 5. Aumento de accidentes peatonales y vehiculares en tiempo de invierno.

Fuente: propia, dirigida a vecinos mayores de edad encuestados colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.

Anélisis

Las personas encuestadas en casi su totalidad ven un aumento de accidentes
peatonales y vehiculares en tiempo de invierno en la colonia Los Angeles, Las

Lagunas zona 10, Huehuetenango. El cual presenta un nivel de riesgo elevado para la

vida humana.
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Cuadro 6. Calidad de la carretera

Respuesta Valor absoluto Valor relativo %
Buena 5 8
Mala 63 92
Total 68 100

Fuente: propia, dirigida a vecinos mayores de edad encuestados colonia Los Angeles, Las Lagunas, Huehuetenango.

Grafica 6. Calidad de la carretera

Fuente: propia, dirigida a vecinos mayores de edad encuestados colonia Los Angeles, Las Lagunas, Huehuetenango.

Anélisis

Segun los resultados obtenidos por los encuestados, casi el total manifiesta que el
estado de la carretera de la colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, es de mala
calidad. Por lo que es necesario que las autoridades utilicen e implementen un disefio

y planificacion de infraestructura vial pavimentada.
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I11.2. Cuadros, graficas para la comprobacion de la variable independiente.

“X” (causa)

Cuadro 7. Disefio y planificacion de infraestructura vial pavimentada en colonia Los

Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo %
Si 0 0
No 7 100
Total 7 100

Fuente: Delegados de Instituciones Gubernamentales, municipales y comunales.

Gréfica 7. Disefio y planificacion de infraestructura vial pavimentada en colonia los

Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.

Fuente: Delegados de instituciones Gubernamentales, municipales y comunales.

Andlisis

La causa se confirma mediante las encuestas aplicadas a diferentes autoridades, donde

la totalidad indica que no existe un disefio y planificacion de infraestructura vial

pavimentada en colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.
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Cuadro 8. Necesidad de implementar un disefio y planificacion de infraestructura vial

pavimentada en colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo %
Si 6 87
No 1 13
Total 7 100

Fuente: Delegados de instituciones Gubernamentales, municipales y comunales.

Gréfica 8. Necesidad de implementar un disefio y planificacion de infraestructura vial

pavimentada en colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.

Fuente: delegados de instituciones Gubernamentales, municipales y comunales.

Andlisis

Mas de % de las autoridades encuestadas afirman que si es necesario implementar un
disefio y planificacion de infraestructura vial pavimentada en colonia Los Angeles,
Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, para minimizar el incremento de accidentes

peatonales y vehiculares.
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Cuadro 9. Apoyo para la implementacién de un disefio y planificacion de

infraestructura vial pavimentada en colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10,

Huehuetenango.
Respuesta Valor absoluto Valor relativo %
Si 7 100
No 0 0
Total 7 100

Fuente: delegados de instituciones Gubernamentales, municipales y comunales.

Grafica 9. Apoyo para la implementacion de un disefio y planificacion de
infraestructura vial pavimentada en colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10,
Huehuetenango.

Fuente: delegados de instituciones Gubernamentales, municipales y comunales.

Analisis

En base a los datos recolectados, las diferentes autoridades en tu totalidad si estan
dispuestas a apoyar para implementar un disefio y planificacion de infraestructura
vial pavimentada en colonia los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, para
beneficio y seguridad de la comunidad.
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Cuadro 10. Mal estado de la carretera peatonal y vehicular de la colonia Los

Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo %
Si 6 87
No 1 13
Total 7 100

Fuente: delegados de instituciones Gubernamentales, municipales y comunales.

Gréfica 10. Mal estado de la carretera peatonal y vehicular de la colonia Los

Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.

Fuente: delegados de instituciones Gubernamentales, municipales y comunales.

Anélisis
A nivel de instituciones casi la totalidad indica que, si tienen conocimiento del mal
estado de la infraestructura vial en colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10,

Huehuetenango. Por lo cual es necesario contar con un disefio y planificacion de

infraestructura vial para este sector.
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Cuadro 11. Implementacion de proyectos de pavimentacion de vias peatonales y

vehiculares dentro del plan de trabajo de instituciones.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo %
Si 2 25
No 5 75
Total 7 100

Fuente: delegados de instituciones Gubernamentales, municipales y comunales.

Gréafica 11. Implementacion de proyectos de pavimentacion de vias peatonales y

vehiculares dentro del plan de trabajo de instituciones.

Fuente: delegados de instituciones Gubernamentales, municipales y comunales.

Anélisis
Actualmente % de las instituciones no cuentan con un plan de trabajo para

implementar proyectos de pavimentacion de vias peatonales y vehiculares en colonia

los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.
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Cuadro 12. Gestion comunitaria para resolver la problematica del mal estado de

infraestructura vial en colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango

problematica.

Respuesta Valor absoluto Valor relativo %
Si 0 0
No 7 100
Total 7 100

Fuente: delegados de instituciones Gubernamentales, municipales y comunales.

Gréafica 12. Gestién comunitaria para resolver la problematica del mal estado de
infraestructura vial colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango
problematica.

Fuente: delegados de instituciones Gubernamentales, municipales y comunales.

Anélisis
En su totalidad se puede establecer que no existe un acercamiento ni solicitud de

ayuda para solucionar la problematica de mal estado de infraestructura vial de parte

de los vecinos en colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del
trabajo realizado en la colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, en el municipio y

departamento de Huehuetenango.
IV.1 Conclusiones

1. Se comprueba la hipotesis “El incremento de accidentes relacionados a la movilidad
peatonal y vehicular en colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango,
en los ultimos cinco afios, por el mal estado de la ruta, es debido a la falta de disefio

y planificacion de infraestructura vial pavimentada.”

2. Se evidencia el incremento de accidentes peatonales y vehiculares en el tramo
carretero en mencion, lo cual afecta el bienestar y seguridad de las personas.

De no ejecutarse el proyecto, se incrementarian los accidentes a 48 diarios, para el
afo 2,026.

3. Se comprueba que el incremento de los accidentes peatonales y vehiculares es

mayor en los ultimos 5 afios, es debido a la falta de gestion de la comunidad.

4. Es evidente el deterioro y mal estado de la carretera, debido a la mala postura de

parte de las autoridades y la poca gestion comunal.

5. La via de acceso a la colonia esta muy deteriorada. (Colapsada). Se dificulta el paso

peatonal y vehicular en el tramo carretero.(es mas evidente en el invierno)

6. Las instituciones en su totalidad coinciden que es necesario-disefiar y planificar una

estructura vial pavimentada para solucionar esta problematica.

7. Las instituciones indican la falta de interés de los comunitarios para solucionar esta

problematica.
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IV.1 Recomendaciones

1. Implementar el Disefio y Planificacion de infraestructura vial pavimentada, en

colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango.

2. Minimizar el incremento de accidentes, lo cual brindara bienestar y seguridad a las

personas.

3. Reducir los accidentes peatonales y vehiculares, gestionar una pavimentacion.
Solicitando a la municipalidad realizar una visita a la carretera mencionada, para que

se den cuenta de estado de la misma.

4. Reducir el mal estado de la via de acceso a esta colonia y gestionar ante las
autoridades competentes lo antes posible una reconformacion y mantenimiento de la

ruta.

5. Ejecutar un pavimento rigido, bajo las normas de disefio y calidad establecidas en

nuestro pais.

6. Disefiar y planificar una infraestructura vial pavimentada, para mejorar el paso
peatonal y vehicular en colonia Los Angeles las Lagunas Zona 10, Huehuetenango,

Huehuetenango.

7. Formar una unidad comunitaria para la gestion a la municipalidad de
Huehuetenango inmediata del presente Disefio y planificacion ante las entidades
competentes para que se ejecute lo antes posible.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de Investigacion Domino

(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y UNIversidad Rural de Guatemala)

Problema

Propuesta

Evaluacidn

1) Efecto o variable dependiente

Incremento de accidentes relacionados a
la movilidad peatonal y vehicular en

colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona
10, Huehuetenango, en los ltimos cinco

anos.

4) Objetivo general

Disminuir accidentes relacionados a la
movilidad peatonal y vehicular en
colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona
10.

15) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo general

Al segundo afio de implementado el Disefio y Planificacion de
infraestructura vial pavimentada

en colonia Los Angeles Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango,
disminuyen los accidentes relacionados a la movilidad peatonal y
vehicular en un 90 %.

Verificadores: Registros de DMP, PMT, entrevistas a los habitantes.

Supuestos: Los habitantes reciben el apoyo de DMP, COCODES para

2) Problema central
Mal estado de la ruta peatonal y vial en
colonia Los Angeles, Las Lagunas zona

10, Huehuetenango, Huehuetenango.

5) Objetivo especifico
Mejorar la ruta peatonal y vial en
colonia Los Angeles, Las Lagunas zona

10, Huehuetenango, Huehuetenango.

disminuir los accidentes relacionados a la movilidad peatonal y

vehicular en colonia los Angeles, Las Lagunas Zona 10.




3) Causa principal o variable 6) Nombre 16) Indicadores, verificadoresy

independiente cooperantesdel objetivo especifico
Disefio y Planificacion de Indicadores: Al primer afio de implementado el Disefio y
Inexistencia de disefio y planificacion de |infraestructura vial pavimentada Planificacion de infraestructura vial pavimentada
infraestructura vial pavimentada en en colonia Los Angeles Las Lagunas  {en colonia Los Angeles Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango,
colonia los Angeles, Las Lagunas Zona  |Zona 10, Huehuetenango, mejora la ruta peatonal y vial en un 95%.
10, Huehuetenango, Huehuetenango. Huehuetenango.
— Verificadores: Libretas de campo, entrevistas, fotografias, informes
7) Hipotesis 12) Resultados o productos , )
o | de unidad ejecutora.
Causal R1: Se fortalece la Direccion Municipal

El incremento de accidentes relacionados |de planificacion (DMP), como unidad . _
Supuestos: La DMP y COCODE actualizan el proceso e implementan

a la movilidad peatonal y vehicular en ejecutora. _
) mejoras cada afo.
colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona |R2: Se dispone de un Disefio y

10, Huehuetenango, Huehuetenango en | Planificacion de infraestructura vial
los Ultimos cinco afios, se debe al mal pavimentada en colonia Los Angeles
estado de la ruta peatonal y vial, por Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango,
inexistencia de disefio y planificacion de |Huehuetenango.

infraestructura vial pavimentada. R3: Se cuenta con programa de
programa de Sensibilizacion a las

Interrogativa ) )
autoridades ediles.




¢ Sera la inexistencia de disefio y
planificacion de infraestructura vial
pavimentada en colonia los
Angeles, Las Lagunas Zona 10,
[Huehuetenango, Huehuetenango, y
el mal estado de la ruta peatonal y
vial la causante del incremento de
accidentes relacionados a la

movilidad peatonal y vehicular?

8) Preguntas clave y comprobacion del
efecto

1) ¢Considera usted que existe
incremento de accidentes relacionados a
la movilidad peatonal y vehicular en
colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona
10, Huehuetenango?

S NO__

2) ¢Desde hace cuanto tiempo existe

incremento de accidentes relacionados a

13) Ajustes de costos y tiempo

N/A




la movilidad peatonal y vehicular en
colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona
10, Huehuetenango?

0-3afios_ 3-5afios  Masde 5
afios

3) ¢Considera usted que los accidentes
relacionados a la movilidad peatonal y
vehicular tengan que ver con el mal
estado de la ruta en colonia Los Angeles,
Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango?

S NO_
Sera dirigida a 2,000 personas mayores de
edad de la colonia Los Angeles, Las

Lagunas Zona 10, Huehuetenango.

Boletas 68, poblacion finita cualitativa,




con el 90% de nivel de confianza y 10%

de error.

9)Preguntas clave y comprobacion de la

causa principal

1) ¢Conoce si existe un disefio y
planificacion de infraestructura vial
pavimentada en colonia los Angeles, Las
Lagunas Zona 10, Huehuetenango?
S NO_

2) ¢Considera usted que es necesario
implementar un disefio y planificacion de
infraestructura vial pavimentada en
colonia los Angeles, Las Lagunas Zona
10, Huehuetenango?

S NO

3) ¢Apoyaria usted la implementacion de

un disefio y planificacion de

infraestructura vial pavimentada en




colonia los Angeles, Las Lagunas Zona
10, Huehuetenango?
Sl NO

Dirigida a Técnicos de DMP, COCODES.

Boletas 7, poblacion censal, con el 100%

de nivel de confianza y 0% de error.

10)Temas del Marco Tedrico

1. Movilidad peatonal y vehicular

2. Accidentes relacionados a movilidad
peatonal y vehicular

3. Mal estado de la ruta peatonal y vial
4. Pavimento

5. Tipos de pavimento

6. Infraestructura vial pavimentada

7. Disefio y planificacion de

infraestructura vial

14) Anotaciones, aclaraciones y advertencias
Forma de presentar resultados:

El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:

R1: Se fortalece la Direccion Municipal de planificacion (DMP), como unidad ejecutora.
Al
An

R2: Se dispone de un Disefio y Planificacion de infraestructura vial pavimentada en colonia Los Angeles Las

Lagunas Zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango.

Al




8. Legislacion relacionada al disefio y An

planificacion de infraestructura vial o . .
R3: Se cuenta con programa de Sensibilizacion a las autoridades ediles.

11) Justificacion A1 Convocatoria a entidades municipales y COCODE para priorizacion y aprobacion del proyecto

El investigador debe evidenciar conf A2 Acciones para aprobacion y ejecucion del proyecto

proyeccion estadistica y matematica, ell o3 Asignacion Recursos financieros
comportamiento del efecto identificado enf a4 Ejecucion del proyecto

el arbol de problemas.




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

Topico: Disefio y planificacion de infraestructura vial.

Incremento de accidentes relacionados a

Efecto (variable dependiente 0 Y) la movilidad peatonal y vehicular en

[

> colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona

10, Huehuetenango, en los ultimos cinco

anos.

Mal estado de la ruta peatonal y vial en

Problema central colonia Los Angeles, Las Lagunas zona

v

10, Huehuetenango, Huehuetenango.

Inexistencia de disefio y planificacion de
infraestructura vial pavimentada en colonia
(Variable independiente o X) los Angeles, Las Lagunas Zona 10,
Huehuetenango, Huehuetenango.

Causa principal

v

Hipotesis causal:

El incremento de accidentes relacionados a la movilidad peatonal y vehicular en
colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, en los dltimos cinco
afios, por mal estado de la ruta, es debido a la falta de disefio y planificacion de

infraestructura vial pavimentada.

Hipotesis interrogativa:

¢Sera la inexistencia de disefio y planificacion de infraestructura vial pavimenta en la

colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango, y el mal



estado de la ruta peatonal y vial la causante del incrementd de accidentes relacionados

a la movilidad peatonal y vehicular?

Arbol de objetivos

Disminuir accidentes relacionados a la
movilidad peatonal y vehicular en colonia
Los Angeles, Las Lagunas Zona 10.

Fin u objetivo general

v

Mejorar la ruta peatonal y vial en colonia Los
Angeles, Las Lagunas zona 10,
Huehuetenango, Huehuetenango.

Obijetivo especifico

v

Disefio y Planificacion de infraestructura vial

Medio de solucién pavimentada en colonia Los Angeles Las
" || Lagunas Zona 10, Huehuetenango,
Huehuetenango.

Titulo de tesis:

Disefio y Planificacion de infraestructura vial pavimentada en colonia Los Angeles
Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango.



Anexo 3. Diagrama del medio de solucion para la problematica

Objetivo especifico

Mejorar la ruta peatonal y vehicular en la
colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10,
Huehuetenango, Huehuetenango.

Resutado 1

Se fortalece la
Direccién Municipal
de planificacion
(DMP), como unidad
ejecutora.

Resultado 2

Se dispone de un
Disefio y Planificacion
de infraestructura vial

pavimentada en colonia

Los Angeles Las

Lagunas Zona 10,

Huehuetenango,

Huehuetenango.

Resultado 3

Se cuenta con programa
de Sensibilizacion a las
autoridades ediles.

Ramos, S, enero 2,021.




Anexo 4. Boleta de investigacion para comprobacion del efecto general

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion
Boleta de investigacion

Variable Dependiente

Obijetivo: Esta boleta de investigacion tiene como finalidad comprobar la variable
dependiente: “Incremento de accidentes relacionados a la movilidad peatonal y
vehicular en colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, en los

ultimos cinco afios.”

Esta boleta se aplicara a las personas mayores de edad, de la colonia Los Angeles,
Las Lagunas zona 10, Huehuetenango, mediante una muestra calculada al 90% de
nivel de confianzay al 10% de error de muestreo, con el Método aleatorio simple, de

poblacion finita cualitativa.

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

cuando se le indique.

1. ¢Considera usted que existe incremento de accidentes relacionados a la
movilidad peatonal y vehicular en colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10,

Huehuetenango?

Si No



2. ¢Desde hace cuanto tiempo existe incremento de accidentes relacionados a la
movilidad peatonal y vehicular en colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10,

Huehuetenango?

0-3 afos de 3-5 afos Mas de 5 anos

3. ¢Considera usted que los accidentes relacionados a la movilidad peatonal y
vehicular tengan que ver con el mal estado de la ruta en colonia Los Angeles,

Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango?

Si No

4. ¢Hasido testigo de algun accidente en la via peatonal y vehicular en la colonia

Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango?

Si No

5. ¢Entiempo de invierno aumentan los accidentes peatonales y vehiculares?

Si No



6. ¢Como considera la calidad de la carretera?

Buena Mala

Oservaciones:




Anexo 5. Boleta de investigacion Para comprobacion de la causa

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion

Boleta de investigacion

Variable Independiente

Obijetivo: Esta boleta de investigacion tiene como finalidad comprobar la variable
dependiente: “Inexistencia de disefio y planificacion de infraestructura vial
pavimentada en colonia los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango,

Huehuetenango.”

Esta boleta se aplicara a las autoridades locales e instituciones que se encuentren en
el area de influencia mediante un censo, Ministerio de Comunicaciones (Zona Vial
No.6 Caminos), Municipalidad de Huehuetenango, Instituto de Fomento Municipal,
Secretaria de Planificacién Departamental, Consejo Departamental de Desarrollo
Huehuetenango, Gobernacién Departamental, Direccion Municipal de Planificacion

de Huehuetenango, Consejo Comunitario de Desarrollo.

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

cuando se le indique.

1. ¢Conoce si existe un disefio y planificacion de infraestructura vial

pavimentada en colonia los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango?



2.

Si No

¢Considera usted que es necesario implementar un disefio y planificacion de
infraestructura vial pavimentada en colonia los Angeles, Las Lagunas Zona

10, Huehuetenango?

Si No

¢Apoyaria usted la implementacion de un disefio y planificacion de
infraestructura vial pavimentada en colonia los Angeles, Las Lagunas Zona

10, Huehuetenango?

Si No

¢ Tiene conocimiento del mal estado de la carretera peatonal y vehicular de la

colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10, Huehuetenango?

Si No

¢Dentro del plan de trabajo de la institucién que usted preside se ha
contemplado la implementacion de proyectos de pavimentacion de vias

peatonales y vehiculares?



Si No

6. ¢Se haacercado algun comunitario a su institucién a solicitar ayuda para

solucionar esta problemética?

Si No

Oservaciones:




Anexo 6. Metodoldgico comentado sobre el calculo de la muestra.

Segun los datos proporcionados por el consejo comunitario de desarrollo  de la
colonia Los Angeles Las Lagunas zona 10 del municipio y departamento de
Huehuetenango. Las personas mayores de edad que habitan actualmente en la colonia
son un total de 2000, por lo que al utilizar la formula a través de un proceso estadistico
para la cuantificacién de una muestra finita cualitativa dio como resultado un total de
68 encuestas dirigidas a las personar mayores de edad, también se aplicé un censo a
las instituciones gubernamentales relacionadas con el tema propuesto y la

municipalidad de Huehuetenango. Esto en total de 7 personas encuestadas.

Se realiz6 una encuesta a sesenta y ocho personas mayores de edad que viven en el
area de influencia de la colonia Los Angeles Las Lagunas zona 10 del municipio y
departamento de Huehuetenango, para comprobar la hipotesis. La férmula que se

utilizé fue la siguiente:

NZ%pq
"SNP+ 2%q
N = 2000 ' Poblacion
= 1.645 Valor de Z en la tabla
Z2= 2.706025
% de

p = 0.5 | éxito
q = 0.5
d = 0.095 error de muestreo
dz= 0.009025
NZZpq = 1353.0125
Nd2 = 18.05
Z?pg = 0.67650625
Nd?+ Z%pq
= 18.72650625
n= 68



Anexo 7. Metodoldgico comentado sobre el calculo de coeficiente de correlacion.

Para realizar el calculo del coeficiente de correlacion se utilizaron técnicas estadisticas
para medir la magnitud de la asociacion de la variable x, y la variable independiente
(y), la cual corresponde al nimero de accidentes, y la variable independiente (x) que
corresponde a los afios en los que han ocurrido los accidentes, lo que permitid

proporcionar las bases para el calculo.

Célculo de coeficiente de correlacion. (Requisito: coeficiente de correlacion >0.8<1.)

Afo | X (afios) Y (accidentes XY Xz Y?
peatonales y
vehiculares )
2017 1 5 5.00 1 25.00
2018 2 7 14.00 4 49.00
2019 3 12 36.00 9 144.00
2020 4 17 68.00 16 289.00
2021 5 25 125.00 25 625.00
Totales 15 66 248.00 55 1132.00
Ramos, S, Octubre, 2,021.
n= 5
Y X= 15
YXY= 248
Yy X2= 55
Y'Y= 1132.00
Y= 66
ny XY= 1240
YX*YY= 990
Numerador= 250
n) X2= 275
OX)= 225
n) Y>= 5660.00




oY= 4356.00
n) X2-(> X)*= 50
Y- Y)= 1304
(nY X2- 65200.00
X)H)*(n)Y?-
QY))=
Denominador: 255.34
r= 0.98

Ramos, S, Octubre, 2021.

Los datos obtenidos que se detalla en la columna que corresponde ala variable

“y” han sido proporcionados por el Concejo Comunitario de desarrollo, COCODE.

La formula utilizada fue:

nLXY —TLXLY
"=
J@ZIXT - (ZX)HIY? - (ZY)7)

K1)
T

El valor obtenido del coeficiente de correlacion se encuentra dentro de los limites

indicados, por lo que se concluye que se puede realizar la proyeccion de la linea recta.



Anexo 8. Metodoldgico comentado sobre la proyeccion

) N _XLY-bXX b_nEXY—EXZY
Formulas utilizadas &= " 2E X (TX)
Afo | X (afios) Y (accidentes XY Xz Y?
peatonales y
vehiculares )
2017 1 5 5.00 1 25.00
2018 2 7 14.00 4 49.00
2019 3 12 36.00 9 144.00
2020 4 17 68.00 16 289.00
2021 5 25 125.00 25 625.00
Totales 15 66 248.00 55 1132.00
Ramos, S, Octubre, 2,021.
Numerador de b 250 Numerador de a
Denominador de b 50 Denominador de a 5
b= 5 a= -1.8

Anadlisis: Debido a que el coeficiente de correlacidén 0.98 se encuentra dentro del

rango establecido, se indica que las variables estan correlacionadas, se valida la

problematica y se procede la proyeccién mediante la linea recta.

Proyeccion de la linea recta sin proyecto

Y=a+ bx
Y = A + b X Proyeccion del tiempo
sin aplicar la propuesta
2022 -1.8 + 5 6 28
2023 -1.8 + 5 7 33
2024 -1.8 + 5 8 38
2025 -1.8 + 5 9 43
2026 -1.8 + 5 10 48

Ramos, S, Octubre, 2,021.




De no ejecutarse el Disefio y Planificacion de una infraestructura pavimentada en la
colonia Los Angeles Las Lagunas zona 10 de Huehuetenango la cantidad de

accidentes peatonales y vehiculares llegarian a un nimero de 48 para el afio 2026.

Los resultados obtenidos en la presente proyeccion, que corresponde al incremento de
accidentes peatonales y vehiculares, obedecen al céalculo proyectado donde se utilizo
la ecuacion de la linea recta, donde se utilizé el coeficiente de correlaciéon que dio
como resultado 98%, y asi poder proyectar por medio de esta ecuacién, obtener como
dato minimo un 80%, se utiliz6 el método de minimos cuadrados el cual permiti6

obtener una proyeccion de datos promedios en el cual los convierte totalmente

lineales.
Proyeccion de la linea recta con proyecto
Afio 6 7 8 9 10
(2022) | (2023) | (2024) | (2025) | (2026)
RESULTADO

Resultado 1 (SE FORTALECE LA DMP COMO
UNIDAD EJECUTORA)
Capacitaciones | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00%

Recursos 1.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% c

financieros 2
Resultado 2 (DISENO Y PLANIFICACION DE ;g)
INFRAESTRUCRUA VIAL PAVIMENTADA

Actividad 1 5.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00%

Actividad 2 58.00% | 30.00% | 0.00% | 0.00% 0.00%

Resultado 3 (Capacitacion A LAS PERSONAS MAYORES DE
EDAD

Convocatoria 2.00% | 1.00% | 0.00% | 0.00% 0.00%

Metodologia 1.00% | 1.00% | 0.00% | 0.00% 0.00%

Temas 1.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00%

Total 68.00% | 32.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% 100.00%

Ramos, S, Octubre, 2,021.



Secuencial Afio Proyeccion | Porcentaje | Proyeccion
sin propuesto | con proyecto
proyecto
6 2022 28 68.00% 9
7 2023 33 32.00% 6
8 2024 38 0.00% 0
9 2025 43 0.00% 0
10 2026 48 0.00% 0

Comparativo sin y con proyecto

Afio | Proyeccion sin proyecto | Proyeccion con proyecto
2022 28 9
2023 33 6
2024 38 0
2025 43 0
2026 48 0

Ramos, S, Octubre, 2,021.




Comportamiento de la problematica sin y con proyecto.

Proyeccidn sin proyecto Proyeccidn con proyecto
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Ramos, S, Octubre, 2,021.

En el grafico se observa que al aplicar el proyecto la tendencia es a disminuir el
numero de accidentes peatonales y vehiculares causados por el mal estado de la
carretera, en este caso en el segundo afio de proyeccion se cubre la totalidad ya que

se contara con una carretera pavimentada y una eficiente propuesta.
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Esta tesis fue presentada por la autora,
previo a obtener el titulo universitario
de Ingeniera Civil con énfasis en
construcciones rurales, en el grado

académico de Licenciatura.



Prologo

La investigacion que a continuacion se describe, es la razon académica y es requisito
previo a optar al titulo universitario de Ingeniera Civil, con énfasis en construcciones
rurales en el grado académico de Licenciatura, de conformidad con los estatutos de la

Universidad Rural de Guatemala que se rigen en la actualidad.

En la tesis se presenta la problematica encontrada a nivel de comunidad, que fue
detectada a través de un diagndstico rural participativo, (boletas de encuestas y censo),
sondeos Y visitas directas de campo. Se trabajé la metodologia que enmarca varios
métodos y técnicas, entre los mas importantes se encuentra el marco l6gico, que sirvié

de base para elaborar el efecto domino.

Con el desarrollo de este trabajo, se pretende generar resultados que sirvan para dar
solucion a la problemética identificada en la colonia Los Angeles Las Lagunas zona
10 de Huehuetenango, asi también como medio de consulta para las organizaciones e

instituciones que deseen intervenir o contribuir a solucionar la problematica.



Presentacion

Con el desarrollo de esta investigacion se pretende disminuir el indice de accidentes
peatonales y vehiculares por el mal estado de la carretera en la colonia Los Angeles
Las Lagunas zona 10 de Huehuetenango, y con ello resguardar la vida humana de las
personas que transitan a diario directa o indirectamente por este sector, se tienen
contemplados tres resultados que son los siguientes: Fortalecimiento de la Direccion
Municipal de Planificacion (DMP) como unidad ejecutora, se Disefiara y planificara
una estructura vial pavimentada (Pavimento Rigido) y el desarrollo de un programa

de sensibilizacion a las autoridades ediles.

Se identifico la necesidad de realizar Disefio y Planificacion de infraestructura vial
pavimentada en colonia Los Angeles Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, producto
del incremento de accidentes peatonales y vehiculares por el mal estado de la

carretera.



I. RESUMEN

El disefio y planificacion de una infraestructura vial pavimentada, conlleva diversos
procedimientos, métodos e investigaciones, planteamiento del problema, hipotesis,
objetivos, justificacion, recomendaciones y conclusiones, por lo cual a continuacion

se presenta lo més relevante de esta investigacion.
I.1.Planteanimento del Problema

En Guatemala es comdn no contar con carreteras en buen estado que tengan una
transitabilidad adecuada, en el departamento Huehuetenango, el 75% de las carreteras
son de tierra y con una falta enorme de mantenimiento de parte de las autoridades
municipales y gubernamentales, pues estas deberan de tener un mantenimiento
preventivo y correctivo para tener una viabilidad adecuada y esencialmente contar
con cunetas que evacuen la escorrentia producidas por la lluvia, por lo cual al no
tenerlas genera baches y esto ocasiona accidentes por el deterioro de las mismas,

provoca malestar en los vecinos que transiten por el sector.

En la colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, en los Gltimos
cinco afios se ha dado un incremento de accidentes relacionados a la movilidad
peatonal y vehicular, esto es provocado por el mal estado de la ruta peatonal y vial en
la colonia; por lo cual los vecinos indican que es por la inexistencia de un disefio y

planificacion de infraestructura vial pavimentada en este sector de Huehuetenango.

El no contar con un disefio y planificacion adecuada, en la colonia, el cual tiene que
cumplir las normas adecuadas, ASTM, COGUANOR, ASSHTO, NORMAS SIECA,
MANUAL DE NORMAS DE LA DIRECCION GENERAL DE CAMINOS,
especificadas para el disefio y planificacion de pavimentos rigidos, puede provocar la

intransitabilidad definitiva en un tiempo futuro en este sector.



I.2.Hipotesis

“El incremento de accidentes relacionados a la movilidad peatonal y vehicular en
colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, en los dltimos cinco
afios, por mal estado de la ruta, es debido a la falta de disefio y planificacion de

infraestructura vial pavimentada.”

¢Sera la falta de un Disefio y planificacion de infraestructura vial pavimentada y el
mal estado de la ruta, los causantes del incremento de accidentes relacionados a la
movilidad peatonal y vehicular en la colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10,

Huehuetenango, en los Gltimos cinco afios?

1.3. Objetivos
Los objetivos planteados son los siguientes:
1.3.1. General

Disminuir los accidentes relacionados a la movilidad peatonal y vehicular en la

colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango.
1.3.2. Especifico

Mejorar la ruta peatonal y vehicular en la colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10,
Huehuetenango, Huehuetenango.



1.4, Justificacién

Es de suma importancia para los habitantes de la colonia Los Angeles Las Lagunas
zona 10 del municipio y departamento de Huehuetenango que puedan contar con una
carretera pavimentada ya que la investigacion realizada, refleja que durante los
altimos 5 afios se ha observado el incremento de accidentes peatonales y vehiculares
por el mal estado de la carretera, problema que provoca desequilibrio tanto en el

bienestar comunitario como el bienestar fisico de los habitantes de este sector.

El no contar con un disefio y planificacion de una infraestructura vial pavimentada
(pavimento rigido) y la poca transitabilidad en esta via, conlleva a que los accidentes

peatonales y vehiculares incrementen cada vez mas con el transcurrir de los dias.

Este proyecto debe ser disefiado bajo las diferentes normas de disefio de calidad que
se rigen en el pais y supervisadas por instituciones como el Ministerio de
Comunicaciones (Zona Vial No. 6) asi como un adecuado manejo del proyecto por
parte de la comunidad, asi tener una carretera pavimentada eficiente que satisfaga las

necesidades de los usuarios, lo cual mejorara la calidad y estilo de vida.

El estudio realizado muestra que si no se ejecuta el proyecto para el afio 2,026 tendra

un incremento de 48 accidentes lo cual generara lesiones y pérdidas humanas.

Es indispensable considerar la magnitud del problema y consecuencias futuras que
esto puede producir al no dar la importancia adecuada al problema vivido actualmente
en la colonia, por esta razon es fundamental contar con un disefio y planificacion de
infraestructura vial pavimentada. Ya que al no ejecutar el disefio y planificacion se
reducira a 0 el numero de accidentes peatonales y vehiculares ocurridos por el mal

estado de la carretera.



1.5. Metodologia

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

graduacidn, se expone a continuacion:
1.5.1. Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipétesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipdtesis, el método
utilizado fue esencial 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 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:
1.5.2. Métodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipétesis

El método principal fue el deductivo, el cual permitié conocer la carretera de la
colonia Los Angeles, Las Lagunas zona 10 del municipio y Departamento de
Huehuetenango. A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a

continuacion:

Observacion Directa. Esta técnica se utilizé directamente en el area de la colonia Los
Angeles, a cuyo efecto, se observo la forma en que actuaban los peatones y

conductores que transitan en esta area.

Observacion documental. Esta técnica se utilizo a efectos de determinar el estado de
la carretera y los problemas que esto genera como son los accidentes; 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.

Entrevista: una vez formada una idea general de la problematica, se procedié a
entrevistar a las personas, mayores de edad, a efectos de poseer informacion mas

precisa sobre la problemética detectada.

Con una vision mas clara sobre la problematica de area de la colonia Los Angeles,
con la utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas anteriormente
descritas, se procedio a la formulacion de la hipétesis, a cuyo efecto se utilizé el
método del marco logico, que permiti6 encontrar la variable dependiente e
independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se
determiné para desarrollar la investigacion. La graficacion de la hipdtesis se encuentra

en el anexo No. 1. del tomo |.

La hipdtesis formulada de la forma indicada reza: “El incremento de accidentes
relacionados a la movilidad peatonal y vehicular en la colonia Los Angeles, Las
Lagunas Zona 10, Huehuetenango, en los ultimos cinco afios, por mal estado de la
ruta, es debido a la falta de disefio y planificacion de infraestructura vial
pavimentada.” El método del marco logico, nos permitié también, entre otros
aspectos, encontrar el objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como

nos facilito establecer la denominacion del trabajo en cuestion.
1.5.1.2. Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipdtesis

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; la cual sirvié para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

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



Entrevista. Previo a desarrollar la entrevista, se procedié al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacién objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad, de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar de las respuestas, proporcionaran la

informacion requerida, después de ser aplicada.

Determinacién de la poblacién a investigar. En atencion a este tema, se procedio a
investigacion un muestreo estadistico que representara a la poblacion a estudiar, pues
la misma estaba constituida por 2000 personas que laboraban en el area de la colonia
Los Angeles; por lo que, para obtener una informacion mas confiable, se hizo una
encuesta a 68 personas mayores de edad; con lo que se supone que el nivel de

confianza en este caso sera del 90% y 10% de error.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé el método estadistico y el método de analisis, que consistid
en la interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relaciones,
obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que poseyeron
como objeto la comprobacion de la hipétesis previamente formulada. Una vez
interpretada la informacion, se utilizd el método de sintesis, a efecto de obtener las
conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.
1.5.2. Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipdtesis, estas variaron de acuerdo a la etapa de la formulacion de la hipétesis y a la

comprobacion de la misma.
Se utilizo las siguientes:

Para la obtencion de la muestra se realiz6 lo siguiente



a) Elaboracion y validacion de las boletas para la comprobacion de la hipotesis

Se procedio a elaborar 2 tipos de boletas, 1 comunitaria (para la comprobacién del
efecto y problema central). Y una boleta institucional (para la comprobacion de la
causa) donde se busca como fin primordial, la comprobacion o el rechazo de la
hipdtesis planteada; esta boleta contemplo todo aquellos aspectos bésicos e

indispensables y asi realizar las encuestas a las personas.
b) Encuesta

Este proceso consistio en entrevistar a los habitantes de la colonia siendo estos

mayores de edad los cuales estan siendo afectos con el mal estado de la carretera.
Lo cual provoca el aumento de accidentes viales y peatonales.
c) Censo

Este censo se aplicd a todas aquellas instituciones, gubernamentales como
municipales y comunales, las cuales tienen injerencia en este tema de mejoramiento
de infraestructura vial ubicadas en la cabecera municipal de Huehuetenango, y de
igual manera se procedid0 a entrevistar a representante del Ministerio de
Comunicaciones Infraestructura y vivienda (MICIVI) por ser el ente encargado a nivel

nacional de la red vial y a la oficina municipal de planificacion.
d) Tabulacion de los datos generados a través de las encuestas

La informacion que se recopilo de preguntas de las encuestas fueron tabuladas, cada
una de las preguntas cuentan con su respectivo cuadro de totales porcentajes y su

grafica, acompafiados con su debido analisis e interpretacion.



1.5.2.1. Coeficiente de correlacion y proyeccion
1.5.2.1.1. Correlacion

Esta técnica se utiliza para ver la direccion y la fuerza entre dos variables, esta
determina si existe correlacion o no de x 0y, al aumentar una variable disminuye o se
aumenta el valor de la otra variable. Esto se utilizo para realizar el Metodologico

comentado sobre el célculo de coeficiente de correlacion.
1.5.2.1.1. Proyeccion

Técnica que se utiliza para realizar el Metodoldgico comentado sobre la proyeccion
se utiliz6 la formula de linea recta esta nos permite proyectar un comportamiento si

existe alguna intervencién en la problematica o si no se aplica esta intervencion.
1.6. Propuesta de solucién

Resultado 1: Se fortalece la Direccion Municipal de planificacion, como unidad

ejecutora.

Se contempla que la comision de infraestructura del COCODE conjuntamente con la
municipalidad de Huehuetenango a través de su oficina de planificacion realice la

ejecucion del disefio propuesto.
Actividad 1. Identificacion Mapeo de Actores
Actividad 2. Identificacion de actores sociales e institucionales

Actividad 3. Gestionar materiales y utiles de oficina a las DMP como un equipo de

computo nuevo para mejorar el rendimiento en ejecucion de obra publica.



Resultado 2. Disefio y planificacién de infraestructura vial pavimentada
Este disefio se realiza en dos partes:
a) Visita técnica y topografia, b) Disefio y planificacién

Se contempla todas las bases y requisitos de disefio de pavimentos regidos estipuladas
por la Direccidén General de Caminos y las normas AASHTO, para que al momento

de la ejecucion el proyecto sea de calidad y satisfacer las necesidades de los usuarios.
Actividad 1. Visita técnica y Levantamiento topogréafico.

Actividad 2. Disefio y planificacién

Resultado 3. Se cuenta con un programa de sensibilizacion a las autoridades ediles.

Capacitar a los usuarios sobre el uso adecuado de la sefializacion de transito horizontal

como vertical.
Actividad 1. Acera uso Unico para el peaton.
Actividad 2. Sefializacion vertical y horizontal.

Actividad 3. Velocidades minimas y maximas para que los vehiculos transiten por

este sector.

En los anexos se encuentra la solucion de la problemaética investigada la cual incluye
la Matriz de la estructura Ldgica la cual permite evaluar el trabajo después de

desarrollar la propuesta.



II. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1.1 Conclusion

1. Se comprueba la hipotesis “El incremento de accidentes relacionados a la movilidad
peatonal y vehicular en colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango,
en los Gltimos cinco afios, por mal estado de la ruta, es debido a la falta de disefio y

planificacion de infraestructura vial pavimentada.”

11.2 Recomendacion

1. Implementar el Disefio y Planificacion de infraestructura vial pavimentada, en

colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango.
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ANEXOS
Anexo No. 1 Propuesta para solucionar la Problematica

Implementar el “Disefio y planificacion de infraestructura Vial Pavimentada en
Colonia Los Angeles Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango”. Para
lo cual es necesario implementar tres resultados de los que consta este disefio y

planificacion, describiéndose a continuacion:

Diagrama medio de solucion

Objetivo especifico

Mejorar la ruta peatonal y vehicular en la
colonia Los Angeles, Las Lagunas Zona 10,
Huehuetenango, Huehuetenango.

E
| l |
Resutado 1 Resultado 2
Se dispone de un Disefio
Se fortalece la y Planificacion de
Direccion Municipal infraestructura vial Resultado 3
de planificacion pavimentada en colonia | | se cuenta con programa
(DMP), como unidad Los Angeles Las de Sensibilizacion a las
ejecutora. Lagunas Zona 10, autoridades ediles..
Huehuetenango,
Huehuetenango.




Resultado 1. Se fortalece la Direccion Municipal de planificacion, como unidad
ejecutora

Desarrollo del componente

En el disefio y la planificacion de infraestructura vial se realizard gestiones de la

siguiente manera:
Actividad 1. Identificacién Mapeo de Actores

La identificacion de los actores sociales presentes en el municipio de Huehuetenango,
permite establecer a todas las personas y organizaciones que puedan ser importantes
para la planeacion, el disefio, la implementacion y evaluacion del: “Disefio y
planificacion de Infraestructura Vial Pavimentada en Colonia Los Angeles Las
Lagunas Zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango”. Esta actividad permite asegurar

la disponibilidad de los usuarios para involucrarse en la ejecucion del proyecto.
Actividad 2. Identificacion de actores sociales e institucionales

En esta actividad se tiene contemplado realizar las actividades las cuales se describen

a continuacion:
a) Organizar la interrelacion del COCODE, municipalidad (DMP) e instituciones

Significa que las y los beneficiarios den a conocer que organizaciones conocen y que
estas funcionan dentro de la poblacion para coordinar actividades, capacitaciones,

charlas, gestion de proyectos, para mejoras de la comunidad.
b) Definicion de listado

Mediante una lluvia de ideas y la revision de la informacion se elabora un listado, lo
méas completo posible de todas las personas, grupos y organizaciones que puedan

cumplir con alguna de las siguientes caracteristicas:

Mejoramiento de caminos



Construccion y mantenimiento de vias pavimentadas
Si se afectan directamente, pero podrian tener un interés en la propuesta.

Cuenta con informacidn, experiencia o recursos necesarios para la ejecucion del

disefio y planificacion.

Ser los encargados de apoyar a las comunidades para la gestion de proyectos de

infraestructura vial pavimentada.

Ser ejecutores de proyectos de infraestructura vial pavimentada.

Capaces de gestionar y financiar el disefio y planificacion de pavimentos rigidos.
c) Categorias y caracterizacién

Después de tener su listado completo debera organizarlo. Para esto se utilizan cuatro

categorias basicas:

Actores gubernamentales
Actores no gubernamentales
Actores comunitarios

Organizaciones del sector privado (para la realizacion de posibles alianzas publico-

privadas)

Con este resultado se creard la comision encargada de la gestion y ejecucion del
“Diseno y Planificacion Vial Pavimentada en Colonia Los angeles Las Lagunas Zona

10, Huehuetenango, Huehuetenango™.

La comision quedara formada por integrantes del COCODE siendo estos el presidente
y el Representante de la Comision de infraestructura, secretaria y tesorero, el director
de la oficina de planificacion de la Municipalidad y el alcalde Municipal, los cuales

se encargaran de la ejecucion de este disefio.



Actividad 3. Gestionar materiales y utiles de oficina a las DMP como un equipo de

computo nuevo para mejorar el rendimiento en ejecucion de obra publica.

En esta actividad se contempla la realizacién de diversas actividades con los
miembros y entidades privadas que aportan para el desarrollo de las comunidades,

siendo las actividades siguientes

a). Se retne el COCODE, en el encargado de la Direccion Municipal de planificacion
y se realizard un listado de los dtiles de oficina y equipo de cémputo, que son
necesarios para la realizacion de los diversos tramites que contribuyen al desarrollo

de las comunidades del municipio. Listado plasmado de los siguientes Gtiles de oficina
Lapices

Lapiceros de color Rojo, Negro, Azul.

Borradores

Papel Pasante

Hojas papel Bond, Carta y Oficio.

Grapas

Clips

Marcadores.

Resaltadores.

Sobres Manila, Media Carta, Carta, Oficio y extra Oficio.

Folder Carta y Oficio.

Y el equipo de computo el cual consiste en lo siguiente



Computadora.
Impresora laser.
Plotter.

b). Se procede a realizar una reunion con los beneficiarios de la colonia
principalmente con los beneficiarios directos, para tratar sobre el fortalecimiento de
la DMP de la municipalidad de Huehuetenango en cuanto a los Utiles de oficina y

equipo de computo el cual se suministrara de parte de la colonia beneficiaria.
Se establecera
Cada beneficiario donara diversos Utiles de oficina

Se realizarad una rifa entre toda la colonia para la compra del equipo de computo el

cual tiene un monto de doce mil quetzales. (Q. 12,000.00)

Con lo anterior Se fortalece la Direccion Municipal de planificacion, como unidad

ejecutora

Resultado 2. Disefio y Planificacion de infraestructura vial pavimentada
Este disefio se realizara en dos partes

Actividad No. 1 Visita técnica y Levantamiento Topografico.

Actividad No. 2 Disefio y planificacion.

Desarrollo del componente

Se contempla el recorrido del proyecto para observar el estado de la carretera y
verificar que no existe ningln tipo de sefializacion tanto horizontal como vertical,
también se realiza el levantamiento topografico (Planimetro y altimétrico), y todas

las bases y requisitos de disefio de pavimentos regidos estipuladas por la Direccion



General de Caminos (la cual es la encargada de dar el aval para que este proyecto se
realice), normas AASHTO, ASTM, SIECA, para que al momento de la ejecucion el

proyecto sea de calidad y asi satisfacer las necesidades de los usuarios.
2.1 Visita técnica y Levantamiento topografico
2.1.1. Visita técnica

Se realizo el recorrido del tramo carretero en donde se va a construir el disefio y
planificacion de infraestructura vial pavimentada, en este caso un disefio de
pavimento rigido, para mejorar la transitabilidad tanto peatonal como vehicular, el
cual se encuentra en pésimas condiciones a medir el ancho con el que cuenta la
carretera es de 6.70 metros (incluye cuneta) hasta 10 metros en otras partes del
trayecto, con los miembros del COCODE se acuerda que el ancho de cada carril sera
de 3 metros mas el ancho de cuneta y la acera esta tendrd un ancho un promedio de
un metro los vecinos sugieren a las personas que tienen area enfrente de sus vivienda
sin construir que se construya un area verde, en las partes donde la carretera tiene
anchos mayores para mejorar la imagen de este sector, y los vecinos seran los

encargados de realizar la misma.

Se toman las coordenadas donde se iniciard el levantamiento topografico y donde

termina.

Inicio de proyecto 15°19°07” N, 91°30°06” W.
Finaliza el proyecto 15° 18" 49” N, 91°30°03” W.
Medios de verificacion

Estas fotografias permiten observar que la carretera en ninguna de las intersecciones
cuenta con sefializacion de ningun tipo por lo cual provoca accidentes peatonales y

vehiculares ademas en su mayoria no cuenta con acera peatonal.






Resultado 3. Se cuenta con un programa de sensibilizacién a las autoridades ediles.

Actividad 1. Convocatoria a entidades municipales y COCODE para priorizar y

aprobacién del proyecto.

Se convoca al Sefior Alcalde y corporacion municipal, Director de planificacion
Municipal (DMP), Supervisor Municipal y Concejo de Desarrollo Comunitario
COCODE de la colonia Los Angeles para exponerles que es de suma importancia la
priorizacion y autorizacién del disefio en mencién ya que este ayudara a reducir los

accidentes peatonales y vehiculares.
Actividad No. 2. Foro sobre la importancia de ejecucion del Proyecto.

Consiste en demostrar a las autoridades municipales que mediante la ejecucion del
disefio y planificacion de infraestructura vial pavimentada mejoraré el nivel de vida
de los vecinos lo cual proveerd aceras para el uso de peatones y carriles para el
transitar de vehiculos, lo cual permitird disminuir los accidentes peatonales y

vehiculares.



Actividad 3. Acciones para aprobacion y ejecucion del proyecto

Consiste en ensefiar a los interesados, cada uno de los tramites que se debe llevar a
cabo al realizar el disefio y planificacion del proyecto ya priorizado y aprobado siendo

estos los diferentes avales.

Actividad 4. Asignacidn Recursos financieros

Consiste en realizar la gestion de los recursos financieros que permitan la ejecucion
del proyecto de manera inmediata los cuales pueden ser de parte del Consejo de
Desarrollo Departamental, municipal o instituciones gubernamentales que cuenten

con asignacion presupuestaria para la realizacion del mismo.



Anexo 2. Matriz de la estructura logica.

COMPONENTES INDICADORES MEDIOS DE | SUPUESTOS
DEL PLAN VERIFICACION
Objetivo general Al segundo afo de| Libretas de campo, |LaDMPy COCODE
imolementado el entrevistas, actualizan el proceso
Disminuir  accidentes """ fotografias, informes | e implementan
relacionados a  la Disefio y| de unidad ejecutora. | mejoras cada afio.
m0\_/|l|dad peatonal Y Planificacion  de
vehicular en colonia
Los Angeles, Las infraestructura vial
Lagunas Zona 10. .
pavimentada
en colonia Los
Angeles Las
Lagunas Zona 10,
Huehuetenango,
disminuyen los
accidentes
relacionados a I4
movilidad peatonal
y vehicular en un 90
%.
Objetivo especifico Al primer afio de | Libretas de LaDMPy
implementado el | Z2MP9: COCODE
Meiorar la ruta P entrevistas, actualizan el
eajtonal vial en Disefio y fotografias, proceso e
P y informes de implementan

colonia Los Angeles,
Las Lagunas zona 10,
Huehuetenango,
Huehuetenango.

Planificacion de
infraestructura vial
pavimentada

en colonia Los

Angeles Las

unidad ejecutora.

mejoras cada afio.




Lagunas Zona 10,
Huehuetenango,

mejora la ruta

peatonal y vial en
un 95%.

Resultado 1

Se fortalece la
Direccion Municipal
de planificacion
(DMP), como unidad
ejecutora.

Resultado 2

Se dispone de un
Disefio y Planificacion
de infraestructura vial
pavimentada en coloni
Los Angeles La
Lagunas Zona 10,
Huehuetenango,

Huehuetenango.

Resultado 3

Se cuenta con
programa de
sensibilizacion a las
autoridades ediles.




Anexo 3. Ajustes de costos y tiempo

No
R1

Resultados y actividades

Se fortalece la Direccion
Municipal de planificacion,
como unidad ejecutora.

Identificacion Mapeo de
Actores

Identificacion de actores
sociales e institucionales

Gestionar materiales y utiles
de oficina a las DMP como
un equipo de coémputo nuevo
para mejorar el rendimiento
en ejecucion de obra publica.

Insumos

Refacciones para los
beneficiaries

Refacciones para las
accciones

Impresora multifunciones
Tinta de tres colores
sobres manila

Resma de hojas de papel
bond tamafio carta

Resma de hojas de papel
bond tamafio oficio
Pliegos de papelografos

Cajas de marcadores
permnentes
Cajas de lapiceros

Léapices
Engrapadora
Maskig type
Caja de grapas
Computadora

Cantidad

500

1000

50
10

200

R N O -

Costo unitario

OQO0OO0O0O0LO0 OO0 QO O 000 o O

10.00

10.00

1,500.00
300.00
5.00
30.00

35.00

1.00
35.00

25.00
2.00
50.00
8.00

5.00
12,000.00

Costo total

5,000.00

10,000.00

1,500.00
300.00
500.00
120.00

140.00

50.00
350.00

250.00
400.00
50.00
48.00
10.00
12,000.00



N

N

3

Disefio y planificacion de
infraestructura vial
pavimentada
Visita técnica y
Levantamiento topografico.

Disefio y planificacion

Sensibilizacién y
capacitacion a las personas
de la colonia sobre las
sefiales de transito.

Total de resultado

Visita técnica

Levantamiento topogréafico
Trabajos preliminaries

Corte de Cajuela 0.30 m.
Base de Material Granular
t=0.15m.
Pavimentot=0.17 m.

Construccion de cuneta
Tipo trapezoidal Regular de
0.60X0.40X0.46. m
T=0.10.m.
Construccion de Rejilla
Metalica
Corte y Sellado de Juntas
Sefializacion
Limpieza final

Total de resultado

O O QO O O O O

1,000.00

5,000.00
39,275.47

424,242.15
325,401.99

4,117,998.62
858,597.25

58,534.62

77,385.60
364,045.25
15,000.00

O O O O O O O

OO0O00 O

30,718.00

1,000.00

5,000.00
39,275.47

424,242.15
325,401.99

4,117,998.62
858,597.25

58,534.62

77,385.60
364,045.25
15,000.00
6,286,480.95



A.

A.

w

Acera uso Unico para el
peaton.

Sefializacion vertical y
horizontal.

Velocidades minimas y
méaximas para que los
vehiculos transiten por este
sector.

Hojas de papel bond tamafio
carta
Personal técnico

Alquiler se sillas
Alimentacién(refacciones)
Transporte
Combustible(vales)
Papelografos

Fotocopias

Ejemplares impresos de la
metodologia

Hojas de papel bond tamafio
carta
Personal técnico

Pliegos de papelografos

Resmas hojas de papel bond

tamafio carta

Cajas de marcadores

Alquiler de sillas

Alimentacién(refacciones)
Total de resultado

Total de los 3 Resultados

200

200
200
200

30
200

40

3

20
1

10
200
200

O O O O O o O OQO0O0O00O000 O

0.25

7,000.00
3.00
20.00
20.00
200.00
1.00
0.25
15.00

0.25

7,000.00

1.00
30.00

35.00
3.00
20.00

O 0000 O O o O OO0O0O00O000 LO

50.00

21,000.00
600.00
4,000.00
4,000.00
800.00
30.00
50.00
75.00

10.00

21,000.00

20.00
30.00

350.00
600.00
4,000.00

56,615.00
6,373,813.95



ANEXO 4. OTROS ANEXOS
ANEXO 1. Memoria de calculo y libreta topogréafica
Memoria de calculo del espesor del pavimento rigido

Siendo esta un requisito indispensable para el aval de un proyecto de pavimento rigido
su respectiva memoria de calculo donde nos basamos en normas establecidas por la
normativa AASHTO, SIECA Disefio de Pavimentos y los resultados de los ensayos

obtenidos anteriormente.
TPDA =740

TPDA Futuro = 1418

W 18 = 517570
Clasificacion de la via Periodo de analisis (afios)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

Periodo de analisis a utilizar es de 22 afios por ser una via pavimentada de bajo
volumen de trafico. Con un 3% de incremento anual, se utiliz6 el modelo de

crecimiento exponencial para el calculo futuro de TPDA

Tréfico

Con la formula promocionada por el manual de disefio de la norma AASHTO 93
edicidn, 1993.



Formula: wig— p«p, «w,,
Siendo

Dp = Factor de Distribucion direccional

D, = Factores de Distribucion de carril

Para el factor de distribucion direccional general mente tomas un 50% es decir 0.5
para la mayor parte de las vias este puede variar de 30% al 70%, 0.3 al 0.7 depende
si en una direccion paras mas vehiculos.

Tabla Como guia para obtener el D;,

NUmero de carriles en cada direccion % de ESAL de 18 kips en el carril de

Disefio

100
80-100
60-80
50-75

Bl W N P

En el disefio tenemos un carril en cada direccion por lo cual se usa 100% que seria 1

al sustituir la formula nos da W;g = 258785

Confiabilidad

De niveles de confiabilidad sugeridos para varias clasificaciones funcionales

Clasificacion funcional Nivel de confiabilidad recomendado




Urbano Rural
Interestatales y otras vias 85-99.9 80-99.9
libres
Avrterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Por ser una via colectora urbana se asume que R= 95 %

Se debe de tomar la Desviacion estandar total la cual segun la guia AASHTO 93 para

disefio de pavimentos varia de un rango de 0.35 a .45. Tanto para pavimentos rigidos

como flexibles.

Se tomaréa So = 0.40 para pavimento rigido.

Serviciabilidad

Al establecer los valores de Po. y Pt. Se utiliza la ecuacion para definir el cambio total

del indice de serviciabilidad.

A PSI=Po-pt

Para determinar la serviciabilidad

Nivel de Serviciabilidad

% de personas que lo consideran

Inaceptable




3.0 12
2.5 55
2 85

Se define el valor de Pt = 2 lo que nos indica en la tabla que un 85% de las personas

lo consideran inaceptable. Y Po = 4.5 ya que es un pavimento rigido.

Entonces

Modulo Resilente Efectivo de la subrasante

Segun el ensayo de CBR este nos dio un resultado del 2

9%

A PSI=45-2

APSI=25

Correlacion aproximada entre la clasificacion de los suelos y los diferentes ensayos.
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Mr = 1500x CBR (CBR < 10%)

Mr = 3000 x CBR (7.2% <CBR <20%)

Mr = 4326x In CBR) + 241

Segun los resultados DCP, nos indica una clasificacion de suelos SUCS SMy

AASHTO A-1-b.

Al chequear en la tabla anterior nos da un resultado de 38 Psi ya que el CBR es

mayor a 20% se utiliza la formula



Mr = 4326x In (CBR) + 241

Mr = 4326x In (38 Psi) + 241

Mr = 15977.20 Psi

Coeficiente de transferencia de cargas (J)

Pavimento con Juntas: el valor recomendado segun la AASHTO para pavimentos de
concreto simple con juntas (JCP) o para un pavimento de concreto reforzado con
juntas (JRCP) con algun tipo de dispositivo de transferencia de cargas siendo
refuerzos, como barras lisas o dowels, en las juntas se determina un valor de 3.2. Este
valor es indicado en la transferencia de cargas de pavimento sin bermas articuladas

de concreto.

Tabla de coeficiente de transferencia de cargas recomendados para pavimentos

Tipo de pavimentos y condiciones de Disefio

Berma Asfalto PCC unido
Dispositivo de Si No Si No
Transferencia de cargas
Tipo de Pavimento

1.Simple con juntas y 3.2 3.8-4.4 2.5-3.1 3.6-4.2
reforzado con juntas
2. CRCP 2.9-3.2 N/A 2.3-2.9 N/A

J = 3.2 con barras lisas o dowels

J = 3.8 sin dowels

Modulo elastico de concreto (Ec)

El instituto del Concreto Americano sugirio la siguiente ecuacion

Ec=57000* /f’c



F’c esta dado en Psi. Lbs/plg?
F"c= 281 Kg/cm? = 4,000 Psi.

Ec = 57000 * v4000 Psi

Ec = 3604996.53 Psi

Coeficiente del drenaje

Tabla de diferentes niveles de drenaje de la estructura de un pavimento

Calidad del drenaje Tiempos de remocion de agua
Excelente 2 Horas
Bueno 1 Dia
Regular 1 Semana
Pobre 1 Mes
Muy pobre No drena

El valor del coeficiente de drenaje segun la AASHTO es de 1.0 para carretera

experimental

Tabla de valores Recomendado el Coeficiente de drenaje. Cd, para el Disefio de

Pavimentos Rigidos.

Calidad del % del tiempo que la Estructura de Pavimento esta Expuesta a
Drenaje niveles de Humedad Cercanos a la Saturacién
<1 1-5 5-25 >25




Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.10
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 .90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Para nuestro disefio el Cd = 1.20 ya que tiene una calidad de drenaje bueno menor al

1%.

Célculo del Mdadulo de Reaccion Efectivo de la Subrasante

Modulo Resilente de la Subrasante Mr = 15977.20 Psi

Para arcillas expansivas o hinchamientos excesivos por helada, pueden considerarse

valores entre 2.0 y 3.0. El examen del efecto del Ls en reduccidn del valor efectivo de

K para el suelo de subrasante puede ser también util en la seleccion de un valor

apropiado.

Valores Tipicos de Factores de Perdida de Soporte para Varios Tipos de Materiales

Tipo de Material

Base Granular Tratada con cemento
(E= 1,000,000 a 2,000,000 Psi)

Mezclas de Agregados con Cemento
(E= 500,000 a 1,000,000 Psi)

Bases tratadas con Asfalto
(E= 350,000 a 1,000,000 Psi)

Mezclas Bituminosas Estabilizadas

(Ls)

Perdida de soporte (LS)
0.0al1.0
00al0
00al0
00al0




(E= 40,000 a 300,000 Psi)

Estabilizados con Cal 1.0a3.0
(E= 20,000 a 70,000 Psi)
Materiales Granulares sin Ligante 1.0a3.0
(E= 15,000 a 45,000 Psi)
Materiales Granulares Finos o 1.0a3.0

Subrasante Natural
(E= 3,000 a 40,000 Psi)

Para nuestro disefio se tomara para materiales no Aglomerados

E = 45,000 Psi

Ls=3.0

Modulo compuesto de Reaccion de la Subrasante (Modulo Balasto Compuesto)
Modulo compuesto de reaccion de la subrasante

Este factor nos indica cuanto se asienta la subrasante cuando se le aplica es esfuerzo
de compresidn, donde la prueba de carga sobre la carpeta de rodadura requiere tiempo
y es constante, el valor de k es estimado generalmente por correlacion y con los

diferentes ensayos, siendo uno de ellos el CBR.

Tabla De Parametros que Determina su calidad

CBR% Calidad
0-10 Muy malo
10-20 Malo
20-30 Regular/Bueno
30-40 Bueno/Excelente
Mas de 40 Excelente
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Modulo Elastico Base
Esb = 45000 Psi
Modulo de Reaccion de Subrasante

Mr = 15977.20 Psi
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Espesor de Base

E= 6.00 Pulgadas
Koc=900 Pci (Ibs/Pulg?)

Consideracion de efectos de funcion rigida cerca de la superficie

nEN MEE =18

- Profundidat‘i'del's.ubsuelode ] [ /
una fundacion rigida, Dy, (ft) / / / ,/oo
JARVARVARY;
[V 11y
iy ARVANY;
AN RVAD a8V,
AR BavNAVay
/ / . / // // -
AN 7R
A AN s ///
g // ( / // 1/ // //4
I e il O P P 1 LA/ P
S S RNNNN 11/ 4rgra~

(modificado para explicar la presencia de la
Maodulo Resilente de la Subrasante

Mr = 15977.20 Psi
K oc 900 Pci (Lbs/(pul?)

K= 650 Pci (Lbs/(pul?)
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Correccion del Madulo Efectivo de Reaccién de la Subrasante
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Méddulo de resccidn efectivo de la subrasasnte, k (pci)

Factor de Perdida de Apoyo de Sub Base = 3
Madulo de Reaccion Compuesto Efectivo de Subrasante K= 650 Pci (Lbs/(pul?)
Madulo de reaccion Compuesto Efectivo de la subrasante

Mk Corregido = 25 Pci (Lbs/(pul3)
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Disefio de Pavimento
Para el Disefio se obtuvieron los siguientes datos
K= 25 Pci
Ec = 3604996.53 Psi
S0=0.40
R = 95% (zr = -1.645)
APSI =25
W,g = 258785
Mr = 15977.20 Psi
Mddulo de Ruptura (Sc) = 612.53 Psi segun ensayo realizado al testigo
J=38
Cd=1.2

Con los datos obtenidos anterior se procede a ingresarlos software de la Ecuacion
AASHTO 93 desarrollada por el Ingeniero Civil Luis Ricardo Vasquez Varela, en
el afo 2,006.
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t Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez X

\ Método AASHTQ para el disefio de pavimentos {1993)

Desarnollado por: Luis Ricardo ¥asquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R] v deswviacian estandar [So) Serviciabilidades inicial v final Tranzito de disefio

B % z=-165 P! inicial
eible Apuda nicia 45 dyuda W18 2RR785
{* Rigido Sa ’W Sl final 2

Pavimenta rigido

Madulo de reaccion de la subrazante - k [psidin] |—25 Yer Guia A45HTO para su obtencidn Yer informe
Madulo de elasticidad del concreto - Ec [psi) lm JEcs5c?

Mddula de rotura del concreto - Se [psi] lm Espesordelosa D fplal | £.58

Creficiente de transmizidn de carga - J |—33 J [ redondeada [pla) ,W

Coeficiente de diengje - Cd I Cd W18 real |4.02E-+008

Célzulo de w18 para un D [plg) ‘

D Wi |

[ Quitar el control de variables Salir

14




[™ Ecuacien AASHTO 93 - 3

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion eztandar [So]
{7 Pavimenta flexible ' Pavimento rigida |95 = 2=-1 645 j So A0
Serviciabilidad inicial v final b adulo de reaccion de la subrazante

P51 iricial 45 PSI final o k oF P

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del 04996 53 Coeficiente de transmizidn af

concreto - Ec [psi] de carga - [(J]
Mddulo de rotura del 1253  Coeficiente de dienaje - 17
concreto - Sc [psi] [Cdl
Tipo de Analisis E zpezor de loza [plg)
(« Calcular D =

W18 = PE5785 D 6.6
" Calcular w18

Calcular Salir |

Nos da como resultado 6.6 pulgadas, lo que equivale a 17 centimetros siendo este el
espesor de la carpeta de rodadura.

Y parala base se utilizara un espesor de 6 pulgadas lo que es igual a 0.15 centimetros.
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Anexo 2. Levantamiento topografico

Para un disefio de infraestructura vial es necesario e indispensable realizar un
levantamiento topogréafico, ya que con esto obtenemos la distancia total del tramo a
disefiar y posterior mente construir, anchos, y nivelacion del mismo. El levantamiento
topogréfico realizado es abierto seccionado a cada 20 metros topografico donde se
utiliz6 un equipo topografico de ultima generacion el cual consto de una estacion total,

marca SOKKIA, prismas, estadal, cinta métrica, clavos de laminas, pinturay martillo.

Medios de verificacion

Fotografias tomadas en algunos puntos del levantamiento topogréfico




Libreta Topografica

.| P.O | Distanci | Distancia | AZIMUT | Cota | Ancho | Observaciones
a Acumula GTMTs
da
0 0.00 | 0+000.00 996.42 | 5.00 Inicia
pavimento
1 18.02 | 0+018.02 |9 |5 |4 |996.41 | 5.00
7
2 40.85 | 0+058.87 |9 |1 [0 [996.29 | 5.00
2 |5
3 31.10 |0+089.97 |8 |1 |37 [996.28 | 6.00
2 8
4 28.04 | 0+118.01 |8 |3 |11 /996.25 | 6.00
516




5 27.70 | 0+145.71 30 [996.26 | 5.00
6 43.05 | 0+188.76 48 1996.18 | 5.00
7 104.55 | 0+293.31 20 [995.53 | 5.00
8 39.15 | 0+332.46 35(995.01 | 5.00
9 42.77 | 0+375.23 38 [995.12 | 5.00
10 | 29.65 | 0+404.88 54 1995.32 | 6.00
11 | 36.20 | 0+441.08 3 [996.13 | 5.00
12 | 39.05 |0+480.13 47 1996.82 | 5.00
13 17.41 | 0+497.54 18 [997.22 | 5.00
14 | 24.05 | 0+521.59 21 1997.30 | 5.00
15 | 88.12 | 0+609.71 29 (996.78 | 6.00




16 42.42 | 0+652.13 1 1996.96 | 6.00

17 13.51 | 0+665.64 24 1997.16 | 6.00

18 46.15 | 0+711.79 43 (997.36 | 6.00 |Auto hotel

19 62.00 | 0+773.79 26 1997.60 | 5.00 |Restaurante
Lekaf

20 32.82 | 0+806.61 5 199756 | 5.00 |Restaurante
Lekaf

21 38.10 | 0+844.71 6 |997.64 | 5.00 |Restaurante
Lekaf

22 49.36 | 0+894.07 22 1997.74 | 6.00 |Restaurante
Lekaf

23 49.39 | 0+943.46 20 1997.82 | 6.00

24 49.89 | 0+993.35 40 [997.86 | 6.00

25 12.34 | 1+005.69 10 {99795 | 6.00

26 22.98 | 1+028.67 30 |998.00 | 6.00




27 | 21.39 | 1+050.06 35(998.02 | 6.00
28 60.69 | 1+110.75 12 1998.07 | 5.00
29 8.29 |1+119.04 22 1998.14 | 6.00
30 58.44 | 1+177.48 26 1998.12 | 6.00
31 52.50 | 1+229.98 42 1998.26 | 6.00
32 42.49 | 1+272.47 40 1998.30 | 6.00
33 37.27 | 1+309.74 42 1998.25 | 6.00
34 54.35 | 1+364.09 43 1998.65 | 6.00
35 | 82.07 |1+446.16 10 [998.92 | 5.00
36 26.40 | 1+472.56 50 1999.03 | 6.00
37 25.33 | 1+497.89 42 1999.08 | 6.00 |Aeropuerto




38 34.49 | 1+532.38 34 1999.17 | 6.00 |Aeropuerto
39 11.08 | 1+543.46 57 [999.10 | 6.00 |Aeropuerto
40 15.26 | 1+558.72 45 1999.20 | 6.00 |Aeropuerto
41 26.85 | 1+585.57 38 1999.23 | 6.00 |Aeropuerto
42 28.70 | 1+614.27 45199941 | 5.00 |Aeropuerto
43 21.28 | 1+635.55 57 1999.47 | 5.00 |Aeropuerto
44 31.12 | 1+666.67 8 1999.56 | 5.00 |Aeropuerto
45 24.42 691.09 6 |999.60 | 5.00 |Aeropuerto
46 28.18 | 1+719.27 53 1999.69 | 5.00 |Aeropuerto
47 35.02 | 1+754.29 251999.82 | 6.00 |Aeropuerto
48 9.85 | 1+764.14 46 1999.85 | 6.00




49 | 26.50 | 1+790.64 46 [1000.0 | 6.00
4

50 8.56 | 1+799.20 46 [1000.0 | 6.00 |Finaliza
0 pavimento




ANEXO 3. Disefio y planificacion.

Para realizar un disefio y planificacion de infraestructura vial pavimentada (pavimento

rigido) es necesario tener en cuenta lo siguiente
Célculo de Tréansito Promedio Diario Anual (TPDA)

Se desea determinar el TPDA (transito promedio diario anual) con un nivel de
confianza del 95%, en funcion de TPDS (transito promedio diario semanal). Utilizo

el caudal de vehiculos en un dia durante los 7 dias de la semana.

Clasificacion de vehiculos que transitan en la ruta, Vehiculos segun la norma
AASHTO

Automovil




Las motocicletas se tomaron dos por un automovil.

Pick-up




Paneles y Buses tipo (C2)




Conteo Vehicular

Variacion de volumen de transito en doble sentido
Vehiculo por sentido
Dia de la Semana

Automavil | Pick-up C2 C3 Total

Lunes 135 103 167 234 639
Martes 197 223 149 136 705
Miércoles 280 160 180 224 844

Jueves 290 140 223 198 851

Viernes 218 129 230 197 774

Sabado 190 270 235 188 883

Domingo 130 180 45 128 483
Total 1440 1205 1229 1305 5179
Porciento 27.80% 23.27% 23.73% 25.20% 100%

Calculo de transito promedio diario semanal
. . . TS
Transito promedio diario semanal = TPDS = ~

639+705+844+851+774+883+483 _ 5179
7

TPDS = = 739.86

Como resultado se obtiene
TPDS= 740 vehiculos mixtos/dia

Desviacion Estandar Maestral se calcula con la siguiente formula

n—1

. jz(n) — TPDS)?




Al sustituir la formula obtendremos

j(639 — 740)2 + (705 — 740)2 + (844 — 740)2 + (851 — 740)2 + (774 — 786)2 + (883 — 740)2 + (483 — 740)2
S =
7-1

La desviacion estandar es de
s = 143vehiculos mixtos/dia

Calculo de desviacion estandar poblacional estimada

N = dias del aflo = 365

n = dias de la semana =7

S N—n| 143] |365—-7 _ 4 vehicul ctos /di
G_\/ﬁ N=1|” 75 |3es 1| vehiculos mixtos/dia

Intervalos de TPDA

Para este calculo se usara el 95% de nivel de confianza, K= 1.96, Entonces
TPDA = TPDA + (k * o)
TPDA =740 + (1.96 * 54) =740 + 106
634 vehiculos < TPDA < 846 vehiculos
Se emplea el valor medio para el TPDA, el cual nos da un resultado de

TPDA = 740 vehiculos



Anexo 4. Ensayos requeridos para el disefio de pavimento rigido

Es necesario para determinar los espesores de las diferentes capas que conforman un
pavimento saber la calidad y tipo de suelo con el que contamos por lo cual se deben
de realizar los siguientes ensayos o estudios requeridos para este disefio y hormados

en nuestro pais.

Se presenta un breve resumen de cada uno de los mismos

Muestreo de calicatas de base

El muestreo de la carpeta de rodadura existente 0.80 x 0.80 x 0.80 x 0.80 (calicata) se
procedi6 a excavar ay llevar el material en costales todo el material extraido para sus

debidos ensayos en laboratorio
Cuarteo del material

Se procedieron a verter todos los sacos de la muestra y a mezclarlos para obtener una

muestra homogénea de la base para sus diferentes ensayos en laboratorio

Medio de verificacion




Proctor Modificado
Este se realiza cumplira estrictamente con la normativa AASHTO 180-01

Se debe de obtener el estado 6ptimo con la humedad optima de cualquier material, se
realiza en 5 capas de 25 a 56 golpes depende que tan granular sea la muestra, esta
normativa aplica para el Proctor modificado ya que es o que mas se maneja en nuestro

medio, si son materiales muy finos es de 25 y si es muy grueso son 56 golpes.
Si es un material muy fino se macea en el molde de Proctor de 4”
Si es muy grueso se macea en el molde de Proctor de 6”

El ensayo realizado para este disefio debido a su granulometria se realizé en el molde
de Proctor de 6”

CBR California Bearing Ratio (Ensayo de Relacion Soporte de California)

El ensayo de compactacion de CBR, se realiza bajo la normativa AASHTO T 193-
91.

Este depende de lo que es Proctor, ya se conoce el peso unitario maximo y la humedad
optima se procedio obtener los 3 muestreos en moldes de 6” de 10, 30 y 65 golpes en
5 capas cada uno, se procedio a colocar la pichacha y sus contrapesos, luego a colocar
la arafia para determinar el porcentaje de hinchamiento o contraccion, luego de 72

horas se procedié a realizar el ensayo en la prensa CBR para determinar:

El porcentaje de CBR a 0.2” de penetracion para obtener los datos que Se presentan

en los informe siendo este 29%.



Granulometria

En este ensayo se mide el tamafio de cada particula del suelo que se estudié o que se
pretende usar, el cual se rigen en la normativa AASHTO T-88 0 ASTM o/y D 422.

Del cuarteo del material se tomd una muestra significativa para este ensayo la cual se
colocé dentro del horno para secar la muestra al 100% durante 24 horas + 0 — 2 a una

temperatura de 110 grados centigrados.

Luego de 24 horas se procedio al lavado del material en un tamiz No. 200 sin perder
particulas, a la hora del lavado se proceden a colocarse en la misma tara y a colocarse
nuevamente durante otras 24 horas en el horno para poder empezar a hacer la

granulometria en cada uno de los tamices ya representados en el informe.
Limite Liquido y Plastico

Este se realiza con la normativa AASHTO T-89, para limite liquido y para limite
plastico es AASHTO T-90.

Estos ensayos no son mas que encontrar la saturacion maxima y minima del material

analizado
Se realiza de la siguiente manera

Se tomo una porcion significativa del cuarteo del material, se coloca dentro de una
tara totalmente sumergida en agua para asi lograr la separacion total de los materiales
finos de los gruesos, luego se procedié a tamizar el material por tamiz No. 40 y luego
se colocd dentro del horno durante 24 horas + - 4 horas luego al ya estar totalmente
seco se procedid a pulverizarlo y a tamizarlo esta vez seco por el tamiz No. 40 se
aplico cierta cantidad de agua para su posterior ensayo en la copa Casagrande En la
cual se determin6 que no se presentaba limite liquido y limite plastico Como se

determiné en el informe.



Equivalente de Arena
Se realiza bajo la normativa ASTM D 854-07 y AASSTO T 176.

Se usa un quimico que se llama solucién STOCK cuya funcién es eliminar cargas
eléctricas dentro de las particulas y asi evita la traccion de unas con otras para poder

determinar lo que su nombre dice el equivalente de arena.

Se procedio6 a tomar una muestra del cuarteo del material luego se tamizo por la maya
No. 4, se llevo a su estado seco saturado (asolearlo un poco) se procedio a colocar en
3 probetas distintas 4” de cada una de agua destilada o desmineralizada mas solucion
STOCK segun la normativa luego se procedi6 a aplicar 100 gramos de material en
cada una dejandola reposar durante 10 minutos para su debida absorcion de la
solucion, luego se irrigo el material hasta llevarlo a 15”( capacidad de la probeta)
después de este paso se esperd 20 minutos para ver el comportamiento del material y
asi de igual manera se colocé el vastago (1kg) para poder obtener determinar el

equivalente de arena que aparece en el informe.
Materia Organica
Se realiza bajo las normativas AASHTO T 21 y ASTM C- 40.

La materia orgénica nos ayuda a determinar la cantidad de humus en el suelo
(desperdicios de desechos de animales, personas y vegetales son las 3 cosas que
afectan el suelo) para ello utilizamos 97ml de agua desmineralizada 3grados de
hidroxido de sodio al 3% maés 125 grados de material en su estado seco saturado el
cual quedara sumergido dentro de la solucién durante 24 horas. Luego con ayuda de
la colorimetria de GADNERD se procedio a leer los resultados que se representan en

el informe.



Medios de verificacion

Fotografias de ensayos realizados










Resultados de los ensayos realizados
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR (ASTM D1557-07 / AASHTO T180-01)

B e M
PROYECTO: DISENO Y PLANIFICACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PAVIMENTADA.
| DESCRIPCION DEL MATERIAL: MUESTRA CARPETA EXISTENTE ( sub- base)
INTERESADO Y/O CONSTRUCTORA: SHAILE JEANNETTE RAMOS ALVAREZ / DMP
FECHA: 08/10/2020
Pesc o Peso Peso CALCULO DE HUMEDAD o] Promedi ur-o
Bruto Neto I"'I o '|° Tarro | P.BH.| PBS. | TARA | Dif. | P.N.S. Humedad 's'""'°
O I K O S —
13.66 9.50 4.16 1249 H 10.5 113.0
2 16 | 37.09 | 1087 | 3.07 26.22 1.7
14.00 9.50 4.50 135.1 11.7 121.0
3 | 3742 ] 3438 | 1089 | 304 | 2349 | 129
1439 9.50 4.89 146.8 129 130.0
4 | 39.15 | 3577 | 1098 | 3.38 | 24.79 13.6
14.00 9.50 4.50 135.1 13.6 118.9
Peso Unitario Max: 130.70 Ib/pie3
LACION HUMEDAD-DENSIDAD %
% Humedad Optima:| 12,80 % RE t
B e ————
Proctor Standard : 120 -
Proctor Modificado x 1270 — .
Tipo de Proctor: AASTHO T-180-01 g 1250
Vo, de dllindro: 0.03330 | Pie3 3 o
Cantidad de Material: | 12,000 Cgr 3 o
Agua Inicial: 315 o @ oo R
Seguido con: 30 1 cC g
Fecha de ensayo: 08/10/2020 e 1T
& nso / e -
1o \_/ - N 1
% contraccién nio — . J
Peso Unitario Suelto Ib/pie3 100 1no 120

HUMEDAD %

oeotatorista
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ENSAYO % COMPACTACION Y VALOR SOPORTE C.B.R. (AASHTO T 193-99)
I MATERIAL ANALIZADO TERER0 o
Irmm DISERO Y PLANIFICACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PAVIMENTADA
DEL MATERIAL: MUESTRA CARPETA EXISTENTE ( sub- base)
YIO CONSTRUCTORA: SHAILE JEANNETTE RAMOS ALVAREZ / DMP
08/10/2020
DETERMINACION DE HUMEDAD - PESO DE MUESTRA
Fumedad actual [X % 1 X X')= Lbs
Fuedad Opima L2 A R M om0
Humedad ensayo 10.45 % 1= 3.0345000000000,
[Agua a agregar 3,072.00 cc ; 0000093692000
[Peso Unitario Max 130.70 | Ib/pie3 19.64|cn2 ~0,0000000950000
Cli

indro Numero Uno Numero de Capas: 5 Nimero de Golpes: 65

o 3 1 Fecha de Inmersion: 10/10/2020
b 2520 Tectura Inicial del dial: 50.0
14.52 Fecha de Salida. 13/10/2020
10.68 Lectura Final del dial. 950
0.072 Altura de la 4.560
1475 % de Hinchamiento: 0.99
1336
_1022
Numero de Capas: § Namero de Golpes: 30
2 Fecha de Inmersion: T0/10/2020 _
25.30 Lectura Inicial del dial: 40.0
14.88 Fecha de Salida; 13/10/2020
10.44 Lectura Final del dial. 97.0
0.07 ‘Altura de la 4.560
144, % de Hi ;l 128
130
99.9

Numero de Capas: 5 Numero de Golpes: 10

3 Fecha de Inmersion: 10/10/2020
2459 Lectura Inicial del dial: 550
16.1 Fecha de Salida: 13/10/2020
849 Lectura Final del dial; 150.0
0.07238 Altura de la 4.560
1i7.3 '—W{m 2.08
i 106.2
' 312
0026 0060 0076 0100 0.200 0.300
" 70 105 133 CBR___ % COMP__ No. Cil
del Dial 19 1 415, i
Total 56.50| 20565 37049]  578.19]  823.18| 1,267.56
Total 268 1047 19.33 26.45 4192 64.56] 39.93% | 102.20% 1
| 2045|4192 |
Standard 4207 39.93
el Dial 7 ) 78 110 223 310)
Total 5051]  14476] 20612] 33370] 679.20]  046.77

Total 257, 7.37 12.03 17.00 34.50 48.17| 32.94% | 99.90% | 23—
17.00 34.50
‘Standard 24.28) 3294 /
dol Dial 12 1l 49| 63

118 255
Total 35.33) 93.08) 147 80| 190.42] 358.12]
Total 1\ 1.80 474 7.53 9.70] 18.24 5

W\ .70 18.24 1 i woetiaa \ |
N\ 13.85 17.37 | s R {
— .
529395
X€l 0] Go Villatore A
Labbdwtor | .
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Avenida “El Rosario”, 7-125, zong 3, San Marcos

19 avenido. 4-84 interior No a 4. Huehuetenango
Teléfonos: 41259570, 46584898

Carga en Kg/cm2

C.B.R. AL 95% ¥ =26.179In(x) + 6.8652
™ - o - o R2=09851
102 + I e S
100 + - 4 * - -

% o N |
o ~— . - —
E 2 ,/ 5 - {
% | T L
< N 1/ |
o L~
8 +— P
8
82 - R i b —
w
i) ’ - ]
| | | |
% —
5wl o3 2% W ® M W3 3 % 4 43 48
[ COMPACTACION 95 %
[ CBR% 0.2 29.00 %
|___HINCHAMIENTO 0.99 %

Areadia-ingenieria

. 529398
erimian(s

T

- ()50
e |
———
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA (ASTM D 422 - AASHTO T-88)

arcadia-ingenieria

Avenida “Ei Rosario
17 avenida, 4-84 interior No, 2

Telétonos: 41259

zona 3, San Matcos

4. Huehuelenongo

ASFALTICA
PROYECTO: DISENO Y PLANIFICACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PAVIMENTADA,
|DESCRIPCION DEL MATERIAL: MUESTRA CARPETA EXISTENTE ( sub- base)
[EMPRESA Y/O CONSTRUCTORA: SHAILE JEANNETTE RAMOS ALVAREZ / DMP
FECHA: 08/10/2020
Peso Retenido | Retenido | Material ‘
Descripcién del Material Tamiz Retenido | Parcial |acumulado| Pasante Especificacién
(gr) (%) (%) (%) I |
Peso sin Lavar 2" - - 0.00 100.00
P.BS. _ 2,905.00 gr 112" - - 0.00 100.00
Tara 285.00 gr 1" 291.7 11.13 11.13 88.87
P.NS.  2,620.00 gr 3/4" 102.6 3.92 15.05 84.95
3/8" 196.3 7.49 22.54 77.46
Peso Lavado No.4 485.0 18.51 41.05 58.95
P.B.S.  2,459.00 gr No.10 182.0 6.95 48.00 52.00
Tara 285.00 gr No.40 279.6 10.67 58.67 41.33
P.NS.  2,174.00 gr No. 100 379.0 14.47 73.14 26.86
No.200 255.8 9.76 82.90 17.10
Fondo 448.0 17.10 100.00 0.00
211" 1" 34" 3" 4 10 L 100 200 FONDO
00,00 . 2 ;\
% \'\‘ »
80.00 °.
! '}
| N\ a
6000 ey g
40.00 ' \\ é
000 *
o
.00 ‘\\
L 2 \""
A4
100000 i) 1.000 0.10C 1
Didmetro (plg)

aboratorista
Arcadia-ingenieria

11

Arcadia-fhgenieria




arcadia-ingenieria

? oyvenicey, 4484 it { i 4 o

»

.

arcadia
ingeniera
ENSAYO DE LA GRANULOMETRIA BASE GRANULAR (ASTM T27)
MATERIAL ANALIZADO e TR e
ASFALTICA
[provecto: DISENO Y PLANIFICACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PAVIMENTADA.
IDESCRIPCION DEL MATERIAL: MUESTRA CARPETA EXISTENTE ( sub- base)
EMPRESA Y/O CONSTRUCOTRA: SHAILE JEANNETTE RAMOS ALVAREZ / DMP
FECHA: 08/10/2020
COMPOSICION GRANULOMETRICA
% QUE PASA
TAMIZ LIM. ACUM. | 9% MAT. QUE
MIN. MAX. PASA I
¢ 100 100 100.00 |
1 65 90 88.87 I
No.4 25 60 58,95 <
No.200 3 12 17.10 ")
g
OBSERVACIONES: 2
]
2 e No 4 No 200

12
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nida "Bl Ros a 3. San M

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO(AASHTO T 89) LIMITE PLASTICO (AASTHO T90)

MATERIAL ANALIZADO eI | 3 O
PROYECTO: DISENO Y PLANIFICACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PAVIMENTADA.
DESCRIPCION DEL MATERIAL: MUESTRA CARPETA EXISTENTE ( sub- base)
INTERESADO Y/O CONSTRUCTORA: SHAILE JEANNETTE RAMOS ALVAREZ / DMP
FECHA: 08/10/2020
LIMITE I.IQIDO LIMITE PLASTICO INDICE PLASTICO
TARRO 1 2 3 |TARRO 4 5
PBH (gr) PBH LL
s (o) | [ PBS (" A LP.
TARA (gr) NO [TARA NO LP.
DIF. (gn) PRESENTA DIF. PRESENTA
PNS_(9) | et PNS % 1G.
% HUM. % HUM.
No. GOLPES PROMEDIO
bumwnmrq, abueno como subgrado  A|CIBSIICACION BUCSN (oo o o
1-b Fragmentos de roca, graba y (suelo sucio)
arena. Arens limosa SM.
LIMITE LIQUIDO
54.0 -
!
©
©
T 530
£
2 NO PRESENTA LIMITE LIQUIDO
@
o 520
=4
S
£
S si0 i —————— —
. 20 25
10
\ No. Golpes, N

adia-ingenieria
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Avenida "Bl Rosaric”, 7-125, zona 3, San Marcos
19 avenida, 4-84 intenor No., 2 zona 4. Hu
s: 41259570, 46584

ehuetenango

arcadia
ingenieria

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE EQUIVALENTE DE ARENA (ASTM D 854-07 AASTHO T 176)

e

DISENO Y PLANIFICACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PAVIMENTADA.

MUESTRA CARPETA EXISTENTE ( sub- base)
SHAILE JEANNETTE RAMOS ALVAREZ / DMP
08/10/2020

Probeta| Hora inicial [ Hora final ‘Tiempo Hora llenado | Hora de Llectura de | Lecturade | Equivalente
N© | de saturacion | de saturacion | de agitado | de probeta | lectura final arcilla arena de Arena
1 11:17 13:29 50 seg. 13:32 13:52 6.9 3.2 46%
2 13:24 13:34 50 seg. 13:37 13:57 7.0 33 47%
3 13:29 13:39 50 seg. 13:42 14:02 6.8 3.2 47%

PROMEDIO 47%

529396
S— AR

prcadia-ingenieria
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ENSAYO CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (AASTHO T 21 / ASTM C-40)

MATERAL EIERD mm—l
|PWYECI'0: DISENO Y PLANIFICACION DE INFRAESTRUCTURA VIAL PAVIMENTADA.
|DESCRIPCION DEL MATERIAL: MUESTRA CARPETA EXISTENTE ( sub- base)
EMPRESA Y/0 SHAILE JEANNETTE RAMOS ALVAREZ / DMP
FECHA: 08/10/2020

PESO TOTAL DE LA MUESTRA
Peso bruto de la 1 215.00 grs.
Tara 90.00 grs.
Peso neto de la muestra 125.00 grs.
CANTIDAD DE AGUA Y REACTIVO
Nota:
Volumen de agua 97.00 mi Peso especifico del agua 1 gr/mi
Hidroxido de sodio al 3% 3.00 gr ( 1ml equivale a un 1gr)
Volumen total de agua + reactivo 100.00 mi
CANTIDAD DE AGUA + REACTIVO + MATERIAL
Volumen del material 125.00 ml
Volumen del agua + reactivo 100.00 mi
Volumen total de la muestra 225.00 mi
COLOR GADNER ESTANDAR No. PLACA ORGANICA No.
' 5.00 1.00
8.00 2.00
11.00 3.00 (estandar)
| 13.00 4.00
18.00 5.00
Color gadner estandar de la muestras despues de 24 horas de reposo: 10.00
Contenido de materia organica No. 2.00
aceptable [ X Jnoaceptable [ ]
OBSERVACIONES
\
- A\
[ NI\

adia-ingenieria
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Anexo 5. Disefio de Cunetas

Toda carretera debe de contar con un sistema de evacuaciéon de aguas pluviales es
decir cunetas para que estas eviten el deterioro del mismo. Un disefio y planificacion
de una infraestructura vial pavimentada en nuestro caso un pavimento rigido debe de
contemplar cunetas las cuéles serdn las encargadas de la conduccion del agua
proveniente de la lluvia es decir el agua pluvial, por lo mismo debe disefiarse una
cuneta que cumpla con condiciones suficientes para evacuar el agua de manera

inmediata y estas deben desembocaran a un drenaje pluvial, riachuelo o rio.

Al realizar la construccion de un canal (cuneta), la excavacion y la alineacion se debe
de amortizar basada en la formula de Manning se demuestra que cuando el area de la
seccidn recta es un minimo periodo mojado, por lo mismo es un minimo la excavacion
y la alineacion tienden a sus valores para iguales dimensiones. Para un tipo de seccién
se le llama seccion hidraulica éptima la que tiene el menor perimetro mojado, es decir

la menor area.

Para determinar el area de una cuneta se tomd en cuenta la velocidad media en la
seccion transversal que sea igual y si no fueran iguales las velocidades seran
inversamente proporcionales a las &reas de la seccidn respectiva al vl y a2 v2 son
producto del area y la velocidad de dicha seccion de un canal abierto donde hay

continuidad de corriente y gasto.
Tendriamos alvl=a2v2

El disefio de la cuneta es a criterio del disefio que formulas vaa utilizar, como el tipo
seccion. Se utilizan deferentes disefios y métodos para el calculo de descarga los

cuales se basan en los siguientes criterios

Observacion de estructuras existentes (tipo de pavimento, propiedades adyacentes al

mismo, lugar de desfogue)



Registro de corrientes individuales si existen (precipitacion pluvial del area, cantidad

de agua que cae en la zona del proyecto)
Uso de formulas empiricas y semi-empiricas para el calculo de la descarga critica
Calculo del area requerida

Para el céalculo de este disefio se utilizé la formula de Talbot y formula racional la cual

es la mas utilizada.

Formula se puede describir de la siguiente manera para area en pies cuadrados

a=CiA3
Siendo
a= Area de desague, en pies cuadrados
A= Area de drenaje, en acres

C= Coeficiente adimensional

Para unidades metricas se describe de la siguiente manera

a=0.183C3/A3
Siendo
a= Area de desagile, en metros cuadrados
A= Area de drenaje, en hectareas

C= Coeficiente adimensional



Para el coeficiente C hay diversos valores contemplados dentro de la siguiente tabla,

esta va a depender de la naturaleza del terreno.

Condiciones de terreno C

Rocosos con pendientes abruptas 1.00
Quebrados con pendientes moderadas 0.66
Valles irregulares, muy anchos en 0.50

comparacion a su largo

Agricolas ondulados, siendo el largo del 0.33

valle tres o cuatro veces del ancho

Zonas planas 0.20

La férmula racional se desarroll6 para la obtencion de escurrimiento en areas urbanas,
esta formula permite obtener el resultado de la descarga, siendo este un porcentaje de
la precipitacion multiplicado por el area de la cuenta. Donde se selecciona la
durabilidad minima de la lluvia donde el tiempo en minutos debera de ser el necesario
para que una gota de agua llegue desde el monto mas lejano de la cuenca. A este

tiempo se le denomina tiempo de concentracion.

o= A
360
Siendo
Q = Caudal de escorrentia m3 /s
C = Coeficiente de escorrentia adimensional
i = Intensidad de precipitacion (mm/h)

A = Area de la cuneta en hectareas (ha)



Para obtener la intensidad de lluvia en nuestro pais, la cual puede afectar a
determinada region, se usan dos formas la primera es cuando las curvas de intensidad
de lluvia versus el tiempo, donde estas muestran la frecuencia de afios con relacion a
la duracion de la lluvia, podemos ver en ellas la lluvia critica en tiempos mas cortos
y la segunda se uso la formula ajustes de intensidad de precipitacion al modelo
matematico SHERMAN, ambas formas son proporcionadas por el INSIVUMEH, EN
Huehuetenango se encuentra una estacion del antes mencionado la cual nos a

proporcionado los datos siguiente

Estacion Climatica de Huehuetenango

Curvas de Intensidad, Duracion y Frecuencia IDF, Tipicas estacion Climatica

Huehuetenango
Estacion climatica Huehuetenango
lip=sminj= 85.28 = Tr0155
_ 150 & lip=tomin= 71.83 = T¥0155
E.
é 100 lip=30minj= 44.45 = Ty0-155
“f o o= _
@ lip=somim= 28,61 + Tr™15%
g 50 .-
= / lip=t20mim= 16.94 « Tr™155
]
1 10 100

Periodo de retorno (afios)

Depertamento de investigacion climatica de Huehuetenango.



En la curva IDF de la seccion climatica de Huehuetenango nos da la precipitacion
critica 0 maxima, en periodo de retorno de 100 afios y una duracion de 5 minutos de
172 mm/h.

Se empleo la formula proporcionada por el INSIVUMEH, la que se ajusta a las

intensidades de precipitacion del Modelo Matematico Sherman.

Formula

B K x Tr™m
~ (D+B)n

|
Siendo
B, n, Ky m = son parametros adimensionales
| = es la intensidad de precipitacién en milimetros por hora

Tr = es la frecuencia o periodo de retorno en afios

D = es la duracion en minutos

Para Huehuetenango se utiliza

_ 1713 % Tr0155
(D+19.19)0-935

Al sustituir

_ 1713 % 1000155
(5+19.19)0-935



Se utilizé un periodo de retorno de 100 afios y un tiempo de 5 minutos, el calculo nos

proporciona la cantidad de 173.82 mm/h donde percatamos que es el mismo valor.

El area es de 22,350 metros cuadrados segln datos de la estacién meteoroldgica de

Huehuetenango ya que es adyacente al proyecto a realizar.

Se utiliza la formula Racional

_ CiA
Q= 360

Se procede al dividir el &rea en 10,000 para obtener un area en hectareas
Lo cual nos da un resultado A = 2.235 hectéreas, | = 174 mm/h

El coeficiente C, condiciones de terreno para superficies planas de la tabla anterior
siendo el utilizado 0. 20.

Se sustituye la formula

.20 % 174  2.235
B 360

Q=0.22 m3



Calculo de dimensiones de las cunetas
Formula utilizadade Talbot
Se sustituyen los valores y tiene el coeficiente C de superficies planas que es de .20.

Y el Area = 2.235 Hectareas

a=0.183 VA3

a=0.183 * .20 * 3/2.2353

a=.10 m?

calculo del area media del tramo de pavimento

A=3m*1800 m

A = 5,400 m?

Conventir a hectareas la dividimos dentro de 10,000

A =0.54 m?

El coeficiente a utilizar C sera el de la de la tabla tipo de superficies, el de pavimentos
de hormigon el cual esta dentro del rango 0.70 a 0.90. para este calculo se utiliza .90.



Se sustituye

a=0.183 * .90 * 1/0.543

a=0.11m?

Area total seria

a; +a,

Se sustituyen los valores
a=.10 m? +0.11 m?
a=0.21m?

Al cubicar ell area que nos proporciona la formual del flujo de la cuneta esta equivalea
a una cuneta rectangular con las medidas siguientes una base de 0.60 m. y una altura
de 0.35 m.

Se utilizara una cuneta tipo trapezoidal por lo cual se realizara el cualculo con la

ecuacion trapezoidal optima.

A = h%/3



Se despeja para h para encontrar la altura en nuestra forma trapezoidal

Se sustituyen los valores

h=0.348
h=0.35m
Para encontrar la base utilizamos la ecuacion siguiente

2

Se sustituyen los valores

2
b=§*0.35*\/§

b= 0.401
Por lo cual tomaremos un valor de b=0.41 m.
Calculo del perimetro

Se utiliza la siguiente formula

p=2h+/3



Se sustituyen los valores

p=2* .35*+/3

Nos da el siguiente resultado

p=1.22

Se utilizé un factor de seguridad de 0.05 m para la base y la altura de nuestras cuentas.

Por lo cual queda con las siguientes dimensiones Altura h=.40m, y una base b=.46m,
el ancho de fundicion en la base como en los lados sera de 0.10 m. con un f'c = 210

kg/cm?. Ver detalles en planos constructivos.

Anexo 6. Disefio de Mezcla para Concreto. (Método ACI. 211.1.)

El disefio de mezcla es de suma importancia tanto en el disefio y planificacion como
en la ejecucion de un proyecto de pavimento rigido por lo cual se describe a

continuacion

Este disefio se realiza para un pavimento rigido, el cual debe de tener una resistencia
de

F"c= 4,000 PSI equivalente a: 281 kg/cm cuadrado
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Este se cataloga como un concreto de alta resistencia el cual se encentra en un rango
de: F'c 200 a Fc 300 Kg/cm cuadrado.

Para un metro cubico de concreto se tomaron los siguientes datos.
Peso del Agua

Cantidad de agua requerida= 195 Lts. /m cubico

Se sabe que un 1m3 = 1,000 kg.

El peso del aguaesde =195 Lts. /m® x 1kg=95Lts./m3
Peso del cemento

Para encontrar el peso debemos de verificar la tabla relacion agua cemento
proporcionada por las norma ACI.211.1 y COGUANOR 41-078 h1 7.1.4.

Tabla relacion agua cemento
ACI. 211,1 COGUANOR NGO 41-078 h1 7,1,4
NO. Re;;f;‘;'a Relacién agua-cemento
Concreto sin aire| Concreto con
incluido aire incluido
1 420 0.41
2 352 0.48 0.4
3 316 0.52
4 281 0.57 0.48
5 246 0.63
6 210 0.68 0.59
7 176 0.71
8 147 0.73 0.74
9 118 0.73
10 75 0.74

Por medio de esta tabla se calculara la relacion de agua
y cemento depende el tipo de concreto a utilizar
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Se calcula de la siguiente forma se tomo el factor .48 en la relacion agua-cemento

segun la tabla para un concreto f'c. 281.

Peso del cemento = Peso del agua (a/c) = 195/0.48 x 1.12 (Factor de seguridad) = 455
Kg/m3

Peso de los Agregados
Se sabe que el PVC (peso volumétrico del concreto) es de 2,400 kg/m3

Formula General para el calculo del PVC

PVC= PA+PC+PH20

Siendo:
PVC= Peso Volumétrico del concreto
PA= Peso de los agregados.

PC= Peso del cemento.
PH20= Peso del agua.

Se sustituye
PV/C= PA+PC+PH,0
PA= 2400 Kg/m? - (455 kg/m? + 195/m3)
PA= 2400 Kg/m3 — (650 Kg/m?3)

Lo que nos proporciona un resultado de PA= 1750 Kg/m3

Célculo de Agregado Fino
Arena = se toma el 42% del peso de los agregados

Se tiene el resultado siguiente

12



Arena = 0.42 x 1750 kg/m3

Arena = 735 Kg/m?3

Calculo del Agregado Grueso
Piedrin = se toma el 58% del peso de los agregados.
Se tiene el resultado siguiente
Piedrin = 0.58 x 1,750 kg/m?3

Piedrin = 1015 kg/m3

Proporcion de la mezcla en relacion al peso del cemento

H.O/C 195/455 = .43
CIC 455/455 =1
AF/C 735/455 = 1.62
AG/C 1015/455 = 2.23

2.5.7. Proporcién Volumétrica
11 Sacos de Cemento

0.5 m3 de arena de rio

0.65 m?3 de piedrin de 17

18 Litros de Agua por saco de cemento
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Conclusién y Resultado

Al determinar la proporcion volumétrica llegamos a que el disefio de mezcla para

concreto equivale a una resistencia f'c = 4,000 PSI equivalente a: 281 kg/cm?

Entonces en campo se requiere para un saco de cemento

Arena de rio 1.62 x 2 = 3.24 =3.00 cubetas de 5 galones
Piedrin 2.23 x 2= 4.46 = 4.00 cubetas de piedrin triturado de 1”
Y 16.18 Litros de agua.

Los datos anteriores se tomaron en cuenta que un saco de cemento tiene un peso de

42.7 Kg = 94.00 libras y el volumen de su contenido es igual a un Pie3 = 2.0 cubetas

de 5.00 galones
Tablas que se utilizaron para el disefio anterior
Tablas de dosificacion del concreto RNC - 07
Tablas de dosificacion del concreto — ACI

Tabla Al. Revenimientos recomendados para diversos tipos de construccién

Tipo de Construccion Revenimiento (cm)
Maximo *
Minimo
Muros de subestructura sencillo, zapatas, 75 2.5

muros y cajones de cimentacion.

Vigas y muros reforzados 10 2.5
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Columnas para edificios 10 2.5
Pavimentos y losas 7.5 2.5
Concreto masivo 7.5 2.5

Fuente ACI 211.1 — 91 — Tabla 6.3.1; Disefio de mezclas de concreto — IMCYC

Pueden incrementarse en 2.5 cm cuando los métodos de compactacion no sean

mediante vibrado.
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Tamafio méaximo de la grava en (mm)

Revenimiento| 9.5 125 | 19 25 38 50 | 75 |150
(cm)

Concreto sin aire incluido
25 - 5 207 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 |113
75 - 10 228 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 |124
15 - 175 243 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 | --
Aire atrapado 3 2.5 2 1.5 1 05 | 03 |0.2
aprox. (%)

Concreto con aire incluido
25 - 5 181 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 |107
75 - 10 202 193 184 | 175 | 165 | 157 | 133 |119
15 - 175 216 205 197 | 174 | 174 | 166 | 154 | --

Promedio recomendado de aire

a incluir segun el tipo de exposicion (%)

Exposicion 4.5 4 3.5 3 2.5 2 15 | 1
ligera
Exposicion 6 55 5 4.5 4.5 4 35| 3
moderada
Exposicion 7.5 7 6 6 55 5 45 | 4
severa

Fuente: ACI 211.1 -91 — Tabla 6.3.3; disefio de mezclas de concreto —

IMCYC
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Relacion Agua/Cemento

Resistencia a la Relacion agua/cemento (a partir del peso)
compresion a Concreto sin aire Concreto con aire
Los 28 dias (kg/cm2) incluido incluid

420 0.41 -

350 0.48 0.40
280 0.57 0.48
210 0.68 0.59
140 0.82 0.74

Fuente: ACI 211.1 — 91 — Tabla 6.3.4 (a); Disefio de mezclas de concreto - IMCYC

Volumen de agregado grueso m3 por volumen unitario de concreto

Tamafo maximo del Madulo de finura de la arena
Agregado grueso (mm) 2.40 2.60 2.8 3.00
9.5 0.50 0.48 0.46 0.44
125 0.59 0.57 0.55 0.53
19 0.66 0.64 0.62 0.60
25 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5 0.75 0.73 0.71 0.69
50 0.78 0.76 0.74 0.72
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75

0.82

0.80

0.78

0.76

150

0.87

0.85

0.83

0.81

Fuente: ACI 211.1 -91 — Tabla 6.3.6; Disefio de mezclas de concreto — IMCYC

Calculos tentativos del peso volumétrico del concreto fresco

Tamafio méximo del Peso volumétrico tentativo del
Agregado grueso (mm) concreto (kg/m3)
Concreto sin Concreto con
aire incluido aire incluido
9.5 0.50 0.48
125 0.59 0.57
19 0.66 0.64
25 0.71 0.69
37.5 0.75 0.73
50 0.78 0.76
75 0.82 0.80
150 0.87 0.85

Fuente: ACI 211.1 - 91 — Tabla 6.3.7.1; Disefio de mezclas de concreto - IMCYC
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Tablas de Dosificacion de concreto -RNC-07

B1. Revenimiento recomendado para diversos tipos de construccion

Tipo de Construccion

Revenimiento (cm)

Maximo | Minimos
Paredes y zapatas de cimentaciones 8 2
reforzadas
Vigas y paredes reforzadas 10 2
Columnas de edificios 10 2
Pavimentos y losas 8 2
Construcciones masivas 5 2
Fuente RNC-07- Tabla No. 33; pagina 107
Tabla. Contenido de Aire
Tamafio méximo del Contenido de aire (%)
agregado grueso (mm
greg g (mm) Concreto sin aire incluido Concreto
con aire
incluido
3/8” 3 8
1/2” 25 7
3/4” 2 6
1” 15 5
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127 1 4.5

> 05 4
3” 0.3 3.5
6” 0.2 3

Fuente RNC -07- Tabla No. *32; pagina 107

Tabla. Relacion agua/cemento maximo permisible para concreto cuando no existan

datos de resistencia de mezclas de prueba o de experiencia de campo

Resistencia a Relacion agua/cemento maximo
la compresion | permisible
especificada Concreto sin aire incluido Concreto con aire
*
(kg/em2) incluido
Relacion | Litros por Relacion | Litros por
absoluta por |saco de absoluta por |saco de
peso cemento de | peso cemento de
50 kg 50 kg
175 0.67 33.7 0.54 27
210 0.58 29.3 0.46 23
245 0.51 25.7 0.40 20
280 0.44 22.2 0.35 17.7
315 0.38 19.1 - -
350 -- -- -- --

Fuente: RNC-07- Tabla No. 34; pagina 107
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Anexo 7. Planos constructivos (DISENO Y PLANIFICACION DE
INFRAESTRUCTURA VIAL PAVIMENTADA EN COLONIA LOS ANGELES,
LAS LAGUNAS ZONA 10, HUEHUETENANGO, HUEHUETENANGO.)
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Anexo No. 8. Presupuesto General
Presupuesto de Materiales y Mano de Obra

Proyecto: Disefio y Planificacidn de Infraestructura Vial Pavimentada en Colonia Los

Angeles Las Lagunas zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango.

Ubicacion: Colonia Los Angeles Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango,

Huehuetenango.
No. Descripcion Cantidad | Unidad UC.OSK.’ Costo Total
nitario
1 | Trabajos 9952.64 | m?
Preliminares
Materiales
Clavo de diferente .
medida 25.00 libra | Q 10.00 | Q 250.00
ng transparente cal. | 1500 | 1ollp | Q 2000 |Q  300.00
Cal hidratada 20.00 saco | Q 50.00 | Q 1,000.00
Total materiales Q 1,550.00
Mano de obra
Limpieza del area 9952.64 m? Q 100 | Q 995264
Trazo y replanteo 2
topogréfico 9952.64 m Q 200 | Q 19,905.28
Total Mano de Obra Q 29,857.92
Total costos directos Q 31,407.92
Total costos indirectos Q 7,867.55
Total del Reglon Q 39,275.47

Fuente: (Ramos, S., 2,021)



Costo

No. Descripcion Cantidad | Unidad Unitari Costo Total
nitario
2 |Corte de Cajuela0.30 m. | 2985.79 | m3
Maquinaria y Equipo
Motoniveladora y 230.00 | hora | Q 600.00 | Q  138,000.00
retroexcavadora
Total de Maquinariay equipo | Q  138,000.00
Mano de obra
Reacondicionamiento y
nivelacion de la 9952.64 | m? Q 8.00 |Q 79,621.12
subrasante
corte decajuelade 0.30 | soe5 79 | 3 | Q 2000 |Q  59,715.80
Total mano de obra Q 139,336.92
Transporte
gra”SF’O”e de material | 4000 | flete | Q 25000 | Q  62,000.00
e corte en camiones
Total costos directos Q 339,336.92
Total costos indirectos Q 84,905.23
Total del Reglon Q 424,242.15

Fuente: (Ramos, S., 2,021)




Costo

No. Descripcion Cantidad | Unidad Unitario Costo Total
Base de Material
3 | Granular 1642.00 m3
t=0.15m.
Materiales
Material granular 1642.00 m3 Q 100.00 | Q 164,200.00
Total de Materiales Q 164,200.00
Maquinaria y Equipo
Rodo compactador 48.00 hora | Q 550.00 | Q 26,400.00
Pipa dosificadora 30.00 pipa | Q 400.00 | Q 12,000.00
Total de Maquinariay equipo | Q 38,400.00
Mano de obra
Tendido y
compactacion de 1642.00 m? Q 1850 | Q 30,377.00
material granular
Total de Mano de obra Q 30,377.00
Transporte de 137.00 | flete | Q 200.00 | Q 27,400.00
material
Total costos directos Q 260,377.00
Total costos indirectos Q 65,024.99
Total del Reglén Q 325,401.99

Fuente: (Ramos, S., 2,021)




Costo

No. Descripcion Cantidad | Unidad Unitari Costo Total
nitario
4 ;awmentotzo.l? 1692.00 m3
Materiales
Cemento 18912.00 Saco | Q 87.00 | Q1,645,344.00
Arena de rio lavada 930.00 m3 Q 300.00 | Q 279,000.00
Piedrin triturado 1209.00 m3 Q 325.00 | Q 392,925.00
Alambre de .
Amarre 40.00 libra | Q 10.00 | Q 400.00
Alquiler de tabla
de 10"x1"x10" 8.00 docena | Q 320.00 | Q 2,560.00
Antisol 300.00 bote | Q 220.00 | Q 66,000.00
Total materiales Q2,386,229.00
Mano de obra
Encofrado y 2
desencofrado 9952.64 m Q 10.00 | Q 99,526.40
Fundicion de 995264 | m? | Q 7500 |Q 746,448.00
pavimento
Curado 9952.64 m? Q 500 | Q 49,763.20
Total mano de obra \ Q 895,737.60
Transporte de
) 50.00 flete | Q 250.00 | Q 12,500.00
material
Total costos directos Q3,294,466.60
Total costos indirectos Q 823,532.02
Total del Regléon Q4,117,998.62

Fuente: (Ramos, S., 2,021)




Costo

No. Descripcion Cantidad | Unidad Unitari Costo Total
nitario
5 Construccion de 3598.40 ml
cuneta Tipo
trapezoidal Regular
de 0.60X0.40X0.46.
m T=0.10.m.
Corte de cuneta 1295.00 m3
Maquinaria y Equipo
Qé?fo'gcgsa dora 2500 | hora |Q 300.00 |Q 7,500.00
Trasporte de corte
Transporte de
material de corte en 107.00 flete |Q 250.00 [Q 26,750.00
camiones
Total de maquinaria y equipo Q 34,250.00
Materiales
Cemento 2610.00 Saco | Q 87.00 | Q227,070.00
Arena de rio lavada 145.00 m3 Q 300.00 | Q 43,500.00
Piedrin triturado 135.00 m3 Q 325.00 | Q 43,875.00
Hierro de 3/8" 2890.00 | varilla | Q 19.00 | Q 54,910.00
Alambre de Amarre 600.00 libra | Q 7.00 | Q 4,200.00
Total materiales Q373,555.00
Mano de obra
Armado y fundicion
de cuneta 3598.40 ml Q 77.00 | Q277,076.80
Total mano de obra Q277,076.80
;ﬁgsrf;”e de 8.00 viaje | Q 25000 | Q 2,000.00
Total costos directos Q686,881.80
Total costos indirectos Q171,715.45
Total del Reglon Q858,597.25

Fuente: (Ramos, S., 2,021)




No. Descripcién Cantidad | Unidad UC.O sto Costo Total
nitario
Construccion de
6 | Rejilla Metalica 66.00 | MI
Materiales
Cemento 83.00 Saco | Q 87.00 Q 7,221.00
Arena de rio lavada 5.00 m3 Q 300.00 Q 1,500.00
Piedrin triturado 5.00 m3 Q 325.00 Q 1,625.00
Hierro No. 4 20.00 varilla | Q 40.00 Q 800.00
Hierro No. 2 20.00 varilla | Q 10.00 Q 200.00
Hierro No. 3 40.00 varilla | Q 28.00 Q 1,120.00
Rejilla de metal 66.00 metro | Q 210.00 Q 13,860.00
Alambre de Amarre 35.00 libora | Q 10.00 Q 350.00
Total materiales Q 26,676.00
Mano de obra
dAer r:‘e?ﬁ‘l’ayr;gtg?i'g;"” 6600 | Ml | Q27500 |Q 18,150.00
Total mano de obra Q 18,150.00
;?tg??;”e de 800 | viaje | Q 25000 |Q  2,000.00
Total costos directos Q 46,826.00
Total costos indirectos Q 11,708.62
Total del Reglén Q 58,534.62

Fuente: (Ramos, S., 2,021)




Costo

No. Descripcion Cantidad | Unidad Unitari Costo Total
nitario
7 Corte y Sellado de 4976.00 mi
Juntas
Materiales
Asfaltina para juntas de )
dilatacion 110.00 | galon | Q 175.00 | Q 19,250.00
Total materiales Q 19,250.00
Maquinaria y Equipo
Cortadora de concreto 70.00 hora | Q 325.00 | Q 22,750.00
Total de Maquinariay equipo | Q 22,750.00
Mano de obra
Corte y relleno de 4976.00 | ml | Q 400 | Q 19,904.00
Juntas
Total mano de obra Q 19,904.00
Total costos directos Q 61,904.00
Total costos indirectos Q 15,481.60
Total del Reglén Q 77,385.60

Fuente: (Ramos, S., 2,021)




Costo

No. Descripcion Cantidad | Unidad Unitario Costo Total
8 |Sefalizacion
g.1 | >enalizacion 5397.60 | MI
Materiales
Pintura Termoplastica | 26.00 Cubeta |Q5,200.00 | Q 135,200.00
Vialeta 543.00 | Unidad |Q 125.00| Q 67,875.00
Total materiales Q203,075.00
Mano de obra
Sefializacion
Horizontal 5397.60 Ml Q 12.00|Q 64,771.20
Instalacion de Vialeta | 543.00 | Unidad | Q 5.00/Q 2,715.00
Total mano de obra Q 67,486.20
8.2 | Sefalizacion Vertical 25.00 Unidad
Materiales
Cemento 25.00 Saco |Q 87.00| Q 2,175.00
Arena de rio lavada 1.00 M3 Q 300.00{ Q  300.00
Piedrin triturado 1.00 M3 Q 325.00| Q 325.00
Sefiales verticalesa | o5 5y | nidad |Q 490.00| Q 12,250.00
orillas de pavimento
Total materiales Q 15,050.00
Mano de obra
Fundicion de base y
gogﬁf;‘;'ggldese”a'es 25.00 | Unidad | Q 175.00| Q 4,375.00
pavimento
Total mano de obra Q 4,375.00
Transporte de 500 | Viaje | Q 250.00| Q 1,250.00
material '
Total costos directos Q291,236.20
Total costos indirectos Q 72,809.05
Total del Reglon Q364,045.25

Fuente: (Ramos, S., 2,021)




No. Descripcion Cantidad | Unidad C.O sto Costo Total
Unitario

9 |Limpieza final 1.00 Unidad
Mano de obra

Limpieza final del area del
proyecto

1.00 | Unidad |Q15,000.00 |Q15,000.00

Total del Reglon Q15,000.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 6,280,480.95

Total en letras: Seis millones doscientos ochenta mil cuatrocientos ochenta quetzales

con noventa y cinco centavos exactos.



Anexo 9. Integracion de Costos Unitarios

Proyecto: Disefio y Planificacion de Infraestructura Vial Pavimentada en Colonia Los Angeles Las Lagunas zona 10,

Huehuetenango, Huehuetenango.

Ubicacion: Colonia Los Angeles Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango.

No. Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total

1 | Trabajos Preliminares 9952.64 m3 Q Q

3.95 39,275.47
2 | Corte de Cajuela 0.30 m. 2985.79 m3 132_09 424’242_15
3 | Base de Material Granular t=0.15m. 1642.00 m?3 1%8.17 3(35,401'99
4 | Pavimentot=0.17 m. 1692.00 m?3 2(?433.81 4?117,998.62
5 SESEET(?'ESQS%Q?Z&'? tT E%pemidal 3598.40 M 2%8.61 8?38,597.25
6 | Construccién de Rejilla Metélica 66.00 Ml 8?36.89 5?3,534.62
7 | Corte y Sellado de Juntas 4976.00 Ml 1%_55 7Q7,385_60
8 |Sefalizacion 5397.60 M 6%.45 3%4,045.25
9 | Limpieza Final 1.00 Unidad | Q 15,000.00 1%’000.00

Costo Total del Proyecto

Q 6,280,480.95




Anexo No. 10. Cronograma de Ejecucion Fisica Proyecto: Disefio y Planificacion de Infraestructura Vial Pavimentada en

Colonia Los Angeles Las Lagunas zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango.

Ubicacion: Colonia Los Angeles Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango.

Cronograma de Ejecucion Fisica Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
No. Descripcion Cantidad Unidad Costo Total 112(3(4(1(/2|3|4/1(2]3|4|1/2|3[{4(1|2|3] 4
Trabajos 2
1 Preliminares 9952.64 m Q 3927547
Corte de Cajuela 3
2 0.30 m. 2985.79 m Q 42424215
Base de Material 3
3 Granular t = 0.15 m. 1642.00 m Q  325401.99
4 aawmento t=017 1692.00 m3 Q 4,117,998.62
Construccion de
Cuneta Tipo
5 Trapezoidal Regular 3598.40 ml Q  858597.25
0.60X0.40X0.46 t.10
Construccion de
6 Rejilla Metalica 66.00 ml Q 58,534.62
Corte y Sellado de
7 Juntas 4976.00 ml Q 77,385.60
8 | Sefializacion 5397.60 ml Q 36404525
9 | Limpieza Final 1.00 unidad | Q 15,000.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 6,280,480.95




Anexo No. 11. Cronograma de Ejecucion Fisica

Proyecto: Disefio y Planificacion de Infraestructura Vial Pavimentada en Colonia Los Angeles Las Lagunas zona 10, Huehuetenango,
Huehuetenango.

Ubicacion: Colonia Los Angeles Las Lagunas Zona 10, Huehuetenango, Huehuetenango

Cronograma de Ejecucién Financiero

Mes 3

Mes 4

Mes 5

No. Descripcion Cantidad Unidad Costo Total Porcentaje
Trabajos 2 0
1 Preliminares 9952.64 m Q 39,275.47 0.63%
2 chgen?e Cajuela 2985.79 m? Q 42424215 6.75%
Base de Material 3
3 Granulart = 0.15 m. 1642.00 m Q 325,401.99 5.18%
4 rpna"'me“to t=017 1692.00 m? Q 4117,998.62 65.57%
Construccién de
Cuneta Tipo
5 | Trapezoidal Regular 3598.40 mi Q 858,597.25 13.67%
0.60X0.40X0.46. m
t.10
Construccion de 0
6 Rejilla Metdlica 66.00 Ml Q 58,534.62 0.93%
7 | Cortey Sellado de 4976.00 M | Q  77.385.60 1.23%
Juntas
8 | Sefalizacion 5397.60 Ml Q 364,045.25 5.80%
9 | Limpieza Final 1.00 Unidad | Q 15,000.00 0.24%
Inversion Mensual Q 1,256,096.19 | Q 1,256,096.19 | Q1,256,096.19 | Q1,256,096.19 | Q1,256,096.19
Porcentaje Inversién Mensual 20.00% 20.00% 20.00% 20.00% 20.00%
Inversion Acumulada Q1,256,096.19 | Q2,512,192.38 | Q3,768,288.57 | Q5,024,384.76 | Q6,280,480.95
COSTO TOTAL DE INVERSION Q6,280,480.95 |
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 6,280,480.95 100.00%



Anexo No. 12.

Resultado 3. Sensibilizacion y Capacitacion a las personas de la colonia sobre las

sefiales de transito.
Desarrollo del componente

El desarrollo del programa de sensibilizacion y capacitacion sobre el uso adecuado de
la acera, sefializaciones viales y velocidades maximas y minimas, para evitar
accidentes por imprudencia, se tienen contemplado brindar a todas las personas
mayores de edad que viven en la colonia, informacion necesaria para presentar los
conocimientos basicos sobre el mismo, para lo cual se propone la siguiente estructura

del resultado, cuyos resultados quedan de la siguiente manera:

Esquema No. 1 Estructura basica del desarrollo de este componente:

Sensibilizacion y Capacitacion sobre las sefiales de transito

ACTIVIDAD 1. |ACTIVIDAD 2. |ACTIVIDAD 3. Velocidades
Acera uso Unico para | Sefializacion  vertical y|minimas y maximas para que
el peaton horizontal. los vehiculos que transiten

por este sector.

Fuente: Elaboracion propia.

Se desarrollardn 3 capacitaciones una cada semana para ampliar los temas antes
descritos y concientizar a las personas que hay que respetar las sefiales de transito y

no exagerar en la velocidad.

Donde se tomara en cuenta lo siguiente para que estas sean funcionales.



Metodologia adecuada

Se debe tomar en cuenta que los vecinos de la colonia son mayores de edad por lo
cual se utilizara la metodologia basada en la andragogia, pues ello permite trasladar

la informacion de manera adecuada y eficiente.

El aprendizaje en personas adultas tiene caracteristicas especiales, los adultos aportan
sus experiencias vividas en el entorno del aprendizaje, se sienten mas motivados de
aprender algo que resuelva un problema inmediato, que les ofrezca beneficios

tangibles y que se relacione con sus propias realidades e interés.

Este método centrado en los participantes se basa en nueve principios y practicas de

educacion de adultos, siendo:

1. Relevancia: Los participantes aprenden mejor si recurren a su propio conocimiento
y experiencias, el aprendizaje debe satisfacer las necesidades de la vida real en un

adulto, por ejemplo, aspectos de trabajo y de familia.

2. Dialogo: El aprendizaje debe desarrollarse en dos direcciones lo que permitira al

participante interactuar con el capacitador y participantes.

3. Participacion: El aprendizaje debe promover la participacion de los asistentes a

través de discusiones, trabajos en grupos pequefios y al compartir con los demas.

4. Inmediatez: los participantes deben poder aplicar sus conocimientos nuevos de

inmediato.

5. Regla 20/40/80: Recordamos el 20% de lo que oimos, 40% de los que oimos y
vemos el 80% de lo que oimos, vemos y hacemos. Los estudiantes aprenden mas si
se usa ayuda visual, como apoyo de instruccién verbal, los adultos recuerdan mejor si

se practican la nueva habilidad aprendida.

5. Interaccidn cognitiva, afectiva y psicomotora: El aprendizaje debe involucrar ideas,

emociones y acciones.



7. Respeto: Los participantes necesitan sentir que son respetados y que se les trata con

igualdad.

8. Reconocimiento: Los participantes necesitan recibir elogios incluso por sus

contribuciones simples.

9. Seguridad: Los participantes necesitan sentir que sus ideas y contribuciones son

valoradas, que no seran ridiculizados o menospreciados.

Es importante y necesario dar a conocer a los usuarios (peatones y transportistas del

proyecto de pavimento rigido el uso adecuado del mismo.
2) Objetivos de los talleres:

Dar a conocer el uso de la acera para los peatones, las sefializaciones verticales y

horizontales, y las velocidades con las que se debe de transitar en este sector.
3) Duracién de cada taller:

2 horas por taller.

4) Recursos:

Para el desarrollo con eficiencia de los talleres sera necesario que el facilitador pueda

contar a primera mano del siguiente recurso didactico:
Manual de capacitacion

Paledgrafos

Pizarron

Marcadores

Computadora

Cafionera



Listado de personas mayores de edad de la colonia
5) Resultados esperados:

Con la ejecucion de los talleres se espera que al finalizar los mismos, los usuarios

definan con sus propias palabras los conceptos siguientes:
Educacion vial.

Acera y carriles vehiculares

Velocidades minimas y maximas

Sefiales de transito verticales y horizontales



Anexo 13. Plan de trabajo

12 meses
Resultados y actividades
El E2 E3 E4
1/2[3]4]|5]6]7[8]9] 10] 11] 12
Fi' Se fortalece la Direccion Municipal de planificacion, como unidad ejecutora.
A.
1 Identificacion Mapeo de Actores
A.
2 Identificacion de actores sociales e institucionales
Gestionar materiales y utiles de oficina a las DMP como un equipo

A. | de computo nuevo para mejorar el rendimiento en ejecucion de
3 obra publica.
Fé' Disefio y planificacion de infraestructura vial pavimentada
A.
1 | Visita técnica y Levantamiento topogréfico.
A.
2 Disefio y planificacion
R. Sensibilizacidn y capacitacion a las personas de la colonia sobre las sefiales de transito.
3




Acera uso Unico para el peaton.

Sefializacion vertical y horizontal

Velocidades minimas y maximas para que los vehiculos transiten

A.
1
A.
2
A.
3 por este sector.

Fuente: (Ramos, S., 2,021)



Anexo 14. Presupuesto

Se fortalece la Direccién Municipal de planificacion, Q 30,718.00
como unidad ejecutora.
Disefio y planificacién de infraestructura vial Q 6,286,480.95

pavimentada

Sensibilizacién y capacitacion a las personas de la Q 56,615.00
colonia sobre las sefiales de transito.

Q 6,373,813.95

Fuente: (Ramos, S., 2,021)



Anexo 15. Especificaciones técnicas
Especificaciones Generales:

Especificaciones Generales de Construccion: las presentes especificaciones
generales, tienen como objeto dar los lineamientos generales a seguir, en cuanto a
calidades de materiales, procedimientos constructivos y acabados durante la ejecucion

de la obra, como complemento de los planos.
a) Descripcion de la obra:

El proyecto consta de la construccion de un pavimento rigido de 9952.64 metros
cuadrados y una longitud de 1,799.20 con anchos variables que van desde de 6.70m
(incluye cuneta) hasta 10m. La estructura del pavimento sera de concreto hidraulico

con cunetas tipo “trapezoidal”.

Resumen del presupuesto

No. Descripcién Cantidad | Unidad Cqstq Costo Total
Unitario

Trabajos 2 Q

1 Preliminares 9952.64 m Q 3% 39,275.47
Corte de Cajuela 3 Q

2 0.30 m. 2985.79 m Q 142.09 42424215
Base de Material 0

- 3

3 granular t=0.15 1642.00 m Q 198.17 325,401.99
Pavimento t = 0.17 3 Q

4 m. 1692.00 m Q2,433.81 4.117,998.62
Construccion de
Cuneta tipo
Trapezoidal Q

5 Regular 3598.40 ml Q 238.61 858.597.25
0.60X0.40X0.46.m.
t.10
Construccion de Q

6 | Rejiila Metalica 66.00 mi 1 Q 886.89 |55 524 60
Corte y Sellado de Q

7 Juntas 4976.00 ml Q 1555 77.385.60




o Q
8 |[Sefalizacion 5397.60 ml Q 67.45 364,045.25
— . Q
9 |Limpieza Final 1.00 unidad 015,000.00 | 15,000.00
Q
Costo Total del Proyecto 6,280,480.95

Fuente: (Ramos, S., 2,021)

El proyecto consta de los siguientes trabajos:

Se debera cumplir con las diferentes normas técnicas que se rigen en nuestro pais.
Nota Importante:

Previo a la ejecucion del proyecto de pavimento rigido, deben definirlos limites de los
terrenos adyacentes con una acta notarial e indicar en la misma que los vecinos sera
los encargados de realizar la construccién del acera peatonal y el area verde donde

corresponda.

a) Observaciones y Requerimientos:
Ensayo de materiales

Cuando se tenga duda sobre la calidad de un producto, el supervisor del proyecto
podra ordenar al constructor la prueba y ensayo del mismo. El costo de dichos ensayos

lo cubrira la empresa constructora.
Prueba de revenimiento

Cuando el supervisor asi lo requiera, podra practicar pruebas de revenimiento para las
fundiciones que se realicen, con el fin de verificar la correcta proporcién de mezcla

(terciado), y alcanzar la resistencia propuesta del concreto.

Objeto de planos constructivos y especificaciones técnicas



El objeto de planos y especificaciones, es el de definir y regir la construccion de la
obra, la que debera ejecutarse de acuerdo a lo indicado en los planos, especificaciones
técnicas, disefio de mezcla, disefio de cunetas, memoria de calculo de espesores del

pavimento.
Control de trabajo

La construccion del pavimento debe de ser supervisada y controlada su desarrollo, en
base a lo establecido en los planos constructivos y especificaciones técnicas, acorde a
los planos aprobados del proyecto, las especificaciones, presupuesto, cronograma de
ejecucion aceptado. Se deben realizar las Pruebas a la Ruptura (compresion) a los
elementos donde se funda con concreto o bien a solicitar las Certificaciones al

fabricante en caso que sean unidades Prefabricadas.
Equipo de construccién

El constructor debera disponer en todo momento, de equipo adecuado y en buenas
condiciones de disponer en el momento que se necesite, tal como Nivel, Cortadora de
Concreto, Planta Eléctrica, Vibrador para Concreto, Pulidora, Vibro-compactadora,
Retroexcavadora y camiones, segun sea el tipo de trabajo a ejecutar. El supervisor
podra requerir el uso de equipo adicional y demas elementos que se necesiten, a fin

de que el progreso real sea planificado.
Proporcion y Agregados

Las estructuras de concreto hidraulico se fundira con el aval del supervisor para
alcanzar una resistencia a los 28 dias de 281 kg/cm2 segun cada elemento, también se
propone las especificaciones de la mezcla y los agregados siguientes:

Proporcion de concreto: Segun disefio de mezcla
Cemento Portland 4000 Psi
Granulometria del piedrin Piedrin triturado de 1”



Arena Arena de rio
Agua potable Libre de materia organica
Fc 281 kg/cm?2 0 210 kg/cm2

Vibrador de concreto

Mezcladora Para mezclar adecuadamente los

agregados

Mezcla para Concreto
Se debe emplear una mezcladora de concreto

Se buscard tener en el presente proyecto la utilizacion de cemento portland
4,000Pside resistencia a la compresion a los 28 dias de fraguado.

El encofrado debe hacerse de manera que no permita escurrir la lechada de cemento
el desencofrado se debera realizar con sumo cuidado para evitar dafiar los elementos

fundidos.
Consistencia del Concreto

La proporcion entre agregados deberd garantizar una mezcla con alto grado de
trabajabilidad y resistencia de manera que se acomode dentro de las esquinas y
angulos de las formas del refuerzo, por medio del método de colocacion en la obra,

gue no permita que se produzca un exceso de agua libre en la superficie.

Manejo y colocacion del concreto



Requisitos Generales: todo el concreto debe ser fundido en horas del dia y su
colocacion en cualquier parte de la obra no debe iniciarse si no puede completarse en

dichas condiciones, a menos que se disponga de un adecuado sistema de iluminacion.

El tiempo maximo permisible para colocar el concreto, debe ser lo indicado. Para el
manejo del concreto desde la mezcladora  hasta la colocaciéon del mismo en un
sitio final, debe usarse solamente aquellos métodos y equipo que reduzcan un minimo
la segregacion, separacion o pérdida de materiales, y que aseguren el suministro de
un concreto homogéneo. No debe utilizarse equipo hecho de aluminio o de aleaciones
de aluminio para tuberias, canaletas, ductos y otros dispositivos para el manejo y
transporte de concreto.

Métodos de Construccion: El concreto para cada elemento integral de una estructura

debe ser monolitico, excepto cuando se indiquen juntas de construccion en los planos,
y debe fundirse en forma continua hasta completar el elemento de que se trate, sin

interrupciones en la colocacién y consolidacion del concreto.

Colocacion, Vibrado y Curado del Concreto

La colocacion se realizara previa autorizacion del supervisor, cuando se verifique que
el acero esta libre de Oxidos, rebabas, aceites, pinturas y otras substancias que

perjudiquen la adherencia del concreto con el acero de refuerzo.

El concreto que se encuentre parcialmente endurecido o contaminado (limos, arcillas
0 terrones) no sera aceptado, ademas el concreto debera ser colocado a una altura no
mayor de 1.50 metros. No deberéa ser colocado en presencia de lluvias fuertes, ya que

el incremento de agua modificar la resistencia normal requerida.



Todo concreto tendra que ser vibrado de forma mecanica y esta vibracion debera
realizarse cada 0.75 metros con un tiempo minimo de 5 segundos para evitar

segregaciones de los materiales.

El tiempo de curado de los elementos de concreto, sera de 14 dias como minimo,
donde el concreto se deberd mantener himedo en especial en horas de mayor
exposicion al sol. Esta actividad iniciara de ocho a doce horas después de fundido,

cuando lo requiera la fundicion, o en su defecto aplicarle antisol.
Formaletas

Las formaletas ya sean de madera o de metal (en este caso de metal), deben ser
herméticas al mortero y deben ser disefiadas y construidas sélidamente, con la rigidez
suficiente para evitar distorsiones debidas a la depresion del concreto y otras cargas

incidentales a la construccion, incluye la vibracion del concreto.
Calidad de los Materiales

Todos los materiales que suministrare el constructor, seran nuevos y deberan llenar
los requisitos y condiciones que se sefialen en las especificaciones y planos. (Contar
con certificado de calidad emanado por el proveedor.

Agua
El agua a utilizar para la elaboracion de concretos debera tener las siguientes

caracteristicas:

Para la realizacion de cualquiera de los trabajos de construccién se debera utilizar
agua dulce de las fuentes aprobadas, frescas, limpia, libre de sulfatos, materia organica
y materiales extrafios, la obtencion de suministros, transporte y aplicacién del agua

necesaria para la ejecucion de los trabajos sera por cuenta del contratista.

Excepcionalmente y cuando no se cuente con las facilidades necesarias para efectuar

el analisis quimico del agua, o bien habiéndose efectuado este, sus resultados y por



motivos econdmicos sea incosteable emplear agua de otra fuente, se debera efectuar
pruebas con cilindros de concreto elaborados con los mismos agregados, cemento,
proporciones, mezclados, curado, con el agua de cuya calidad se duda y que se desea
ser empleada, comparando los resultados con pruebas efectuadas sobre otros cilindros
elaborados con idénticos procedimientos, pero con agua de la que se tenga certeza en

cuanto a sus condiciones de pureza. (Se debe utilizar agua para consumo humano).

Agregado Fino (Arena de Rio)
Deberé estar libre de arcilla, limo alcalis, mica, sulfatos, materia organica y materiales

extrafios perjudiciales. No deberd contener fragmentos blandos ni extremadamente
finos, desmenuzables y construidos por gramos de tamafio variable, cuyo mddulo de

finura segun su granulometria, este entre 2.2 y 2.9 mm.
Agregado Grueso (Piedrin Triturado 17)

Consistird en grava o roca triturada y debera estar formada de particulas duras
angulosas, resistentes, durables, limpias y sin recubrimiento de materiales extrafios.
El contenido de arcilla o limo no podré exceder en un porciento (1%) en peso: Con

abrasion méaxima del 40%.

El tamafio del agregado grueso no serd mayor a una pulgada (1), ni menores tres

octavos de pulgada (3/8”).

Los agregados gruesos deberan cumplir con la norma ASTM C-33 ASTM C-131.
Cemento

Se utilizara cemento tipo portland, que cumpla la norma ASTM C-150.

Se utilizard cemento portland 4,000 PSI con aditivos para secado rapido, cuando asi

sea indicado.



Cuando no se especifique determinado tipo de cemento en el proyecto, debera

entenderse que se usara cemento portland Tipo 1 (normal)

Solo se aceptara el cemento empacado en sacos estandar de 42.5 Kg. (94 Libras) de
4, 000 Psi.

El cemento que se use debera ser de una marca de reconocida calidad.

Ningun cemento podra emplearse cuando tenga mas de un mes de almacenamiento, a
menos que cumpla con los requisitos de una nueva prueba de laboratorio. Por ningun
motivo se usard cemento que no tenga cuando menos una semana de fabricado. El
contratista debera usar el cemento que tenga mas tiempo de estar almacenado, antes

de utilizar el cemento apropiado.

Cualquier tipo de cemento debera ser ensayado y aprobado previamente a su uso, se
debe proporcionar el Contratista muestras del cemento que se va a utilizar, cuando

menos con quince dias de anticipacion a la fundicion.

Aditivos

Son componentes para el concreto que ayuda a mantener en estado apto para fundirse

sin cambiar las propiedades del concreto.

Si asi lo requiera el constructor puede utilizar aditivo acelerante para acelerar el

fraguado del concreto, y aprovechar mejor el tiempo.
Materiales defectuosos

Todos los materiales que no llenen los requisitos de las especificaciones, los que
hayan sido en cualquier forma dafiados, o los que se hayan mezclado con material
nocivo, seran considerados defectuosos. Los que asi fueren considerados, podran ser
corregidos por el constructor, solamente mediante una autorizacion previa del

supervisor. Los mismos deben de ser retirados de la obra.



Anexo 12. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Pavimento Rigido (9952.64 m?)

Replanteo Topografico (9952.64 m?)
Descripcién

La topografia serd utilizada para la delimitacion de las areas a trabajar la
conformacién de la subrasante y para todos aquellos trazos necesarios en la

construccion del proyecto.
Materiales

Se deben emplear estacas de madera de forma de trompo, con un clavo para lamina

de donde ira cada estacion y su respectivo nivel.

Se utilizara un equipo topogréfico de ultima generacion (Estacion Total), ya que es

un aparato que mejora la precision y exactitud en el levantamiento topogréafico.

Programado

Se contemplan 9,952.64 metros cuadrados de replanteo, el cual incluye linea central

y el ancho necesario para que se pueda nivelar la calzada.

Corte de Subrasante (2985.64 m?3)
Descripcion

El corte es la operacion de cortar y remover cualquier clase de material
independientemente de su naturaleza o de sus caracteristicas, dentro o fuera de los
limites de construccién, para luego incorporarlo a un medio de transporte y

depositarlo en los lugares previamente establecidos



Materiales

Se debera hacer uso de las estacas de replanteo y maquinaria adecuada para realizar

el corte y extraccion del terreno natural.
Programado

Se contemplan 2985.64 metros cubicos de corte, el cual incluye corte y extraccion

para cumplir con los niveles establecidos de rasante.
Reacondicionamiento de Subrasante (9952.64 m?)
Descripcion

Es la capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del pavimento y que
se extiende hasta una profundidad tal que no le afecte la carga de disefio que

corresponde al trénsito que circulara sobre la carpeta de rodadura.
Materiales

Este trabajo consiste en la eliminacion de toda la vegetacion y materia organica o
cualquier otro material existente sobre el &rea de subrasante a reacondicionar, asi
como la escarificacién, mezcla, homogeneizacion, humedecimiento, conformacién y
compactacién del suelo de la subrasante, se efectu6 cortes rellenos en un espesor no
mayor de 200 milimetros. Incluye la regulacion del transito y el control de laboratorio
para dejar una subrasante de acuerdo a estas Especificaciones y con su superficie de
conformidad con los alineamientos horizontal y vertical a las secciones tipicas de
pavimentacion que se indiquen en los planos. (EI supervisor debera de dar el visto
bueno de la calidad de los trabajos que se realicen y solicitar las pruebas de laboratorio

pertinentes donde se amerite)



Materiales Inadecuados
Son materiales inadecuados para la construccién de la subrasante, los siguientes

Los clasificados en el grupo A-8, AASHTO M 145, los que son suelos altamente
organicos, constituidos por materias vegetales parcialmente carbonizadas o fangosas.
Su clasificacion esta basada en una inspeccion visual y no depende del porcentaje que
pasa por el tamiz 0.075mm (No. 200), del limite liquido, ni del indice de plasticidad.
Estdn compuestos principalmente de materia orgéanica parcialmente podrida y
generalmente tienen una textura fibrosa, de color café oscuro o negro de olor a
podredumbre. Son altamente comprensibles y tienen baja resistencia. Ademas,
basuras e impurezas que puedan ser perjudiciales para la cimentacion de la estructura

del pavimento.

Los inadecuas son de preferencia granulares con menos de 3 por ciento de
hinchamiento de acuerdo con el ensayo AASHTO T 193 (CBR), que no tengan
caracteristicas inferiores a los suelos que se encuentren en el tramo o seccion a
reacondicionar y que ademas, no sean inadecuados para subrasante de acuerdo a lo

indicado en estas especificaciones.

Requisitos de Construccién

Limpieza. El contratista debe proceder a limpiar el material organico si existiera este,

en toda la superficie de la subrasante a reacondicionar.

Delimitacién de Tramos a Reacondicionar. El supervisor debe delimitar los tramos
que el contratista tiene que reacondicionar, e indicar claramente por escrito las

estaciones inicial y final de cada tramo. De acuerdo con el replanteo topogréfico.

Reemplazo de Material Inadecuado. Cuando en la subrasante aparezcan &reas con

material inadecuado, el Supervisor debe delimitarlas y notificarlo por escrito al



Contratista, quien debe proceder a efectuar la remocion del material inadecuado.
Durante estas operaciones el Contratista debe sefalizar dichas areas para evitar
accidentes. Segun lo ordene el Supervisor, las excavaciones deben rellenarse: con
material de préstamo que sea apropiado para la subrasante; efectuar la compactacion
de acuerdo con AASHTO T-180; con material de subbase. O utilizar un método de

curada del mismo para elevar su valor soporte.

Escarificacion, tendido y conformacion. En las areas que necesiten
Reacondicionamiento. ElI Contratista debe proceder a escarificar el suelo de
subrasante hasta una profundidad de 200 milimetros, eliminar las rocas mayores a 100
milimetros, acondiciondndolas fuera del lecho del camino; seguidamente debe
proceder a ajustar y conformar la superficie, efectuar cortes y rellenos en un espesor

no mayor de 200 milimetros.

El suelo de subrasante en toda el &rea a reacondicionarse debe humedecerse
adecuadamente, antes de la compactacion. El control de humedad puede efectuarse y

secar el material, o por el método de carburo, AASHTO T-217.

Cortes mayores a 200mm. Si con los cortes y rellenos de 200 milimetros, la superficie
reacondicionada no se ajusta a los niveles indicados en los planos, el Supervisor podra
ordenar cortes mas profundos o completar los rellenos con material de préstamo

apropiado.

Compactacion. La subrasante reacondicionada debe ser compactada en su totalidad
con un contenido de humedad dentro d +-3 por ciento de la humedad optima, hasta
lograr el 95 por ciento de compactacion respecto a la densidad maxima, AASHTO T
180. La compactacién en el campo se debe comprobar de preferencia segun
AASHTO T 191, se pueden usar otros métodos técnicos, incluye los no destructivos.
Para el caso de subrasante arcillosas con un limite liquido superior al 45 por ciento y
un indice plastico superior al 15 por ciento ( en nuestro caso en los ensayos no se

encontro limites liquido ni plastico), se requerira su compactacién a una densidad del



90 por ciento respecto a la densidad maxima, AASHTO T 180 y con un contenido de
humedad mayor, por lo menos en un 3 por ciento, que su correspondiente humedad
optima siempre que no exceda en mas de un 4 por ciento al valor correspondiente a

su limite plastico.

Deflexidon. Se establece una deflexion méaxima para la capa de subrasante
reacondicionada de 3.0 milimetros. El Supervisor debera ordenar los vaciados que
sean necesarios y su reemplazo con materia de préstamo o de subbase y, en caso

necesario, complementar estos trabajos con la construccién de subdrenajes adecuados.

Tolerancias en compactacion. Se establece una tolerancia en menos del 2%, respecto
al porcentaje de compactacion especificado anteriormente, para la subrasante
reacondicionada se deberdn efectuar ensayos representativos por cada 400 metros

cuadrados minimo o fraccion de subrasante reacondicionada.

Tolerancia de Superficie. Se establece una tolerancia de +/- 20 milimetros, para los
trabajos efectuados por el equipo de construccién, respecto al nivel de conformacion
de superficie definido en la obra mediante marcas topograficas colocadas de
conformidad con las elevaciones indicadas en los planos u ordenadas por el

Supervisor.

Aceptacion. La subrasante reacondicionada se debe aceptar para efectos de pago el
supervisor sera el encargado de chequear la misma dar su visto bueno segun los

ensayos respectivos
Programado

Se contemplan 9,952.64 metros cuadrados de reacondicionamiento, el cual incluye

todo lo antes descrito.



Base Granular (T=0.15 m) (1,642 m3)
Descripcion

Este trabajo consiste en la obtencidn, explotacion, acarreo, tendido, humedecimiento,
mezcla, conformacion y compactacion del material de base; el control de laboratorio
y operaciones necesarias para construir en una o varias capas, una base del espesor
compactado requerido, sobre la subrasante previamente aceptada de acuerdo a estas
Especificaciones; todo de acuerdo con lo indicado en los planos y ordenado por el
Supervisor, ajustandose a los alineamientos horizontal, vertical y secciones tipicas de
pavimentacion, dentro de las tolerancias estipuladas, de conformidad con estas

Especificaciones Técnicas.

La base debe tener un espesor de t= 0.15 m. compactado a un 95% AASHTO o segun

lo que se indique en los planos de este disefio.
Materiales
Base

La capa de base comun, debe estar construida por materiales de tipo selecto en su
estado natural o mezclados, que formen y produzcan un material que llene los
requisitos indicados en las Especificaciones Generales Para Construccién de

Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos de Noviembre de 2002.
Requisitos de construccion

El contratista debe usar el material que tenga un mayor valor soporte, menor
porcentaje que pase el Tamiz 0.075 mm, menor indice de plasticidad y mayor

equivalente de arena.

Colocacion. El Contratista debe colocar el volumen de material correspondiente al

espesor de base requerido por el disefio, sobre la subrasante recibida, previamente



preparada y reacondicionada. EI material puede ser colocado en pilas por medio de

camiones de volteo.

Tendido. El material de base, debe ser tendido en capas no mayores de 300 milimetros

ni menores de 100 milimetros. En este caso sera una sola capa de 150 milimetros.
Mezcla

Después de haberse colocado y tendido el material, cuando no se use maquina especial
espaciadora 'y conformadora (motoniveladora), debe procederse a su
homogeneizacion, mezclar el material en todo su espesor mediante la utilizacion de
equipo apropiado, pudiéndose efectuar con motoniveladora o por otro método que

produzca una mezcla homogénea.
Riego de Agua

El material de base debe espaciarse, homogeneizarse y conformarse, agregandole la
cantidad de agua necesaria para lograr su compactacién, cuya operacién puede
efectuarse simultdneamente con la mezcla indicada en 4.3.4. Cuando se use maquina
especial espaciadora y conformadora, el material puede ser humedecido previamente
en la planta de produccion del mismo, pudiéndose en este caso, proceder a su
compactacién inmediata. La humedad de campo debe determinarse, secar el material
o por el método con carburo, AASHTO T 217.

Conformacion y compactacion

La capa de base debe conformarse, ajustandose a los alineamientos y secciones tipicas
de pavimentacion y compactarse en su totalidad, hasta lograr el 95% de la densidad
maxima determinada por el método AASHTO T-180.

La compactacion en el campo se debe comprobar de preferencia mediante el método
AASHTO T-191. Con la aprobacion del supervisor, pueden utilizarse otros métodos

técnicos, se incluye los no destructivos.



Control de Calidad, Tolerancias y Aceptacion.

El control de calidad de los materiales y el proceso de construccién, debe llenar los
requisitos estipulados en la seccion 303.11 de las Especificaciones Generales para
Construccion de carreteras y puentes de la Direccion General de Caminos de
Noviembre 2002.

Programado

Se contemplan 1,642 metros cubicos de base granular, el cual incluye el suministro
de materia granular de alta calidad y el relleno necesario para cumplir con los niveles

establecidos de bhase.

Carpeta de Rodadura de Concreto (T=0.17M) 4,000 PSI (1,692.00 m3)
Descripcion

Es un pavimento rigido, de concreto de cemento hidraulico, sin refuerzo, que se disefia

y construye para resistir las cargas.

Este trabajo consiste en la construccion sobre subrasante, base preparada y aceptada
previamente, de la losa de pavimento de concreto, de acuerdo con los planos, incluye
la fabricacion suministro de concreto, el manejo, colocacion, compactacién, acabado,
curado y produccién del concreto de acuerdo con lo indicado en estas
especificaciones, ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical, espesores y
secciones tipicas de pavimentacion, dentro de las medidas y tolerancias estipuladas,

de conformidad con estas Especificaciones Disposiciones y/o planos de este proyecto.



Materiales

Los materiales para pavimentos de concreto de cemento hidraulico, deben llenar los

requisitos siguientes:

a) Cementos Hidraulicos. Estos cementos deben cumplir con una clase de resistencia
de 28 MPa (4,000 PSI, 281 kg/cm2) o mayor.

b) Agregado fino. Debe consistir en arena natural o manufacturada, compuesta de
particulas duras y durables, que llene los requisitos sobre calidad de finos alli

estipuladas, para concreto de pavimentos y para concreto sujeto a desgaste superficial.

El agregado fino debe ser almacenado separadamente del agregado grueso, en pilas
independientes para las diversas procedencias, debiéndose controlar sus
caracteristicas y condiciones por medio de ensayos de laboratorio, para hacer los

ajustes en la dosificacion, en el momento de la elaboracion del concreto.

c) Agregado grueso. Debe consistir en grava o piedra trituradas, trituradas
parcialmente o sin triturar, procesadas adecuadamente para formar un agregado,
clasificado, que llene los requisitos de desgaste o abrasion y la limitacion de particulas

planas y alargadas.

d) Agua. El agua para mezclado y curado del concreto o lavado de los agregados debe
ser preferentemente potable, limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceite,
acidos, alcalis, azucar, sales como cloruro o sulfatos, material organico y otras

sustancias que puedan ser nocivas al concreto.

El agua proveniente de abastecimiento o sistemas de distribucion de agua potable

puede usarse sin ensayos previos.

e) Aditivos. Los aditivos para concreto se deben emplear con la aprobacion previa del
Supervisor y de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Debe demostrarse que el

aditivo es capaz de mantener esencialmente la misma composicion de rendimiento del



concreto de la mezcla basica. No se permitira el uso de aditivos que contengan iones
de cloruro, en ningun tipo de concreto reforzado o preezforzado o concretos que
contenga elementos galvanizados o de aluminio. Previa a la autorizacion del uso de
aditivos, el contratista debera realizar mezclas de pruebas de campo, se utilizo los
materiales y equipo a emplear en el proyecto u obra. Si se emplea mas de un aditivo,
debe cuidarse de que los efectos deseables de cada uno se realicen y no interfieran
entre si. Cuando se empleen aditivos acelerante en tiempo caluroso, deben tomarse

las precauciones necesarias para evitar un fraguado del concreto.

Cualquier otra especificacion relacionada con aditivos o bien acerca de los aditivos
permisibles, se encuentra en las Especificaciones Generales para Construccion de

Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos, Noviembre 2002.

f) Requisitos para la Clase y Resistencia de Concreto

El concreto de Cemento Hidraulico para pavimentos, debe ser como minimo clase
(4,000 psi 0 f'c 281 kg/cm2) con una resistencia a compresion AASHTO T-22
(ASTM C 39), promedio minimo de 28 Mpa (4,000 psi o 281 kg/cm2) y una
resistencia a flexion AASHTO T 97 (ASTM C 78), promedio minimo de 4.2 Mpa
(600 psi 0 42.2kg/cm?2), determinadas sobre especimenes preparados segun AASHTO
T-126 (ASTM C 192 )y T 23 (ASTM C 31), ensayados que se deben realizar a los
7, 14y 28 dias.

1) Si se usa el agregado de tamafio nominal maximo de aire es de 5%.

2) Puede utilizarse concreto premezclado de fabricante comercial autorizado que llene
los requisitos antes indicados y los estipulados en la seccién 551.15 de las
especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y Puentes de la Direccion

General de Caminos, Noviembre 2002.
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Requisitos de Construccién

El contratista debe suministrar el equipo adecuado al procedimiento de construccion
previsto. El cual debe ser inspeccionado y/o ensayado y aprobado previamente por el

supervisor.
a) Procedimiento de Formaleta Deslizante

Debe consistir en pavimentadoras o terminadoras autopropulsadas, capaces de
extender, consolidar, enrasar y acabar el concreto fresco colocado frente a ellas, en
una sola pasada completa de la maquina, de modo que se requiera un minimo de

acabado manual, para proporcionar un pavimento denso y homogéneo.
b) Procedimiento de Formaleta Fija

Se debe realizar segun las Especificaciones Generales para Construccion de
Carreteras y puentes de la Direccion General de Caminos, Noviembre 2002.

c) Equipos de Produccion y suministro del Concreto

Los equipos para la produccion y suministro de concreto a utilizar seran los indicados
en la seccién 551.14 de las Especificaciones Generales para Construccion de

Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos, Noviembre 2002.
Determinacién del procedimiento de construccién

La determinacion del procedimiento de construccion se debe hacer segin lo
estipulado en la seccion 501.05 de las Especificaciones Generales para Construccion

de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos, Noviembre 2002.
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Produccion y suministro de Concreto

Las operaciones correspondientes para la produccion y suministro del concreto de
cemento hidraulico deben llenar los requisitos establecidos en la seccion 551 de las
Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y Puentes de la Direccion
General de Caminos, Noviembre 2002, y lo estipulado en las Disposiciones

Especiales.
Colocacion y compactacion del concreto

a) Acondicionamiento de la Superficie. Las losas de concreto deben ser construidas
sobre la superficie de la subrasante, sub-base o base, previamente preparadas, de
conformidad con las Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y

puentes de la Direccion General de Caminos, noviembre 2002.

b) Colocacion del concreto utilizar Formaleta Fija. Debe usarse para areas irregulares
0 en areas inaccesibles al equipo de pavimentacion de formaleta deslizante o en casos
de tramos cortos donde no sea practico el empleo de este ultimo. Las formaletas deben
colocarse en cantidad suficiente y por lo menos 100 metros delante de las operaciones
de colocacion del concreto, debera ser asentadas sobre la superficie, sin dejar espacios
vacios y de acuerdo con los alineamientos y secciones tipicas mostradas en los planos,
fijar a la base o sub-base con pernos de hacer, de modo que soporten sin deformacion
0 movimiento las operaciones de colocacién y vibrado del concreto. El espaciamiento
de los pernos, no debe ser mayor de 1 metro, debera colocarse en el extremo de cada
pieza, un perno a cada lado de la junta. Las formaletas no deben desviarse respecto al
eje de colocacion, en cualquier punto y direccion méas de 3 mm por cada 3 metros, y
deben limpiarse y engrasarse previamente a la colocacion del concreto. La descripcion
completa de esta operacién se encuentra detallada en la seccién 501.08 (d) de las
Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras y Puentes de la Direccion

General de Caminos, noviembre 2002.
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Acabado, Texturizado y Ranurado del Concreto

a) Acabado final. ElI acabado final se debe efectuar y seguir el procedimiento
estipulado en la seccion 553.17 de las Especificaciones Generales para Construccion
de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos, noviembre 2002 utilizar
el equipo indicado en 501.04 de las mismas especificaciones, inciso (a) o (b), segun
corresponda.

b) Texturizado y Ranurado utilizar Pavimentadora de Formaletas Deslizante.
Inmediatamente detras de la alisadora o llana mecanica de la Pavimentadora, y una
vez el concreto estd proximo a perder el brillo se procede al texturizado y ranurado
segun se describe en las Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras

y Puentes de la Direccion General de Caminos, noviembre 2002.

c) Texturizado y Ranurado utilizar formaletas Fijas. Debe hacerse preferente mente
marco texturizador o ranurador como los indicados para la Pavimentadora deslizante.
En zonas pequefas e irregulares donde esto no sea factible tanto el texturizado fino
longitudinal como el texturizado grueso o ranurado transversal puede hacerse
manualmente con ayuda de rastrillos o escobas adecuados, seguir las
recomendaciones sefialadas en la seccion 501.09 de las Especificaciones Generales
para Construccion de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos,

noviembre 2002.
Alisado

Después del enrasado y nivelado indicados, la superficie debe ser uniformizada,
alisdndola transversal y longitudinalmente, o en ambos sentidos, por medio de una
llana o flotador de tipo adecuado. De preferencia, el alisado se debe ejecutar en el
sentido longitudinal, excepto en los lugares en los que esta forma sea factible. El
alisado puede ser efectuado manualmente o por maquinas alisadoras que produzcan

resultados equivalentes.
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a) Alisado Longitudinal. La llana o flotador de tipo longitudinal, operado desde un
andamio, debe ser aplicado con un movimiento de aserrado, conservandolo en
posicion paralela al eje de la via y desplazandolo gradualmente de un lado al otro del
pavimento. La llama o flotador debe moverse hacia delante, la mitad de su longitud y

la operacion se repite hacia atras.

b) Alisado Transversal. La llana o flotador transversal debe ser operado a lo ancho del
pavimento, principiado en uno de los bordes, moviéndolo gradualmente hasta el

centro y regresandolo de nuevo al borde.
Construccion de Juntas

Deben construirse conforme se indica en los planos, estas especificaciones y en la
seccion 501.11 de las Especificaciones Téecnicas para Construccion de Carreteras y
Puentes de la Direccion General de Caminos, noviembre 2002. Emplear como relleno

un sellador elastometrico de acrilico.
Método de curado
Curado por compuestos liquidos formadores de membranas

A todas las superficies se les deben de dar el acabado superficial especificado y se les
deben mantener mojadas por rociado continuo de agua o aplicacion de cubiertas
mojadas antes de proceder a la aplicacion del compuesto liquido. EI compuesto
liquido para curado debe cumplir con los requisitos de la seccion 551.08 (f) de las
Especificaciones Técnicas para Construccion de Carreteras y Puentes de la Direccion

General de Caminos, noviembre 2002.

El tiempo caluros, las superficies de concreto se deben conservan hiumedas por curado
continuo con agua, posterior al acabado de las mismas durante un periodo no menor
de 24 horas, transcurrido este periodo. Se puede aplicar el compuesto liquido de
curado, preferiblemente con pigmento blanco, o continuar el curado con agua; cuando

se registre temperaturas ambientales de 32° C o mayores y vientos secos, es
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recomendable suspender el uso del compuesto liquido de curado y aplicar el curado
con esterillas de algodén o bien mojadas complementados con rociado de agua
finamente pulverizada, previa aprobacién del Supervisor. En este proyecto se le

colocara antisol.
Remocidn de las Formaletas

Las formaletas deben de ser removidas cuando el concreto haya alcanzado una
resistencia suficiente para resistir dafios, pero no antes de las 24 horas después de
haber colocado el concreto. Cuando se permita el uso de aditivos acelerantes del
fraguado, las formaletas podran retirarse a las 12 horas de la colocacién del concreto.
Los lados de las losas recien expuestas deben ser protegidos de inmediato con un
método de curado igual al aplicado a la superficie del pavimento. Debe asimismo
protegerse contra la erosion, la subrasante, sub-base base bajo la losa del pavimento

hasta que se construyan los hombros.
Correcciones

Cuando sea necesario corregir el pavimento de concreto por defectos de construccion

0 variaciones de disefio se debe proceder de la forma siguiente:
Correcciones por defectos de construccion imputables al contratista

Correccion de defectos en las Losas de Concreto. Se deberan corregir los defectos en
la superficie, espesor deficiente, grietas, rajaduras, asentamientos y baches. El area
previamente delimitada por el Supervisor, debe ser investigada por el Contratista, en
presencia del Supervisor, verificar por medio de la extraccién de testigos cilindricos
de concreto endurecido, de un diametro minimo de 50mm. Y del espesor total de la
losa, las caracteristicas del concreto y demaés requisitos estipulados en estas

Especificaciones.

En caso de que la verificacion corrobore los defectos de construccion, el Supervisor

debe proceder a delimitar las losas que deben ser removidas y reconstruidas
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totalmente, con los ajustes necesarios en las juntas de construccion segun el caso,

ordenar al Contratista la ejecucion, a su costa de los trabajos correspondientes.

Si los defectos, grietas, y ratoneras, no son mas profundos de la mitad del espesor de
la losa, el Supervisor puede autorizar la remocion parcial, con un espesor no menor
de 80mm. En estos casos el concreto fresco debe colocarse usar un adhesivo a base
de resinas epoxicas, que llene los requisitos de 551.09 (a) (2) de las Especificaciones
Generales para Construccion de Carreteras y Puentes de la Direccion General de

Caminos, noviembre 2002.

Correcciones por variaciones de disefio o causas no imputables al Contratista

Correccidn por Defectos en las Losas de Concreto. Se deberan corregir los defectos
en la superficie, espesor deficiente, grietas, rajaduras, asentamientos y baches. El area
previamente delimitada por el Supervisor, debe ser investigada por el Contratista, en
presencia del Supervisor, verificar por medio de la extraccion de testigos cilindricos
de concreto endurecido, de un diametro minimo de 50mm. y del espesor total de la
losa, las caracteristicas del concreto y demas requisitos estipulados en estas

Especificaciones.

En caso de que la verificacion corrobore los defectos de construccion, el Supervisor
debe proceder a delimitar las losas que deben ser removidas y reconstruidas
totalmente, con los ajustes necesarios en las juntas de construccién segun el caso,

ordenar al Contratista la ejecucidn, a su costa, de los trabajos correspondientes.

Si los defectos, grietas ratoneras, no son méas profundas de la mitad del espesor de la
losa, el Supervisor puede autorizar la remocion parcial, con un espesor no menor de
80 mm. En estos casos el concreto fresco debe colocarse y usar un adhesivo a base de

resinas epoxicas, que llene los requisitos de 551.09 (a) (2) de las Especificaciones
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Generales para Construccion de Carreteras y Puentes de la Direccion General de

Caminos, noviembre 2002.

Correcciones por variaciones de Disefio o Causas No imputables al Contratista.
Cuando se necesite efectuar correcciones del pavimento de concreto debido a
asentamientos de las losas, rajaduras o baches, ocasionados por defectos no
imputables al contratista o sea necesario hacer cambios por variaciones de disefio, el
Supervisor debe proceder a delimitar la losa del pavimento afectada y el area corregir,
proporcionar al Contratista el procedimiento, planos, indicaciones y demas
documentos necesarios para efectuar las correcciones y por cuyo trabajo se debe pagar
al Contratista a los precios unitarios de contrato o, en su defecto, por medio de un

Acuerdo de Trabajo Extra.
Programado

Se contemplan 9,952.64 metros cuadrados de carpeta de rodadura, el cual incluye el

suministro de materia de alta calidad y la adecuada construccién de la carpeta.

Cuneta de Concreto Tipo “Trapezoidal” (3,598.40 Ml)
Descripcién

La cuneta de concreto sera el elemento estructural situado a un costado del pavimento,
la cual tendra la funcion de evacuar las aguas pluviales provenientes de las
precipitaciones. El concreto a utilizar sera de 210 kg/cm2 (3000 psi), se recomienda
la utilizacion de equipo mecanico para la realizacién del concreto ademas de la
utilizacion de vibrador para la mejor distribucion del concreto y evitar las ratoneras.

Las dimensiones se encuentran en los planos constructivos
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Materiales

(a)Cementos Hidraulicos. Estos cementos deben cumplir con una clase de resistencia
de 21 Mpa (3,000 psi, 210 kg/cm2) o mayor.

(b)Agregado Fino. Debe consistir en arena natural o0 manufacturada, compuesta de
particulas duras y durables, que llene los requisitos sobre cantidad de finos alli

estipuladas, para concreto de pavimentos y para concreto sujeto a desgaste superficial.

El Agregado fino debe ser almacenado separadamente del agregado grueso, en
pilas independientes para las diversas procedencias, debiéndose controlar sus
caracteristicas y condiciones por medio de ensayos de laboratorio, para hacer ajustes

en la dosificacién, en el momento de la elaboracién del concreto.

(c) Agregado Grueso. Debe consistir en grava o piedras trituradas, parcialmente o sin
triturar, procesadas adecuadamente para formar un agregado clasificado, que llene los

requisitos de desgaste o abrasion y la limitacion de particulas planas y alargadas.

(d)Agua. El agua para mezclado y curado del concreto o lavado de agregados debe
ser preferentemente potable y limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceite,
acidos, alcalis, azlcar, sales como cloruros o sulfatos, material orgéanico y otras

sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero.
Programado

Se contemplan 3.598.40 metros lineales, el cual incluye el suministro de material de

alta calidad y el relleno necesario para cumplir con los niveles establecidos de cuneta.
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Sefializacion Vertical (25 Unidades)
Descripcion

Se refiere a todos los elementos los cuales ayudan a prevenir accidentes peatonales y
vehiculares, abarca todos los elementos que estén colocados verticalmente a los
costados de la calzada, siendo estos rétulos de alto, curva, velocidad maxima, parada

de bus, cruce peatonal entre otros.
Materiales

Los rétulos estan compuestos de una armadura de ldmina galvanizada calibre 16,
poste cuadrado galvanizado chapa 14 y reflectivo grado ingeniero, y anclado al suelo
a una distancia entre 1.3 metros y 1.2 metros, segun se muestra en planos. La sefial
debe estar hecha de adhesivo reflectivo, para que pueda ser observado claramente por
el peaton y conductor, asimismo estar ubicado a una distancia prudentemente

anticipada al evento.

Y debe ir anclada al suelo con una base de concreto de 0.30m largo * 0.30m de ancho

* 0.50m de profundidad, compuesta de cemento arena y piedrin en proporcion 1:2:3
Programado

Se contempla el suministro e instalacion de 25 rétulos, incluir la sefial y la base de
anclaje. Se debe consultar el plano de sefializacion para determinar la ubicacion y

cantidad exacta de cada tipo de sefial.
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Sefializacion Horizontal (5,397.6 ML)
Pintura Termoplastica Color Blanco
Descripcion

Se refiere a la sefializacion plasmada en la carpeta de rodadura, la cual sirve para
marcar el ancho de la calzada y proporcionar una mejor vista en la obscuridad. La
carretera esta disefiada por los dos carriles lo cual lleva a realizar 2 franjas continuas

color blancas en ambos extremos.
Materiales

Las franjas deberan ser pintura termoplastica con 0.5 cm. de grosor y 0.10cm. de

ancho, con fondo previo, se empleara equipo especial para el trazo ideal.

Programado

Se contempla 3,598.4 metros lineales de pintura termoplastica color blanco, seguir los

requerimientos antes mencionados y las especificaciones del proveedor.
Pintura Termoplastica Color Amarrillo
Descripcion

Se refiere a la sefializacion plasmada en la carpeta de rodadura, la cual sirve para
separar los dos carriles y proporcionar una mejor vista en la oscuridad. La carretera
esta disefiada para dos carriles lo cual lleva a realizar 1 franja continua divisora color

amarillo.
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Materiales

Las franjas deberan ser pintura termoplastica con 0.5cm de grosor y 0.10 cm. de
ancho, con fondo previo, emplear equipo especial para el trazo ideal. La franja central

debe ser de color amarillo continua.
Programado

Se contempla 1,799.20 metros lineales de pintura termoplastica color amarillo, seguir

los requerimientos antes mencionados y las especificaciones del proveedor.
Vialetas
Descripcion

Se refiere a la sefializacion plasmada en la carpeta de rodadura, la cual sirve para

proporcionar una mejor vista en la oscuridad.
Materiales

Se debera colocar vialetas con bitumen a cada 10 metros en las 3 franjas (2 franjas

blancas y 1 amarillo), tomar en cuenta los mismos colores antes mencionados.
Programado

Se contempla 1,799.20 metros lineales de pintura termoplastica color amarillo, seguir

los requerimientos antes mencionados y las especificaciones del proveedor.
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