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Esta tesis fue presentada por el autor previo a obtener el
titulo universitario de Ingeniero Civil con énfasis en
Construcciones Rurales, en el grado académico de

Licenciado.



Prélogo

Esta investigacion es un requisito previo a optar el titulo universitario de Ingeniero
Civil con Enfasis en Construcciones Rurales, en el grado académico de Licenciado,
de conformidad con los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

La propuesta: Proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de
adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, se llevo a

cabo para solucion de los pobladores de los vecinos.

Las razones practicas de esta investigacion, es que sus resultados pueden aplicarse en
otras comunidades que tengan una problematica similar. También puede utilizarse
como consulta académica de estudiantes de Ingenierias de las diferentes universidades
del pais. Asi mismo sirve para aplicacion de conocimientos adquiridos en el periodo

de estudio.

Con el fin de solucionar la problematica planteada se presenta como aporte los
siguientes tres resultados que son: a) Se cuenta con la unidad ejecutora, la cual es la
Municipalidad de San Marcos. b) Se cuenta con ante proyecto de mejoramiento de via
de acceso, mediante aplicacion de adoquin. c) Se formula programa de sensibilizacién

a la poblacidn en general.

Esto lograra buenas condiciones en via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, en

sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos.



Presentacion

Esta investigacion: Proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion
de adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, fue
realizada durante los meses de febrero a diciembre del afio dos mil diecinueve, como
requisito previo a optar el titulo universitario de Ingeniero Civil con Enfasis en
Construcciones Rurales, en el grado académico de Licenciado, de conformidad con

los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

Se determiné que el problema central, malas condiciones de via de acceso en sector

El Campo, aldea Caxaque, San Marcos.

En la investigacion surgié una propuesta para solucionar el problema, formada por
tres resultados que son: a) Se cuenta con la unidad ejecutora, la cual es la
Municipalidad de San Marcos. b) Se cuenta con ante proyecto de mejoramiento de
via de acceso, mediante aplicacion de adoquin. ¢) Se formula programa de

sensibilizacion a la poblacion en general.
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I. INTRODUCCION

El presente estudio se elabor6 como uno de los requisitos establecidos por la
Universidad Rural de Guatemala, previo a obtener el titulo universitario de Ingeniero
Civil con Enfasis en Construcciones Rurales, en el grado académico de Licenciado,
que es llevar a cabo una investigacion, por lo tanto, se opté a un “Proyecto para
mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, en sector EI Campo,

aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos.”.

El estudio identificd la problemaética existente, la cual consiste en malas condiciones

de via de acceso en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos.

Los resultados del presente estudio pueden aplicarse en otras aldeas que tengan una
problematica similar. También puede utilizarse como consulta académica de
estudiantes de Ingenierias de las diferentes universidades del pais. Asi mismo sirve

para aplicacion de conocimientos adquiridos en el periodo de estudio.

El estudio fue realizado durante los meses de julio a diciembre del afio dos mil

diecinueve

Al terminar el trabajo de graduacién, se comprobd la hipétesis: “El incremento de
dafios a vehiculos de personas que habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque, San
Marcos, San Marcos, en los ultimos 5 afios, por malas condiciones de vias de acceso,
se debe a la falta de proyecto para mejoramiento, mediante aplicacion de adoquin.”

El informe esté integrado de la siguiente forma: Prélogo y Presentacion.

Luego los siguientes capitulos:

I. Compuesto por: Introduccion, planteamiento del problema, hipétesis, objetivo
general y objetivos especificos, justificacion, metodologia conformada por métodos y

técnicas tanto para la formulacion como para la comprobacion de la hipotesis.



I1. Compuesto por: Marco teorico, que comprende aspectos conceptuales formados

por aspectos doctrinarios y legales.

I11. Compuesto por: Presentacion y analisis de resultados. Formado por cuadros y
graficas de los resultados obtenidos de las encuestas relacionados a la variable

dependiente “Y” e independiente “X” con su respectivo analisis.

IV. Compuesto por: Conclusiones y recomendaciones, luego bibliografia y anexos
principales. La propuesta la conforman tres resultados que son los siguientes:
resultado uno: Se cuenta con una Unidad Ejecutora. Resultado dos: Se definen
politicas para el proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacién de

adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos.

I.1. Planteamiento del problema

Para el afio 2019 se ha logrado determinar qué ha existido incremento de dafios a
vehiculos de personas que habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos,

San Marcos, en los ultimos 5 afos.

El problema principal de la investigacion es Malas condiciones de via de acceso en
sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, y su causa principal es la
falta de un proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de

adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos.

Al resolver el problema con esta propuesta, evitar dafios a vehiculos de personas que
habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los ultimos

5 afos.

1.2. Hipotesis

- Hipotesis afirmativa
“El incremento de dafios a vehiculos de personas que habitan en sector EI Campo,

aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los ultimos 5 afios, por malas condiciones



de vias de acceso, se debe a la falta de proyecto para mejoramiento, mediante

aplicacion de adoquin.”
- Hipdtesis interrogativa
¢Sera la falta de proyecto para mejoramiento, mediante aplicacion de adoquin, la

causante de dafios a vehiculos por malas condiciones de vias de acceso, en los ultimos

5 afios, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos?

1.3. Objetivos

Los objetivos indican los resultados que se esperan obtener, con la realizacion de
proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacién de adoquin, en
sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos.

1.3.1. Objetivo general

Evitar dafios a vehiculos de personas que habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque,
San Marcos, San Marcos, en los ultimos 5 afios.

1.3.2. Objetivo especifico

Mejorar condiciones de via de acceso en sector EI Campo, aldea Caxaque, San
Marcos, San Marcos.

1.4. Justificacion

Debido al incremento de dafios a vehiculos de personas que habitan en sector El
Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los ultimos 5 afios, se hace el
proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, la

poblacidn seré beneficiada con una infraestructura adecuada.

Por el contrario, al no hacer un proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante
aplicacion de adoquin, la poblacion de la aldea seguira en incremento el dafio

vehicular.



Para demostrar la correlacion que existe entre el efecto y la causa en los Gltimos 5
afios, se realizd un céalculo de correlacion estadistica, el cual dio un valor 1, lo cual
demuestra la intensidad de la relacion que existe entre la causa y el efecto. También
se realiz6 una proyeccion de 5 afios, para obtener un valor numérico de lo que
sucedera en el futuro, al no existir un proyecto para mejoramiento de via de acceso,
mediante aplicacion de adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos,

San Marcos.

Para esto, con el resultado de las boletas de encuesta del efecto se determin6 que el
hacer el proyecto reducird en un 92% los dafios a vehiculos. Se hace la comparacion
de lo que sucedera con proyecto y sin proyecto en los préximos cinco afios: para el
afio 2024 sin proyecto habrd una cantidad mayor a 70 vehiculos varados, y de lo

contrario con proyecto en el afio 2024 Unicamente existiran 6 vehiculos varados.

Con los datos obtenidos se demuestra la necesidad de un “Proyecto para
mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, en sector El

Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos”.
1.5. Metodologia

La metodologia utilizada para comprobar o rechazar la hip6tesis de la investigacion

se compone de diferentes métodos y técnicas que se describen a continuacion:
1.5.1. Métodos

Los métodos utilizados durante la redaccion y comprobacién de la hipotesis variaron
asi: para redactar la hipdtesis se utilizo el método deductivo auxiliado por la
herramienta del marco l6gico; a través de una matriz se diagramo el arbol de
problemas, lo que permitid concluir la formulacion de la hipétesis, y el arbol de
objetivos que son parte de los anexos de esta investigacion. Para la comprobacion de

la hipdtesis se utilizé el método inductivo, auxiliado por el método estadistico, analisis



y sintesis. La manera como se utilizaron los métodos citados se expone a

continuacion:
1.5.1.1. Métodos utilizados en la formulacién de la hipotesis

- Método Deductivo

El Método Deductivo fue el método principal para redactar la hipétesis. Con la
aplicacion de conocimientos generales se determiné el proyecto para mejoramiento
de via de acceso, mediante aplicacién de adoquin, esto con la observacion del
empedrado, se lleg6 a la conclusion de la hipotesis del problema.

-Método del Marco Légico

Con la ayuda del Marco Ldgico se formuldé la hipdtesis y se identificaron sus
variables; independiente y dependiente. Ademas, permitié encontrar un lugar donde
existiera un problema y analizar la factibilidad de una propuesta; descrita en los
resultados, para ayudar a solucionar el problema. También ayudo a determinar el
tiempo que se utilizaria en el desarrollo de la investigacion y se diagramo el arbol de
problemas e hipétesis y objetivos encontrados en el anexo 1, y se definieron los
objetivos y la denominacion de esta investigacion. Se puede decir que nos permitio

encontrar las caracteristicas principales de este trabajo.
1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hipdtesis

El método principal utilizado en la comprobacion de la hipdtesis fue el Método
Inductivo, inicio de lo particular que es la hipétesis a lo general, es
decir, se comprobd con esta investigaciébn que muchos de los
problemas de incremento de dafios vehiculares, es por malas

condiciones de vias de acceso.

-Métodos Estadisticos y de Analisis



Estos métodos fueron utilizados con el objetivo de la comprobacion de la hipdtesis de
la investigacion. A través de boletas se encuesto al tamafio de la muestra de la
poblacion finita cualitativa, de esta forma se recolectaron datos concernientes al
efecto, problema y causa. Luego se procedio a tabular los datos en valores absolutos

y relativos para su respectiva interpretacion.
-Método de Sintesis

Seguido de interpretar los datos de la informacion, se utilizo el Método de Sintesis,
para obtener en resumen la informacion global de la investigacion realizada en campo.
La sintesis nos sirvid para mostrar datos que ayudaron a la comprobacion de la
hipétesis y para obtener conclusiones y recomendaciones de este trabajo.

1.5.2. Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la
hipdtesis variaron de acuerdo con la etapa de formulacion de la hipotesis y a la
comprobacién de esta asi:

1.5.2.1. Técnicas de investigacion para la formulacion de hipotesis
- Observacion Directa

Esta técnica se utilizé directamente en la aldea en sector EI Campo, aldea Caxaque,
San Marcos, San Marcos con la cual se observo la falta de proyecto para mejoramiento
de via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, y el efecto que causa en la

poblacion.
- Investigacion Documental

Con esta investigacion se obtuvieron datos del efecto, con los cuales se realizé una

proyeccién y correlacion para la justificacion de la problematica. Se investigé en la



Direccion Municipal de Planificacion (D.M.P), de san Marcos, para conocer el

incremento de los dafios vehiculares.
- Entrevista

Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a entrevistar al a
D.M.P. y a la poblacion del sector el Campo, aldea Caxaque, a efectos de poseer
informacidon mas precisa sobre la problematica detectada.

Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis
Para la comprobacion de la hipotesis se aplicaron las siguientes técnicas:
- Encuesta

Previo a desarrollar la encuesta, se procedid al disefio de las boletas de investigacion,
con el propdsito de comprobar la variable dependiente e independiente, es decir, el
efecto y la causa principal de la hipdtesis previamente formulada, ademas de
comprobar el problema o causa intermedia. Las boletas, previo a ser aplicadas a la
poblacidn respectiva, tuvieron un proceso de prueba, con el fin, de hacer mas efectivas
las preguntas y propiciar que las respuestas proporcionaran la informacién requerida,

después de ser aplicada.
- Determinacion de la poblacién a investigar

Para determinar el tamafio de la muestra representativa, de la poblacion total a
investigar en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, se resolvid

la ecuacién matematica del método estadistico de la poblacion finita cualitativa.

- Andlisis



Esta técnica se aplico al interpretar los datos tabulados en valores absolutos y
relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, “Y” y

“X”, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipotesis.



Il. MARCO TEORICO

El Marco Tedrico estd compuesto por diferentes definiciones de conceptos que se
emplearon en la elaboracion de los resultados de esta investigacion; En su elaboracion
fue necesario acudir a la recopilacion de datos e informacion documental de otros

actores, los cuales se citan respectivamente.

Los conceptos estan integrados por aspectos doctrinarios sobre vias de acceso,

mediante la aplicacion de adoquin.

2.1.1. Vehiculo

Para el caso de ingenieria civil y de transporte, se puede decir que se utilizan vehiculos
automotores, los cuales se desliza en cuatro ruedas, las ruedas siempre estan en
contacto con el suelo, y de las cuales por lo menos dos son directrices y dos de
propulsion, o también pueden ser las cuatro, esto depende de las especificaciones del
vehiculo. (Matul, 2015).

Imagen 1. Tipos de vehiculos.

TIPQS DE VEHICULOS

C:

Fuente: Fonseca, A., 2002.
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Grafica 1. Carga por eje en toneladas.
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Fuente: Fonseca, A., 2002.

Tabla 1. Carga de disefio para pavimentos de adoquin.

Tréafico total durante 24 horas
Tipo de Trafi P
PO d€ TTallCO | 1 tal de vehiculos | Total de vehiculos Tot,al de | Carga de disefio
vehiculos (Ib/rueda)
Pesado 3000 minimo 750 minimo 150 minimo 14000
Mediano 1000 - 3000 250 - 700 50 - 150 12000
Liviano 1000 maximo 250 maximo 50 maximo 10000

Fuente: lturbide, J., 2002.
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2.1.1.1. Transporte

Es el conjunto de formas o medios inventados por ser humano, con el objeto de
trasladarse, transportar sus animales, vegetales, minerales e informacién cultural para
poder vivir y desarrollar. Se entiende como transporte a los medios inventados por el
ser humano, con la finalidad de trasladar, materiales, herramientas, informaciones y
animales, esto con la finalidad de mejorar sus condiciones sociales y econémicas.
(Pifiella, 1999).

2.1.1.2. Funciones del transporte: (Pifiella, 1999).

- Relacionar los factores poblacion y uso del suelo.

- Como factor de coordinacion e integracion en nuestra sociedad altamente
compleja e industrializada.

- Cumple una funcion primordial para el traslado de mercancias, reducir a la vez
costos de compra-venta.

- En las zonas urbanas cumple un papel de union entre las unidades habitacionales

y los centros de trabajo.

2.1.2. Dafnos a vehiculos.

Los dafios vehiculares se producen por varios aspectos, pueden ser inducidos, como
vias de acceso en malas condiciones, accidentes y una mala sefializacion asi mismo
pueden existir dafios vehiculares no inducidos, el mas frecuente se puede mencionar

derrapes vehiculares debido a la accion del agua o aceite. (Hernandez, 2007).

2.1.2.1. Tré&fico vehicular.

El trafico es el desplazamiento de los vehiculos, pero también puede ser aplicado a

las consecuencias de dicha circulacion. (Carciente, 2011)
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2.1.2.2. Elementos que definen las corrientes de trafico.

Al hablar de las corrientes de tréfico, estas pueden quedar definidas de distintas

maneras, cuantitativamente, por los siguientes elementos: (Carciente, 2011).

- Volumen de trafico.
- Densidad.
- Velocidad.

2.1.2.3. Volumen de trafico.

Por volumen de trafico se entiende el nimero de vehiculos que pasa por un tramo de
carretera, en un intervalo de tiempo dado, en los estudios de trafico, los intervalos de
tiempo mas Usales son el afio, el dia y la hora, y asi se tiene volumen de trafico anual,
volumen de tréafico diario y volumen de trafico horario. El volumen de trafico es la
cantidad de vehiculos en unidad de tiempo, esto se obtiene segin el nimero de

vehiculos que pasan por una via durante un tiempo definido. (Carciente, 2011).

2.1.2.4. Caracteristicas de los volimenes de trafico.

En los estudios de carreteras, una de las unidades de medida de los volimenes de
trafico mas frecuentemente usada es el promedio diario de los volumenes registrados
durante un cierto periodo, este promedio se determina el volumen total registrado
durante el periodo entre el numero de dias correspondientes a ese periodo, si el periodo
es mayor que un dia y menor que un afio, se obtiene el promedio diario de trafico
(PDT), si el periodo es de un afio completo se obtiene el promedio diario del trafico
anual (PDTA). (Carciente, 2011).

El volumen de trafico se puede obtener segun las necesidades del estudio, asi como
su aplicabilidad, por lo que podemos obtener un PDT o un PDTA, el conocimiento de

estos volumenes de trafico es importante, porque nos permite determinar la demanda
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de servicio actual y en el disefio de los elementos estructurales de la carretera, donde

se toma en cuenta los efectos destructivos de la repeticion de carga. (Carciente, 2011).

2.1.2.5. Densidad.

Muchas veces se confunden los términos, volumen y densidad expresan conceptos
diferentes pues el volumen es el nimero de vehiculos que pasa por un tramo de
carretera en una unidad de tiempo, en tanto que densidad es el namero de vehiculos
gue se encuentra en una cierta longitud de la via en un momento dado. Densidad en
una via o carretera es el namero de vehiculos que se encuentran estacionados, respecto

de una distancia y un tiempo de interés. (Carciente, 2011).

2.1.2.6. Velocidad.

Velocidad y seguridad son sinénimos de la categoria de una carretera la velocidad es
factor primordial en todos los sistemas de transporte, y la velocidad a que circulan los
vehiculos por una via es un indice importante que debe tomarse en cuenta al establecer
las especificaciones de proyecto de las mismas, pues ha ellas estan ligados elementos
tales como el peralte y la distancia de visibilidad, los cuales determinan los valores de

la curvatura horizontal y vertical de la carretera. (Carciente, 2011).

La velocidad es uno de los tres elementos del trafico vehicular, y es uno de los
aspectos de mayor importancia, al momento de disefio de una carretera, ya que se
deben de tomar en cuenta el disefio de curvas verticales y horizontales, estos
principalmente estan ligadas a elementos como el peralte, donde también se debe de
considerar la topografia del terreno y definir una velocidad de acuerdo a los tres

elementos. (Carciente, 2011).

2.1.3. Indicadores del incremento de dafios a vehiculos.

Se puede definir como indicador a una comparacion entre dos 0 mas tipos de datos,

los cuales sirven para elaborar una medida cualitativa 0 una observacion cualitativa,
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al realizar esta compara racion podemos tener una magnitud o un criterio que nos
permitira definir los indicadores del incremento de dafios a vehiculos: (Hernandez,
2007).

- Numero de vehiculos dafiados.

- Longitud de la via de acceso en malas condiciones.
- Numero de personas que tiene vehiculos.

- Dafios vehiculares en un afio.

- Darios vehiculares en un mes.

- Material de conformacion de la via de acceso.

2.1.4. Vias de acceso.

Una via de acceso es un medio o camino por el cual las personas transitan de un
espacio a otro, o también se puede decir que es un espacio destinado a la circulacion
de vehiculos, en ingenieria civil, se conoce como rutas y estas tienen su clasificacion,

las cuales se mencionaran en el presente documento. (Hernandez, 2007).

2.1.5. Carreteras.

Franja de terreno convenientemente preparada de acuerdo a caracteristicas técnicas y
dotadas de obras tales que por ella puedan transitar los vehiculos automotores a una
cierta velocidad en las mejores condiciones de seguridad y economia. Las carreteras
son franjas de terreno que el ser humano a preparado, técnicas, herramientas y
métodos adecuados, para que estos puedan ser utilizados para comunicar ciudades, a
través del transito de los vehiculos, proporciona condiciones adecuadas y construidas

de acuerdo a la disponibilidad econdémica o importancia. (Pifiella, 1999).
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2.1.6. Tipos de carreteras.

Las carreteras se clasifican segin su funcion la Direccién General de Caminos las
clasifican como redes viales, en las cuales podemos encontrar red vial primaria,

secundarias y terciarias. (Direccion General de Caminos, 2013).

2.1.6.1. Red vial primaria.

Tiene como propdsito el facilitar y fortalecer la comunicacion directa a nivel macro
regional, entre las regiones, politicas continlas establecidas segin decreto 70-86 (Ley
preliminar de regionalizacion) e internacional al comunicar de y hacia los principales
puertos maritimos y puertos fronterizos con los paises vecinos, esto constituye la red
basica de carretas trocales o colaterales. Actualmente la red vial primaria esta
conformada por las rutas Centro Américas (CA), tramos especificos de Rutas
Nacionales (RN) y Rutas Departamentales (RD), asi como la Franja Transversal del
Norte (FTN). (Direccion General de Caminos, 2013) pag.: 25.

2.1.6.2. Red vial secundaria.

Su objetivo es completar la red vial primaria, ayuda a la comunicacion regional, asi
como el proveer de una comunicacion directa en lo posible entre las cabeceras de
departamentos contiguos, orientadas a comunicar hacia y desde los mayores centros
de poblacion y/o produccion conformando una red complementaria y/o alterna a la
red vial primaria. La constituyen; Rutas nacionales y tramos especificos de rutas

departamentales. (Direccion General de Caminos, 2013) pag.: 20.

2.1.6.3. Red vial terciaria.

Su proposito es el complementar la red vial primaria y secundaria, proporciona
comunicacion en la medida de lo posible 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 produccién. La
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constituyen en su mayor parte caminos de terraceria y/o balasto y caminos rurales.

(Direccion General de Caminos, 2013) pag.: 21.

2.1.7. Indicadores de las malas condiciones de las vias de acceso

Se puede definir como indicador a una comparacién entre dos 0 mas tipos de datos,
los cuales sirven para elaborar una medida cualitativa o0 una observacién cualitativa,
al realizar esta compara racion podemos tener una magnitud o un criterio que nos
permitira definir los indicadores de las malas condiciones de las vias de acceso:
(Hernandez, 2007).

- Proyeccion de disefio inadecuado.
- Saturacién de vehiculos en vias de acceso.

- Volumenes excesivos de vehiculos en zonas inadecuadas.

2.1.8. Efectos de las malas condiciones de las vias de acceso

Los efectos ocasionados por las malas condiciones de las vias de acceso son las
siguientes: (e-Automotive, 2018).

Desperfectos en los vehiculos.
Pérdida del control del vehiculo.

Fatiga al conductor.

Acumulacion de agua en tramos en malas condiciones.

2.1.9. Topografia

La topografia se encarga de medir extensiones de tierra toma los datos para su
presentacion grafica en un plano a escala, sus formas y accidentes. También podemos
mencionar que la topografia determina distancias horizontales y verticales entre
puntos y objetos sobre la superficie terrestre, mencion de angulos y establecer puntos

por medio de angulos y distancias previas determinados (replanteo). El conjunto de

16



operaciones necesarias para determinar las posiciones de puntos y posteriormente su

representacion en un plano se conoce como levantamiento. (Morales, 2015).

Se entiende que la topografia es la ciencia que se encarga de, estudiar los
procedimientos a emplear para determinar la representacion grafica de la superficie
terrestre, para poder determinar la superficie de la tierra se estudia la planimetria y la
altimetria, que son dos aspectos basicos que toman en cuenta, las distancias
horizontales, verticales que respecto de un angulo se pueden calcular areas que nos
permitiran determinar la cuantificacion en area de un poligono, pero debido a que el
proyecto es un poligono abierto por ser una via de comunicacion, nos interesa las
distancias horizontales y verticales, para poder generar curvas a nivel que
posteriormente nos permitiran realizar el disefio geométrico de la carretera. (Morales,
2015).

2.1.9.1. Etapas de un levantamiento topogréfico

2.1.1.1.1. Etapa de campo

“Consiste en la toma de datos tales como angulos distancias, etc.” (Morales,
2015) pag.: 6

En la etapa de campo para el levantamiento topografico se utilizé estacion total, donde
se tomaron en cuenta, los pozos de visita existentes, colindantes entre calle principal
y propiedades privadas, ademés se tomé en cuenta taludes e infraestructuras de
importancia, con el uso de estacion total, el sistema incluido en el aparato toma en
cuenta los puntos X, Y y Z, que nos permitiran calcular distancias verticales y

horizontales, para el disefio del pavimento de adoquin. (Morales, 2015).

2.1.1.1.2. Etapa de gabinete

“La etapa de gabinete, es aquea donde se interpreta los datos obtenidos en la fase de

campo, tal es caso en la interpretacién grafica de los puntos tomados en funcién de
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coordenadas X, Y y Z, esto con la finalidad de interpretar de una forma precisa la
superficie de la tierra y que se pueda realizar un buen disefio de carreteras” (Morales,
2015) pag.: 7.

2.1.9.2. Importancia de la topografia

La topografia tiene un campo de aplicacion extenso, lo que la hace sumamente
necesaria. Sin su conocimiento no podria el ingeniero por si solo proyectar obras de
ingenieria. Sin un buen plano, no podria proyectar debidamente un sistema de riego o
trazar fraccionamiento de tierras cultivadas, sin el levantamiento de secciones
transversales no le seria posible proyectar presas, puentes, canales, caminos y otras
vias de comunicacion, etc. Tampoco podria sefialar una pendiente determinada como

se requiere en la ejecucion de obras de conservacion de suelos. (Morales, 2015).

La importancia de la topografia radica en que nos permite conocer la superficie
terrestre en una interpretacion grafica, donde podemos generar informacion pertinente
y adecuada para realizar un disefio que se acople especificamente a las condiciones
topograficas y poder plantear soluciones de viabilidad toma en cuenta aspectos

sociales, econdémicos y topogréaficos. (Morales, 2015).

2.1.10. Caracteristicas para carretera.

Las carreteras se clasifican segun las siguientes caracteristicas, pero antes de dar a
conocer la clasificacion se definiera a continuacion que es una ruta. (Direccion
General de Caminos, 2013).

2.1.10.1. Ruta

Se entiende por ruta a la clasificacion que tienen las diferentes carreteras, que
conforman una red vial, esto con la finalidad de poder identificar y clasificar una
carretera de acuerdo a criterios establecidos y a la importancia social. (Direccion
General de Caminos, 2013).
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2.1.10.2. Rutas Centro Americana (CA): (Direccion General de Caminos, 2013)

- Unen la capital con fronteras o desde otra ruta centroamericana.

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

- Reunen las mejores condiciones de disefio que la topografia les permite.

- Derecho de via: 25 mts. (12.5 mts, de cada lado de la linea central).

2.1.10.3. Rutas Nacionales (RN): (Direccion General de Caminos, 2013)

- Une cabeceras departamentales.

- Une rutas centroamericanas, con cabeceras departamentales.

- Conecta rutas centroamericanas.

- Une retas centroamericanas con puertos de importancia comercial para el pais.
- Red auxiliar de las rutas centroamericanas.

- Derecho de via: 25 mts. (12.5 mts, de cada lado de la linea central).

2.1.10.4. Rutas Departamentales (RD): (Direccion General de Caminos, 2013)

- Interconecta cabeceras departamentales.

- Unen cabeceras departamentales entre si.

- Une cabeceras municipales con rutas centroamericanas o rutas nacionales u otras
departamentales.

- Une rutas nacionales.

- Longitud mayor de 20 k.

- Transito diario mayor de 200 vehiculos.

2.1.10.5. Caminos rurales (CR): (Direccién General de Caminos, 2013)

- Interconecta a las comunidades rurales de los correspondientes municipios.
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2.1.11. Granulometria.

Para el disefio del pavimento de adoquin es necesario realizar, una serie de estudios
de suelos, que den garantia de la durabilidad y eficiencia del pavimento, donde nos
permitira determinar que tan adecuado es nuestro material granular para la base, y el
suelo de conformacion, los ensayos necesarios a realizar son los siguientes: (Ortiz,
2005).

- Granulometria.

- Limites de consistencia. (Limites de Atterberg)
- Ensayo de compactacion. (Proctor modificado)
- Ensayo de valor soporte de suelo. (CBR)

Para poder definir cada uno de los diferentes estudios de suelos, vamos a definir

conceptos basicos.

2.1.11.1. Suelo

Suelo, en Ingenieria Civil, son los sedimentos no consolidados de particulas sélidas,
fruto de la alteracion de las rocas, o suelos transportados por agentes como el agua,
hielo o viento con contribucion de las gravas como fuerza direccional selectiva, y que
pueden tener materia organica, el suelo es un cuerpo natural heterogéneo. El suelo es
la parte superficial de la corteza terrestre, producto de la desintegracién mecéanica y
de los sedimentos no consolidados de particula sélida, producto de la meteorizacion,
donde el ser humano construye infraestructuras. (Duque, 2002).

2.1.11.2. Principales tipos de suelos

De acuerdo con el origen de sus elementos, los suelos se dividen en dos amplios
grupos: suelos cuyo origen se debe a la descomposicion fisica y/o quimica de las

rocas, o sea los suelos inorganicos, y suelos cuyo origen es principalmente organico,
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también los suelos se clasificaban segin la caracteristica granulométrica que este
tenga, asi como su color, textura y estructura, que varian segun el lugar de origen.
(Villalaz, 2004) pag.: 21.

2.1.11.3. Gravas

Se define grava las particulas que tienen un tamafio aproximado de 7.62 centimetros
y 2 mm, ademas las gravas son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas y que
tienen mas de dos milimetros de didmetro. Dado el origen, son acarreadas por las
aguas las gravas sufren desgaste en sus aristas y son, por lo tanto, redondeadas, como
material suelto suele encontrarsele en los lechos, en las margenes y en los conos de
deyeccion de los rios, también en muchas depresiones terrestres rellenadas por el
acarreo de los rios y en muchos otros lugares en las cuales las gravas han sido

retransportadas. (Villalaz, 2004).

2.1.11.4. Arenas.

La arena es el nombre que se le da a los materiales de granos finos procedentes de la
denudacién de las rocas o de su trituracion artificial, y cuyas particulas varian entre 2
mm y 0.05 mm de diametro. Las arenas son aqueas particulas que tienen un tamafio
aproximado de 2 mmm a 0.05 mm, ademas las arenas son fragmentos sueltos de rocas
y minerales de tamafio pequefio, las arenas y las gravas suelen encontrarse las dos en

el mismo deposito o banco de materiales. (Villalaz, 2004).

2.1.11.5. Limo

El limo es un sedimento de granos finos con poca o ninguna plasticidad, suelen ser
transportados en suspension por los rios o el viento, puede ser limo inorganico como
el producto en canteras, o limo organico como el que suele encontrarse en los rios, en
este Gltimo caso de caracteristicas plasticas. El diametro de las particulas de los limos
estd comprendido entre 0.05 mm y 0.0005 mm. (Villalaz, 2004) pag.: 22.
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2.1.11.6. Arcilla

La arcilla es una roca sedimentaria descompuesta constituida por particulas sélidas
con diametro menor de 0.005 mm y cuya masa tiene la propiedad de volverse plastica
al ser mezclada con agua. Se puede decir que hay dos tipos clasicos de tales laminas:

uno de ellos del tipo silicico y el otro del tipo aluminico. (Villalaz, 2004).

2.1.11.7. Valor Soporte del Suelo (CBR)

El valor relativo de soporte de un suelo (C.B.R.) es un indice de su resistencia al
esfuerzo cortante en condiciones determinadas de compactacion y humedad, y se
expresa como el tanto por ciento de la carga necesaria para introducir un pistén de
seccion circular en una muestra de suelo, respecto a la precisa para que el mismo
piston penetre a la misma profundidad de una muestra de piedra triturada, la
aplicacion en pavimentos, se hace con la finalidad de poder determinar los espesores
de las diferentes sUper estructuras que conforman la parte estructural del pavimento.
(Villalaz, 2004).

2.1.12. Mejoramiento de vias de acceso

El mejoramiento de vias de acceso, o carreteras, corresponde una actividad humana,
en la cual se pretende disminuir los dafios vehiculares y facilitar el acceso a un lugar,
mediante la aplicacion de pavimentos flexibles, rigidos o semi-rigidos. (Villalaz,
2004).

2.1.13. Adoquin

Capa de rodamiento conformada por elementos uniformes compactos de concreto,
denominados adoquines, que se colocan ensamblados y que, debido a su entrelazado
y a la conformacidn de sus caras laterales, permiten una transferencia de cargas desde
el elemento que las recibe hacia varias de sus adyacentes, trabaja solidamente y sin

posibilidad de desmontaje individual. Los pavimentos articulados, también conocidos
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como pavimentos de adoquin, estdn conformados principalmente por elementos
uniformes compactados de concreto, los cuales estan colocados de una forma, que
estén enlazados con la finalidad que su desmontaje sea imposible si se quiere quitar
una sola pieza. (COGUANOR, NTG41086, 2012).

Imagen 2. Partes de un adoquin.
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Fuente: COGUANOR, NTG 41086, 2012.

2.1.13.1. Dimensiones nominales de un adoquin

Para el disefio de un pavimento de adoquin, se debe de tomar en cuenta las
especificaciones de la Norma COGUANOR NTG 41086, donde especifica el espesor,
largo y ancho. Las cuales deben de tener una tolerancia de £ 3 mm en el espesor y +
2 mm en el largo y ancho especificado. (COGUANOR, NTG41086, 2012).

2.1.13.2. Espesor

Es la dimensidn en la direccion perpendicular a la cara de desgaste, igual a la distancia
entre la cara de desgaste y la cara de apoyo. El espesor estandar de los adoquines no
debe ser menor de 60 mm, y se prefieren dimensiones que sean multiplos de 20 mm
asi: 60 mm, 80 mm y en algunos casos 100 mm. (COGUANOR, NTG41086, 2012).

2.1.13.3. Ancho

Es la dimensién del adoquin en la direccién del eje menor del rectangulo inscrito,
excluyendo los separadores, tomada sobre el eje menor del rectangulo inscrito,
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incluyendo sus prolongaciones si existieran existan, no debe ser menor de 50 mm para
unidades pequefias pertenecientes a sistemas de adoquines, aunque, generalmente el
ancho nominal de un adoquin es del orden de 80 mm. (COGUANOR, NTG41086,
2012).

2.1.13.4. Longitud

Es la dimensién del adoquin en la direcciéon del eje mayor del rectangulo inscrito,
excluyendo los separadores, tomada sobre el eje mayor del rectangulo inscrito,
incluyendo sus prolongaciones si existieran. La longitud nominal de los adoquines no
debe ser menor de 50 mm ni mayor de 250 mm, por lo general, la longitud de un
adoquin esta comprendida entre 100 mm y 200 mm. (COGUANOR, NTG41086,
2012).

2.1.14. Tipos de adoquin

Los adoquines se clasifican segin su espesor y carga admisible para la presente

investigacion.

Tabla 2. Espesor recomendado de adoquin.

Clasificacion del Espesor del Recomendaciones para su utilizacion.

trafico adoquin

Autopista de transito intenso

Calles de transito de buses y camiones
Pesado 12 centimetros | Aeropuertos pequefios

Maquinaria pesada

Vehiculos militares u orugas

Areas industriales y vehiculos pesados

Autopistas con transito moderado
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Mediano 10 centimetros | Calles con transito de vehiculos usuales y
vehiculos de carga livianos.
Camiones vecinales con transito pesado

pero escaso

Parqueo para vehiculos

Estaciones de servicio y gasolineras
Liviano 8 centimetros | Acceso a residenciales

Parque y area de circulaciones de vehiculos
en centros comerciales y calles secundarias

de colonias y lotificaciones.

Aceras para peatones
Otros 5 centimetros | Veredas en parques, zooldgicos
Calles para bicicletas o motocicletas.

Fuente: Ortiz. M., 2005.

2.1.15. Pavimento

Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales, que se disefian y constituyen técnicamente con materiales apropiados y
adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la sub-
rasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploracion
y que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito
le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura del pavimento.
(Escobar, 2012).

Pavimento es aquel que estd constituido por un conjunto de capas superpuestas o
stper estructuras, de forma horizontal a lo largo del tramo de la via de comunicacion,
la cual ha sido disefiada adecuadamente, construida con métodos que garantice la
durabilidad del proyecto se utiliza técnicas y materiales adecuados, de tal manera que

las capas que lo conforman estén uniformemente y compactadas, ya que esta se apoya
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directamente de la sub-rasante de una via, el pavimento debe de estar disefiado
correctamente en el cual se considera los estudios previos al disefio y estudios en la
construccion para que garantice el tiempo de vida util al cual fue proyectado.
(Escobar, 2012).

2.1.15.1. Caracteristicas que debe reunir un pavimento: (Escobar, 2012).

- Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.

- Ser resistente ante los agentes del intemperismo.

- Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de
circulacién de los vehiculos.

- Debe de ser durable.

- Debe ser econémico.

- Debe de ser uniforme a lo largo de la via de comunicacién tanto horizontalmente

como verticalmente.

2.1.15.2. Clasificacion de los pavimentos

En Guatemala los pavimentos se clasifican segin la composicion de la materia prima
y su estructura donde encontramos: pavimentos flexibles, pavimentos semi-rigidos y

pavimento rigido. (Fonseca, 2002).

2.1.15.3. Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimento estdn formados por una carpeta bituminosa apoyada
generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la sub-base. No obstante, pueden
prescindirse de cualquiera de estas capas depende de las necesidades particulares de
cada obra. Los pavimentos flexibles son aquellos que estan formados por un
revestimiento asfaltico sobre una capa base granular, ademas tiene la caracteristica de

que la estructura del pavimento en su totalidad presenta deformaciones uniformes, a
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lo largo del transcurso de la aplicacion de esfuerzos verticales por los vehiculos.
(Fonseca, 2002).

Imagen 3. Estructura tipica de un pavimento asfaltico (flexible).
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Fuente: Escobar, L., 2012.

2.1.15.4. Pavimento semi-rigido o articulado.

Aungue este tipo de pavimento guarda basicamente la misma estructura de un
pavimento flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con un
aditivo que puede ser: asfalto, emulsidn, cemento, cal y quimicos. EI 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, tener en cuenta que los adecuados se encuentran a distancia tales que

encarecerian notablemente los costos de construccion. (Fonseca, 2002).

El pavimento semi-rigido es aquel tipo de pavimento que tiene basicamente la misma
estructura de un pavimento flexible, donde una de sus capas se encuentra rigidizada,
en este caso seria con el pavimento de adoquin, el cual esta formado por cemento
como materia prima, forma asi una estructura de concreto, ademas uno de sus estratos
es flexible, que viene es la base, que principalmente estd conformada con selecto y

cemento, forma una mezcla homogénea entre agregados finos. (Fonseca, 2002).
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Imagen 4. Estructura tipica de un pavimento articulado.

Confinamiento

lateral Adoquines Arena de sello
. Arena de
‘ asiento

Capa de base granular
o estabilizada

Subbase granular

Subrasante
Fuente: Escobar, L., 2012.

2.1.15.5. Pavimento rigido

Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa de concreto
hidraulico, apoyada sobre la sub-rasante o sobre una capa, de material seleccionado,
la cual se denomina sub-base del pavimento rigido debido a la alta rigidez del concreto
hidraulico, asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de los

esfuerzos se produce en una zona muy amplia. (Fonseca, 2002).

Ademas, como el concreto es capaz de resistir, en cierto grado, esfuerzos a tension, el
comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente satisfactorio aun si exista
zonas débiles en la sub-rasante, la capacidad estructural de un pavimento rigido
depende de la resistencia de las losas y, por lo tanto, el apoyo de las capaz subyacentes

ejerce poca influencia en el disefio del espesor del pavimento. (Fonseca, 2002).

Los pavimentos rigidos también conocidos como pavimentos de concreto, ya que
estan formados por losas de concreto, para evitar el fisuramiento progresivo, este se
encuentra apoyado sobre la sub-rasante que generalmente esta conformada por selecto
y cemento, para permitir un soporte mayor de esfuerzos axiales debido al transito de
los vehiculos, un pavimento rigido es una de las soluciones en valores de soporte
bajo, debido a que el concreto tiene como principal caracteristica la resistencia elevada

a la compresion, pero también tiene resistencia a la tension de echo esta resistencia es
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demasiado bajo, pero permite resistir esfuerzos en suelos blandos, por lo que se adapta

a cualquier tipo de rasante. (Escobar, 2012).

< 5 P

&

/I 3.60mts

Losa de concreto i Cuneta

Sub base

/
\// Sub rasante Vg

Fuente: Universidad del Quindio., 2012.

2.1.15.6. Pavimento de adoquin o articulado.

Los pavimentos articulados estdn compuestos por una capa de rodadura que esta
elaborada con blogques de concreto prefabricado, llamados adoquines, de espesores
uniformes e iguales entre si. Esta puede ir sobre una capa delgada de arena la cual, a
su vez, se apoya sobre una capa de base granular o directamente sobre la sub-rasante,
depende de la calidad de esta y de la magnitud y frecuencia de las cargas que circulan

por dicho pavimento. (Fonseca, 2002).

El pavimento de adoquin es aquel tipo de pavimento que se caracteriza por usar
bloques de concreto prefabricado, usual mente se utiliza cemento y agregados finos,
la construccion de pavimento articulado o de adoquin también se caracteriza por llevar
un sello de arena en los lados posteriores del adoquin, mientras que la parte de abajo
tiene una capa de arena que le sirve de asiento, mientras que la sub base esta
conformada por selecto o también puede que no presente dicha estructura, esto va a

depender del valor soporte del suelo. (Fonseca, 2002).

2.1.15.7. Adoquin de concreto

Elemento compacto de concreto, prefabricado, con la forma de prisma recto, cuya

base puede ser poligonos, que permiten conformar superficies completas como
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componentes de un pavimento articulado, estos pueden ser bicapa 0 mono capa. Los
adoquines de concreto son estructuras prefabricadas que ya tienen sus medidas
definidas, los cuales tienen formas de poligonos, donde se pueden encontrar formas
como cuadrados, rectangulos y hasta figuras irregulares, los cuales pueden tener una
sola capa o dos capas, en Guatemala usualmente se utiliza mono capa. (COGUANOR,
NTG 41086, 2012).

2.1.15.8. Pavimento articulado o adoquin

Capa de rodamiento conformada por elementos uniformes compactos de concreto,
denominados adoquines, que se colocan ensamblados y que, debido a su entrelazado
y a la conformacidn de sus caras laterales, permiten una transferencia de cargas desde
el elemento que las recibe hacia varias de sus adyacentes, trabajando sélidamente y
sin posibilidad de desmontaje individual. (COGUANOR, NTG 41086, 2012).

Los pavimentos articulados, también conocidos como pavimentos de adoquin, estan
conformados principalmente por elementos uniformes compactados de concreto, los
cuales estan colocados de una forma, que estén enlazados con la finalidad que su
desmontaje sea imposible si se quiere quitar una sola pieza. (COGUANOR, NTG
41086, 2012).

2.1.16. Disefio geométrico horizontal.

El célculo de los elementos de la curva horizontal consiste en el disefio de la linea
final de localizacion, obtenida a través del corrimiento de lineas, las cuales definiran
las rutas a seguir y constituye la guia fundamental para el trazo de la carretera.
(Ordofiez, 2008).
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2.1.16.1. Elementos de la curva horizontal: Carciente. J., 2011.

Imagen 6. Elementos de curva horizontal
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A = Angulo de deflexion.

G = Grado de curvatura (delta).

R = Radio.

ST = Sub Tangente.

CM = Cuerda Maxima.

LC = Longitud de Curvatura.

OM = Ordenada Media.

EX = External.

PC = Principio de Curva.

Pl = Punto de Interseccién (inflexion)

PT = Punto de Tangencia.

2.1.16.2. Criterios basicos de disefio

Los criterios basicos para el disefio geométrico de las carreteras son las siguientes,
donde se debe de tomar como principio general la velocidad de disefio en la cual

intervienen las siguientes caracteristicas: (Sosa, 2006).
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- Tipo de carretera (Tipo F).
- Topografia del terreno (Onduladas).
- Trafico pesado (Mediano).

- Factores de tipo econémico.
2.1.5.2.1. Visibilidad de la carretera

La distancia visible al frente del conductor, para que este pueda tomar decisiones
oportunas y maniobrar con total garantia y seguridad, en el disefio geométrico de
carreteras existen tres tipos de distancia de visibilidad, donde podemos encontrar las

siguientes: (Sosa, 2006).

- Distancia de visibilidad.
- Distancia de paso o rebase y.

- Distancia de visibilidad de division.
2.1.5.2.2. Distancia de visibilidad de parada o frenado

La distancia de parada es aquea distancia minima para que un conductor que viaja a
la velocidad de disefio pueda reaccionar, frenar y detectar alguna anomalia en la

carretera, la cual pueda aparecer de repente en la via. (Sosa, 2006).
2.1.5.2.3. Distancia de visibilidad de decision

La distancia de visibilidad de decision es aquea distancia requerida por un conductor
para detectar objetos inesperados, en la carretera reconocerlo y seleccionar una
trayectoria y velocidad de acuerdo a la percepcion, con la finalidad de maniobrar con

eficiencia y seguridad. (Sosa, 2006).
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2.1.5.2.4. Distancia de visibilidad de rebase o de paso

Decimos que en determinado parte de la carretera existe visibilidad de paso si en dicha
carretera hay visibilidad suficiente para adelantarse a un vehiculo que circula en la
misma via a una velocidad menor sin peligro de interferencia con otro vehiculo que
se aproxime en sentido contrario y que se haya visible al momento de rebase o paso.
(Sosa, 2006).

Tabla 3. Longitud de transicién recomendado.

Velocidad 30
Db=27 | 1:125

G° | Radio

€% | Ls A

16°| 71.62 |5.5|25| 20°00'
17°| 6741 |5.8 26| 22°06'
18°| 63.66 |6.1|27| 24°18'
19°| 60.31 |64 29| 27°33
20°] 57.30 |6.7 /30| 30°00
21°| 5457 |7.0/32| 33°36
22°| 52.09 |7.2|32| 35°12
23°| 49.82 | 75|34 | 39°06'
24°| 4775 |7.8]35| 42°00'
25°| 45.84 | 7.9 36| 45°00
26°| 44.07 8.1 |37 | 48°08'
27°| 4244 8.3 |37 | 49°57
28°| 4093 |85 38| 53°12'
29°| 39.51 |8.7]39| 56°33'
30°] 38.20 |8.9 /40| 60°00
31°| 36.97 |9.0 /41| 63°33
32°] 35.81 |9.2 41| 65°36'
33°| 34.73 9.3 42| 69°18'
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34°| 33.70 |94 42| 71°24
35°| 32.74 |95 43| 75°18
36°| 31.83 |9.6 43| 77°24
37°| 30.97 |9.7 44| 81°24
38°| 30.18 |9.8 44| 83°34

Fuente: Direccion General de Caminos., 2013.

Tabla 4. Caracteristicas geométricas de las carreteras en estado final

Derecho
) Ancho de terraceria . i
Velocidad | Ancho de de Radio | Pendiente
T.P.D. Carretera _ - -
Disefio Calzada Corte Relleno Minimo | Maxima
(K.P.H) (m) (m) (m) Via (m) (m) (m)
Tipo "F" 5,50 9,50 8,50 15,00
10 Regiones:
A Llanas 40 47 10
100 Onduladas 30 30 12
Montafiosas 20 18 14
Radio Pendiente | Distancia visible de parada Distancia visible de paso
T.P.D.| Carretera Minimo Maxima Recomendada Recomendada
(m) (m) Minima (m) (m) Minima (m) (m)
Tipo "F"
10 Regiones:
A Llanas 47 10 40 50 180 200
100 Onduladas 30 12 30 35 110 150
Montafiosas 18 14 20 25 50 100

Fuente: Direccion General de Caminos., 2013.

2.1.16.3. Calculo de delta (A)

En el disefio geométrico de carreteras, entre dos azimuts existe un delta o diferencia

angular entre dos lineas perpendiculares, y la resta del azimut 2 del azimut 1, se

obtiene la diferencia angular, cabe mencionar que entre mas grande sea la diferencia

angular, mas grande sera el grado de curvatura: (Sosa, 2006).

De forma explicativa se realizara el disefio de una curva horizontal con una diferencia

angular de 62°
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A =62°
2.1.16.4. Calculo del grado de curvatura (G)

El grado de curvatura es el angulo central que subtiende un arco de circunferencia de

20 metros, y se puede calcular con la siguiente formula: (Sosa, 2006).

11459156
T 36.97

G=31
2.1.16.5. Calculo del radio (R)

El radio es el segmento que une el centro del circulo a cualquier punto de la
circunferencia de la curva horizontal y se calcula con la siguiente ecuacién: (Sosa,
2006).

o 11459156
G

 1145.9156
31

R =36.97 mts
2.1.16.6. Calculo de longitud de Curva (Lc)

La longitud de curva es la distancia medida desde el principio de la curva (PC), al

principio de tangente (PT), de la curva en disefio: (Sosa, 2006).

Para el célculo de la longitud de la curva, se utiliza la siguiente formula:
20*A
G
20*62
T3l
Lc=40 mts

Lc=

Lc
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2.1.16.7. Caélculo de la sub-tangente (St)

La sub-tangente es la distancia que existe entre el principio de la curva (PC) y el punto
de interseccidn (P1), y entre el punto de interseccion (PI) y principio de tangente (PT):
(Sosa, 2006).

El célculo de sub-tangente se realiza con la siguiente formula.
sirete(2)
22

62
St=36.97*tg (—)
2
St=22.21 mts
2.1.16.8. Cuerda méaxima (Cm)

La cuerda maxima es la distancia, en la linea recta, desde el principio de curva (PC)
al principio de tangente (PT): (Sosa, 2006).

El célculo de la cuerda mé&xima se realiza con la siguiente formula.
A
Cm=2*R*Sen B

62
Cm=2%36.97*Sen (7>
Cm=38.02 mts
2.1.16.9. External (E)

El external es la distancia minima entre el (PI) al punto medio de la curva: (Sosa,
2006).

El célculo del external se realiza con la siguiente formula.

e (se(2)-
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E=36.97*

1
-1
COS (%)
E=6.16 mts
2.1.16.10. Ordenada media (Om)

La ordenada media es la distancia que existe dentro del punto medio de la curva y el

punto medio de la cuerda méxima: (Sosa, 2006).

El célculo de la ordenada media se realiza con la siguiente formula.

A
OM=R* (l-cos (5)>
62
OM=36.97* <1-cos (7)>

OM=5.28 mts

2.1.16.11. Representacion grafica de los resultados obtenidos

Imagen 7. Resultados del calculo de elementos de la curva horizontal

)
i
\
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/

A=62°

G =31

R =36.97 mts
ST =22.21 mts
CM =38.08

LC =40 mts
OM =5.28 mts
EX =6.16 mts

PC ¢

Fuente: Gomez, R., 2020.
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2.1.16.12. Criterio basico para establecer curvas horizontales en el caminamiento

Segun sosa (2006) para establecer una curva horizontal se debe de emplear la siguiente

formula, se tiene en cuenta la velocidad.

Imagen 8. Criterio de disefio
PI

S
Fuente: Gomez, R., 2020.

Para determinar la longitud que garantice las longitudes de transicién del peralte

para vias, se establece la siguiente ecuacion: (Sosa, 2006).

Imin=1.40 Vdis

Donde:

Lmin = la distancia minima para poder generar otra curva horizontal (mts)
1.40 = Constante.

Vdis = Velocidad de disefio (Km/hora).

2.1.17. Disefio geométrico vertical.

Para el disefio de carreteras, es necesario disefiar las curvas verticales, no solo las
curvas horizontales, ya que ambas permiten un buen servicio para las personas, una
curva vertical se da en el perfil si existe cambios de pendiente, las curvas verticales
pueden ser céncavas o convexas, el disefio de las curvas verticales permite una
suavidad al cambio de pendiente estas curvas pueden ser circulares o parabdlicas,
aunque la Direccion General de Caminos (DGC) recomienda utilizar las parabdlicas,

pues se ajusta a las condiciones topogréaficas del terreno, ademas es de facil calculo.
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Las curvas verticales se pueden encontrar en existencia, en ascenso con ambas
pendientes positivas (convexas), y curvas en descenso con ambas pendientes
negativas (concava). (Sosa, 2006).
2.1.17.1. Tipos de curvas verticales convexas y concavas
Las diferentes formas de las curvas verticales, estan en funcion de las pendientes de
entrada y salida, esto segln caracteristicas geométricas: (MTC, 2018).

Imagen 9. Tipos de curvas verticales convexas y concavas

Curvas verticales convexas

TIPO 1 TIPO 2 APL

P1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacién por unidad
Pz = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente:

Fuente: MTC., 2018.

Imagen 10. Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas.

Curvas verticales simétricas

PIV oL

- "

Curvas verticales asimétricas.
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L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de entrada L2= Longitud rama de salida

Fuente: MTC., 2018.

2.1.17.2. Partes de la curva vertical

Al igual que el disefio de la curva horizontal, la curva vertical esta conformada por
varias partes geométricas, que permiten el trazado de la misma en la construccion:
(Sosa, 2006).

Imagen 11. Partes de la curva vertical.

PIV
N
m
x

Ycorregida

PTV

Loy

Fuente: Gémez, R., 2020.

PVC = Principio de la curva vertical.

PIV = Punto de interseccidn de las tangentes verticales.
PTV = Termino de la curva vertical.

LCV = Longitud de la curva vertical (mts).

Y corregida = Ordenada vertical en cualquier punto.

EX = External, ordenada media (EX, OM)
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2.1.17.3. Longitud minima de una curva vertical

Para poder determinar la longitud minima de la curva vertical el Ministerio de
Transporte y Comunicacién (MTC) de Peru, proporciona la siguiente grafica: (Sosa,
2006).

Gréfica 2. Longitud minima de curvas verticales.
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Fuente: MTC., 2018.

2.1.17.4. Valores de K, segun velocidades de disefio

Tabla 5. Valor de “K” segun velocidad de disefio

Velocidad K.P.H Coéncava K Convexa K
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12

Fuente: Ordéiiez, D., 2008.
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2.1.17.5. Longitud minima de la curva

Para determinar la longitud minima de las curvas verticales se calcula mediante la
siguiente formula: (MTC, 2018).

LCV=K*A

Donde:
LCV = Longitud minima de la curva vertical.
K = Coeficiente que depende de la velocidad del disefio.

A = Diferencia algebraica de pendiente.
2.1.17.6. Diferencia algébrica de pendientes.
A=P2-P1

Donde:
P2 = pendiente de salida.

P1 = pendiente de entrada.
2.1.17.7. Determinacion de Ordenada media o External

Para determinar la ordenada media (Om) se calcula mediante la siguiente formula:
(MTC, 2018).

Om=LCV* 2
m 800

2.1.17.8. Determinacion de la correccién para un punto

Para determinar la correccion de un punto cualquiera de la longitud de la curva se

debe de emplear la siguiente formula: (MTC, 2018).

Y=X**——
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Y = Correccion para un punto cualquiera.
X = Distancia a la correccion.

- Ejemplo del disefio de la curva vertical.
Datos:

Velocidad de disefio: 30 K.P.H.

K: 4 (Céncava).

P2:-9.4

P1:-12.00

A=-9.4-(-12.00)

A=2.6
LCV=2.6%4
LCV=10.4 mts. Por efecto de criterio se propone 20 mts

m=Y800

Om=0.065 mts

Y=0.01625 mts

2.1.18. Condiciones basicas del suelo para adoquinar.

Para determinar las condiciones basicas, que debe de reunir un pavimento de adoquin,

es necesario considerar la estructura de un pavimento, con la finalidad de conocer,
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cada elemento que compone la estructura, los pavimentos de adoquin estan
conformados por diferentes elementos estructurales, en los cuales podemos definir los

siguientes. (Fonseca, 2002).

Imagen 12. Elementos de un pavimento de adoquin

CALZADA

CARRIL CARRIL
7 # o

CARPETA DE RODADURA CORONA RASANTE

BORDILLO CUNETA (ADOGUW)

PENDIENTE DE BOMBEO PENDIENTE DE BOMBEO
— | - -—
-
[}

SUBRASANTE (SUELO BASE (MATERIAL CAPA DE ARENA
NATURAL) SELECTO)

Fuente: Fonseca, A., 2002.

CUNETA

2.1.18.1. Base

Es la capa colocada entre la sub-rasante y la capa de rodadura. Esta capa le da mayor
espesor y capacidad estructural al pavimento. Puede estar compuesta por dos 0 mas
capas de materiales seleccionados, se entiende por base a la capa colocada entre la
sub-rasante y la capa de rodadura, que esta formada por la mezcla de piedra o grava,
con arena y suelo, en su estado natural, para integrar un pavimento: (Fonseca, 2002).

Funciones de la base:

- Resistencia: La funcion principal de la base granular de un pavimento consiste en
proporcionar un elemento resistente que transmita a la sub base y a la sub rasante
los esfuerzos producidos por el transito en una intensidad apropiada, segun los
criterios de disefio y las técnicas de construccién, van a depender los esfuerzos
admisibles por vehiculo

- Funcion econdmica: En funcion de la carpeta asféltica, la base tiene una funcion

econdmica similar a la que tiene la sub base respecto de la base: (Angelo, 2016).
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2.1.18.2. Capa de arena

Es una capa de poco espesor de arena gruesa y limpia que se coloca directamente
sobre la base; sirve de asiento a los adoquines y como filtro para el agua que

eventualmente pueda penetrar por las juntas entre estos.

La cama de arena es una capa de arena gruesa que se coloca sobre la base,

inmediatamente antes de colocar el adoquin: (Bolafios, 2008).
Las funciones de esta capa son.

- Proporcionar un acomodamiento para los adoquines sobre la capa de base, se debe

cubrir perfectamente las pequefias irregularidades que ésta pudiera tener.
- Ofrecer una sustentacion y apoyo uniformes en toda la superficie de cada adoquin.

- Servir también para drenar el agua que pudiera infiltrarse en las juntas de los
adoquines evita asi que penetre en la base dafiandola. El espesor de la capa de arena
una vez compactada, debe ser de 2 a 3 cm.

Para la construccién de este lecho deberdn usarse arenas naturales, de rio o de mina,

con las siguientes caracteristicas: (Bolafios, 2008).
- Tamafio méximo de grano de 5mm.
- No debe contener materia orgéanica

- Puede usarse arenas bien graduadas, pero sin finos arcillosos (material que pasa la
malla No. 200.

2.1.18.3. Sub-rasante

La sub-rasante es la superficie del terreno que soporta la estructura del pavimento, en
esta capa de estudio es muy importante emplear la capacidad de soporte o resistencia
a la deformacion por esfuerzos cortantes bajo las cargas de transito, es necesario tener

en cuenta la sensibilidad del suelo a la humedad, esto con la finalidad de conocer su
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la sub-rasante es buena y/o mala, se debe de conocer su granulometria, limites de
Atterberg y su valor soporte C.B.R. El espesor del pavimento de adoquin dependera
en gran parte de la calidad de la sub-rasante. La sub-rasante se puede considerar:
(Fonseca, 2002).

- Muy mala calidad: contiene demasiada materia organica o material suelto sin
cohesion. Se debe sustituir por materiales de mejor calidad o estabilizarla con
cemento, cal, materiales bituminosos, etc. en un espesor que dependera de las cargas

de disefio y de las propiedades de los materiales a utilizar en las capas restantes.

- Mala calidad: la conforma un suelo fino limoso o arcilloso, sera necesario colocar
una capa de sub-base, granular de material selecto o de material estabilizado antes de

la colocacion de la base.

- Buena calidad: la forma un suelo bien graduado con un valor soporte alto y un buen

drenaje, podra omitirse la capa de sub-base.

- Excelente calidad: con un valor soporte muy bueno, tanto asi que la carpeta de

rodadura se coloca, directamente, sobre la sub-rasante con su cama de asiento.

2.1.18.4. Sub-base

La finalidad de esta capa es el proporcionar un medio de distribucion para las cargas
aplicadas a la superficie de rodadura de un pavimento de adoquin, ademas permite
absorber la humedad proveniente de las bermas y asi impedir ascensién capilar, para
que la sub-base sea construida la sub-rasante debe de tener caracteristicas de valor
relativo de soporte muy bajo, ya que esta capa forma parte de la super estructura la

cual ayuda a la transferencia de cargas de la base a la sub-rasante: (Fonseca, 2002).
La funcidn de la sub-base se describen a continuacion:

- Transmitir los esfuerzos a la capa sub-rasante en forma conveniente.
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- Constituir una transicion entre los materiales de la base y de la capa sub-rasante, de

modo tal que evite la contaminacion y la interpretacion de dichos materiales.

- Disminuir efectos perjudiciales en el pavimento, ocasionados por cambios
volumétricos y rebote elastico del material de las terracerias o del terreno de

cimentacion.

- Reducir el costo del pavimento, pues es una capa que por estar bajo la base queda
sujeta a menores esfuerzos y requiere de especificaciones menos rigidas, mismas que

pueden satisfacerse normalmente con un material mas barato que el de la base.

2.1.18.5. Base

La base tiene como finalidad fundamental absorber los esfuerzos transmitidos por el
peso de los vehiculos transmitiéndolo a la sub-base y a la sub-rasante, el espesor de la
base depende mucho del valor relativo de soporte suelo, ya que esta definiera conjunto
a las caracteristicas de disefio, el espesor recomendado a utilizar de la base: (Fonseca,
2002).

Las funciones esenciales de la base son las siguientes:
- Tener Suficiente resistencia para distribuir las cargas de la capa de rodadura.
- Servir de material de transicion entre la sub-base y la capa de rodadura.

- Resistir a los cambios de temperatura, humedad y desintegracion por abrasion

producidos por el transito.

2.1.18.6. Capa de arena

La cama de arena, es una capa de arena gruesa que se coloca sobre la base,
inmediatamente antes de colocar el adoquin, esta capa de arena proporciona

acomodamiento para los adoquines, ofrece un apoyo uniforme a lo largo del tramo de
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construccion y tiene la finalidad de drenar el agua que filtra en las aberturas del
adoquin: (Bolafios, 2008).

Las funciones de esta capa son:

- Proporcionar un acomodamiento para los adoquines sobre la capa de base, se debe

cubrir perfectamente las pequefas irregularidades que ésta pudiera tener.
- Ofrecer una sustentacién y apoyo uniformes en toda la superficie de cada adoquin.

- Servir también para drenar el agua que pudiera infiltrarse en las juntas de los
adoquines evita asi que penetre en la base dafiandola. El espesor de la capa de arena

una vez compactada, debe ser de 2 a 3 cm.

2.1.18.7. Carpeta de rodadura

La carpeta de rodadura es aquea formada por los adoquines que directamente soportan
la carga vehicula y la transmite a las diferentes super estructuras del pavimento de
adoquin, con la finalidad de tener una estructura monolitica en el soporte vehicular:
(ICCG, 2015).

Las funciones de esta capa son:

- Ofrecer una superficie de rodadura lisa y uniforme.

- Resistir con un desgaste minimo los esfuerzos producidos por las llantas de los
vehiculos: (COGUANOR, NTG 41085, 2015).

- Proteger las capas inferiores de los efectos del sol, las lluvias y el frio (Bolafios,
2008) p.: 42.

2.1.18.8. Elementos de confinamiento

Las estructuras de confinamiento interno son consideradas estructuras que no
permiten el desplazamiento interno de los bloques, y que pueden ser controladas con
las siguientes estructuras: (COGUANOR, NTG 41085, 2015).
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2.1.18.9. Bordillo

Los pavimentos de adoquin, como la mayoria de los pavimentos, es necesario la
existencia de elementos de confinamiento lateral, que no permitan el desplazamiento
de las piezas si estdn sometidas a carga: (COGUANOR, NTG 41085, 2015).

Las funciones de este elemento son:
- La apertura de juntas.

- La dispersion del lecho de &rido.

2.1.18.10. Llaves de confinamiento

Para la construccién de las llaves de confinamiento se recomienda espaciar estas
Ilaves a cada 10 mts minimo, aunque en algunos proyectos por la longitud de los
tramos se puedan colocar a menor longitud, también si la inclinacion de la pendiente
o las condiciones locales lo ameritan, si la pendiente supere el 23% se deberan de
colocar llaves de confinamiento a cada 3 mts méaximo, la seccion de estos bordillos
debera ser de 10*30 centimetros, al ras del pavimento. (COGUANOR, NTG 41085,
2015).

2.1.19. Base legal

Dentro de la construccion de una via de acceso, se debe de considerar el derecho de
paso, el cual esté estipulado en el reglamento sobre el derecho de via de los caminos
publicos y su relacion con los predios que atraviesan: (Direccion General de Caminos,
1942).

- Articulo 1. Se consideran caminos publicos las carreteras nacionales o de primer
orden, las departamentales o de segundo orden, las municipales o de tercer orden
y los caminos de herradura y vecinales que, a la fecha de la publicacion de este

reglamento, sea utilizados para el transito de personas, ganado y vehiculos.
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Articulo 2. Derecho de via es el que tiene el Estado o las Municipalidades, segin
el caso, sobre la franja de terreno en que se construyen los caminos, y por regla
general, en ella se comprenderan dos paredes o cercas, dos banquetas, dos cunetas
y un pavimento que es la carretera propiamente dicha.

Este derecho se inscribira en el Registro de la Propiedad Inmueble, como lo
previene el Acuerdo Gubernativo de 30 de noviembre de 1912; el de las carreteras
nacionales y departamentales a favor del Estado y el de las de tercer orden, asi
como de los caminos de herradura y vecinales, a favor de las respectivas
Municipalidades.
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I11. COMPROBACION DE HIPOTESIS.

Para la comprobacion de la hipétesis la cual es “El incremento de dafios a vehiculos
de personas que habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos,
en los Gltimos 5 afios, por malas condiciones de vias de acceso, se debe a la falta de
proyecto para mejoramiento, mediante aplicacion de adoquin”, se identificaron dos
poblaciones a encuestar; para lo cual se utilizo el método deductivo, de las cuales una
poblacidn es: habitantes con vehiculos del sector EI Campo, se direcciond a obtener
informacion sobre el efecto. Se trabajo la técnica de la muestra por medio de la

poblacion infinita cualitativa, con el 90% del nivel de confianza y el 10% de error.

La segunda poblacién de estudio profesionales de la Direccion Municipal de
Planificacion (D.M.P.) de la municipalidad de San Marcos; se direcciond a obtener
informacion sobre la causa de la problematica. Se trabajo la técnica censal, con el

100% del nivel de confianza y el 0% de error.

Para responder efecto, se trabajo con 68 habitantes con vehiculos del sector EI Centro;
para responder causa, se identificaron a 10 profesionales de la Direccién Municipal
de Planificacién de San Marcos (DMP).

De la grafica tres a la siete se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras

que de la gréafica ocho a la doce, se comprueba la variable X o causa.
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I11.1 Cuadros y gréficas para la comprobacion del efecto general

Cuadro1
Incremento de dafios vehiculares de personas que habitan en sector EI Campo, aldea
Caxaque.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 56 82
No 12 18
Totales 68 100
Fuente: habitantes con vehiculo del sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, octubre 2019.
Gréfica 3

Incremento de dafios vehiculares de personas que habitan en sector El Campo, aldea
Caxaque.

mSj

= No

Fuente: habitantes con vehiculo del sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, octubre 2019.

Analisis: Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, de los encuestados que
méas de ocho décimos de los encuestados, afirman el incremento de los dafios
vehiculares, en los Gltimos cinco afios. A diferencia de mas de un décimo que afirman

gue no ha existido un incremento. Con esto se comprueba la variable dependiente.
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Cuadro 2

Incremento de dafios a vehiculos de personas que habitan en el sector EI Campo,
aldea Caxaque, se ha notado en los siguientes lapsos.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
0-1afo 6 9
1 -5 afios 39 57
Mas de 5 afos 23 34
Totales 68 100
Fuente: habitantes con vehiculo del sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, octubre 2019.
Grafica 4

Incremento de dafios a vehiculos de personas que habitan en el sector EI Campo,
aldea Caxaque, se ha notado en los siguientes lapsos.

m 0-1 afios
m 1-5 afios

m Mas de 5 aflos

Fuente: habitantes con vehiculo del sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, octubre 2019.
Anaélisis: Realizado el estudio se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, de
los encuestados que menos de una décima ha notado el incremento de dafios a
vehiculos en un lapso de un afio, mientras que mas de cinco décimas, consideran que
el incremento de dafios a vehiculos tiene un lapso de 1 a 5 afios, debido al aumento de
vehiculos en la aldea. A diferencia de mas de tres decimos que consideran que el
incremento a dafos vehiculares tiene un lapso mayor a 5 afios. Con esto se comprueba
la variable dependiente.
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Cuadro 3

Vehiculos que han quedado varados, a causa del mal estado de la via de acceso en el
sector ElI Campo, aldea Caxaque.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
1 -30 vehiculos 68 100
31 - 50 vehiculos 0 0
51 -100 vehiculos 0 0
Totales 68 100
Fuente: habitantes con vehiculo del sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, octubre 2019.
Grafica s

Vehiculos han quedado varados, a causa del mal estado de la via de acceso en el
sector EI Campo, aldea Caxaque.

m 1 - 30 vehiculos
m 31 - 50 vehiculos
m 51 - 100 vehiculos

Fuente: habitantes con vehiculo del sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, octubre 2019.
Anélisis: Se aprecia en el cuadro y gréafica anteriores, de los encuestados la totalidad,
afirma que de 1 a 30 vehiculos han quedado varados. Con esto se comprueba la

variable dependiente.
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Cuadro 4

Aumento de dafios vehiculares es por falta de proyecto de adoquin en sector El
Campo, aldea Caxaque.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 57 84
No 11 16
Totales 68 100
Fuente: habitantes con vehiculo del sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, octubre 2019.
Grafica 6

Aumento de dafios vehiculares es por falta de proyecto de adoquin en sector El
Campo, aldea Caxaque.

m Sj
mNo

Fuente: habitantes con vehiculo del sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, octubre 2019.

Anélisis: Se observa en el cuadro y gréfica anteriores, de los encuestados que mas de
ocho decimos de los encuestados, afirma el aumento a dafios vehiculares es por falta
de un proyecto de adoquin. A diferencia de menos de dos décimos de la poblacién

afirma que no. Con esto se comprueba la variable dependiente.
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Cuadro5

Construir el pavimento de adoquin erradicara los dafios a vehiculos del sector El
Campo, aldea Caxaque.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 59 87
No 6 13
Totales 68 100
Fuente: habitantes con vehiculo del sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, octubre 2019.
Grafica 7

Construir el pavimento de adoquin erradicara los dafios a vehiculos del sector El
Campo, aldea Caxaque

u Sj
= No

Fuente: habitantes con vehiculo del sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, octubre 2019.
Anédlisis: Se observa en el cuadro y gréafica anterior, de los encuestados que méas de
ocho décimos de los encuestados, considera que con la construccion de proyecto
adoquinado erradicara los dafios a vehiculos del sector EI Campo, aldea Caxaque. A
diferencia de menos de dos décimos de la poblacién considera que no. Con esto se

comprueba la variable dependiente.
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I11.2 Cuadros y gréficas para la comprobacion de la causa

Cuadro 6

Falta de proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de
adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 10 100
No 0 0
Totales 10 100
Fuente: profesionales de la Direccion Municipal de Planificacion, San Marcos (DMP), octubre 2019.
Gréfica 8

Falta de proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de
adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque.

u Sj

= No

Fuente: profesionales de la Direccion Municipal de Planificacion, San Marcos (DMP), octubre 2019.

Analisis: Se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, de los encuestados la
totalidad de los encuestados, afirman la falta de proyecto para mejoramiento de via de
acceso, mediante aplicacion de adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque. Con esto

se comprueba la existencia de la causa.
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Cuadro 7

Personas que argumentan el implementar proyecto de via de acceso, mediante
aplicacion de adoquin, en sector EI campo, aldea Caxaque.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 8 80
No 2 20
Totales 10 100
Fuente: profesionales de la Direccion Municipal de Planificacion, San Marcos (DMP), octubre 2019.
Gréfica 9

Personas que argumentan el implementar proyecto de via de acceso, mediante
aplicacion de adoquin, en sector El campo, aldea Caxaque.

uSj

mNo

Fuente: profesionales de la Direccion Municipal de Planificacion, San Marcos (DMP), octubre 2019.

Analisis: Se puede observar en el cuadro y grafica anteriores, de los encuestados que

ocho decimos, afirman la necesidad de implementar el proyecto para mejoramiento

de via de acceso, mediante aplicacion de adoquin. A diferencia de dos décimos de la

poblacion que consideran otros proyectos. Con esto se comprueba la existencia de la

causa.
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Cuadro 8

Acciones a considerar al momento de implementar el proyecto para mejoramiento
de via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, en sector EI Campo, aldea

Caxaque.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Actividad topografica 1 10
Mejoramiento de anchos de calle 5 50
Sefializacion de transito 4 40
Totales 10 100
Fuente: profesionales de la Direccion Municipal de Planificacion, San Marcos (DMP), octubre 2019.
Graéfica 10

Acciones a considerar al momento de implementar el proyecto para mejoramiento
de via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, en sector EI Campo, aldea
Caxaque.

m Actividad topografica
= Mejoramiento de anchos de calle

m Sefalizacion de transito

Fuente: profesionales de la Direccion Municipal de Planificacion, San Marcos (DMP), octubre 2019.

Andlisis: En el cuadro y gréfica anteriores, de los encuestados un décimo consideran
que se debe implementar acciones como actividad topogréafica, mientras que cuatro
decimos consideran mejoramiento de anchos de calle, a diferencia de cinco decimos
que consideran que se debe de hacer una buena sefializacion de transito. Con esto se

comprueba la existencia de la causa.
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Cuadro 9

Personas que argumenta que la municipalidad de San Marcos tiene propuesta de
proyecto para mejoramiento de via de acceso en sector EI Campo, aldea Caxaque.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 10 100
Totales 10 100
Fuente: profesionales de la Direccion Municipal de Planificacion, San Marcos (DMP), octubre 2019.
Gréfica 11

Personas que argumenta que la municipalidad de San Marcos tiene propuesta de
proyecto para mejoramiento de via de acceso en sector El Campo, aldea Caxaque.

u Sj

mNo

Fuente: profesionales de la Direccion Municipal de Planificacion, San Marcos (DMP), octubre 2019.

Analisis: Realizada la investigacion se aprecia en el cuadro y grafica anteriores, de
los encuestados la totalidad, afirma que la municipalidad de San Marcos no tiene
propuesta de proyecto para mejoramiento de via de acceso en sector EI Campo, aldea
Caxaque. Con esto se comprueba la existencia de la causa.
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Cuadro 10

Solicitud a la municipalidad para proyecto de mejora para la via de acceso del
sector EI Campo, aldea Caxaque.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 10 100
Totales 10 100
Fuente: profesionales de la Direccion Municipal de Planificacion, San Marcos (DMP), octubre 2019.
Graéfica 12

Solicitud a la municipalidad para proyecto de mejora para la via de acceso del sector
El Campo, aldea Caxaque.

m Sj
mNo

Fuente: profesionales de la Direccion Municipal de Planificacion, San Marcos (DMP), octubre 2019.

Analisis: Se observa en el cuadro y grafica anteriores, de los encuestados la totalidad,
afirma que no han solicitado a la municipalidad algin proyecto de mejora para la via
de acceso del sector EI Campo, aldea Caxaque. Con esto se comprueba la existencia

de la causa.
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IVV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
IV. 1 Conclusiones

1. Se comprueba la hipdtesis: incremento de dafios a vehiculos de personas que
habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los
ultimos 5 afios, por malas condiciones de vias de acceso, se debe a la falta de
proyecto para mejoramiento, mediante aplicacion de adoquin con el 90% del nivel
de confianza y el 10% de error para el efecto y la causa mediante un censo, con el
100% del nivel de confianza y el 0 % de error, para las 2 variables del arbol de
problemas.

2. Existe incremento de dafios a vehiculos de personas que habitan en sector El
Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los ultimos cinco afios.

3. Los proyectos para mejoramiento de vias de acceso, mediante aplicacion de
adoquin, no son construidos segun criterios de disefio y normativas de
construccion actual.

4. Falta proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de
adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos.

5. Elincremento de dafios vehiculares de personas que habitan en el sector el Campo,
aldea Caxaque, se han presentado en un lapso de uno a cinco afios debido al
crecimiento poblacional y a la adquisicion de vehiculos.

6. La municipalidad de San Marcos no tiene propuesta de proyecto para
mejoramiento de via de acceso en el sector EI Campo, aldea Caxaque.

7. Falta de criterios de construccion como pendiente de carretera, ancho de calzada

y sefializacion y vertical al momento de implementar un pavimento de adoquin.
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1V. 2 Recomendaciones

1. Implementar el proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion
de adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos

2. Disminuir dafios a vehiculos de personas que habitan en sector EI Campo, aldea
Caxaque, San Marcos, San Marcos.

3. Coadyuvar en la buena implementacion de las normas constructivas y criterios de
ejecucion, de infraestructura como pavimento de adoquin.

4. Establecer proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de
adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos.

5. Gestionar en la municipalidad de San Marcos propuesta de proyecto para
mejoramiento de via de acceso en el sector EI Campo, aldea Caxaque.

6. Coadyuvar con los pobladores al momento de idealizar la implementacién de
pavimento de adoquin, mejorar los anchos de la via de acceso.

7. Implementar métodos y técnicas constructivas al momento de idealizar el
proyecto, basado en lo especificado en el disefio gedmetra y vertical de una

carretera.
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Anexo 1: Formato Dominé

ANEXOS

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente

Incremento de dafios a vehiculos de personas
que habitan en sector ElI Campo, aldea
Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los
ultimos 5 afios.

4) Obijetivo general

Evitar dafios a wvehiculos de
personas que habitan en sector El
Campo, aldea Caxaque, San
Marcos, San Marcos, en los Gltimos
5 afnos.

2) Problema central

Malas condiciones de via de acceso en sector
El Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San
Marcos.

5) Objetivo especifico

Mejorar condiciones de via de
acceso en sector EI Campo, aldea
Caxaque, San Marcos, San Marcos.

15) Indicadores,
verificadores y cooperantes
del objetivo general

Al primer afio de ejecutada la
propuesta, se disminuyen
dafios a vehiculos, en 85%.

Verificadores: Encuestas a

habitantes del sector El
Campo.

Supuestos: EI COCODE en
conjunto con la
Municipalidad de  San
Marcos implementan
campafias de reparacion

bésica a vehiculos dafiados .

3) Causa principal o variable independiente

Falta de proyecto para mejoramiento de via de
acceso, mediante aplicacion de adoquin, en

6) Nombre

Proyecto para mejoramiento de via
de acceso, mediante aplicacion de

16) Indicadores,

verificadores y




sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos,
San Marcos.

adoquin, en sector EI Campo, aldea
Caxaque, San Marcos, San Marcos.

7) Hipotesis

El incremento de dafios a vehiculos de
personas que habitan en sector El Campo, aldea
Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los
altimos 5 afos, por malas condiciones de vias
de acceso, se debe a la falta de proyecto para
mejoramiento, mediante  aplicacion  de
adoquin.

12) Resultados o productos

* Se cuenta con el Departamento
Municipal de Planificacion (DMP)
y la municipalidad de San Marcos
como Unidad Ejecutora. * Se
elabora anteproyecto de
mejoramiento de via de acceso,
mediante aplicacion de adoquin, en
sector EI Campo, aldea Caxaque,
San Marcos, San Marcos.* Se
formula programa de
sensibilizacion a la poblacion en
general.

cooperantes del objetivo
especifico
Al primer afio  de

implementada la propuesta,
se cuenta con mejoras en
95% a la via de acceso de
estudio.

Verificadores: Encuestas
conductores que hacen uso
del proyecto ejecutado,
fotografias.

Supuestos: La municipalidad
de San Marcos y el MICIVI
, Se unen para implementar el
programa de mantenimiento
preventivo al  proyecto
adoquin

8) Preguntas clave y comprobacion del efecto

A. ¢Considera usted que existe incremento de
dafos a vehiculos de personas que habitan
en el sector?

13) Ajustes de costos y tiempo

N/A




Si No

B. ¢Desde hace cuanto tiempo usted ha notado
incremento de dafios a vehiculos de
personas que habitan en el sector?

2.10-1 afios
2.21-5afos
2.3 Més de 5 afios

C. ¢Cuantos vehiculos considera que han
quedado varados, a causa del mal estado de
la via de acceso del sector EI Campo?

C.1.1-30
C.2.31-50
C.3.51-100

Dirigidas a habitantes con vehiculo del sector
El Campo.

Boletas 68, poblacion infinita cualitativa, con
el 90% de confianza y 10% de error.

9)Preguntas clave y comprobacion de la causa
principal




Si

Si

¢Cree usted que falta proyecto para
mejoramiento de via de acceso, mediante
aplicacion de adoquin, en sector EI Campo,
aldea Caxaque?

No

¢Considera usted que es necesario
implementar el proyecto para
mejoramiento de via de acceso, mediante
aplicacion de adoquin, en sector EI Campo,
aldea Caxaque?

No

¢Qué acciones considera usted que se
deben contemplar al momento de
implementar el proyecto para
mejoramiento de via de acceso, mediante
aplicacion de adoquin, en sector EI Campo,
aldea Caxaque?

3.1 Actividades topogréaficas

3.2 Mejora de anchos de calle

3.3 Sefializacion de transito

Dirigidas a profesionales del Departamento
Municipal de Planificacion (DMP)




Boletas 10, poblacion finita cualitativa, con el
100% de confianza y 0% de error.

10)Temas del Marco Tedrico
1.Vehiculos.
2.Dafios a vehiculos.

3.Indicadores del incremento de dafios a

vehiculos

4.Vias de acceso.
5.Carreteras.

6.Tipos de carreteras.

7.Indicadores de las malas condiciones de las
vias de acceso.

8.Efectos de las malas condiciones de las vias
de acceso.

9.Topografia.
10.Caracteristicas para carreteras.
11.Granulometria.

12.Mejoramientos de vias de acceso.

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 el Departamento Municipal de Planificacion
(DMP) de la municipalidad de San Marcos como Unidad Ejecutora.

Al
An

R2: Se elabora anteproyecto de mejoramiento de via de acceso,
mediante aplicacion de adoquin, en sector EI Campo, aldea
Caxaque, San Marcos, San Marcos.

Al
An

R3: Se formula programa de sensibilizacion a la poblacion en
general.

Al




13.Adoquin.

14.Tipos de adoquin.
15.Pavimento.

16.Disefio geométrico Horizontal.

17.Disefio geométrico Vertical.

18.Condiciones bésicas para un adoquinado.

19.Base legal.

11) Justificacion

An

Nombre: Riquelmer Aramis Gomez Lopez Carné:
11-077-0040
Sede: 10 San Marcos. Carrera: Ingenieria Civil

con énfasis en Construcciones Rurales.

Grupo:




Anexo 2. Arbol de Problemas e hipétesis y arbol de objetivos
1.1. Arbol de problemas e hipotesis

Tépico: Malas condiciones de via de acceso.

De acuerdo a la investigacion realizada en aldea Caxaque, San Marcos y con la ayuda
del método cientifico y del marco logico fue posible identificar el siguiente problema,

asi como causa Y efecto.

Incremento de dafios a vehiculos de

Efecto o consecuencia general personas que habitan en sector EI Campo,

(Variable dependiente o Y) aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos,

v

en los altimos 5 afos.

Problema central o clave Malas condiciones de via de acceso en
(Causa intermedia)

sector EI Campo, aldea Caxaque, San

v

Marcos, San Marcos.

Causa principal Falta de proyecto para mejoramiento de via
(Variable independiente 0 X) de acceso, mediante aplicacion de adoquin,

en sector ElI Campo, aldea Caxaque, San

v

Marcos, San Marcos.

Hipétesis:

“El incremento de dafos a vehiculos de personas que habitan en sector EI Campo,
aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los ultimos 5 afios, por malas condiciones
de vias de acceso, se debe a la falta de proyecto para mejoramiento, mediante

aplicacion de adoquin.”



¢Sera la falta de proyecto para mejoramiento, mediante aplicacion de adoquin, la
causante de dafios a vehiculos por malas condiciones de vias de acceso, en los ultimos

5 afios, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos?

1.2. Arbol de objetivos
De acuerdo con la problematica, causa y efecto planteados en el arbol de problemas,
fue posible la determinacién y diagramacién de los objetivos del trabajo de

graduacion.

Evitar dafios a vehiculos de personas que

Fin u objeto general habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque,

v

San Marcos, San Marcos, en los ultimos 5

. - Mejorar condiciones de via de acceso en
Objetivo especifico

sector EI Campo, aldea Caxaque, San

v

Marcos, San Marcos.

) Proyecto para mejoramiento de via de acceso,
Medio y P ]

v

mediante aplicacion de adoquin, en sector El
Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San

Marcos.




Anexo 3. Medios para solucionar la problematica

Objetivo especifico

Mejorar condiciones de via de acceso en
sector EI Campo, aldea Caxaque, San
Marcos, San Marcos.

Resutado 1
onidad jecutors, | |  Resultado2
lacualesla | | Secuentacon ante Resultado 3
Municipalidad de proyecto de Se formula programa
San Marcos. mejoramiento de via| | de sensibilizacion a
de acceso, mediante la poblacion en
aplicacion de general

adoquin.




Anexo 4. Boleta de investigacién para comprobacién del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacién

Boleta de Investigacion

Variable dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Incremento de dafios a vehiculos de personas que habitan
en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los ultimos 5

anos.”

Esta boleta esta dirigidas a habitantes con vehiculo del sector El Campo. Boletas 68,
poblacion infinita cualitativa, con el 90% de confianza y 10% de error de muestreo

por el sistema de poblacion infinita cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varias preguntas a las que debe
responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razénela cuando

se le indique.

1. ¢Considera usted que existe incremento de dafios a vehiculos de personas que
habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque?
Si No

2. ¢Desde hace cuanto tiempo usted ha notado incremento de dafios a vehiculos de

personas que habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque?
210-1afos
221-5afos_
2.3 Més de 5 afios
3. ¢Cuantos vehiculos considera que han quedado varados, a causa del mal estado de
la via de acceso en sector EI Campo, aldea Caxaque?
a. 1-30
b. 31-50



c. 51-100
4. ¢(Elaumento de dafios vehiculares es por falta de proyecto de adoquinado en sector
El Campo, aldea Caxaque?
Si No
5. ¢La construccion de proyecto adoquinado erradicaria los dafios a vehiculos en

sector EI Campo, aldea Caxaque?
Si No

Lugar y fecha:




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

Programa de Graduacién

Boleta de Investigacion

Variable independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Falta de proyecto para mejoramiento de via de acceso,
mediante aplicacion de adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San

Marcos, San Marcos”.

Esta boleta censal esta dirigida a profesionales del Departamento Municipal de
Planificacion (DMP) con el 100% de nivel de confianzay el 0% de error por el sistema

de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varias preguntas a las que les debe
responder y marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela cuando

se le indique.

1. ¢Cree usted que falta proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante
aplicacion de adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque?
Si No

2. ¢Considera usted que es necesario implementar el proyecto para mejoramiento de

via de acceso, mediante aplicacién de adoquin, en sector EI Campo, aldea
Caxaque?
Si No

3. ¢Qué acciones considera usted que se deben contemplar al momento de

implementar el proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion
de adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque?
3.1 Actividades topogréaficas

3.2 Mejora de anchos de calle



3.3 Sefializacion de transito

4. ¢Actualmente la municipalidad de San Marcos tiene propuesta de proyecto para
mejoramiento de via de acceso en sector EI Campo, aldea Caxaque?
Si No

5. ¢Las autoridades de la comunidad de aldea Caxaque, han solicitado a la

municipalidad algin proyecto de mejora para la via de acceso del sector El
Campo, aldea Caxaque?
Si No

Lugar y fecha




Anexo 6. Metodoldgico comentado sobre el calculo del tamafio de la muestra.
Para la poblacién efecto se trabajo la técnica del muestreo de habitantes con vehiculos
del sector EI Campo. Caxaque. San Marcos, 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 calculo estadistico numeérico,

mediante la formula Taro Yamane.

— Zp(1*q)
n=—"2
n=Poblacion

Z=valor Z en la tabla
P=% de éxito (50%)
=% de fracaso (50%)

e=error de muestreo aceptable (10%)

Z= 1.645 Valor de Z en la tabla
Z2= 2.706025

p = 0.5 % de exito

1-p 0.5

e = 0.1

e = 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 10 profesionales de Direccién Municipal de

Planificacion.



Anexo 7. Comentado sobre el calculo del coeficiente de correlacion.

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

calculo de la ecuacién de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los Gltimos 5 afios (de 2015 a 2019); mientras que “Y” en funcion del
efecto identificado en el &rbol de problemas, el cual obedece a “Incremento de dafios
a vehiculos de personas que habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos,

San Marcos, durante los tultimos 5 afos.”

Requisito. +->0.80 y +-<1

. . vehiculos varados por dafio, calle
(i (Al sectro el Campo, Caxaque, S.M. 2 K ks
2015 1 10 10.00 1 100.00
2016 2 24 48.00 4 576.00
2017 3 28 84.00 9 784.00
2018 4 35 140.00 16 1225.00
2019 5 41 205.00 25 1681.00
Totales 15 138 487.00 55 4366.00

n= 5

YX= 15 Formula:

>XY= 487

yXe= 55 n XY-YX*>'Y

Y= 4366.00 r=

>Y= 138

ny XY= 2435 J  nEXE(IXPHnYY)- (YY)

YX*YY= 2070

Numerador= 365

ny X*= 275

Xy= 225

ny Y= 21830.00

cY)r= 19044.00

nyX2-(YX)= 50

ny Y- Y= 2786

MY X2-OX)2)*( 139300.00

Denominador: 373.2291521

r= 0.977951475

Anaélisis: Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.9779 se encuentra dentro
del rango establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas,

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



Anexo 8. Comentado sobre la proyeccion del comportamiento de la problematica

mediante la linea recta.

= - vehiculos varados por dafio, calle ) )
Ao X (afios) sectro el Campo, Caxaque, S.M. XY X Y
2014 1 10 10 1 100.00
2015 2 24 48 4 576.00
2016 3 28 84 9 784.00
2017 4 35 140 16 1225.00
2018 5 4 205 25 1681.00
Totales 15 138 487 55 4366.00
n= 5
YX= 15 Formulas:
YXY= 487
yX= 55 Ny XY-YX*YY
YY:= 4366.00 b=
YY= 138 0y X2 (YX)?
ny XY= 2435
TX*YY= 2070
Numerador de b 365
Denominador de b:
nyXe= 275
OX)= 225 Formulas:
X - (XX)*= 50
b= 7.3 Sy-bYyx
Numerador de a: a= [
YY= 138 n
b*yYX= 109.5
Numerador de
a: 28.5
a= 5.7
Proyeccidn sin proyecto mediante el calculo de la linea recta.
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2020)= a + (b X)
Y(2020)= 5.7 + 7.3 X
Y(2020)= 5.7 + 7.3 6
Y(2020)= 49.5
Y(2020)= 50.00 |Daﬁos a vehiculos
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2021)= a + (b X)
Y(2021)= 5.7 + 7.3 X
Y(2021)= 5.7 + 7.3 7
Y(2021)= 56.8
Y(2021)= 57.00 Dafios a vehiculos




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

Y(2022)= a + (b * X)
Y(2022)= 5.7 + 7.3 X
Y(2022)= 5.7 + 7.3 8
Y(2022)= 64.1
Y(2022)= 65.00 |Daﬁos a vehiculos

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2023)= a + b * X
Y (2023)= 5.7 + 7.3 X
Y(2023)= 5.7 + 7.3 9
Y (2023)= 71.4
Y(2023)= 72.00 |Daﬁos a vehiculos

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024)= a + b * X
Y (2024)= 5.7 + 7.3 X
Y(2024)= 5.7 + 7.3 10
Y (2024)= 78.7
Y(2024)= 79.00 Dafios a vehiculos




Proyeccion con proyecto.

mas o - dep
Ao a la solucion |Porcentaje
proyectar Afio anterior | propuesta |propuesto/5
Y (2020) Y(2019) + 18%
Y (2020) 49.50 - 8.91 25
Y (2020) 25.00 Darios a vehiculos
mas o - dep
Afo a la solucién |Porcentaje
proyectar Afio anterior | propuesta |propuesto/5
Y (2021) Y(2020) + 18%
Y (2021) 56.80 - 10.22 21
Y (2021) 21.00 Dafios a vehiculos
mas o - dep
Afio a la solucién |Porcentaje
proyectar Afio anterior | propuesta |propuesto/5
Y (2022) Y(2021) + 18%
Y (2022) 64.10 - 11.54 16.00
Y (2022) 16.00 Dafios vehiculares
mas o - dep
Afio a la solucion |Porcentaje
proyectar Afo anterior | propuesta |propuesto/5
Y (2023) Y(2022) + 18%
Y (2023) 71.40 - 12.85 11.00
Y (2023) 11.00 Darios a vehiculos
mas o - dep
Ao a la solucion |Porcentaje
proyectar Afio anterior | propuesta |propuesto/5
Y (2024) Y (2023) + 18%
Y (2024) 78.70 - 14,17 6.00
Y (2024) 6.00 Darios a vehiculos




Cuadro comparativo sin y con proyecto

Proyeccién sin proyecto

50
57
65
72
79

Fuente. Gomez, R, junio, 2020.
Gréfica del comportamiento de la problematica sin y con proyecto.

Proyeccién sin proyecto ~ ——Proyeccion con proyecto

©
o O

50

w o1 o =
o o O O

=N
o O

B
25.00 21.00 16.00

11.00
2020 2021 2022 2023 2024

ANos

vehiculos varados por dafio, calle
sectro el Campo, Caxaque, S.M.
o

o

Fuente. Gomez, R, junio, 2020.
Analisis: Como se puede notar en la informacion anterior, la problematica crece a

medida que pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del
efecto identificado, seguira en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la
necesidad de la pronta implementacion del proyecto para mejoramiento de via de
acceso, mediante aplicacion de adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San
Marcos, San Marcos, para solucionar a la brevedad posible la problematica
identificada.
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Esta tesis fue presentada por el autor Previo a obtener el
titulo universitario de Ingeniero Civil con Enfasis en
Construcciones Rurales, en el grado académico de

Licenciado.



Prélogo

Esta investigacion es un requisito previo a optar el titulo universitario de Ingeniero
Civil con Enfasis en Construcciones Rurales, en el grado académico de Licenciado,
de conformidad con los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

La propuesta: Proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de
adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, se llevo a

cabo para solucion de los pobladores de los vecinos.

Las razones practicas de esta investigacion, es que sus resultados pueden aplicarse en
otras comunidades que tengan una problematica similar. También puede utilizarse
como consulta académica de estudiantes de Ingenierias de las diferentes universidades
del pais. Asi mismo sirve para aplicacion de conocimientos adquiridos en el periodo

de estudio.

Con el fin de solucionar la problematica planteada se presenta como aporte los
siguientes tres resultados que son: a) Se cuenta con la unidad ejecutora, la cual es la
Municipalidad de San Marcos. b) Se cuenta con ante proyecto de mejoramiento de via
de acceso, mediante aplicacion de adoquin. c) Se formula programa de sensibilizacion

a la poblacién en general.

Esto lograra buenas condiciones en via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, en

sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos.



Presentacion

Esta investigacion: Proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion
de adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, fue
realizada durante los meses de febrero a diciembre del afio dos mil diecinueve, como
requisito previo a optar el titulo universitario de Ingeniero Civil con Enfasis en
Construcciones Rurales, en el grado académico de Licenciado, de conformidad con

los estatutos de la Universidad Rural de Guatemala.

Se determiné que el problema central, malas condiciones de via de acceso en sector

El Campo, aldea Caxaque, San Marcos.

En la investigacion surgié una propuesta para solucionar el problema, formada por
tres resultados que son: a) Se cuenta con la unidad ejecutora, la cual es la
Municipalidad de San Marcos. b) Se cuenta con ante proyecto de mejoramiento de
via de acceso, mediante aplicacion de adoquin. ¢) Se formula programa de

sensibilizacion a la poblacion en general.
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. RESUMEN

Para el afio 2019 se ha logrado determinar qué ha existido incremento de dafos a
vehiculos de personas que habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos,

San Marcos, en los ultimos 5 afos.

El problema principal de la investigacion es Malas condiciones de via de acceso en
sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, y su causa principal es la
falta de un proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de

adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos.

Al resolver el problema con esta propuesta, evitar dafios a vehiculos de personas que
habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los ultimos

5 afos.

- Hipotesis

- Hipdtesis afirmativa

“El incremento de dafios a vehiculos de personas que habitan en sector EI Campo,
aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los ultimos 5 afios, por malas condiciones
de vias de acceso, se debe a la falta de proyecto para mejoramiento, mediante
aplicacion de adoquin.”

- Hipotesis interrogativa

¢Sera la falta de proyecto para mejoramiento, mediante aplicacion de adoquin, la

causante de dafios a vehiculos por malas condiciones de vias de acceso, en los Gltimos

5 afios, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos?
- Objetivos

Los objetivos indican los resultados que se esperan obtener, con la realizacion de
proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, en

sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos.



General

Evitar dafios a vehiculos de personas que habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque,

San Marcos, San Marcos, en los Gltimos 5 afios.

Especifico
Mejorar condiciones de via de acceso en sector EI Campo, aldea Caxaque, San

Marcos, San Marcos.
- Justificacion

Debido al incremento de dafios a vehiculos de personas que habitan en sector El
Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los ultimos 5 afios, se hace el
proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, la

poblacidn seré beneficiada con una infraestructura adecuada.

Por el contrario, al no hacer un proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante

aplicacion de adoquin, la poblacion de la aldea seguiréd incrementa el dafio vehicular.

Para demostrar la correlacion que existe entre el efecto y la causa en los ultimos 5
afios, se realizd un céalculo de correlacion estadistica, el cual dio un valor 1, lo cual
demuestra la intensidad de la relacion que existe entre la causa y el efecto. También
se realiz6 una proyeccion de 5 afios, para obtener un valor numérico de lo que
sucedera en el futuro, al no existir un proyecto para mejoramiento de via de acceso,
mediante aplicacion de adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos,

San Marcos.

Para esto, con el resultado de las boletas de encuesta del efecto se determind que el
hacer el proyecto reducird en un 92% los dafios a vehiculos. Se hace la comparacion
de lo que sucedera con proyecto y sin proyecto en los préximos cinco afios: para el
afio 2024 sin proyecto habrd una cantidad mayor a 70 vehiculos varados, y de lo

contrario con proyecto en el afiio 2024 Unicamente existiran 6 vehiculos varados.



Con los datos obtenidos se demuestra la necesidad de un “Proyecto para mejoramiento
de via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque,

San Marcos, San Marcos”.

- Metodologia

La metodologia utilizada para comprobar o rechazar la hip6tesis de la investigacion
se compone de diferentes métodos y técnicas que se describen a continuacion:

- Métodos

Los métodos utilizados durante la redaccion y comprobacion de la hipdtesis variaron
asi: para redactar la hipétesis se utilizd el método deductivo auxiliado por la
herramienta del marco logico; a través de una matriz se diagramo el arbol de
problemas, lo que permitié concluir la formulacion de la hipotesis, y el arbol de
objetivos que son parte de los anexos de esta investigacion. Para la comprobacion de
la hipdtesis se utilizd el método inductivo, auxiliado por el método estadistico, analisis
y sintesis. La manera como se utilizaron los métodos citados se expone a

continuacion:

Métodos utilizados en la formulacion de la hipotesis.

- Método Deductivo

El Método Deductivo fue el método principal para redactar la hipdtesis. Con la
aplicacion de conocimientos generales se determind el proyecto para mejoramiento
de via de acceso, mediante aplicacién de adoquin, esto con la observacion del
empedrado, se llegd a la conclusion de la hip6tesis del problema.

- Método del Marco Lbgico

Con la ayuda del Marco Logico se formul6 la hipdtesis y se identificaron sus
variables; independiente y dependiente. Ademas, permitio encontrar un lugar donde

existiera un problema y analizar la factibilidad de una propuesta; descrita en los



resultados, para ayudar a solucionar el problema. También ayudo a determinar el
tiempo que se utilizaria en el desarrollo de la investigacion y se diagramo el arbol de
problemas e hipoétesis y objetivos encontrados en el anexo 1, y se definieron los
objetivos y la denominacion de esta investigacion. Se puede decir que nos permitio

encontrar las caracteristicas principales de este trabajo.

- Métodos utilizados para la comprobacidn de la hipétesis

El método principal utilizado en la comprobacién de la hipotesis fue el Método
Inductivo, se inicia de lo particular que es la hipotesis a lo general, es decir, se
comprobd con esta investigacion que muchos de los problemas de incremento de

dafios vehiculares, es por malas condiciones de vias de acceso.
-Métodos Estadisticos y de Andlisis

Estos métodos fueron utilizados con el objetivo de la comprobacion de la hip6tesis de
la investigacion. A través de boletas se encuesto al tamafio de la muestra de la
poblacion finita cualitativa, de esta forma se recolectaron datos concernientes al
efecto, problema y causa. Luego se procedié a tabular los datos en valores absolutos

y relativos para su respectiva interpretacion.
- Método de Sintesis

Seguido de interpretar los datos de la informacion, se utilizé el Método de Sintesis,
para obtener en resumen la informacion global de la investigacion realizada en campo.
La sintesis nos sirvid para mostrar datos que ayudaron a la comprobacion de la

hipétesis y para obtener conclusiones y recomendaciones de este trabajo.

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la
hip6tesis variaron de acuerdo con la etapa de formulacion de la hipdtesis y a la
comprobacidn de esta asi:



Técnicas de investigacion para la formulacién de hipétesis.
- Observacion Directa

Esta técnica se utilizé directamente en la aldea en sector EI Campo, aldea Caxaque,
San Marcos, San Marcos con la cual se observd la falta de proyecto para mejoramiento
de via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, y el efecto que causa en la
poblacion.

- Investigacion Documental

Con esta investigacion se obtuvieron datos del efecto, con los cuales se realizé una
proyeccién y correlacién para la justificacion de la problematica. Se investigé en la
Direccion Municipal de Planificacion (D.M.P), de san Marcos, para conocer el

incremento de los dafios vehiculares.
- Entrevista

Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a entrevistar al a
D.M.P. y a la poblacion del sector el Campo, aldea Caxaque, a efectos de poseer

informacion mas precisa sobre la problemética detectada.

Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis

Para la comprobacion de la hipotesis se aplicaron las siguientes técnicas:
- Encuesta

Previo a desarrollar la encuesta, se procedid al disefio de las boletas de investigacion,
con el propdsito de comprobar la variable dependiente e independiente, es decir, el
efecto y la causa principal de la hipotesis previamente formulada, ademas de
comprobar el problema o causa intermedia. Las boletas, previo a ser aplicadas a la

poblacidn respectiva, tuvieron un proceso de prueba, con el fin, de hacer mas efectivas



las preguntas y propiciar que las respuestas proporcionaran la informacion requerida,

después de ser aplicada.
- Determinacion de la poblacién a investigar

Para determinar el tamafio de la muestra representativa, de la poblacion total a
investigar en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, se resolvid

la ecuacion matematica del método estadistico de la poblacién finita cualitativa.
Analisis

Esta técnica se aplico al interpretar los datos tabulados en valores absolutos y
relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de investigacion, “Y” y

“X”, que tuvieron como objeto la comprobacion de la hipotesis.



Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se comprueba la hipoétesis: incremento de dafios a vehiculos de personas que
habitan en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, en los
ultimos 5 afios, por malas condiciones de vias de acceso, se debe a la falta de
proyecto para mejoramiento, mediante aplicacion de adoguin con el 90% del nivel
de confianza y el 10% de error para el efecto y la causa mediante un censo, con el
100% del nivel de confianza y el 0 % de error, para las 2 variables del arbol de
problemas.

Por lo anterior se recomienda operativizar la solucion de la problematica mediante
la implementacion del plan de “Proyecto para mejoramiento de via de acceso,
mediante aplicacion de adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos,

San Marcos”.



ANEXOS

Anexo 1. Descripcién general de la propuesta

La propuesta pretende que aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, cuente con
propuesta de proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de

adoquin. La misma esta integrada por tres resultados:

Se cuenta con Unidad Ejecutora esta formada por Corporacion Municipal del
Municipio de San Marcos, Direccién Municipal de Planificacion (DMP), es la

encargada de control y seguimiento de Proyectos de infraestructura a nivel municipal.

Por lo que es necesario generar un programa de sensibilizacion dirigida a la gestion,

como a la ejecucion del proyecto, por lo que se establecieron las actividades a realizar,

segun el resultado numero tres.

Objetivo especifico

Mejorar condiciones de via de acceso
en sector EI Campo, aldea Caxaque,
San Marcos, San Marcos.

Resutado 1

Se cuenta con la
unidad ejecutora,
la cual es la
Municipalidad de
San Marcos.

Resultado 2

Se cuenta con ante
proyecto de
mejoramiento de
via de acceso,
mediante aplicacion
de adoquin.

Resultado 3

Se formula
programa de
sensibilizacion a la
poblacion en
general




Resultado 1: Se cuenta con una Unidad Ejecutora

El ente ejecutor sera la Corporacion Municipal de San Marcos. Para fortalecer a la
unidad ejecutora de la presente Propuesta a continuacion se detallan actividades que

deben de realizar antes durante y después de la operatividad:
Actividad 1: Espacio fisico.

La Direccion Municipal de Planificacion se encuentra ubicada dentro de la
Municipalidad de San Marcos, a un costado del parque central, dicha direccién cuenta
con dos oficinas, una tiene medidas de cuatro metros de ancho y cuatro de largo, otra

de cuatro metros de largo y cinco de ancho.
Actividad 2: Maquinaria y equipo.

Los insumos necesarios son: Dos escritorios secretariales, dos sillas ejecutivas, dos
equipos de computo Intel Core i7-6700 3.2GHz, 16GB, una impresora multifuncional
y un plotter de 24, con el objetivo de facilitar las funciones para formulacion de

propuesta de disefio.
Actividad 3: Personal Técnico.
El personal técnico necesario para la funcionalidad de la unidad técnica ejecutora es:

- 1 Secretarita oficinista.
- 1 Ingeniero Civil.

Actividad 4: Recursos financieros.
El recurso financiero de la unidad ejecutora, seré facilitado por la municipalidad.
Resultado 2. Desarrollo del plan de ejecucién del proyecto

La propuesta de proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de
adoquin, en sector EI Campo, aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos, contemplo
una amplia investigacion sobre topografia del terreno, trafico promedio diario, y tipo



de importancia de la via, esto con la finalidad para determinar el disefio adecuado que
se adapte a las necesidades y requerimientos de la aldea, por lo que se establecen las

siguientes especificaciones.
Actividad 1: Trazoy replanteo

Accion 1: Trazo: Para el proyecto de carretera, consistira en determinar la ubicacion
da la poligonal de disefio de la carretera, la poligonal de disefio de la carretera se

visualiza en el plano 2 y 3 Ilamado planta de conjunto.

Requiere que se ubiquen los puntos de interseccién (PI), que son los vértices de la
poligonal obtenido del disefio geométrico, se debe utilizar las coordenadas UTM,
generados por el levantamiento topografico.

Para realizar el trazo con precision se utilizard un teodolito o estacion total, donde
previamente se han colocado estacas, las estacas elementos de metal o madera, los
cuales funcionan, como una marca en el area topogréafica, las cuales se encuentran
ubicadas en la linea central de la carretera a una distancia de diez metros, el nimero
de estacas a utilizar en la linea central sera de 90 y en los laterales a cada cinco metros,
el nimero de estacas en los laterales sera 180, utilizar los planos nimero 2 y 3 de
planta de conjunto, se procedera a trazar la linea central y marcar los pasos de zanjon

que se encuentran detallados en los planos mencionados anterior mente.

Los detalles de pasos de zanjon se encuentran en el plano nimero 3 planta de conjunto,
asi mismo el distanciamiento a donde deben de construirse dichas estructuras se
encuentra en funcion del caminamiento o kilometraje el cual esta expresado de la
siguiente manera 0+000, el primer cero representa kilometro y los otros tres ceros

después del simbolo mas, representan los metros.

Accion 2: Replanteo: Esta actividad consiste en la demarcacion en el terreno de las

partes que compone un pavimento de adoquin, realizado el trazo, se procede a marcar



el caminamiento central de la carretera, denominado también corona, el cual esta al

centro, después de trazar la corona se procede a delimitar los siguientes componentes.

- Curvas verticales.

- Curvas horizontales.
- Bordes de calzada.

- Bermas.

- Cunetas.

En los planos nimero 4 al 7 llamado planta perfil, se especifica un ancho unitario de
disefio el cual es de 5 metros de calzada, cabe mencionar que el pavimento tiene un
ancho variable, por lo que se toma dicho promedio de 5 metros, al medir la carretera
se encontraran espacios de 5.50 metros hasta de 6 metros, no considerado el ancho de

banqueta, y es en esos espacios sobrantes donde se deben de construir las cunetas.
Actividad 2: Nivelacion y compactacion de sub-rasante

Accion 1: Nivelacion de sub-rasante: La nivelacion tiene las siguientes actividades,
las cuales se utilizard un teodolito o estacién total, para determinar la elevacién de
varios puntos de la corona del adoquinado, el instrumento topogréfico debe de tomar
puntos a cada 5 metros de la longitud de la corona, se tomara 90 puntos en total, y los
laterales 90 en ambos lados, en funcion a esto se obtendra elevaciones de la superficie
de terreno, que se comparan con las secciones realizadas previamente y con los
detalles en los planos nimero 4 al 8 en los perfiles. Una vez obtenidas las elevaciones
se procede a nivelar la superficie del terreno, como cortes o rellenos, los cuales se
encuentran especificados en los planos mencionados anteriormente, y se localizan

como curvas verticales.

- Las curvas verticales representados en los perfiles y detallados en los planos 4 al
8 en los perfiles tienen siglas tales como OM, vy significa Ordenada Media, esta
ordenada media en funcién de la geometria de la curva sea concava o convexa,

determina la cantidad de relleno o corte de esa curva vertical, que se encuentra



especificado en planos mencionados anteriormente, asi mismo en la memoria de
calculo de la curva vertical se encuentra una coordenada ubicada a un cuarto de la
longitud de la curva llamada “Y corregida” este dato dice cuanto se debe de cortar
o rellenar a un cuarto de la curva.

- Parael proceso de nivelacion debe de realizarse en conjunto con el ingeniero civil
residente y el operador de la motoniveladora, para realizar el corte y relleno segin

lo especificado en los planos mencionados anteriormente.

Accion 2: Compactacion de sub-rasante: En el proceso constructivo, en la etapa de

compactacion se debe de contar con las siguientes maquinarias.

- 1 pipa de agua.

- 1rodillo de 10 toneladas.

- La pipa de agua se utilizara para regar continuamente, en un tiempo aproximado
de una hora, esto con la finalidad de que la sub-rasante tenga excelentes
condiciones de plasticidad segin la norma AASHTO T180.

- Para la compactacion de la sub-rasante se debe de realizar un estudio proctor
modificado o estdndar, este estudio consiste en sacar muestras de suelos ya
compactado, estas muestras se deben de tomar a cada 500 metros, realiza un total
de dos muestras, el laboratorista debe de ir acompafiado del ingeniero residente,
el proctor modificado o estandar debe de generar los siguientes resultados, para
determinar que se implementd una excelente compactacion.

- La capa de sub rasante deberé ser compactada hasta una densidad igual o superior
al 95% de la mé&xima densidad obtenida en el estudio de Proctor estandar o
modificado.

- El contenido de humedad verificado en campo no debera pasar del rango de +/-
3% de la 6ptima humedad obtenida en laboratorio.

- La sub-rasante debe de tener una altura minima compactada de 20 centimetros y

estara conformada por el suelo natural, al menos que no cumpla con los



requerimientos estructurales se debe de utilizar grava arenosa y limpia segun la
norma AASHTO T-89.

Actividad 3: Capa base material granular (T=0.20mts)

La base de material granular seré de selecto, esta debe estar constituida por material

de tipo granular en su estado natural, y si las condiciones del suelo no son adecuadas

entonces se utilizara selecto mezclado con cemento, esto con la finalidad que produzca

un material que llene los requisitos siguientes:

En el proceso de distribucion del material selecto se utilizara una pipa de agua, la
cual debe de regar agua en un tiempo aproximado de 1 hora, también se utilizara
una motoniveladora para extender el material selecto genera un espesor de 5
centimetros a lo largo de la carretera, este procedimiento se repetira cuatro veces
hasta alcanzar un espesor de 20 centimetros, posteriormente se realizara el proceso
de compactacion en cada capa generada se debe utilizar un rodillo de 10 toneladas.
Si el material selecto no reune las condiciones adecuadas se debe de mezclar con
cemento utilizar la siguiente proporcion un metro cubico de material selecto y 45
kilogramos de cemento.

Para determinar si se esta elaboro de una forma correcta la compactacion se debe
de tomar una muestra de laboratorio de Valor Relativo de Soporte (CBR) a cada
500 metros, el cual debe de tener las siguientes caracteristicas:

Debe tener un CBR determinado por el método AASHTO T-193, de 75% la base.

Un hinchamiento méaximo de 0.5% en el ensayo efectuado segun AASHTO T 193.

Actividad 4: Capa de asiento (T=0.03mts)

La capa de asiento, es de arena de rio, esta tiene la funcionalidad, de poder drenar el

agua dentro de la estructura y poder darle libertad al momento de deformaciones,

ocasionadas por cargas vehiculares.

El espesor de la capa de arena una vez compactada, debe ser de 2 a 3 cm.



- Para la construccion de este lecho deberan usarse arenas naturales, de rio o de
mina, con las siguientes caracteristicas:
- Tamafio maximo de grano de 5mm.

- No debe contener materia organica
Actividad 5: Bordillo (0.10*0.45mts2)

El bordillo tendrd una seccion de (0.10*0.45mts2), la junta de dilatacion de los
bordillos se realizard a cada 6 metros, esto con la finalidad, de disminuir en gran

cantidad las grietas, o que existan fallas a lo largo de su longitud del bordillo.
El bordillo sera de concreto hidraulico donde se utilizaran los siguientes materiales:

- Cemento: el cemento a utilizar sera de f'c =210 kg/cm2 de marca reconocida.

- Agregados finos: Este material estard formado por arena de rio, el banco de
material debe de estar certificado, el cual debe de cumplir con los siguientes
parametros:

- Deben de estar libres de desechos organicos.

- El agregado fino tendra que estar graduado dentro de los limites considerados en
la Norma Técnica Guatemalteca NTG-41007.

- EIl agregado fino no deberd tener mas del 45% retenido entre dos mallas
consecutivas cualesquiera de las especificadas en la Norma Técnica Guatemalteca
NTG-41007.

- El' modulo de finura no sea menor de 2.3 ni mayor de 3.1.

- Agregado grueso: El agregado grueso serda piedra triturada o grava natural, o bien
una combinacion de ellas y debera reunir caracteristicas de calidad sefialada por
la norma ASTM, el banco de material debe de tener certificacion de calidad.

- El agregado grueso o piedrin debera tener un didmetro de % de pulgada.

- Agua: El agua debe de tener las siguientes caracteristicas, libre de materia
organica, libre de aceite, libre de materiales perjudiciales que puedan disminuir

las caracteristicas de resistencia del concreto.



- Preparacion: La relacion de agregados finos y gruesos sera la siguiente, para el
bordillo, el cual se utilizara la proporcion 1:2:3 el cual quiere decir 0.20 mts® de
cemento, por 0.40 mts® de arena y 0.60 mts® de piedrin, con esto se obtendra una

resistencia a los 28 dias de f'c =160 kg/cm2.
Actividad 6: Llave de confinamiento (0.10*0.20mts2)

Para la construccion de las llaves de confinamiento se debe espaciar estas llaves a
cada 10 metros minimo, si la pendiente sea menor de 8%, y a 6 metros, si la pendiente
este en el rango de 6% a 12% Yy si supere el 13% se deberan de colocar llaves de
confinamiento a cada 4 mts méaximo, la seccién de llave de confinamiento sera de

10*20 centimetros cuadrados.

- Cemento: el cemento a utilizar sera de f'c =210 kg/cm2 de marca reconocida.

- Agregados finos: Este material estara formado por arena de rio, el banco de
material debe de estar certificado, el cual debe de cumplir con los siguientes
parametros:

- Deben de estar libres de desechos organicos.

- El agregado fino tendra que estar graduado dentro de los limites considerados en
la Norma Técnica Guatemalteca NTG-41007.

- El agregado fino no deberd tener mas del 45% retenido entre dos mallas
consecutivas cualesquiera de las especificadas en la Norma Técnica Guatemalteca
NTG-41007.

- El modulo de finura no sea menor de 2.3 ni mayor de 3.1.

- Agregado grueso: El agregado grueso sera piedra triturada o grava natural, o bien
una combinacion de ellas y deberd reunir caracteristicas de calidad sefialada por
la norma ASTM, el banco de material debe de tener certificacion de calidad.

- El agregado grueso o piedrin deber tener un diametro de % de pulgada.



- Agua: El agua debe de tener las siguientes caracteristicas, libre de materia
organica, libre de aceite, libre de materiales perjudiciales que puedan disminuir

las caracteristicas de resistencia del concreto.

Preparacion: La relacion de agregados finos y gruesos sera la siguiente, para llave
de confinamiento, el cual se utilizara la proporcion 1:2:3 el cual quiere decir 0.20 mts®
de cemento, por 0.40 mts® de arena y 0.60 mts® de piedrin, con esto se obtendra una

resistencia a los 28 dias de f'c =160 kg/cm2.
Actividad 7: Carpeta de adoquin (trafico pesado 280 kg/cm2)

El adoquin a utilizar sera de trafico mediano, cual tendra un espesor de 10 centimetros,

su forma serd de tipo cruz el cual tendra las siguientes caracteristicas:

- Dimensiones: Las dimensiones de cada adoquind, sera lo mas uniforme posible,
para que tenga un buen ajuste con los otros adoquines, y se tenga una superficie
plana, la diferencia maxima en dimensiones con respecto a las dadas por el
productor, no debe ser mas de 2 mm para el lado largo y ancho y de 3 mm para el
espesor.

- Colocacion: obtenido la cama de asiento, se procede a colocar el adoquin el cual
debe de tener un patrén de colocacion, el cual se debe de colocar uno al lado del
otro, con un alineamiento, que este en posicidn del patron con respecto al eje de
la via.

- Banqueta

La banqueta se construira con concreto hidraulico, la banqueta se construird en
planchas de dimensiones de 3*3*0.15mtrs3, con una longitud de banqueta de 1789
metros lineales, en dado caso que el ancho no compense los tres metros, se dejaré lo

especificado en planos 4 al 7 llamado planta perfil.

- Cemento: el cemento a utilizar sera de f'c =210 kg/cm2 de marca reconocida.



- Agregados finos: Este material estard formado por arena de rio, el banco de
material debe de estar certificado, el cual debe de cumplir con los siguientes
parametros:

- Deben de estar libres de desechos organicos.

- El agregado fino tendra que estar graduado dentro de los limites considerados en
la Norma Técnica Guatemalteca NTG-41007.

- El agregado fino no deberd tener mas del 45% retenido entre dos mallas
consecutivas cualesquiera de las especificadas en la Norma Técnica Guatemalteca
NTG-41007.

- El' modulo de finura no sea menor de 2.3 ni mayor de 3.1.

- Agregado grueso: El agregado grueso serda piedra triturada o grava natural, o bien
una combinacion de ellas y debera reunir caracteristicas de calidad sefialada por
la norma ASTM, el banco de material debe de tener certificacion de calidad.

- El agregado grueso o piedrin deber tener un didmetro de % de pulgada.

- Agua: El agua debe de tener las siguientes caracteristicas, libre de materia
organica, libre de aceite, libre de materiales perjudiciales que puedan disminuir

las caracteristicas de resistencia del concreto.

Preparacion: La relacion de agua y de cemento seran las siguientes para banqueta, el
cual se utilizara la proporcion 1:2:3 el cual quiere decir 0.20 mts® de cemento, por
0.40 mts® de arena y 0.60 mts® de piedrin, con esto se obtendra una resistencia a los
28 dias de f'c =160 kg/cm2

Actividad 8: Limpieza final

Este procedimiento se realizara con la finalidad de quitar todo material sobrante en la
obra, asi como sacar material que ya no pueda ser utilizado, asi se dara limpieza a la
carpeta de rodadura, también se quitara de los alrededores instalaciones temporales,
que se utilizaron para almacenar materiales, de tal manera que las zonas utilizadas

queden en similares o mejores condiciones a las que fueron encontradas.
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Actividad 9: Medida de mitigaciéon ambiental

Como medidas de mitigacion se compraran 500 arboles, los cuales se compraran en
el vivero de la comunidad o municipalidad, estos arboles seran entregados al
presidente del Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) el cual tendra la
obligacion de buscar un lugar para la siembra y le dara cuidado por un afio a los

arboles.
Resultado 3. Se formula programa de sensibilizacion a la poblacion en general

Sector el Campo, aldea Caxaque, San Marcos, tiene malas condiciones de via de
acceso, por lo que se pretende solucionar la problematica a través de la
implementacion de proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion
de adoquin, por lo que es necesario generar un programa de sensibilizacién dirigida a
la gestion, como a la ejecucion del proyecto, por lo que se establecen las siguientes

actividades a realizar.

- Elaboracion de folletos informativos: Malas condiciones de vias de acceso.

- Motivar al COCODE para que pueda ser participe en la gestion municipal.

- Motivar a la poblacién del sector el Campo, para que pueda brindar su apoyo y
poder realizar el proyecto.

- Informar al COCODE, sobre la metodologia de gestion interna auxiliar y
municipal.

- Monitoreo para la buena ejecucion del proyecto.

- Aporte comunal para la construccion del pavimento.

- Aporte de Riquelmer Gémez para tener registre de las actividades planteadas.

11



Anexo 2. Matriz de estructura logica.

Obijetivo general. Al primer afio del Encuestas adEl COCODE en
Evitar dafios a vehiculos de ejecutada la| habitantes del conjunto  con Ia
personas gue habitan en sector| propuesta, se| sector EI Campo. | Municipalidad de San
El Campo, aldea Caxaque, San| disminuyen los Marcos implementan
Marcos, San Marcos, en los| vehiculos campanas de
altimos 5 afios. varados, en 50%. reparacion bésica a
vehiculos dafiados .
Obijetivo especifico Al primer afio del Encuestas La municipalidad de
Mejorar condiciones de via de implementada la conductores que San Marcos vy el
acceso en sector EI Campo, propuesta, se hacen uso del MICIVI |, se unen
aldea Caxaque, San Marcos,| cuenta con| proyecto para implementar el
San Marcos. mejoras en 95% a ejecutado, programa de
la via de acceso| fotografias. mantenimiento
de estudio preventivo al
proyecto adoquin

Resultado 1:
Se cuenta con una Unidad
Ejecutora

Resultado 2:
Se definen politicas de
“Proyecto para mejoramiento,
de via de acceso, mediante
aplicacién de adoquin, en sector|
El Campo, aldea Caxaque, San
Marcos, San Marcos”

Resultado 3:

Se cuenta con un “Proyecto para
mejoramiento de via de acceso,
mediante aplicacion de
adoquin, en sector EI Campo,
aldea Caxaque, San Marcos,
San Marcos”




Anexo 3. Presupuesto.

Para la valoracion econémica se tomaron aspectos esenciales como la distancia del
banco de materiales, la disponibilidad de la materia primara para la construccién, asi
mismo la mano de obra calificada y no calificada, para poder realizar el proyecto
mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de adoquin, en sector EI Campo,
aldea Caxaque, San Marcos, San Marcos.

Presupuesto de integracén de costos

. |Proyecto para mejoramiento de via de acceso, mediante aplicacion de daoquin en sector El Campo, aldea
Proyecto:
Caxaque, San Marcos.
Ubicacion: |Sector el Campo, aldea Caxaque, San Marcos.
Municipio: |San Marcos.
Departamento: |San Marcos.
No. Drescripcion del renglén Cantidad Unlda_d de Precio unitario Total
medida
1 Trazo y replanteo 5400.00 Mts2 Q 11.12 | Q  60,048.00
2 Nivelacion y compactacion de sub-rasante 5400.00 Mts2 Q 12341 Q  66,636.00
3 Capa base material Granular T=0.20mts 5400.00 Mts2 Q 4463 | Q 241,002.00
4 Capa de asiento (areana de rio T=0.03mts) 5508.00 Mts2 Q 33.60 | Q 185,068.80
5 Bordillo (0.10*0.45mts2) 1998.00 Ml Q 85.38 | Q 170,589.24
6 Llave de confinamiento (0.10*0.20mts2) 600.00 Ml Q 57.12 | Q  34,272.00
7 Carpeta de adoquin (Trafico pesado 280kg/cm2) 5994.00 Mts2 Q 37.68 | Q 225,853.92
8 Banqueta 1998.00 Mts2 Q 92.75 | Q 185,314.50
9 Limpieza Final 1.00 Unidad | Q 15,048.00 | Q  15,048.00
10 Medidas de mitigacion ambiental 50.00 Unidad | Q 500 | Q 250.00
Total del proyecto: Q 1,184,082.46

Total del proyecto: Un millon, ciento ochenta y cuatro mil, ochenta y dos con cuarenta y seis centavos.
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Anexo 4. Plan de trabajo
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Anexo 5. Otros anexos

5.1. Memoria de célculo de la carpeta asfaltica método Argentino

Disefio metodo argentino

_100+p
® T CBR+5S
e Espesor total del pavimento requerido, en centimetros
CBR EL de la subrasante en condiciones de servicio
P Carga por rueda en toneladas
Trafico total durante 24 horas Carga de

Tipo de Trafico | Total de Total de Total de disefio
vehiculos | vehiculos | vehiculos | (lb/rueda)

3000 . .
Pesado minomo 750 minimo | 150 minimo 14000
Mediano 1000 - 3000 | 250 - 700 50 - 150 12000
L 1000 i .
Liviano maximo 250 méximo | 50 maximo 10000

Fuente: Manual centroamericano para disefio de pavimentos pag.103.

e ;'"?

CBR 76% 65%] al  [95% |de compactacion
P 5.44 toneladas 76%
e | 4050 [cm |

Factores de equivalencia para las capas de pavimento

Base de suelo granular 1 1
suelo-cemento 15a20
adoquin 20a25 2

e=Klxel +K2x*e2

e Espesor total del pavimento 4050 cm
el espesor del adoquin 10 cm
e2 Espesor de la base Es el que se tiene que contrar
K1 Factor de equivalencia del adoquin 2 Adimencional
K2 Factor de equivalencia de suelo granular | 1 Adimencional

| Datos de disefio |

e 4050 Cm
el 10 cm

e2 Es el que se tiene que contrar
K1~ 2 Adimencional
K2 1 Adimencional
_e—Klxel
e2 = 7[(2
| e2  20.50 |cm base de suelo granular
| Resultado |
Adoquin 10 cm
Arena 3 cm
Base granular 20.50 cm
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5.2. Memoria de calculo de curvas verticales.

Velocida
des |Concava K|Convexa K
k.p.h
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12 Om desde PIV
mayor o igual External
Coeficiente Y
Curva % entrada | % salida LCV Proponer Oom corregida
(K). enL/4
1 2 7.6 18 20.8 21 0.273 0.0130
2 4 18 11 28 29 0.254 0.0088
3 4 11 5 24 25 0.188 0.0075
4 4 5 2.9 8.4 20 0.053 0.0026
5 4 2.9 -2.4 21.2 22 0.146 0.0066
6 4 -2.4 -5.8 13.6 20 0.085 0.0043
7 2 -5.8 19 49.6 50 1.550 0.0310
8 4 19 4.5 58 59 1.069 0.0181
9 4 4.5 -1.6 24.4 25 0.191 0.0076
10 4 -1.6 -6 17.6 20 0.110 0.0055
Fuente. Gomez, R, junio, 2020.
5.3. Memoria de calculo de curvas horizontales.
Curva| G° A Radio I(_jgnc%:trvu: Sub-tangente , C_ue rda External E Ordenada media
(Lo) (St) maxima (Cm) (Om)
1 13 11.63 88.15 17.89 897 17.86 0.46 0.45
2 13 7.08 88.15 10.89 545 10.88 0.17 0.17
3 10 6.60 114.59 13.19 6.60 13.18 0.19 0.19
4 11 5.20 104.17 9.46 473 9.46 0.11 0.11
5 9 8.35 127.32 18.55 9.29 18.53 0.34 0.34
6 13 3.13 88.15 4.82 241 4.82 0.03 0.03
7 38 56.51 30.16 29.74 16.21 28.55 4.08 3.59
8 38 43,96 30.16 23.14 1217 2257 2.36 2.19
9 11 14.78 104.17 26.88 1351 26.80 0.87 0.87
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5.4. Memoria topogréfica.

NO. X Y Z 1D
1 998.481 1001.878 | 1000.195 BANQ
2 998.543 1001.319 | 1000.145 BANQ
3 998.181 1000.393 | 1000.053 BANQ
4 997.653 999.815 1000.024 BANQ
5 996.610 999.312 1000.004 BANQ
6 984.296 998.090 1000.315 BANQ
7 984.289 997.758 1000.301 BANQ
8 976.191 996.954 1000.702 BANQ
9 976.075 997.563 1000.824 BANQ
10 966.027 989.655 1001.893 OR
11 966.054 996.390 1001.464 OR
12 985.744 991.337 1000.292 OR
13 1001.160 993.409 999.654 OR
14 1003.012 992.644 999.485 OR
15 1009.754 992.443 999.407 ESQ
16 1009.860 993.514 999.381 ESQ
17 1002.978 | 1010.754 | 1001.074 ESQ
18 995.951 1007.268 | 1000.758 ESQ
19 1001.941 996.400 999.788 LC
20 984.321 994.528 1000.327 LC
21 965.838 992.801 1001.639 LC
E2 938.606 992.964 1004.518
22 962.880 996.135 1001.855 OR
23 964.131 989.722 1002.045 OR
24 963.805 992.900 1001.861 LC
25 945.616 994.226 1003.955 LC
26 945.811 997.547 1003.928 OR
27 931.861 992.754 1005.084 OR
28 930.304 999.856 1005.313 ENTR
29 934.433 998.975 1004.889 ENTR
30 932.314 995.797 1005.106 PV
31 914.381 1002.710 | 1006.617 OR
32 912.834 996.077 1006.515 OR
33 913.729 999.569 1006.543 LC
34 895.837 1002.819 | 1008.155 LC
35 894.533 998.304 1008.138 OR
36 896.939 1006.894 | 1008.013 OR
37 876.812 1006.845 | 1009.423 LC
38 875.505 1002.725 | 1009.331 OR
39 877.440 1010.786 | 1009.271 OR
40 872.865 1008.317 | 1009.632 PV
41 872.117 1012.327 | 1009.670 ENTR
42 875.224 1011.889 | 1009.581 ENTR
43 852.703 1008.425 | 1010.411 OR
44 854.850 1016.402 | 1010.389 OR
45 853.480 1012.089 | 1010.560 LC
46 833.979 1017.108 | 1011.437 LC
47 832.876 1013.050 | 1011.411 OR
48 834.912 1020.839 | 1011.267 OR
49 826.126 1019.031 | 1011.841 PV
50 812.696 1022.125 | 1012.181 LC
51 811.293 1018.522 | 1012.044 OR
52 813.293 1025.500 | 1012.122 OR
E3 803.031 1022.248 | 1012.450
53 801.336 1020.634 | 1012.404 OR
54 795.239 1021.745 | 1012.564 ENTR
55 792.844 1024.023 | 1012.815 OR

Fuente. Gdmez, R, junio., 2020.

NO. X Y Y4 1D
56 796.739 1030.343 | 1012.729 OR
57 801.952 1028.328 | 1012.639 OR
58 800.892 1025.596 | 1012.643 PV
59 806.597 1023.221 | 1012.396 LC
60 791.259 1020.276 | 1010.261 TNA
61 800.353 1025.452 | 1012.609 PV
62 791.928 1032.322 | 1012.900 ENTR
63 789.545 1033.064 | 1012.914 ENTR
64 786.976 1034.108 | 1012.905 BANQ
65 787.024 1034.414 | 1012.966 BANQ
66 784.438 1035.513 [ 1012.985 BANQ
67 775.247 1039.157 | 1013.145 BANQ
68 772.852 1033.082 | 1013.149 OR
69 774.004 1036.371 | 1013.126 LC
70 755.429 1042.696 | 1013.274 LC
71 754.373 1039.730 | 1013.167 OR
72 756.710 1045.213 | 1013.329 OR
73 744.533 1045.924 | 1013.362 PV
74 740.139 1051.909 [ 1013.469 BANQ
75 734.378 1053.222 | 1013.425 BANQ
76 743.514 1050.504 | 1013.444 BANQ
1 739.473 1043.911 [ 1013.361 OR
78 740.283 1048.013 | 1013.375 LC
79 721.387 1053.870 | 1013.379 LC
80 719.667 1050.643 | 1013.322 OR
81 720.439 1058.446 | 1013.559 ENTR
82 724.801 1056.502 | 1013.492 ENTR
83 701.108 1060.705 | 1013.233 LC
84 699.987 1057.211 | 1013.095 OR
85 702.928 1064.428 | 1013.483 OR
86 684.651 1066.300 | 1013.002 LC
87 685.856 1069.920 | 1012.943 OR
88 683.608 1062.537 | 1012.770 OR
89 685.808 1065.761 | 1012.923 LC
90 672.651 1070.129 | 1012.331 PV
E4 633.658 1082.515 [ 1012.205
91 663.574 1077.336 | 1011.773 ORIA
92 662.685 1076.906 | 1011.763 ORIA
93 660.916 1071.343 | 1011.756 ORIA
94 661.327 1070.617 | 1011.784 ORIA
95 660.108 1071.716 | 1011.712 OR
96 662.030 1077.134 | 1011.726 OR
97 661.054 1074.417 | 1011.713 LC
98 643.149 1081.104 | 1011.735 LC
99 643.942 1076.716 | 1011.719 ORIA

100 644.289 1077.562 | 1011.724 ORIA

101 643.607 1083.972 | 1011.662 ORIA

102 643.338 1085.031 | 1011.712 ORIA

103 640.640 1078.094 | 1011.634 BANQ

104 640.932 1077.574 | 1011.784 BANQ

105 641.841 1077.508 | 1011.746 OR

106 639.648 1081.974 | 1011.854 PV

107 633.679 1080.872 | 1012.109 OR

108 633.627 1080.548 | 1012.148 OR

109 635.894 1086.251 | 1012.021 OR

110 636.301 1087.214 | 1011.760 OR

111 634.608 1083.793 [ 1012.190 LC




NO. X Y Z 1D
112 625.443 1090.839 | 1012.996 OR
113 620.387 1085.515 | 1013.390 OR
114 620.582 1086.016 | 1013.322 OR
115 621.681 1088.820 | 1013.411 LC
116 616.271 1087.352 | 1013.831 OR
117 615.733 1090.225 | 1014.142 PV
118 610.503 1089.312 | 1014.510 OR
119 602.882 1091.736 | 1015.332 BANQ
120 602.584 1091.126 | 1015.449 BANQ
121 605.646 1097.477 | 1015.244 ENTR
122 602.331 1098.883 | 1015.716 ENTR
123 602.224 1094.803 | 1015.554 LC
124 582.881 1100.964 | 1017.355 LC
125 583.458 1104.332 | 1017.361 OR
126 581.312 1098.038 | 1017.335 OR
127 563.107 1106.995 | 1019.451 LC
128 561.738 1103.478 | 1019.385 OR
129 563.237 1110.462 | 1019.484 OR
130 559.126 1108.161 | 1019.890 PV
131 559.126 1111.947 | 1020.027 ENTR
132 563.159 1110.550 | 1019.604 ENTR
133 553.789 1107.294 | 1020.378 OR
134 556.499 1112.855 | 1019.972 OR
135 554.968 1109.820 | 1020.306 LC
136 544.395 1115.369 | 1021.491 LC
137 542.785 1112.932 | 1021.563 OR
138 545.347 1118.046 | 1021.219 OR
ES5 515.581 1127.645 | 1024.900

139 525.543 1120.409 | 1023.743 OR
140 527.494 1124.647 | 1023.741 OR
141 526.771 1122.293 | 1023.656 LC
142 517.897 1123.677 | 1024.596 BANQ
143 519.286 1128.198 | 1024.633 OR
144 518.334 1125.793 | 1024.604 LC
145 511.455 1126.830 | 1025.107 OR
146 511.086 1126.155 | 1025.239 OR
147 513.500 1130.741 | 1025.251 OR
148 513.445 1127.961 | 1025.096 PV
149 504.383 1129.813 | 1025.593 OR
150 507.016 1134.594 | 1025.630 OR
151 505.588 1132.424 | 1025.683 LC
152 489.402 1140.415 | 1026.045 OR
153 492.709 1145.058 | 1026.081 OR
154 489.278 1144.639 | 1026.151 PV
155 485.943 1146.755 | 1026.198 LC
156 483.956 1144.612 | 1026.049 OR
157 488.134 1149.248 | 1026.226 OR
158 474.096 1151.340 | 1026.169 OR
159 476.961 1156.003 | 1026.410 OR
160 475.540 1153.557 | 1026.303 LC
161 461.716 1158.893 | 1026.412 OR
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NO. X Y Z 1D
186 379.518 1220.177 | 1026.527 ORIA
187 382.456 1211.231 | 1026.263 ORIA
188 382.102 1214.491 | 1026.269 LC
E7 379.143 1218.219 | 1026.433

189 382.777 1210.378 | 1026.370 ORIA
190 374.101 1213.524 | 1026.271 ORIA
191 372.231 1213.012 | 1026.347 ORIA
192 368.270 1218.059 | 1026.515 ORIA
193 374.809 1221.322 | 1026.573 ENTR
194 374.489 1217.462 | 1026.430 PV
195 375.594 1216.844 | 1026.331 LC
196 370.024 1215.736 | 1026.427 LC
197 369.814 1213.016 | 1026.229 CAJ
198 351.863 1210.013 | 1026.156 OR
199 354.539 1203.833 | 1026.238 OR
200 352.889 1207.329 | 1026.123 LC
201 343.014 1203.728 | 1026.195 LC
202 343.918 1200.039 | 1026.118 OR
203 341.931 1206.522 | 1026.188 OR
204 338.746 1199.044 | 1026.129 OR
205 336.669 1205.259 | 1026.231 OR
206 337.773 1201.961 | 1026.232 LC
207 335.383 1201.421 | 1026.283 PV
208 331.594 1203.975 | 1026.343 OR
209 328.719 1198.204 | 1026.094 OR
210 329.111 1200.958 | 1026.276 LC
E8 328.824 1198.527 | 1026.169

211 324.531 1204.055 | 1026.345 OR
212 324.686 1198.231 | 1026.198 OR
213 318.404 1199.148 | 1026.312 OR
214 317.561 1205.190 | 1026.431 OR
215 317.374 1201.853 | 1026.384 LC
216 322.888 1201.086 | 1026.369 LC
217 311.643 1203.379 | 1026.423 PV
218 312.186 1200.618 | 1026.357 OR
219 309.702 1207.480 | 1026.494 ENTR
220 314.277 1206.225 | 1026.430 ENTR
221 302.607 1204.179 | 1026.398 OR
222 303.798 1209.510 | 1026.448 OR
223 302.855 1206.878 | 1026.479 LC
224 284.862 1211.893 | 1026.484 OR
225 287.230 1216.419 | 1026.524 OR
226 285.720 1214.348 | 1026.611 LC
221 278.645 1215.273 | 1026.547 BANQ
228 278.450 1214.722 | 1026.613 BANQ
229 280.603 1220.413 | 1026.637 OR
230 279.593 1217.663 | 1026.672 LC
231 267.118 1223.502 | 1026.725 LC
232 264.992 1221.012 | 1026.729 OR
233 270.844 1225.330 | 1026.711 OR
234 259.088 1223.389 | 1026.754 OR




NO. X Y Z 1D
162 464.446 1163.714 | 1026.523 OR
163 463.116 1161.152 | 1026.502 LC
164 454.700 1165.914 | 1026.689 PV
165 446.311 1168.263 | 1027.110 OR
166 448.744 1172.190 | 1027.112 OR
167 447.551 1170.084 | 1027.002 LC
168 429.993 1177.998 | 1027.893 OR
169 432.643 1182.324 | 1027.946 OR
170 431.428 1180.071 | 1027.933 LC
171 419.511 1184.771 | 1028.256 OR
172 422.175 1189.153 | 1028.327 OR
173 420.643 1186.962 | 1028.280 PV
E6 411.332 1191.306 | 1027.893

174 407.687 1191.753 | 1027.655 BANQ
175 414.905 1187.367 | 1028.062 BANQ
176 410.359 1196.075 | 1027.620 OR
177 409.001 1193.983 | 1027.671 LC
178 403.344 1195.144 | 1027.365 BANQ
179 393.636 1202.418 | 1026.613 BANQ
180 395.426 1208.078 | 1026.604 ENTR
181 398.031 1205.925 | 1026.766 ENTR
182 394.248 1207.214 | 1026.529 CAJ
183 382.686 1218.305 | 1026.431 ORIA
184 382.138 1217.943 | 1026.424 ORIA
185 379.736 1219.163 | 1026.467 ORIA
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NO. X Y Y4 1D
235 260.629 1228.455 | 1026.695 OR
236 259.740 1225.815 | 1026.655 LC
E9 241.381 1230.391 [ 1026.541

237 250.106 1231.859 | 1026.723 OR
238 240.798 1235.020 | 1026.628 OR
239 241.336 1229.427 | 1026.451 OR
240 232.516 1236.794 | 1026.337 ENTR
241 226.937 1237.771 | 1026.078 ENTR
242 221.550 1232.125 | 1025.823 ENTR
243 221.694 1235.087 | 1025.994 LC
244 230.465 1233.691 | 1026.272 PV
245 240.873 1231.973 | 1026.552 PV
246 208.336 1239.954 | 1025.381 BANQ
247 199.333 1241.183 | 1025.046 OR
248 195.674 1235.311 | 1024.898 ENTR
249 195.584 1234.505 | 1024.888 ENTR
250 206.516 1233.621 | 1025.355 ENTR
251 204.160 1233.714 | 1025.208 ENTR
252 200.183 1237.667 | 1025.212 PV
253 191.947 1240.051 | 1024.825 CAJ
254 180.425 1241.010 [ 1024.510 LC
255 179.624 1237.918 | 1024.459 OR
256 180.547 1244.283 | 1024.349 OR
257 163.356 1240.945 | 1023.748 OR
258 164.286 1246.709 | 1023.742 OR
259 163.804 1243.857 | 1023.749 LC




5.5. Disefio geométrico del pavimento de adoquin.

Plano 1

Planta de conjunto

PLANTA DE CONJUNTO

UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

DIMENSIONES DEL PROYECTO _|

APUCACION DEADOQUIN

ESCALA 10071000

SIMBOLOGIA
SWBOLO | DESCRIPCION
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Plano 2

Planta por tramos, curvas a nivel

PLANTA. TRAMO 0+300 A 0+600

L
UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

SIMBOLOGIA
oY A AT

SIMBOLO DESCRIPCION ACCESD. EDIANTE PLCAGON D€ ADORUI X SEETOR
" EL CANPO, ALDEA CAXAOUE SAN IARCDS. SAHARRCOS.

I NORTE MAGNE 115

SECTOR EL cAMPD, ALDEA RCOS. SAH MATCOS.

PLANTA POR TRAMOS
CURVAS A NIVEL

110770040 |

EVR|INCicA ENTRAGA.

SR |INDICASRA DE CALLE

INGiCA LINEA CENTRAL

e | NDICA CURGA D NIVEL

PLANTA. TRAMO 0+00 A 0+300

CURVAS DE NIVEL

ESCALA 100/1000

CURVAS DE NIVEL

PLANTA. TRAMO 0+600 A 0+894.15

ESCALA 100/1000

ESCALA 100/1000
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Plano 3

Planta perfil tramo de 0+000 a 0+260

PLANTA

TRAMO 0+00 A 0+260

ESCALA 100/1000

SIMBOLOGIA
SIMBOLO DESCRIPCION

SIMBOLOGIA CURVAS
SMAOLO | DESCRIPCION

G: | omonot i

7

1 1

I

PERFIL

TRAMO 0+00 A 0+260

SIMBOLOGIA CURVAS l SIMBOLOGIA CURVAS

SIMBOLO DESCRIFGION | siMeoLo DESCRIPCION
PCV: o s s 0+000

PIV- PIV:

PTV. PV

cv: ov:

PEND ENT. PEND ENT:

PEND SAL: PEND SAL: renoetEoF

OM: OM -

¥ CORREGIDA Li4: Y CORREGIDA L/&: _y covt e s cam e

ESCALA H. 100/1000
ESCALA V. 100/500

1]

UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

PROTECTO PARA NEIDRANIENTU GE VA OF
ACCESD, NEDANTE APUACION DE ADURUIN, BN SECTOR
EL CANPO. ALUEA CXAQLE, SAN NARCDS, Sk NARCUS.

[SECTOR EL GAMPO, ALDEA CAXAQUE. SAN IARRGOS, SAN NARCOS,

PLANTA PERFIL
TRAMO DE 0+000 A 0+260
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Plano 4
Planta perfil tramo de 0+000 a 0+260
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UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA
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ACCESD, NEDATE APUCAEIN DE ADRUIM, SECTORN
L CANSO, ALUEA CXADLE, SAN NARCDS, SN NARCAS.

secTom 1. campo,aLoe caxaauE SAN hARGDS,Sar MaRCOS,

PLANTA PERFIL
TRAMO DE 0+000 A 0+260
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Planta perfil tramo de 0+000 a 0+260

Plano 5
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UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

"PROYECTD PAT WEIDRAMIENTD OE Ik OE
ACCESO. INDUANTE APLICACION OF ADIOUIN, B4 SECTOR
EL CANPO, ALDEA CAXAQUE, SAX NARCOS, SH HARCOS.

SECTOR 1 CANPO, ALDEA CAXAQUE, AN 4GOS, 54 1ARGOS.

PLANTA PERFIL
TRAMODE0+260 A 0+520
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Planta perfil tramo de 0+260 a 0+520

Plano 6
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UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA

"PROYECTD PAT WEIDRAMIENTD OE Ik OE
ACCESO. INDUANTE APLICACION OF ADIOUIN, B4 SECTOR
EL CANPO, ALDEA CAXAQUE, SAX NARCOS, SH HARCOS.

SECTOR 1 CANPO, ALDEA CAXAQUE, AN 4GOS, 54 1ARGOS.

PLANTA PERFIL
TRAMODE0+260 A 0+520

Fuente. Gomez, R, junio., 2020.
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Plano 7
Planta perfil tramo de 0+520 a 0+740
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Planta perfil tramo de 0+740 a 0+894.15

Plano 8
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Fuente. Gomez, R, junio., 2020.
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Plano 9
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Plano 10
Detalles de adoquin
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Plano 11

Detalles de adoquin + tablas de calculo de curvas horizontales y verticales
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UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA
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5.6. Proctor modificado y Valor Relativo de Soporte (C.B.R).

® AMoroyectos

Departamento Técnico

Control de Calidad

INFORME DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO

INTERESADO: RIQUELMER ARAMIS GOMEZ LOPEZ
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE VIA DE ACCESO, MEDIANTE APLICACION DE ADOQUIN, EN SECTOR EL
X CAMPO, ALDEA CAXAQUE, SAN MARCOS, SAN MARCOS.

UBICACION: SECTOR EL CAMPO, ALDEA CAXAQUE, SAN MARCOS, SAN MARCOS,

ASUNTO: PROCTOR MODIFICADO

NORMA: (ASTM D-1557)

FECHA MUESTREO: | JUEVES 26 DE SEPTIEMBRE DE 2019

FECHA DE I!\IFORME: VIERNES 04 DE OCTUBRE DE 2019

DESCRIPCION LIMO NATURAL COLOR NEGRO

[Pozo UNIcO | PROFUNDIDAD | 0.40m |  DE BAJO DE LA RAZANTE NATURAL |
PROCTOR MODIFICADO
{ASTM D-1557)
ENSAYO N° | 1 | 2 | 3 | 4 |
DETERMINACION DE DENSIDAD
PESO MOLDE+SUELO 5650 5.770 6,000 6,020
PESO MOLDE 4,250 4,250 4,250 4,250
PESO SUELO COMPACTADO 1,400 1,520 1,750 1,770
VOLUMEN DEL MOLDE 950 950 950 950
DENSIDAD HUMEDA 147 1.60 1.84 166
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 1 2 3 4

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 400.00 330.00 350.00 280.00
SUELO SECO + RECIPIENTE 387.00 315.00 327.00 247.00
PESO RECIPIENTE 0.00 0.00 0.00 0.00
PESO DE AGUA 13.00 15.00 23.00 33.00
PESO DE SUELO SECO 387.00 315.00 327.00 247.00
CONTENIDO DE HUMEDAD 3.40 4.80 7.00 13.40
DENSIDAD SECA 1.42 153 172 1.64

1]

Ty oo,

[ — -
I GRAFICO DE PROCTOR MODIFICADO

BRIEREEE SRR 1

DENSIDAD SECA gricc

3

g83ggs

500

INGENIERIA ESTRUCTURAL .

Contactos: 7763 1163 / 7763 1702

6ta. Avenida 11-60 Zona 1, Barrio lo

INGENIERIA CIVIL .

n

GEOTECNIA

00 700 800 900 1000 1100 1200 1300 400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Max. densidad seca
1.84 gricm3

Conten. humedad 6ptima
1462 %

- CONSTRUCCION

Correo electronico: multiproj

Fuente. Multiproyectos, 2019
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| 1)

¥ AWMliproyecios 3,
% l)l-p.ul.lnu'mr' [tenice

Comited e € alidad

TNFORME DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO
INTERESADO RIQUELMER ARAMIS GOMEZ LOPEZ
MEJORAMIENTO DE VIA DE ACCESO, MEDIANTE APLICACION DE ADOQUIN EN SECTOR CL CAMPO ALLAE A CRIMNIE SAN
PROYECTO MARCOS SAN MARCOS
VBICACON SECTOR EL CAMPO ALDFA CAXAQUF SAN MARCOS SAN MARCOS
ASUNTO VALOR RELATIVO DE SOPORTE (CBR )
INORMA {ASTM D 188) )
FECHA MUESTREQ JUEVES 26 DE SEPTIEMBRE DE 2019
FECHA DE INFORME VIERNES 04 DE OCTUBRE DE 2019
OE SCRIPCION LIMO NATURAL COLOR NEGRO
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R.)
(ASTM D-1883 )
Moige N 1 2 3
Capa N 1 2 P
Sopes porcapa N 65 30 10
Conacon de la muestra SIN SUMERGIR SUMERG SIN SUMERGIR SUMERG SIN SUMERGIR SUMERG
Peso moide + suelo humedo gt 11787 11604 11415
Pesc ce moide ar 8205 8200 B205
Peso del scelo humedo gr 3582 3404 3210
Volumen dei molde cc 2121 2122 2109
Densidad humeda gr lec 169 16 152
Humedad % 830 830 830
Densicad seca gr/ec 1560 148 140
Tarmo N° 1 2 3
Tao sue's humedo g 1689 1604 1522
Tarre sueic seco gr 1507 1431 1358
Agua gr 182 173 164
Pesc cef Tarro g 8200 8210 8205
Peso cel suelo seco gt 3540 3370 3170
Humedad %, 83 83 83
Promedio de la humedad %
ENSAYO EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION |
FECHA HORA TIEMPO DIAL mm % DIAL R % DIAL mm %
PENETRACION
PENETRACION Lectura | Lectura | Presiones | Lectura | Lectura | Presiones | Lectura | Lectura | Presiones
Tremoo ™ oig Dial b Lbiplg? Dial b Lbiplg’ Dial b Lbiplg”
025 0600 0024 12 175 58 10 156 52 3 118 39|
100 1350 0053 37 417 139 23 282 94 9 147 49
130 1.750 0069 48 523 174 35 398 133 1 166 55
200 2250 0089 76 794 265 35 398 133 15 204 68
200 3500 0138 111 1132 377 62 659 220 28 330 110
400 4500 0177 145 1461 487 89 920 307 40 448 149
500 5000 0197 195 1944 648 122 1238 413 52 562 187
500 5 500 0256 245 2427 809 155 1557 519 63 668 223
800 8 000 0315 /
1000 12000 0472 /
, Va'
ING
S E .
o Civil CAl, 8,676
RE: DE ENSAYOY RESULTADOS
6ta Avervaa 11-60 Zona 1, Borno lo Trasnfiguracon, Quetzolt . Guatemala.
Contoctos 77531163 / 7763 1702 Correo ronico. multiproyectosxelo@hotmad com

Fuente. Multiproyectos, 2019
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& Aliproyecios

[Y)

Departamento Téenico
Conteol de Calidad

INFORME DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO I

INTERESADO.

PROYECTO

UBICACION:
IASUNTO

NORMA

FECHA MUESTREO:
FECHA DE INFORME:
DESCRIPCION

RIQUELMER ARAMIS GOMEZ LOPEZ
MEJORAMIENTO DE VIA DE ACCESO, MEDIANTE APLICACION DE ADOQUIN, EN SECTOR EL CAMPO, AL DEA
CAXAQUE, SAN MARCOS, SAN MARCOS

SECTOR EL CAMPO, ALDEA CAXAQUE, SAN MARCOS, SAN MARCOS,

PROCTOR MODIFICADO

(ASTM D-1557)

JUEVES 26 DE SEPTIEMBRE DE 2019

VIERNES 04 DE OCTUBRE DE 2019

LIMO NATURAL COLOR NEGRO

DA LU s HBOR 2 OHDD

o

DENSIDAD SECA (gr/cc)

OO B DO B OIDONS 12O

GRAFICO DE C.B.R.

A

Contactos: 7763 1163 / 7763 1702

Fuente. Multiproyectos, 2019
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RESPONSABLE Df ENSAYQ Y RESULTADDS

6to. Avenida 11-60 Zona 1, Barrio la Trasnfiguracion, Quetzaltenango, Guatemala.
Correo electronico: multi
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