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Prologo

El proposito fundamental de la presente propuesta, es disefiar un proyecto de
pavimento rigido para el mejoramiento de la ruta de comunicacion procedente de
aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, con el fin de reducir el tiempo en
la intercomunicacion terrestre de dicha aldea con la cabecera municipal y otras
comunidades, debido a las diferentes necesidades de los pobladores de poder contar
con un calle pavimentada que pueda facilitar el acceso a los servicios basicos que han
sido mermados por las condiciones climaticas que con el pasar de los afios a sido un
factor primordial que afectan dicho tramo carretero, que disminuye su calidad de vida
y acelerando el proceso del mal estado de la ruta y el desarrollo de esta comunidad y
su municipio ya que para dicha Aldea es el Unico punto de acceso y salida con el que

cuentan.

Por lo anterior, los elementos sobre los cuales se refiere dicha investigacion son el
disefio y construccion de pavimentos rigidos, basado en las normas establecidas para
garantizar la calidad y durabilidad del proyecto que son factores principales que se
buscan obtener a la hora de poder ejecutar dicho proyecto, y la aplicabilidad de

analisis del presupuesto en cada renglon de trabajo de dicho proyecto.

El resultado de esta investigacion, favorecera a los pobladores de Aldea Tanil del
municipio de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, mediante un tramo carretero de
cierta longitud que permita un mejor acceso a la comunidad y facilite la
intercomunicacion entre esta aldea, la cabecera municipal y otras comunidades que se
encuentran aledaias, el cual dicho tramo carretero beneficiara tanto a los residentes
de la Aldea Tanil, como a los visitantes de las aldeas a su alrededor, ya que los
residentes de la Aldea Tanil y personas aledafias son personas bastante pujantes que
su esfuerzo en sus labores diarias se ven reflejadas en la necesidad de poder solicitar
dicho proyecto, con la comprension de las autoridades comunitarias y autoridades

Ediles se espera poder contar con el debido apoyo para la mejora de dicho lugar.



Presentacion

La presente investigacion se enfoca especificamente en un proyecto de disefio y
construccion de un pavimento rigido para mejoramiento de la ruta de comunicacion
procedente de aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, por ello se
desarrollan los andlisis y planos correspondientes que deberia llevar un proyecto de
esta indole, asi como el presupuesto de dicha inversion, a fin de establecer los
elementos necesarios y materiales de muy buena calidad y totalmente certificados,
garantizando un buen proyecto para su puesta en marcha. Por otra parte, se busca por
medio de este proyecto motivar a otras aldeas y comunidades en el desarrollo
comunitario desde el enfoque de la importancia de contar con vias terrestres en
Optimas condiciones y que sean de buna calidad el cual encierra varios beneficios,
como lo es la plusvalia de cada lote de terreno, el punto de acceso que seria muy
accesible, la exportacion del comercio, el aumento de negocios, areas totalmente
urbanizadas, por lo que se toma en consideracion su utilidad e importancia en el

acceso de los servicios publicos.

Esta propuesta, esta orientada a mejorar el acceso a cualquier tipo de transporte ya sea
liviano o pesado y la calidad de vida de los habitantes de aldea Tanil de Esquipulas
Palo Gordo, San Marcos, quienes durante mas de 5 afios han tenido dificultades en su
Unica ruta de acceso a la cabecera municipal, lo cual limita el desarrollo de actividades
comerciales y el acceso a servicios de salud, educacion y seguridad, con ello se
pretende demostrar la importancia y los beneficios de contar con un pavimento rigido
que pueda dar solucion a la problematica que presentan los pobladores de Aldea Tanil

que por afios han visto el deterioro acelerado de la ruta de acceso a dicho lugar.

En este sentido, el presente estudio es presentado bajo los lineamientos metodologicos
establecidos por la Universidad Rural de Guatemala, donde a través de una sintesis de
las causas y los efectos, se proponen las alternativas necesarias para dar solucion a la

problematica que afecta a gran escala a la Aldea Tanil.
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I. INTRODUCCION

Este informe fue elaborado de conformidad a los requisitos establecidos para el
programa de graduacion a nivel de ingenieria, por la Universidad Rural de Guatemala
previo a obtener el titulo académico de Ingenieria Civil con énfasis en Construcciones

Rurales.

El presente trabajo surge de la necesidad de resolver uno de los problemas de
infraestructura que afectan al municipio de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, como
lo es el mejoramiento de la ruta de comunicacion de Aldea Tanil de dicho municipio,
la cual se encuentra en malas condiciones debido al deterioro constante, lo que
incrementa el tiempo en la intercomunicacion terrestre de la poblacion entre otras
aldeas y la cabecera municipal de este municipio y condiciona los servicios médicos,

el transporte de productos y personas.

El tema principal a tratar es la revitalizacion de esta ruta por medio del disefio y
construccion de pavimento rigido, la cual vendria a mejorar la comunicacion entre la
Aldea Tanil y la cabecera del municipio de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos,
principalmente porque facilitara el transito peatonal y vehicular, consecuentemente se
tendrén beneficios en cuanto al crecimiento y desarrollo del municipio de Esquipulas
Palo Gordo, San Marcos.

Para ello es necesario el desarrollo de los estudios financieros y técnicos, que se
proponen de acuerdo al contexto del lugar de estudio y en base a un analisis previo de
las condicionantes del area donde se desarrollara el proyecto. Por lo anterior, esta
investigacion pretende analizar las medidas municipales en cuanto a la normativa
aplicable que avale la autorizacion y permisos para el desarrollo de esta propuesta. En
tal sentido, se realiza un analisis de dichos lineamientos establecidos por la
Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, en la busqueda de acciones que
permitan mejorar la calidad de vida de los habitantes de este municipio.



El contenido de este informe abarca los siguientes aspectos:

En el capitulo I se describe introduccidn, el planteamiento del problema, la hipétesis,
los objetivos y su justificacion en las cuales se describe las condiciones de la propuesta
relacionada con el mejoramiento de la ruta de comunicacion de Aldea Tanil de
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, ademas de describir la metodologia utilizada, las

técnicas aplicadas y los datos para el desarrollo de las gréaficas y cuadros.

En el capitulo I, se describe el marco teérico, que presenta de manera general la
relacion existente entre los conceptos, definiciones, principios y categorias

relacionados con el tema investigado.

En el capitulo 111, se presenta el analisis e interpretacion de datos, los cuales permiten

comprobar la hipotesis de trabajo.
Para la solucion de la problematica se proponen tres resultados:

Resultado 1: Fortalecimiento de la Unidad Ejecutora. Se cuenta con la Direccion
Municipal de Planificacion DMP de la municipalidad de Esquipulas Palo Gordo, San

Marcos, como Unidad Ejecutora.

Resultado 2: Elaboracion de anteproyecto propuesta de disefio y construccion de
pavimento rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea

Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.
Resultado 3: Programa de sensibilizacion a las autoridades edilicias.

A través de la presente propuesta se busca demostrar la necesidad de contar con una
comunicacion accesible entre el municipio de Esquipulas Palo Gordo y sus aldeas,
principalmente cuando se trata de las vias de comunicacién terrestre, las cuales son
indispensables para el desarrollo y el mejoramiento de la calidad de vida de las

personas, ya que permite el acceso a los servicios basicos de la poblacion.
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I.1. Planteamiento del problema

La propuesta planteada se basa en la solucion a los multiples problemas que generan
el mal estado de la ruta de comunicacion de Aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo,
San Marcos, uno de ellos seria la falta de mantenimiento que no se le proporciona a
ruta tan importante para esta comunidad y que se incluye un incremento del tiempo en
la intercomunicacion terrestre de la poblacion entre otras aldeas y la cabecera
municipal de este municipio y retrasos en la prestacion de los servicios médicos
transporte de productos y personas, ademés de una constante inversion de los fondos
propios de la Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, para la reparacion

de este tramo carretero.

La falta de un disefio y construccion de un pavimento rigido para mejoramiento de esta
ruta, ha limitado las oportunidades de los vecinos de esta comunidad poniendo en
riesgo la calidad de vida de cada uno y del municipio, al no tener acceso rapido a los
servicios basicos de salud, alimentacion, educacion, ademas de limitar el desarrollo

comercial, lo cual ha sido una constante a la fecha.

Al realizar el proyecto, se mejoraria en los aspectos mencionados, ademas de evitar el
malestar sufrido por la poblacion para movilizarse en épocas lluviosas, donde la
formacion de baches por la acumulacion de agua y lodo es constante y las corrientes
de agua que corren a flor de tierra donde este problema provoca el deterioro de los
automaviles; también se evitara la formacion de particulas producidas por el balasto

gue se levantan con el aire, y que afectan la salud de las personas.

Para la realizacion del proyecto se tomaron en cuenta estos factores que han afectado
a la poblacion en general, asimismo, se incluyen los elementos y normas de
construccidn, como también las recomendaciones para garantizar de esta forma la vida
atil del mismo. En este enfoque, se busca analizar dichos factores a fin de proponer un

proyecto que beneficie a la poblacién de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.



1.2. Hipdtesis

1.2.1 Hipotesis causal. EI incremento de tiempo en la intercomunicacion terrestre de la
poblacién de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos durante los Ultimos 5 afios, se debe al deterioro acelerado del
camino rural lo que ocasiona una via inaccesible para proporcionar servicios médicos,
transporte de productos y personas por falta de disefio y construccion de pavimento

rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil.

1.2.2 Hipotesis interrogativa. ¢ Es la falta de disefio y construccion de pavimento rigido
para mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil por
deterioro acelerado del camino rural y genera una via inaccesible para proporcionar
servicios médicos, transporte de productos y personas la causante del incremento de
tiempo en la intercomunicacion terrestre de la poblacion de aldea Tanil con otras aldeas
y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos durante los Gltimos 5

anos?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

Reducir el tiempo en la intercomunicacion terrestre de la poblacion de aldea Tanil con

otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

1.3.2 Objetivo especifico.

Evitar el deterioro acelerado del camino rural que ocasiona una via inaccesible para

proporcionar servicios médicos, transporte de productos y personas.



1.4 Justificacion

El municipio de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, se ha constituido como un sector
significativo para el comercio y la agricultura, exportando con ello todas las riquezas
que proviene de las tierras que cultivan y de los cerros que son explotados en la calidad
de materiales que de ellos provienen, por lo que la conexién que representa para
diferentes municipios y comunidades es un factor importante. Actualmente existen
limitantes en cuanto a la comunicacion terrestre entre este municipio y la Aldea Tanil,
lo que representa grandes dificultades para los pobladores, quienes tienen
complicaciones con la ruta de acceso a servicios de salud, educacion y comercio, lo

cual genera un estancamiento en el desarrollo de esta comunidad y su municipio.

La falta de una carretera en dptimas condiciones para el desarrollo de las actividades
cotidianas de la poblacién, conlleva a diversos problemas entre los cuales se puede
mencionar una deficiente cobertura de servicios de salud y educacion, estancamiento
comercial, enfermedades infecciosas producto del polvo que se genera, ademas de la

exposicion a lluvias en tiempo de invierno.

En este enfoque, la decision para la realizacion del proyecto fue la simple observacién
directa de la movilidad del transito en esta comunidad, ante la presencia de un tramo
que dificulta el acceso peatonal y vehicular y que ademas empeora en tiempos de
lluvia, por lo que una vez intervenida contribuira al mejoramiento de la calidad de vida
de los habitantes del sector en razon de la facilidad para el acceso a los servicios
publicos y basicos; la disminucién de la vulnerabilidad al deslizamiento de la zona al
tener una buena superficie para la evacuacion de las aguas de lluvia, entre otros

aspectos.

Es por ello, que se desarrolla el presente tema de investigacion: “Propuesta de disefio
y construccién de pavimento rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacion

procedente de Aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos. *



1.5. Metodologia

En el desarrollo de esta investigacion se emplearon distintos métodos y técnicas, los
cuales variaron en relacion a la formulacion y comprobacion de la hipotesis. A

continuacién, se presentan los métodos y técnicas utilizados.

1.5.1 Métodos.

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion y comprobacion de la
hipétesis; para la formulacion de la hipétesis y los objetivos se utilizé el método
deductivo, auxiliado por el marco légico, diagramados en el arbol de problemas y
objetivos, anexo 1y 2 correspondientemente; para la comprobacion de la hipétesis se

utilizé el método inductivo y procedimientos de tabulacion, analisis y sintesis.
1.5.1.1 Métodos utilizados en la formulacion de la hipotesis.

a. Método Deductivo. Para la formulacion de la hipétesis, se usé el método deductivo,
que parte de lo general a lo especifico, donde se determiné en primer lugar la
problematica existente en el sector de Aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San

Marcos seguidamente se dedujo la causa inmediata de dicho problema.

b. Método Analitico. Por medio del método analitico se pudo observar e interpretar los
datos obtenidos antes de la formulacion de la hipétesis, en donde se estudiaron las
causas y efectos que se generan por la falta de mejoramiento de la ruta de
comunicacion procedente de Aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo. Este método
permitid conocer mas del objeto de estudio, con lo cual se pudo explicar, hacer

analogias y comprender mejor la problematica.

c. Método Marco Logico. Con una vision amplia de la problematica, se formulé la
hipétesis por medio del método del marco l6gico, que permiti6 encontrar las variables,

ademas de definir el area y el tiempo para desarrollar la investigacion.



De igual forma, el marco lo6gico permitid encontrar el objetivo general y especifico de

la investigacion, lo que facilito la denominacion del proyecto.
1.5.1.2 Métodos utilizados para comprobar la hipotesis.

a. Método Inductivo. Se utilizd el método inductivo para obtener los resultados
especificos o particulares de la problematica identificada, lo que sirvid para disefiar

conclusiones y proposiciones generales.

b. Método Estadistico. Este método permitié la obtencion, representacién, analisis,
interpretacion y proyeccion de las variables y valores numéricos de la investigacion

para una mejor comprension de la realidad y la toma de decisiones.

c. Método Sintético. Se utilizo la sintesis a efecto de obtener las conclusiones y
recomendaciones de la investigacion. Este método sirvid para hacer congruente la

totalidad de la informacion con los resultados obtenidos del trabajo de campo.

1.5.2 Técnicas.
1.5.2.1 Técnicas empleadas para la formulacién de la hipotesis.

a. Lluvia de Ideas. Utilizar esta técnica permitié la recopilacion de diversas ideas, que
tuvieran relacién con los problemas que aquejan a los habitantes de Aldea Tanil de
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, los cuales describen una serie de conflictos donde
sobresale el incremento de tiempo en la intercomunicacion terrestre de la poblacion de

aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal.

b. Observacién Directa. Se realizé una visita de campo para determinar el grado de
deterioro de la ruta que comunica a la Aldea Tanil con otros sectores y la cabecera
municipal de Esquipulas Palo Gordo, y obtener una aproximacion a la problemaética.



c. Investigacion Documental. Esta técnica sirvio para determinar la existencia de
informacidn relacionada con la problematica a investigar, a fin de duplicar esfuerzos
en cuanto al trabajo académico y para obtener diferentes puntos de vista. Los
documentos consultados se especifican en el acépite de bibliografia.

1.5.2.2 Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

a. Encuesta. La realizacion de la encuesta sirvié para la recopilacion de informacién
de fuentes primarias, donde se utiliz6 una muestra de la poblacién representativa, la
cual se tomd de manera cientifica para validar la hipotesis planteada y que cada
persona tuviera la oportunidad medible para ser seleccionada. Previo al desarrollo de
la encuesta, se procedié al disefio de las boletas de investigacion con el propdsito de

comprobar las variables dependiente e independiente de la hipdtesis formulada.

a. Muestreo. El célculo de la muestra se hizo con un 90% de confiabilidad y 10% de

error, aplicado a la poblacién de Aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.



Il. MARCO TEORICO

11.1. Aspectos conceptuales
11.1.1 Pavimentos
11.1.1.1 Concepto

Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas de materiales
apropiados, comprendidas entre el nivel superior de la terraceria y la superficie de
rodamiento. Sus principales funciones son las de proporcionar una superficie de
rodamiento uniforme, de color y textura apropiados, resistentes a la accién del transito,
al intemperismo y otros agentes perjudiciales, asi como transmitir adecuadamente a
las terracerias los esfuerzos producidos por las cargas impuestas por el transito. (Rico,
2005).

En otras palabras, el pavimento es la sUper estructura de una obra vial que
hace posible el transito expedito de los vehiculos con la comodidad, seguridad
y economia previstos en el proyecto. Los pavimentos se dividen en pavimentos
rigidos y pavimentos flexibles, pero en este proyecto analizaremos los
pavimentos flexibles. (Rico, 2005).

“Conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma directa las cargas
del transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada, lo que
proporciona una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente”.
(Rico, 2005).

Para Rico (2005), las condiciones necesarias para el funcionamiento de un pavimento
son las siguientes: anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia al peso y a las cargas
para minimizar los agrietamientos, de igual manera debe tener una adherencia

adecuada entre el automotor y el pavimento aun en condiciones hiumedas.



El pavimento debe ser resistente a los esfuerzos destructivos del transito, de la
intemperie y del agua. Debe contar con una adecuada visibilidad y sefializacion, este
autor también indica que debe contar con un paisaje agradable, debido a que los
esfuerzos en un pavimento decrecen con la profundidad. En cuanto a la resistencia
indica que se deberan colocar los materiales de mayor capacidad de carga en las capas

superiores. (Rico, 2005).

“Entre ellos los de menor calidad, que se colocan en las terracerias ademas de que son
los materiales que se encuentran en la naturaleza, y por consecuencia resultan los mas

econdémicos”. (Rico, 2005).

La division en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor
econdmico, ya que cuando determinamos el espesor de una capa el objetivo es
darle el grosor minimo que reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata
inferior. La resistencia de las diferentes capas no solo dependera del material
que la constituye, también resulta de gran influencia el procedimiento
constructivo; como lo son dos factores importantes como la compactacion y la
humedad, ya que cuando un material no se acomoda adecuadamente, éste se
consolida por efecto de las cargas y es cuando se producen deformaciones
permanentes. (Rico, 2005).

Rico (2005), indica que el pavimento es un sistema de revestimiento que conforma el
suelo transitable de cualquier espacio construido, en base a esta definicién, se puede
decir que los pavimentos utilizan diversas técnicas y procesos con la finalidad de dar

seguridad y comodidad al usuario y duracion a la construccion.

En resumen, los pavimentos se componen de capas sobrepuestas y cada una tiene una
finalidad, por lo que, al utilizarse, el usuario ve apenas los beneficios con relacion a la
utilidad y comodidad ofrecida apenas por la capa superficial, es decir que el usuario
no visualiza que el desempefio del pavimento depende de las diferentes capas
inferiores de soporte, las cuales dan posicién a la capa de rodaje. En este sentido, los
pavimentos se dividen, en lo que se refiere a su capa superficial en dos grupos:

pavimentos rigidos y pavimentos flexibles. (Rico, 2005).
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11.1.1.2 Pavimentos rigidos

El pavimento rigido estd compuesta de losas de concreto hidraulico o cemento
Pdrtland, que en la mayoria de veces estd compuesto por un armado de acero, y su
costo es méas elevado comparado con el flexible, ademas, su periodo de vida puede
variar entre 20 y 40 afios; su mantenimiento es minimo y poco frecuente, siendo util

solo en las juntas de dilatacion entre losas. (Rico, 2005).

Este pavimento se utiliza mayormente en proyectos que, ejecutados para soportar
grandes cargas, trafico intenso y/o en terrenos de baja capacidad de soporte.

“Su mayor aplicacién esta en la pavimentacion de grandes carreteras, avenidas de
intenso trafico pesado, aeropuertos, areas portuarias de movimiento de cargas pesadas,
etc.”. (Rico, 2005).

I1.1.1.3 Pavimentos semirrigidos

Este tipo de pavimento puede llegar a tener la misma estructura que el pavimento
flexible, principalmente porque una de sus capas Se encuentra rigidizada
artificialmente y se utilizan aditivos como el asfalto, cemento, cal y otro tipo de

quimicos. (Rico, 2005).

El empleo de estos aditivos tiene la finalidad basica de corregir o modificar
las propiedades mecanicas de los materiales locales que no son aptos para la
construccion de las capas del pavimento, y tomar en cuenta que los adecuados
se encuentran a distancias talque encarecerian notablemente los costos de
construccion. (Rico, 2005).

11.1.1.4 Pavimentos flexibles

Por aparte, un pavimento flexible tiene una carpeta asfaltica en la superficie de
rodamiento, esta permite pequefias imperfecciones de las capas inferiores sin que su

estructura se rompa.

11



Al respecto Olivera (2000), sefiala que el pavimento flexible puede ser mas econémico
en su fase de construccion de inicio, ya que tiene un periodo de 10 y 15 afios, con la

desventaja de requerir mantenimiento frecuente para cumplir con los afios de vida Util.

Los pavimentos flexibles elaborados a partir de la mezcla de aridos y cemento
asfaltico resultan mas econdmicos en su construccion inicial, tiene un periodo
de vida de entre 10 y 20 afos, pero tienen la desventaja de requerir
mantenimiento constante para cumplir con su vida util. Este tipo de pavimento
estd compuesto principalmente de una carpeta asfaltica, de la base y la sub-
base. Se usan e indican para la mayoria de los proyectos de pavimentacion.
(Olivera, 2000).

Este tipo de técnica cuenta con varios procesos diferentes, de los cuales al elegirse se
debe tomar en consideracién la evaluacion de costos, intensidad de tréfico, vida Util,
etc. (Olivera, 2000).

Los procesos utilizados en la construccion de pavimentos flexibles son los siguientes:
a. Concreto Betuminoso Plantado en Caliente (CBUQ)
b. Premezclados en frio (PMQ)
c. Tratamientos Superficiales
d. Micro concreto Betuminoso (Olivera, 2000).
11.1.1.5 Elementos que integran un pavimento

“Los pavimentos flexibles son los que estan integrados por una superficie de rodadura
apoyada generalmente sobre capas no rigidas, la base, sub-base y sub-rasante”.
(Coronado, 2002).

12



Los elementos del pavimento flexible son:
11.1.1.5.1 Sub-rasante

La sub-rasante consiste en la capa de terreno que se ubica en la carretera, cuya funcién
es soportar la estructura del pavimento, esta se extiende a una profundidad especifica
para no afectar la carga de disefio correspondiente al transito previsto. (Coronado,
2002)

“El espesor de pavimento dependera en gran parte de la calidad de la sub-rasante, por
lo que esta debe cumplir con los requisitos de resistencia, incomprensibilidad e

inmunidad a la expansion y contraccion por efectos de la humedad”. (Coronado, 2002)
11.1.1.5.2 Sub-base

La sub-base por aparte, corresponde a la capa de la estructura de pavimento cuyas
funciones son soportar, transmitir y distribuir uniformemente las cargas aplicadas a la
superficie de rodadura de pavimento, de tal forma que la capa de sub-rasante la pueda
soportar al momento que llegue a absorber las variaciones inherentes al suelo que

puedan afectar a la sub-base.

“La sub-base debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian dafiinos

para el pavimento”. (Coronado, 2002)

Coronado (2002), indica también que este tipo de capa se utiliza como capa de drenaje
y controlador de ascension capilar de agua, y esta a su vez protege la estructura del

pavimento, por lo que debe de utilizar materiales granulares.

“Al haber capilaridad en época de heladas, se produce un hinchamiento del agua,
causado por el congelamiento, lo que produce fallas en el pavimento, si éste no dispone

de una sub-rasante o sub-base adecuada”. (Coronado, 2002)
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11.1.1.5.3 Base granular

La base granular consiste en la capa de pavimento cuya funcion principal es distribuir
y transmitir las cargas originadas por el transito, a la sub-base y por medio de ésta a la

sub-rasante, en esta capa se coloca la capa de rodadura.

Esta base esta constituida por piedra de buena calidad, triturada y mezclada
con material de relleno o bien por una combinacion de piedra o grava, con
arenay suelo, en su estado natural. Su estabilidad dependera de la graduacion
de las particulas, su forma, densidad relativa, friccion interna y cohesion, y
todas estas propiedades dependeran de la proporcién de finos con respecto al
agregado grueso. (Coronado, 2002)

11.1.1.5.4 Superficie de rodadura o carpeta asfaltica

Por ultimo, la superficie de rodadura o carpeta asfaltica, consiste en la capa que se
coloca sobre la base. Su objetivo principal es proteger la estructura de pavimento, y
funciona como un impermeabilizante de esta superficie, y asi evitar las filtraciones de
agua de lluvia que pueden llegar a dafiar las capas inferiores. “Este tipo de superficie
evita la desintegracion de las capas subyacentes a causa del transito de vehiculos”.
(Coronado, 2002). A continuacion, se describe una ilustracién de la composicién del

pavimento:
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llustracion 1. Elementos que integran un pavimento

Carpeta asfaltica

AR

.. .Base ' .
T ad

4

A

Sub-Base

Sub-Rasante

Terreno natural

Fuente: Manual centro americano para el disefio de pavimentos. (Coronado, 2002)
11.1.1.6 Caracteristicas que debe reunir un pavimento

Segln Montejo (2002), para que un pavimento logre cumplir adecuadamente sus
funciones, debe tener los requisitos siguientes:

a. Resistir la accion de las cargas del transito.
b. Resistir los agentes de la intemperie.

c. Contar con una textura superficial que se adapte a las velocidades y la circulacion
de los automotores.

d. Resistir el desgaste ocasionado por el efecto abrasivo de las llantas de los

automotores.

e. Tener una superficie regular que sea comoda a los usuarios, y que tome en cuenta

las longitudes de onda de las deformaciones y de la velocidad de circulacion.
f. Ser duradera y econdmica.

g. Contar con las condiciones necesarias para un adecuado drenaje.
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h. Permitir que el sonido de la rodadora sea minimo en el interior de los vehiculos

y que estos no afecten al usuario. (Montejo, 2002).
11.1.1.7 Ciclo de vida de un pavimento

Como se conoce, todo tipo de pavimentos sufren de deterioro permanente, el cual se
debe a los diferentes agentes que le pueden llegar a afectar, entre estos se pueden
mencionar el agua, el trafico, la gravedad en taludes, entre otros. Estos factores afectan
en mayor o menor medida, sin embargo, su accion es permanente y al no darle

mantenimiento puede llegar a ser intransitable. (Menéndez, 2003)

“El mantenimiento no es una accion que puede efectuarse en cualquier momento, sino
mas bien es una accion sostenida en el tiempo, orientada a prevenir los efectos de los

agentes que acttan sobre el pavimento”. (Menéndez, 2003)

Menéndez, (2003), indica que el ciclo de vida de un pavimento comprende cuatro

fases, siendo estas las siguientes:
11.1.1.7.1 Fase A: Construccion

“Un pavimento puede ser de construccion solida o con algunos defectos constructivos.

De todos modos, entra en servicio apenas se termina la obra”. (Menéndez, 2003)

Segun el autor, en esta fase el pavimento se encuentra en excelentes condiciones para

satisfacer la comodidad y necesidades de los usuarios. (Menéndez, 2003)
11.1.1.7.2 Fase B: Deterioro lento y poco visible

Después del paso de algunos afios, es normal que el pavimento experimente un proceso
de desgaste en la superficie de rodadura, debido a la cantidad de vehiculos que circulan
por este tramo, otro de los factores que puede afectar es también la influencia del clima,

principalmente de las lluvias que pueden llegar a desgastarlo. (Menéndez, 2003)
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“Durante la fase B el pavimento se mantiene en aparente buen estado y el usuario no
percibe el desgaste, a pesar del aumento gradual de fallas menores aisladas”.
(Menéndez, 2003)

11.1.1.7.3 Fase C: Deterioro acelerado

Luego de varios afios de uso, es también normal que la superficie esté mas debilitada,

ya que el pavimento entra en un periodo de deterioro acelerado.

“En esta etapa, 10s dafios comienzan por ser puntuales y poco a poco se extienden

hasta afectar la mayor parte de la estructura del pavimento”. (Menéndez, 2003)
11.1.1.7.4 Fase D: Descomposicion total

Por ultimo, la fase de descomposicion total abarca un proceso de debilitamiento que

conlleva muchos afios de uso. (Menéndez, 2003)

“Durante este periodo el paso de los vehiculos se dificulta seriamente, la velocidad de
circulacion baja bruscamente y la capacidad del pavimento queda reducida a s6lo una

fraccion de la original”. (Menéndez, 2003)
11.1.1.8 Ciclo de vida ideal del pavimento

“El ciclo de vida ideal del pavimento se determina por el periodo en el que este tipo de
cimentacion debe presentar un nivel 6ptimo de utilidad, esto demanda también el uso

de materiales que tengan una calidad especifica. © (Menéndez, 2003)

El proceso de un pavimento con mantenimiento y otro sin mantenimiento, puede llegar
a diferir considerablemente, por lo que se considera que todo pavimento debe tener

una fase de remozamiento a fin de alargar su vida Gtil.

Al respecto, Menéndez (2003), presenta el siguiente diagrama de flujo, el cual muestra

el proceso que sigue un pavimento sin mantenimiento y otro con mantenimiento.
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En este proceso se puede apreciar que la falta de mantenimiento en el pavimento,
conduce de una manera inevitable al deterioro total, caso contrario con los pavimentos

que tienen una atencidn constante y/o rutinaria. (Menéndez, 2003).

El diagrama presentado por Menéndez (2003), se muestra a continuacion:

llustracion 2. Ciclo de vida del pavimento

Ciclo de yiga fatal, Ciclo de vida deseable

CONSTRUCCION

DETERIORO LENTO POCO

VISIBLE
MANTENIMIENTO
DETERIORO ACELERADO AT
DESCOMPOSICION TOTAL
REHABILITACION RECONSTRUCCION
DETERIORO
NO ACENTUADO
S INVERSION -8}
sl
NO MANTENIMIENTO
PERIODICO

DESAPARICION

Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos. (Menéndez, 2003)
11.1.2 Carreteras
11.1.2.1 Concepto

Bafon (2002), presenta la siguiente definicion de carretera:
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Una carretera es un cuerpo tridimensional totalmente irregular, lo que en un
principio hace complicada su representacion, sin embargo, posee una serie de
particularidades que simplifican y facilitan su estudio, estas particularidades
permiten la adopcion de un sistema de representacion relativamente sencillo,
de facil interpretacion y muy util desde el punto de vista constructivo. (Bafion,
2002)

Este sistema permite definir a una carretera mediante tres tipos de vistas, siendo estas

la planta, perfil longitudinal y perfil transversal. (Bafion, 2002)

En base a la definicion anterior, se puede decir que una carretera es una plataforma de

transporte y uso publico, y que estd construida para la circulacion de automotores

para que tengan acceso y comunicacion con otras ciudades y/o comunidades. (Bafién.

2002).

Ante su importancia para el funcionamiento de un pais, las carreteras suelen
ser cortadas o bloqueadas por manifestantes que desean llamar la atencion y
efectuar un reclamo. En esos casos, las autoridades se ven ante el dilema de
salvaguardar el derecho a la libre circulacion o respetar el derecho a la
expresion. (Bafion. 2002).

11.1.2.2 Clasificacioén de las carreteras

Las carreteras se distinguen porque estan especialmente creadas para la circulacion de

vehiculos de transporte, lo cual logra diferenciarlas de un camino normal.

Existen diversos tipos de carreteras, aunque regularmente se usa el término
carretera para definir a la carretera convencional que puede estar conectada,
a través de accesos, a las propiedades colindantes, diferenciandolas de otro
tipo de carreteras, las autovias y autopistas, que no pueden tener pasos y
cruces al mismo nivel. (Bafion. 2002).

En Guatemala, la primera clasificacion oficial de carreteras en la red vial fue realizada

con fecha del 28 de septiembre de 1940, no obstante, esta clasificacion no consideraba

el ancho del derecho de via. (Bafion. 2002).
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Para el 5 de junio de 1942, durante el gobierno del General Jorge Ubico se
acuerda aprobar el “Reglamento sobre el derecho de via de los caminos
publicos y su relacion con los predios que atraviesa”, el cual define el
concepto propiamente de lo que seré el derecho de via, y en esta oportunidad
se clasifica a los diversos tipos de caminos de acuerdo al ancho del derecho
de via. (Bafion. 2002).

El reglamento originado en esta fecha presenta la clasificacion de las carreteras de la

siguiente manera:
a. Carreteras nacionales o de primer orden.
b. Carreteras departamentales o de segundo orden.
c. Carreteras municipales o de tercer orden. (Bafion. 2002).

“La clasificacion de la red vial primaria, secundaria y terciaria se realizd con fines
especificos de realizar una mejor planificacion y orientacion de las inversiones

aplicadas a las carreteras™. (Bafion. 2002).
11.1.2.2.1 Red Vial Primaria

Este tipo de red vial, tiene como objeto facilitar y fortalecer la comunicacion directa a
nivel macro regional entre las regiones, politicas contindas establecidas segtin Decreto
No. 70-86 Ley Preliminar de Regionalizacion e Internacionalidad. La red vial primaria
comunica los principales puertos maritimos y puestos fronterizos con los paises

cercanos. (Bafén. 2002).

“Actualmente la red vial primaria estd conformada por las Rutas Centroamericanas
(CA), tramos especificos de Rutas Nacionales (RN) y Rutas Departamentales (RD),

asi como la Franja Transversal del Norte (FTN)”. (Bafién. 2002).

11.1.2.2.2 Red Vial Secundaria

20



En cuanto a la red vial secundaria, su principal objetivo es complementar la red vial
primaria, facilitando la comunicacién regional, a traves de una comunicacion directa

entre las cabeceras de departamentos. (Bafion. 2002).

“Estas estan orientadas a comunicar hacia y desde los mayores centros de poblacion
y/o produccion; conformado una red complementaria y/o alterna a la red vial

primaria”. (Bafion. 2002).

11.1.2.2.3 Red Vial Terciaria

El objeto de la red vial terciaria es el de completar la red vial primaria y secundaria, y
proporcionar comunicacion entre cabeceras departamentales y sus respectivos

municipios y aldeas.

“La misma esta orientada a permitir el ingreso y egreso de insumos y servicios desde
y hacia los centros de consumo y produccidn. La constituyen caminos de terraceria y/o

balastro y caminos rurales”. (Bafion. 2002).

Por otra parte, la infraestructura vial en Guatemala se clasifica segln el tipo de ruta

formulada en base a las localidades que comunican. (Bafion. 2002).
11.1.2.2.4 Rutas Centroamericanas (CA)

a. Su funcion es unir la ciudad capital con otras fronteras a traves de la ruta

centroamericana.

b. Esta determinada a unir puertos de mucha importancia.
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c. Tienen la caracteristica de atravesar la Republica de manera longitudinal o

transversal.

d. Debe estar en las mejores condiciones de disefio siempre que la topografia les

permita.

e. Derecho de via: 25 mts. (12.50 mts. de cada lado de la linea central); area de

reserva: 80 mts (40.00 mts. de cada lado de la linea central). (Bafidn. 2002).
11.1.2.2.5 Rutas Nacionales (NA)

a. Su funcion principal es unir las cabeceras departamentales.

b. Otra de sus funciones es conectar rutas centroamericanas.

c. Une también las rutas centroamericanas con puertos de importancia comercial

para el pais.
d. Consisten en una red auxiliar de las rutas centroamericanas.

e. Derecho de via: 25 mts. (12.50 mts. de cada lado de la linea central); area de

reserva: 80 mts. (40 mts. de cada lado de la linea central). (Bafidn. 2002).
11.1.2.2.6 Rutas Departamentales (RD)

a. Estas rutas interconecta cabeceras departamentales.

b. Su funcion principal es unir a las cabeceras departamentales entre si.

c. Derecho de via: 20.00 mts. (10.00 mts. de cada lado de la linea central). (Bafion.
2002).
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11.1.2.2.7 Caminos Rurales (CR)

a. Como su nombre lo indica, estas tienen como funcién conectar a las comunidades

rurales de los correspondientes municipios. (Bafién. 2002).
11.1.2.3 Disefio de carreteras

El disefio de carreteras sirve para determinar los elementos basicos necesarios para el

desarrollo del proyecto vial. (Pérez. S.F.)

La funcionalidad vendra determinada por el tipo de via a proyectar y sus
caracteristicas, asi como por el volumen y propiedades del transito, que
permite una adecuada movilidad por el territorio a los usuarios y mercancias
a través de una suficiente velocidad de operacion del conjunto de la
circulacion. (Pérez. S.F.)

Pérez. (S.F.), sefiala que la seguridad vial debe la parte mas importante en el disefio

vial, y actla como una condicionante para las demas fases del mismo.

La comodidad de los usuarios de los vehiculos debe incrementarse en
consonanciacon la mejora general de la calidad de vida,ydisminuye
las  aceleraciones vy, especialmente, sus variaciones que reducen la
comodidad de los ocupantes de los vehiculos. Todo ello ajustado a las
curvaturas de la geometria y sus transiciones a las velocidades de operacion
por las que optan los conductores a lo largo de los alineamientos.
(Pérez. S.F.)

En el disefio de carreteras se debe tomar en cuenta los elementos que pueden ayudar a
minimizar los impactos ambientales, esto exige un estudio sobre los componentes

béasicos que faciliten una mayor adaptacion fisica a la topografia existente. (Pérez. S.F.)

La armonia o estética de la obra resultante tiene dos posibles puntos de vista:
el exterior o e estatico, relacionado con la adaptacién paisajistica, y el interior
0 dinamico vinculado con la comodidad visual del conductor ante las
perspectivas cambiantes que se agolpan a sus pupilas y pueden llegar a
provocar fatiga o distraccion, motivo de peligrosidad. (Pérez. S.F.)
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De igual manera, el disefio geométrico conjunto puede ofrecer al conductor un
recorrido facil y agradable, por ello, es necesario tomar en cuenta la topografia donde
se ubicara la carretera. Entre otros factores que sefiala el autor estan: la economia de
la ejecucion de la obra, como del mantenimiento y la explotacion futura de la misma
y la elasticidad de la solucidn definitiva para prever posibles ampliaciones en el futuro.
(Pérez. S.F.)

Con base a lo anterior, el disefio de una carretera abarca diferentes fases, entre estas
destacan por su importancia: la planificacion; la pre-inversion; los estudios financieros
y de presupuesto; la ejecucion; la etapa de operacion, la fase de funcionamiento y/o

puesta en marcha; y la fase de monitoreo y mantenimiento. (Pérez. S.F.)

Para el disefio de carreteras se utilizan también algunas normas bésicas, que ayudan a

garantizar la eficiencia y confiabilidad del proyecto. (Pérez. S.F.)
Estas normas son:

a. Normas y especificaciones de la Direccion General de Caminos.
b. Especificaciones AASHTO.

c¢. Manual Centroamericano para disefio de pavimentos (Sieca).

d. Manual Centroamericano.

e. Normas para el disefio geométrico de las carreteras regionales.

Los aspectos principales para el disefio de conllevan entonces los siguientes elementos:

11.1.2.3.1 Descripcién del proyecto

Se basa en la informacion general sobre los elementos importantes del proyecto,

sefialando lineamientos especificos como el tipo de carretera, longitud, region donde
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se llevara a cabo, velocidad de disefio, grado de curvatura maximo que puede

utilizarse, y pendiente maxima. (DGC. 2001)

11.1.2.3.2 Estudio preliminar de campo
11.1.2.3.2.1 Seleccion de ruta

La ruta corresponde a la franja de la corteza terrestre, donde se desarrollan los estudios
de topografia, y sirve para determinar los elementos que pueden incidir en la carretera,

este tipo de trabajo se realiza por medio de una brigada de campo.

Los datos que se obtienen se pasan a gabinete y se forma la preliminar de
campo. El trazo de una carretera tiene dos puntos fijos: el inicial y el final,
entre los cuales se pueden definir varias opciones de ruta, de las cuales se
toma la que se adapta mejor a las necesidades y posibilidades que se tengan.
(DGC. 2001)

La seleccidn de la ruta es la etapa mas importante en el disefio de este tipo de proyectos,
y su funcion estd encaminada a evadir los posibles errores en las etapas subsecuentes,

para que estos se puedan corregir de una manera mas facil y econémica.

“En esta fase los trabajos son de caracter interdisciplinario, ya que intervienen
profesionales de diferentes ramas de la ingenieria, como especialistas en proyecto

geométrico y en planeacion e ingenieros gedlogos”. (DGC. 2001)

Para poder interpretar correctamente estas curvas, las caracteristicas siguientes son

muy importantes.

e Ladistancia horizontal entre curvas de nivel es inversamente proporcional
a la pendiente. (A mayor distancia menor pendiente).

e En pendientes uniformes, las curvas de nivel estdn a la misma distancia
horizontal entre si.

e En superficies planas, las curvas de nivel se convierten en lineas rectas
paralelas.
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e Debido a que las curvas son horizontales, estas son perpendiculares a las
lineas de pendiente maxima; también son perpendiculares a los fondos y
divisorias de aguas en el punto que las cortan.

e Las curvas de nivel estan més unidas en regiones montafiosas que en
regiones planas.

e Todos los terrenos se pueden considerar como montafias o islas sobre el
nivel del mar, por lo que las curvas se cierran sobre si, dentro o fuera de
los limites del mapa. Asi, cada curva representa una elevacion o depresion.

e Las curvas de nivel representan diferentes cotas de terreno unas con otras.
Entonces, estas no pueden cortarse ni unirse entre si, salvo en casos de
superficie vertical: puentes, gradas, rocas salientes, grietas y acantilados.

e Enmontafias y volcanes la elevacion de las curvas aumentard, y sera mayor
en la cuspide. En fondos y barrancos la elevacion de las curvas disminuye,
y sera menor en la parte mas baja. (DGC. 2001)

Para la seleccion de ruta es importante conocer la geologia y el suelo, la erosion, las
vias de comunicacidn existentes, entre otros aspectos que pueden determinar el éxito

del proyecto.

11.1.2.3.2.2 Reconocimiento

El propdsito de un reconocimiento es describir si existe una ubicacion practica
entre los puntos terminales propuestos, determinar cual de las diversas rutas
propuestas es la mas adecuada, determinar los principales puntos de control,
fijar una idea sobre el efecto posible de la ruta en el desarrollo econémico de
los terrenos por los que atraviesa. Existen varios puntos de control de trazo
que se podrian fijar, si existieran ubicaciones adecuadas para puentes, cruces
a nivel con lineas de ferrocarril, pendiente maxima permisible, poblaciones
cercanas y alejadas. (DGC. 2001)

La funcion del reconocimiento es evitar que el proyecto se desarrolle en areas sujetas
a deslizamientos o inundaciones, lo cual puede afectar tanto a corto como a largo plazo.
(DGC. 2001)
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De igual manera esta etapa conlleva un andlisis econdmico de las diferentes
alternativas y justificaciones técnicas de las opciones consideradas como aceptables.
(DGC. 2001)

11.1.2.3.2.3 Levantamiento topogréafico de preliminar

Consiste en el levantamiento topografico de la linea preliminar seleccionada que sigue
la linea de banderas. “El levantamiento consiste en una poligonal abierta, formada por

angulos y tangentes, donde se debera establecer lo siguiente:

o Punto de partida

. Azimut o rumbo de salida

o Kilometraje de salida

o Cota de salida del terreno” (DGC. 2001)

El levantamiento debe ser preciso, para que sea una medicion total que, ademas de
marcar las sinuosidades topogréaficas, muestre pormenores y accidentes que en alguna
forma pudiesen afectar la localizacién final. (DGC. 2001) Para cada levantamiento se
debe tomar lecturas de:

a. Planimetria: El trazo se efectia por el método de dobles deflexiones, con
estacionamientos cada 20 metros y en los puntos donde se considere necesario,
por ejemplo: cauce de rio, fondo, cruce con alguna carretera existente, la cima
de un cerro, etc. En cada estacion se coloca una estaca identificAndola
plenamente. El punto de partida se diferenciara de una manera clara y
permanente, facil de localizar. Para determinar exactamente el rumbo de
partida se efectuara una observacion solar o astronémica. (DGC. 2001)

En cada interseccion de dos rectas se deberan localizar la estacion y medir el
angulo o delta, con una aproximacion, cuando menos, de un minuto. Las
distancias se mediran con una cinta. El estacionamiento de salida se establece
basandose en alguna carretera existente; en caso contrario puede aceptarse
un estacionamiento arbitrario. Todos los datos obtenidos del transito se
deberan anotarse en una libreta denominada Libreta de transito preliminar.
(DGC. 2001)
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b. Altimetria: La nivelacion debe efectuarse de acuerdo a las diferencias de
nivel en todos los puntos fijados por el trazador de la linea central, sitia BM
(Bancos de marca o Controles de nivel) cada 500 metros, aproximadamente.
Como cota de salida (BM) se tomara de preferencia una, fijada por la
Direccion General de Cartografia de acuerdo con el Datum Geodésico que
rige para la Republica. (DGC. 2001)

En caso de no existir un BM cerca del punto de partida se puede adoptar una
cota arbitraria. Los BM siguientes quedardn situados sobre puntos
permanentes como: arboles grandes, muros, exteriores de casas o0
monumentos de concreto, se anota en cada BM, estacion, elevacion, distancia
y lado de la linea central; deberan numerarse de uno en uno.

Un control del aparato diario puede ayudar a obtener una mayor exactitud en el cierre

de los proyectos, y es la tolerancia de error: e = 1.93V L (DGC. 2001)

Donde:
. e = error admisible en centimetros

o L = longitud del tramo en kilébmetros (DGC. 2001)

Se recomienda dibujar el perfil que se levanté durante el dia, a fin de apreciar si forma,
y si esta es légica y racional. De lo contario, se deben realizar cambios en la linea, para
evitar errores en el dibujo del perfil en gabinete y evitar gastos y tiempo en la toma de
otro perfil. (DGC. 2001)

“Todos los datos de la nivelacién de la preliminar se deberan anotar en una libreta

denominada Libreta de niveles de preliminar”. (DGC. 2001)

c. Secciones transversales de preliminar: Por medio de las secciones
transversales se podra determinar la topografia de la faja de terreno que se
necesita para lograr un disefio apropiado. En cada estacion de la linea central
se trazaran perpendiculares, que permiten un levantamiento, de por lo menos,
15 metros a cada lado de la linea central. La longitud de las secciones puede
variarse de acuerdo con el terreno, a criterio del topografo. (DGC. 2001)
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Cuando la seccidn es objeto de obstaculos topograficos, no es necesario prolongarla,

por lo que se debe indicar en la libreta el tipo de obstaculo, ya sea un barranco o un
pefiasco.

“En los PI, la alineacion de la seccion debe seguir la bisectriz del angulo interior”.
(DGC. 2001)

Por otra parte, se debe sacar seccién en estaciones intermedias donde exista alguna
referencia importante que sirva en gabinete; también se debe sacar seccion de los

fondos, zanjas, orillas de rio y tuberias, si existieran.

Todos los datos deberan anotarse en una libreta denominada Libreta de
secciones transversales de preliminar, la cual deberd incluir orillas de
carreteras, cercos, orillas de rio, fondos, dimensiones de casas y alguna otra
informacion que el seccionista considere necesaria. (DGC. 2001)

Ademas, la informacion de campo debe comprender:

a. Ubicacion de posibles drenajes y puentes.

b. Determinar el tipo de material que existe en la faja de terreno.

c. Caracteristicas de los puntos obligados.

d. Descripcién de los terrenos atravesados (DGC. 2001, p 3-25)
11.1.2.3.3 Célculo topografico de preliminar

“Consiste en procesar en gabinete todos los datos proporcionados por la brigada de
campo encargada del levantamiento preliminar. Estos trabajos se efectdan al seguir los

pasos que a continuacion se presentan”. (DGC. 2001, p 3-25)

29



11.1.2.3.3.1 Célculo planimétrico

Para el calculo planimétrico, las coordenadas se deben calcular con las de cada Pl, por
lo que es necesario tener en cuenta tanto la distancia como el rumbo entre cada uno.
Esta distancia se calcula sobre el resultado de restar los estacionamientos de los

mismos, y los rumbos se calculan como se sefial6 anteriormente.

Para el calculo de coordenadas se deben colocar las coordenadas de salida,
recomendandose colocar 10,000 en (Y) y 10,000 en (X) para evitar tener
coordenadas con signos negativos porque dificultan el célculo. Con la
informacion recopilada, se realiza el célculo de la libreta de transito; luego
se calculan las coordenadas parciales y totales de cada vértice de la poligonal
abierta. (DGC. 2001)

11.1.2.3.3.2 Célculo altimétrico

“El calculo altimétrico consiste en calcular las elevaciones de las estaciones de la linea
central”. (DGC. 2001)

Este se calcula mediante las siguientes formulas:

e Al—VAd = elevacion

e Elevacion + VAt = Al (DGC. 2001)

Donde:
e Al =altura del instrumento
e VA = vista adelante
e VAt =vistaatras (DGC. 2001, p 3-25)

“Los puntos de partida y llegada son bancos de marca, para controlar y poder

comprobar la nivelacion. Si no se tienen cotas ya establecidas, puede suponerse una
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cualquiera para un banco, de tal magnitud que no resulten cotas negativas”. (DGC.
2001)

11.1.2.3.3.3 Célculo de secciones transversales

Este método consiste en deducir las cotas y longitudes de los puntos medidos, que
hacen referencia a la cota del eje central. “Se realiz6 de la resta de la lectura del estadal
de la altura del instrumento en el eje central donde fue colocado el nivel, como si fuera
una radicacion”. (DGC. 2001)

11.1.2.3.4 Dibujo de preliminar
11.1.2.3.4.1 Dibujo planimétrico

El dibujo planimétrico del levantamiento preliminar es necesario en el disefio
de carreteras. Aungue no constituye un plano final, sirve de guia para
visualizar, en forma global, la ruta seleccionada y determinar los corrimientos
a calcular, si los hubiera. Luego se mide el angulo que la Libreta planimétrica
de la linea preliminar define y se traza una recta a partir del punto de origen
hasta el punto marcado por la medida tomada del transportador. Luego, sobre
esta recta se mide la distancia indicada en la libreta de planimetria. El
procedimiento se repite al tomar como nuevo origen el final de la recta
trazada. (DGC. 2001)

11.1.2.3.4.2 Dibujo altimétrico

Segun la Direccion General de Caminos, es importante dibujar el perfil de la linea
preliminar, porque simplifica el calculo del perfil de localizacion, por lo que
recomiendan que este proceso sea a escalas para que su lectura sea con mayor rapidez
y precision. (DGC. 2001)

“Para el caso se recomienda utilizar la escala 1:1000 en el sentido horizontal y 1:100
en el sentido vertical”. (DGC. 2001)

El dibujo consiste en el ploteo de la distancia horizontal medida contra la cota
que corresponda a cada caminamiento. Todos los puntos ploteados deben
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unirse con una linea trazada a mano alzada. Posteriormente deben colocarse
en la parte superior los caminamientos que correspondan a cada principio de
curvay principio de tangente, y a la vez calcular la elevacion que corresponde
a los puntos ubicados en el promedio de los caminamientos de principio de
curva y principio de tangente, ya que las cotas que queden dentro de los
caminamientos no son reales. (DGC. 2001)

11.1.2.3.4.3 Dibujo de secciones

En la linea preliminar dibujada en la planta, se ubican las estaciones que han servido
como referencia para el levantado de seccion, este abarca un esbozo de las lineas

perpendiculares a la linea central en cada seccion y bisectrices en los PI. (DGC. 2001)

En la libreta de secciones transversales deben aparecer las distancias y elevaciones de
cada seccion; estos datos se mediran en las lineas perpendiculares al estacionamiento
respectivo. (DGC. 2001)

11.1.2.3.5 Disefio de localizacion

Consiste en disefiar la linea final o linea de localizacion, la cual sera la
definitiva para el proyecto. Se proporcionaran todos los datos que surjan a la
brigada de campo para que proceda a colocarla en el campo. Es necesario
recalcar que un buen disefio de localizacion disminuye el costo del proyecto y
ademas se tiene un menor tiempo de construccion, una mayor comodidad para
los usuarios de la carretera y disminuye el riesgo de accidentes. (DGC. 2001)

11.1.2.3.5.1 Corrimiento de linea

Estos ser realizan cuando por razones especificas el caminamiento de la preliminar no
se acerca a los requerimientos del proyecto, por ejemplo: especificaciones, pasos

obligados, suelos rocosos, barranco, etc. (DGC. 2001)

Los cambios de linea realizados en el campo tienen un costo elevado, debido a que es

necesario el traslado de la cuadrilla de topografia, razon por la cual se desarrollan en
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gabinete, sobre el dibujo planimétrico de la preliminar, que contiene las curvas de
nivel. (DGC. 2001)

Existen tres tipos de corrimientos de linea. El primero cambia totalmente el
azimut y distancia de dos de las rectas de la poligonal de la preliminar. El
segundo cambia Unicamente en distancia dos de las rectas de la poligonal,
conserva el mismo angulo. El tercero consiste en obviar una 0 mas estaciones
del levantamiento preliminar, para formar una sola recta entre dos puntos.
(DGC. 2001)

11.1.2.3.5.2 Célculo de elementos de curva horizontal

“El alineamiento horizontal consiste en la proyeccion del centro de la linea de una obra
vial sobre un plano horizontal, sus elementos son tangentes y curvas horizontales.”.
(DGC. 2001)

“La distribucion de los puntos y elementos de un proyecto geométrico, tanto en planta
como en elevacién, esta ligada a los datos geodésicos del banco més cercano a la nueva
obra”. (DGC. 2001)

Las tangentes del alineamiento horizontal poseen longitud y direccion. La longitud
consiste en la distancia existente entre el fin de la curva horizontal anterior y el inicio

de la curva siguiente. Por aparte, la direccién es la trayectoria. (DGC. 2001)

La longitud minima de una tangente horizontal es el promedio de las dos
longitudes de transicién de las dos curvas entre la tangente, que se requiere
para combinar en forma conveniente la curvatura, la pendiente transversal y
el ancho de la corona. (DGC. 2001)

11.1.2.3.5.3 Determinacion de curva vertical

Como se conoce, las carreteras no solo estan conformadas por curvas horizontales,

sino que también por curvas verticales.

Lo anterior implica que el disefio de carreteras tiene tres dimensiones; para el disefio

y, simplificacidn del trabajo las carreteras se desglosan en planimetria y altimetria.
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Una curva vertical se da cuando en el perfil hay cambios de pendiente. Las curvas
verticales pueden ser concavas o convexas. La finalidad de una curva vertical es

proporcionar suavidad al cambio de pendiente. (DGC. 2001)

Estas curvas pueden ser circulares o parabdlicas, aunque la més usada por la
Direccion General de Caminos es la parabolica simple, debido a la facilidad
de célculo y a la gran adaptacion a las condiciones del terreno. Las
especificaciones para curvas verticales dadas por la Direccion General de
Caminos estan en funcion de la diferencia algebraica de pendientes y de la
velocidad de disefio. (DGC. 2001)

En el disefio de carreteras para areas rurales es normal usar como longitud de curva
vertical la que sea igual a la velocidad de disefio. Lo anterior reduce considerablemente
los costos del proyecto, ya que las curvas amplias conllevan grandes movimientos de
tierra. (DGC. 2001)

La longitud de las curvas verticales debe garantizar el drenaje, tener buena
apariencia y proporcionar comodidad al usuario. Es conveniente que la
longitud de las curvas verticales tenga un nimero par de estaciones de 20 mts.,
y que el Principio de Curva Vertical coincida en una estacion. (DGC. 2001)

11.1.2.3.6 Movimiento de tierras

Es una de las actividades méas importantes en la construccién de una carretera, debido
a su incidencia en el costo de la misma. EI movimiento de tierras a realizar debera ser

econdmico dentro de los requerimientos que el tipo de carretera fije. (DGC. 2001)

“Cuando se ha trazado y nivelado la linea definitiva en el campo, se inicia el estudio
de movimientos de terracerias con el proyecto de la subrasante definitiva. Con ello se

pretende hacer mas econdmica la obra”. (DGC. 2001)

La subrasante se basa en las normas del proyecto relativas a: la combinacion
posible de las pendientes de las tangentes verticales; el proyecto del drenaje,
afin de que la rasante tenga la posicion adecuada para dar cabida a las obras;
y las recomendaciones geotécnicas. (DGC. 2001)
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11.1.2.3.6.1 Disefio de subrasante

Es la proyeccidon del desarrollo del centro de linea de una via terrestre sobre un plano

vertical; sus elementos son las tangentes y curvas verticales. (DGC. 2001)

“Lo primordial en el disefio es no exceder la pendiente maxima que esta con base en
la seccion tipica y el tipo de terreno, encontrandose esta pendiente en tablas de

especificaciones para el disefio de subrasante”. (DGC. 2001)

11.1.2.3.6.2 Correcciones por curva vertical a subrasante

Después de deducir las elevaciones de la subrasante conformada por rectas de
pendientes definidas, es necesario corregir las alturas en los puntos que conforman las
curvas verticales, puesto que debe proporcionarse un cambio suave entre la pendiente
de entrada y la de salida. (DGC. 2001)

11.1.2.3.6.3 Calculo de areas de secciones transversales

“La seccidn transversal de una obra vial es un corte conforme a un plano vertical y

normal al centro de linea en el alineamiento horizontal”. (DGC. 2001)

El calculo de éreas de secciones transversales, permite observar la disposicion y las

dimensiones de sus elementos, y debe concordar con las normas. (DGC. 2001)

“Su estructuracion debe hacerse de manera que los esfuerzos que lleguen a los
materiales con que estan constituidas sean menores que los que pueden resistir, sin

fallas ni deformaciones apreciables”. (DGC. 2001)

11.1.2.3.6.4 Calculo de volimenes de tierra

Para cada seccion de construccion se miden o se calculan las areas de corte y terraplén

que se registran en el dibujo. En seguida, se calculan los volimenes de corte y terraplén
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entre dos secciones consecutivas, multiplica (por separado lo relativo a corte y
terraplen) el promedio de las areas por la distancia entre las secciones; los volimenes

de corte se consideran positivos y los de terraplén, negativos. (DGC. 2001)

Como los materiales en los cortes no tienen el mismo peso volumétrico que
tendran en los terraplenes, no pueden compararse con validez, y por ello los
ingenieros en geotécnica calculan un factor de variacion volumétrica para los
diferentes materiales. Este factor consiste en la relacion del peso volumétrico
de un mismo material en el corte y el terraplén. Los volumenes de corte ya
calculados se multiplican por el factor de variacion volumétrica, con lo que
adquieren caracteristicas volumétricas semejantes. (DGC. 2001)

11.1.2.3.7 Drenaje

El agua es uno de los elementos que mas perjudica a las carreteras, ya que disminuye
la resistencia de los suelos, presenta asi fallas en terraplenes, cortes y superficies de
rodamiento. (DGC. 2001)

Lo anterior obliga a construir el drenaje de tal forma que el agua se aleje con
la mayor brevedad posible de la obra. En consecuencia, podria decirse que un
buen drenaje es el alma de las carreteras. El drenaje artificial es el conjunto
de obras que sirve para captar, conducir y alejar de las carreteras el agua que
puede causar problemas. Al drenaje, por ser tan importante en la construccion
de una carretera se le ha denominado también como “obras de arte”. (DGC.
2001)

El tipo de drenaje es de particular importancia para los caminos de poco
transito que no cuentan con una superficie de rodamiento impermeable ni
cunetas revestidas, y en los cuales los materiales estan mas expuestos al
ataque del agua. Por ello, para construir estos caminos, y en general las vias
terrestres, se requieren estudios cuidadosos del drenaje, y los ingenieros
proyectistas deben tener amplios conocimientos en la materia, a fin de que
estas obras cumplan con sus objetivos. (DGC. 2001)
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11.1.2.3.7.1 Cunetas

Las cunetas son canales en los cortes que se hacen a los lados de la cama del camino
y cuya funcion es captar el agua que escurre de la corona, del talud del corte y del
terreno natural adyacente, para conducirla hacia una corriente natural o a una obra
transversal y asi alejarla lo mas pronto posible de la zona que ocupa el camino. (DGC.
2001)

“La longitud de las cunetas no debe ser mayor de 250 metros, si sobrepasa esa cantidad,
se debe construir una obra de alivio que permita reducir esta longitud al captar y

conducir el caudal de la cuneta aguas abajo, fuera del camino”. (DGC. 2001)
11.1.2.3.7.2 Contracunetas

Las contracunetas son zanjas que se construyen aguas arriba de los cerros de los cortes
y su finalidad es interceptar el agua que escurre por las laderas y conducirla hacia
alguna cafiada inmediata 0 a una parte baja del terreno; asi se evita que al escurrir el

agua por los taludes los erosione y aumente el caudal de las cunetas. (DGC. 2001)

“Ladistancia al borde del corte sera, de 5 mts., o a la altura del corte, si este es mayor”.
(DGC. 2001)

11.1.2.3.7.3 Drenaje transversal

a. Bombeo: EI bombeo consiste en proporcionar a la corona del camino,
ubicada en las tangentes del trazo horizontal, una pendiente transversal desde
el centro del camino hasta los hombros. Su funcion es dar salida despejada al
agua que caiga sobre el pavimento y evitar en lo posible que el liquido penetre
en la terraceria. En las curvas horizontales, el camino se sobre eleva en el
hombro exterior con respecto al interior, para contrarrestar la fuerza
centrifuga. Dicha sobreelevacion sirve también para dar salida al agua que
cae en estas partes del camino, hacia el hombro interior. (DGC. 2001)

b. Alcantarillas: Las alcantarillas son estructuras transversales de forma
diversa cuya funcién es conducir y desalojar, con la mayor rapidez posible, el
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agua de las hondonadas y las partes bajas del terreno que atraviesan la
carretera. Por la forma de su seccion y el material de que estan construidas,
estas estructuras de drenaje menor se clasifican en tubos, bovedas, losas sobre
estribos y cajones. Las alcantarillas estan siempre alojadas en el cuerpo de la
terraceria. (DGC. 2001)

“La funcion de cualquier tipo de alcantarillas se mejora mediante una estructura de
transicion en la entrada y la salida del conducto, formada por los aletones, que son

muros de contencion y guias para conducir el agua”. (DGC. 2001)
11.1.2.3.8 Suelos

El factor determinante en la estabilidad de una carretera, es el suelo. Es necesario llevar
un control de su estado para tener la seguridad de la buena calidad de la carretera.
(DGC. 2001)

Los problemas maés frecuentes del suelo son:
a. Deslizamientos
b. Baches
c. Colapsos (DGC. 2001)

Los deslizamientos se manifiestan en los cortes cuya cohesion no es lo
suficientemente fuerte para mantener el talud en caso de temblores o
saturacion. Por lo general, los deslizamientos se presentan en puntos donde el
terreno presenta capas que pueden deslizarse en sentido perpendicular al trazo
de la carretera o es un material muy plastico. (DGC. 2001)

En el pliegue de la carretera se pueden presentar varios baches causados por materiales
altamente plasticos; este material, cuando se satura, presenta un soporte casi nulo para
el trénsito y queda deformado permanentemente, dejando un bache en la carretera, que

obstaculiza el transito y dafia a los vehiculos al pasarlo. (DGC. 2001)
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De igual manera, en el trazo de la carretera pueden encontrarse capas rocosas que son
aparentemente estables, pero que cuando hay un exceso de presion colapsan, por
orificios presentes, dejan cavernas donde estuvieron, que provocan que la carretera

caiga, aun solamente por su propio peso. (DGC. 2001)

“Estas formaciones rocosas son, en su generalidad, carbonatos, solubles en el agua de
lluvia. Por lo mismo, deben evitarse las filtraciones, para que no se disuelvan y formen

orificios mayores que hagan fallar el suelo”. (DGC. 2001)

Para evitar los deslizamientos, hay que procurar, en lo posible, no situar el trazo de la
carretera en sentido perpendicular a las posibilidades de deslizamiento de las capas de
rocas presentes. En el caso de tener un material altamente plastico, para evitar baches,
debe estabilizarse con cal o cemento, o eliminarse y sustituirlo por otro material de

mejores caracteristicas. (DGC. 2001)

Para eliminar la posibilidad de un colapso del material, se inyecta lechada de
cemento donde se localicen orificios sub-superficiales. Este mismo
procedimiento se utiliza para evitar la filtracion de agua. Por otra parte, es
necesario conocer los tipos de suelo que conforman el tramo carretero, para
poder dar el tratamiento adecuado y hacer que estos puedan soportar mas
carga sin deformarse, proporcionar mayor impermeabilidad y dar
alojamiento a las estructuras que se construyan en el proyecto, con mayor
seguridad de que no colapsaran. (DGC. 2001)

11.1.2.3.8.1 Pruebas de laboratorio

Las pruebas que se practican a los suelos en el laboratorio tienen como objetivo
descubrir la mejor manera de manejarlos para obtener los mejores resultados y definir

cuan buenos pueden ser. (DGC. 2001)

“Estos se utilizan para determinar la proporcion granulométrica de los suelos y

determinar cuanta compactacion presenta”. (DGC. 2001)
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Las pruebas en laboratorio se clasifican de la siguiente manera:
a. Analisis granulométrico
b. Proctor
c. Limites de Atterberg: limite liquido, limite plastico
d. Chequeo de compactacion en campo (DGC. 2001)
11.1.2.3.8.2 Criterios para definir la capa de rodadura

Se le Ilama balasto al material selecto que se coloca sobre la subrasante terminada de
una carretera, el cual se compone de un material bien graduado, es decir, que consta
de material fino y grueso, con el objeto de protegerla y que sirva de superficie de
rodadura. (DGC. 2001)

Estas deben cumplir con las condiciones siguientes:

a. Debe ser de calidad uniforme y no contener residuos de madera, raices o cualquier

material perjudicial.
b. Debe tener un peso unitario suelto no menor de 80 libras / pie cubico.

c. El tamafio del agregado grueso del balasto, no debe pasar de 1/2 del espesor de

la capa a utilizar, ni ser mayor de 10 centimetros.
d. La capa de balasto no debe ser menor a los 10 centimetros.

e. La porcion del balasto retenida en el tamiz No. 4 (4.75mm), debe estar

comprendida entre el 70% y el 30% en peso.

f. La porcion de balasto que pase en el tamiz No. 40 (0.425mm) debe tener un limite

liquido no mayor de 35 y un indice de plasticidad entre 5y 11.
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g. La porcidn de balasto que pase el tamiz No. 200 (0.075mm) no debe exceder de
25% en peso. (DGC. 2001)

“Para determinar la calidad del balastro se le realiza la prueba de desgaste en la
maquina de los angeles, que requiere el 50% como minimo, ya que esta sera la que

tendra el contacto con el neumatico del vehiculo”. (DGC. 2001).

Por otra parte, la colocacién del balasto debe hacerse en capas no mayores a los 25

centimetros y compactadas a 90% Proctor. (DGC. 2001).
11.1.2.3.8.3 Capa de rodadura

Muchas veces el terreno en el que se aloja el proyecto presenta suelo limoso,
arenoso rocoso, arcilloso, en el que sera necesario proteger la terraceria
mediante la aplicacién de una capa de balasto. Dicha capa debe tener 15
centimetros de espesor debidamente compactado. (DGC. 2001)

11.1.2.3.9 Presupuesto
11.1.2.3.9.1 Cuantificacion de materiales y mano de obra

“El presupuesto se elabora basandose en precios unitarios y contiene los costos de los
materiales, equipo y maquinaria, segun el rendimiento, la cantidad de maquinaria y el
equipo que se utilice”. (DGC. 2001)

El presupuesto también considera los gastos administrativos que se calculan sobre
10%, de imprevistos 5% vy utilidad un 25%. (DGC. 2001)

11.1.2.3.9.2 Integracion del presupuesto

La integracion del presupuesto en un documento que contempla los costos del proyecto
especificamente divididos por renglon de trabajo, se diferencia del anterior porque
contempla un resumen de las actividades divididas sistematicamente para la
elaboracion del proyecto. (DGC. 2001)
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11.1.2.4 Pardametros de disefio de carreteras

El disefio de una carretera responde a una necesidad justificada social y
econdmicamente. Ambos conceptos se correlacionan para establecer las
caracteristicas técnicas y fisicas que debe tener la carretera que se proyecta
para que los resultados buscados sean dptimos, en una solucién técnica y
econdmica en beneficio de la comunidad que requiere del servicio,
normalmente en situacion de limitaciones muy estrechas de recursos locales y
nacionales. (DGC. 2001).

Para lograr lo anterior, deben evaluarse y seleccionarse algunos pardmetros que

definiran las caracteristicas del proyecto. (DGC. 2001)
11.1.2.4.1 Estudio de la demanda de transito

La Direccion General de Transportes, (2021), indica que para el estudio de la demanda

de transito abarca los siguientes elementos:

El indice Medio Diario Anual de Tréansito (IMDA), corresponde al promedio
aritmético de los volumenes para todos los dias del afio previsible o existente
en una seccion dada de la via. Su conocimiento da una idea cuantitativa de la
importancia de la via en la seccién considerada y permite realizar los calculos
de factibilidad econdmica. (Direccion General de Transportes. DGT, 2021).

El volumen y composicion o clasificacion de los vehiculos (carreteras existentes), a
través de: los tramos del proyecto en los que se estima una demanda homogénea en
cada uno de ellos; el estudio de trafico en un punto central del tramo, en un lugar que
se considere seguro y con suficiente seguridad social; el tipo de vehiculos que circulan

en unay en la otra direccion. (DGC. 2021)

Las variaciones horarias de la demanda de conformidad con los conteos, se establece
las variaciones horarias de la demanda por sentido de transito y también de la suma de
ambos sentidos. También se establece la hora de maxima demanda. Puede realizarse
conteos para las 24 horas corridas. Pero si se conoce la hora de mayor demanda, puede

contarse por un periodo menor. (DGC. 2021)
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“Las variaciones diarias de la demanda, si los conteos se realizan por varios dias, se
pueden establecer las variaciones relativas del transito diario (total del dia o del periodo

menor observado) para los dias de la semana”. (DGC. 2021)

Las variaciones estacionales (mensuales), si la informacion que se recopila es
elaborada en forma de muestreo sistematico durante dias claves a lo largo de los meses
del afio, se puede obtener indices de variacion mensual que permitan establecer que
hay meses con mayor demanda que otros. Como seria el caso en zonas agricolas,
durante los meses de cosecha. Con la informacion obtenida podra establecerse la
seccidn (ancho) transversal necesaria de la carretera y los elementos del disefio de la
misma. (DGC. 2021)

La metodologia para establecer el peso de los vehiculos de carga, que es importante
para el disefio de los pavimentos, pontones y puentes. Estos estudios se concentran
solo en los vehiculos pesados dafiinos para la carretera y, por tanto, son importantes
para definir el disefio de los pavimentos de la superficie de rodadura y la resistencia

de los pontones y puentes. (DGC. 2021)

La informacion minima necesaria, para los casos en que no se dispone de la
informacion existente de la variacion diaria y estacional (mensual) de la
demanda que en general es informacién que debe proveer la autoridad
competente, referencialmente para los tramos viales, se requerira realizar
estudios que permitan localmente establecer los volimenes y caracteristicas
del transito diario. (DGC. 2021)

11.1.2.4.2 La velocidad de disefio en relacion al costo de la carretera
La velocidad de circulacion correspondera a la norma que se dicte para sefializar la carretera
y limitar la velocidad méxima que debera indicarse mediante la sefializacion correspondiente.

Es recomendable que, en lo posible, la velocidad sefializada sea algo menor que la velocidad
de disefio de la carretera. (DGT, 2021).
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La velocidad de disefio es muy importante para establecer las caracteristicas
del trazado en planta, elevacion y seccion transversal de la carretera. Definida
la velocidad del disefio para la circulacion del transito automotor, se
procedera al disefio del eje de la carretera, que sigue el trazado en planta
compuesto por tramos rectos (en tangente) y por tramos de curvas circulares
y espirales. Y similarmente del trazado vertical con tramos en pendiente rectas
y con pendientes curvilineas, normalmente parabolicas. (DGT, 2021).

La velocidad de disefio esta relacionada con el ancho de los carriles de circulacion y,
consecuentemente con la seccion transversal por adoptarse. La velocidad de disefio
establece las exigencias de distancias de visibilidad en la circulacién y, de la seguridad

de los usuarios de la carretera a lo largo del trazado. (DGT, 2021).

“La seleccion de la velocidad de disefio serd una consecuencia de un analisis técnico
econémico de alternativas de trazado que deberan tener en cuenta la orografia del
territorio”. (DGC. 2021)

11.1.2.4.3 La seccion transversal de disefio

“Se refiere a la seleccion de las dimensiones que debe tener la seccion transversal de
la carretera en las secciones rectas (tangente) y los diversos tramos a lo largo de la
carretera proyectada”. (DGC. 2021)

Para dimensionar la seccion transversal, se tendrd en cuenta que las carreteras
pavimentadas de bajo volumen de tréansito, solo requeriran una calzada de circulacion

vehicular con dos carriles, uno para cada sentido. (DGC. 2021)

El ancho de la carretera, en la parte superior de la plataforma o corona, podra contener
ademas de la calzada, un espacio lateral a cada lado para bermas y para la ubicacién

de guardavias, muros de seguridad, sefiales y cunetas de drenaje. (DGT, 2021).
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11.1.2.4.4 El tipo de superficie de rodadura

Para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito considera que
basicamente se utilizaran los tipos de pavimentos siguientes: Carreteras con

pavimentos flexibles y Carreteras con pavimentos rigidos. (DGC. 2021)

Los criterios de seleccion de la superficie de rodadura, establecen que a mayor transito
pesado, medido en ejes equivalentes destructivos se hara mas viable la pavimentacion.
“Es importante establecer que la presion de las llantas de los vehiculos, deben
mantenerse bajo las 80 libras por pulg. (psi) de presion para evitar la aceleracién del
deterioro del pavimento™. (DGT, 2021).

11.1.3 Caminos rurales

Como se ha mencionado anteriormente, estos caminos son utilizados para unir
comunidades como: fincas, aldeas, caserios; a su vez unen poblaciones y mercados
cantonales; por lo que los caminos o carreteras son en la via de comunicacion mas
importante, ya que la mayoria de comunidades disponen de ellos para transitar. (DGC.
2021)

La construccion o el mantenimiento de este tipo de tramos carreteros, conlleva a un
namero de beneficios para la comunidad, acceso a los mercados, servicios basicos para
la poblacién como electricidad, agua potable, servicios de salud y educacion. (DGT,
2021).

11.1.3.1 Tipos de caminos rurales

11.1.3.1.1 Caminos de tierra

45



“En ellos los vehiculos circulan practicamente sobre el terreno natural, libre de materia
vegetal”. (DGC. 2021)

En ocasiones se encuentran revestimientos muy ligeros en ellos, y su alineamiento y
sistema de drenaje es muy deficiente, debido a esto la circulacion en estos caminos

solo es posible durante el verano o con vehiculos de doble traccion. (DGC. 2021)

“El componente principal es estos caminos lo constituye el suelo natural libre de

vegetacion y compactado, el cual es la subrasante”. (DGT, 2021).
11.1.3.1.2 Caminos de terraceria

Este tipo de caminos estan determinados para circulacion sobre la superficie recubierta
con balastro, en estado natural o seleccionado. Por lo general poseen alguna
conformacidn con su respectivo bombeo y cunetas. Algunas veces su alineamiento ha
sido mejorado y se proyectan alcantarillas, lo que mejora el camino ya que los hace

transitables durante todas las épocas del afio. (DGT, 2021).
11.1.3.1.3 Caminos revestidos con material de base

Cuentan con mayor derecho de via, mejor alineamiento horizontal y vertical,
el sistema de drenaje es el adecuado y su condicion se mantiene estable
durante todo el afo, ya que sus componentes principales son la subrasante, la
subbase y la base, que a su vez constituyen la superficie de rodadura. (DGT,
2021).

11.1.3.2 causas del deterioro acelerado del camino rural

Por lo regular, las redes viales (carreteras, puentes y alcantarillas) de paises
subdesarrollados, son muy sensibles a los impactos del cambio climatico, y conllevan
a varios darios fisicos a las redes de caminos, que pueden inclusive llegar a afectar las

economias nacionales (Godinez, 2010).
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En este enfoque, las causas del deterioro de los caminos en general, son los aspectos
climaticos, por ello, es importante considerar la incorporacién del cambio climético al
disefio de caminos, lo cual puede parecer costosa como una fase inicial, pero a corto y

largo plazo, permite generar ahorros importantes. (Godinez, 2010).

Cuando ocurren eventos extremos, los impactos economicos debidos sobre
todo a lluvias torrenciales son frecuentemente altos, principalmente por la
falta de accesibilidad a causa de los dafios a caminos, alcantarillas y puentes,
lo cual incrementa la problematica del desastre. Por etas razones, se debe
invertir en lograr la adaptacion de las redes viales a los cambios de clima que
se preven. Esto incluye considerar aspectos en la planeacion y disefio de la
infraestructura vial, asi como durante su construccién y mantenimiento.
(Godinez, 2010).

Al respecto, USAID (2013), indica que “la mayoria de los impactos negativos que

pudieran ocurrir derivados de la construccion de un camino, pueden evitarse o

minimizarse por medio de la aplicacion practicas ambientalmente coherentes en las

fases de disefio, construccion y mantenimiento de los caminos”. (USAID, 2013).

De igual forma sefiala algunos de los elementos asociados al deterioro de los caminos

rurales, los cuales son:
11.1.3.2.1 Erosién de suelos

Ocurre generalmente por el disefio y/o construccion inadecuada de los
caminos, que reducen la capacidad de drenaje de los mismos, haciéndolos
susceptibles a la erosion por lluvias o en los cruces de rios y riachuelos.
Durante la construccion o mantenimiento de los mismos, se generan
movimientos de tierras que, si son mal manejados, incrementan la perdida de
suelos de los terrenos vecinos a los caminos. (USAID, 2013)

11.1.3.2.2 Degradacion de la calidad del agua

La degradacién de la calidad de las aguas viene de la erosion de los suelos y la

sedimentacion que se puede generar sobre los rios, riachuelos, lagos y humedales.
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“De forma indirecta, la apertura de nuevos caminos tiende a promover el desarrollo
agricola, lo cual tiene como consecuencia el incremento de la sedimentaciéon, con los

consecuentes impactos en la calidad de las aguas superficiales”. (USAID, 2013)
11.1.3.2.3 Efectos adversos en la cantidad de agua

En algunas regiones, algunas personas tienen la costumbre de regar agua para limpiar
y/o reducir el polvo, esto se da en mayor parte en los caminos no pavimentados.
“Aunque estas demandas son de tipo temporal, en las regiones aridas y semiaridas
densamente pobladas, estas demandas pueden afectar la disponibilidad de aguas en las
comunidades”. (USAID, 2013)

11.1.3.2.4 Alteracion de la hidrologia y de las inundaciones

El disefio de caminos en &reas con demasiada humedad, producto de los flujos
naturales de las aguas, puede llegar producir alteraciones en la hidrologia y flujos

naturales de las aguas en la region. (USAID, 2013)

Con la finalidad de mantener las condiciones de transito adecuadas en todo el
afio, los caminos se elevan sobre el nivel normal de los terrenos, con lo cual,
estos se convierten en barreras fisicas al flujo natural de las aguas, con los
consecuentes impactos que esto puede generar. (USAID, 2013)

11.1.3.2.5 Deforestacion
En el disefio de caminos también es evidente que, en muchas ocasiones, para la
apertura de brechas o en la ampliacién de la carretera, es necesario eliminar fajas de

arboles, en algunos proyectos esta tala de arboles puede ser significativa, lo cual puede

llegar a afectar la temperatura y el paisaje. (USAID, 2013)

No obstante, muchas veces también este tipo de proyectos puede promover el

incremento de agricultura y el comercio de productos forestales, principalmente por el
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acceso que se tiene y la facilidad de los agricultores para poder tener acceso a sus

tierras y poder trasladar sus productos. (USAID, 2013)

“Ambas actividades tienen a producir deforestacion y degradacion de los bosques
cercanos a estos caminos”. (USAID, 2013)

11.1.3.2.6 Dafos a ecosistemas y habitats de alto valor

Existe también dafio a los ecosistemas y habitas, debido a que zonas de alto valor para
la conservacién, pueden llegar a ser afectadas, de igual manera zonas protegidas o
ecosistemas estratégicos, pueden ser impactadas directa o indirectamente por la

apertura de los caminos.

Impactos como la erosion de los suelos, el corte de arboles o la alteracion de
los cursos de agua, afectan de forma directa a los ecosistemas y habitats de
importancia, y el incremento de actividades agricolas productivas y la
deforestacion, son un efecto indirecto de la construccion de caminos. (USAID,
2013)

11.1.3.2.7 Deterioro de la belleza escénica

La construccion de caminos puede deteriorar también la calidad escénica de la region.
Por lo regular la ejecucion de un proyecto de pavimentacion y tramo carretero, puede
afectar la vegetacion natural ubicada en la orilla de dicho proyecto, ya que estos tienen

la finalidad de aumentar la insolacién y mantener una buena accesibilidad en las

épocas y zonas de alta precipitacion. (USAID, 2013)
11.1.3.2.8 Impactos negativos a la salud y seguridad humana

Generalmente la construccion de un camino tiende a aumentar las cantidades de polvo
y ruido, este ultimo, como consecuencia del aumento del trafico, situacion que pone

en mayor riesgo a las poblaciones de potenciales accidentes. (USAID, 2013)

11.1.3.2.9 Cambios a la cultura local y las sociedades
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La mejora del acceso a las comunidades, generalmente impactan positivamente en los
medios de vida locales. “Se mejoran las condiciones de educacion y salud, aumenta el
comercio local y las comunidades incrementan su relacién con otras regiones”.
(USAID, 2013)

En resumen, los caminos rurales, por sus caracteristicas no son pavimentados y la
mayoria son transitables solo en época de verano, debido a que en épocas de invierno
es cuando mas se deterioran dificulta el trénsito, y las cargas que actlan sobre el
camino lo desgastan y provoca dafios que deben ser tratados segun la severidad de los
mismos. Lo que equivale a decir que un gran porcentaje de estas poblaciones por las
condiciones de los caminos rurales, permanecen incomunicados la mayor parte del
tiempo. (USAID, 2013)

11.1.3.3 Efectos del deterioro acelerado del camino rural

“Con el paso del tiempo los caminos rurales muestran evidentes signos de deterioro,
muchas veces prematuro y acelerado, y esto se debe a que no se les da un adecuado

mantenimiento o no se les da mantenimiento en lo absoluto”. (USAID, 2013)

El deterioro de estas vias que comunican a las aldeas con sus municipios provoca una
serie de efectos que abarcan desde la comunicacion hasta la seguridad y salud de
quienes las transitan. (USAID, 2013)

De manera general se pueden sefialar los siguientes efectos:

Una carretera en mal estado, puede llegar a provocar agotamiento y cansancio en los
conductores, en este sentido, las condiciones y factores asociados a la carretera,
demandan una mayor atencion por parte del conductor quien debe estar mucho mas

alerta, lo cual es un factor que dobla su cansancio. (USAID, 2013).
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Se asocia también un incremento de los costos de mantenimiento de los vehiculos,
debido a que la mayoria de estas carreteras tienen baches que pueden afectar a corto o
largo plazo a cualquier tipo de transporte. En otras palabras, la reparacion de los
camiones por averias provocadas por el mal estado de las carreteras provoca que los
gastos también lo hagan. (USAID, 2013).

“El mal estado de las carreteras también repercute en la forma de conducir,
consecuentemente existe mayor manipulacion de frenos y cambios de marcha, algo

que hace que aumente el consumo de combustible”. (USAID, 2013).

Otro de los factores a sefialar, es que este puede influir en el comercio, educacion y
salud, debido a que por las condiciones de las carreteras pueden existir incomunicacion

0 retrasos que pueden afectar estos y otros servicios indispensables. (USAID, 2013).

Por ultimo, se hace mencion también al incremento de accidentes de trafico. Las
grietas, baches o socavones incrementan el riesgo de sufrir un accidente al volante.
(USAID, 2013)

Uno de los impactos méas importantes que conlleva consigo la construccion de
los caminos rurales es el relacionado con lograr que estas vias sean
transitables. Los habitantes beneficiados con la habilitacion del camino,
efectian en un tiempo mucho menor al que invertian anteriormente, para
llevar a sus enfermos y sus productos a los poblados en busqueda de mejor
atencion y mejor venta para su cosecha. En base a lo anterior, se hace énfasis
en la importancia del mantenimiento de los caminos rurales, que se
constituyen como la principal via de comunicacion entre las comunidades y
sus municipios. (USAID, 2013)

11.1.4 Vias de comunicacion

11.1.4.1 Concepto
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“Los medios de comunicacion por tierra, agua y aire son conocidos como motores de
la vida social, e instrumentos de la civilizacion, y en ellos aparecen variedades que

dependen de la clase de elemento y de su manera de utilizarlo”. (Bafion, 2002)

En este enfoque, las vias de comunicacion se constituyen como calles, avenidas, rutas
(carreteras), autovias, puentes y taneles, por citar algunas infraestructuras que

permiten que determinados transportes circulen. (Bafion, 2002)

“El término de vias de comunicacién se utiliza para designar cualquier forma de
comunicacion que conduce de un sitio a otro. Para fines del presente estudio, se aborda

este tema desde el enfoque de la comunicacion terrestre”. (Bafion, 2002)

Para Bafion (2002), las rutas terrestres se clasifican conforme a la clase de vehiculos
que las recorren, asi tenemos: vias férreas, formadas regularmente por dos lineas
paralelas de rieles que sirven de rodadura a los trenes; carreteras y autopistas,
construidas de asfalto, separadas por una o por dos calzadas separadas entre si,
destinadas al transito de automotores; caminos de herradura, generalmente sin
pavimentar, pueden circular carretas o carros tirados por animales; y las veredas o
caminos de recua, los destinados al transito pedestre y de bestias de carga. (Bafion,
2002)

Algunos conceptos relacionados a las carreteras son los siguientes:

Camino: “Via terrestre para el transito de vehiculos motorizados y no motorizados,
peatones y animales, con excepcion de las vias férreas™. (Bafion, 2002)

Camino de tierra: “Camino en que la superficie de rodadura es el terreno natural,
nivelado y compactado mediante el uso de herramientas o maquinas simples”. (Bafion,
2002)
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Camino vecinal: “Camino rural destinado fundamentalmente para acceso a las

poblaciones pequefas y predios rurales”. (Bafion, 2002)

Trocha: “Es un camino abierto en la maleza sin superficie de rodadura, de suelo natural
o tierra y donde su trazo y geometria no cumplen con las normas de disefio de una

carretera”. (Bafion, 2002)

Camino de herradura: “Via terrestre para el transito de peatones y animales”. (Bafion,
2002)

Carretera: “Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos
ejes, con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas

vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones”. (Bafion, 2002)

Carretera afirmada: “Carretera cuya superficie de rodadura esta constituida por una o
mas capas de afirmado”. (Bafion, 2002)

Carretera no pavimentada: “Carretera cuya superficie de rodadura esta conformada por

gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural”. (Bafion, 2002)

Carretera pavimentada: “Carretera cuya superficie de rodadura esta conformada por
mezcla bituminosa (flexible) o de concreto Pértland (rigida)”. (Bafion, 2002)

Carretera sin afirmar: “Carretera a nivel de sub rasante o aquella donde la superficie

de rodadura ha perdido el afirmado”. (Bafion, 2002)
[1.1.4.2 Importancia de las vias de comunicacion en buen estado

El mantenimiento de las vias de comunicacion, es uno de los elementos importantes
que pueden llegar a afectar la intercomunicacion entre las ciudades, afectando el

comercio, la educacion la salud, entro otros, por lo que contar con vias adecuadas para
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el transporte es esencial, para garantizar el acceso a recursos indispensables que

puedan promover el desarrollo local y la calidad de vida de las personas. (Bafion, 2002)

Sin embargo, a medida que las redes viales son utilizadas por el transporte de carga las
vias se deterioran, y si no se mantienen oportuna y adecuadamente, cuando el deterioro
alcanza niveles altos, es necesaria la reconstruccién, y limitar los accesos ya

mencionados. (Bafion, 2002)

En este sentido, Torres (2021), indica que “la infraestructura de transporte, y en
especial las carreteras son de significativa importancia en el crecimiento y desarrollo

de un pais”.

La inversidon en infraestructura resulta indispensable para el desarrollo
econdmico y social de un pais, ya que eleva la competitividad de la economia
al satisfacer las condiciones béasicas para el avance de las actividades
productivas. Ademas de esto, contribuye a fortalecer a la industria nacional
en sus procesos de produccion, distribucion y comercializacion, haciéndola
mas productiva y competitiva. (Torres, 2021).

De esta forma la importancia de las carreteras radica en lo siguiente:
Facilita el transporte de mercancias, personas e informacion; (Torres. 2021)
Permite el suministro de energia eléctrica, petroleo y gas; (Torres. 2021)
Es indispensable para el acceso de recursos econdmicos al pais; (Torres. 2021)

Promueve el turismo, considerada una de las principales fuentes de ingresos.
(Torres. 2021)

Las carreteras son obras estratégicas para el desarrollo, por lo que una obra
vial bien planificada se traduce en reducciones de los costos operativos, y
proporcionan una mayor movilidad de personas, bienes y servicios; y mejora
en tiempo y contaminacién del ambiente, y en consecuencia por lo que brinda
mas impulso economico de las zonas por donde atraviesan. (Torres. 2021)
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Torres considera que el desarrollo de las naciones y el mejoramiento de la calidad de
vida, depende de las condiciones en que se encuentran las vias de comunicacion, de
tal forma, que “la importancia de las carreteras radica en que es la columna vertebral
del transporte”, su construccion y mantenimiento son entonces estrategias enfocadas

en el desarrollo y crecimiento tanto del comercio interior y exterior. (Torres. 2021)

Se puede decir que las carreteras son un tipo de infraestructura que tienen la finalidad
de asegurar el acceso oportuno a bienes y servicios, que puedan promover prosperidad
y crecimiento econémico, con la finalidad de contribuir a la calidad de vida, el

bienestar social, la salud y la seguridad de los habitantes. (Torres. 2021)

“El papel de la infraestructura hacia la sociedad es proporcionar los servicios basicos
para que los ciudadanos y empresas puedan desarrollar sus actividades; entre estos

servicios se incluye la infraestructura de carreteras.” (CIEN, 2011).

Existen muchos estudios que demuestran la importancia de las carreteras,
principalmente en la cantidad y calidad de la infraestructura, ya que es un
elemento que condiciona el desarrollo econémico y social de un pais. Al
respecto, autores, como Ahmed y Donovan (1992), el Banco Mundial (1994),
Lipton y Ravallion (1995), Booth, Hanmer y Lovell (2000), todos citados por
Escobal & Ponce, 2002, encontraron vinculos entre la reduccion de la pobreza
y la provision de infraestructura rural.

Entre sus conclusiones, Escobal & Ponce (2002), sefialan la existencia de una fuerte
asociacion entre incremento de la dotacién de infraestructura rural, el crecimiento

agricola y la reduccién de la pobreza.

Por otra parte, estudios del Banco Mundial han demostrado que el aumento de la
infraestructura y el crecimiento de la produccion nacional, estan fuertemente
relacionados: “un incremento de 1% en el capital de infraestructura se asocia con un
crecimiento del Producto Interno Bruto (P1B) del 1% (The World Bank, 1994).
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“Aunque existen otros factores que influyen en el desarrollo, la infraestructura es un
factor de desarrollo econdmico de primer orden, la carencia de ella pueda ser un freno

en el crecimiento y desarrollo econémico y social.” (CIEN, 2011).

Con base a lo anterior, la importancia de las carreteras en el contexto guatemalteco, se
enfocan en su principal funcién, la cual es la interconexion de los distintos

departamentos, municipios y comunidades rurales. (CIV-DGC, 2007).

En este enfoque, el Plan Maestro Nacional de Transporte propone optimizar la
infraestructura vial existente, con la finalidad de reducir los costos de transporte y
aumentar la confiabilidad de los servicios, esto en beneficio de la poblacién

guatemalteca en general y de los usuarios de las carreteras en particular. (CIV. 1996).

Por su parte, el Plan de Desarrollo Vial 2008-2017 dedica especial atencion a la mejora
de la accesibilidad en las zonas de mayor pobreza, como contribucion a su progreso y
desarrollo econémico, propuesta que se basa en el marco de los Acuerdos de Paz de
1996, que buscan el impulso a la calidad de vida de la poblacion de Guatemala (CIV-
DGC, 2007).

Existen otros beneficios asociados a las vias de comunicacion, Corral y
Reardon (2001) para Nicaragua, De Jandry y Sadoulet (2001) para México, y
Escobal (2001) para el Peru, encontraron relaciones significativas entre
distintos indicadores de vialidad y las oportunidades de empleo rural no
agropecuario, tanto en actividades salariales como no salariales. Inclusive
muestran que el acceso vial puede compensar la falta de otros activos publicos
y privados (Escobal & Ponce, 2002).

Para culminar, se hace referencia de otros estudios que han evaluado el impacto social
de la provision de infraestructura vial, que encuentra la mejora en los caminos e
impacta positivamente en las condiciones de las comunidades, por lo que se describen

algunas conclusiones de estudios citados por Escobal & Ponce (2002):
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Porter (2002), en la evaluacion del impacto del acceso vial en las zonas pobres rurales
del Africa subsahariana, determind un impacto negativo en el acceso a los servicios de

salud, producto del deterioro en las condiciones de los caminos.

Binswanger, Khandker y Rosenzweig (1993), muestran que la inversion en
infraestructura vial permitié el crecimiento de la produccion agricola, del uso de

fertilizantes y de la expansion de la oferta de crédito.

Windle y Cramb (1996), encuentran un impacto positivo de una mejor infraestructura

vial en indicadores de salud materna, nutricion y acceso a la escuela.

Ahmed y Hossain (1990), en Bangladesh, encontraron que las comunidades con mejor
acceso vial tenian mayores niveles de produccion agricola, mayores ingresos totales y
mejores indicadores de acceso a servicios de salud, en particular para las mujeres.
Asimismo, encontraron que los caminos habrian incrementado las oportunidades de

ingresos salariales de aquellos que no tenian tierra agricola.

Levy (1996), evalud el impacto socioecondmico de la rehabilitacién de caminos en
Marruecos, muestra que ademas de la reduccion de costos de transporte, también se
generaron incrementos significativos en la produccion agricola, asi como cambios
importantes en la cartera de cultivos y en el uso de insumos y tecnologias. Ademas
identificd las relaciones causales entre la mejora de la infraestructura vial y el acceso
a educacion, particularmente de las nifias, asi como entre dicha mejora y el incremento

del uso de la infraestructura publica de salud.
[1.1.5 Normas AASHTO

Al realizar el trabajo de campo, se inicia el estudio para fijar el eje de la carretera o
disefio de la linea de localizacion. “Un trazo Optimo es aquel que se adapta
economicamente a la topografia del terreno, estos dependen del criterio adoptado que
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a su vez dependen del volumen del transito y la velocidad de disefio a utilizar”. (Ochoa.

2009)

Una vez fijadas las especificaciones que regirén el proyecto geométrico, se
busca una combinacién de alineamientos que se adaptan a las condiciones del
terreno y que cumplan con los requisitos establecidos. Existen factores que
suelen forzar una linea e influyen en la determinacion de los alineamientos
horizontal y vertical de una carretera, por lo que es necesario tomar una serie
de normas generales que se toman de la practica y del sentido comdn. (Ochoa.
2009)

Una de estas normas esta contenida en los métodos de disefio de la Asociacion de

Autoridades Estatales de Carreteras y Transporte por sus siglas en inglés (AASHTO).
(Ochoa. 2009)

11.1.5.1 Definicion

La Asociacién Oficial Americana de Carreteras y Transportes (AASHTO - American

Association of StateHighway and Transportation Officials) fija los parametros sobre

las especificaciones para el disefio geométrico de carreteras, con el fin de brindar al

conductor seguridad, eficiencia operacional y comodidad. (Ochoa. 2009)

Los métodos de disefio de la Asociacion de Autoridades Estatales de
Carreteras y Transporte por sus siglas en inglés (AASHTO) se basan en
resultados y conclusiones obtenidos de ensayos de los Experimentos Viales de
la Asociacion Americana de Autoridades Estatales de Carreteras (AASHO) en
Estados Unidos de América de las cuales surgieron ecuaciones empiricas que
sirvieron de base para el disefio de pavimentos tanto flexibles como rigidos.
(Ochoa. 2009)

11.1.5.2 Antecedentes
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Salamanca & Zuluaga (2014), sefialan que el método de disefio AASHTO,
originalmente conocido como AASHO, fue desarrollado en los Estados Unidos en la
década de los 60, basdndose en un ensayo a escala real realizado durante 2 afios en el
estado de Illinois donde los suelos y climas son tipicos para gran parte de Estados
Unidos, esto con el fin de desarrollar tablas, graficos y formulas que representen las

relaciones deterioro-solicitacion de las distintas secciones ensayadas.

“A partir de la version del afio 1986, y su correspondiente versién mejorada de 1993,
el método AASHTO comenz6 a introducir conceptos mecanicistas para adecuar
algunos parametros a condiciones diferentes a las que imperaron en el lugar del ensayo

original”. (Salamanca & Zuluaga. 2014)
11.1.5.3 Evolucion de los procedimientos de disefio AASHTO

Durante 1958 a 1960 se realizaron los Experimentos Viales de la AASHO.
(Figueroa, 2005)

“La primera Guia de Disefio AASHTO que se emitio fue en 1961. Esta fue revisada

y expandida muchas veces”. (Figueroa, 2005)
En 1961y 1962 se realizé la Guia Provisional de AASHO. (Figueroa, 2005)
Para 1972 se reviso la Guia Provisional AASHO. (Figueroa, 2005)

“En el afio de 1981 se revisO el Capitulo Il referente a pavimentos Rigidos”.
(Figueroa, 2005)

En 1986 surge la Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO.
(Figueroa, 2005)

En 1993 surge la Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO con el

concepto del proceso de disefio de sobrecapas. (Figueroa, 2005)
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En el afio de 1998 se presentd un suplemento para la Guia de Disefio de
Estructuras de Pavimentos AASHTO de 1993 que estaba enfocado al disefio
de pavimentos rigidos. En esta etapa de la Guia de Disefio AASHTO se
comenz6 con los principios del método mecanicista. (Figueroa, 2005)

Este fue el comienzo del uso del método Mecanico-Empirico y el comienzo de una
nueva era del disefio de pavimentos con la nueva Guia de Disefio AASHTO 2002.
(Figueroa, 2005)

Los métodos de AASHTO surgieron de pruebas anteriores, y contienen varias
modificaciones de sus versiones, la mayoria de caracter empirico, con la diferencia del
disefio AASHTO 2002, que ahora contiene una base mecanicista, que se apoya en la

teoria de la elasticidad y en modelos de deterioro de pavimentos. (Figueroa, 2005)

El disefio AASHTO 2002, presenta un cambio en la forma del desarrollo del disefio
del pavimento. En dicho cambio, el disefiador toma en consideracion las condiciones
de sitio como el trafico, clima, subrasante, condiciones del pavimento existente para
el caso de rehabilitacién, por otra parte, presenta una propuesta de un disefio de prueba
ajustada a los comportamientos estructurales y funcionales obtenidos. (Figueroa,
2005)

El disefiador estd completamente envuelto en el proceso de disefio y tiene la
flexibilidad para considerar diferentes caracteristicas de disefio y materiales
predominantes del sitio. ElI formato empirico-mecanicista de la Guia de
Disefio AASHTO 2002 provee un bosquejo para el continuo mejoramiento y
mantenimiento con cambios en el transporte, materiales, construccion,
conceptos de disefio, uso de software, etc. (Figueroa, 2005)

Yoder y Witczak (1975) sefialaron que este proceso de disefio en los pavimentos, debe

considerar tres elementos, los cuales siendo los siguientes:

“La teoria para predecir las fallas asumidas o parametros de deterioro”. (Figueroa,
2005)
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“La evaluacion de las propiedades de los materiales aplicables a la teoria

seleccionada”. (Figueroa, 2005)

“La determinacion entre la relacion de la magnitud de los parametros en cuestion al

nivel de desarrollo deseado”. (Figueroa, 2005)

Como se mencionod anteriormente, el método se apoya en la teoria de la elasticidad
lineal o no lineal. “Es valido considerar la teoria eléstica lineal en primera
aproximacion dado que las deformaciones que sufre el pavimento por las cargas de
transito son préacticamente elasticas”. (Figueroa, 2005)

“Es debe considerar la teoria de la elasticidad dado que el tiempo de aplicacion de la

carga que ejercen las llantas al pavimento es muy pequefio”. (Figueroa, 2005)
11.1.5.4 Comportamiento del pavimento.

El comportamiento del pavimento conlleva un comportamiento funcional, estructural
y de seguridad. La guia de disefio se enfoca en el comportamiento funcional y
estructural. La informacién pertinente a la seguridad, puede ser encontrada en
publicaciones de NCHRP, FHWA y AASHTO. (Figueroa, 2005)

“Un aspecto importante de la seguridad, es la resistencia friccionante provista por la

relacion pavimento/llanta”. (Figueroa, 2005)

El comportamiento estructural del pavimento esta relacionado a la condicion
fisica (fracturas por fatiga y ahuellamiento en pavimentos flexibles), fallas en
juntas y losas agrietadas para pavimentos rigidos con juntas u otras
condiciones que afecten la capacidad de carga en la estructura del pavimento
0 requerimientos de mantenimiento). Todos estos tipos de fallas pueden ser
directamente pronosticadas y usan conceptos mecanicistas. (Figueroa, 2005)

Por otra parte, el comportamiento funcional del pavimento se relaciona al estado del
pavimento y al servicio que presta a los usuarios con esas caracteristicas. “Se debe

hacer notar que una geometria adecuada es asumida para la velocidad de disefio. La
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comodidad al manejar o la calidad de la carretera es la caracteristica dominante del

comportamiento funcional”. (Figueroa, 2005)

En la nueva guia de disefio el indicador del comportamiento funcional escogido es la
rugosidad del pavimento que es representado por el IRI. El IRI fue adaptado como una

medida estandar de la rugosidad por las siguientes razones: (Figueroa, 2005)

“El IRI es constante en el tiempo y como estadistica computada de perfiles de

carreteras, puede ser facilmente presentado por datos de elevacion”. (Figueroa, 2005)

“La correlacion entre el IRl y otras medidas de la rugosidad son constantemente altas

a varias velocidades”. (Figueroa, 2005)

“El IRI ha sido demostrado para buenos correlativos con paneles de clasificacion de
serviciabilidad”. (Figueroa, 2005)

El concepto del comportamiento de la rugosidad estd basado en las siguientes

presunciones:

Las carreteras son para la conveniencia y comodidad de los usuarios en general y

esto es posible solamente a través de pavimentos lisos. (Figueroa, 2005)

Comodidad y calidad de rodadura, aunque subjetivo, puede estar relacionado

exactamente a los perfiles de pavimentos medidos. (Figueroa, 2005)

La rugosidad medida, es el factor dominante en el pronéstico de la serviciabilidad
y en comportamientos basados en la serviciabilidad definidos en las pruebas
AASHO. (Figueroa, 2005)

Determinados deterioros del pavimento pueden ser medidos objetivamente y

relacionados a la rugosidad. (Figueroa, 2005)

11.1.5.5 Caracterizacion del trafico.
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Se consideran circulacion de camiones cargados en términos de ejes de
espectro de carga. Se consideran espectros de carga para ejes simples,
tandem, tridem y cuadrangulares. El enfoque de ESAL ya no es mas utilizado
como un dato de entrada directa en el disefio. En pocos casos, los espectros
de carga seran convertidos en ESAL’s internamente dentro del software como
manera de hacer uso de modelos mateméticos previos que no los han
convertido a una base de espectros de carga. El software usa el nimero de
vehiculos pesados como un indicador global de la magnitud de la carga del
trafico de vehiculos FHWA clase 4 en adelante. (Figueroa, 2005)

En resumen, estas normas abarcan las especificaciones de los materiales, métodos de
comprobacion y especificaciones para probar equipo para los mismos, lo regulado en
estas normas tienden a ser flexibles, en base a las necesidades y caracteristicas de los

materiales locales, no asi para los materiales fabricados. (Figueroa, 2005)
Los niveles de jerarquia de los datos del transito son:

Nivel 1: Aproximacion recomendada para altos volumenes de vias, requieren la
reunion y analisis de datos de trafico especificos del sitio, e incluyen conteos
vehiculares por clase, por direccion y carril. La distribucion de los espectros de carga
es desarrollada para cada clase de vehiculo desde los datos colectados de los pesos por
eje. Los volumenes de tréafico por clase de vehiculo, son prondsticos para el periodo
de andlisis de disefio y los espectros de carga desarrollados para cada clase son usados

para estimar las cargas por ejes. (Figueroa, 2005)

Nivel 2: Es similar al nivel 1, se requieren sitios especificos de datos de volumen y
clasificacion. Sin embargo, la distribucion de los espectros de carga para cada clase de
vehiculo por estado o regién podrian ser usados para estimar cargas a través del

periodo de andlisis de disefio. (Figueroa, 2005)

Nivel 3: Proveeria datos de espectros de carga por defecto para especificas clases de
carreteras funcionales. El disefiador aplica estos valores por defecto para habilitar o

estimar datos de volumenes de vehiculos. (Figueroa, 2005)
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[1.1.5.6 Caracterizacion de los materiales para pavimentos.

Figueroa, (2005), sefiala que los pardmetros necesarios para el proceso disefio de

los materiales podrian ser clasificados en uno de los tres mayores grupos:

Modelo de respuesta del pavimento de la entrada de datos de los materiales.
(Figueroa, 2005)

Criterios de deterioro relacionados a los materiales del pavimento. (Figueroa, 2005)
Otras propiedades de los materiales. (Figueroa, 2005)

El modelo de respuesta del pavimento de la entrada de datos de los materiales,
se relaciona al mddulo de Poisson, usado para caracterizar el comportamiento
de las capas en el modelo especifico. Los parametros de los materiales
asociados con los criterios de deterioro del pavimento, normalmente son
vinculados hacia algunas medidas de esfuerzo del material (esfuerzo de corte,
esfuerzo de compresion, mddulo de ruptura) o hacia algunas manifestaciones
de los efectos de deterioro real (deformacién por repeticion de cargas
permanentes, falla por fatiga en materiales de concreto). (Figueroa, 2005)

“Y en otras propiedades de los materiales, se asocia a propiedades especiales
requeridas para la solucion de disefio. Ejemplos de esta categoria son la expansion
térmica y el coeficiente de contraccién para el concreto y mezclas asfalticas”.
(Figueroa, 2005).

Todos los materiales para pavimentos han sido clasificados en:

Granulometria densa, mezcla en caliente de concreto asfaltico (HMA). (Figueroa,
2005)

Granulometria abierta, materiales para bases permeables tratadas con asfalto
(ATPB). (Figueroa, 2005)

Mezcla de asfalto en frio (CMA). (Figueroa, 2005)
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Concreto de cemento Portland (PCC). (Figueroa, 2005)

Bases tratadas con cemento (CTB) y materiales para bases de concreto delgadas.
(Figueroa, 2005)

Granulometria abierta, materiales para bases permeables tratadas con cemento
(CTPB). (Figueroa, 2005)

Materiales para agregados de base (AB) no estabilizadas. También referido como

agregados de base granular (GAB) o de agregado grueso (CA). (Figueroa, 2005)
Limos modificados o capas de limos estabilizados. (Figueroa, 2005)
Suelo de subrasante. (Figueroa, 2005)
Lecho de rocas. (Figueroa, 2005)
La caracterizacion de la entrada de datos se define en 3 niveles:
Nivel 1: Requerimientos de laboratorio 6 Pruebas de campo. (Figueroa, 2005)
Nivel 2: Usan correlaciones con pruebas disponibles. (Figueroa, 2005)
Nivel 3: Valores Prefijados. (Figueroa, 2005)
[1.1.5.7 Aplicabilidad de las normas para caminos rurales

Las especificaciones técnicas para la construccion de caminos rurales en
Guatemala, surgen como respuesta a una necesidad que existe en este campo
de la construccion. Desde hace mucho tiempo y en especial ahora, existen
instituciones gubernamentales y privadas, nacionales e internacionales que se
dedican a ese campo constructivo, y hacen urgente la necesidad de contar con
instrumentos que ademas de normalizar la ejecucion de caminos rurales, se
interese en la proteccion y mejoramiento del ambiente, en consideracion con
los diferentes impactos benéficos y adversos de proyectos de este tipo.
(Figueroa, 2005)
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Estas especificaciones, cumplen con dos objetivos, el primero consiste en regular las
actividades de construccion de caminos rurales de modo que éstos puedan ser
recepcionados por el Ministerio de Comunicaciones, Infraestructuray Vivienda, y sean
asignados a los renglones presupuestarios respectivos y figurar en el inventario vial
nacional, y garantiza asi, el mantenimiento preventivo y correctivo correspondiente.
(DGC, 2002).

El segundo objetivo, consiste en el desarrollo de proyectos compatibles con el
ambiente, pues estd demostrado que resulta menos onerosa la construccion y el

mantenimiento de Caminos Rurales que no destruyan el medio. (DGC, 2002).
La aplicabilidad de normas para caminos rurales comprende:

11.1.5.7.1 Disefio geométrico

Las caracteristicas para el disefio geométrico de los caminos rurales son:

a. Especificacion 1.01 Velocidad de disefio. “Esta disminuye conforme el terreno
cambia en su topografia. Se han determinado velocidades de 40, 30 y 20 kilémetros
por hora para caminos ubicados en terrenos plano, ondulado y montafioso,
respectivamente”. (DGC, 2002).

b. Especificacion 1.02 Pendiente. “La pendiente maxima para una velocidad de disefio
de 40 km/hora es 6%, con una pendiente gobernadora de 4%; en terreno ondulado de
8%, con gobernadora de 5% y en terreno montafioso de 12%, con gobernadora de 7%”.
(DGC, 2002).

La pendiente maxima permisible, debe aplicarse Gnicamente en tramos no mayores de

100 metros de longitud, a menos que no haya otra solucién. (DGC, 2002).

Corresponde entonces empedrar la superficie de rodadura, con el objeto de evitar que

los vehiculos resbalen, principalmente cuando la capa se encuentra himeda y se trate
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de una zona en general lluviosa. “El empedrado debera juntarse con cemento para
pendientes mayores de 8%”. (DGC, 2002).

c. Especificacion 1.03 Curvatura. “El grado méximo de curvatura tiene un valor de
caracter limitativo y su utilizacion no es rutinaria porque llevaria a proyectos de baja
calidad”. (DGC, 2002).

Al contar con varias alternativas de trazo, se debe escoger a la que sin elevar los costos
de construccion, permita aplicar menores grados de curvatura, sin olvidar que el

incremento de costos, con el decremento de los radios de las curvas. (DGC, 2002).

d. Especificacion 1.04 Bombeo. “Es la pendiente dada a la corona de las tangentes del
alineamiento horizontal, hacia ambos lados del eje, su funcion es evitar la acumulacion

del agua sobre la superficie de rodadura”. (DGC, 2002).

Un bombeo adecuado permite el drenaje suficiente de la corona con la minima
pendiente. Esto requiere una pendiente transversal de 3% a 5% hacia ambos lados del
eje tangente para tramos rectos y en un solo sentido en las curvas o la que resulte segln
la sobreelevacion. (DGC, 2002).

e. Especificacion 1.05Sobreelevacion. “La sobreelevacion méxima en las curvas
horizontales es 10%”. (DGC, 2002).

f. Especificacion 1.06 Curvas verticales. “La longitud minima de curvas verticales es
de dos estaciones de 20 metros”. (DGC, 2002).

Como los caminos rurales son de un solo carril y la curvatura vertical en
cresta esta dada en funcion de la visibilidad, distancia de frenado, etc. la
aplicacion de normas rigidas podria encarecer el costo, por lo que, para el
proyecto de curvas verticales, se debe tener en cuenta la razonable seguridad.
(DGC, 2002).

g. Especificacién 1.07 Transito promedio diario. “Las especificaciones dadas permiten
un transito hasta de 100 vehiculos diarios”. (DGC, 2002).
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h. Especificacion 1.08 Secciones tipicas. “Los elementos que integran la seccion tipica

son: corona, cunetas y taludes”. (DGC, 2002).

i. Especificacion 1.09 Corona. Superficie comprendida entre las aristas superiores de
los taludes del terraplén y/o las interiores de las cunetas de un corte. (DGC, 2002).

El ancho de 4 metros de la corona no permite el cruce o rebase de vehiculos,
entonces, para evitar accidentes de transito, asi como para propiciar el
adecuado parqueo, maniobras de rebase o cruce, es necesario proyectar
ensanchamientos a la corona con un ancho, longitud y distancia razonables,
cuyo espaciamiento se determina segun lo accidentado del terreno, la
visibilidad y el volumen de transito. (DGC, 2002).

11.1.5.7.2 Limpia, chapeo y destronque
a. Especificacion 2.01 Operaciones previas a la iniciacion de los trabajos.

Son las operaciones de chapeo, tala, destronque, remocidén y eliminacién de
toda clase de vegetacion y desechos que estén dentro de los limites del derecho
de via y en las &reas de bancos de préstamo, excepto la vegetacion que sea
designada para que permanezca en su lugar preservandola, o que tenga que
ser removida de acuerdo a las disposiciones especiales o los planos. (DGC,
2002).

b. Especificacion 2.02 Supervision. “El supervisor de la obra debe designar los limites
del &rea del derecho de via que debe ser limpiada, chapeada y destroncada”. (DGC,
2002).

Al ubicar arboles en el proyecto, estos deben botarse hacia el centro del area a limpiar,
a fin de que no dafien las propiedades adyacentes o los arboles que deben permanecer
en su lugar. (DGC, 2002).

c. Especificacion 2.03 Colocacion de vegetacion.

Con el objeto de evitar la erosién, el supervisor de la obra ordenara qué
vegetacion deba permanecer en su lugar, dentro de los limites del derecho de
via, pero fuera del area de construccion; asi mismo, puede ordenar la
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preservacion de arboles u otra vegetacion que estén fuera del area de
construccion. (DGC, 2002).

11.1.5.7.3 Balastro

a. Especificacion 3.01Calidad. Corresponde a un material selecto colocado sobre la
subrasante, su funcion es proteger la subrasante, por lo que debe ser de calidad
uniforme y sin residuos como raices o cualquier material perjudicial. Esta debe cumplir

con las siguientes especificaciones: (DGC, 2002).
Tamafio maximo del agregado: del espesor de la capa de rodadura 7.5 cms.
Valor soporte: AASHTO T193 (CBR) > 90%, AASHTO 190 R > 85
Limite liquido (LL)
indice de Plasticidad. (IP) (DGC, 2002).

b. Especificacion 3.02 Suministro, transporte y colocacion. “Este trabajo consiste en
el suministro, transporte y colocacion del material con la humedad requerida;
conformacién y compactacion de una capa de balasto, de acuerdo con el espesor total

mostrado en la seccion tipica”. (DGC, 2002).

c. Especificacion 3.03 Compactacién. Comprende el incremento artificial de su peso
especifico seco, por medios mecéanicos. “Es una de las formas mas importantes,
simples, eficientes y de minimo costo para mejorar las propiedades del material y la
resistencia de suelos”. (DGC, 2002).

Cuando se logra un 90-100% de densidad (del AASHTO T-99 Proctor
estandar densidad maxima), como funcion del nimero de pasadas con el
equipo de compactacion, se nota un mejoramiento (aumento) significativo en
la densidad (el peso unitario) en una gama de tipos de suelo; usualmente la
resistencia de suelo o material es proporcional a la densidad. (DGC, 2002).
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d. Especificacién 3.04 Cuidado. “Conforme se termina de construir la subrasante, debe
colocarse la capa de balasto: no debe dejarse sin cubrir la subrasante, en una longitud
mayor de 2 kilémetros”. (DGC, 2002).

El espesor total de la capa de balasto no debe ser menor de 100 ni mayor de 250
milimetros. (DGC, 2002).

11.1.5.7.4 Taludes

a. Especificacion 4.01 Erosion. Entre los factores que aumentan la erosion del suelo y
la sedimentacion de vias acuéticas asociadas a caminos rurales estan los taludes de
corte/rellenos despojados de su cubierta vegetal durante la construccion y no
restaurada, por lo que la revegetacion y estabilizacion de taludes inmediatamente

después de terminado el camino es una tarea que no debe descuidarse. (DGC, 2002).

La estabilidad de los taludes de corte y relleno, son importantes para reducir
los costos de mantenimiento e impactos en el ambiente. Los deslizamientos en
cortes, obstruyen los drenajes superficiales, particularmente donde el camino
tiene un peralte hacia adentro con cunetas en el mismo lado. Los tipos de
deslizamientos incluyen caida de rocas, deslizamiento traslacional vy
rotacional, deslizamiento o flujo de detritos, flujo de lodo, falla de rellenos y
otros. (DGC, 2002).

b. Especificacion 4.02 Relacién de taludes. “Los taludes de gran altura en roca sélida

y masiva, sedimento bien cementado o depoésitos volcanicos soldados son estables en

cortes de ¥4:1 a %:1, o0 hasta casi vertical”. (DGC, 2002).

Las excavaciones de grandes alturas deberian ser construidas con plataforma (terrazas)
de 3 a 5 metros de ancho y de 8 a 15 metros de alto, para seguridad en caso de
deslizamiento y caida de roca. (DGC, 2002).

En los taludes de roca fracturada o erosionada en laderas la relacion debe de
ser de ¥2:1 a %:1. La mayoria de los suelos no se mantendran firmes y estables
con cortes verticales que excedan alturas de 1 a 3 metros a menos con
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materiales cementados o de una mezcla de suelo residual y roca intemperizada
con una cohesion moderada. (DGC, 2002).

“En taludes de poca altura de 2 a 3 metros, las laderas deberan ser excavadas con
relacion de 2:1 o mas planas inicialmente para promover la estabilizacion vegetal y
aprovechar el area”. (DGC, 2002).

c. Especificacion 4.03 Estabilizacion de taludes y control de erosion con vegetacion.
“La estabilizacion de taludes con vegetacion es muy recomendada en los proyectos

de caminos rurales por suefectividad y bajo costo”. (DGC, 2002).

Las ventajas del uso de estos métodos para estabilizar taludes son: a) bajos
costos iniciales, b) requieren mucha mano de obra, ¢) son visualmente
agradables, d) utiliza sistemas naturales y biol6gicos y €) requiere menos
mantenimiento a largo plazo. Los métodos vegetativos pueden ser
utilizados conjuntamente con otros métodos fisicos, tales como
contrafuertes de roca o gaviones, rellenos y taludes reforzados. (DGC,
2002).

d. Especificacion 4.04 Estabilizacion de taludes y control de erosion por métodos
fisicos. “El control de erosion ha sido tradicionalmente realizado por una combinacion
de medidas fisicas y vegetativas”. (DGC, 2002).

Las medidas fisicas son utilizadas para el control de erosién en proyectos de
construccién de caminos rurales y muchas actividades que perturban la tierra. (DGC,
2002).

e. Especificacion 4.04 (1) Métodos que controlan o dirigen el agua. “Estos incluyen
estructuras de control de drenaje como diques, canales de desaglie, drenajes revestidos,
diques de contencidn, fardos de heno, protector de sedimento, barreras vegetativas”.
(DGC, 2002).

f. Especificacion 4.04 (2) Métodos que proveen proteccion de superficie contra la

erosion. “Las medidas de proteccion de superficie incluyen coberturas de suelo, tales
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como paja, grava, piezas de madera, cobertura retenedora de humedad, una amplia
variedad de mallas, cubierta de plastico, etc”. (DGC, 2002).

g. Especificacion 4.04 (3) Métodos que modifican el suelo. Estas pueden cambiar la
superficie del suelo para hacer el material mas resistente a la erosion; lo cual abarca
un proceso de compactacion, uso de estabilizadores y selladores de suelo. (DGC,
2002).

h. Especificacion 4.05 Estabilizacion de taludes por métodos biotecnol6gicos. “La
aplicacion de medidas biotecnolégicas para estabilizar pendientes y para controlar
erosion en proyectos, ha sido practicada en diversos paises durante muchos afios”.
(DGC, 2002).

La bioingenieria de suelos combina los conceptos ecoldgicos, bioldgicos y mecanicos
para contrarrestar y prevenir erosion y fallo somero en los taludes. (DGC, 2002).

“Estas préacticas involucran el uso de la materia viva por si sola para formar estructuras
0 usada conjuntamente con estructuras muertas, tales como cribado, zampeado y

paredes de roca para crear una estructura compuesta”. (DGC, 2002).

Las soluciones biotécnicas son apropiadas para afrontar una gama amplia de
problemas de erosion, asi como también aplicaciones de construccion,
particularmente para caminos rurales; tales aplicaciones incluyen proteccion
contra la erosion de superficie, deslizamientos menores, estabilizacién de
taludes de corte y relleno, proteccion de terraplén, estructuras para
estabilizacién del nivel de drenaje, estabilizacion de canales y orillas de
riberas y reparacion y control de carcavas. (DGC, 2002).

Los materiales usualmente utilizados son: suelo nativo, rocas, madera o troncos y

vegetacion; cuando se necesita usar materiales mas rigidos, se usa concreto, gaviones,

muro cribado o alcantarillas. (DGC, 2002).

i. Especificacion 4.05 (1) Estacas vivas. Estas involucran la siembra y el

apisonamiento de trozos de tallos lefiosos 0 semi-lefiosos para hacerlos arraigar y
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formar una planta nueva. “Un sistema o patron de estacas puede crear una masa de
raices vivas que estabilizan el suelo lo refuerza y fija las particulas de suelo”. (DGC,
2002).

j. Especificacion 4.05 (2) Bultos de ramas. Consisten en fajos largos de ramas cortas
amarradas que se entierran en zanjas someras a lo largo de un talud, sobre el contorno,
para arraigar y estabilizar el mismo. “Esta técnica brinda una proteccion contra el fallo
de corte de 0.5 a 1 metro de profundidad, asi como también, reducen la erosion
superficial y de los canales”. (DGC, 2002).

k. Especificacion 4.05 (3) Capas de ramas. Es un procedimiento parecido al anterior,
con la diferencia que en este caso las ramas se deben orientar de forma perpendicular
al talud para lograr mejores resultados; las capas de ramas ofrecen un refuerzo somero
a lo largo del talud, y reducen la superficie sin proteccion expuesta a la erosion. (DGC,
2002).

“Esta técnica puede ser utilizada conjuntamente con geo-rejilla para brindar
estabilizacion somera y profunda en los taludes, las ramas, aunque no estén arraigadas
ofrecen un refuerzo y control de erosién Optimo casi inmediato después de la
construccién”. (DGC, 2002).

I. Especificacidn 4.05 (4) Recortes de ramas. “Consiste en alternar capas de recortes
vivos con rellenos compactos para reparar pequefios asentamientos localizados y areas
desgastadas; es parecido a la técnica anterior, pero hecho en areas mas localizadas y

de una manera menos sistematica”. (DGC, 2002).

m. Especificacion. 4.05 (5) Reparacion de carcava con vegetacion. Consiste en alternar
capas de los recortes vivos de ramas y suelo compactado para reparar pequerfias
carcavas o canales. “Las carcavas deben ser menos de un metro de ancho y
relativamente cortas; este método es parecido al recorte de ramas, pero se usa para la

reparacién de formaciones lineales”. (DGC, 2002).
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n. Especificacion 4.05 (6) Muro cribado vivo. Consiste de una cavidad en forma de
caja, hecha de trozos de madera sin tratamiento, entrelazados. “La estructura se llena
con material de relleno apropiado y capas de recortes vivos de ramas que se arraigaran
adentro y detréas del muro cribado”. (DGC, 2002).

“Una vez los recortes vivos se arraigan y se establecen, la vegetacion con su sistema
radicular gradualmente asume la funcion estructural de los trozos de madera”. (DGC,
2002).

0. Especificacion 4.05 (7). Gaviones con vegetacion. Consisten en una serie de
recipientes de acero galvanizado; colocados en los gaviones, unidos uno al otro, los
cuales se conforman de piedra; posteriormente se colocan recortes vivos de ramas para
que puedan arraigarse dentro de los gaviones y en el suelo detras de las estructuras,
con el tiempo mientras las ramas desarrollan y crecen, sus raices anclaran la estructura
del talud. (DGC, 2002).

p. Especificacion 4.05 (8) Muro de roca con vegetacion. Es el uso de recortes vivos
de ramas para aumentar la capacidad de estabilizacion de estructuras de roca, como
paredes hasta una altura de 2 metros. “Esta técnica en si no es disefiada para resistir
cargas laterales grandes, sin embargo, puede ser utilizada con estructuras mas grandes
o alrededor de ellas para proveer algun soporte adicional, siempre que el disefio basico

de esas estructuras sea adecuado”. (DGC, 2002).

g. Especificacion 4.05 (9) Vegetacion sembrada entre piedras. Consiste en insertar la
siembra en los espacios libres del zampeado en un talud con trozos de tallos lefiosos,
semi-lefiosos y herbaceos para hacerlos arraigar y formar nuevas plantas; los recortes
vivos pueden ser apisonados en el lugar al mismo tiempo que se aplique el zampeado.
(DGC, 2002).

11.1.5.7.5 Estructuras de mamposteria
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a. Especificacion 5.01 Definicion. “Son las estructuras formadas por piedras labradas
0 no labradas unidas con mortero, que se utilizan para construir cajas y cabezales de
alcantarillas, muros de proteccion y retencion, pilas y estribos de puentes”. (DGC,
2002).

b. Especificacion 5.02  Materiales. La piedra puede ser canto rodado o material de
cantera labrado o no. La piedra debe ser dura, sana, libre de grietas u otros defectos

estructurales que tiendan a reducir su resistencia a la intemperie. (DGC, 2002).

Las superficies de las piedras deben estar exentas de tierra, arcilla o cualquier
materia extrafia, que pueda obstaculizar la perfecta adherencia del mortero;
las piedras pueden ser de forma cualquiera y sus dimensiones pueden variar
de 10 a 20 centimetros y de 20 a 30 centimetros. EI mortero debe estar formado
por una parte de cemento portland y por tres partes de agregado fino. (DGC,
2002).

11.1.5.7.6 Gaviones

a. Especificacion 6.01 Definicion. “Son estructuras formadas por un receptaculo de
malla de alambre relleno de material pesado y resistente, construidos de tal manera

gue mantienen una forma definida, de consistencia sélida y flexible”. (DGC, 2002).

b. Especificacion 6.02 Calidad de los materiales. “La malla debe ser de alambre
galvanizado de 2.0, 2.4 y 3.0 milimetros de diametro o de calibres equivalentes o de
mayor espesor”. (DGC, 2002). El material de relleno puede ser cantos rodados,
material de cantera o material de desechos, pero tienen siempre el cuidado de no usar
material deleznable, que contenga Oxido de hierro, de excesiva alcalinidad o
compuestos salinos, cuya composicion pueda atacar al alambre de la malla. (DGC,
2002).
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Corrientemente la forma de los receptaculos de malla es prismatica o
cilindrica, el enrejado es de triple torsion, en forma de hexagono alargado en
el sentido de una de sus diagonales. EI material de relleno debe tener una
dimension minima del doble 0 méas de la dimensién maxima del enrejado; se
debe colocar siempre el material de menor dimension hacia el centro del
receptaculo y el de mayor dimensién junto a la malla. (DGC, 2002).

11.1.5.7.7 Muros o rellenos de piedra

a. Especificacion 7.01 Definicidn. Estructuras formadas de piedras unidas, sin uso de
mortero, acomodadas entre si. “La forma de los muros o rellenos de piedra puede ser:

regular o irregular, pero siempre de consistencia solida y rigida”. (DGC, 2002).

b. Especificacion 7.02 Materiales. La piedra puede ser canto rodado, material de
cantera o material de desechos adecuado, pero tienen siempre el cuidado de no usar
material deleznable, recubierto de grumos o terrones de arcilla; las piedras pueden ser
de cualquier forma y sus dimensiones pueden variar, la menor de 10 a 30 centimetros
y la mayor de 20 a 50 centimetros. (DGC, 2002).

c. Especificacion 7.03 Colocacién. La colocacion de las piedras debe ser pareja, para
lograr una estructura consistente, asi mismo, las de mayores dimensiones deben quedar
en la base o parte inferior del muro o relleno de piedra, a continuacién, colocar hacia

arriba consecutivamente las piedras de dimensiones menores. (DGC, 2002).
11.1.5.7.8 Drenajes

“El sistema de drenaje es el aspecto mas importante en el disefio y construccion de
caminos por el impacto ambiental, costo de construccion, mantenimiento y
reparacion”. (DGC, 2002).

Los principios para un sistema de drenaje para caminos son elementales, sin
embargo, no son ampliamente dominados. Los factores climatologicos y de suelo
son los que determinan el disefio del sistema de drenaje e influyen en la
erodabilidad del sitio, los estudios de campo deberian tomar en cuenta los
conocimientos de la gente de la zona. (DGC, 2002).
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Los objetivos basicos mas importantes para el drenaje son:

e Trasladar de forma segura la cantidad de descarga que cruce el camino.
(DGC, 2002).

e Remover el agua hacia la superficie, sin alterar el camino y su estructura.
(DGC, 2002).

e Prevenir impactos negativos al ambiente. (DGC, 2002).

e Reducir los cambios al patron de drenaje natural. (DGC, 2002).

e Disminuir la velocidad del agua y la distancia que esta deba recorrer.
(DGC, 2002).

e Remover el agua subterrdnea que se encuentre, cuando sea necesario.
(DGC, 2002).

a. Especificacion 8.01Drenaje superficial (cunetas). Consiste en una zanja de
triangular cuya funcion es encausar el agua que escurre de la superficie del camino
debido al bombeo, asi como la que escurre por los taludes de los cortes; estas son
construidas paralelamente al eje del camino y se aloja a partir de la corona. (DGC,
2002).

Cuando se trata de una seccion en balcén solamente se construye la cuneta
del lado del corte; en caso sea necesario se construiran cunetas a ambos
lados de la corona; las cunetas deberan estar revestidas y con disipadores
de energia cuando la pendiente sea mayor del 12%; generalmente no se
construyen en curvas y laderas, pues basta con dejar el bombeo hacia un
solo lado. (DGC, 2002).

b. Especificacion 8.02 Contracunetas. Consisten en canales construidos en lugares
precisos, para interceptar el agua que escurre hacia el camino para evitar que se dafien
los taludes de la superficie de rodamiento. “Debe procurarse que la pendiente sea suave
y uniforme y que su trazo no tenga cambios bruscos. Las dimensiones de las
contracunetas pueden variar de acuerdo a la cantidad de agua que se recolecte”. (DGC,
2002).
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c. Especificacion 8.03 Alcantarillas. Existe una gran gama de estructuras de drenaje y
alcantarillas apropiadas para cruzar drenajes naturales, drenar las superficies de
caminos y cunetas; incluyen tubos redondos y ovalados, alcantarillas de caja, arcos
de bovedas, y otros. (DGC, 2002).

En el Departamento Técnico de Ingenieria de la Direccion General de
Caminos se cuenta para consulta con detalle estructural para bdvedas con
un area de descarga desde 5 metros hasta 26 metros cuadrados y relleno
méaximo de 9 metros, las cuales pueden ser utilizados en caminos rurales.
(DGC, 2002).
d. Especificacion 8.04 Badenes. Esta estructura se usa para drenar la superficie de
caminos que evita el uso de travesias de tubo y permite acomodar el transito de

vehiculos de una velocidad moderada. (DGC, 2002).

Los badenes son relativamente econdémicos de construir y muy efectivos para
sacar el agua de la superficie; pueden ser una alternativa econémica en
relacion a la construccién de puentes o tuberias para cruzar arroyos o
quebradas en una variedad de localizaciones; las opciones incluyen vados,
badenes, travesias mejoradas, alcantarillados y puentes sumergibles. (DGC,
2002).

11.1.5.3.9 Mantenimiento
El mantenimiento de caminos de manera frecuente es esencial, para que funcione de
acuerdo al disefio; los drenajes deben ser periddicamente nivelados y limpiados, asi

como la superficie debe ser reconformada para quitar huellas de rodadura y material

deslizante. (DGC, 2002, p 25-58). EI mantenimiento periddico involucra lo siguiente:

Nivelacion de la superficie del camino para quitar el material deslizante y reducir

al minimo la pérdida de material de revestimiento. (DGC, 2002).

Nivelacion profunda del camino para eliminar baches y rodaduras y para reponer

el material de revestimiento que se ha dispersado. (DGC, 2002).
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Eliminacion de secciones fangosas llenandolas con grava o con el material de
buena calidad. (DGC, 2002).

Limpieza y reparacion de alcantarillas y estructuras de entrada y salida de cunetas.
(DGC, 2002).

Reposicidn necesaria de zampeado, revestimiento y medidas de control de erosion
alrededor de las estructuras de drenaje. (DGC, 2002).

Nivelacion y conformacion de la superficie del camino para mantener una

adecuada corona y patrones de drenaje de la superficie. (DGC, 2002).

Remocion de camellones laterales y redefinicion de drenajes transversales
(badenes y desviadores de agua) para evitar que el agua se estanque en la superficie
del camino. (DGC, 2002).

Limpieza y reparacion de la superficie de los puentes, barandales, bases, estribos
y canal. (DGC, 2002).

Limpieza y reparacion de areas de deslaves, contrafuertes, muros de contencion y
otras estructuras. (DGC, 2002).

Limpieza de la orilla del camino de arboles y arbustos para mantener la distancia

visual y limpiar las cunetas. (DGC, 2002).
Mantenimiento y reemplazo de sefializacion. (DGC, 2002).

Algunas actividades de mantenimiento, sin embargo, pueden ser
contraproducentes si se hacen excesivamente, particularmente con respecto al
control de erosion, por ejemplo, las actividades de limpieza de las cunetas,
hombros y taludes con los cuales se remueve la cobertura vegetal de la
superficie, pueden promover erosion de suelos y degradar la calidad del agua.
(DGC, 2002).
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Entre las principales actividades de mantenimiento se tienen las siguientes:

a. Especificacion 10.01 Limpia y chapeo del derecho de via y taludes. La limpieza del
derecho de via y taludes es un proceso importante, ya que permite distribuir toda la
vegetacion que esta a orillas de la carretera, esta limpieza debe ser selectiva con el fin
de no cortar especies agradables al viajero o que tengan un valor ecoldgico. (DGC,
2002).

b. Especificacion 10.02 Limpieza de tuberias cabezales y cunetas. Esta préctica sirve
para aumentar la vida de la carretera, y evitar el escurrimiento de agua en puntos que
no sean los seleccionados y causen destruccion o erosion en laderas que forman

carcavas dificiles de manejar. (DGC, 2002).

c. Especificacion 10.03 Bacheo y bancos de material. Las labores de relleno permiten
tener un camino en buen estado, de tal manera que se reduzcan los costos de operacion
de los vehiculos y la emisidn de gases tdxicos a la atmaosfera, por lo que el relleno es
muy importante. “Para la extraccion del material utilizado para tal fin debe evitarse
que sea de areas protegidas o susceptibles. Debe evitarse la destruccion de vegetacion

que cubra estos bancos de material”. (DGC, 2002).

d. Especificacion 10.04 Compactacién de relleno. “El material empleado para relleno
de baches debe quedar bien compactado para evitar que el mismo sea removido por
los vehiculos o por accién del agua”. (DGC, 2002). Es recomendable el empleo de

equipo de compactacion pequefio. (DGC, 2002).

e. Especificacion 10.05 Mantenimiento de vegetacion y estructuras. Es usual que
durante la construccion de los proyectos y dentro de las medidas de compensacion
ambiental se siembre vegetacion y se coloque estructuras de seguridad humana a los

usuarios de los proyectos. Ambas deben tener mantenimiento. (DGC, 2002).
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f. Especificacion 10.06 Manejo de basuras. Es importante tomando en cuenta que

algunos puntos en la orilla de la carretera, son utilizados como basureros clandestinos.

Otra situacion es que los usuarios de los caminos botan basura en los hombros
del camino rural y al efectuar la limpieza esta se traslada a otro sitio en donde
nuevamente causa problemas, la basura debe ser llevada a un relleno
sanitario o0 a un deposito autorizado. Si como es usual no existe ninguna de
estas posibilidades es necesario que se seleccione un sitio para tal fin y se
haga uso del mismo y evitar dafio al medio ambiente. (DGC, 2002).

11.1.5.3.10 Especificaciones técnicas ambientales

a. Especificacion 11.01 Proteccidn de la vegetacion. El contratista protegera toda la
vegetacion (arboles, arbustos, grama) y las areas adyacentes al mismo, que no
necesitan ser removidas o que no interfieran razonablemente con la ejecucion de la
obra, en el sitio de trabajo. “El contratista eliminara los arboles y arbustos unicamente
cuando le sea autorizado, por la autoridad forestal del pais (Instituto Nacional de

Bosques, Consejo Nacional de Areas Protegidas y Municipalidades)”. (DGC, 2002).

En caso de que haya necesidad de remover especies vegetales que formen
parte del “Listado de Especies Amenazadas” emitida por el CITES, se deberd
informar al supervisor de la obra y hacer los tramites para la obtencion de los
permisos correspondientes. Especificacion para zonas de amortiguamiento de
areas protegidas. Las operaciones dentro de las zonas de amortiguamiento en
areas protegidas no podran realizarse sin la obtencion previa del respectivo
permiso del CONAP. El Contratista estd obligado a no dafiar las areas que
sean zonas de amortiguamiento. (DGC, 2002).

b. Especificacion 11.02 Proteccion de la fauna. “Sé prohibe la caza de animales

silvestres y la extraccion de la fauna”. (DGC, 2002).

c. Especificacion 11.03 Ruido. En areas que tengan viviendas no se podran ejecutar
trabajos que generen ruidos mayores de 80 dBA, entre las ocho de la noche (20 horas)
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y seis de la mafiana (6 a.m.). “El Contratista debe proporcionar protectores de audicion
a sus empleados, cuando estén expuestos a sonidos fuertes (mayores de 80 dBA) y

debera exigirles el uso de los mismos™. (DGC, 2002).

d. Especificacion 11.04 Desechos sélidos. Los desechos no deben ser arrojados en
suelos, rios ni areas naturales. “El Contratista debe tomar las medidas necesarias
respecto a los depositos de desechos solidos, para evitar la erosion, la contaminacion

quimicay fisica de los suelos y los cuerpos de agua”. (DGC, 2002).

e. Especificacién 11.05 Productos y desechos de petréleo. De igual manera esta
prohibido el vertimiento de aceites, combustible, kerosene u otros productos de
petréleo y quimicos en el suelo, agua subterrdnea y superficial, asi como en los
sistemas de recoleccion de aguas servidas si existieran, sin previa separacion de los

contaminantes (instalacién de los separadores de aceite y petréleo). (DGC, 2002).

Se deberan recoger los desechos de productos de petrdleo, segun su
composicion quimica en recipientes seguros, que tendran la rotulacion
respectiva que indican su contenido. Los recipientes de combustible y
lubricantes deben ser instalados en tal forma que no causen ningun peligro ni
contaminacién. (DGC, 2002).

f. Especificacion 11.06 Taller mecénico. “El &rea del taller mecéanico debera tener un
piso impermeable para impedir la entrada de sustancias de petréleo al suelo. Las
pendientes deberan concurrir hacia colectores y finalizar en un separador de sustancias
de petroleo”. (DGC, 2002).

g. Especificacion 11.07 Campamentos. El Contratista evitara establecer campamentos
cerca de los rios o fuentes de agua superficial. “Los desechos domésticos del

campamento recibiran un tratamiento previo antes de la descarga”. (DGC, 2002).

Los desechos sélidos tales como basura, etc., deberan ser colocados en un
depdsito destinado para este fin. Despues del abandono, el area del
campamento debera ser integrada nuevamente al paisaje natural. En caso de
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que las medidas a implementar no se describan en detalle, el supervisor de la
obra indicara cuales deben tomarse. (DGC, 2002).

h. Especificacion 11.08 Banco de materiales. Los bancos de materiales de cortes de
montafia, deberan protegerse por canaletes y trampas de sedimentacion, para disminuir

los impactos de este sobre los rios. (DGC, 2002).

“Después del abandono, deberan deshacerse las estructuras levantadas en los rios.
Después del abandono el contratista realizara medidas de integracién, reconformacion
y revegetacion”. (DGC, 2002).

Si no hay mayores indicaciones en las especificaciones las medidas de compensacion

comprenderan:

Considerar en el terreno una pendiente para facilitar una escorrentia regular del

agua superficial y evitar estancamientos. (DGC, 2002).

Crear barreras de sedimentacion en caso de erosion. (DGC, 2002).

La remocion de la tierra hasta una profundidad de 25 cm. (DGC, 2002).
La fertilizacion de la tierra con material organico. (DGC, 2002).
Sembrar arbustos y arboles pioneros. (DGC, 2002).

El cierre de la entrada al sitio del banco. (DGC, 2002).

i. Especificacion 11.09 Ampliacién de la plataforma existente (ancho de terraceria).
(DGC, 2002). Al existir necesidad de realizar ampliacion al camino existente, el

contratista tomara las siguientes medidas:

Evadir la destruccion vegetal y la excavacion de la misma dentro y fuera del derecho
de via; (DGC, 2002).
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Preservar arboles de gran valor genético, ecologico o paisajistico, estos seran
identificados y marcados por el Instituto Nacional de Bosques (INAB); (DGC,
2002).

Los suelos organicos removidos, deberan conservarse para utilizarlos

posteriormente en la recomposicion de la cobertura vegetal; (DGC, 2002).

Los cortes del terreno deben ser disefiados adecuadamente para que no queden

expuestos a erosion. (DGC, 2002).

j- Especificacion 11.10 Taludes y cunetas. Los taludes y cunetas deben ser estables, no
estar expuestos a erosion, desplazamientos en el corto o largo plazo. Para ello se deben
tener medidas de proteccion apropiadas (pendiente, revestimiento con materiales
constructivos o cobertura vegetal). “Para proteger los terrenos independientemente de
sus alturas se establecerd una cobertura vegetal permanente (gramineas, plantas
rastreras o arboles). (DGC, 2002).

“Los taludes de terraplén menores de un (1) metro de altura serdn de proporcién
horizontal de 3 por 1 vertical, o0 méas tendidos dependen del nivel de inclinacién, del
tipo y textura del suelo y de las condiciones climaticas del area”. (DGC, 2002).

k. Especificacion 11.11 Proteccion del suelo fértil. La capa del suelo fértil se debe
adaptar y depositar en un lugar especifico, para reutilizarlo sobre suelos donde ha sido

extraido material de construccion. (DGC, 2002).

|. Especificacion 11.12 Suelos contaminados. Es prohibido enterrar suelos
contaminados. “El Contratista debera informar inmediatamente al supervisor de la
obra cuando encuentre suelos contaminados. EI Supervisor de obra indicara el
tratamiento que se daré al suelo contaminado y donde se depositara el mismo”. (DGC,
2002).
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m. Especificacion 11.13 Control de sedimentos. EI movimiento de tierra al lado de los
rios, debe contar con métodos de control de erosion. “Los taludes deben ser protegidos

contra la erosién lo mas rapido posible”. (DGC, 2002).

n. Especificacion 11.14 Depositos intermedios. “Los depdsitos intermedios de suelo,
deberan ser protegidos de tal forma que no afecten arroyos por sedimentos”. (DGC,
2002).

0. Especificacion 11.15 Proteccion de objetos arqueoldgicos. No estd autorizada
ninguna actividad de construccion sin el aval de la Direccion General del Patrimonio
Cultural y Natural del Instituto de Antropologia e Historia, Ministerio de Cultura y
Deportes, (como, por ejemplo: derecho de via, los futuros sitios del campamento,
depdsitos intermedios y finales, bancos de materiales, etc.). “En el radio de accion de
la maquinaria, y especialmente en las &reas de movimiento de tierra, se deberé proceder

con cuidado para no destruir posibles objetos arqueologicos”. (DGC, 2002).

Se debera suspender cualquier actividad en el area correspondiente, cuando
se descubra un lugar arqueoldgico. Debera informarse de inmediato al
supervisor de la obra y a la Direccion General de Patrimonio Cultural y
Natural del IDAEH, no pueden proseguir con las actividades hasta después de
obtener el rescate correspondiente. Debe informarse inmediatamente al
supervisor de la obray al Instituto de Antropologia e Historia. (DGC, 2002).

p. Especificacion 11.16 Limpieza general. Durante y al finalizar la construccion se
deben dejar las zonas libres de desechos. (DGC, 2002).

g. Especificacion 11.17 Prevencion de accidentes, proteccion contra incendios y uso
de explosivos. “La localizacidn de todos los polvorines o areas de almacenamiento de
gases Y liquidos explosivos, estara sujeta a la aprobacion del Supervisor de obra. Estas
areas de almacenamiento de explosivos, deberan estar adecuadamente vigiladas en
todo tiempo”. (DGC, 2002).
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Deberan existir facilidades de almacenamiento de gas u otros tipos de
combustibles o productos quimicos y/o de agua necesarios para prevenir o
controlar incendios. Si el proyecto exige el uso de explosivos, el contratista se
asegurarda de observar la reglamentacion establecida por el Ministerio de la
Defensa Nacional y de contar con todos los medios de proteccion necesarios
para evitar accidentes que comprometan la seguridad fisica de los miembros
de la comunidad, o la integridad de sus propiedades. (DGC, 2002).
El material explosivo debe ubicarse en un &rea lejana a la comunidad, almacenado
adecuadamente y con vigilancia efectiva. “La comunidad deberd estar lo
suficientemente informada de los peligros inherentes en el uso de explosivos y sus
consecuencias, asi como los momentos y lugares donde se realizaran las explosiones,

a fin de tomar las medidas protectoras del caso”. (DGC, 2002).

El contratista debe designar a un responsable especifico para el manejo y cuidado de
los explosivos, cuya obligacion principal sera la prevencion de accidentes. (DGC,
2002).

11.1.5.3.11 Mecanismos de coordinacion

a. Especificacion 12.01 Antecedentes. En las actividades de construccion de caminos
la Direccion General de Caminos cuenta con la colaboracion de varias instituciones
del sector publico, agencias internacionales de desarrollo y organizaciones no
gubernamentales. (DGC, 2002).

Esta colaboracion se ha materializado al identificar, estudiar y construir
caminos en aquellas zonas que son de interés para estas instituciones y/o
agencias de acuerdo con sus propios objetivos y que por limitaciones propias
del gobierno no puede atender a cabalidad. (DGC, 2002).

La valiosa y oportuna colaboracion de estas instituciones, esta se ha llevado
a cabo sin conocimiento de la Direccion General de Caminos y aun cuando el
proyecto de construccion o rehabilitacion haya sido concluido, no se informa
de esta circunstancia a la Direccion General de Caminos, consecuentemente
estas obras no son incorporadas al inventario vial, que impiden de esta
manera realizar una planificacién del mantenimiento mas adecuado con la
realidad de la red. (DGC, 2002).
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b. Especificacion 12.02 Objetivos. Los objetivos son los siguientes:

Amplio conocimiento de las actividades que se llevan a cabo en el sector. (DGC,
2002).

Contar con el inventario vial actualizado y completo. (DGC, 2002).

Eficiencia en los recursos al construir caminos en el area rural, que cumplan con

las especificaciones establecidos en el manual. (DGC, 2002).
Contar con un mantenimiento rutinario de las obras. (DGC, 2002).

c. Especificacién 12.03 Formularios. Es importante que la Direccion General de
Caminos cuente con la informacion necesaria sobre los formularios contenidos en las
Especificaciones técnicas para la construccion de caminos rurales en Guatemala
caminos ambientalmente compatibles. (DGC, 2002).
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I1l.  COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Se presenta a continuacion los cuadros y las graficas obtenidas en el trabajo de
campo realizados por el investigador; los resultados comprueban la hip6tesis planteada
que indica que el incremento de tiempo en la intercomunicacion terrestre de la
poblacién de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos durante los ultimos 5 afios, se debe al deterioro acelerado del
camino rural que ocasiona una via inaccesible para proporcionar servicios médicos,
transporte de productos y personas por falta de disefio y construccién de pavimento

rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil.
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I11.1 Cuadros y gréaficas de presentacion de efecto o variable dependiente (YY)

Cuadro 1. Incremento de tiempo en la intercomunicacion terrestre entre Aldea Tanil

con otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo
Si 66 97%
No 2 3%
Total 68 100%

Fuente: Encuesta realizada a los habitantes Aldea Tanil, Esquipulas Palo Gordo; Agosto 2021.

Gréfica 1. Incremento de tiempo en la intercomunicacién terrestre entre Aldea Tanil

con otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo.

3%

= Si
= No

97%

Fuente: Encuesta realizada a los habitantes Aldea Tanil, Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Anélisis: Se determina la existencia de una problematica relacionada al incremento
del tiempo en la intercomunicacion terrestre que ha afectado a los pobladores de Aldea
Tanil, misma que ha dificultado la comunicacién entre estos sectores lo que afecta los
servicios de salud, educacion y el comercio en general. Tal y como lo indican la
mayoria de personas encuestadas.
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Cuadro 2. Tiempo que ha prevalecido la problematica que limita la intercomunicacién

terrestre entre Aldea Tanil con la cabecera municipal.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo
0-1 afio 6 9%
1-5 afios 15 22%
Mas de 5 afios 47 69%
Total 68 100%

Fuente: Encuesta realizada a los habitantes Aldea Tanil, Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Gréfica 2. Tiempo que ha prevalecido la problematica que limita la intercomunicacion

terrestre entre Aldea Tanil con la cabecera municipal.

9%

= 0-1 afo
= 1-5 afios
= Més de 5 afios

Fuente: Encuesta realizada a los habitantes Aldea Tanil, Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Analisis: Los datos anteriores permitieron determinar una problematica evidente sobre
la intercomunicacién terrestre de la poblacion de aldea Tanil con otras aldeas y
cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, la cual segun la mayoria de habitantes
ha permanecido por mas de 5 afios, por lo que se establece una problematica existente
a la fecha, misma que debe ser resuelta para beneficio de los pobladores de la regién
de Esquipulas Palo Gordo y sus comunidades.
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Cuadro 3. Incremento de tiempo de traslado por mal estado de la carretera entre Aldea

Tanil a la cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo
Si 64 94%
No 4 6%
Total 68 100%

Fuente: Encuesta realizada a los habitantes Aldea Tanil, Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Gréfica 3. Incremento de tiempo de traslado por mal estado de la carretera entre Aldea

Tanil a la cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo.
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= NoO

94%

Fuente: Encuesta realizada a los habitantes Aldea Tanil, Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Anélisis: Respecto al incremento de tiempo para transportarse con otras aldeas y
cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, se pudo determinar que la mayoria de
personas encuestadas indicaron que en efecto la comunicacion terrestre para estos
sectores es complicada, lo que conlleva a un tiempo aproximado entre 30 a 40 minutos
trasladarse hacia dichos lugares, y alrededor de una hora 0 mas, cuando la carretera
esta en muy malas condiciones.
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Cuadro 4. Importancia de reducir el tiempo en la intercomunicacion terrestre entre

Aldea Tanil y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo
Si 52 76%
No 16 24%
Total 68 100%

Fuente: Encuesta realizada a los habitantes Aldea Tanil, Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Gréfica 4. Importancia de reducir el tiempo en la intercomunicacion terrestre entre

Aldea Tanil y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo.

= Si
= No

Fuente: Encuesta realizada a los habitantes Aldea Tanil, Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Analisis: Al analizar los datos que evidencia la problematica planteada sobre el
incremento de tiempo en la intercomunicacion terrestre de la poblacion de aldea Tanil
con otros sectores, se pudo confirmar que la mayoria de pobladores consideran
necesario reducir el tiempo que lleva trasladarse a la cabecera municipal y otras
comunidades, porque afecta los servicios basicos como salud, alimentacion y
educacion, ademas de influir negativamente en el comercio local y el desarrollo de la
aldea.
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111.2 Cuadros y graficas de presentacion de causa o variable independiente (X)

Cuadro 5. Existencia de planificacion para el disefio y construccion de pavimento

rigido de Aldea Tanil a Esquipulas Palo Gordo.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo
Si 0 0%
No 13 100%
Total 13 100%

Fuente: Encuesta realizada a personal de la Direccién Municipal de Planificacién y Concejo Municipal
de la Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Gréafica 5. Existencia de planificacion para el disefio y construccion de pavimento

rigido de Aldea Tanil a Esquipulas Palo Gordo.
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= Sf
= No

100%

Fuente: Encuesta realizada a personal de la Direccién Municipal de Planificacién y Concejo Municipal
de la Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021

Analisis: Como parte de la investigacion de campo se tuvo a bien encuestar a personal
de la Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo, a fin de determinar si existe 0 no
informacion respecto a las necesidades y requerimientos de los pobladores de Aldea
Tanil. En este enfoque se pudo establecer que no existe una planificacion para el disefio

y construccion de pavimento rigido que comunica estos sectores.
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Cuadro 6. Existencia de recursos financieros para el disefio y construccion de

pavimento rigido de Aldea Tanil a Esquipulas Palo Gordo.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo
Si 10 77%
No 3 23%
Total 13 100%

Fuente: Encuesta realizada a personal de la Direcciéon Municipal de Planificacion y Concejo Municipal

de la Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Gréafica 6. Existencia de recursos financieros para el disefio y construccion de

pavimento rigido de Aldea Tanil a Esquipulas Palo Gordo.

23%
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Fuente: Encuesta realizada a personal de la Direccién Municipal de Planificacién y Concejo Municipal
de la Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Anélisis: En cuanto a los recursos financieros, se establecié que un 77% de los
encuestados afirman que, si se cuentan con recursos para desarrollar dicho proyecto,
sin embargo, estos han sido destinados a otras necesidades y problematicas del
municipio, que quedan al margen el disefio y construccion del pavimento rigido de
Aldea Tanil a Esquipulas Palo Gordo. Otro 23% argumenta que actualmente no
cuentan con los recursos suficientes para cubrir esta y otras necesidades por lo que es

un proyecto que consideran desarrollar a mediano o largo plazo.

94



Cuadro 7. Existencia de solicitudes del COCODE de Aldea Tanil para el disefio y

construccién de pavimento rigido de Aldea Tanil a Esquipulas Palo Gordo.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo
Si 13 100
No 0 0%
Total 13 100%

Fuente: Encuesta realizada a personal de la Direcciéon Municipal de Planificacion y Concejo Municipal

de la Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Gréfica 7. Existencia de solicitudes del COCODE de Aldea Tanil para el disefio y

construccién de pavimento rigido de Aldea Tanil a Esquipulas Palo Gordo.
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Fuente: Encuesta realizada a personal de la Direccién Municipal de Planificacién y Concejo Municipal

de la Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Analisis: Otro de los hallazgos fue el hecho de que actualmente existen solicitudes por
parte del COCODE de Aldea Tanil para el disefio y construccion de pavimento rigido
de dicha aldea a la cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, no obstante, como
se ha mencionado anteriormente, las autoridades municipales han priorizado en otras
necesidades que también afectan a la poblacion, entre ellos proyectos para mejorar el
servicio de agua potable, construccion y/o remozamiento de escuelas y edificio
municipal, entro otros.
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Cuadro 8. Necesidad de reducir el tiempo en la intercomunicacion terrestre de la

poblacion de Aldea Tanil y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo.

Respuesta Valor Absoluto Valor Relativo
Si 13 100%
No 0 0%
Total 13 100%

Fuente: Encuesta realizada a personal de la Direcciéon Municipal de Planificacion y Concejo Municipal

de la Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Gréafica 8. Necesidad de reducir el tiempo en la intercomunicacion terrestre de la

poblacion de Aldea Tanil y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo.
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Fuente: Encuesta realizada a personal de la Direccion Municipal de Planificacion y Concejo Municipal
de la Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo; agosto 2021.

Anélisis: Por ultimo, se evidencia una necesidad compartida de quienes reconocen la
importancia del proyecto de pavimento rigido de Aldea Tanil a Esquipulas Palo
Gordo, debido a que es la principal via que conduce a dicha comunidad y que por las
condiciones en que Sse encuentra existe cierto retraso y complicaciones para optimizar
los servicios de salud, educacion y el comercio local, por lo que consideran
conveniente que este proyecto si se desarrolle para beneficio de la poblacién y el

desarrollo del municipio en general.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1VV.1 Conclusiones

1. Se comprueba la hipotesis que indica que el incremento de tiempo en la
intercomunicacion terrestre de la poblacién de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera
municipal de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos durante los ultimos 5 afios, se debe
al deterioro acelerado del camino rural lo que ocasiona una via inaccesible para
proporcionar servicios médicos, transporte de productos y personas por falta de disefio
y construccién de pavimento rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacion

procedente de aldea Tanil.

2. Los habitantes de Aldea Tanil, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, confirman que,
si existe un incremento de tiempo en la intercomunicacion terrestre de la poblacién

con otras aldeas y cabecera municipal, en los ultimos 5 afios.

3. Las personas de Aldea Tanil, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, opinan que
actualmente hay un deterioro acelerado del camino rural, que ocasiona una via

inaccesible para proporcionar los servicios basicos.

4. Desafortunadamente la comunidad de Aldea Tanil, Esquipulas Palo Gordo, San
Marcos, no cuenta con un plan que solucione la problemética planteada debido a la

falta de atencidn de las autoridades.

5. La falta de mejoras al tramo carretero por medio de un pavimento rigido, ha tenido
como principal consecuencia que muchos pobladores no tengan acceso a servicios

médicos inmediatos, lo que puede complicar la salud de los pobladores.

6. Se comprueba que son pocas o0 nulas las iniciativas por parte de las instituciones
competentes, para resolver la problematica, lo que ha permitido el dafio a los vehiculos

que transitan por el lugar y el incremento de tiempo en la intercomunicacion.
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7. Existe también falta de acciones por parte de la organizacién comunitaria en la
solucion de la problematica, ya que no hay una constante participacion para indicar los
problemas relacionados con el deterioro acelerado del camino rural que ocasiona una
via inaccesible para proporcionar servicios basicos, los cuales pueden ser un vinculo

de informacion para el beneficio del municipio.
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1VV.2 Recomendaciones

1. Operativizar la propuesta de disefio y construccion de pavimento rigido para
mejoramiento de este tramo carretero, el cual proporcionaria una via inaccesible para

la prestacion de servicios médicos, transporte de productos y personas.

2. Realizar un anélisis y evaluacion del proyecto de pavimento rigido para
mejoramiento del tramo carretero que comunica a aldea Tanil con otras aldeas y
cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, el cual permitira definir
un control del transito, para que este sea fluido y asi reducir el incremento de tiempo

en la intercomunicacion terrestre de la poblacion.

3. Identificar y utilizar los canales de comunicacién con los servicios basicos
indispensables para la poblacion, para que puedan tener un abastecimiento constante

y oportuno de los mismos.

4. Reproducir cada uno de los planos y especificaciones técnicas del proyecto a fin de
que este sea presentado ante las autoridades municipales y conservar una copia para
conocimiento de la poblacién, de esta manera se pueden consensuar cambios o
consideraciones especificas para el mejoramiento del mismo o la posibilidad de reducir

los costos.

5. Gestionar a traves del COCODE vy la participacion de la comunidad, con instancias
y autoridades a las que corresponda, para analizar situaciones de riesgo y que puedan
mejorar el acceso de servicios médicos inmediatos, a fin de evitar complicaciones de

salud.

6. Sensibilizar a través del COCODE a las autoridades correspondientes sobre las
alternativas para el bien de la comunidad, para ello, debe tener una constante
comunicacion con las autoridades municipales para hacer saber sus intereses y que

estos estén respaldados por los pobladores.
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7. Sensibilizar a la poblacién en general, para que puedan participar en solucionar los
problemas que existen en su comunidad, con la creacion de un manual de intervencion
comunitaria, se pretende dar a conocer los intereses de la poblacion y unir esfuerzos

en la busqueda de mejoras en su sector.
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Anexo 1. Modelo de Cuadro Domino

F-30-07-2019-01

ANEXOS

Modelo de investigacion: Domino

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

Elaborado por: Rolfi José Fuentes Fuentes

Para: Programa de Graduacion

fecha: 09/08/2022

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente
Incremento de tiempo en la intercomunicacién terrestre de la

poblacion de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal de

Esquipulas Palo Gordo, San Marcos durante los Gltimos 5 afios.

4) Objetivo general

Reducir el tiempo en la intercomunicacion
terrestre de la poblacion de aldea Tanil con
otras aldeas y cabecera municipal de
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

2) Problema central

Deterioro acelerado del camino rural que ocasiona una via
inaccesible para proporcionar servicios médicos, transporte de
productos y personas.

5) Objetivo especifico

Evitar el deterioro acelerado del camino rural
gue ocasiona una via inaccesible para
proporcionar servicios médicos, transporte de
productos y personas.

15) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo
general

Indicadores:

En el primer afio de ejecutada la propuesta se logra reducir
el tiempo en la intercomunicacion terrestre de la poblacion
de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal de
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos en 99%
Verificadores:

Tiempo medido mediante cronometro,
entrevistas a la poblacion.

Cooperantes: Habitantes de aldea Tanil de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos.

encuestas 'y

3) Causa principal o variable independiente
Falta de disefio y construccion de pavimento rigido para

mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea

Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

6) Nombre

Propuesta de disefio y construccion de
pavimento rigido para mejoramiento de una
ruta de comunicacion procedente de aldea
Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

16) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo
especifico

Indicadores: Al transcurrir el primer afio de ejecutada la
propuesta se logra evitar el deterioro acelerado del camino
rural que ocasiona una via inaccesible para proporcionar
servicios médicos, transporte de productos y personas en
99%




7) Hipdtesis

Causal

El incremento de tiempo en la intercomunicacion terrestre de la
poblacion de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal de
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos durante los Gltimos 5 afios se
debe al deterioro acelerado del camino rural que ocasiona una via
inaccesible para proporcionar servicios médicos, transporte de
productos y personas por falta de disefio y construccién de
pavimento rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacion
procedente de aldea Tanil.

Interrogativa

¢Es la falta de disefio y construccién de pavimento rigido para
mejoramiento de una ruta de comunicacién procedente de aldea
Tanil por deterioro acelerado del camino rural que ocasiona una via
inaccesible para proporcionar servicios médicos, transporte de
productos y personas la causante del incremento de tiempo en la
intercomunicacion terrestre de la poblacion de aldea Tanil con otras
aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos
durante los ultimos 5 afios?

12) Resultados o productos

* Se cuenta con la Direccion Municipal de
Planificacion DMP de la municipalidad de
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

como Unidad Ejecutora.

* Se elabora anteproyecto Propuesta de disefio
y construccién de pavimento rigido para
mejoramiento de una ruta de comunicacion
procedente de aldea Tanil de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos.

* Se formula programa de sensibilizacién a las
autoridades edilicias.

Verificadores: Acta de entrega del proyecto. Fotografias del
proyecto concluido.
Cooperantes: Empresa
proyectos municipales.

constructora.  Supervisor de

8)Preguntas clave y comprobacidon del efecto

1) ¢Ha notado usted incremento de tiempo en la
intercomunicacion terrestre de la poblacion de aldea Tanil con
otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San
Marcos?

Si__ No_

2) ¢Desde hace cuanto tiempo ha notado usted dificultad en la
intercomunicacion terrestre de la poblacion de aldea Tanil con
otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San
Marcos?

0-1 afio 1-5afios  mas de 5 afios

13) Ajustes de costos y tiempo  N/A




3) ¢Considera usted que se hace mas tiempo de lo normal al
transportarse de aldea Tanil a la cabecera municipal de Esquipulas
Palo Gordo, San Marcos por mal estado de la carretera?

Si__ No

4) (Cree usted necesario reducir el de tiempo en la
intercomunicacion terrestre de la poblacién de aldea Tanil con
otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San
Marcos?

Si_ No__

Dirigidas a habitantes de aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo,
San Marcos.

Boletas 68, muestreo infinito cualitativo con el 90% de confianza
y el 10% de error.

9)Preguntas clave y comprobacién de la causa principal

1) ¢Cuentan con una planificacion para el disefio y construccién
de pavimento rigido para mejoramiento de una ruta de
comunicacion procedente de aldea Tanil de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos?

Si__ No__

2) ¢Cuenta la municipalidad con el recurso financiero para poder
llevar a cabo el disefio y construccion de pavimento rigido para
mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea
Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos?

Si No

3) ¢Existe actualmente solicitudes del COCODE de aldea Tanil de
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos para el disefio y construccion
de pavimento rigido para mejoramiento de una ruta de
comunicacion procedente de aldea Tanil de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos?

Si__ No__




4) ¢Considera usted importante el disefio y construccion de
pavimento rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacién
procedente de aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San
Marcos?

Si___No
Dirigidas a presidnales de la DMP, miembros del Concejo
municipal y alcalde de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.
Boletas 13, poblacién censal con el 100% de confianza y el 0% de
error.

Dificultad en la intercomunicacion terrestre de la poblacion de
aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas
Palo Gordo, San Marcos durante los Gltimos 5 afios.
10)Temas del Marco Te6rico

1)Pavimentos

2)Pavimentos rigidos

3)Pavimentos semi-rigidos

4)Pavimentos flexibles

5)Disefio de carreteras

6)Pardmetros de disefio de carreteras

T)Carreteras de primer nivel

8) Carreteras de segundo nivel

9) Carreteras de tercer nivel

10) Deterioro acelerado del camino rural

11) Causas del deterioro acelerado del camino rural
12)Efectos del deterioro acelerado del camino rural.

13)Villas de Comunicacion

14) Importancia de las Villas de Comunicacion en buen estado.
15)Ventajas de las Villas de Comunicacion en buen estado.
16)Normas AASHTO (sobre caminos rurales)

17)Libro azul de caminos (sobre caminos rurales)

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

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

R1: Se cuenta con la Direccion Municipal de
Planificacion DMP de la municipalidad de
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, como
Unidad Ejecutora.

R2: Se elabora anteproyecto Propuesta de
disefio y construccion de pavimento rigido
para mejoramiento de una ruta de
comunicacion procedente de aldea Tanil de
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

R3: Se formula programa de sensibilizacién a
las autoridades edilicias.




11) Justificacién

Colocar el efecto a cinco afios futuros sin la implementacién de la
Propuesta de disefio y construccion de pavimento rigido para
mejoramiento de una ruta de comunicacién procedente de aldea
Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos y colocar
seguidamente a cinco afios futuros con la implementacion de la
Propuesta de disefio y construccion de pavimento rigido para
mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea
Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.




Anexo 2. Arbol de problemas e hip6tesis de trabajo.

Tépico. Construccion de pavimento rigido

Efecto (variable dependiente o0 Y)

»
|

Incremento de tiempo en la
intercomunicacion  terrestre de la
poblacion de aldea Tanil con otras aldeas
y cabecera municipal de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos durante los ultimos 5
afios.

Problema central

v

Deterioro acelerado del camino rural que
ocasiona una via inaccesible para
proporcionar servicios médicos,
transporte de productos y personas.

Causa principal
(Variable independiente o X)

v

Falta de disefio y construccion de
pavimento rigido para mejoramiento de
una ruta de comunicacion procedente de
aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo,
San Marcos.




Hipdtesis causal: EI incremento de tiempo en la intercomunicacién terrestre de la
poblacién de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos durante los ultimos 5 afios se debe al deterioro acelerado del
camino rural que ocasiona una via inaccesible para proporcionar servicios médicos,
transporte de productos y personas por falta de disefio y construccion de pavimento

rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil.

Hipotesis interrogativa: ¢Es la falta de disefio y construccién de pavimento rigido para
mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil por deterioro
acelerado del camino rural que ocasiona una via inaccesible para proporcionar
servicios medicos, transporte de productos y personas la causante del incremento de
tiempo en la intercomunicacion terrestre de la poblacion de aldea Tanil con otras aldeas
y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos durante los Gltimos 5

afos?



Anexo 3. Arbol de objetivos y medios de solucion de la problematica.

Obijetivo general

Objetivo especifico

v

Medio

v

Reducir el tiempo en la intercomunicacion
terrestre de la poblacion de aldea Tanil con
otras aldeas y cabecera municipal de
Esauipulas Palo Gordo, San Marcos.

Evitar el deterioro acelerado del camino rural
que ocasiona una via inaccesible para
proporcionar servicios médicos, transporte de
productos y personas.

v

Propuesta de disefio y construccion de
pavimento rigido para mejoramiento de una
ruta de comunicacion procedente de aldea
Tanil de Esauipulas Palo Gordo. San Marcos.




Anexo 4. Medio para solucionar la problematica.

Objetivo Especifico

Evitar el deterioro acelerado del camino rural que ocasiona una via inaccesible para
proporcionar servicios médicos, transporte de productos y personas.

Resultado 1:

Fortalecimiento a la
Unidad Ejecutora (Se
cuenta con la Direccion
Municipal de Planificacion
DMP de la municipalidad
de Esquipulas Palo Gordo,
San Marcos.)

Resultado 2:

Se elabora anteproyecto
Propuesta de disefio y
construccién de pavimento
rigido para mejoramiento
de una ruta de
comunicacion procedente
de aldea Tanil de
Esquipulas Palo Gordo,
San Marcos.

Resultado 3:

Se formula programa de
sensibilizacion a las
autoridades edilicias.




Anexo 5. Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general.

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion
Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar el efecto variable
dependiente “Y”: Incremento de tiempo en la intercomunicacion terrestre de la
poblacién de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo

Gordo, San Marcos durante los ultimos 5 afos.

Boleta de investigacion dirigida a los habitantes de aldea Tanil de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos; de acuerdo al tamafio de la muestra que se calcul6 con el 90%
del nivel de confianza y el 10% de margen de error de muestreo, por el sistema de

poblacion infinita cualitativa.

Instrucciones: se presenta una serie de preguntas, las cuales debera responder y marcar

con una X la respuesta segun su criterio, razonela si es necesario.

1) ¢Ha notado usted incremento de tiempo en la intercomunicacion terrestre de la
poblacién de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos?

Si__ No_
2) ¢Desde hace cuanto tiempo ha notado usted dificultad en la intercomunicacion
terrestre de la poblacion de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal de
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos?

0-1 afo 1-5 afios mas de 5 afos



3) ¢Considera usted que se hace més tiempo de lo normal al transportarse de aldea
Tanil a la cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos por mal estado
de la carretera?

Si__ No_
4) ¢Cree usted necesario reducir el de tiempo en la intercomunicacion terrestre de la
poblacién de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos?

Si___ No

Lugar y fecha.

Observaciones.




Anexo 6. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion
Boleta de Investigacion

Variable independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la causa variable
independiente “X”: Falta de disefio y construccion de pavimento rigido para
mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de Aldea Tanil de Esquipulas

Palo Gordo, San Marcos.

Boleta censal dirigida a profesionales de la DMP, miembros del Concejo municipal y
alcalde de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.; en el presente caso no se realizo
calculo de muestra porque la poblacion fue de 13 personas, y segun lo indicado por la
Universidad cuando la poblacion es menor a 35 no se aplica la formula del célculo de
la muestra. Indicaciones: a continuacion, se presenta una serie de preguntas, las cuales

deberd y marcar con una X la respuesta segln sea su criterio, razone si lo considera.

1) ¢Cuentan con una planificacion para el disefio y construccién de pavimento rigido
para mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil de
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos?

Si___ No_
2) ¢Cuenta la municipalidad con el recurso financiero para poder llevar a cabo el
disefio y construccién de pavimento rigido para mejoramiento de una ruta de
comunicacion procedente de aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos?

Si___No



3) ¢Existe actualmente solicitudes del COCODE de aldea Tanil de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos para el disefio y construccion de pavimento rigido para
mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil de Esquipulas
Palo Gordo, ¢San Marcos?

Si___ No_
4) ¢Considera usted importante el disefio y construccién de pavimento rigido para
mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil de Esquipulas
Palo Gordo, San Marcos?

Si___ No

Lugar y fecha.

Observaciones.




Anexo 7. Anexo metodolégico comentado sobre el calculo del tamafio de la

muestra.

Para la poblacion efecto se trabajé la técnica del muestreo a habitantes de la Aldea
Tanil del municipio de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, por medio de la poblacion
infinita cualitativa, con el 90% del nivel de confianza y el 10% de error y se obtuvo

68 personas para la muestra a encuestar.

Para corroborar lo anterior se presenta a continuacion el célculo estadistico numérico,

mediante la formula Taro Yamane.

Z2p(1-p)
= —
e2
Z= 1.645 Valor de Z en la tabla
Z2= 2.706025
p = 0.5 % de éxito
1-p 0.5
e = 0.1
g2 = 0.01
Z%p (1-p) = 0.6765063
n= 67.650625 Muestra

Para la poblacion causa, se trabajé la técnica del censo con el 100% del nivel de
confianza y el 0% de error; lo anterior debido a que todas son poblaciones finitas
cualitativas menores a 35 personas; de 07 colaboradores de la Direccion Municipal de
Planificacion y 06 miembros de Concejo Municipal de la Municipalidad de

Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.



Anexo 8. Coeficiente de correlacion

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

calculo de la ecuacién de la linea recta.

Las variables intervinientes estdn en funciéon de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los Gltimos 5 afios (de 2017 a 2021); mientras que “Y” en funcion del

efecto identificado en el arbol de problemas.

Requisito. +->0.80 y +-<1

Y (Tiempo de
aro | x| TETEERE | e | e | v
carretera)

2017 1 10.00 minutos 10 1 100

2018 2 25.00 minutos 50 4 625

2019 3 125.00 minutos 375 9 15625

2020 4 160.00 minutos 640 16 25600

2021 5 215.00 minutos 1075 25 46225
Totales 15 535 minutos 2150 55 88175

Los datos que se observan en la variable “Y”, son cantidades proporcionadas por

miembros del COCODE.



n= 5
2X= 15
2XY= 2150
2X*= 55
Y= 88175
Y= 535
ny XY= 10750
2X*FYY= 8025
Numerador= 2795 Pl
nYy XY-YX*YY
nyX*= 275 o
(2X)*= 225 J Dy X2-(EXP* (X Y)-(TY)?
nYyY?*= 440875
QY)y= 286225
nYy X*-(2X)= 50
Y Y2-(Y)= 182448.75
(Y X2-(XX)P)*(nyY*-(XY))= 9122437.5
Denominador: 3020.337316
r= 0.902217109

Andlisis:

Debido a que el resultado del coeficiente de correlacion r = 0.9022, se encuentra
dentro del rango establecido, se indica que las variables estan debidamente
correlacionadas, se valida la problematica y se procede a la proyeccion mediante la

linea recta.



Anexo 9. Proyeccion de la linea recta

=a+ bx

Afio X (anos) Y (Tiempo de XY Xz Y?
incremento por el
mal estado de la
carretera)
2017 1 10.00 minutos 10 1 100
2018 2 25.00 minutos 50 4 625
2019 3 125.00 minutos 375 9 15625
2020 4 160.00 minutos 640 16 25600
2021 5 215.00 minutos 1075 25 46225
Totales 15 535 minutos 2150 55 88175

n= 5

> X= 15

YXY= 2150 Férmulas:

> X*= 55

DY*= 88175 n) XY-Y X*}'Y

dY= 535 b=

ny XY= 10750 ny X*(3.X)*

DXEYY= 8025

Numerador de 2725

b:

n) X>= 275

X)= 225 Formulas:

ny X - 3 X)? 50

b= 54.5 _y-bx

Numerador de a: =

YY= 535 "

b*YX= 817.5

Numerador de -282.5

a.

a= -56.5




Proyeccidn sin proyecto

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

Y(2022)= a + (b X)
Y(2022)= -56.5 + 54.5 X
Y (2022)= -56.5 + 54.5 6
Y(2022)= 2705
Y(2022)= 270.50 minutos |

Ecuacién de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2023)= a + (b X)
Y(2023)= -56.5 + 54.5 X
Y(2023)= -56.5 + 54.5 7
Y(2023)= 325
Y(2023)= 325.00 minutos ‘

Ecuacién de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024)= -56.5 + 54.5 X
Y (2024)= -56.5 + 54.5 8
Y (2024)= 379.5
Y(2024)= 379.50 minutos ‘

Ecuacién de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2025)= a + (b X)
Y (2025)= -56.5 + 54.5 X
Y (2025)= -56.5 + 54.5 9
Y (2025)= 434
Y(2025)= 434.00 minutos ‘

Ecuacién de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2026)= -56.5 + 54.5 X
Y(2026)= -56.5 + 54.5 10
Y(2026)= 488.5
Y (2026)= 488.50 minutos




Proyeccion con proyecto.

Afio a Afio anterior Porcentaje
proyectar propuesto
Y (2022) Y (2021) . 10% =
Y (2022) 215.00 minutos - 21.50 193.50
Y (2022) 193.50 | Minutos
Y (2023) Y (2022) . 15% =
Y (2023) 193.50 - 29.03 164.48
Y (2023) 164.48 | Minutos
Y (2024) Y (2023) - 20% =
Y (2024) 164.48 - 32.90 131.58
Y (2024) 131.58 | Minutos
Y (2025) Y (2024) . 2504 =
Y (2025) 131.58 - 32.90 98.69
Y (2025) 98.69 | Minutos
Y (2026) Y (2025) . 30% =
Y (2026) 98.69 - 29.61 69.08
Y (2026) 69.08 | Minutos

Cuadro comparativo sin y con proyecto

Afio Tiemp_o de incremento Tiempo de incremento
sin proyecto con proyecto
2022 270.50 minutos 193.50 minutos
2023 325.00 minutos 164.48 minutos
2024 379.50 minutos 131.58 minutos
2025 434.00 minutos 98.69 minutos
2026 488.50 minutos 69.08 minutos




Gréafica No. 9 Comportamiento de la problematica sin y con proyecto.

—4&—>Sin proyecto == Con proyecto
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Fuente: Elaboracion propia. Marzo de 2022

Andlisis:

Como se puede notar en la comparacién anterior, la problematica crece a medida que
pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacién del efecto
identificado, seguird en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la
necesidad de la pronta implementacion de la propuesta, para solucionar a la brevedad

posible la problemética identificada.
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Prologo

El presente documento tiene como objetivo brindar los elementos necesarios para
el disefio y construccién de un pavimento rigido para el mejoramiento de la ruta de
comunicacion procedente de aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, para
ello se ha realizado una revisién de la teoria que apoya la importancia de contar con
vias de comunicacion en optimas condiciones, asi como la revision de las bases y
normas necesarias para la construccion de proyectos de infraestructura

especificamente carreteras de tipo II.

En este enfoque, se considerd necesario analizar las bases normativas para la
construccidn de pavimentos rigidos, el resultado fue la propuesta de un proyecto de
pavimentacion para el mejoramiento de la ruta de comunicacion procedente de aldea
Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, mismo que se ha considerado como una
de las alternativas para abordar la problematica actual de esta comunidad.

Esta propuesta contiene en primer lugar el fortalecimiento de la unidad ejecutora,
para ello se propone fortalecer la participacion de la poblacién en el COCODE para
tener una mejor representacion ante las autoridades municipales, quienes llevaran a
cabo los procesos correspondientes para la aprobacién del proyecto; por otra parte, se
presentan los resultados técnicos del proyecto como lo es su planificacion,
especificaciones técnicas y presupuesto; por ultimo, se incluye el diagndstico de la
problemadtica, la cual servira para sensibilizar a las autoridades sobre el origen, los

efectos y la necesidad de abordar el problema presentado.



Presentacion

Actualmente se ha podido observar que la carretera que comunica la Aldea Tanil
con el municipio de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, no se encuentra en
condiciones dptimas y las lluvias generan baches y derrumbes que hacen casi
imposible el transito por dicho lugar, e incomunica a las personas de esta comunidad,
ademéas de dificultar el acceso de servicios basicos como salud, educacion,

alimentacion, seguridad y comercio.

Hoy en dia, a esta problematica no se le ha prestado la atencién debida, esto se
debe a la falta de un disefio y planificacion de un proyecto de mejoramiento, como
también se presume que la falta de acciones por parte de las autoridades para

solucionar este fendmeno, ha permitido que esta problematica se mantenga.

La propuesta de disefio y construccién del pavimento rigido para mejoramiento
de la ruta de comunicacién procedente de aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San
Marcos, esta basada en el analisis del contexto actual del municipio, que demanda una
mayor atencion para mejorar la intercomunicacion entre los pobladores de esta aldea

y su cabecera municipal.

Esta propuesta abarca el fortalecimiento del COCODE de la comunidad para un
mejor acompafiamiento a los representantes de la Direccion Municipal de
Planificacion, quienes seran los encargados de impulsar el proyecto, asimismo, se
describe la planificacion y aspectos técnicos del proyecto, acompafiado de su
presupuesto y cronograma de trabajo; ademas de un diagndstico especifico de la
problematica a manera de sensibilizar a las autoridades sobre la importancia del
proyecto pavimento rigido para mejoramiento de la ruta de comunicacion procedente

de aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.
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l. RESUMEN

El presente resumen, abarca una introduccion general de las actividades a
desarrollar a manera de propuesta en cuanto a la falta de disefio y construccién de
pavimento rigido para mejoramiento de una de las rutas de comunicacion procedentes
de aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, que tiene como principal
consecuencia el incremento de tiempo en la intercomunicacion terrestre de la
poblacién, que afecta a la economia local y el acceso a los servicios basicos como

salud, educacidn, alimentacion, seguridad, entre otros.

En este sentido, la propuesta del disefio y construccién de pavimento rigido que
beneficie a esta comunidad y la cabecera municipal, puede contribuir al mejoramiento

de la calidad de vida de los habitantes de dicho sector y al desarrollo de este municipio.

En anexos se detalla la propuesta de solucién de la problemética investigada, de
igual manera se incluye la Matriz de la Estructura Logica para evaluar el trabajo

después de desarrollar la propuesta.



I.1. Planteamiento del problema

La propuesta planteada se basa en la solucién a los multiples problemas que generan
el mal estado de la ruta de comunicacion de Aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo,
San Marcos, uno de ellos seria la falta de mantenimiento que no se le proporciona a
ruta tan importante para esta comunidad y que se incluye un incremento del tiempo
en la intercomunicacion terrestre de la poblacién entre otras aldeas y la cabecera
municipal de este municipio y retrasos en la prestacion de los servicios médicos
transporte de productos y personas, ademas de una constante inversion de los fondos
propios de la Municipalidad de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, para la

reparacion de este tramo carretero.

La falta de un disefio y construccion de un pavimento rigido para mejoramiento de
esta ruta, ha limitado las oportunidades de los vecinos de esta comunidad poniendo
en riesgo la calidad de vida de cada uno y del municipio, al no tener acceso rapido a
los servicios bésicos de salud, alimentacion, educacion, ademas de limitar el

desarrollo comercial, lo cual ha sido una constante a la fecha.

Al realizar el proyecto, se mejoraria en los aspectos mencionados, ademas de evitar
el malestar sufrido por la poblacion para movilizarse en épocas lluviosas, donde la
formacion de baches por la acumulacién de agua y lodo es constante y las corrientes
de agua que corren a flor de tierra donde este problema provoca el deterioro de los
automoviles; también se evitara la formacion de particulas producidas por el balasto

que se levantan con el aire, y que afectan la salud de las personas.

Para la realizacion del proyecto se tomaron en cuenta varios factores que han afectado
a la poblacion en general, asimismo, se incluyen los elementos y normas de
construccidn, como también las recomendaciones para garantizar de esta forma la vida
atil y duracion del mismo. En este enfoque, se busca analizar dichos factores a fin de
proponer un proyecto que beneficie a la Aldea de Tanil, comunidades aledafias y a la
poblacion de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.
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I.2. Hipdtesis

1.2.1 Hipotesis causal. El incremento de tiempo en la intercomunicacion terrestre
de la poblacion de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas
Palo Gordo, San Marcos durante los ultimos 5 afios, se debe al deterioro acelerado del
camino rural lo que ocasiona una via inaccesible para proporcionar servicios médicos,
transporte de productos y personas por falta de disefio y construccion de pavimento

rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil.

1.2.2 Hipotesis interrogativa. ¢Es la falta de disefio y construccion de pavimento
rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil por
deterioro acelerado del camino rural y genera una via inaccesible para proporcionar
servicios médicos, transporte de productos y personas la causante del incremento de
tiempo en la intercomunicacién terrestre de la poblacion de aldea Tanil con otras
aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos durante los

altimos 5 afnos?

I.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

Reducir el tiempo en la intercomunicacion terrestre de la poblacion de aldea Tanil

con otras aldeas y cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

1.3.2 Objetivo especifico.

Evitar el deterioro acelerado del camino rural que ocasiona una via inaccesible para

proporcionar servicios médicos, transporte de productos y personas.



1.4 Justificacion

El municipio de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, se ha constituido como un sector
significativo para el comercio y la agricultura, exportando con ello todas las riquezas
que proviene de las tierras que cultivan y de los cerros que son explotados en la calidad
de materiales que de ellos provienen, por lo que la conexién que representa para
diferentes municipios y comunidades es un factor importante. Actualmente existen
limitantes en cuanto a la comunicacion terrestre entre este municipio y la Aldea Tanil,
lo que representa grandes dificultades para los pobladores, quienes tienen
complicaciones con la ruta de acceso a servicios de salud, educacion y comercio, lo

cual genera un estancamiento en el desarrollo de esta comunidad y su municipio.

La falta de una carretera en dptimas condiciones para el desarrollo de las actividades
cotidianas de la poblacion, conlleva a diversos problemas entre los cuales se puede
mencionar una deficiente cobertura de servicios de salud y educacion, estancamiento
comercial, enfermedades infecciosas producto del polvo que se genera, ademas de la

exposicion a lluvias en tiempo de invierno.

En este enfoque, la decision para la realizacion del proyecto fue la simple observacion
directa de la movilidad del transito en esta comunidad, ante la presencia de un tramo
que dificulta el acceso peatonal y vehicular y que ademas empeora en tiempos de
lluvia, por lo que una vez intervenida contribuira al mejoramiento de la calidad de
vida de los habitantes del sector en razdn de la facilidad para el acceso a los servicios
publicos y bésicos; la disminucién de la vulnerabilidad al deslizamiento de la zona al
tener una buena superficie para la evacuacion de las aguas de lluvia, entre otros

aspectos.

Es por ello, que se desarrolla el presente tema de investigacion: “Propuesta de disefio
y construccion de pavimento rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacion

procedente de Aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos. ™



1.5. Metodologia

En el desarrollo de esta investigacion se emplearon distintos métodos y técnicas,
los cuales variaron en relacion a la formulacién y comprobacion de la hipotesis. A

continuacion, se presentan los métodos y técnicas utilizados.

1.5.1 Métodos.

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacién y comprobacion de
la hipotesis; para la formulacion de la hipétesis y los objetivos se utilizé el método
deductivo, auxiliado por el marco Idgico, diagramados en el arbol de problemas y
objetivos, anexo 1y 2 correspondientemente; para la comprobacion de la hipotesis se

utilizé el método inductivo y procedimientos de tabulacion, analisis y sintesis.
1.5.1.1 Métodos utilizados en la formulacién de la hipotesis.

a. Método Deductivo. Para la formulacién de la hipotesis, se usé el método
deductivo, que parte de lo general a lo especifico, donde se determind en primer lugar
la problematica existente en el sector de Aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San

Marcos seguidamente se dedujo la causa inmediata de dicho problema.

b. Método Analitico. Por medio del método analitico se pudo observar e interpretar
los datos obtenidos antes de la formulacién de la hipotesis, en donde se estudiaron las
causas y efectos que se generan por la falta de mejoramiento de la ruta de
comunicacion procedente de Aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo. Este método
permitio conocer mas del objeto de estudio, con lo cual se pudo explicar, hacer

analogias y comprender mejor la problematica.

c. Método Marco Ldgico. Con una vision amplia de la problematica, se formulo
la hipotesis por medio del método del marco logico, que permitio encontrar las
variables dependiente e independiente, ademas de definir el area y el tiempo para

desarrollar la investigacion.



De igual forma, el marco légico permitié encontrar el objetivo general y especifico
de la investigacion, lo que facilito la denominacion del proyecto.

1.5.1.2 Métodos utilizados para comprobar la hipotesis.

a. Método Inductivo. Se utiliz6 el método inductivo para obtener los resultados
especificos o particulares de la problemaética identificada, lo que sirvié para disefiar

conclusiones y proposiciones generales.

b. Método Estadistico. Este método permitio la obtencion, representacion, analisis,
interpretacion y proyeccion de las variables y valores numéricos de la investigacion

para una mejor comprension de la realidad y la toma de decisiones.

c. Método Sintético. Se utilizé la sintesis a efecto de obtener las conclusiones y
recomendaciones de la investigacion. Este método sirvid para hacer congruente la

totalidad de la informacion con los resultados obtenidos del trabajo de campo.

1.5.2 Técnicas.
1.5.2.1 Técnicas empleadas para la formulacién de la hipotesis.

a. Lluvia de Ideas. Utilizar esta técnica permitio la recopilacion de diversas ideas,
que tuvieran relacién con los problemas que agquejan a los habitantes de Aldea Tanil
de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, los cuales describen una serie de conflictos
donde sobresale el incremento de tiempo en la intercomunicacion terrestre de la

poblacion de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera municipal.

b. Observacion Directa. Se realizé una visita de campo para determinar el grado
de deterioro de la ruta que comunica a la Aldea Tanil con otros sectores y la cabecera
municipal de Esquipulas Palo Gordo, y obtener una aproximacion real de la
problematica.



c. Investigacion Documental. Esta técnica sirvio para determinar la existencia de
informacion relacionada con la problemética a investigar, a fin de no duplicar
esfuerzos en cuanto al trabajo académico y para obtener diferentes puntos de vista.

Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia.
1.5.2.2 Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

a. Encuesta. La realizacion de la encuesta sirvio para la recopilacion de
informacién de fuentes primarias, donde se utiliz6 una muestra de la poblacion
representativa, la cual se tomo6 de manera cientifica para validar la hipotesis planteada
y que cada persona tuviera la oportunidad medible para ser seleccionada. Previo al
desarrollo de la encuesta, se procedio al disefio de las boletas de investigacion con el
propdsito de comprobar las variables dependiente e independiente de la hipdtesis

formulada.

a. Muestreo. El célculo de la muestra se hizo con un 90% de confiabilidad con
base, aplicado a la poblacion de Aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

1.6 Propuesta de solucion

En el presente apartado se sintetiza los resultados propuestos que daran solucion a
la problemética principal que afecta a la Aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San
Marcos. A continuacién, se presentan los resultados obtenidos:

1.6.1 Resultado 1:

Se cuenta con la Direccion Municipal de Planificacion de la municipalidad de
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos como Unidad Ejecutora.

Actividad 1: Espacio fisico.

Actividad 2: Material y equipo.

Actividad 3: Personal técnico.

Actividad 4: Recursos financieros.



1.6.2 Resultado 2:

Se elabora anteproyecto de propuesta de disefio y construccion de pavimento rigido
para mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil de

Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Actividad 1: Inspeccion visual.

Actividad 2: Levantamiento topogréfico.

Actividad 3: Disefio del espesor de la pastilla de concreto
Actividad 4: Elaboracion de planos.

Actividad 5: Elaboracion de presupuesto.

Actividad 6: Elaboracion de renglones de trabajo.

Actividad 7: Elaboracion de cronograma de inversion y ejecucion.

Actividad 8: Elaboracion de especificaciones técnicas.

1.6.3 Resultado 3:
Se formula programa de capacitacion al personal involucrado

Actividad 1: Convocatoria.

Actividad 2: Metodologia.

Actividad 3: Temas.

Actividad 4: Cronograma de capacitacion.



1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1 Conclusiones

Se comprueba la hipdtesis que indica que el incremento de tiempo en la
intercomunicacion terrestre de la poblacion de aldea Tanil con otras aldeas y cabecera
municipal de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos durante los ultimos 5 afios, se debe
al deterioro acelerado del camino rural lo que ocasiona una via inaccesible para
proporcionar servicios médicos, transporte de productos y personas por falta de disefio
y construccion de pavimento rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacion

procedente de aldea Tanil.

1.2 Recomendaciones

Operativizar la propuesta de disefio y construccién de pavimento rigido para
mejoramiento de este tramo carretero, el cual proporcionaria una via inaccesible para

la prestacion de servicios médicos, transporte de productos y personas.



Anexo 1.- Propuesta para solucionar la problematica

ANEXOS

A continuacion, se presentan los resultados para desarrollar la propuesta de

solucion de la problematica, que consiste en el disefio y construccion de pavimento

rigido para mejoramiento de una ruta de comunicacién procedente de aldea Tanil de

Esquipulas Palo Gordo, San Marcos. El contenido de esta propuesta contiene el

desarrollo de los resultados siguientes.

Diagrama del medio de solucidn de la problematica.

Objetivo Especifico

Evitar el deterioro acelerado del camino rural que ocasiona una via inaccesible para
proporcionar servicios médicos, transporte de productos y personas.

Resultado 1:

Fortalecimiento a la
Unidad Ejecutora (Se
cuenta con la Direccion
Municipal de Planificacion
DMP de la municipalidad
de Esquipulas Palo Gordo,
San Marcos.)

Resultado 2:

Se elabora anteproyecto
Propuesta de disefio y
construccién de pavimento
rigido para mejoramiento
de una ruta de
comunicacion procedente
de aldea Tanil de
Esquipulas Palo Gordo,
San Marcos.

Resultado 3:

Se formula programa de
sensibilizacion a las
autoridades edilicias.




Resultado 1:
Actualmente se cuenta con la Direccion Municipal de Planificacion de la

municipalidad de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos como Unidad Ejecutora.

Actividad 1: Espacio fisico.
El espacio fisico permite al personal realizar las tareas asignadas, por lo que es
necesario contar con espacio de trabajo u oficina de 20 m?, o sea de 4.00 metros de

ancho por 5.00 metros largo.

Actividad 2: Material y equipo.
El equipo de oficina minimo:
3 escritorios ejecutivos.

3 sillas secretariales.

1 archivo de 5 gavetas.

3 computadoras de gama alta.
1 plotter.

1 estacion total

2 impresora.

10 resmas de papel bond.

6 lapiceros.

3 calculadoras.

Actividad 3: Personal técnico.

1 ingeniero civil.

1 dibujante con conocimientos en el programa AutoCAD.

1 secretaria

Actividad 4: Recursos Financieros.

La Municipalidad como ente encargado de velar por el desarrollo del municipio, sera
quien proporcione los recursos necesarios a través de la Direccion de Administracion

Financiera Integrada Municipal (DAFIM)
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Resultado 2: Desarrollo del plan
Se elabora anteproyecto de propuesta de disefio y construccion de pavimento rigido
para mejoramiento de una ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil de

Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Actividad 1: Inspeccion Visual.

Se visitd el lugar donde se desarrolla el proyecto para realizar una inspeccion visual,
con el propdsito de determinar sus caracteristicas y accesos. (En el apartado “otros
anexos”, anexo No. 1, se describen las coordenadas geogréficas de la ubicacion del
proyecto).

Actividad 2: Levantamiento Topografico.

Para el levantamiento topografico se utilizd un teodolito digital con su respectivo
estadal y accesorios, para obtener toda la informacion y datos necesarios para la
elaboracion de los planos. (La libreta topogréafica se presenta en el apartado “otros

anexos”, anexo No. 2).

Los datos que se pretenden obtener con el levantamiento topografico son:
» Planimetriay

- Altimetria.

Se realizé el trazo del eje principal o eje central, en la medicion se incluye parte de la
carretera, tanto de entrada como de salida, donde se pretende desarrollar el pavimento
rigido. Los datos que se obtienen con el levantamiento topografico son:

- Estaciones

*  Puntos observados

» Angulos o azimut, horizontales y verticales

- Distancias entre puntos del eje principal, como de las secciones

transversales.

¢ Niveles del terreno



De igual forma se desarrolla un croquis, donde se anota informacién relevante con
respecto al lugar, como puntos de referencia, arboles o arbustos existentes, ubicacion

de postes de alumbrado eléctrico, casas, cercos, entre otros.

Tabla No. 1: Libreta topogréfica utilizada.

Libreta Topografica
Proyecto:

Ubicacioén:

Estacién P.O. Distancia Azimut Cota

Fuente: Fuentes R. Enero 2022

Actividad 3: Disefio del espesor de la pastilla de concreto
Para el desarrollo del disefio de espesor de la pastilla de concreto, se realiz6 un estudio
de suelos, el cual determina la calidad de los materiales a utilizar. (El presupuesto se

presenta en el apartado “otros anexos”, anexo No. 3).

Actividad 4: Elaboracion de planos.
Para la elaboracion de los planos, se utiliz6 un programa llamado AutoCAD, donde
se dibujé cada uno de los elementos que componen el proyecto. Para describir a detalle

todos los componentes se elaboraron 3 planos, los cuales se describen a continuacion:
Plano No. 1

El primer plano indica la ubicacién y localizacidon geografica del proyecto, asi como

las coordenadas geogréficas de la ubicacion del proyecto, incluye fotografia satelital.

Plano No. 2



Contiene la planta de curvas de nivel, donde se ubican otros elementos indispensables,
asi como su medida en planta y longitud del tramo carretero.

Plano No. 3

Contiene detalles estructurales, al indicar sus dimensiones y estructura del proyecto.

(Los planos se presentan en el apartado “otros anexos”, anexo No. 7).

Actividad 5: Elaboracion de presupuesto.

El presupuesto contiene las dimensiones y longitudes del tramo carretero que
componen el proyecto, para obtener los metros cuadrados y metros cubicos de dichos
elementos, y asi determinar la cantidad de material necesaria para la ejecucion del

proyecto.

Algunos de los materiales que se consideran en el calculo de materiales son:
e Cemento
e Arenaderio
e Piedrin
e Material granular (selecto)
e Alambre de amarre
e Costaneras
o Etc.

En el presupuesto se detalla la cantidad de material a utilizar, asi también el valor
unitario de cada uno de los renglones que permitiran establecer el costo de cada
renglon de material. El presupuesto también se compone del costo de la mano de obra

a emplear para la construccion de dicho proyecto.



Se realizan todas las operaciones de multiplicacion del costo unitario y la cantidad de
material para obtener un sub total de cada renglon de materiales, luego sumar todos

los renglones de trabajo y asi obtener el costo total del proyecto.

(El presupuesto se presenta en el apartado “otros anexos”, anexo No. 4).

Actividad 6: Elaboracion de renglones de trabajo.
En el presupuesto por renglones de trabajo se indica de forma resumida el costo que
tendré cada elemento estructural del tramo carretero. En los renglones de trabajo

también se indica la cantidad unitaria, el costo unitario y el costo total del proyecto.

(Los renglones de trabajo, se presenta en el apartado “otros anexos”, anexo No. 5).

Actividad 7: Elaboracion de cronograma de inversion y ejecucion.

En el cronograma de inversion y ejecucion se indica el tiempo que llevara ejecutar o
construir cada renglon de trabajo, al detallar las actividades por semana, mes o afios
y asi determinar el tiempo que llevara la construccion del proyecto. En el cronograma
de inversion y ejecucion también se indica el costo de inversidn por mes, el porcentaje
de inversion y el costo total del proyecto. Dicha informacién le servira a la unidad
ejecutora para determinar la inversion que tendra que hacer por mes, para poder

ejecutar la obra.
(El cronograma se presenta en el apartado “otros anexos”, anexo No. 6).
Actividad 8: Elaboracion de especificaciones técnicas.

En las especificaciones técnicas se anotan datos importantes para la construccion del

tramo carretero, como:

e Descripcion del proyecto

e Requisitos de construccion



e Descripcion de los materiales de construccion a utilizar
e Normas a utilizar
e Descripcion de la calidad del concreto

e Entre otros.

También se realiza una descripcion de los renglones trabajo, al anotar las dimensiones,
los metros lineales, cuadrados o cubicos, de cada elemento estructural, asi mismo
anotar la resistencia del concreto a la compresion. (Las especificaciones se presentan

en el apartado “otros anexos”, anexo No. 8).

Resultado 3: Capacitacion

Se formula programa de capacitacion al personal involucrado

Actividad 1: Convocatoria.
 Ingeniero Civil
« Dibujante
 Secretaria.

Actividad 2: Metodologia.
- Exposicion.
» Proyeccion de diapositivas.
» Aclarar dudas.

Actividad 3: Temas.

e Uso del programa AutoCAD para elaboracion de planos.

» Utilizacion de estacion total.

« Uso del programa Excel para elaboracion de Presupuesto y Cronogramas.
« Uso del programa Word para elaboracion de Especificaciones Técnicas.

e Impresion de planos en plotter.



Actividad 4: Cronograma de capacitacion

La capacitacion se realizara una vez al afio, en el mes de enero.



Anexo 2. Matriz de Estructura Logica.

Componentes

Indicadores

Medios de
verificacion

Supuestos

Objetivo general:

En el primer afio de
ejecutada la propuesta

Por parte de

Se cuenta con el

Evitar el deterioro
acelerado del camino
rural que ocasiona una
via inaccesible para
proporcionar servicios
médicos, transporte de
productos y personas.

propuesta se logra

evitar el deterioro
acelerado del camino
rural que ocasiona una
via inaccesible para
proporcionar servicios
médicos, transporte de
productos y personas

en 99%.

el COCODE.

profesionales Concejo
Reducir el tiempo en la se logra reducir el de la Direcciéon Comunitario de
intercomunicacién tiempo en la Municipal de Desarrollo
terrestre de la intercomunicacion Planificacion COCODE de la
poblacion de aldea terrestre de la DMP. aldea como apoyo
Tanil con otras aldeas poblacion de aldea en el control y
y cabecera municipal Tanil con otras aldeas seguimiento al
de Esquipulas Palo y cabecera municipal proyecto.
Gordo, San Marcos. de Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos en
99%
Obijetivo especifico: | Al transcurrir el primer Reportes Miembros del
afio de ejecutada la | presentados por | concejo comunitario

de desarrollo

COCODE del sector

Apoyan con

informes sobre la

situacion y

problematica actual

que relaciona la

intercomunicacion

terrestre de la

poblacién de aldea

Tanil con otras

aldeas y cabecera

municipal




Resultado 1:

Fortalecimiento a la
Unidad Ejecutora (Se
cuenta con la
Direccién Municipal
de Planificacion DMP
de la municipalidad de
Esquipulas Palo
Gordo, San Marcos.)

Resultado 2:

Se elabora
anteproyecto Propuesta
de disefio y
construccion de
pavimento rigido para
mejoramiento de una
ruta de comunicacién
procedente de aldea
Tanil de Esquipulas
Palo Gordo, San
Marcos

Resultado 3:

Se formula programa
de sensibilizacion a las
autoridades edilicias




Anexo 3. Otros anexos
Anexo No. 1. Actividad 1

Nombre del Proyecto:

Propuesta de disefio y construccion de pavimento rigido para mejoramiento de una
ruta de comunicacion procedente de aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San
Marcos.

Ubicacion del Proyecto:
Aldea Tanil de Esquipulas Palo Gordo, San Marcos, se encuentra ubicada a 6km de
la cabecera departamental de San Marcos.

Coordenadas Geograficas:
Latitud = 15°55°33.60"° N
Longitud =91°49°4.98* O




Anexo No. 2 Actividad 2

Libreta Topografia

LIBRETA TOPOGRAFICA

PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO
PARA MEJORAMIENTO DE UNA RUTA DE COMUNICACION PROCEDENTE DE
ALDEA TANIL DE ESQUIPULAS PALO GORDO, SAN MARCOS.

Punto X Y Cota

0 1000 1000 100

1 1000 1000 100

2 989.941 1002.576 101.813
3 989.886 1005.81 101.763
4 988.365 1009.58 101.976
5 995.969 1001.292 100.598
6 994.216 1006.952 101.28
7 991.643 1012.239 101.286
8 996.188 1011.519 100.963
9 1000.122 1011.315 100.676
10 997.509 1000.343 100.306
11 999.826 1003.212 100.499
12 1002.304 1005.629 100.917
13 1002.934 993.711 98.815
14 1005.429 995.198 98.861
15 1008.057 996.886 99.088
16 1008.46 983.011 97.06
17 1011.457 984.383 97.065
18 1013.977 986.057 96.997




19 1013.184 973.955 95.919
20 1015.678 975.334 95.92
21 1018.11 976.78 95.825
22 1017.945 964.279 94.987
23 1020.48 965.789 94.946
24 1022.733 967.364 94.94
25 1023.939 953.157 94.236
26 1026.205 954.507 94.195
27 1028.676 956.063 94.112
28 1028.952 943.693 93.777
29 1031.346 945.074 93.796
30 1033.952 946.56 93.664
31 1033.624 935.518 93.475
32 1035.858 937.121 93.467
33 1038.488 938.52 93.351
34 1039.317 925.29 93.133
35 1041.678 926.676 93.139
36 1044.096 927.882 92.99
37 1044.477 915.697 92.79
38 1046.816 916.897 92.825
39 1049.32 918.236 92.764
40 1050.145 905.212 92.468
41 1052.25 906.587 92.535
42 1054.778 908.175 92.535
43 1054.85 896.953 92.37
44 1056.951 898.278 92.389
45 1059.892 899.743 92.252
46 1060.474 886.52 92.6

47 1062.941 888.156 92.584
48 1065.645 889.95 92.436




49 1065.675 878.081 92.624
50 1068.353 879.674 92.594
51 1070.674 881.078 92.534
52 1071.461 868.162 92.425
53 1074 869.957 92.462
54 1076.467 871.473 92421
55 1076.674 859.389 92.295
56 1079.197 861.04 92.337
57 1082.938 851.641 92.168
58 1082.912 851.631 92.173
59 1085.609 845.121 92.112
60 1088.075 846.682 92.12
61 1090.57 848.26 92.119
62 1093.296 834.798 91.885
63 1095.483 836.672 91.645
64 1097.636 838.479 91.737
65 1102.291 825.01 92.049
66 1104.39 827.138 92.019
67 1106.126 828.804 91.96
68 1110.675 815.43 92.36
69 1112.92 817.807 92.26
70 1114.812 819.74 92.211
71 1119.552 805.814 93.018
72 1121.823 807.674 92.693
73 1123.906 809.503 92.749
74 1126.778 805.549 92.686
75 1124.207 800.022 92.435
76 1126.662 801.394 92.502
77 1129.696 802.254 92.381




Anexo No. 3. Actividad 3. Disefio del espesor de la pastilla de concreto.

DISENO DEL ESPESOR DE LA PASTILLA DE CONCRETO

bicacion. Camino RURAL
Tipo de camretera: amine
Mimero de carriles por sentido: 1
Barras pasajuntas: 5

Tipo de subbase: Granular

Obzervaciones adicionales:
srvae adicionaes Utilizar concreto 4000 PSI para las carrileras

Periodo de disefio: 20 afies
Tipo de distribucién de cargas de tréfico: Mediano
%% camiones que circulan sobre el borde del pavimento:Factor de 6 % (Método PCA considera el 6%)
seguridad de cargas: 1
TPD.A (incluye vehiculos livianos) = Porcentaje de 75 vehicules/dia
vehiculos pesados en el trafico: 7.50
Tasa de crecimiento LTS
anual:
Factor de distribucién por carril:
Factor direccional: 1
30
Tréfico de disefio (solo camiones pesados): 294,231 (vehiculos de mas de cuatro llantas)
PLANILLA DE CALCULO DE ESPESORES
Valor CBR subrasante: 13.6%
Medule k de subrasante: 46.5 MPa/m 169.72 pci Espesor losa de
Modulo k combinado: 53.1 MPa/m 19381 pci Hnrmigc'lrl: S
Modulo de rotura: 4.136f Mpa 600.0 psi
Warianza de Resistencia: 15% (Meétodo considera 15%) Espesor subbase: 17.82 cm




Anexo No. 4. Actividad 6. Elaboracién de renglones de trabajo.

PRESUPUESTO INTEGRADO

PROPUESTA DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO
PARA MEJORAMIENTO DE UNA RUTA DE COMUNICACION

PROYECTO: PROCEDENTE DE ALDEA TANIL DE ESQUIPULAS PALO GORDO, SAN
MARCOS
MUNICIPIO: ESQUIPULAS PALO GORDO
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS
No. Descripcion del Renglon Cantidad | Unidad (i Costo Total
Unitario
1 |REPLANTEO 252.00 m Q 20.95 Q 5,279.40
2 | CORTE DE CAJUELA (e =0.38 m) 566.00 m3 Q 58.70 Q 33,224.20
3 | CONFORMACION DE SUB-RASANTE 1490.00 m? Q 28.95 Q 43,135.50
4 rFT’]I?EPARACION DE LA BASE (e =0.20 1438.00 m2 0 83.95 0 120,720.10
5 |BORDILLOS LATERALES 503.00 m Q  121.00 Q 60,863.00
6 |PAVIMENTO (e =0.18 m) 1438.00 m2 Q 43570 Q  626,536.60
7 |LOSETA DE REMATE 15.00 m Q 22000 Q 3,300.00
8 | MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL 900.00 unidad Q 6.00 Q 5,400.00
9 |LIMPIEZA GENERAL 1.00 Unidad Q 1,541.20 Q 1,541.20
COSTO TOTAL Q 900,000.00




Anexo No. 5. Actividad 5. Presupuesto desglosado.

INTEGRACION DE COSTOS

PROPUESTA DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDO PARA

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE UNA RUTA DE COMUNICACION PROCEDENTE DE ALDEA
TANIL DE ESQUIPULAS PALO GORDO, SAN MARCOS.
MUNICIPIO: ESQUIPULAS PALO GORDO
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
b Renglén: Cantidad Unidad de medida
REPLANTEO 252 m
No. MATERIALES Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MATERIALES| Q 537.50
No. MANO DE OBRA Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MANO DE OBRA | Q 3,528.00
COSTO DIRECTO Q 4,065.50
COSTO INDIRECTO Q 1,213.90
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 5,279.40
PRECIO UNITARIO Q 20.95




2 |Renglén: Cantidad Unidad de medida
CORTE DE CAJUELA (e =0.38 m) 566 m?
No. | MAQUINARIA Y EQUIPO | Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA | Q 7,350.00
No. FLETE Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA | Q 14,250.00
No. MANO DE OBRA Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MANO DE OBRA | Q 3,962.00
COSTO DIRECTO Q 25,562.00
COSTO INDIRECTO Q 7,662.20
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 33,224.20
PRECIO UNITARIO Q 58.70
3 |Renglon: Cantidad Unidad de medida
CONFORMACION DE SUB-RASANTE 1490 m?
No. | MAQUINARIA Y EQUIPO | Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA | Q 19,800.00
No. MANO DE OBRA Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MANO DE OBRA | Q 13,410.00
COSTO DIRECTO Q 33,210.00
COSTO INDIRECTO Q 9,925.50
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 43,135.50
PRECIO UNITARIO Q 28.95




4 |Renglon: Cantidad Unidad de medida
PREPARACION DE LA BASE (e = 0.20 m) 1438 m?
No. MATERIALES Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MATERIALES| Q 39,000.00
No. | MAQUINARIA Y EQUIPO | Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA | Q 42,400.00
No. MANO DE OBRA Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MANO DE OBRA | Q 11,504.00
COSTO DIRECTO Q 92,904.00
COSTO INDIRECTO Q 27,816.10
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 120,720.10
PRECIO UNITARIO Q 83.95




§ |Renglon: Cantidad Unidad de medida
BORDILLOS LATERALES 503 m
No. MATERIALES Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MATERIALES| Q 23,285.00
No. | MAQUINARIA Y EQUIPO | Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE | Q 6,000.00
No. MANO DE OBRA Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MANO DE OBRA | Q 17,605.00
COSTO DIRECTO Q 46,890.00
COSTO INDIRECTO Q 13,973.00
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 60,863.00
PRECIO UNITARIO Q 121.00




6 Rengldén: Cantidad Unidad de medida
PAVIMENTO (e = 0.18 m) 1438 m?2
No. MATERIALES Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MATERIALES| Q 342,215.00
No. | MAQUINARIA Y EQUIPO | Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MANO DE OBRA | Q 24,755.00
No. MANO DE OBRA Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MANO DE OBRA | Q 115,040.00
COSTO DIRECTO Q 482,010.00
COSTO INDIRECTO Q 144,526.60
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 626,536.60
PRECIO UNITARIO Q 435.70
7 |[Renglon: Cantidad Unidad de medida
LOSETA DE REMATE 15 m
No. MATERIALES Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MATERIALES| Q 1,539.00
No. MANO DE OBRA Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MANO DE OBRA | Q 1,050.00
COSTO DIRECTO Q 2,589.00
COSTO INDIRECTO Q 711.00
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 3,300.00
PRECIO UNITARIO Q 220.00
S Renglén: Cantidad Unidad de medida




MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL 900 unidad
No. MATERIALES Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MATERIALES| Q 2,250.00
No. MANO DE OBRA Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MANO DE OBRA | Q 1,980.00
COSTO DIRECTO Q 4,230.00
COSTO INDIRECTO Q 1,170.00
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 5,400.00
PRECIO UNITARIO Q 6.00
9 Renglon: Cantidad Unidad de medida
LIMPIEZA GENERAL 1 Unidad
TRANSPORTE Y . . L
No. COMBUSTIBLE Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE TRANSPORTE Y COMBUSTIBLE | Q 400.00
No. MANO DE OBRA Cantidad Unidad Costo Unitario Costo Total
TOTAL DE MANO DE OBRA | Q 790.00
COSTO DIRECTO Q 1,190.00
COSTO INDIRECTO Q 351.20
COSTO TOTAL DEL RENGLON Q 1,541.20
PRECIO UNITARIO Q 1,541.20

COSTO TOTAL DEL PROYECTO:

Q 900,000.00




Anexo No. 6. Actividad 7. Elaboracion de cronograma de inversion y ejecucion.

CRONOGRAMA DE INVERSION FiSICO Y FINANCIERO

PROYECTO: CAMINO RURAL, ALDEA TANIL, ESQUIPULAS PALO GORDO, SAN MARCOS.
MUNICIPIO: ESQUIPULAS PALO GORDO
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS.
No Descripcién del Renglon Cantidad|Unidad| Costo Total | % L 2 3 4 >
1l2[3]alal2]3]alaf2][3]a]a][2][3]a]1]2]3]4
1 [REPLANTEO 252.00 m Q 527940 ( o59
2 |CORTE DE CAJUELA (e =0.38 m) 566.00 m? Q 33,22420( 3.69
3 |CONFORMACION DE SUB-RASANTE 1490.00 e Q 4313550 4.79
4 |PREPARACION DE LA BASE (e =0.20m) | 1438.00 m2 Q 120,720.10 | 13.41
5 |BORDILLOS LATERALES 503.00 m Q 60,863.00 | 6.76
6 [PAVIMENTO (e =0.18 m) 1438.00 e Q 626,536.60 | 69.62
7 |LOSETA DEREMATE 15.00 m Q 3,300.00 | 037
8 |MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL 900.00 | unidad | Q  5,400.00 | 0.60
9 [LIMPEZA GENERAL 1.00 Unidad | Q 1,541.20| 0.17
COSTO TOTAL DEL PROYECTO | Q 900,000.00 | 100.00
INVERSION MENSUAL ESTIMADA EN % 25% 25% 20% 20% 10%
INVERSION ACUMULADA EN % 25% 50% 70% 90% 100%
INVERSION MENSUAL ESTIMADA EN Q. Q 225,000.00 ] Q 225,000.00| Q 180,000.00| Q 180,000.00| Q  90,000.00
INVERSION ACUMULADA EN Q. Q 225,000.00 ] Q 450,000.00| Q 630,000.00| Q 810,000.00 | Q 900,000.00




Anexo No. 7. Actividad 4. Elaboracion de planos.
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Anexo No. 8. Actividad 8. Elaboracion de especificaciones técnicas.

CAMINO RURAL, ALDEA TANIL, ESQUIPULAS PALO GORDO, SAN
MARCOS.
ESPECIFICACIONES TECNICAS

INTRODUCCION
Las presentes especificaciones técnicas, 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.

REQUISITOS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
Todos los materiales que suministre el constructor, serdn nuevos y deberan llenar los

requisitos y condiciones que se sefialan en las especificaciones y planos.

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 o bien exigirse su retiro inmediato de la obra.

GENERALIDADES

SUJECION A ESPECIFICACIONES TECNICAS Y PLANOS

El proyecto de mejoramiento con pavimento se construira de conformidad con las
Especificaciones Técnicas de Construccion y planos respectivos del proyecto. El
ejecutor no podré variar las Especificaciones Técnicas sin previa autorizacion por

escrito del supervisor.



TRABAJOS PRELIMINARES

BODEGA

Se deberd contar con una bodega para almacenar adecuadamente los materiales de
construccion que, por sus caracteristicas, no puedan permanecer a la intemperie. La

localizacién no deberia interferir en el desarrollo de las actividades de la construccién.

1. REPLANTEO (252.00 m)

El contratista tendrd a su cargo el replanteo de toda la obra, cuya exactitud serad
comprobada por el ingeniero supervisor de la municipalidad, antes de dar comienzo a
los trabajos. Realizara la medicion del perimetro y la verificacion de los angulos del

terreno y cualquier diferencia ponerla a conocimiento del ingeniero supervisor.

2. CORTE DE CAJUELA (e=0.38) (566.00 m?)

Este rengldn consiste en cortar el &rea de la calle existente, el cual serd sustituido por
la capa de base y carpeta de rodadura. Cuando dentro de los limites de la via principal
se encuentre fango u otro material inapropiado para la sub-rasante u otras partes de la
carretera, el contratista debe excavar tal material, por lo menos a 30 centimetros
debajo de la cota de la sub-rasante o a la profundidad que indique el supervisor. El
contratista debe rellenar la excavacion efectuada, con el material apropiado, el cual
debe ser debidamente conformado y compactado.

El material inapropiado debe ser retirado por el ejecutor y depositarlo donde indique

el supervisor.
3. CONFORMACION DE SUB-RASANTE (1490.00 m?)
Sub-Rasante: 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 transito previsto.



Reacondicionamiento de Sub-Rasantes EXxistentes. Es la operacion que

consiste en escarificar, homogeneizar, mezclar, uniformizar, conformar y compactar
la sub-rasante de una carretera previamente construida para adecuar su superficie a la
seccion tipica y elevaciones del proyecto establecidas en los planos u ordenadas por
el Delegado Residente, lo que afecta los cortes y rellenos con un espesor no mayor de
200 milimetros, con el objeto de regularizar y mejorar, mediante estas operaciones,
las condiciones de la sub-rasante como cimiento de la estructura del pavimento.

(d) Escarificacion, Tendido y Conformacion. En las areas que necesiten

reacondicionamiento, el Contratista debe proceder a escarificar el suelo de sub-rasante
hasta una profundidad de 200 milimetros, y elimina las rocas mayores de 100
milimetros, acondiciondndolas fuera del lecho del camino; seguidamente debe
proceder a ajustar y conformar la superficie al realizar cortes y rellenos en un espesor
no mayor de 200 milimetros.

El suelo de sub-rasante en toda el area a reacondicionarse debe humedecerse
adecuadamente, antes de la compactacion. El control de humedad puede efectuarse al
secar el material, o por el método con carburo, AASHTO T 217.

()] Compactacion. La sub-rasante reacondicionada debe ser compactada

en su totalidad con un contenido de humedad dentro de + 3 por ciento de la humedad
Optima, hasta lograr el 95 por ciento de compactacion respecto a la densidad maxima,
AASHTO T 180. La compactacion en el campo se debe comprobar de preferencia
segun AASHTO T 191; con la aprobacidn escrita del Ingeniero, se pueden usar otros
métodos técnicos, que incluyen los no destructivos. Para el caso de sub-rasantes
arcillosas con un limite liquido superior al 45 por ciento y un indice plastico superior
al 15 por ciento, se requerird su compactacion a una densidad del 90 por ciento
respecto a la densidad méaxima, AASHTO T 180 y con un contenido de humedad
mayor, por lo menos en un 3 por ciento, que su correspondiente humedad Optima
siempre gue no exceda en mas de un 4 por ciento al valor correspondiente a su limite

plastico.



(9) Deflexion. Se establece una deflexion maxima para la capa de sub-
rasante reacondicionada de 3.0 milimetros. El delegado Residente debera ordenar los
vaciados que sean necesarios y su reemplazo con material de préstamo o de sub-base
Yy, en caso necesario, complementar estos trabajos con la construccion de sub-drenaje
adecuado.

@ Tolerancias en Compactacion. Se establece una tolerancia en menos

del 2%, respecto al porcentaje de compactacion especificado en 301.03 (f) para la sub-
rasante reacondicionada. Se deben efectuar ensayos representativos por cada 400
metros cuadrados o fraccion de sub-rasante reacondicionada.

(b) Tolerancia de Superficie. Se establece una tolerancia de 20 milimetros,

en mas o en menos, para los trabajos efectuados por el equipo de construccion,
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 delegado Residente.

4. PREPARACION DE LA BASE (e=0.20) (1438.00 m?)

Base Granular. Es la capa formada por la combinacion de piedra o grava, con

arenay suelo, en su estado natural, clasificados o con trituracidn parcial para constituir
una base integrante de un pavimento.

Este trabajo consiste en la obtencion y explotacién de canteras y bancos; la
trituracion y/o clasificacion cuando sean necesarias, de piedra o grava, combinandolas
con material de relleno para formar un agregado clasificado; el apilamiento y
almacenamiento, transporte, colocaciéon, tendido, mezcla, humedecimiento,
conformacién y compactacion del material de sub-base o base granular; la regulacion
del transito; asi como el control de laboratorio de todas las operaciones necesarias
para construir la sub-base o base granular en una o varias capas, conforme lo indicado
en los planos, ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical y secciones tipicas
de pavimentacion correspondientes, dentro de las tolerancias estipuladas, de

conformidad con estas Especificaciones Generales y Disposiciones Especiales.



REQUISITOS PARA LOS MATERIALES. El material de sub-base o base

granular debe consistir de preferencia en piedra o grava clasificadas sin triturar, o

solamente con trituracion parcial cuando sea necesario para cumplir con los requisitos
de graduacion establecidos en esta Seccidén, combinadas con arena y material de
relleno para formar un material de sub-base o base granular que llene los requisitos
siguientes:

@) Valor Soporte. Debe tener un CBR determinado por el método

AASHTO T 193, minimo de 40 para la sub-base y de 70 para la base, efectuado sobre
muestra saturada, a 95% de compactacion determinada por el método AASHTO T
180 y un hinchamiento maximo de 0.5% en el ensayo efectuado segun AASHTO T
193.

(b) Abrasién. La porcion de agregado retenida en el Tamiz 4.75 mm (N°
4), no debe tener un porcentaje de desgaste por abrasion determinado por el método
AASHTO T 96, mayor de 50 a 500 revoluciones.

(© Particulas Planas o Alargadas. No més del 25% en peso del material

retenido en el Tamiz 4.75 mm (N° 4), pueden ser particulas planas o alargadas, con
una longitud mayor de cinco veces el espesor promedio de dichas particulas.

(d) Impurezas. El material de sub-base o base granular debe estar exento
de materias vegetales, basura, terrones de arcilla o sustancias que incorporadas dentro
de la capa de sub-base o base granular puedan causar fallas en el pavimento.

(e) Graduacidn. El material para capa de sub-base o base granular debe
llenar los requisitos de graduacién, determinada por los métodos AASHTO T 27 y
AASHTO T 11, para el tipo que se indique en las Disposiciones Especiales, de los
que se estipulan en la Tabla 304-1.



Tabla 304-1 Tipos de Graduacion para material de Sub-base o Base Granular

Porcentaje por peso que pasa un tamiz de abertura cuadrada
(AASHTO T 27)
TIPO “A” TIPO “A” TIPO “B” TIPO “C”
Standard | Tamiz | (Sub-base) (Base) (Sub-base y (Sub-base y

mm N° 50 mm 50 mm (2”) | Base) Base)

(27) maximo | 3¢ 1 m 1% | 25 mm (17)
maximo maximo maximo
A-1 A-1 A-2 B-1 B-2 C-1

50.0 2” 100 100 100
38.1 1 %7 - - - 100 100
25.0 1” 60-90 65-90 | 60-85 - - 100
19.0 Vs - - - 60-90 - -

9.5 " - - - - - 50-85
4.75 N° 4 20-60 25-60 | 20-50 | 30-60 | 20-50 35-65
2.00 N° 10 - - - - - 25-50

0.425 N° 40 - - - - - 12-30
0.075 N° 200 3-12 3-12 | 3-10 | 5-15 3-10 5-15

El porcentaje que pasa el Tamiz 0.075 mm (N° 200), debe ser menor que la

mitad del porcentaje que pasa el Tamiz 0.425 mm (N° 40).

(f)

Plasticidad y Cohesion. ElI material de la capa de sub-base o base

granular, en el momento de ser colocado en la carretera, no debe tener en la fraccion

que pasa el Tamiz 0.425 mm (N° 40), que incluye el material de relleno, un indice de

plasticidad mayor de 6 para la sub-base y la base, determinado por el método

AASHTO T 90, ni un limite liquido mayor de 25 tanto para la sub-base como para la

base, segun AASHTO T 89, determinados ambos sobre muestra preparada en himedo

de conformidad con AASHTO T 146.




(9) Equivalente de Arena. El equivalente de arena no debe ser menor de

30 tanto para sub-base como para base, segin AASHTO T 176.
(h) Material de Relleno. Cuando se necesite agregar material de relleno,

en adicion al que se encuentra naturalmente en el material, para proporcionarle
caracteristicas adecuadas de granulometria y cohesion, éste debe estar libre de
impurezas y consistir en un suelo arenoso, polvo de roca, limo inorganico u otro
material con alto porcentaje de particulas que pasan el Tamiz 2.00 mm (N° 10).
COLOCACION Y TENDIDO. El material de sub-base y base granular debe

ser depositado sobre la sub-rasante o sub-base, respectivamente, previamente

preparada y aceptada, ya sea directamente con camiones de volteo, tendiéndolo con
motoniveladora o por medio de equipo especial que asegure su distribucion en una
capa de material uniforme y sin segregacién en una sola operacion y que lo
acondicione en un ancho no menor de 3 metros. El espesor de la capa a tenderse, no
debe ser mayor de 300 milimetros ni menor de 100 milimetros. La distancia maxima
a que puede ser colocado el material de sub-base o base granular, medida desde el
extremo anterior de la capa terminada, en ninguin caso debe ser mayor de 2 kilémetros
para la sub-base y de 4 kilébmetros para la base.

MEZCLA. Después de haberse colocado y tendido el material de sub-base o
base granular, debe procederse a su homogeneizacion con la humedad adecuada, al
mezclar el material en todo el espesor de la capa, mediante la utilizacion de
maquinaria y equipo apropiado, pudiéndose efectuar con motoniveladora o cualquier
equipo que asegure una mezcla homogénea. En caso de utilizarse equipo especial de
tendido, que permita esparcir el material previamente humedecido y sin segregacion,
no se debe requerir esta mezcla.

RIEGO DE AGUA. Previamente a la compactacion de la capa de sub-base o

base granular, se debe humedecer adecuadamente el material para lograr la densidad
especificada. La humedad de campo se debe determinar al secar el material o por el
método con carburo, segun AASHTO T 217. ElI humedecimiento del material se
puede efectuar en la planta, antes de ser acarreado y tendido, pudiéndose en este caso,

proceder a su compactacion inmediata. En el caso de que el material se humedezca



después de tendido, debe mezclarse mecanicamente para lograr un humedecimiento
homogéneo, que permita la compactacion especificada. El riego de agua se puede

efectuar simultaneamente con la operacion de mezcla.

CONFORMACION Y COMPACTACION. La capa de sub-base o base

granular se debe conformar ajustandose a los alineamientos y secciones tipicas de

pavimentacion y compactarse en su totalidad, hasta lograr el 100% de la densidad
méaxima determinada por el método AASHTO T 180, debiendose efectuar ambas
operaciones, dentro de las tolerancias establecidas en 304.09 (c).

La determinacion de la densidad maxima, se debe efectuar una vez por cada
40 m® de material de sub-base o base granular o cuando haya evidencia que las
caracteristicas del material han cambiado o se inicie la utilizacion de un nuevo banco.

La compactacion en el campo se debe comprobar de preferencia mediante el
método AASHTO T 191; con la aprobacion escrita del Ingeniero, pueden utilizarse
otros métodos técnicos, que incluye los no destructivos.

@) Control de Calidad de los Materiales.

1) Valor Soporte. Se debe efectuar un ensayo por cada 500

metros clbicos producidos, al iniciar la explotacion de un banco, hasta llegar a 3,000
metros cubicos y seguidamente un ensayo cada 5,000 metros cubicos colocados.

2) Abrasion. Se debe efectuar un ensayo por cada 10,000 metros
cubicos de material en su estado original y por cada 20,000 metros cubicos de material
producido.

(©) Control de Calidad y Tolerancias en los Requisitos de Construccién.

1) Compactacion. El Contratista debe de controlar, por medio de

ensayos de laboratorio y de campo, la compactacion que debe dar al material segun la
magquinaria y equipo de que dispone para lograr la densidad especificada en 304.08.
Se establece una tolerancia en menos, del 3% respecto al porcentaje de compactacién
especificado, para aceptacion de la capa de sub-base o base granular. Se deben
efectuar ensayos representativos por cada 400 metros cuadrados de cada una de las

capas que se compacten. Las densidades de campo no deben ser efectuadas a una



distancia menor de 20 metros en sentido longitudinal, sobre la superficie compactada
que se este en control, a menos que se trate de areas delimitadas para correcciones.
De preferencia el control de compactacion se debe hacer en la franja de mayor
circulacion del trénsito previsto y por medio de un orden alternado de derecha, centro
e izquierda del eje.

2 Superficie. La conformacion de la superficie terminada de la
capa de sub-base o base granular, debe ser verificada mediante la utilizacién de un
cordel delgado, atado en ambos extremos a la punta de dos varillas de igual altura,
cada una de las cuales se coloca directamente sobre trompos de construccién
contiguos, transversal y longitudinalmente; a continuacion con una regla graduada, se
verifica si la altura del cordel es constante sobre la superficie de la sub-base o base,
en sentidos transversal y longitudinal.

5. BORDILLOS LATERALES (503.00 m)

Son las estructuras de concreto simple, que se construyen en el centro, en uno o en
ambos lados de una carretera para el encauzamiento de las aguas, sobre todo en las
secciones en relleno, asi como para el ordenamiento del trafico y seguridad del
usuario.

Este trabajo consiste en el transporte, suministro, elaboracion, manejo,
almacenamiento y colocacion de los materiales de construccion. También se incluye
en este trabajo, la formaleta, excavacion si la hay y todas las operaciones necesarias
para la correcta construccion de los bordillos, de acuerdo con los planos.

El bordillo debe ser de concreto clase 17.5 MPa (2,500 psi) como minimo a los 28
dias.

Las cotas de cimentacion, las dimensiones, tipos y formas de los bordillos, deben ser
los indicados en los planos (0.10m x 0.35m), los bordillos serviran como tope de
cuneta en los tramos en donde esta se coloque y deberan de sobre salir 0.10 m del

nivel de cuneta.



6. PAVIMENTO (e=0.18 m) (1438.00 m2)

Es un pavimento rigido, de concreto de cemento hidréaulico, con o sin refuerzo, que se
disefia y construye para resistir las cargas e intensidad del transito.

Este trabajo consiste en la construccion sobre sub-rasante, sub-base o base preparada
y aceptada previamente, de la carpeta o losa de pavimento de concreto, de acuerdo
con los planos, que incluye la fabricacion y suministro del concreto estructural,
conforme se indica en la seccién 551 (Libro Azul) y el manejo, colocacion,
compactacion, acabado, curado y proteccion del concreto de acuerdo con la seccién
553 (Libro Azul) y lo indicado en esta seccién, ajustdndose a los alineamientos
horizontal y vertical, espesores y secciones tipicas de pavimentacion, dentro de las
tolerancias estipuladas, de conformidad con estas Especificaciones Generales y

Disposiciones Especiales.

Requisitos para los materiales

Los materiales para pavimentos de concreto de cemento hidraulico, a menos que lo
indiquen de otra forma las Disposiciones Especiales, deben llenar los requisitos

siguientes:

Cementos Hidraulicos.

Estos cementos deben ajustarse a las Normas AASHTO M 85, ASTM C 150 6
COGUANOR NG 41005 para los Cementos Portland ordinarios y a las normas
AASHTO M 240, ASTM C 595 6 COGUANOR NG 41001 y ASTM C 1157, para
Cementos Hidraulicos Mezclados y al indicarse su clase de resistencia en MPa o en
Ib/pulg?. En Guatemala se comercializan los Cementos Hidraulicos asignandoles una
clase de resistencia de 21, 28, 35 y 42 MPa (3000, 4000, 5000 y 6000 Ib/pulg?), que
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corresponde a una resistencia minima a 28 dias en morteros de cemento normalizados
AASHTO T 106, ASTM C 109 y COGUANOR NG 41003.h10.

Cuando no se especifique el cemento a usar, pueden emplearse indistintamente los
siguientes cementos: ElI Cemento Portland ordinario tipo | 6 11, el Cemento Portland
Modificado con Puzolanas IPM, el Cemento Portland Puzolanico IP, el Cemento
Portland Modificado con escorias de alto horno ISM y el Cemento Portland de
escorias de alto hornos IS. Todos deberan tener una clase de resistencia de 28 MPa
(4000 Ib/pulg?) o mayor.

Agregado Fino.

De acuerdo a AASHTO M 6, Clase B, incluye el requisito suplementario de
reactividad potencial del agregado, excepto lo siguiente: No se aplicara el ensayo de
congelamiento y deshielo alternados y que en el ensayo de desintegracién al sulfato
de sodio la pérdida de masa sera no mayor del 15% después de cinco ciclos conforme
AASHTO T 104. Las cantidades de sustancias perjudiciales permisibles seran las
establecidas para Clase B y cuando el caso lo amerite, seran fijados en las
Disposiciones Especiales. El porcentaje permisible en masa de material de baja
densidad constituido por pémez y otros materiales pirocléasticos debe ser fijado por el
delegado Residente, para cada caso particular. Cuando el material de baja densidad
sea carbon, lignito o mica u otro mineral liviano no piroclastico, el porcentaje maximo
permisible en masa serd de 1.0. La arena de mar, podra usarse Unicamente en concreto
no reforzado, cuando ademas de llenar los requisitos aqui establecidos, no produzca
un cambio de méas de 25% del tiempo de fraguado del cemento, o una reduccién de
mas del 10% de la resistencia a compresion en morteros de cemento hidraulicoa 7 y
28 dias, en relacién a la resistencia obtenida de morteros hechos con arena
normalizada, de acuerdo a AASHTO T 106 (ASTM C 109).

La graduacion del agregado debe estar dentro de los limites de la Tabla 551-02:
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TABLA 551-02 Graduacién de los agregados

TAMICES AASHTOM 92 | PORCENTAJE EN MASA QUE

PASA

9.500 mm 3/8” 100

4750mm  No.4 95-100

2.360mm  No.8 80-100

1.180 mm 16 50-85

0.600 mm 30 25-60

0.300 mm 50 10-30 @

0.150 mm 100 2-10 @

0.075 mm 200 0-5@

D para concreto de pavimentos estos limites pueden quedar: de 5-30 para Tamiz
0.300 mm (No. 50), y de 0-10 para Tamiz 0.150 mm (No. 100).
@ Ppara concreto sujeto a desgaste superficial, estos limites se reducen a 0-3.

Para arena triturada, si el material que pasa por el tamiz 0.075 mm (No0.200) consiste
en el polvo de la trituracion, libre de arcilla o esquistos arcillosos, el limite de material
que pasa por el tamiz 0.075 mm (No. 200) puede ser elevado a 5 por ciento, en

concretos sujetos a desgaste superficial y a 7 por ciento en otros concretos.

El médulo de finura no debe ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1 ni variar en méas de
0.20 del valor asumido al seleccionar las proporciones del concreto. El agregado fino
debera tener un equivalente de arena minimo de 75 cuando sea ensayado de acuerdo
con lo establecido en AASHTO T 176, alternativa 2. EI mddulo de finura de un
agregado se determina, de la suma de los porcentajes por masa acumulados retenidos

en los siguientes tamices de malla cuadrada, dividida entre 100: 75mm (3”), 38.1 mm
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(1%4), 19 mm (¥%4”), 9.5 mm (3%”), 4.75 mm (No.4), 2.36 mm (No.8), 1.18mm (No.16),
0.600 mm (No.30), 0.300 mm (No0.50), 0.150 mm (No0.100).

Agregado Grueso. Debe cumplir con los requisitos de AASHTO M 80y ASTM C
33; excepto que no se aplicara el ensayo de congelamiento y deshielo alternados y que
en el ensayo de desintegracion al sulfato de sodio, la pérdida de masa debe ser no
mayor de 15% después de cinco ciclos, conforme AASHTO T 104 6 ASTM C 88.
Ademas, el porcentaje de desgaste debe ser no mayor de 40% en masa después de 500
revoluciones en el ensayo de abrasion, AASHTO T 96 6 ASTM C 131y ASTM C
535.

El porcentaje de particulas planas (relacién de ancho a espesor mayor de 3) y de
particulas alargadas (relacion de largo a ancho mayor de 3) o alternativamente, el
porcentaje de particulas planas y alargadas (largo a espesor mayor de 3), segun se
establezca en las Disposiciones Especiales, no debe sobrepasar de 15% en masa.

El porcentaje de particulas friables (o desmenuzables) y/o de terrones de arcilla no
debe exceder del 5% en masa, pero el contenido de terrones de arcilla no debe ser
mayor de 0.25 % en masa. Los limites para otras sustancias perjudiciales seran fijados

para cada caso en las Disposiciones Especiales.

La graduacion del agregado grueso segun se especifique en los planos o Disposiciones
Especiales, o sea aprobada por el delegado Residente, con base en el tamafio maximo
de agregado a usar, de acuerdo a la estructura de que se trate, la separacion del refuerzo
y la clase de concreto especificado.

Agua. El agua para mezclado y curado del concreto o lavado de agregados debe ser
preferentemente potable, limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceite, acidos,
alcalis, azucar, sales como cloruros o sulfatos, material organico y otras sustancias
que puedan ser nocivas al concreto o al acero. El agua de mar o aguas salobres y de
pantanos no deben usarse para concreto reforzado. El agua proveniente de

abastecimientos o sistemas de distribucion de agua potable, puede usarse sin ensayos
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previos. Donde el lugar de abastecimiento sea poco profundo, la toma debe hacerse

en forma que excluya sedimentos, toda hierba y otras materias perjudiciales.

El Contratista debe disefiar sus mezclas preferentemente por el Método de
Proporciona miento por Volumen Absoluto de los Componentes del Concreto del

ACI (American Concrete Institute) 211-1 u otro similar.

Las proporciones del concreto, incluye la relacion agua/cemento o agua/materiales
cementantes, deben establecerse con base en la experiencia de campo o por mezclas
de prueba en el laboratorio con los materiales que hayan de utilizarse de acuerdo con
551.11 (c). A menos que en las Disposiciones Especiales se autorice el proporciona
miento basado en relaciones agua/cemento maximas y en contenidos de cemento
minimos como se indica en 551.11 (d), o en lo requerido en 551.11 (e) (2) del Libro
Azul para concreto sujeto a condiciones especiales de exposicion cuando se empleen
materiales diferentes para distintas partes de una obra, se debera evaluar cada una de

las combinaciones propuestas.

Las mezclas de concreto a utilizar en la obra, deben ser verificadas por medio de
mezclas de prueba en la obra o en laboratorio y deben ser sometidas a la aprobacion
del delegado Residente por lo menos 30 dias antes de su empleo en la obra. Al efecto
el Contratista debe suministrar informacion sobre los materiales a usar, sus
proporciones en masa, registros de ensayos de resistencia del concreto a 7 'y 28 dias y
muestras de los materiales. Una mezcla podra ser aprobada cuando esté pendiente de
resultados de ensayos de resistencia a 28 dias sobre la base de los resultados de
resistencia a 7 dias, siempre que éstos sean iguales o excedan el 85% de la resistencia

requerida a 28 dias, sin usar acelerantes ni cementos de alta resistencia.

Equipo para Esparcir, Compactar y dar el Acabado Final del Concreto. Se
preferira el empleo de equipo movil adecuado para esparcir, compactar y dar el

acabado final del concreto con un minimo de trabajo manual posterior, en todo el
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ancho del pavimento. No se permitira el uso de maquinas que causen desplazamiento
de las formaletas, tal como se indica en 553.04 (c) y (d) y 553.17 (f) del Libro Azul.
La capacidad de las maquinas de esparcimiento del concreto debe ser la adecuada para
ejecutar el trabajo requerido a una razén igual al de llegada del concreto.

Equipos de Produccion y Suministro del Concreto. Los equipos para produccion y
suministro de concreto indicados en 551.14 (Libro Azul) deben ser de la capacidad
suficiente para suministrar adecuadamente y en forma continua, las cantidades de
concreto requeridas en la obra, para el rendimiento previsto de los equipos de

pavimentacion.

Vibradores. Pueden usarse como complemento a los equipos anteriormente
mencionados, vibradores de inmersion manual o vibradora de placa.

Equipo para Texturizado y Ranurado. Debe ser de disefio aprobado y capaz de
producir el tipo de ranurado o la textura superficial indicada en los planos o en las
Disposiciones Especiales y en 553.17 (f) (5) del Libro Azul.

Curado. Inmediatamente después del texturizado y ranurado y tan pronto sea posible
sin causar dafio a la superficie del concreto, se debe proceder al curado del concreto
por alguno de los siguientes métodos:

a) Aplicacion de compuestos liquidos formadores de membrana de curado. El
Contratista debe aplicar un compuesto liquido de curado con pigmento blanco que
llene los requisitos de 551.08 (f) y en la forma como se indica en 553.18 (b) del Libro
Azul.

El compuesto de curado, se aplicara a presion en la proporcion de un litro por 3.0
metros cuadrados de pavimento de concreto hidraulico, mediante distribuidores
mecanicos. El compuesto de curado tendra caracteristicas tales, que la pelicula debe
endurecer dentro de los 30 minutos siguientes a la aplicacion.

Todo equipo de distribucion debe ser del tipo atomizador, equipado con agitador de

tanque y una proteccion contra el viento. Se debe mezclar el compuesto con el
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pigmento antes de su uso. La mezcla debe agitarse continuamente durante la
aplicacién por medio de medios mecanicos efectivos.

Se emplearan medios aprobados, para asegurar el curado adecuado de las juntas
cortadas con sierra durante por lo menos 72 horas y para evitar la penetracion de
material extrafio en la junta antes de terminar el sellado. Si la pelicula se dafiara debido
a cualquier causa dentro de las 72 horas del periodo de curado, el Contratista debe

reparar las partes dafiadas inmediatamente por medio de un compuesto adicional.

CONTROL DE CALIDAD, TOLERANCIAS Y ACEPTACION.
EVALUACION Y ACEPTACION DEL CONCRETO.

(@) Numero y frecuencia de las muestras. Las muestras para los ensayos de

resistencia de cada clase de concreto producido por la planta mezcladora, deben
tomarse como minimo una vez por cada cien metros cubicos (100 m3) o fraccion de
concreto colocado diariamente en una estructura y de cargas de concreto diferentes, a
menos que por el grado de supervision y de control de las operaciones, el Delegado
Residente autorice un muestreo mas espaciado. En ningun caso, el niumero de
muestras serd menor que una (1) por dia o una por cada ciento veinte metros cubicos
(120 m3) de concreto colocado diariamente y no menos de una (1) por cada 500 m2 de
superficie de losa 'y muros.

Cuando en un proyecto dado, el volumen total del concreto sea tal que la frecuencia
de muestreo indicada anteriormente proporcione menos de cinco (5), resultados de
ensayos de resistencia para una clase dada de concreto, los ensayos se deben realizar
en muestras representativas de cuando menos cinco (5) cargas de concreto
seleccionadas al azar, o en una (1) por cada carga cuando se emplee menos de cinco

(5) cargas.

(b) Toma de las muestras, fabricacion y ensayo de los especimenes de prueba

en el laboratorio. Las muestras para los ensayos de resistencia deberan tomarse de
acuerdo a AASHTO T 141, ASTM Cl1 72 6 COGUANOR NGO 41057.
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Normalmente, se debe hacer un muestreo del concreto al ser recibido en la obra, de la
descarga de las mezcladoras o agitadores de camion, de la descarga de las mezcladoras
en el sitio de la obra o de la descarga de las tuberias del equipo de bombeo, segun el
caso. Los cilindros y/o viguetas para los ensayos de aceptacion deben moldearse y
curarse bajo condiciones de humedad y temperatura en el laboratorio de acuerdo con
AASHTO T 23, ASTM C 31 6 COGUANOR NGO 41061. Los cilindros deben
ensayarse de acuerdo a AASHTO T 22, ASTM C 39 6 COGUANOR NGO 41017hy
las viguetas conforme a AASHTO T 97 6 ASTM C 78. Los cilindros para traccion
indirecta deberan ensayarse de acuerdo a AASHTO T 198 6 ASTM C 496.

Un “resultado de ensayo” o “un ensayo de resistencia” sera el promedio de por lo
menos dos (2) especimenes obtenidos de la misma muestra de concreto y ensayados
a la edad especificada. Se debera realizar ensayos a los 7 ¢ a 28 dias, 0 a la edad
establecida en las Disposiciones Especiales.

(© Criterios _de aceptacion de la calidad del concreto suministrado en la

obra, con base en los ensayos de resistencia. El nivel de resistencia requerida (f cr)

de una clase dada de concreto sera considerado satisfactorio cuando cumpla con los
requisitos de aceptacién establecidos en los planos o fijados en las Disposiciones
Especiales. Cuando el concreto no cumpla con dichos requisitos, el Contratista debera
tomar las medidas necesarias para incrementar el valor promedio de los ensayos de

resistencia subsiguientes.

Formaletas:

Deberan colocarse en cantidad suficiente delante de las operaciones de la colocacion
del concreto y debe ser asentada sobre la superficie sin dejar espacio libre entre los
pernos de fijacion de formaleta no debe ser mayor de 1.00 m. Debe limpiarse y

engrasarse previamente a la colocacién del concreto.
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7. LOSETA DE REMATE (15.00 m)

Las dimensiones de este elemento seréan de 0.20 m X 0.25m. Armada con 4 Hierros
No. 3 + estribos No. 2 @ 0.15 m. Con una resistencia de 4,000 PSI.
8. MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL (900.00 Unidad)

Estas medidas de compensacion ambiental tienen por finalidad producir o generar un
efecto positivo alternativo y equivalente a un efecto adverso identificado como puede
ser el manejo de terrenos en peligro de derrumbes o deslaves, dichas medidas constan
en siembra de arboles en areas cercanas al proyecto en este caso seran arboles pequefios
de Cipreés nativos de la region o cualquier otra especie nativa que nos garantice realizar
la conservacion del suelo o reforestacion, el que incluira el reemplazo o sustitucion de

los recursos naturales o elementos del medio ambiente afectados.

Las medidas de reparacion y compensacién ambiental s6lo se llevaran a cabo en las
areas o lugares en que los efectos adversos significativos que resulten de la ejecucién o
modificacion del proyecto, se presenten o generen; también puede ser los efectos

existentes como deslaves o derrumbes.

En este proyecto el constructor tendra la responsabilidad de adquirir las plantas o
arboles pequefios de Ciprés o especies nativas de la region que nos ayudara a realizar
la conservacion del suelo o reforestar un area determinada y la comunidad sera la
encargada de conseguir el area donde se realizara este trabajo al igual que se encargara
del acarreo de las plantas.

9. LIMPIEZA GENERAL (1.00 Unidad)

Al terminar el trabajo, el contratista debe dejar la estructura, lugar de la obra y las
areas adyacentes que hayan sido afectadas por sus  operaciones
COMPLETAMENTE LIMPIAS vy en condiciones presentables, retirar todas las
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estructuras provisionales, escombros, basura y material sobrante; y no dejar
obstrucciones que puedan ocasionar la acumulacion del material arrastrado o
socavaciones.

Todo el material procedente de las estructuras existentes que retire el contratista,
deberé apilarlo en los lugares méas cercanos, sin causar obstrucciones ni afectar a la
apariencia de la obra, toda la madera de la obra falsa utilizada, debera de ser retirada

cuidadosamente.

ESPECIFICACIONES ESPECIALES
CONCRETO

El concreto utilizado para la carpeta de rodadura debera de tener una resistencia no
menor a 28 MPa a los 28 dias, lo cual deberd de ser demostrado al realizar las
evaluaciones y aceptacion del concreto segin los especificado en el Libro Azul
seccion 551.12, debe de tomar muestras minimo 1 vez cada 100 m3 o0 no més de 500
m2, y debera de entregar los resultados de laboratorio de las pruebas hechas a los
testigos que se tomaron durante la fundicién, dichos resultados deberan de ser
entregados al supervisor para su aprobacion.

CEMENTO

El cemento a utilizarse sera tipo Portland, modificado con puzolana tipo 1 (PM), y

debera cumplir con las Especificaciones para cemento Portland™™ (ASTM C-595).

AGREGADOS

Los agregados del cemento deberdn cumplir las Especificaciones Estandar para

agregados utilizados en el concreto (ASTM C-33).
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ARENA

Se utilizara arena de grano duro y anguloso, libre de arcilla, limo, alcalis, mica,
materiales organicos u otras substancias perjudiciales. No debera contener fragmentos
blandos, finos des mesurables o material organico en un porcentaje mayor del 1%.

AGREGADO GRUESO

El agregado grueso consiste en grava o roca triturada y debera estar formado de
particulas duras, resistentes, duraderas, limpias y sin recubrimiento de materiales
extrafios. El agregado grueso debe estar libre de particulas delgadas, planos o
alargadas. El tamafio del agregado grueso no sera mayor a una quinta parte de la
separacion menor entre los lados de la formaleta, tres cuartas partes del espaciamiento

libre entre las barras de refuerzo.

AGUA

El agua empleada en el mezclado del concreto debera ser limpia y estar libres de
cantidades perjudiciales de material organico, elementos en suspension y turbidez

excesiva.

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

ENCOFRADOS:

Todos los encofrados seran de madera o metalicos (costaneras), de espesor suficiente
y colocacion firme, y adecuado para no permitir deformacion ni desplomes antes o
durante la fundicion, debe tomarse las medidas para su facil remocién a fin de evitar

dafios en la estructura. Los encofrados deberan hacerse y usarse en menor tiempo

posible para evitar deformaciones causadas por la intemperie.
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FUNDICIONES:

Previo a cualquier fundicion:

1) Los encofrados deberdn ser mojados y verificados en su correcta colocacion y
disposicion para la cual seran utilizados.

2) Se retiran los restos de cemento y deberan ser removidos los restos de concreto que
pudiesen estar adheridos al encofrado.

3) Se verificard que la superficie en la que se realizara la fundicion esté libre de

elementos que afecten a la misma.

Para el transporte de concreto y colocacion se utilizan métodos que eviten la
disgregacion de la revoltura. No se permitira el remolcado o uso de concreto que este
fraguado ni el material derramado. El concreto debera ser propiamente mezclado, y

curado con agua.

Todos los acabados a realizarse en las llaves de confinamiento y bordillo deberan
hacerse al siguiente dia después de haber fundido los elementos anteriores
mencionados.

El tipo de acabado que se aplicara sera cernido tipo remolineado.

NOTA 1: El contratista, debera presentar su disefio de mezcla, para cumplir con

la resistencia del concreto, que se solicita en los renglones, mencionados en las

presentes especificaciones técnicas y especiales.

NOTA 2: Los materiales que el contratista deba de comprar y se encuentren va

fabricados para su colocaciéon o sean prefabricados, el contratista debera de

presentar las respectivas certificaciones de calidad.

21



Anexo No. 9. Actividad 9. Criterios de disefo

PROYECTO: PROPUESTA DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTO
RIGIDO PARA MEJORAMIENTO DE UNA RUTA DE COMUNICACION
PROCEDENTE DE ALDEA TANIL DE ESQUIPULAS PALO GORDO, SAN
MARCOS.

UBICACION: ALDEA TANIL, ESQUIPULAS PALO GORDO, SAN MARCOS.

El proyecto consiste en el disefio geométrico del tramo de carretera, que
consiste en elmejoramiento camino rural, Aldea Tanil, Esquipulas Palo Gordo,
San Marcos.

e Longitud del Proyecto: 252.00 ml
Rural

e Tipo de Carretera: 5.78 ml

e Ancho de calzada promedio: 1490.00 M2

e Area total del Proyecto:

e Promedio de trafico diario (T. P. D.): 75 vehiculos diarios

e Pendiente de bombeo: 3.00 %

e Velocidad de Disefio:

30 km/h.
e Tipo de region: Montafiosa-Ondulada
e Periodo de Disefio: 20 afos



