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Prologo

Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se realizo la propuesta sobre “Proyecto para la
construccion de camino rural tipo F, entre aldeas Pancel, Labor Vieja, San Pedro

Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez”.

Previo a optar al titulo universitario de Ingeniero Civil, en el grado académico de
Licenciado, fue necesario realizar la investigacion con los agricultores, pilotos de los
vehiculos que transitan por el camino que comunica las aldeas de Pancel, Labor Vieja,

San Pedro Chiatinival de Santa Maria de Jesus del departamento de Sacatepéquez.

La elaboracién de la propuesta sirve en primera instancia para aplicar los
conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria civil, resolver la
problematica planteada, el contenido se puede utilizar como fuente de consulta para

otros estudiantes.

Por medio de la presente propuesta se pretende lograr la disminucién de vehiculos
dafiados en el traslado de productos agricolas, camino entre las aldeas Pancel, Labor
Vieja y San Pedro Chiatinival, amplio y transitable, desarrollo econdmico, aumentos
progresivos en la productividad agricola, reduccion costos de transporte brindandole

el mantenimiento correspondiente, por las autoridades responsables.

Por lo cual es necesario implementar los medios de solucion plasmados para resolver

la problemaética planteada.



Presentacion

La presente investigacion se ajusta con los requerimientos y reglamentos de la
Universidad Rural de Guatemala, la cual exige, al estudiante previo a obtener el grado
académico de Licenciado en Ingenieria Civil, se elaboro el trabajo denominado
“Proyecto para la construccion de camino rural tipo F, entre aldeas Pancel,
Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus,
Sacatepéquez”, Esta propuesta de proyecto servira al ente ejecutor, propietarios de
terrenos, estudiantes de ingenieria civil, como guia para el desarrollar futuros

proyectos.
La investigacion se presenta conformada por cuatro capitulos:
Capitulo |

Se describe el planteamiento del problema, la hipdtesis, objetivos y la justificacion,

en relacion al incremento de vehiculos dafiados, la metodologia y técnicas utilizadas.
Capitulo 11

Se describen los temas investigados que presenta de manera general la relacion

existente entre los conceptos, definiciones, principios y categorias afines con el tema.
Capitulo 111

En este capitulo, se realizd censo a los pilotos, para comprobar el efecto y a las
autoridades municipales para comprobar la causa, los datos se tabularon y analizaron,
como resultado de las preguntas para la comprobacion de la hipotesis planteada.
Capitulo IV

Se presentan las conclusiones, asi como bibliografia y anexos.
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l. INTRODUCCION

El informe que a continuacion se presenta es el resultado de la investigacion realizada
en el municipio de Santa Maria de JesUs en el Departamento de Sacatepéquez, se
proyecto la hipotesis denominada “El incremento en la cantidad de vehiculos
dafados al transitar por el actual camino entre aldeas Pancel, Labor Viejay San
Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, durante los
altimos cinco afios, por camino angosto e intransitable, es debido a la inexistencia

de proyecto para la construccién de camino rural tipo F”.

La necesidad de contar con caminos rurales en buen estado para el desarrollo
econdmico de las aldeas cada vez es mas grande, la mayoria de los pobladores se
dedican a la agricultura en las areas rurales, por lo que necesitan trasladar los
productos a mercados locales y nacionales siendo este el medio econdémico de sustento

para las familias.

Para darle una solucion a la problematica fue necesario realizar la presente
investigacion identificando las causas y efectos que dieron origen a la problematica,
y plantear las posibles soluciones involucrando a los miembros del Consejo de
Desarrollo Urbano y Rural.

Por lo cual es necesario implementar la siguiente investigacién conformada por cuatro

capitulos, que se describen a continuacion.



Capitulo 1, se describe el planteamiento del problema, la hipoétesis, los objetivos y la
justificacion, en relacion al incremento de vehiculos por caminos angostos e

intransitables, la metodologia y técnicas utilizada.

Capitulo II, se describen los temas investigados que presenta de manera general la
relacion existente entre los conceptos, definiciones, principios y categorias afines con

el tema.

Capitulo 111, en este capitulo, se realizd censo a los pilotos, para comprobar el efecto
y a las autoridades municipales para comprobar la causa, los datos se tabularon,
analizaron, como resultado de las preguntas para la comprobacién de la hipotesis

planteada.

Capitulo 1V, Se presentan las conclusiones y recomendaciones respectivas a la

investigacion, asi como bibliografia y anexos.

Para solucionar la problematica se proponen tres resultados:

Resultado 1: Programa fortalecimiento a la unidad ejecutora. En este resultado se
realizara capacitaciones al personal de la Direccion Municipal de Planificacion, en la

formulacién de los proyectos de desarrollo.

Resultado 2: Proyecto para la construccion de camino rural tipo F, entre las aldeas
Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus,
Sacatepéquez. En este resultado se le da solucion a la problematica planteada con los

lineamientos de construccion del camino rural.



Resultado 3: Programa de capacitacion a los pobladores. Se capacitara sobre los
beneficios de las mejoras en la construccion del camino rural y la concientizacion del

mantenimiento de este.

1.1 Planteamiento del problema:

El mal estado del camino rural entre las aldeas Pancel, Labor vieja y San Pedro
Chiatinival, ha incrementado la cantidad de vehiculos dafiados durante los Gltimos
cinco afios por ser angostos e intransitable, provocando pérdidas en la economia de

los pobladores y directamente afectando a los pilotos, productores y comerciantes.

Un 90% de los habitantes de las aldeas se dedican a la comercializacion de productos
agricolas por lo cual manifiestan que la problematica se debe a la falta de un proyecto
para mejorar la construccion del camino rural por parte de las autoridades

municipales.

El camino que existe actualmente ha sido construido con los esfuerzos de los
habitantes y el Consejo de desarrollo comunitario “COCODES?”, el cual cuenta con
anchos irregulares y pendientes muy pronunciadas por no contar con presupuesto para

la construccién adecuada y apoyo de las autoridades municipales.

Los miembros del Consejo de Desarrollo Comunitario “COCODES”, han
manifestado ante las autoridades Municipales la necesidad tan importante que tienen

los agricultores de comunicacion para poder trasladar sus productos, sin embargo,



cada afio las necesidades del municipio son tan grandes que la realizacion de proyecto
para la construccion del camino rural se ha postergado afio con afio sin tener una
respuesta positiva a la problemética, afectando la economia y calidad de vida de los

pobladores.

La necesidad de la construccion de un camino rural se hace mas sensible conforme el
tiempo avanza, por esa causa el proposito de la siguiente investigacion es la propuesta
de “Proyecto para la construccion de camino rural tipo “F” entre las aldeas
Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus,

Sacatepéquez”.

Por medio de la propuesta se pretende lograr la disminucion de vehiculos dafiados en
el traslado de productos agricolas, camino entre las aldeas amplio y transitable

brindandole el mantenimiento correspondiente, por las autoridades responsables.

1.2 Hipotesis

“El incremento en la cantidad de vehiculos dafiados al transitar por el actual camino
entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de
Jesus, Sacatepéquez, durante los ultimos cinco afios, por camino angosto e
intransitable, es debido a la inexistencia de proyecto para la construccion de camino

rural tipo F”.

¢Seré la inexistencia de proyecto para la construccion de camino rural tipo F, la causa

por la cual se incrementa la cantidad de vehiculos dafiados al transitar por el



actual camino entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en
Santa Maria de Jesus, Sacatepequez, durante los Gltimos cinco afios, por camino

angosto e intransitable”.

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Disminuir la cantidad de vehiculos dafiados entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San

Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez.

1.3.2 Especifico

Lograr camino entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San pedro Chiatinival, todas en

Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, amplio y transitable.

1.4 Justificacion

El limitado accesos a la infraestructura vial especificamente, en caminos rurales del
pais han provocado diversos problemas a los pobladores limitando el desarrollo

econdémico y el nivel de vida de las comunidades.

El 80% de los pobladores en el municipio de Santa Maria de JesUs especificamente
en las aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, se dedican a la agricultura
como fuente principal de trabajo para el sustento de las familias, el mal estado del
camino ha limitado el acceso al desarrollo para comercializar los productos en

mercados locales e internacionales.



Una de las problematicas identificadas por el mal estado del camino es el incremento
progresivo de vehiculos dafiados durante los ultimos cinco afos, lo cual limita la
extraccion de los productos agricolas, aumentando el costo de los mismos.

La inversion en construccion de vias de acceso a lo largo de la historia ha sido uno de
los medios con resultados positivos, para lograr el desarrollo de un pais y de las
comunidades mas lejanas que se puedan encontrar, incurre directamente en caminos
amplios y transitables, aumentos progresivos de la productividad, reduccion de los
costos en el transporte de productos agricolas.

Si las autoridades municipales no le ponen atencion a esta problematica el incremento
de vehiculos dafiados ird en aumento para los préximos cinco afios, los dafios en el
estado del camino y en la economia de los pobladores serdn mas grandes y dificiles
de reparar.

Por tal razon es necesario la mejora en la construccién del camino rural, por medio de
la Propuesta “Proyecto para la construccion de camino rural tipo F, entre aldeas
Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de JesUs

Sacatepéquez”.

Con larealizacion de la propuesta, se minimizan los dafios vehiculares, se contard con
caminos amplios y transitables, de esta forma los productos llegan a los mercados méas
econdmicos incrementando la facilidad de mercadeo para los beneficiarios directos
como son los agricultores que alcanzaran a transportar sus productos de una manera

mas eficaz y con costos de transporte mas bajos.



1.5 Metodologia

Los métodos y técnicas que se utilizaron en el proceso de investigacion son los

siguientes:

1.5.1 Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacién a la formulacién y comprobacion de la
hipotesis; para la formulacion de la hipdtesis y objetivos se utilizd el método
deductivo, auxiliado por el método del marco logico, diagramado en el arbol de
problemas y objetivos (Anexo 1y 2); para la comprobacion de la hipotesis, se utilizd
el método inductivo auxiliado por el estadistico, analitico y sintético.

Empleados de la forma que se expone a continuacion:
1.5.1.1 Métodos utilizadas para la formulacion de la hipotesis

a. Método deductivo
EL método deductivo es el que permitio la formulacion de la Hipétesis, de lo general
a lo especifico; por medio de la premisa, se logré determinar la problemética existente
camino entre las aldeas, Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival, todas en Santa

Maria de Jesus, Sacatepéquez, angostos e intransitables.

b. Método analitico



Por medio de este método se observé y analizo las caracteristicas y naturaleza de las

causas Y efectos que dan origen a la problematica antes de generar la hipotesis.

c. Método marco logico

Al tener una evaluacién mas clara sobre la necesidad de resolver la problematica y
haber formulado una hipétesis el método de marco légico condujo a encontrar las
variables dependiente e independiente, ademas de lograr la definicion clara del area

de trabajo y el tiempo necesario para desarrollar la investigacion.
A través del método de marco l6gico se establecieron los objetivos de la investigacion,
tanto el objetivo general como el objetivo especifico, facilito establecer la

denominacion especifica del trabajo.

1.5.1.2 Métodos utilizados para la comprobacién de la hipotesis

a. Método inductivo y deductivo

Estos métodos permitieron clasificar la informacion y establecer los resultados de la

investigacién y las conclusiones.

b. Meétodo estadistico:

Este método por medio de las encuestas y entrevista permite analizar, interpretar los
parametros para la comprobacion de la hip6tesis “ El incremento en la cantidad de
vehiculos dafados al transitar por el actual camino entre aldeas Pancel, Labor Vieja

y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepequez, durante los



ultimos cinco afios, por camino angosto e intransitable, es debido a la inexistencia de

proyecto para la construccion de camino rural tipo F.

c. Meétodo sintético

Se utilizé este método para la obtencion de las respectivas conclusiones y
recomendaciones; las que sirvieron para obtener de forma resumida la investigacion

presentada y los resultados obtenidos con la investigacién de campo realizada.

1.5.2 Técnicas

Técnicas empleadas para la formulacién de la hipétesis se especifican a continuacion
a. Lluvia de ideas:

La utilizacion de esta técnica consistié en generar diversas ideas que permitieran

establecer cudles eran los efectos directos del incremento en la cantidad de vehiculos

dafados al transitar por el actual camino entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro

Chiatinival, todas en Santa Maria de JesUs, Sacatepéquez, durante los Gltimos cinco

anos.

b. Observacioén directa:

Para obtener el mayor numero de datos reales y analizarlos, se realizaron visitas de
campo por las aldeas afectadas, juntamente con autoridades municipales y miembros

de los COCODES, donde manifestaron la necesidad de trasladar los productos



agricolas y la dificultad que conlleva trasladarlos, por no contar con un camino en

Optimas condiciones.

c. Investigacién documental:

Esta técnica se llevd acabo al momento de buscar y analizar informacion autentica
relacionada con la investigacion, para obtener diferentes puntos de vista que sustenten
y proporcionen alternativas para contrarrestar la dificultad con la que se afrentan dia

con dia los pilotos para transportar productos agricolas.

d. Entrevista:
Esta técnica nos permitio tener contacto directo con la poblacidn afectada ya que son
las personas iddneas para proporcionar informacion efectiva, asi como a las
autoridades municipales brindaron importante aporte para determinar las causas y
efectos para esta investigacion.

1.5.2.2. Técnicas utilizadas para la comprobacion de la hipdtesis

Las técnicas que se utilizaron para la comprobacién de la hipétesis se especifican a

continuacion:

a. Encuesta
Dirigida a los pilotos que transitan entre las aldeas extrayendo producto agricola,
como a miembros del Consejo Comunitario de Desarrollo (COMUDE); por medio

de la cual se recopilo informacion con el fin de conocer las diferentes opiniones, ideas

y circunstancias especificas que permitian el desarrollo de la investigacion.
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Las preguntas dirigidas a la muestra de la poblacion estadistica objetivo, proporciond
la informacion requerida para cuantificar y plasmar por medio de graficas, la variable

independiente Xy la variable dependiente .

b. Analisis
Todos los datos obtenidos en las boletas de investigacion fueron tabulados y
descifrados, en hojas electronicas para poder obtener la comprobacién de la hipétesis
previamente formulada.

c. Muestreo
El célculo de la muestra se realizd con un 95% de confiabilidad, con base a 100 pilotos
que transitan entre las aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival todas en

Santa Maria de Jesus del Departamento de Sacatepéquez, con una muestra de 79

pilotos.
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l. MARCO TEORICO

1. Vehiculos dafiados

Para llegar a las comunidades de Pancel, Labor viejay San Pedro Chiatinival ubicadas
en el municipio de Santa Maria de Jesus, departamento de Sacatepéquez se debe
transitar un camino que presenta una serie de dificultades, en primer lugar, posee un
trazo que ha devenido del uso de veredas, que por tradicion se han utilizado, es un
camino que no posee ningun disefio técnico. Posee pendientes muy inclinadas y curvas
bastante pronunciadas ademéas de que no posee los elementos estructurales que debe
tener un camino (base, sub-base, capa de rodadura, drenajes superficiales, drenajes

transversales entre otros elementos). (Jesus, 2018)

Por ende, los cambios climéticos debido a las estaciones le afectan grandemente,
durante el invierno mucha escorrentia lateral y transversal le hacen inestable. Durante
el verano los dafios ocasionados por el invierno se acenttan lo que hace muy dificil el
transito vehicular. Ademas, por ser una zona volcanica se acumula abundante piedra

volcanica lo cual contribuye a que sea dificultoso el transito vehicular. (Jesus, 2018)

Ante esta situacion solo es posible el transito en vehiculos de doble traccidon en

camiones de unay hasta dos toneladas. Hay muchos baches, piedra, zanjas debidas a

12



la escorrentia de agua durante el invierno, los vehiculos se dafian, se requiere mayor

atencion en su mantenimiento constante y se deprecian rapidamente. (Jesus, 2018)

Los dafios mas comunes en los vehiculos segun la encuesta pasada a los duefios de
vehiculos que transitan el camino son entre otros, dafio en el sistema de direccion,
dafio en el sistema de amortiguacion, flechas, puntas de flechas, llantas, desajuste
constante de las piezas, debido a que hay pendientes muy pronunciadas se debe
proporcionar mantenimiento constante al sistema de frenos y al ser sometidos los
motores a un compresion alta para frenar con motor el servicio mayor o menor se da

con una menor periodicidad. (Transportistas de Aldeas Pancel, 2018)

2. Camino angosto e intransitable

El camino que comunica las comunidades de Pancel, Labor Vieja y San Pedro
Chiatinival tiene un ancho promedio de cinco metros lo cual es angosto para el
desplazamiento de los vehiculos que normalmente circulan, si dos vehiculos que van
en sentido contrario se encuentran es necesario buscar un lugar en el cual haya

mayor espacio para asi poder un vehiculo hacerse a un lado para que el otro pasey

viceversa. Para que se comprenda la situacion real del camino se adjunta el

siguiente registro fotografico.
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Iméagenes 1. Camino angosto e intransitable

(Direccion General de Caminos, Zona Vial No. 12, 2017)

Imagen 2. Camino angosto e intransitable

(Direccion General de Caminos, Zona Vial No. 12, 2017)

Normalmente la carga que los vehiculos llevan es de verduras frescas, café, alverja
china, flores, los cuales transportan a los mercados de las cabeceras municipales mas
cercanas como lo es la Antigua Guatemala, Ciudad Vieja, San Lucas Sacatepéquez y

a las centrales de mayoreo en la ciudad capital, asi como el tradicional mercado de la

14



terminal también en la ciudad capital de Guatemala. EI camino es intransitable o de
transito muy dificultoso en cualquier época del afio. Los camiones o vehiculos de
doble traccion hacen dos viajes uno a las 6:00 horas de la mafiana hacia Santa Maria
de Jesus y otro por la tarde a eso de las 4:00pm de retorno. (Transportistas de Aldeas

Pancel, 2018)

Los vehiculos que llevan mercaderia hacia otros mercados regularmente salen a las

tres o cuatro de la mafiana.

Para comprender lo que seria un proyecto de camino tipo “F” que vendria a resolver
la situacion de la via de comunicacion en cuestion es necesario comprender los
siguientes conceptos y teoria sobre lo que es el disefio geométrico del camino tipo “F”

que es el medio de solucion propuesto. (Transportistas de Aldeas Pancel, 2018)

11.1 Aspectos conceptuales

Al realizar el proceso de investigacion es necesario cimentar conceptos que son
basicos para la comprensién de tal investigacion y para orientar la ejecucion del
proyecto.

Se inicia con conceptos generales y después se dirige a conceptos especificos y de
aplicacion directa en la ejecucion del proyecto “Proyecto para la construccion de
camino rural tipo F, entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival,

todas en Santa Maria de Jesus”.
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En el disefio de carreteras o caminos rurales el concepto de terreno natural es basico,
y se define como el terreno sobre el cual se disefia una carretera, cuya geométrica
influye dramaticamente en el trazo de la carretera. Contra el terreno natural se
compara la carretera terminada para determinar el volumen de movimiento de tierras
de la misma. (Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente de la

Universidad Rafael Landivar (IARNA- URL), Junio 2013)

Una superficie destinada al disefio de una carretera se puede interpretar como una
porcion de la superficie de la Tierra y el material que la conforme, la cual se desea
modificar de tal manera que se acomode dentro o sobre de ella una carretera. Para el

disefio de una carretera no es suficiente conocer la geometria del terreno, sino que

también se debe tener claro cuales son sus propiedades fisicas y quimicas lo cual se
puede obtener mediante levantamiento topogréafico y estudio de suelos. Una superficie
se puede definir geométricamente como un conjunto de puntos de un espacio en tres

dimensiones, que visto de cerca, se asemeja a un espacio plano de

dos dimensiones. (Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente de la

Universidad Rafael Landivar (IARNA- URL), Junio 2013)

Caminos y carreteras son todas aquellas vias publicas abiertas a la circulacion de

vehiculos y peatones. Se denomina carretera a aquella via publica que permite el
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transito permanente y camino a las vias que se pueden transitar solo en la estacion

seca. (SIECA, Marzo 2004)

3. Tipos de camino

Clasificacion de carreteras

Para determinar las normas de disefio geométrico de carreteras en la practica se
agrupan conforme a dos criterios: El primero de caracter administrativo propone una
clasificacion basica en Regionales, Centroamericanas, nacionales, departamentales y
locales. El segundo criterio de tipo funcional es mas eficiente ya que presta atencion
a ciertos parametros como el volumen de transito y a otros factores sobre los cuales
la carretera esta proyectada para atender en su periodo de disefio clasificAndolas como
primarias, secundarias, y terciarias o en lo relativo a vias urbanas, en expresas,
arterias primarias, colectoras y locales. (Ministerio de Comunicaciones,

Infraestructura y Vivienda, Direccion General de Caminos, 2014)

La clasificacion funcional agrupa a las carreteras segun el nivel y naturaleza que estan
supuestas a brindar ademés de que ello tiene estrecha relacion con la estructura y
categorizacion de los viajes. Lo expuesto anteriormente trae a relacion los dos
elementos esenciales que permiten la clasificacion de las carreteras segun su funcién

es la de brindar movilidad, acceso o un equilibrio entre ambas caracteristicas de los
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viajes. (Ministerio de Comunicaciones, Infraestructuray Vivienda, Direccion General

de Caminos, 2014)

Si lo primordial es la movilidad, se buscara reducir todos aquellos aspectos de disefio
que no permitan la movilidad a velocidades que sean compatibles con el medio, tal es
el caso del volumen de vehiculos, se evitaran los retornos para evitar atrasos. Mientras
si lo més importante es el acceso se considerara si la red es densa, los caminos
colindantes y tendrd modesta demanda de transito y desplazamiento a velocidades
moderadas. La clasificacion funcional agrupa a las carreteras en categorias con
caracteristicas similares, segun sus objetivos que en un momento dado requieren el
mismo grado de ingenieria y competencia administrativa. Carreteras analogas son
sometidas a normas de disefio que, fundamentalmente, son ajustadas a rangos
apropiados de volumenes de transito. (Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura

y Vivienda, Direccion General de Caminos, 2014)

En la mayoria de los viajes que realiza una persona se reconocen seis etapas: el
movimiento principal, la transicion, la distribucién, la recoleccion, el acceso y la

terminacion del viaje y es otro factor que considerar en el disefio (Macias, 2011).

La clasificacion funcional contribuye a la solucion de muchos problemas ya que:
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Permite la determinacion de la importancia relativa de las diferentes carreteras.
Establece las bases para la asignacion de niveles de servicio y especificaciones del
proyecto. EvalUa las deficiencias por comparacion de la geometria actual o los niveles
de servicio con las especificaciones. Ademas, identifica las necesidades resultantes
del funcionamiento de un proyecto. Permite la estimacion de costos de las mejoras.
Los volimenes de transito promedio diario anual (TPDAS) es el factor determinante
primario de las caracteristicas geométricas de las carreteras agrupandolas en rangos

de transito elevado, mediano y ligero. (Macias, 2011)

Los rangos de volimenes varian en el intervalo de 5000 vehiculos por dia hasta
menores de 50 vehiculos por dia. EI rango menor de 50 vehiculos por dia acepta
soluciones de un solo carril de circulacion, con refugios discrecionales para el
encuentro ocasional de vehiculos o la construccién de una superficie de grava con un
ancho de 6.00 metros. En Guatemala como se vera mas adelante se respetan dichos

limites para la clasificacion de las carreteras. (Macias, 2011)

La mayoria de las clasificaciones de la red vial consideran a la par de los volimenes
de transito una identificacion de las caracteristicas del terreno donde se trazaré la
carretera para diferenciar si es un terreno plano, ondulado 0 montafioso. Un estudio
realizado por el Banco Mundial identifico los siguientes elementos de disefio mas
usuales en las especificaciones utilizadas en 62 paises en desarrollo, incluidos los de

Centroamérica (SIECA, Marzo 2004)
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1. Ancho de superficie de rodamiento.

2. Ancho de hombro.

3. Ancho de corona.

4. Tipo de superficie de rodamiento.

5. Velocidad de disefio.

6. Distancia de visibilidad de parada.

7. Distancia de visibilidad de adelantamiento.

8. Radios minimos.

9. Pendiente maxima.

10. Corona del pavimento.

11. Sobreelevacion.

12. Pendiente de hombros.

13. Ancho del tablero de los puentes o estructuras de drenaje mayor.
14. Carga axial maxima permisible.

15. Cargas vivas de disefio de puentes Ancho del derecho de via. (Secretaria de

Comunicaciones y Transporte, 1991)

El radio de curvatura y la distancia de visibilidad de parada guardan relacién directa
con la velocidad de disefio y con la velocidad directriz propuesta. Para muchas de
estas variables existen formulas matematicas que permiten realizar los calculos

pertinentes. (Fienco J., Bravo M., & Jaramillo P.Edgar Fienco J., 2017)
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La clasificacion de carreteras se realiza de acuerdo a diferentes criterios; por el
volumen de vehiculos que circula por ellas, por su importancia dentro de la red vial
de una region, la importancia que representa para las comunidades que estaran en
conexion. En Guatemala existen carreteras de tipo A, B, C, D, E, F y el criterio de
esta clasificacion el nimero de vehiculos que transitan diariamente, asi como la region
que atravesara. Asi mismo se hace referencia a la clasificacion de las carreteras que
se cita en el Manual de la RED VIAL DE GUATEMALA ANO 2014 publicado por
el Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Direccién General de
caminos. (Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Direccion

General de Caminos, 2014)

Carretera tipo “A”:

Son llamadas también calzadas y estan disefiadas para un trafico promedio diario de
3000 a 5000 vehiculos. La capa de rodadura de la calzada podra ser de hormigén o
concreto asfaltico. El disefio de drenajes de este tipo de carreteras no contempla
estructuras simples como los vados, puesto que no es conveniente que la carpeta de

rodadura permanezca inundada por un determinado tiempo ya que el agua la dafiaria.
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El Ancho de la calzada es de 14.40 metros y el derecho de via lo constituyen 50
metros. (Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Direccion

General de Caminos, 2014)

Carreteras tipo “B”

Estan disefiadas para un trafico promedio de 1500 a 3000 vehiculos. La capa de
recubrimiento puede ser concreto asfaltico o tratamiento superficial doble. El
tratamiento superficial doble consiste basicamente en dos riegos alternados y
uniformemente distribuidos de ligante bituminoso y arido sobre una superficie
acondicionada previamente. El tamafio promedio del arido de cada distribucion
sucesiva es la mitad o menos del tamafio medio de la capa precedente. El espesor total
es aproximadamente igual al tamafio maximo nominal del arido de la primera
aplicacion. Un tratamiento superficial por si mismo no es considerado un pavimento.

Basicamente brinda una cubierta impermeable a la superficie existente y

resistencia abrasiva al transito EI Ancho de calzada es de 7.20 metros y el derecho de
via es de 25 metros. (Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda,

Direccion General de Caminos, 2014)

Carreteras tipo “C”
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Estan disefiadas para un trafico promedio diario de 900 a 1500 vehiculos. La capa de
rodadura podréa ser de concreto asfaltico o de tratamiento superficial doble. El ancho
de calzada es de 6.50 metros y el derecho de via esta formado por 25 metros.
(Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Direccion General de

Caminos, 2014)

Carreteras tipo “D”

Esta carretera esta disefiada para un trafico promedio diario de 500 a 900 vehiculos.
La capa de recubrimiento que se utiliza es tratamiento superficial doble. El ancho de
la calzada es de 6 metros y el derecho de via lo constituyen 25 metros. (Ministerio
de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Direccion General de Caminos,

2014)

Carreteras tipo “E”

Estas carreteras estan disefiadas para un trafico promedio diario de 100 a 500
vehiculos. Se nota que la carretera tiene una menor importancia en relacién con el
flujo de transito en relacion con las carreteras de tipo A a D. La capa de
recubrimiento se elabora con base a tratamiento superficial doble. El ancho de la
calzada es de 5.50 metros y el derecho de via es de 15 metros. (Ministerio de

Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Direccion General de Caminos, 2014)
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Carretera tipo “F”

Su disefio contempla un trafico promedio diario de 10 a 100 vehiculos. Como

son poco transitadas la capa de recubrimiento se elabora simplemente con

(Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Direccion General

de Caminos, 2014)

Imagen 3. Mapa red vial de Guatemala

(Dieccion General de Caminos Zona Vial 12, 2017)

En el inventario de la red vial de Guatemala las carreteras de Guatemala estan

clasificadas de la siguiente manera:

Rutas Centroamericanas (CA)
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Son las carreteras que unen la capital con las fronteras o desde otra ruta
centroamericana. Unen puertos de importancia desde la capital o desde otra ruta
centroamericana, atraviesan longitudinalmente o transversalmente la republica de
Guatemala. Relnen las mejores condiciones de disefio que la topografia les permite.
El derecho de via es de 25 metros, 12.5 metros de cada lado de la linea central, el area
de reserva es de 80 metros, 40 metros de cada lado de la linea central. (Ministerio de

Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Direccion General de Caminos, 2014)

Rutas Nacionales (RN)

Son rutas que unen cabeceras departamentales, también unen rutas centroamericanas
con cabeceras departamentales y de igual manera pueden conectar rutas
centroamericanas. El derecho de via de estas rutas es de 20 metros, 10 metros de cada
lado de la linea central. (Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda,

Direccion General de Caminos, 2014)

Caminos Rurales (CR)

Interconectan a las comunidades rurales de los diferentes municipios.

Otra clasificacion
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Constituida con el fin especifico de realizar una mejor planificacion y orientacion de

las inversiones aplicadas a las carreteras es la siguiente:

Red vial primaria

Tiene como propdsito el facilitar y fortalecer la comunicacion directa a nivel macro
regional, entre las regiones politicas contintas establecidas segun 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 asi se
constituye la red basica de carreteras troncales o colaterales. Actualmente la red
primaria esta conformada por las rutas centroamericanas (CA), tramos especificos de
rutas nacionales (RN) y rutas departamentales (RD) asi como la franja transversal del

norte (FTN). (Ministerio de Transportes, 2008)

Red vial secundaria

Su objetivo es completar la red vial primaria de manera que facilita la comunicacion
regional, asi como el de proveer una comunicacién directa en lo posible entre las
cabeceras de departamentos contiguos, orientadas a comunicar hacia y desde los
mayores centros de poblacion y/o produccion da estructura a la red complementaria o

alterna a la red vial primaria. La constituyen rutas nacionales y tramos especificos de
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rutas departamentales. (Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda,

Direccion General de Caminos, 2014)

Red vial terciaria

Su propdsito es completar la red vial primaria y secundaria de manera que proporciona
comunicacion, en la medida de lo posible entre las 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 produccion. La
constituyen en su mayor parte caminos de terraceria y/o balasto y caminos rurales.
(Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Direccion General de
Caminos, 2014)

4. ldentificacion de camino
La problematica presentada consiste en la dificultad que tienen las personas que
habitan en las comunidades de Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival de Santa
Maria de Jesus en el departamento de Sacatepéquez para trasladar sus productos
agricolas debido a la falta de un camino adecuado que permita dicho traslado y la
comunicacion de las comunidades mencionadas con la cabecera municipal, Santa

Maria de Jesus.
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Por lo anteriormente expuesto se propone elaborar el disefio Geométrico del camino
rural que conecta las Aldeas Pancel, Labor Vieja, San Pedro Chiatinival de Santa
Maria de Jesus en el Departamento de Sacatepéquez, elaboracion del juego de planos
para la construccion del camino rural, mejorar la construccion del camino rural
existente. (Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Direccion

General de Caminos, 2014)

El camino rural inicia en la bifurcacién con la Ruta Departamental Sac. 01 (Bif. RN
10 Antigua Guatemala — Santa Maria de JesUs — Limite Sacatepéquez con Escuintla)

Km. 55+625 igual Km. 0+000 del Camino Rural y finaliza en el Km. 4+270.

Imagen 4. Brecha del camino rural.

(Direccion General de Caminos, Zona Vial No. 12, 2017)
El tipo de camino rural a disefiar es del tipo “F” que segtn la Direccion General de

caminos presenta las siguientes especificaciones:

El camino en cuestion tiene una longitud de 4270 metros equivalentes a 4,270 Km.

1. Camino de terraceria de un carril de 5.50 metros de rodadura
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2. Ancho de corona de 7 metros
3. Trafico promedio diario de 10 a 100 vehiculos
4. Velocidad de disefio:

a. Regiones llanas de 40 KPH

b. Regiones onduladas de 30 KPH

c. Regiones montafiosas de 20 KPH
(Direccion General de Caminos, 2001)

5. Ancho de terraceria
a. Encorte 9.50 m
b. Enrelleno 8.50 m
6. Radio de curva minimo
a. Region llana 47 m
b. Regién ondulada 30 m
c. Region montafiosa 18 m

(Direccion General de Caminos, 2001)

7. Pendiente maxima:

a. Region llana 10 %

b. Regién ondulada 12 %

c. Region montafiosa 14 %
8. Distancia de visibilidad de parada

a. Region llana 40 m
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b. Regién ondulada 30 m
c. Region montafiosa 20 m

(Direccion General de Caminos, 2001)

9. Distancia de visibilidad de paso
a. Region llana 180 m
b. Regién ondulada 110 m

c. Region montafiosa 50 m

Siempre y cuando el terreno lo permite se respetaron los parametros anteriores sin
sacrificar los aspectos de seguridad y comodidad de los usuarios. (Direccion General

de Caminos, 2001)
5. Mantenimiento

Conjunto de actividades programables cada cierto periodo, tendientes a recuperar la
condicion original del camino, que comprende la reposicion a profundidad total,
reconformacién a todo el ancho y largo del afirmado mediante el escarificado con
cuchilla, perfilado y recompactacion a efecto de conseguir la restauracion requerida
del afirmado, reducir la rugosidad y el proceso de deterioro y mejorar el drenaje
superficial y todas aquellas mejoras puntuales del trazo que fueran estrictamente
necesarios. Al llover fuertemente se produciran fallas en los taludes, lo cual obstruye
las cunetas, entonces el agua corre sobre el camino y erosiona el talud del terraplén.

Los baches formados por el escurrimiento del agua la almacenan, en consecuencia, la
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seccidn de la calzada y acelerara el dafio estructural vy dificultara el manejo del

camino. (Keller & Sherar, 2004)

Aspectos clave del mantenimiento de caminos rurales:

Nivelar y conformar la superficie de la calzada para mantener bien definido un

gradiente hacia adentro o hacia afuera o un coronamiento que permita desalojar el

agua rapidamente, de la superficie de rodamiento. Compactar la superficie nivelada
para mantener una superficie de rodamiento duray evitar la pérdida de finos. Limpiar
las cunetas y reconfigurarlas si es necesario para tener capacidad de flujo adecuado.
Retirar los escombros de las entradas de las alcantarillas para evitar el taponamiento
y desbordamiento. Sustituir o reparar el acorazamiento de roca, concreto o0 vegetacion

usado para proteccién de los taludes. Podar la

vegetacion de los lados del camino para mejorar la distancia de visibilidad. Sustituir

las sefales faltantes. (Keller & Sherar, 2004)

Mantenimiento rutinario

Conjunto de actividades que se realizan en el camino permanentemente para que
conserve su estado de transitabilidad y se evite su deterioro prematuro. (Keller &

Sherar, 2004)

6. Viabilidad
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Un camino es viable si se puede transitar en cualquier época del afio sin
menoscabo de los vehiculos que circulan y de las personas que son usuarios
del camino. (Keller & Sherar, 2004)

7. Componentes de un camino

Este es un conjunto de términos relacionados con lo que son los componentes de un
camino y que es necesario conocer para una mejor comprension de la investigacion y

la propuesta que se plantea. (Programa Past, Las Segovias Version 5, 2005)

Afirmado

Capa de material natural selecto procesado o semiprocesado de acuerdo a disefio, que
se coloca sobre la subrasante de un camino. Funciona como capa de rodadura y de
soporte al trafico en carreteras no pavimentadas. Estas capas pueden tener tratamiento

para su estabilizacion. (Programa Past, Las Segovias Version 5, 2005)

Alcantarilla

Es una obra de arte del sistema de drenaje de una carretera, construida en forma
transversal al eje. Por lo general se ubica en quebradas, cursos de agua y en zonas que

se requiere para el alivio de cunetas. (Programa Past, Las Segovias Version 5, 2005)

Badén:
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Estructura construida con piedra y/o concreto, permite el paso del agua, piedras y
otros elementos sobre la superficie de rodadura. Se construyen en zonas donde existen
quebradas cuyos flujos de agua son de tipo estacional. (Programa Past, Las Segovias

Version 5, 2005)

Balasto:

Es un material selecto que se coloca sobre la subrasante con el objeto de protegerla y

que sirva de superficie de rodadura; debe ser de calidad uniforme y exenta de

residuos de madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio. (Programa Past,

Las Segovias Version 5, 2005)

Banqueta:

Obra de estabilizacion de taludes consistente en la construccion de una o0 mas terrazas
sucesivas en el talud. También se usa el término banqueta para construir una terraza
en el talud aledafio al camino destinada a que se cumpla el requisito de la distancia

minima de visibilidad de parada del vehiculo. (SIECA, Marzo 2004)

Berma
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Franja longitudinal paralela y adyacente a la calzada del camino. Que se utiliza como
zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en emergencia y de

confinamiento del pavimento. (SIECA, Marzo 2004)

Bm (bench mark)

Referencia topografica de coordenada y altimetria de un punto marcado en el terreno,
destinado a servir como control de la elaboracion y replanteo de los planos del

proyecto de un camino. (SIECA, Marzo 2004)

Bombeo

Inclinacion transversal de la superficie de rodadura del camino, que facilita el drenaje
superficial. Es la pendiente dada a la corona de las tangentes del alineamiento
horizontal, hacia ambos lados del eje, evita laacumulacion del agua sobre la superficie
de rodadura. EI bombeo adecuado es el que permite el drenaje de la superficie de la
corona con el minimo de pendiente (pendiente transversal de 3 a 5%) hacia ambos
lados del eje de la tangente para tramos rectos y en un solo sentido en las curvas o en
las sobreelevaciones que resulte. La sobreelevacion minima en las curvas horizontales

es del 10%. (SIECA, Marzo 2004)

Calzada
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Superficie de la via sobre la que transitan los vehiculos, puede estar compuesta por
uno o varios carriles de circulacion. No incluye la berma (hombro). (SIECA, Marzo

2004)

Camino

Franja longitudinal del terreno preparada para su uso por vehiculos. (SIECA, Marzo

2004)

Camino de tierra

Camino en que la superficie de rodadura es el terreno natural, nivelado y compactado

mediante el uso de herramientas o maquinarias simples. (SIECA, Marzo 2004)

Camino vecinal

Camino rural destinado fundamentalmente para acceso a las poblaciones pequefias y

a chacras o predios rurales.

Capacidad posible

Es el maximo nimero de vehiculos que pueden circular por una seccién de un camino,

durante un periodo de tiempo dado, bajo condiciones prevalecientes de la seccion vial
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estudiada. De no haber indicacion en contrario, se expresa en términos de vehiculos

por hora. (SIECA, Marzo 2004)

Carril

Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos en un mismo

sentido de transito. (SIECA, Marzo 2004)

Coordenadas de referencia para el disefio

Son las referencias ortogonales Norte-Sur adoptadas para elaborar los planos de

topografia y de disefio del proyecto. (SIECA, Marzo 2004)

Corona

Superficie comprendida entre las aristas superiores de los taludes del terraplén y/o las
interiores de las cunetas de un corte. El ancho de 4 metros de la corona no permite el
cruce o rebase de vehiculos, entonces, para evitar accidentes de transito, asi como
propiciar el adecuado parqueo, maniobras de rebase o cruce, es necesario proyectar
ensanchamientos a la corona con un ancho, longitud y distancias razonables, cuyo
espaciamiento se determina en cada caso segun lo accidentado del terreno, la
visibilidad y el volumen de transito a que estara sujeto el camino. El ancho de la

corona es de 4 metros. (John, 2002)
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Cuneta

Canal generalmente triangular o rectangular localizado al lado de la berma destinada
a recolectar las aguas de lluvia o de otra fuente, que caen sobre la plataforma del

camino.(John, 2002)

Curvatura

El grado maximo de curvatura tiene un caracter de limitacion y no se debe utilizar
excesivamente debido a que produciria proyectos de baja calidad. La eleccion se

centra en el trazo que permite aplicar menores grados de curvatura.

Sin embargo, no debe olvidarse que al decrecer los radios de curvatura aumentan los
costos de operacion entre otros factores. En funcion de la velocidad se recomiendan

los siguientes radios de curvatura. (John, 2002) (Direccion General de Caminos, 2001)

Cuadro 1. Curvaturas de caminos rurales

Tipo de Region | Velocidad Pendiente Radio Minimo
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Curvas verticales

La longitud minima de curvas horizontales es de dos estaciones de 20 metros. Sin
embargo, como los caminos rurales son de un solo carril, y la curvatura vertical en
cresta esta dada en funcidn de la visibilidad, la distancia de frenado y otros factores,

entonces es necesario para el proyecto de curvas verticales tomar en cuenta la

Llana 40 km/h 0% 47 metros

Ondulada 30 km/h 8% 30 metros

Montafiosa 20 km/h 12% 18 metros
(Macias, 2011)

razonable seguridad. (Direccion General de Caminos, 2001)

Cuadro 2. Longitudes minimas de curvas verticales concavas y convexas para

visibilidad de parada.
Velocidad | Distancia minima | Cdncava Convexa
de disefo | de visibilidad de K K
en km/h parada en metros
30 30 4 2
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40 40 6 4
50 55 9 7
60 70 12 12

(Macias, 2011)

Curva horizontal

Curva circular que une los tramos rectos de un camino o carretera en el plano

horizontal. (Direccion General de Caminos, 2001)

Curva horizontal de transicion

Trazo de una linea curva de radio variable en planta, que facilita el transito gradual
desde una trayectoria rectilinea a una curva circular o entre dos curvas circulares de

radio diferente. (Direccion General de Caminos, 2001)

Curva vertical

Curva parabolica o similar en elevacion que une las lineas rectas de las pendientes de

un camino en el plano vertical. (Direccion General de Caminos, 2001)

Derecho de Via
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Es la franja de terreno de dominio publico, definida por autoridad competente a lo
largo y a ambos lados del eje de la via. En el derecho de via se colocan las calzadas
de circulacion vehicular, las bermas, las estructuras complementarias de las vias, las
areas necesarias para las intersecciones viales, estacionamientos vehiculares, las
estructuras de drenajes, y de estabilizacion de la plataforma del camino y de los
taludes, la sefializacion vial del transito, las paradas de transporte publico las areas
que permite tener la visibilidad segura para la circulacion en general. (Consultores de

Centroamérica S.A. (ICCA), 2000)

Dentro del &mbito del derecho de via que es del dominio publico no se permite colocar
publicidad comercial en proteccién de la seguridad de la via y del ambiente. En la
introduccion que se realizo anteriormente sobre la clasificacion de las carreteras esta
dimensionado el ancho del derecho de via de acuerdo con cada tipo de carretera. En
el caso de los caminos rurales es de 15 metros. (Ministerio de Comunicaciones,

Infraestructura y Vivienda, Direccion General de Caminos, 2014)

Distancia de acarreo

Distancia computable segin normas, de recorrido del material que sera utilizado en

las obras, desde los bancos o canteras.

Distancia de visibilidad de adelantamiento: Distancia minima de visibilidad necesaria

para que en condiciones de seguridad un vehiculo pueda adelantar a otro. (John, 2002)
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Distancia de visibilidad

Es la longitud continua hacia lo largo del camino, que es visible al conductor.

En el disefio se consideran tres distancias: La de visibilidad suficiente para detener el
vehiculo, la del vehiculo para que adelante a otro que viaja a velocidad inferior en el
mismo sentido y la distancia requerida para ingresar a un camino de mayor

importancia. (Fienco J., Bravo M., & Jaramillo P.Edgar Fienco J., 2017)

Distancia de visibilidad de parada

Distancia minima que necesita ver el conductor de un vehiculo, delante de su vehiculo,
para detenerlo al observar un obstaculo ubicado en su carril, para evitar impactarlo.
En otras palabras, es la longitud minima requerida para para que se detenga un
vehiculo que viaja a velocidad directriz antes de que alcance un objeto que se
encuentra en su trayectoria. Para efecto de determinacion de la distancia de visibilidad
de parada se considera que el objeto tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del
conductor se aplican a 1.10 m por encima de la rasante del camino. (Direccion General

de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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Cuadro 3. Distancia de visibilidad de parada (metros)

Velocidad | Pendiente nula o en bajada | Pendiente en subida
Directriz

0% |3% [6% [|9% (3% |6% |9%
Km/h
20 20 |20 20 20 19 18 18
30 35 |35 35 35 31 30 29
40 50 |50 50 53 45 44 43
50 65 | 66 70 74 61 59 58
60 85 |87 92 97 80 77 75
70 105 | 110 |116 |124 |100 |97 93
80 130 | 138 |144 |154 | 123 |118 | 114

(Macias, 2011)

Eje del camino

Linea longitudinal a lo largo del camino, que define el trazado en planta y perfil
longitudinal de un camino. El eje esta normalmente disefiado en el centro de la

calzada. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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Estacionamiento

El estacionamiento es un conjunto de marcas, llamadas estaciones, que se hacen sobre
el alineamiento horizontal, generalmente las estaciones tienen una separacion de 20

metros entre ellas, cada estacion se designa con la distancia en metros que hay

entre ella hasta el primer punto del alineamiento. Para designar una estacion no se
utiliza la notacion tradicional; se sustituye la coma de miles por un signo +, no es
necesario que las estaciones cuenten con decimales, pero si es necesario que la
cantidad de digitos sea la misma para todas. (Direccion General de Caminos y

Ferrocarriles, 2018)

Explanacion

Zona de terreno realmente ocupada por el camino, en la que se ha modificado el

terreno original. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

Faja de propiedad restringida

A cada lado del derecho de via habra una faja de propiedad restringida, la que se
refiere a la prohibicion de ejecutar construcciones permanentes que afecten la
seguridad o la visibilidad y que afecten ensanches futuros del camino el cual sera de

10 metros a cada lado del derecho de via. (SIECA, Marzo 2004)
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Impacto ambiental negativo

Son aquellos dafios a los que estan expuestos la comunidad y el medio ambiente, como
consecuencia de las obras de construccion, mejoramiento, rehabilitacion, etc., de un

camino. (Direccion General de Caminos, 2001)

Impacto ambiental positivo

Son aquellos beneficios ambientales, sociales y econémicos que lograra la comunidad

con la ejecucion de las obras del camino. (Keller & Sherar, 2004)

Linea de gradiente

Procedimiento de trazado directo de una poligonal estacada en el campo, como eje
preliminar con cotas que configuran una pendiente constante, hasta alcanzar un punto

referencial de destino, de un trazo nuevo. (Direccion General de Caminos, 2001)

Mantenimiento periddico

Conjunto de actividades programables cada cierto periodo, tendientes a recuperar la
condicion original del camino, que comprende la reposicion a profundidad total,
reconformacién a todo el ancho y largo del afirmado mediante el escarificado con
cuchilla, perfilado y recompactacion a los efectos de conseguir la restauracion

requerido del afirmado reducir la rugosidad y el proceso de deterioro y mejorar el
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drenaje superficial y mejoras puntuales del trazo que fueran estrictamente necesarios.

(Keller & Sherar, 2004)

Mantenimiento rutinario

Conjunto de actividades que se realizan en el camino permanentemente para que
conserve su estado de transitabilidad y se evite su deterioro prematuro. (Keller &

Sherar, 2004)
Metrado

Calculo o la cuantificacion por partidas de la cantidad de obra por ejecutar.

(Direccion General de Caminos, 2001)

Mitigacion de los impactos negativos

Son aquellas obras, disefiadas para mitigar los dafios causados y/o mejorar el area y/o
medio ambiente, en el que se ha realizado las obras propias del camino. Las obras de
mitigacion deben formar parte del expediente técnico del camino y de su presupuesto

de inversion. (Fienco J., Bravo M., & Jaramillo P.Edgar Fienco J., 2017)

Pendiente del camino

45



Inclinacion del eje del camino, en el sentido de avance. La pendiente puede ser
positiva 0 negativa si se considera el alineamiento vertical. La pendiente minima para
velocidades de disefio de 40 km/h es del 6% con una pendiente gobernadora del 4%,
en terreno ondulado de 8% con pendiente gobernadora de 5% y en terreno montafioso

de 12% con gobernadora del 7%. (John, 2002)

La pendiente maxima permisible debe aplicarse Gnicamente en tramos no mayores de
100 metros de longitud a menos que no exista otra solucion. En tramos de corte
colocar una pendiente minima de 0.5% para facilitar el drenaje longitudinal.

(Secretaria de Comunicaciones y Transporte, 1991)

Plataforma

Superficie superior del camino, que incluye la calzada y las bermas. (John, 2002)

Progresiva replanteada (estaca)

Referencias topograficas de menor orden del trazado de un camino, marcadas o

colocadas en el terreno. (Programa Past, Las Segovias Version 5, 2005)

Proyecto

Conjunto de estudios y planos de disefio, que definen las obras que seran construidas;

el area del derecho de via a ser utilizado; las partidas de construccion, sus
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especificaciones técnicas, el analisis de los precios unitarios, el metrado de partidas
de obra, el calculo del presupuesto, etc.; y la memoria descriptiva de la naturaleza del
conjunto de la obra; y las coordinaciones y aprobaciones obtenidas de las diversas
autoridades involucradas en forma directa o indirecta con la obra por ejecutarse.

(Keller & Sherar, 2004)

Seccién transversal del camino

Representacion grafica de cortes transversales a lo largo del eje del camino, a
distancias regulares entre si 0 a distancias especificas en casos necesario. Para
establecer la dimension de la seccion transversal del camino tdmese en cuenta que los

caminos de bajo transito solo requeriran lo siguiente:

Una calzada de circulacion vehicular de dos carriles uno en cada sentido.

Para los caminos de menor volumen (caminos rurales) un solo carril de circulacion,
con plazoletas de cruce o de volteo cada cierta distancia. (Ministerio de Transportes,

2008)

El ancho del camino en la parte superior de la corona ademas de la calzada debera
tener un espacio adicional para bermas, sefiales y cunetas. La seccion transversal es

mas amplia en las rectas por la mayor velocidad de disefio, en territorios ondulados
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deberd restringirse lo mas posible para minimizar los costos de construccion. (SIECA,

Marzo 2004)

Seccion transversal tipica

Representacion grafica de la plataforma del camino proyectado, segun un corte ideal,

transversal al eje del camino.

La seccion tipica de una carretera en un punto cualquiera de ésta es un corte

transversal; normal al eje longitudinal.

En ella se define la disposicién y las dimensiones de los elementos que la forman la
estructura de la carretera en el punto correspondiente a cada seccién y su relacion con
el terreno natural. (Direccion General de Caminos, 2001) y se toma en cuenta la
importancia de la via, el tipo de transito, las condiciones del terreno, los materiales
por emplear en las diferentes capas de la estructura de pavimento u otros, de tal
manera que la seccidn tipica adoptada influye en las capacidades de la carretera, en
los costos de adquisicion de zonas, en la construccion, mejoramiento, rehabilitacion,

mantenimiento y en la seguridad de circulacion.

Al tomar en cuenta las consideraciones anteriores, la informacion mas relevante que

se obtiene a partir de una seccién transversal es el ancho de la
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carretera en ese punto y la pendiente transversal o pendiente de bombeo. (Ministerio

de Transportes, 2008)

Subrasante

Capa superior de la plataforma a nivel de subrasante, sobre la que se construira la

estructura de la capa de rodadura. (Direccion General de Caminos, 2001)

Subrasante (nivel de)

Representacion altimétrica (cota) del eje del camino, antes de la colocacién de la
estructura de la capa de rodadura. La subrasante es una linea obtenida al proyectar
sobre un plano vertical el desarrollo del eje del camino, en el nivel al cual se encuentra
el terreno natural después de hacer los cortes y rellenos necesarios en la superficie
para la construccion de la carretera. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles,

2018)

El nivel de la subrasante en cualquier punto es el nivel al cual se debe hacer llegar el
terreno natural para poder colocar sobre él las capas que conforman el pavimento, se
considera la pendiente de bombeo. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles,

2018)
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Taludes

Un talud es la superficie vista en los cortes o rellenos también Ilamados terraplenes y
su inclinacién es expresada numéricamente por el reciproco de la pendiente. (John,

2002)

De tal manera que un talud de pendiente 1:2 esta expresado en proporcion horizontal-

vertical, le corresponde una pendiente igual a 0.5 o una inclinacion de 2. (John, 2002)

Los taludes se fijan de acuerdo con la altura de la subrasante hasta el terreno natural,
la naturaleza del material que conforma la superficie, el disefio vertical de la carretera,
el tipo de superficie sobre la cual son construidos y la informacion topografica

disponible. (John, 2002)

Por economia se busca que los taludes tengan la menor altura posible, a menor altura,
menor volumen de corte o relleno. Lo anterior se puede lograr por medio del aumento
en la inclinacidn de los taludes, pero esto los hace inestables y susceptibles a deslaves

0 derrumbes. (John, 2002)

Terraplén

Cuerpo completo de la explanacion sobre la que se desarrolla la plataforma del

camino. (SIECA, Marzo 2004)
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Tipos de superficie de rodadura

Por la propuesta planteada en este trabajo de investigacion se utilizaran los materiales
para caminos de baja circulacion vehicular clasificados como tipo “F”, los cuales son

los siguientes:

Caminos de tierra y grava

Caminos afirmados con material granular y/o estabilizados (SIECA, Marzo 2004)

Los criterios de seleccion del tipo de superficie de rodadura, establecen que a mayor
transito pesado, medido en ejes equivalentes destructivos, se justificara utilizar
afirmados de mayor rendimiento y que el alto costo de la construccion debe impulsar
el uso de materiales locales para abaratar la obra, lo que en algln caso podra justificar

el uso de afirmados estabilizados. (SIECA, Marzo 2004)

También es importante reconocer que la presion de las llantas debe mantenerse debajo
de las 80 (psi) de presion para evitar dafios graves a la estructura de los afirmados.

(SIECA, Marzo 2004)
Vado

Tramo de un camino que cruza el lecho de un rio, contiene fondo allanado, firme y

poco profundo. (Keller & Sherar, 2004)
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Velocidad directriz o de disefio

Es la velocidad establecida en el proceso de planeamiento, para adoptar en el disefio,
como elemento rector de las caracteristicas geométricas del camino. La velocidad de
disefio es la rapidez a la que un vehiculo puede transitar la carretera en forma comoda
y segura. Esta velocidad determina el radio de curvatura, peraltes, y visibilidad
factores propios de las carreteras. La velocidad de disefio disminuye en cuanto el
terreno cambia su topografia. Se ha determinado desarrollar velocidades de 40, 30 y
20 kilometros por hora para caminos ubicados en terrenos plano, ondulado y

montafioso respectivamente. (SIECA, Marzo 2004)

Posterior al establecimiento de la velocidad de disefio, se procedera al disefio del eje
del camino y sigue el trazado en planta compuesto por tramos rectos, en tangente, y
por tramos de curvas circulares y espirales; similarmente el tazado vertical con tramos
en pendientes rectas, con pendientes curvilineas normalmente parabdlicas. La
velocidad de disefio esta igualmente relacionada con el ancho de los carriles de
circulacion y correlacionado con la seccion transversal por adoptarse (Ministerio de

Transportes, 2008).

La velocidad de disefio es la que establecerd las exigencias de distancias de
visibilidad en la circulacién y la seguridad de los usuarios del camino a lo largo del

trazado. (Ministerio de Transportes, 2008)
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En el caso de los caminos rurales que es el que nos ocupa la velocidad de disefio
debera adaptarse a la orografia y en algunos casos deberé ser bastante baja por tal

situacion.

Velocidad de circulacién

Esta velocidad correspondera a la norma que se utilice para sefializar el camino y
limitar la velocidad maxima a la que debe circular el usuario y se indicard mediante

la sefializacion correspondiente. (Keller & Sherar, 2004)

8. Materiales

Material de cantera

Es aquel material de caracteristicas apropiadas para su utilizacion en las diferentes
partidas de construccién de obra, que deben estar econdmicamente cercanas a las
obras y en los volumenes significativos de necesidad de la misma. (Programa Past,

Las Segovias Version 5, 2005)

Material de préstamo lateral
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Es aquel material de caracteristicas apropiadas para su uso en la construccion de las
explanaciones, que proviene de bancos y canteras naturales adyacentes a la explanada

del camino. (Programa Past, Las Segovias Version 5, 2005)

Material de préstamo propio

Son aquellas que corresponden a compensaciones de materiales adecuados para su
uso en las explanaciones, de corte con rellenos, en volimenes transportados a lo largo
del eje entre las diversas secciones del camino. (Programa Past, Las Segovias Version

5, 2005)

Balasto

Es un material selecto que se coloca sobre la subrasante con el objeto de protegerla y
que sirva como superficie de rodadura; debe ser de calidad uniforme y exento de
residuos de madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio y debe cumplir
con las siguientes especificaciones: Tamafio maximo del agregado del espesor de la

capa de rodadura 7.5 cms. Valor soporte AASHTOTI93 (CBR) >90%, AASHTO

190 R>85. Limite liquido (LL) 25. indice de plasticidad (IP) 6. (American Asociation

of State Highway and Transportation Oficials (AASHTO), 2011)
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Conforme se termine de construir la subrasante, se colocarse la capa de balasto, no
debe dejarse sin cubrir la subrasante en longitud mayor de dos kilometros. EI espesor
total de la capa de balasto no debe ser menor de 100 mm ni mayor de 250 mm. Por
supuesto que el balasto requiere de compactacion la cual se puede lograr con el equipo
adecuado. La compactacion del suelo es el incremento artificial de su peso especifico
seo, por medios mecanicos. La seleccion del equipo correcto de compactacion variara

con el tipo de suelo: (Céardenas, 2002)

Para suelos granulares: La compactacion se logra con compactadores vibratorios,
rodillos lisos de acero y compactadores neumaticos. Para suelos limosos: con equipo
neumatico o pata de cabra, compactadores de parrilla. Para suelos arcillosos: la mejor

compactacién se logra con compactadores pata de cabra o equipo heumatico.

9. Especificaciones Técnicas del Disefio geométrico

Seccion |

Caracteristicas para el disefio geométrico de los caminos rurales:

Especificacion 1.01 Velocidad de disefio

Esta disminuye conforme el terreno cambia en su topografia. Se han determinado
velocidades de 40, 30 y 20 kilébmetros por hora para caminos ubicados en terrenos

plano, ondulado y montafioso, respectivamente. (caminos, 2002)
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Especificacion 1.02 Pendiente

La pendiente méaxima para una velocidad de disefio de 40 Km/hora es de 6%, con una
pendiente gobernadora de 4%; en terrenos ondulados de 8%, con gobernadora de 5%
y en terrenos montafosos de 12%, con gobernadora de 7%. La pendiente maxima
permisible, debe aplicarse Unicamente en tramos no mayores de 100 metros de
longitud, a menos que no haya otra solucion. En este caso, debe empedrarse la
superficie de rodadura a fin de evitar que los vehiculos resbalen, sobre todo cuando la
capa se encuentra himeda y se trate de una zona en general lluviosa. ElI empedrado

deberia juntarse con cemento para pendientes mayores de 8%. (caminos, 2002)

Especificacion 1.03 Curvatura

El grado maximo de curvatura tiene un valor de caracter limitativo y su utilizacion no

es rutinaria porque llevaria a proyectos de baja calidad.

Si se tiene varias alternativas de trazo, se elige aquella que, sin elevar los costos de

construccidn, permita aplicar menores grados de curvatura.

Sin embargo, no debe olvidarse que los costos de operacion crecen, entre otros
factores, con el decremento de los radios de las curvas. En funcion de la velocidad las

curvaturas siguientes:

Tipo de region | Velocidad Pendiente Radio minimo
Llanas 40 km/h 6% 47 metros
Ondulada 30 km/h 8% 30 metros
Montafiosa 20 km/h 12% 18 metros
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Fuente: Manual de caminos rurales con impacto minimo. (caminos, 2002)
Especificacion 1.04 Bombeo

Es la pendiente dada a la corona de las tangentes del alineamiento horizontal, hacia
ambos lados del eje, su funcidn es evitar la acumulacion del agua sobre la superficie
de rodadura.

El bombeo apropiado es aquel que permite un drenaje suficiente de la corona con la
minima pendiente. Para ello, es necesario una endiente transversal de 3% a 5% hacia
ambos lados del eje tangente para tramos rectos y en un solo sentido en las curvas o

la que resulte segun la sobreelevacion. (caminos, 2002)

Seccion 11
Limpieza, chapeo y destronque
Especificacion 2.01 Operacion previa a la iniciacion de los trabajos

Son las operaciones de chapeo, tala, destronque, remocion y eliminacion de toda clase
de vegetacidn y desechos que estén dentro de los limites del derecho de via 'y en las
areas de bancos de préstamo, excepto la vegetacién que sea designada para que
permanezca en su lugar preservandola, o que tenga que ser removida de acuerdo a las

disposiciones especiales o los planos. (caminos, 2002)
Especificacion 2.02 Supervision

El supervisor de la obra debe designar los limites del area del derecho de via que debe
ser limpiada, chapeada y destroncada. Los arboles deben botarse hacia el centro del
area a limpiar, de tal manera que no se dafien las propiedades adyacentes o los arboles
que deben permanecer en su lugar. (caminos, 2002)
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Especificacion 2.03 Colocacion de vegetacion

Con el objeto de evitar la erosion, el supervisor de la obra ordenara que vegetacion
deba permanecer en su lugar, dentro de los limites del derecho de via, pero fuera del
area de construccién; asi mismo, pude ordenar la preservacion de arboles u otra

vegetacion que estén fuera del &rea de construccion.

Cuando se establezca la necesidad de reforestacion, el contratista debe efectuar estos
trabajos de acuerdo con lo indicado en la seccion 804, division 800, de las
especificaciones generales para la construccion de carreteras y puentes (2001).
(caminos, 2002)

Seccion 111: Balasto
Especificaciones 3.01 Calidad

Es un material selecto que se coloca sobre la subrasante con el objeto de protegerla 'y
que sirva de superficie de rodadura; debe ser de calidad uniforme y exento de residuos
de madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio y debe cumplir con las

siguientes especificaciones:

Tamafio maximo del agregado del espesor de la capa de rodadura 7.5 cms
Valor soporte: AASHTO T 193 (CBR) > 90%, AASHTO 190R > 85
Limite liquido (LL) 25

Limite de plasticidad 6 (caminos, 2002)

Especificaciones 3.02 Suministros transporte y colocacion
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Este trabajo consiste en el suministro, transporte y colocacion del material con la
humedad requerida; conformacion y compactacion de una capa de balasto, de acuerdo

con el espesor total mostrado en la seccion tipica. (caminos, 2002)

Especificaciones 3.03 Compactacion

Es una de las formas mas importantes, simples, eficientes y de minimo costo para
mejorar las propiedades de material y la resistencia de suelos. Cuando se logra un 90-
100% de densidad (del AASHTO t-99 Proctor estdndar densidad méaxima), como
funcién del ndmero de pasadas con el equipo de compactacion, se nota un
mejoramiento (aumento) significativo en la densidad (el peso unitario) en una gama
de tipos de suelos; usualmente la resistencia de suelo o material es proporcional a la
densidad. (caminos, 2002)

Se entiende por compactacion de los suelos, el incremento artificial de su peso
especifico seco, por medios mecénicos; se distingue de la consolidacion de los suelos
en que en este Ultimo proceso el peso especifico del material crece gradualmente bajo
la accion natural de sobrecargas impuestas que provocan la expulsion del agua por un
proceso de difusion; ambos procesos involucran disminucion del volumen, por lo que

en el fondo son equivalentes. (caminos, 2002)

La seleccion del equipo correcto de compactacion variara con el tipo de suelo, con el

objetivo de disminuir el esfuerzo requerido, para lograr la densidad deseada. El

equipo de compactacion que da los mejores resultados para los tipos de suelos mas

comunes es el siguiente.

a) Suelos granulares: los compactadores vibratorios son los mejores para
materiales con finos no plasticos, también resultan apropiados los rodillos
lisos de acero y los compactadores neumaticos, especialmente cuando los

finos son pléasticos.
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b) Suelos limosos: estos pueden ser compactados con equipo neumatico o de
pata de cabra, en algunos casos los compactadores de parrilla (grid rollers) han
dado resultados satisfactorios; debe tenerse presente que el control de
humedad en este tipo de materiales es importante.

c) Suelos arcillosos: la mejor compactacion se puede lograr utilizando
compactadoras de pata de cabra, pero también se logran buenos resultados

utilizando los del tipo neumatico. (caminos, 2002)

Especificaciones 3.04 Cuidado

Conforme se vaya terminando de construir la subrasante, debe colocarse la capa de
balasto: no debe dejarse sin cubrir la subrasante, en una longitud mayor de 2
kilometros. El espesor total de la capa de balasto no debe ser menor de 100 ni mayor

de 250 milimetros.

En los lugares donde los materiales sean suaves 0 esponjosos, estos deben ser
removidos en su totalidad y reemplazados con material apropiado. (caminos, 2002)

Seccion V. Drenajes

El sistema de drenajes es el aspecto mas importante en el disefio y construccion de
caminos por el impacto ambiental, costo de construccion, mantenimiento y
reparacion. Los principios para un sistema de drenaje para caminos son elementales,

sin embargo, no son ampliamente dominados.

Los factores climatoldgicos y de suelo son los que determinan el disefio del sistema
de drenaje e influyen en la erodabilidad del sitio, los estudios de campo deberian tomar
en cuenta los conocimientos de la gente de la zona. Los objetivos basicos mas

importantes para el drenaje del camino son: (caminos, 2002)
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A) Pasar con seguridad toda la cantidad de descarga que cruce el camino.

B) Remover el agua fuera de la superficie del camino sin hacer dafio al camino y
su estructura.

C) Prevenir impactos negativos al ambiente a los lados del camino.

D) Reducir al minimo los cambios al patron de drenaje natural.

E) Disminuir o reducir al minimo la velocidad del agua y la distancia que el agua
tiene que recorrer.

F) Remover el agua subterranea que se encuentre, cuando sea necesario.
(caminos, 2002)

Hay muchas maneras o0 métodos para lograr el objetivo de drenaje un camino; los
tipos de drenaje incluyen estructuras de drenaje transversales naturales, travesias
drenajes de superficie y subdrenaje; estas estructuras sirven para dispersar, disminuir
la velocidad o transportar el agua, evitar la acumulacién y reducir la fuerza erosiva

del agua. Un listado general, aunque sea parcial de las medidas es el siguiente:
(caminos, 2002)

A) Dispersar el agua lo mas rapido posible.

B) Evitar pendientes fuertes y areas planas (las pendientes deberan ser mayores a
2% y menores a 15% en la superficie del camino).

C) Usar muchos drenajes transversales, en donde el volumen de agua exceda la
capacidad de carga de la cuneta, se coloca otro desaguie transversal para ayudar
a remover el agua.

D) Reducir al minimo el ancho del camino’, la altura de corte y rellenos para
reducir al minimo el area de perturbacion.

E) Evitar la construccion del camino en areas humedas, inestables o con

pendientes fuertes.
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F) Mantener una zona de proteccion o faja de proteccién a los lados de los causes
y rios.

G) Colocar arbustos u otro tipo de vegetacion al pie de los rellenos, asi como en
las salidas de alcantarillas.

H) Usar bordillos para proteger la superficie del relleno.

I) Escarificar sembrar y estabilizar las areas de desechos, los bancos de préstamo
y otras zonas perturbadas.

J) Observar el camino durante una tormenta para ver como funcionan los
drenajes y para observar los problemas que se tienen que corregir.

K) Darles mantenimiento frecuente a las obras de drenaje por lo menos dos veces
al afo.

L) Mantener el méximo de vegetacion natural posible en los cortes y rellenos, asi
como en las salidas de alcantarillas.

M) Utilizar subdrenaje en las areas donde el agua subterranea afecta el camino o
talud. (caminos, 2002)

Seccién 4.1: Cunetas

La cuneta es una zanja de seccion triangular o trapezoidal destinada a recoger y
encausar hacia fuera del corte, el agua que escurre de la superficie del camino debido
al bombeo, asi como la que escurre por los taludes de los cortes; estas son construidas

paralelamente al eje del camino y se aloja a partir de la corona.

Cuando se trata de una seccion en balcon solamente se construye la cuneta del lado
del corte; en caso sea necesario se construiran cunetas a ambos lados de la corona; las
cunetas deberan estar revestida y con disipadores de energia cuando la pendiente sea
mayor del 12% generalmente no se construyen en curvas y laderas, pues basta con

dejar el bombeo hacia un solo lado. (caminos, 2002)
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La mayoria de las cunetas en los caminos son de tierra o de piedra ligada con mortero;

durante el proceso de mantenimiento de las cunetas no se debe quitar la

hierba ni la vegetacién menor que protegen las cunetas de la accién erosiva del agua;

en cambio, si se deben eliminar los arbustos que pueden restringir el flujo de agua.

Las salidas de agua o zanjas y los drenajes con pendientes mayores de un 10% deben
Ilevar una forma de estabilizacion con disipadores de energia. Los desagiies que se
encuentran en terrenos muy inclinados requieren revestimiento o estabilizacion total,
tal como concreto, o el uso de una canal con gradas y disipadores de energia.
(caminos, 2002)

Especificaciones 4.2 Alcantarillas

Existe una gran gama de estructuras de drenaje y alcantarillas apropiadas para cruzar
drenajes naturales, drenar las superficies de caminos y cunetas; incluyen tubos

redondos y ovalados, alcantarillas de caja, arcos de bovedas, y otros.

En el departamento técnico de ingenieria de la direccion General de Caminos se
cuenta para consulta con detalle estructural para béveda con un area de descarga desde
5 metros cuadrados hasta 23 metros cuadrados y relleno maximo de 9 metros, las

cuales pueden ser utilizados en caminos rurales.

Estas estructuras de drenaje deben ser instaladas con las salidas revestidas a un nivel
apropiado, normalmente al nivel de la superficie de la tierra o del cauce, con las salidas
revestidas o de alguna manera protegidas de la fuerza del agua saliendo de los tubos.
Los factores mas significativos en la instalacion y el uso de alcantarillas son los

siguientes. (caminos, 2002)
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A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

Usar el tipo de alcantarilla apropiada para el sitio, con la capacidad necesaria
y de menos costo.
Usar disipadores de energia como zampeado o cama de revestimiento a la

salida de la tuberia 0 muros y dientes para prevenir socavacion.

Mantener un desnivel minimo de 2% para la tuberia, o con una pendiente

consistente con el patron natural del drenaje.

Colocar la tuberia en medio del drenaje natural o usar varios tubos en los
canales amplios.

En tuberia grande, usar estructuras de entrada, como muro de cabecera con
aleros o conductores achaflanados para mejorar la capacidad de la tuberia, para
reducir al minimo la erosion del relleno y para controlar el nivel de entrada de

agua. (caminos, 2002)

Colocar la tuberia sobre material bien compactado, el material de relleno debe
compactarse por estratos durante su instalacion. Es muy importante colocar
una subrasante uniforme y bien compactada debajo de la tuberia o el uso de

una cama de relleno selecto en las areas con suelo sueltos.

Cuando se usen tubos de metal, particularmente arcos de metal, sobre material
de relleno susceptible a erosién como arena y sedimento fino, se deben sellar
las uniones de los tubos con un empaque de hule u otro material; las
filtraciones o fugas de agua pueden causar escurrimiento o socavacion y por

ultimo la falla de la estructura.
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H) Se deben usar parrillas o rejillas contra basura en los drenajes y cauces que
Ilevan mucho arrastre; se pueden construir estas mismas de pedazos de tubo,
hierro o troncos, colocandolas aguas arriba o en la entrada de la tuberia para
atrapar el arrastre y evitar que se tapen. (caminos, 2002)

Tipos comunes de alcantarilla y materiales

Tipo de alcantarilla Materiales comunes

Tubo sencillo o multiple Metal corrugado, concreto simple o

reforzado, arcilla vitrificada

Arco de tubo sencillo o multiple Metal corrugado

Alcantarilla de caja, claro sencillo o | Concreto reforzado

multiple

Alcantarilla de puente, claro sensillo | Concreto reforzado

o claro multiple

Arco, boveda Concreto reforzado, metal corrugado
0 arco de mamposteia de piedra
sobre cimentaicon de concreto

reforzado.

Fuente: Manuel de caminos rutales con impactos minimos (caminos, 2002)

Seccion V: Mantenimiento

Especificaciones 5.01 Limpieza del chapeo y derecho de via y taludes

Una actividad importante en el mantenimiento de caminos rurales es la limpieza del
derecho de via y taludes, una practica muy comun es realizar la limpieza de manera
indiscriminada, es decir a toda la vegetacion que esta a orillas de la carretera, esta
limpieza debe ser selectiva con el fin de no cortar especies agradables al viajero o que

tengan un valor ecoldgico. En cuanto a la limpieza del talud, debe eliminarse
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unicamente la vegetacion que cause problemas de visibilidad al conductor, no asi

aquella que protege los taludes. (caminos, 2002)
Especificaciones 5.02 Bacheo y bancos de material

Las labores de relleno de agujeros que se hacen sobre la ruta conllevan a tener un
camino en buen estado, de tal manera que se reduzcan los costos de operacion de los
vehiculos y la emision de gases toxicos a la atmosfera, por lo que el relleno es muy
importante. Para la extraccion del material utilizado para tal fin debe evitarse que sea
de aras protegidas o susceptibles. Debe evitarse la destruccion de vegetacion que
cubra estos bancos de material. (caminos, 2002)

Seccion VI. Especificaciones Técnicas Ambientales generales en la Construccién

de caminos Rurales.

Especificaciones 6.01 Proteccidn de la vegetacion

El contratista protegera toda la vegetacion (arboles, arbustos, grama) y las areas
adyacentes al mismo, que no necesitan ser removidos o que no interfieran

razonablemente con la ejecucion de la obra, en el sitio de trabajo.

A) EIl contratista eliminara los arboles y arbustos Unicamente cuando le sean
autorizados, por la autoridad forestal del pais (Instituto Nacional de Bosques,
Consejo Nacional de Areas Protegidas y Municipales).

B) El contratista tomara las medidas necesarias para la proteccion de los arboles
y arbustos que quedaran en pie, lo cual incluye el corte necesario y técnico de
la vegetacion y el tratamiento de los cortes, para que la vegetacion pueda

resistir a los impactos de la construccion. (caminos, 2002)
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Especificaciones 6.02 Proteccion de fauna

Se prohibe la caza de animales silvestres y la extraccion de la fauna.

Especificaciones 6.03 Ruido

En éreas donde halla viviendas no se podran ejecutar trabajos que generen ruidos
mayores de 80 d BA, entre las de la noche (20 horas) y seis de la mafiana (6 a.m.).

El contratista debe proporcionar protectores de audicion a sus empleados, cuando
estén expuestos a sonidos fuertes (mayores de 80 d BA) y debera exigirles el uso de

los mismos. (caminos, 2002)

Especificaciones 6.04 Desechos solidos

Los desechos sélidos no deben ser arrojados en suelos, rios ni en los drenajes

naturales.

El contratista debe tomar las medidas necesarias respecto a los depdsitos de desechos
solidos, para evitar la erosion, la contaminacion quimica y fisica de los suelos y los

cuerpos de agua. (caminos, 2002)
Especificaciones 6.05 Taller mecanico

El &rea de taller mecanico debera tener un piso impermeable para impedir la entrada
de sustancias de petrdleo al suelo. Las pendientes deberan concurrir hacia colectores

y finalizar en un separador de sustancias de petroleo. (caminos, 2002)

Especificaciones 6.07 Campamentos
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El contratista evitara establecer campamentos cerca de los rios o fuentes de agua

superficial.

Los desechos domésticos del campamento recibiran un tratamiento previo antes de la

descarga.

Los desechos sdlidos tales como basura, deberan ser colocados en un depdsito

destinado para este fin.

Después del abandono, el &rea del campamento debera ser integrada nuevamente al
paisaje natural. En caso de que las medidas a implementar no se describan en detalle,

el supervisor de la obra indicara cuales deben tomarse. (caminos, 2002)

Especificaciones 6.08 Banco de materiales

Los bancos de materiales de corte de montafia deberdn protegerse por canales y
trampas de sedimentacién, para disminuir los impactos de este sobre los rios. Después

del abandono, debera deshacerse la estructura levantada en los rios.

A) Dar al terreno una pendiente para facilitar una escorrentia regular del agua
superficial y evitar estacionamientos de esta.

B) Crear barreras de sedimentacidn en caso de que exista erosion.

C) Laremocidn de la tierra hasta una profundidad de 25cm.

D) La fertilizacion de la tierra con material orgénico.

E) Sembrar arbustos y arboles pioneros.

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

Especificaciones 6.09 Ampliacion de la plataforma existente (ancho de

terraceria)
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Al existir necesidad de realizar ampliacion al camino existente, el contratista tomara

las siguientes medidas: a) evitar la destruccion la cobertura vegetal y la excavacion
de la misma fuera del derecho de via y en lo posible dentro del mismo derecho de via;

b) preservar arboles de gran tamafio o de valor genético, ecoldgico o paisajistico, los
arboles a talar y/o preservar seran identificados y claramente marcados por el Instituto
Nacional de Bosques (INAB); c) los suelos organicos que necesariamente serian
removidos, deberan acumularse y conservarse para utilizarlos posteriormente en la
recomposicion de la cobertura vegetal y d) durante la ejecucion de los cortes del
terreno estos deben ser disefiados adecuadamente de tal manera que los mismos no

gueden expuestos a erosién. (caminos, 2002)

Especificaciones 6.10 Taludes y cunetas

Todos los taludes y cunetas deben ser estables, no estar expuestos a erosion,
desplazamiento en el corto o largo plazo. Para esto se adoptaran medidas de
proteccion apropiadas (pendiente, revestimiento con materiales constructivos o

cobertura vegetal).

Para proteger los terrenos de la erosion y los taludes de los terraplenes,
independientemente de sus alturas se establecera una cobertura vegetal permanente

(gramineas, plantas rastreras o arboles). (caminos, 2002)

Los taludes de terraplenes menores de un (1) de altura seran de proporcion horizontal
de 3 por 1 vertical, o0 mas tendidos dependiendo del nivel de inclinacion, del tipo y

textura del suelo y de las condiciones climéticos del area.

Cuando sea necesario, deberia buscarse la estabilidad a través de muros de contencion
gaviones de piedra (u otros materiales mas apropiados) u otra tecnologia mas

econdmica e igualmente eficaz.
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Todas las cunetas (coronacién, desmonte, contracunetas, proteccion de terraplenes)
deberdn estar protegidas con una cobertura vegetal permanente y rastrera u otros

materiales.

La vegetacion utilizada para proteger las cunetas, taludes o terraplenes deberan estar

construidas de especies nativas. (caminos, 2002)

Especificaciones 6.11 Proteccion del suelo fértil

La capa del suelo fértil debera apartarse y depositarse en un lugar sefialado al efecto,
para reutilizarlo sobre suelo donde ha sido extraido material de construccion.
(caminos, 2002)

Especificaciones 6.12 Suelos contaminados
Es prohibido enterrar suelos contaminados.

El contratista deberd informar inmediatamente al supervisor de la obra cuando

encuentre suelos contaminados. (Caminos, 2002)

Especificaciones 6.13 Control de sedimentos

Los trabajos de construccion, especialmente el movimiento de tierra al lado de los
rios, requieren de la aplicacion de métodos de control de erosion. Los taludes deben

ser protegidos contra la erosion lo mas rapido posible. (caminos, 2002)

Especificaciones 6.14 Depdsitos intermedios
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Los depdsitos intermedios de suelo, deberan ser protegidos de tal forma que no afecten

arroyos por sedimentos.

Especificaciones 6.15 Limpieza general

Durante la construccion de las obras, el contratista tiene la obligacion de mantener en
todo momento las areas de trabajo y de almacenamiento, libres de acumulacién de

basura, materiales de desperdicio producto de los trabajos. (caminos, 2002)

Lineamientos para disefio geométrico del camino rural tipo “F”

Tipos de proyectos

En carreteras existen cinco tipos de proyectos de acuerdo a las actividades que dichos

proyectos involucran; estos proyectos son:

Proyectos de construccion

Comprende el conjunto de todas las obras que se ejecutan en un proyecto de carreteras.

Es un proyecto en el cual no existe ninguna via o se va a continuar con la ya existente.

Este proyecto de construccion de carretera comprende las siguientes actividades.

(Cérdenas, 2002)

1. Desmonte y limpieza.
2. Explanacion.

3. Obras de drenaje.
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4. Subbase, base y carpeta de rodadura.
5. Tratamientos superficiales o riegos.
6. Sefializacion vertical.

7. Demarcacion lineal.

8. Puentes.

9. Tuneles

10. Obras de Contencion (Keller & Sherar, 2004)

Proyectos de mejoramiento

Son proyectos en los cuales se trata de modificar la geometria y dimensiones

originales de la via con el fin de mejorar su nivel de servicio y adecuarla a las

condiciones requeridas para el transito actual y futuro. Comprende los siguientes tipos

de trabajos: ampliacidn, rectificacidn y pavimentacion.

La ampliacion se puede hacer sobre la calzada existente, también se puede tratar de la
construccion de bermas o de ambas. En el caso de la rectificacion se refiere al
mejoramiento del alineamiento horizontal y vertical con el fin garantizar la velocidad

de disefio adoptada. (Céardenas, 2002)
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La pavimentacion se refiere al disefio y construccion de la estructura de pavimento.

Este tipo de proyecto requiere de disefio geométrico y as actividades principales son:

1.

2.

3.

8.

9.

Ampliacion de la calzada.

Construccion de nuevos carriles.

Construccion de bermas.

Rectificacion (alineamiento horizontal y vertical)
Construccion e obras de drenaje y subdrenaje.
Construccion de estructuras de pavimento.
Estabilizacion de afirmados.

Tratamiento superficial o riego.

Senalizacion vertical.

10. Demarcacion lineal.

11. Construccion del afirmado. (Keller & Sherar, 2004)

Proyectos de Rehabilitacion

Se refiere a la recuperacion de las condiciones iniciales de un camino o carretera de

tal manera que se cumplan las especificaciones técnicas del disefio inicial. Las

actividades que comprende son las siguientes:

1.

2.

3.

4.

Construccion de obras de drenaje.
Recuperaciéon de afirmado o capa de rodadura.
Reconstruccion de Subbase y/o base y/o capa de rodadura.

Obras de estabilizacion. (Keller & Sherar, 2004)
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Proyectos de mantenimiento rutinario

Son proyectos que se realizan en vias pavimentadas o no pavimentadas, se refiere a la
conservacion permanente a intervalos menores de un afio de las zonas laterales y a
intervenciones de emergencias de las carreteras con el fin de mantenerlas en
condiciones Optimas. Para la circulacion vehicular. Las principales actividades de

este tipo de proyecto son: (Keller & Sherar, 2004)

1. Remocioén de derrumbes.

2. Roceria.

3. Limpieza de obras de drenaje

4. Reconstruccion de cunetas.

5. Reconstruccién de zanjas de coronacion.

6. Reparacion de baches afirmados y/o bacheo de pavimento.
7. Perfilado y compactacion de la superficie.

8. Riegos de vigorizacion de la capa de rodadura.

9. Limpiezay reparacion de las sefales. (Keller & Sherar, 2004)

Proyectos de mantenimiento periodico

Este proyecto se realiza en vias pavimentadas y en afirmados. Comprende la

realizacién de actividades de conservacién a intervalos variables, relativamente
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prolongados (3 a 5 afios) destinados principalmente a recuperar el deterioro de la capa

de rodadura ocasionado por el transito y por los efectos del clima. También puede

comprender la construccion de obras de drenaje menores y de proteccion faltantes en

la via.

Las principales actividades son: (Keller & Sherar, 2004)

Reconformacion y recuperacion de la plataforma.

Limpieza mecanica y reconstruccién de cunetas.

Escarificacion del material de afirmado existente.

Extension y compactacion de material para recuperacion de los espesores de
afirmado iniciales.

Reposicidn del pavimento en algunos lugares.

Reconstruccion de obras de drenaje.

Construccion de obras de proteccion y drenajes menores.

Demarcacion lineal.

Sefalizacion vertical. (Keller & Sherar, 2004)

Estudios que realizar

Un proyecto de carreteras involucra un conjunto interdisciplinario de profesionales

asi mismo un conjunto de estudios que condicionan o estan condicionados por el

trazado y disefio geométrico del proyecto. Los principales estudios que realizar son

los siguientes anotados en el presente trabajo enumerativamente: (SIECA, Marzo

2004)
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e Estudio de transito, capacidad y niveles de servicio.
e Estudio de sefializacion.

e Estudio de geologia para ingenieria y geotecnia.

e Estudio de suelos para el disefio y fundaciones.

e Estudio de estabilidad y estabilizacion de taludes.

e Estudio geotécnico para el disefio de pavimentos.

e Estudios de hidrologia, hidraulica y Socavacion.

e Estudio estructural para el disefio de puentes.

e Estudio de impacto ambiental.

e Estudios Prediales.

e Evaluacion socioecondmica (SIECA, Marzo 2004)

Sin ser menos importante ninguno de los estudios referidos en los incisos anteriores
centraremos la atencion en este trabajo sobre el estudio de suelos, ello para lograr

mejor comprensién en lo que al disefio geométrico de carreteras se refiere.

Estudio de suelos para caminos rurales

La importancia del estudio de suelos es grande debido a que es necesario conocer el
tipo de suelo sobre el que se sustentara el proyecto. Los ensayos adecuados para el
proyecto de construccion de un camino rural son los siguientes: (Direccion General

de Caminos, 2001)
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Limites de Attemberg

Este es un ensayo que sirve para determinar las propiedades plésticas de los suelos
arcillosos o limosos es decir los suelos de grano fino. Los suelos con algo de cohesion
segun su naturaleza y cantidad de agua pueden presentar propiedades que los incluyan
en el estado sélido, semisélido, pléstico o semi liquido. EI contenido de agua al que
se produce el cambio de estado varia de un tipo de suelo a otro. Los limites por

considerar son los siguientes: (Direccion General de Caminos, 2001)

Limite entre los estados liquidos y plastico expresado en porcentaje.

Es el limite en el cual el suelo se comporta como pasta fluida. Se define
especificamente como el contenido de agua necesario para que a un determinado
namero de golpes; generalmente 25 en la cuchara de Casagrande, se cierre 1.27
centimetros a lo largo de la ranura formada en un suelo remoldado (suelo cuya
estructura natural ha sido modificada) cuya consistencia es la de pasta dentro de la
cuchara de Casagrande. Particularmente es la division entre el estado casi liquido y el
estado plastico. El limite liquido puede utilizarse para estimar asentamientos en
problemas de consolidacion, ambos limites juntos son Utiles para predecir la maxima

densidad en estudios de compactacion. (Direccion General de Caminos, 2001)
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El limite liquido es medida de la resistencia al corte de un suelo a determinado
contenido de humedad. A medida que el tamafio de las particulas del suelo disminuye

el limite liquido aumenta.

Limite plastico

Limite entre los estados plasticos y semi sélido, expresado en porcentaje. Es el
contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta como un material
plastico; para este nivel de humedad el suelo esta en el punto de cambio de

comportamiento al dar un fluido viscoso. (Direccion General de Caminos, 2001)
Limite de contraccion

Humedad méxima de un suelo para la cual la reduccion de la humedad no causa

variacion del volumen del suelo, expresado en porcentaje.

Indice plastico

Es importante acotar que el indice de plasticidad se obtiene de la diferencia entre el
limite liquido y el limite plastico. Es asi mismo el mas importante y el méas utilizado
e indica el margen de humedades dentro del cual el suelo se encuentra en estado
plastico, asi lo definen los ensayos. Si el limite plastico es mayor que el limite liquido,

el indice de plasticidad se considera no pléstico.
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Si el suelo presenta un indice plastico igual a cero, es no pléastico, el indice es menor
que 7, el suelo es de baja plasticidad; finalmente el indice plastico se encuentra entre
7'y 17 el suelo es medianamente plastico y si presenta un indice mayor que 17 es un

suelo altamente plastico. (Direccion General de Caminos, 2001)

Cuadro 4. Clasificacion del suelo por el IP

indice Plastico Clasificacion del suelo
IP=0 No plastico

IP <7 Baja Plasticidad
7<IP<17 Medianamente plastico
IP>17 Altamente Plastico

Fuente: (Macias, 2011)

Granulometria

Analisis que se basa en la norma AASHTO T- 27. Es la propiedad de los suelos que
consiste en demostrar diferentes tamafios de particulas en su composicion. Consiste

en clasificar por el tamafio las particulas del suelo y visualizar los datos en forma

79



gréfica. En este ensayo se maneja el coeficiente de uniformidad que indica la

variacion en el tamafio de las particulas del suelo. (AASHTOO, 2011)

Cu = D60

Donde Cu es el coeficiente de uniformidad; D60 es el diametro del 60%
y D10 es el diametro del 10%.

El coeficiente de graduacion indica medida de la forma de la curva entre D60 y D10

(D30)?

= ————— Donde Cqg es el coeficiente de graduacion, D10, D30 y D60 son los
D10XD60 g g y

correspondientes porcentajes.

Este andlisis granulométrico se realiza por la via humeda. Los suelos que no son

homogéneos presentan particulas de diversos tamafios, formas y composicion.

El analisis granulométrico esta condicionado por el comportamiento geotécnico del

suelo y se realiza por tamizado y sedimentacion. (AASHTOO, 2011)

Tamizado

Consiste en pasar la muestra de suelo a través de tamices con ancho de malla
decreciente y se pesa la cantidad contenida en cada uno de ellos. Se aplica a tamafios
gruesos superiores a 0.1 mm. Las particulas se consideran de un tamafio igual a la
abertura o ancho de la malla del menor tamiz que permite el paso. Esta prueba se

realiza en seco.

80



Proctor modificado

Este ensayo se rige por la norma AASHTO T -180 sirve basicamente para calcular la
humedad optima de compactacion, que ocurre al alcanzar su maxima compactacion.

(SIECA, Marzo 2004)

El suelo esta formado por particulas sélidas y vacias, estos pueden estar llenos de agua

de aire o de ambos a la vez. Si el suelo es suelto tiene un mayor numero de

vacios los que se reducen conforme el suelo se someta a compactacion, hasta llegar a
un minimo. Dicho minimo se establece si la muestra de suelo alcanza su menor
volumen y mayor peso.; a este punto se le conoce como densidad maxima. Para
alcanzar la densidad méxima es necesario que la muestra de suelo tenga humedad
determinada la que se denomina humedad Optima. Al alcanzar el suelo su méxima

densidad tendra caracteristicas adecuadas, tales como:
1. Reduccién del volumen de vacios y de la capacidad de absorcion.

2. Aumenta la capacidad portante del suelo. (SIECA, Marzo 2004)

Breve descripcion del ensayo Proctor modificado

81



Consiste en tomar muestra, pasarla por el tamiz No. 4, afiadirle agua y compactarla en
un molde cilindrico en tres capas con 25 golpes por cada capa con un martillo de

compactacion.

Posteriormente la muestra se remueve del molde y es demolida nuevamente para
obtener pequefias cantidades del suelo, que serviran para determinar su contenido de
humedad en ese momento. Se afiade mas agua a la muestra para obtener muestra mas
himeda y homogénea y se repite nuevamente el procedimiento de compactacion. Este
proceso se repite hasta obtener datos para elaborar la curva de densidad seca contra

contenido de humedad. (SIECA, Marzo 2004)

Existe asi mismo el Proctor Estdndar pero en Guatemala se utiliza mas el Proctor
modificado ya que logra mejor acomodacion de las particulas, lo cual reduce su
volumen y aumenta su peso unitario o densidad; ademas representa economia en las
operaciones de riego al tener humedad Optima mas baja, lo que facilita la

compactacion. (SIECA, Marzo 2004)

Valor soporte del suelo (CBR)

El procedimiento de este ensayo se rige por la norma AASHTI T-193. California
Bearing Ratio determina la capacidad de soporte que posee un suelo compactado a su
densidad maxima, en las perores condiciones de humedad que pueda tener en el

futuro. Se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido para penetrar un piston
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estdndar en la muestra de suelo, comparado con el patron de piedra triturada de
propiedades conocidas. Para este ensayo se debe conocer la humedad optima y la
humedad actual del suelo y asi determinar la cantidad de agua que se afiadirad a la

muestra. (SIECA, Marzo 2004)

Los cilindros se compactan en cinco capas para 10, 30 y 65 golpes por cada capa. Para
cada cilindro compactado se obtiene el porcentaje de compactacion (%C) el
porcentaje de expansion y el CBR. Despueés de lo anterior se sumerge en agua durante
cuatro dias, entonces se anotan lecturas cada veinte y cuatro horas. (SIECA, Marzo

2004)

Disefio geométrico

El disefio de un camino responde a necesidad justificada social y econdmicamente.
Ambos aspectos se correlacionan para establecer las caracteristicas fisicas y técnicas
que debe tener el camino que se proyecta, para que los resultados buscados sean
optimos en beneficio de la comunidad que solicita el servicio normalmente en
situaciones muy estrechas, de recursos locales y nacionales. La superficie geométrica
se puede definir como un conjunto de puntos en el espacio. (Direccion General de

Caminos, 2001)

Las especificaciones técnicas para la construcciéon de caminos rurales en Guatemala,
caminos que sean ambientalmente compatibles, surgen como consecuencia de las

necesidades constructivas en ese campo. Se hace urgente la necesidad de contar con
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instrumentos que permitan la normalizacion de la ejecucion de dichos caminos, y asi
mismo cuidar el impacto que los proyectos de construccion de caminos rurales causen
en el medio ambiente, los beneficios que generan en cuanto a comunicacion,
movilidad de personas y productos de consumo. (Direccion General de Caminos,

2001)

Estos caminos en muchos casos accedan a lugares en donde la accion antropogénica
es menor pero la riqueza natural y el patrimonio cultural son elevados. Dado que el
proyecto que se presenta en este trabajo de investigacion es el “Disefio Geométrico de
un camino rural es imperante basar este disefio en la respectiva fundamentacion
teodrico-cientifica. Entonces de ello se deriva la importancia de exponer las
caracteristicas para el disefio geométrico de caminos rurales. (Direccion General de

Caminos y Ferrocarriles, 2018)

El camino posee geometria que esta definida por los siguientes aspectos:

1. Lavelocidad de disefio

2. Ladistancia de visibilidad necesaria

3. La estabilidad de la plataforma del camino, de las superficies de rodadura,
taludes y demas estructuras.

4. La preservacion del medio ambiente.
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En la aplicacién de los elementos mencionados se tiene como resultante el disefio final

del camino estable y protegido contra las inclemencias del clima y del transito.

Para el buen disefio de un camino de bajo volumen de transito se consideran

importantes las siguientes practicas:

1. Limitar al minimo indispensable el ancho del camino para restringir el area
influenciada negativamente.

2. Evitar la alteracion de los patrones naturales de drenaje.

3. Proporcionar drenaje superficial adecuado.

4. Evitar terrenos con taludes de méas del 60%.

5. Evitar zonas inundadas o inestables.

6. Minimizar el contacto del camino con corrientes de agua.

7. Conseguir la superficie de rodadura del camino estable y con materiales
fisicamente sanos.

8. Instalar obras de subdrenaje donde se necesite por la ubicacién de zonas
activas durante la estacion de lluvias.

9. Reducir la erosiéon al colocar cubiertas vegetales o fisicas sobre cortes,
terraplenes, salidas de drenajes y de cualquier zona expuesta a la erosion.

10. Usar angulos de talud estables en cortes y rellenos.

11. Proporcionar un mantenimiento debidamente planificado y programado.

(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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Distancia de visibilidad

Esta se conceptta como la longitud continua hacia adelante del camino, que es visible
para el conductor de un vehiculo. En el disefio geométrico de carretera se consideran
tres distancias; la de visibilidad suficiente para detener el vehiculo, la distancia
suficiente para que un vehiculo adelante a otro que viaja a velocidad inferior en el
mismo carril y la distancia necesaria para ingresar o cruzar un camino de mayor

importancia. (John, 2002)

Distancia de visibilidad de parada

Es la distancia minima que se requiere para que pare un vehiculo que se desplaza a la
velocidad directriz, antes de gque choque con un objeto que se encuentra en su
trayectoria. Para la determinacion de la velocidad de parada se considera que el objeto
obstaculo tiene altura de 0.60 m y que los ojos del conductor se ubican a 1.10 m por

encima de la rasante del camino. La pendiente ejerce fuerte influencia sobre la

distancia de parada. Dicha influencia es de importancia practica para valores de la
pendiente ya sea en subida o en bajada iguales o mayores al 6% Yy para velocidades

directrices mayores a 70 km/h. (John, 2002)
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La distancia de visibilidad sera igual o superior a la distancia de visibilidad de parada
en todos los puntos de la carretera. En los caminos de muy bajo volumen de transito
como el de clase “F” que es el que nos ocupa en el proyecto planeado de un solo carril
y en trafico en dos direcciones la distancia de visibilidad sera por lo menos dos veces

la correspondiente a la visibilidad de parada. (John, 2002)

Cuadro 5. Distancia de visibilidad de parada

Velocidad PNB | PNB [PNB [PS |PS |PS
Directriz 3% |6% [9% |3% |6% |9%
(km/h)

20 20 |20 |20 |20 |19 |18 |18
30 35 |35 |35 |35 |31 |30 |29
40 50 |50 |50 |53 |45 |44 |43
50 65 |66 |70 |74 |61 |59 |58
60 85 |87 |92 |97 |80 |77 |75
70 105 | 110 | 116 |124 | 100 |97 |93
80 130 | 136 |144 | 154 | 123 | 118 | 114

PNB: Pendiente nula de bajada PS: Pendiente de subida: Fuente:

(Macias, 2011)

87



Distancia de visibilidad de adelantamiento

Es a minima distancia que debe ser visible para que permita a un conductor sobrepasar
a otro vehiculo que viaja a velocidad de 15 km/h o menor, con comodidad, seguridad
y sin causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido
contrario a la velocidad directriz. Dicho tercer vehiculo debe ser visible al iniciar la

maniobra de rebase. (SIECA, Marzo 2004)

La distancia de visibilidad de adelantamiento se determina por suposicion de que el
vehiculo que viaja en sentido contrario es de 1.10 m de altura y que el ojo del
conductor que realiza la maniobra de rebase estd a 1.10 m. La visibilidad de
adelantamiento debe asegurarse para la mayor longitud del camino si no hay
impedimentos impuestos por el terreno y que se reflejaran en costos de construccion.
La distancia de visibilidad de adelantamiento a tomarse en el proyecto varia con la

velocidad directriz. (Programa Past, Las Segovias Version 5, 2005)

Cuadro 6. Distancia de visibilidad de adelantamiento

Velocidad Distancia de

directriz visibilidad de

(km/h) adelantamiento
(m)

30 200

88



40 270
50 345
60 410
70 485
80 540

Fuente: (Macias, 2011)

Alineamiento horizontal

Este deberd permitir la circulacion ininterrumpida de los vehiculos, con
desplazamiento a la misma velocidad directriz en la mayor longitud de la carretera
que sea posible. El alineamiento de la carretera se hara tan directo como sea posible
y conveniente; adecuandose a las condiciones del terreno se busca en la medida de lo
posible minimizar los cambios de direccion. El trazado en planta de la carretera esta
compuesto de la adecuada sucesidn de rectas (tangentes), curvas circulares y curvas

de transicion. (Programa Past, Las Segovias Version 5, 2005)
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En general el radio de las curvas horizontales y de la velocidad directriz esta
determinados por el relieve del terreno. No se olvide que la velocidad directriz regula

la distancia de visibilidad.

Los radios minimos, calculados bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento
lateral del vehiculo se determinan en funcién de la velocidad directriz, la friccion

transversal y el peralte maximo aceptable. (John, 2002)

En el alineamiento horizontal determinado por velocidad directriz especifica se
evitara utilizar los radios minimos en las curvas, por el contrario, se buscara aplicar
radios amplios, utilizdndose los radios minimos para las condiciones criticas.

(Secretaria de Comunicaciones y Transporte, 1991).

Se buscara un alineamiento horizontal homogéneo en el cual las rectas y las curvas se
suceden armonicamente; sin tangentes demasiado largas para asi evitar el
encandilamiento nocturno y la fatiga y adormecimiento durante el dia. (Secretaria de

Comunicaciones y Transporte, 1991)

Al final de la tangente los radios de curvatura seran amplios debido a que la velocidad
de acercamiento generalmente sera mayor que la velocidad directriz. (Secretaria de

Comunicaciones y Transporte, 1991)
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Para que el alineamiento sea homogéneo debera evitarse pasar bruscamente de curvas

de radio amplio a otras de radios marcadamente menores. Los radios de las curvas en

la medida de lo posible deben ser gradualmente decrecientes, antes de alcanzar el

radio minimo. Asi mismo se deben evitar los cambios repentinos de la velocidad de

disefio a lo largo de la carretera; estos cambios de decremento o incremento en la

velocidad de disefio seran de 15 km/h. No se requiere curva horizontal para angulos

pequefios de deflexion. (Secretaria de Comunicaciones y Transporte, 1991)

Cuadro 7. Angulos de deflexion maximos para los que no se requiere curva horizontal

Velocidad Deflexion méaxima
directriz (km/h) aceptable sin  curva
circular.
30 2° 30
40 2° 15
50 1° 50
60 1° 30
70 1° 20

Fuente: (Macias, 2011)

Para evitar un alineamiento que de la apariencia de quebrado a excepcion de lo

indicado en el cuadro anterior la longitud de las curvas aconsejable es por 1o menos
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de 150 m. Si la velocidad directriz es menor a 50 Km/h y el angulo de deflexion es
mayor que cinco grados se considera como longitud de curva minima obtenida con la

siguiente expresion:

L=3V

Donde L es la longitud de la curva en metros y V es la velocidad de disefio. (Secretaria

de Comunicaciones y Transporte, 1991)

No es aconsejable tener curvas horizontales mayores a 800 m. Las curvas horizontales
permitiran al menos la visibilidad igual a la distancia de parada. El proyectista evitara
alineamientos reversos abruptos, porque dificultard a los conductores mantenerse en

su carril. También se hace dificil peraltar adecuadamente

las curvas. La distancia entre curvas reversas sera la necesaria para el desarrollo de

las transiciones en el peralte.

No son aconsejables las curvas sucesivas en el mismo sentido al existir un tramo corto
en tangente. Se podra sustituir por sola curva o por transicion en espiral dotada de

peralte. (Direccion General de Caminos, 2001)
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Curvas horizontales

El radio minimo de curvatura esta determinado por el maximo peralte y el factor

maximo de friccion y para velocidad directriz determinada.

Se denominan también como curvas circulares ya que son arcos de circulo los que
forman la proyeccion horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes

consecutivas.

Las curvas circulares pueden ser simples 0 compuestas, segun se trate de un solo arco
de circulo o de dos o mas circulos sucesivos de radios diferentes. (Direccion General

de Caminos, 2001)

Si dos tangentes consecutivas estan unidas entre si por curva circular esta se denomina

curva simple, En el sentido del cadenamiento las curvas pueden ser

derechas o izquierdas. Los elementos de curva circular y su calculo son los siguientes:

(Direccion General de Caminos, 2001)

Figura 1. Elementos de curva horizontal
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Elementos de curva horizontal

XK N
e s
/ //[ \\, PI .

24 ot . N

Fuente: (Macias, 2011)

Pl= Punto de interseccion de las tangentes

PC= Punto donde comienza la curva circular simple

PT= Punto donde termina la curva circular simple

O= Centro de la curva circular

A= Angulo de deflexion de la tangente

Ac= Angulo central de la curva circular

G= Grado de curvatura

R= Radio

ST = Subtangente
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E= External

M= Ordenada media

C= Cuerda

CM-= Cuerda maxima

L= Longitud de la curva

Grado de curvatura: Es el angulo subtendido por un arco de 20 metros:

G — 11459156
R
Radio de la curva Circular: R = 1145(-;&

Angulo de deflexion central (A): Es la deflexion entre la tangente de entrada y la

tangente de salida. (Programa Past, Las Segovias Version 5, 2005)
Longitud de curva: Es la distancia de la curva desde PC al PT

_ 20xA
¢ G

L

Subtangente: Es la distancia del Pl al PC o principio de la curva y del Pl al PT o
principio de tangente, medida sobre la prolongacion de las tangentes. Se representa

como St.
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2

St

External: Es la distancia desde el PI al punto medio de la curva:

E= R[sec éj -1
2

Cuerda méaxima: Es la distancia en linea recta dese el PC al PT
Cm= ZR(sen %j

Ordenada Media: Es la distancia desde el punto medio de la curva y el punto medio

de la cuerda maxima:

M = R(l—coséj
2 ) (3ohn, 2002)

Curvas de transicion

Todo vehiculo sigue la transicion al entrar o salir de curva horizontal. No tienen efecto
instantaneo el cambio de direccion y la consecuente ganancia o pérdida de las fuerzas
laterales. Con el fin de pasar de la seccion transversal con bombeo a los tramos en

tangente, a la seccion de los tramos en curva provistos de peralte y sobreancho, es
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necesario intercalar un elemento de disefio con longitud en la que se realice el cambio
gradual al que se conoce como longitud de transicion. Si el radio de las curvas
horizontales es inferior a los sefialados se usaran curvas de transicion. Al utilizar
curvas de transicion, se recomienda el empleo de espirales que se aproximen a la curva
de Euler o Clotoide. (Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda,

Direccion General de Caminos, 2014)

La utilizacion de curva de transicion lograra que su longitud no sera menor que Lmin,

ni mayor que Lmax de acuerdo con las siguientes expresiones:

V3
Loin = 0.0178F L, =5R*

Donde R es el radio de la curvatura horizontal; Lmin €s Longitud minima de la curva
de transicion en metros; Lmax €s la longitud maxima de la curva de transicion en

metros. (Direccion General de Caminos, 2001)

Cuadro 8. Longitud deseable de la curva de transicion

Radio de curva circular Longitud deseable de la curva de

transicion en m
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20 11
30 17
40 22
50 28
60 33
70 39
80 44

Fuente: (Macias, 2011)

Curvas espirales de transicion

Como se estableci6 anteriormente, el alineamiento en planta de una via consiste en el
desarrollo geométrico de la proyeccién de su eje sobre un plano horizontal. Dicho
alineamiento esta formado por tramos rectos (tangentes) enlazados con curvas
(circulares simples, circulares compuestas y espirales de transicion).
Tradicionalmente en nuestro medio se ha utilizado y se seguira utilizando en muchos
proyectos, el trazado convencional donde sélo se emplean tramos rectos empalmados
con arcos circulares simples. (Cardenas, 2002)

En estos disefios, la curvatura pasa bruscamente de cero en la recta a un valor
constante 1/R en la curva circular de radio R, tal como se Eventualmente, también en
los trazados, se empalman los tramos rectos con curvas circulares compuestas de dos
0 mas radios. En la Figura 3.76 se muestran dos casos muy comunes de curvas

compuestas, como lo son las de dos y tres radios respectivamente.
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Pero la experiencia demuestra que los conductores, sobre todo aquellos que circulan
por el carril exterior, por comodidad tienden a cortar la curva circular. (Cardenas,
2002)

Figura 2. Curvas en enlace de tramos rectos con una curva circular simple
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Figura3.75 Curvatura en el enlace de tramos rectos con una curva circular simple

Figura 3. Curvas en enlace de tramos rectos con curvas circulares compuestas.
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Figura 3.76 Curvatura en el enlace de tramos rectos con curvas circulares
compuestas

(Cérdenas, 2002)

Figura 4. Trayectoria de los vehiculos en una curva circular.
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Figura3.77 Trayectoria de los vehiculos en una curva circular

(Cérdenas, 2002)
Distancia de visibilidad en curvas horizontales

Un elemento de disefio del alineamiento horizontal es la distancia de visibilidad en

el interior de las curvas horizontales.

Si existen obstrucciones a la visibilidad; taludes de corte, paredes o barreras
longitudinales; por el lado interno de la curva horizontal se ajusta el disefio de la
seccién transversal normal o en el alineamiento si la obstruccion no puede ser
removida. El ancho minimo que quedara libre de obstrucciones a la visibilidad sera

el calculado por:

M =R —cos —28':58

En donde M es la ordenada media o ancho minimo libre, R es el radio de la curva
horizontal y S distancia de visibilidad. (Fienco J., Bravo M., & Jaramillo P.Edgar

Fienco J., 2017)
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Curvas Compuestas

En general se evitara el uso de curvas compuestas y se reemplazaran por una sola
curva. En casos excepcionales se podran utilizar curvas poli -céntricas de tres centros,

en ese caso el radio no sera mayor que 1.5 veces el radio de la otra. (Macias, 2011)

Curvas circulares compuestas

Las curvas circulares compuestas son aquellas que estan formadas por dos o mas

curvas circulares simples.

A pesar de que no son muy comunes, se pueden emplear en terrenos montafiosos,
cuando se quiere que la carretera quede lo mas ajustada posible a la forma del terreno
0 topografia natural, lo cual reduce el movimiento de tierras. También se pueden
utilizar cuando existen limitaciones de libertad en el disefio, como, por ejemplo, en

los accesos a puentes, en los pasos a desnivel y en las intersecciones. (Grisales)

Curvas circulares compuestas de dos radios

En la Figura 3.47 aparecen los diferentes elementos geométricos de una curva circular

compuesta de dos radios, definidos como:

Pl = Punto de interseccion de las tangentes.

PC = Principio de la curva compuesta.

PT = Fin de la curva compuesta o principio de tangente.
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PCC = Punto comun de curvas o punto de curvatura compuesta. Punto donde termina
la primera curva circular simple y empieza la segunda.

R1 = Radio de la curva de menor curvatura o0 mayor radio.

R2 = Radio de la curva de mayor curvatura 0 menor radio.

O1 = Centro de la curva de mayor radio. 145

02 = Centro de la curva de menor radio.

A = Angulo de deflexion principal.

A 1 = Angulo de deflexion principal de la curva de mayor radio.
A 2 = Angulo de deflexion principal de la curva de menor radio.
T1 = Tangente de la curva de mayor radio.

T2 = Tangente de la curva de menor radio.

TL = Tangente larga de la curva circular compuesta.

TC = Tangente corta de la curva circular compuesta. (Grisales)

Figura 5. Curva circular compuesta de dos radios. (Cardenas, 2002)

8

P er al t e Figura 347 Curva circular compuesta de dos radios

La sobreelevacion de la parte exterior de un tramo del camino en curva con relacion
a la parte interior se realiza con el fin de contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga,
las curvas horizontales deberan ser peraltadas. El peralte maximo tendra un valor

méaximo del 8% excepcionalmente el 10%. En carreteras afirmadas y bien drenadas
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se aceptara hasta un maximo del 12% de peralte. (Fienco J., Bravo M., & Jaramillo

P.Edgar Fienco J., 2017)

El radio minimo de curvatura se limita por el valor del peralte méximo, el factor

maximo de friccion y la velocidad directriz; segln la expresion:

V 2
R . =
" T 127(0.0%e,, + f

)

Cuadro 9. Friccion transversal maxima en curvas

Velocidad directriz (km/h) | “f?

20 0.18
30 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15
70 0.14
80 0.14

Fuente: (Fienco J., Bravo M., & Jaramillo P.Edgar Fienco J., 2017)
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En caminos cuyo transito de vehiculos sea menor a 200 por diay la velocidad directriz

sea igual o menor a 30 km/h el peralte de todas las curvas podria ser igual a 2.5 %.

En el siguiente cuadro se muestran las longitudes minimas de transicion de bombeo y
de transicion de peralte en funcion de la velocidad directriz y el valor del peralte.

(Secretaria de Comunicaciones y Transporte, 1991)

Cuadro 10. Longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion de peralte.

1 2 3 4 5 6 7 8
Velocidad | Valor del peralte Transicion
de disefio Iy 2% T6% 8% T10% T 12% de bombeo
(km/h)

Longitud de transicion del peralte (m)
20 9 18 27 36 |45 54 9
30 10 19 |29 |38 (48 |57 |10
40 10 21 31 41 |51 62 10
50 11 22 32 43 |54 65 11
60 12 24 36 48 |60 72 12
70 13 26 39 52 | 66 79 13
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80 14 29 43 58 |72 86 14

Fuente: (Fienco J., Bravo M., & Jaramillo P.Edgar Fienco J., 2017)

El giro del peralte se realiza alrededor del eje central de la calzada; en terreno muy

plano si se desea resaltar la curva puede realizarse el giro alrededor del borde interior.

15.Alineamiento vertical

El alineamiento vertical o altimetria es la proyeccidn sobre un plano vertical del eje
de la carretera o camino; al eje de dicho camino o carretera se le da el nombre de linea
subrasante. Este alineamiento vertical esta integrado por tangentes y curvas verticales.

(Programa Past, Las Segovias Version 5, 2005)

Figura 6. Elementos de curva vertical

PCV

~ LoV PTV
PEND ™ —

() ‘ —— PEND

\ (*+)
PIV

Fuente: (Fienco J., Bravo M., & Jaramillo P.Edgar Fienco J., 2017)
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PCV= Principio de curva vertical
PEND= Pendiente

PTV= Principio de tangente vertical
PIV= Principio de interseccion vertical

LCV= Longitud de curva vertical

Tangente vertical

Esta tangente se caracteriza por su pendiente y longitud y se limita por dos curvas
sucesivas. Existe nomenclatura para identificar tales tangentes, la interseccion de dos

tangentes consecutivas se denomina “PIV” a la diferencia algebraica de las

pendientes en ese punto de interseccidn se le identifica con la letra “A” (Direccion

General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

Pendiente maxima

Como su nombre lo indica es la mayor pendiente que se permite en un proyecto. Esta
pendiente maxima queda definida por la configuracion del treno y por la composicion

del transito previsto. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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Pendiente minima

Es la menor tangente que se determina para permitir el drenaje del camino o carretera.
En los terraplenes puede ser nula y en los cortes se sugiere un 0.5 % minimo, esto
para garantizar el buen funcionamiento de las cunetas. Por la longitud de los cortes y
por el indice de precipitacion pluvial se puede aumentar ésta pendiente. (Macias,

2011)

16.Curva vertical

Desde el punto de vista de la funcionalidad de carretera o camino es importante el
disefio de curva vertical. El disefio de curvas verticales debe cumplir con las
condiciones de servicio tales que el cambio de pendiente sea gradual de manera que

no produzca molestias al conductor. (Macias, 2011)

La finalidad exacta de la curva vertical es tal que proporcione suavidad en el cambio
de pendiente. Estas curvas verticales pueden ser circulares, parabdlicas simples o
parabdlicas cubicas. Comunmente se utiliza la parabdlica simple por la facilidad de

su célculo y su gran adaptabilidad a las condiciones de operacion.
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En el caso de las curvas verticales la longitud minima permisible se calcula mediante

la formula:

L=ka

En donde “L” es la longitud minima de curva vertical (concava o convexa para la
(1Pl

visibilidad). “k” es la constante que depende de la velocidad de disefo. “a” que es la

diferencia algebraica de las pendientes. (Macias, 2011)

Cuadro 11. Valores de “k” segun el tipo de curva

Velocidad | Valores de “k” seglin el
de disefio | tipo de curva

enKm/h Concava | Convexa
10 1 0

20 2 1

30 4 2

40 6 4

50 9 7

60 12 12

70 17 19
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80 23 29

90 29 43

100 36 60

Fuente: (John, 2002).

Figura 7. Elementos de curva vertical

Elementos de curva vertical
PIV
E

P / Y psv
PCY, "
i
X2 | w2 _ PV
P2

2 2

I R TR T |
1

L

420 )2 Nivel de referencia

PIV= Punto de interseccion de las tangentes verticales.

PSV= Punto cualquiera sobre la curva vertical

PCV= Punto en donde comienza la curva vertical

PTV= Punto donde termina la curva vertical

P1= pendiente de la tangente de entrada de la curva vertical en m/m

P2= Pendiente de la tangente de salida de la curva vertical en m/m
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a= Diferencia algebraica de las pendientes

L= Longitud de la curva vertical en metros

K=Variacion de la longitud por unidad de pendiente (parametro)
X= Distancia del PCV a PSV en metros

P= Pendiente

P/= Pendiente de cuerda en metros

E= Externa en metros

F= Flecha en metros

T= Desviacion de un PSV a la tangente de entrada en metros
Zo= Elevacion del PCV en metros

Zx= Elevacion de un PSV en metros.

Curva vertical en Cresta

Para que estas curvas cumplan con la distancia de visibilidad necesaria, su longitud

debe calcularse a partir de “k”, parametro que se obtiene de la expresion:

2
K= D
2(H 1/2 + h1/2)2

Dénde: “D” es la distancia de visibilidad en metros, H es la altura del conductor (1.14

m) y h es la altura del objeto (0.15 m) (John, 2002)
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Curva vertical en columpio

Para que etas curvas cumplan con la distancia de visibilidad necesaria su longitud se

calcula de acuerdo con “k” el cual se obtiene con la siguiente expresion:

D2
2(TD+H)

En donde D es la distancia de visibilidad en metros, T pendiente del haz luminoso de

los faros (0.0175) y H la altura de los faros (0.64)

La longitud de la curva vertical concava se calcula de la siguiente manera: (John,

2002)

SZ
LCV =A —————
A{(122 +3.55)J

La longitud de la curva vertical convexa se calcula de la siguiente manera:

2
LCV = AST
426

Donde “L” es la longitud de la curva vertical expresada en metros. “A” diferencia de
pendientes expresada en porcentaje. “S” distancia de visibilidad de parada, expresada

en metros.
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De acuerdo con las formulas anteriores tenemos como resultado los siguientes cuadros

tanto para curvas verticales convexas como concavas. (John, 2002)

Cuadro 12. Curvas verticales convexas minimas

Caminos Rurales Fuente: (Macias, 2011)

Velocidad de | Distancia de | Coeficiente k=S%/426
disefio en | visibilidad de parada
km/h “S”
Calculado | Redondeado
20 20 0.94 1
25 25 1.47 2
30 30 2.11 2
35 35 2.88 3
40 40 3.76 4
45 50 5.87 6
50 55 7.1 7

Cuadro 13. Curvas Verticales concavas minimas
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Caminos Rurales

Velocidad de | Distancia de | Coeficiente k=S%/122+3.5S
disefio en | visibilidad de parada
km/h “S”
Calculado | Redondeado
20 20 2.08 2
25 25 2.98 3
30 30 3.96 4
35 35 5.01 5
40 40 6.11 6
45 50 8.42 8
50 55 9.62 10

Fuente: (Macias, 2011)

Figura 8. Seccion Transversal
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Figura 9. Seccion transversal para camino tipo “F”
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Fuente: (Direccion General de Caminos, 2001)
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Alineamiento transversal

El alineamiento transversal posee elementos que definen el perfil del terreno en
direccion normal al eje del alineamiento horizontal. En y sobre la seccion transversal
es posible definir posicion y dimensiones de los elementos que conforman la carretera

en cada seccion.

Ancho de corona

Esta superficie queda comprendida entre las aristas del terreno y los interiores de las
cunetas. Este ancho de corona esta definido por la rasante, ancho de calzada, pendiente

transversal y hombros. (John, 2002)

Rasante

Es la linea que se obtiene al proyectar sobre un plano vertical, el desarrollo de la

corona en la parte superior de la base de rodadura.

Ancho de calzada

Es la parte del ancho de calzada destinada a la circulacion de vehiculos, constituido

por uno o mas carriles.
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Hombros

Un hombro es el area adyacente a ambos lados de la calzada que permite ventajas
tales como conservacion de la base de rodadura, proteccion contra la humedad y
posibles erosiones de la calzada y adicionalmente proporciona al usuario el hecho de
disponer de un &rea adicional al ancho de calzada para maniobras imprevistas o de

descanso. (John, 2002)

Figura 10. Tratamiento de taludes tipo
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Fuente: (Direccion General de Caminos, 2001)
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Taludes

Es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas de
corte o terraplenes. Dicha inclinacion es la tangente al angulo formado por el plano
de la superficie del terreno y la linea tedrica horizontal. Los taludes para las secciones
en corte variaran de acuerdo a las caracteristicas geomecanicas del terreno, su altura,
inclinacion, y otros detalles de disefio se determinardn en funcion del estudio de
mecanica de suelos o geoldgicos correspondientes, condiciones de drenaje superficial
y subterraneo, con la finalidad de establecer las condiciones de estabilidad, aspecto
que es prioritario para que no se presenten fallas geoldgicas o materiales inestables.

(Cérdenas, 2002)

El talud es la superficie vista en los cortes o rellenos, asi a un talud con pendiente de
1:2 en proporcioén horizontal- vertical, le corresponde pendiente numéricamente igual
al 0.5 o una inclinacién de 2 (2=1/0.5 Los taludes se fijan de acuerdo con la altura
desde la subrasante hasta el terreno natural, la naturaleza del material que conforma
la superficie, el disefio vertical de la carretera el tipo sobre el cual son construidos y

la informacion topogréafica disponible. (Macias, 2011)
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Figura 11. Partes de un talud
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Fuente: (Keller & Sherar, 2004)

Por economia se seleccionan los taludes que tengan la menor altura posible menor
altura menor volumen de corte o relleno. Lo anterior se puede lograr si se aumenta la
inclinacion de los taludes, pero esto los hace inestables y susceptibles a los deslaves
0 derrumbes, en caso de la susceptibilidad de los taludes es necesario construir
bermas. Las bermas que son superficies dispuestas cada cierta altura sobre los taludes
de corte, que son paralelas en linea horizontal a la carretera y que en seccion tipica
describen linea horizontal. Las mismas hacen una especie de descanso para el talud,
para que en vez de ser un talud peligrosamente alto se hagan varios taludes mas cortos
dispuestos el primero sobre el terreno cortado y los demas sobre las bermas sucesivas

a este. (Direccion General de Caminos, 2001)
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Figura 12. Alineacion recta camino tipo “F”
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Fuente: (Direccion General de Caminos, 2001)

Cunetas y contra cunetas

Las cunetas son zanjas que se construyen en los tramos en corte a uno 0 a ambos lados
de la corona, contiguas a los hombros, con el objeto de recibir en ellas las aguas que
escurren por la corona y los taludes de corte o de las contracunetas. Su seccion

transversal es variable, de acuerdo con la cantidad de agua a transportar, son
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comunes las de forma triangular o trapezoidal, también las hay de seccidn semicircular

y cuadradas. (Keller & Sherar, 2004)

Figura 13. Cuneta tipo badén
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(Direccion General de Caminos, 2001)

Las contra cunetas son zanjas generalmente paralelas al eje de la carretera construidas
a distancia de 1.50 metros de la parte superior de un talud de corte y desfogarla
después de un cuerpo receptor, un cauce de agua o cuneta. Tambien protegen las
cunetas de socavacion que puede provocar el agua que cae a gran velocidad y proteger
el talud de erosion al disminuir la caida y al mismo tiempo la velocidad del agua.

(Keller & Sherar, 2004)
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Figura 14. Cuneta Revestida
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Fuente: (Direccion General de Caminos, 2001)
Leyes

Los proyectos de construccion, rehabilitacién y mantenimiento de caminos rurales
tienen implicaciones de tipo ambiental, para tal efecto existen normas legales vigentes

las cuales deben ser consideradas bajo estricto cumplimiento.

Inicialmente la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala norma lo relativo
a contratos y presupuestos; asi mismo el Codigo de Procedimientos Administrativos

establece que la Secretaria de Estado en el Despacho de
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Comunicaciones y Obras Publicas se encarga del mantenimiento del sistema vial del

pais.

La Ley de Contrataciones del Estado, que norma lo relativo al renglon de

contrataciones hechas por el Estado. (Congreso de la Republica de Guatemala, 1992)

La Secretaria de Planificacion Econdémica (SEGEPLAN) deja claros los objetivos,
metas y prioridades del desarrollo econémico y social del pais para un

aprovechamiento 6ptimo de los recursos naturales.

Las leyes ambientales relacionadas con los proyectos de construccion.

Mantenimiento y rehabilitacion de caminos rurales son las siguientes:

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente

El Decreto No. 68-86 del Congreso de la Republica de Guatemala, crea la Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente de la cual se citan los considerandos

y los primeros articulos: (Congreso de la Republica de Guatemala, 1986)

Considerando A: Que la proteccion y mejoramiento del medio ambiente y los
recursos naturales y culturales es fundamental para el desarrollo social y economico

del pais de manera sostenida. (Congreso de la Republica de Guatemala, 1986)

Considerando B: Que Guatemala aceptd la declaratoria de principios y resoluciones

de la histérica conferencia de las Naciones Unidas celebrada en Estocolmo Suecia en
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el afo de 1, 972, y en tal virtud debe integrarse a los programas mundiales para la
proteccion y mejoramiento del medio ambiente y la calidad de vida en lo que a su
parte territorial corresponde. Basado en ello el Congreso de la Republica
fundamentado en el mandato Constitucional (Articulos 157 y 171) decreté la citada
Ley la cual en el titulo I “Objetivos Generales ay aplicacion de la Ley, capitulo I

Principios Fundamentales establece: (Congreso de la Republica de Guatemala, 1986)

Articulo 1

El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional, propiciaran el
desarrollo social, econdémico, cientifico y tecnolégico que prevenga la contaminacion
del medio ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico. Por lo tanto, la utilizacién y
aprovechamiento de la fauna, flora, suelo y subsuelo, y el agua, debera realizarse

racionalmente. (Congreso de la Republica de Guatemala, 1986)

Articulo 8

“Para todo proyecto, obra o industria o cualquier otra actividad que por sus

caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, al

ambiente o a introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los recursos

culturales del patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo un
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estudio de evaluacion de impacto ambiental realizado por técnicos en la materia y
aprobado por la Comisién del Medio Ambiente. EI funcionario que omitiere exigir el
estudio de impacto ambiental de conformidad con este articulo sera responsable
personalmente por incumplimiento de deberes, asi como el particular que omitiere
cumplir con dicho estudio de Impacto Ambiental sera sancionado con multa de Q.5,
000 a Q.100, 000. En caso de no cumplir con este requisito en el término de seis meses
de haber sido multado, el negocio sera clausurado en tanto no cumpla” (Congreso de

la Republica de Guatemala, 1986)

Ley de Areas Protegidas:

El Decreto 4-89 del Congreso de la Republica de Guatemala crea la Ley de Areas
Protegidas la cual, en uno de sus considerandos, establece A)” Que la conservacion,
restauracion y manejo de la fauna y flora silvestre de los guatemaltecos es
fundamental para el logro del desarrollo social y econdmico sostenido del pais. En el

Capitulo Il articulos 20 y 21 se establece lo siguiente:
Articulo 20:

Actividades dentro de las areas protegidas. Las empresas publicas y privadas que
tengan actualmente o que en el futuro desarrollen instalaciones o actividades
comerciales industriales, turisticas, pesqueras, forestales , agropecuarias

experimentales o de transporte dentro del perimetro de areas protegidas, celebraran
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de muto acuerdo con el CONAP, un contrato en el que se estableceran las condiciones
y normas de operacion, determinadas por un estudios de impacto ambiental,
presentado por el interesado y evaluado por el CONAP y bajo las cuales dichas
empresas funcionaran, si y solo si su actividad sea compatible con los usos previstos
en el plan maestro de la unidad de conservaciéon de que se trate. (Congreso de la

Republica de Guatemala, 1989)

Articulo 12 Impacto Ambiental de Rutas:

Si por cualquier razon las areas protegidas tengan o deban construirseles caminos ya
sea para el transporte interno del area protegida o para transporte de uso general este
debe ser construidos solamente si se logra un estudio de impacto ambiental favorable
presentado por el ente 0 empresa interesada en la construccion y aprobado por la
CONAP. Al realizarse la construccion por un concesionario, este sera el responsable
de su construccidn, modificaciones y mantenimiento por al menos el tiempo que dure
la concesion salvo si en el contrato se especifica lo contrario. En el caso de Areas
Publicas, las rutas seran construidas y mantenidas por el Ministerio de
Comunicaciones, Transporte y Obras Publicas. (Congreso de la Republica de

Guatemala, 1989)

Reglamento de la Agencia para el Desarrollo Internacional (AID): El Cddigo 22

del Reglamento de Gobierno de los Estados Unidos en su parte 216 establece los
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procedimientos sobre el Medio Ambiente y un extracto de lo que interesa al presente

trabajo de investigacion relacionado con los caminos rurales es lo que sigue:

(1) asegurar que AID Yy el pais anfitrion identifique y consideren las consecuencias
que tendran en el medio ambiente las actividades financiadas por AID; esto debera
hacerse antes de tomar la decision de proseguir con las actividades para adoptar

medidas adecuadas que protejan el medio ambiente.

(2) Ayudar a los paises en vias de desarrollo a fortalecer su capacidad para que puedan
apreciar y evaluar en forma activa, las posibles consecuencias que pudieran tener en
el medio ambiente las estrategias y los proyectos de desarrollo propuesto; asi como
seleccionar, llevar a cabo y dirigir programas que sean efectivos para el medio
ambiente. (3) Identificar los efectos en el medio ambiente que sean resultado de las
acciones de AID, lo cual incluye aquellos aspectos de la biosfera que sean patrimonio

cultural comuUn de toda la humanidad.

(4) Definir los factores ambientales que limitan el desarrollo e identificar y llevar a
cabo actividades que ayuden  a restablecer la base renovable de los recursos, de la
cual depende el desarrollo sostenido. Dentro de lo anterior la AID ha desarrollado lista

de proyectos o acciones que tienen impactos significativos en el medio

ambiente y que requieren de evaluacion del medio ambiente o evaluacion de impacto

ambiental:

Programa de desarrollo de cuencas
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Proyectos de riego o control de agua, incluye presas y embalses

Proyectos de drenaje

Construccion y mejoramiento de caminos de penetracion

Nivelacion de tierras para uso agricola

Mecanizacién agricola a gran escala

Desarrollo de nuevas tierras y proyectos de colonizacion

Plantas generadoras e industriales

Proyectos de agua potable y alcantarillado a gran escala.

Ley de Contrataciones del Estado

Esta ley regula todo lo relacionado con celebracion de contratos, interpretacion y
ejecucion de los contratos de construccion y otros; siempre el objetivo principal es el
bien publico. Los contratos que celebre el Estado para ejecutar obra deben cumplir
con los requisitos ordenados por esta ley relativo a licitaciones publicas para
seleccionar contratistas, adjudicar, celebrar contratos de construccion, supervision y
garantias y seguimiento hasta que la ejecucion de la obra. (Congreso de la Republica

de Guatemala, 1992)
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Manual Centroamericano de mantenimiento de Carreteras Alcantarilla y

Puentes:

En este manual se especifican de manera detallada los aspectos técnicos relacionados
con las diferentes tareas de mantenimiento vial, términos técnicos, caracteristicas de
suelos y sus pruebas, asaltos de las diferentes clases, alcantarillados, explosivos y
operaciones de mantenimiento y reparacion de alcantarillas, puentes y carreteras.

(SIECA, 1974)

Leyes de las municipalidades:

Las municipalidades estan obligadas a elaborar planes reguladores para la distribucion
de la poblacion, uso de la tierra, vias de circulacion, servicios publicos, facilidades

comunales y proteccién del medio amiente.

Herramientas ambientales

Prevencion de impactos ambientales

Con el objeto de mitigar el impacto en el medio ambiente que causa la construccion y
mantenimiento de caminos rurales se organizo en la Direccion General de Caminos el
Componente de Conservacion del Medio Ambiente (CCMA) cuyo objetivo es

primordialmente la evaluacion del medio ambiente y abarca:
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Anadlisis ambiental de las areas de construccion de caminos rurales
Identificacion de las medidas de mitigacion

Para asegurar proteccion ambiental de largo alcance en el area donde se construira y
brindara mantenimiento de caminos rurales. (Congreso de la Republica de Guatemala,

1986)

Elaboracion de lineamientos ambientales para futuros proyectos de construccion

y mantenimiento de caminos rurales.

Ejecucion de medidas y lineamientos ambientales con el proposito de moderar los

efectos al medio ambiente.

Estrategias para la prevencién y mitigacion de impactos ambientales: La variable
ambiental debe ser considerada y evaluada previo a que cualquier otra accion de orden
técnico y econdmico sea de tal magnitud que se comprometa o perjudique el proceso
de toma de decisiones para el desarrollo de un proyecto. Estas estrategias estan
fundamentadas en la categorizacion de proyectos de acuerdo a su grado de impacto
potencial en el ambiente. Esta categorizacion es sencilla y directa de la siguiente

manera:

Categoria |: Proyectos que no tienen mayores impactos y no requieren de evaluacién

de impacto ambiental (EIA)

130



Categoria Il: Proyectos que necesitan ser evaluados con mayor detalle por medio de

evaluacion de impacto ambiental (EIA).

Los caminos rurales son proyectos incluidos en la categoria Il y estan sujetos a estudio

de impacto ambiental. (Congreso de la Republica de Guatemala, 1986)
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I11. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

Para la comprobacion de la hipotesis la cual es “ El incremento en la cantidad de
vehiculos dafiados al transitar por el actual camino entre aldeas Pancel, Labor Viejay
San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéequez, durante los
ultimos cinco afios, por camino angosto e intransitable, es debido a la inexistencia de

proyecto para la construccion de camino rural tipo F.”

Se identificaron 2 poblaciones a encuestar; para lo cual se utiliz6 el método
deductivo, de las cuales una poblacion (pilotos que transitan en el actual camino entre
las aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiantinival) y se trabajo la técnica del
muestreo, con el 95% del nivel de confianza y el 5% de error y se direccioné a obtener
informacidn sobre el efecto; la otra poblacion de estudio (profesionales) se direcciond
a obtener informacidn sobre la causa de la problematica, mediante la técnica censal;
mientras que para obtener informacion del diagnostico de la problemaética se identifico
a las poblaciones descritas y se utilizd también la técnica del muestreo, con el 95%

del nivel de confianzay el 5% de error.
Para responder efecto se trabajo con 79 pilotos que transitan en el actual camino entre

las aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiantinival.
Para responder causa se identificaron a 7 profesionales involucrados en el tema.

Para responder diagndstico de la problemadtica, se trabajé con 79 pilotos que transitan
en el actual camino entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiantinival mas

los 7 profesionales involucrados en el tema.

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

que de la gréfica seis a la diez, se comprueba la variable X o causa.
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I11.1 Analisis de la boleta aplicada a la variable dependiente (Y)

Cuadro 1. Incremento en el nimero de vehiculos dafiados al transitar por el actual

camino.
Respuesta Valor relativo Valor absoluto
Si 79 100 %
No 0 0
Total 79 100 %

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan
entre las aldeas; abril de 2018.

Gréfica 1. Incremento en el nimero de vehiculos dafiados al transitar por el actual

camino

0%

100%

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan
entre las aldeas; abril 2018.

Andlisis:

La totalidad de las personas entrevistadas confirmaron el incremento de vehiculos

dafados al transitar por el actual camino; con lo que se confirma el efecto.
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Cuadro 2. El estado del actual camino es el causante del incremento de vehiculos

dafiados.
Respuesta Valor relativo Valor absoluto
Si 79 100 %
No 0 0
Total 79 100 %

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan
entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Grafica 2. El estado del actual camino es el causante del incremento de vehiculos

danados.

0%

100%

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan

entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Andlisis:

La totalidad de las personas entrevistadas confirmaron que el estado del camino es el

causante del incremento de vehiculos dafiados; con lo que se confirma el efecto.
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Cuadro 3. Desperfectos mecanicos mas frecuentes por transitar en el actual camino

son: Pinchazo de neumaticos, desajustes de piezas, deterioro de amortiguadores.

Respuesta Valor Valor Valor absoluto
relativo absoluto acumulado

Pinchazo de neumaticos | 30 38 % 38 %

Desajustes de piezas 30 38 % 76 %

deterioro de 19 24 % 100%

amortiguadores

Total 79 100 % 100%

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan

entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Grafica 3. Desperfectos mecanicos mas frecuentes por transitar en el actual camino

son: Pinchazo de neumaticos, desajustes de piezas, deterioro de amortiguadores.

—
N

38%

Fuente: Investigacidn propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan

entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Andlisis:

El 30%de las personas entrevistadas confirmaron que el pinchazo de neumaticos es

uno de los desperfectos mecanicos mas frecuentes, el otro 30% desajuste de piezas y

el 19% deterioro de amortiguadores, con lo que se confirma el efecto.



Cuadro 4. Necesidad de Mejorar la construccion del camino que conecta las aldeas

para mitigar la cantidad de vehiculos dafiados.

Respuesta Valor relativo Valor absoluto
Si 79 100 %

No 0 0

Total 79 100 %

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan
entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Grafica 4. Mejorar la construccion del camino que conecta las aldeas para mitigar la

cantidad de vehiculos.

100%

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan
entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Andlisis:

La totalidad de las personas entrevistadas confirmaron que mejorar la construccion
del camino que conecta las aldeas es necesario para mitigar la cantidad de vehiculos

dafnados, con lo que se confirma el efecto.
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Cuadro 5. Existencia de algun proyecto para mejorar el estado actual del camino que

conecta las aldeas, Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival.

Respuesta Valor relativo Valor absoluto
Si 0 0
No 79 100%

Total 100 %

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan
entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Grafica 5. Existencia de algun proyecto para mejorar el estado actual del camino

que conecta las aldeas, Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival.

0%

Fuente: Investigacidn propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan

entre las aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival; abril 2018.
Analisis:

La totalidad de las personas entrevistadas confirmaron que no existe ningin proyecto
para mejorar el actual camino que conecta las aldeas Pancel, Labor Vieja'y San Pedro

Chiatinival, con lo que se confirma el efecto.

I11.2 Anélisis de la boleta aplicada a la variable independiente (X)
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Cuadro 6. Inexistencia de proyecto para la construccion del actual camino, se debe

a la falta de presupuesto.

Respuesta Valor relativo Valor absoluto
Si 6 85.71%
No 1 14.29%
Total 100 %

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a miembros del
Consejo Municipal de Desarrollo COMUDE; abril 2018.

Grafica 6. Inexistencia de proyecto para la construccion del actual camino, se debe

a la falta de presupuesto.

86%

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a miembros del
Consejo Municipal de Desarrollo COMUDE; abril 2018.

Analisis:

El 86% de las personas entrevistadas confirman que la inexistencia de un proyecto es

por la falta de presupuesto y el 14% por otras razones, con lo que se confirma la causa.
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Cuadro 7. Las autoridades municipales deben de planificar y ejecutar un proyecto de

construccién del actual camino entre las aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro

Chiatinival.
Respuesta Valor relativo Valor absoluto
Si 100 100%
No 0 0%
Total 100 %

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a miembros del
Consejo Municipal de Desarrollo COMUDE; abril 2018.

Grafica 7. Las autoridades municipales deben de planificar y ejecutar un proyecto
de construcciédn del actual camino entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro

Chiatinival.

0%

100%

Fuente: Investigacidn propia obtenida de encuestas a miembros del Consejo
Municipal de Desarrollo COMUDE; abril 2018

Andlisis:

El 100% de las personas entrevistadas confirman que las autoridades municipales
deben planificar y ejecutar proyecto de construccion del actual camino entre las

aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, con lo que se confirma la causa.
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Cuadro 8. Inexistencia de proyecto para mejorar el camino actual se debe a la mala
gestién de los COCODES.

Respuesta Valor relativo Valor absoluto
Si 5 71.43%
No 2 28.57%
Total 100 %

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas a miembros del Consejo
Municipal de Desarrollo COMUDE; abril 2018.

Grafica 8. Inexistencia de proyecto para mejorar el camino actual se debe a la mala
gestion de los COCODES.

71%

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas a miembros del Consejo
Municipal de Desarrollo COMUDE; abril 2018.

Andlisis:

El 71% de las personas entrevistadas confirman que, si ha faltado gestion de parte de

los COCODES y el 29% indican otras razones, con lo que se confirma la causa.
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Cuadro 9. Priorizacion de proyecto para mejorar la construccion del actual camino.

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

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas a miembros del Consejo
Municipal de Desarrollo COMUDE; abril 2018.

Grafica 9. Priorizacidn de proyecto para mejorar la construccion del actual camino.

0%

100%

Fuente: Investigacidn propia obtenida de encuestas a miembros del Consejo
Municipal de Desarrollo COMUDE; abril 2018.

Analisis:

El 100% de las personas entrevistadas confirman que no hay ningun proyecto
priorizado por los COCODES para mejoras del actual camino, con lo que se confirma

la causa.
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Cuadro 10. Planificar la implementacidn de mejora en la construccién del camino

entre las aldeas.

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

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a miembros del
Consejo Municipal de Desarrollo COMUDE; abril 2018.

Grafica 10. Planificar la implementacion de mejora en la construccion del camino

entre las aldeas

0%

100%

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a miembros del
Consejo Municipal de Desarrollo COMUDE; abril 2018.

Andlisis:

El 100% de las personas entrevistadas confirman que se tienen contemplada la
planificacién de mejora en la construccion del camino entre las aldeas, con lo que se

confirma la causa.

142



V. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Finalizada la investigacion en cuanto a la problematica del camino rural entre las
comunidades que es angostos e intransitables en época de invierno para los vehiculos,
se pudo lograr la recopilacion de los datos obtenidos en el estudio de campo, se

determinaron las conclusiones siguientes.

1VV.1 Conclusiones

1. Secomprueba la hipédtesis ““ El incremento en la cantidad de vehiculos dafiados
al transitar por el actual camino entre aldeas Pancel, Labor Vieja'y
San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, durante
los ultimos cinco afios, por camino angosto e intransitable, es debido a la

inexistencia de proyecto para la construccion de camino rural tipo F”.

2. El camino que comunica las aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro
Chiatinival es angosto e intransitable por lo cual los pobladores no pueden

extraer los productos agricolas con facilidad.
3. Los pobladores con sus esfuerzos y necesidades de trasladar los productos
agricolas a mercados locales, nacionales e internacionales construyeron el

actual camino angosto con pendiente elevadas.

4. Los pobladores no cuentan con presupuesto ni planificacion para mejorar la

construccién del actual camino rural.

5. Las autoridades municipales no han priorizado ni presupuestado en la cartera

anual proyecto para mejorar la construccion de caminos rurales.
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1VV.2 Recomendaciones

1. Ejecutar “Proyecto para la construccion de camino rural tipo F, entre aldeas
Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus,

Sacatepéquez.

2. Desarrollar la ejecucion del proyecto respetando el derecho de via adecuados

a la seccion “F” para contar con camino ancho y transitable.

3. Realizar las mejoras en la construccion del actual camino con los pardmetros

y normas de disefio adecuadas.

4. Gestionar ante las autoridades Municipales el desarrollo del proyecto para
mejorar la construccion del camino rural por medio de los Consejos
Comunitario de Desarrollo COMUDE.

5. Concientizar al Consejo Municipal de la importancia de mejorar la

construccion del camino rural que comunica las aldeas para la extraccion de

productos agricolas.
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Anexol: Arbol de problemas; Resumido y Comentado

El &rbol de problemas es resultado de la investigacion de las posibles causas y efectos

del incremento en la cantidad de vehiculos dafiados al transitar por el actual camino

entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de

Jesus, Sacatepéquez.

Efecto o consecuencia general

»
»

(Variable dependiente 0 Y)

Problema Central

v

(Causa Intermedia)

Causa Principal

v

Incremento en la cantidad de vehiculos dafiados
al transitar por el actual camino entre aldeas
Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival,
todas en Santa Maria de JesUs, Sacatepéquez,
durante los altimos cinco afos.

Camino entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San
Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de
Jesus, Sacatepéquez, angosto e intransitable.

(Variable Independiente o0 X)

Hipdtesis de Trabajo:

Inexistencia de proyecto para la construccion de
camino rural tipo F, entre aldeas Pancel, Labor
Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa
Maria de Jesus, Sacatepéquez.

“ El incremento en la cantidad de vehiculos dafiados al transitar por el actual camino

entre aldeas Pancel, Labor Viejay San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de

Jesus, Sacatepéquez, durante los ultimos cinco afios, por camino angosto e

intransitable, es debido a la inexistencia de proyecto para la construccién de camino

rural tipo F.”




¢Seré la inexistencia de proyecto para la construccion de camino rural tipo F, la causa
por la cual se incrementa la cantidad de vehiculos dafiados al transitar por el actual
camino entre aldeas Pancel, ¢Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa
Maria de Jesus, Sacatepeéquez, durante los Gltimos cinco afios, por camino angosto e

intransitable?

Arbol de objetivos; Resumido y Comentado

El arbol de objetivos nos demuestra los pardmetros, por medio de los cuales se
pretende dar solucion a la problematica identificada, el objetivo general es, Disminuir
la cantidad de vehiculos dafiados entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro
Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez; por medio del objetivo
especifico el cual buscara: Lograr camino entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San

pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, amplio y transitable.

Disminuir la cantidad de vehiculos dafiados
Objetivo General entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San
Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de
Jesus, Sacatepéquez.

v

Objetivo Especifico Comprobar o rechazar la hipotesis:

v

Lograr camino entre aldeas Pancel, Labor
Vieja y San pedro Chiatinival, todas en
Santa Maria de JesUs, Sacatepéquez,
amplio y transitable.

Medio solucién Proyecto para la construccion de camino
rural tipo F, entre aldeas Pancel, Labor
Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en
Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez.

v




Anexo 2: Medios para solucionar la probleméatica

La importancia de realizar el proyecto para la construccion de un camino rural tipo
“F”, Para las aldeas Pancel, Labor vieja, San Pedro Chiatinival de Santa Maria de
Jesus en el Departamento de Sacatepéquez., minimizard la cantidad de vehiculos
dafiados y también promoveré el desarrollo econémico de los pobladores para ser mas

competitivos en mercados locales e internacionales.

Obijetivo especifico

Lograr camino entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San
pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus,

Sacatepéquez, amplio v transitable.

Resultado 1

Se cuenta con unidad
ejecutora la cual se
propone sea: Direccién
Municipal de
Planificacion de la
Municipalidad de Santa

Maria de Jesus.

Resultado 2

Se cuenta con proyecto
para la construccion de
camino rural tipo F,
entre las aldeas Pancel,
Labor Viejay San
Pedro Chiatinival, todas
en Santa Maria de Jesus,

Sacatepéquez.

Resultado 3

Se cuenta con programa
de capacitacion a los

pobladores.




Anexo 3. Boleta de investigacion (variable dependiente)
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Incremento en la cantidad de vehiculos daiados al
transitar por el actual camino entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro
Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, durante los Gltimos

cinco anos”.

Esta boleta esta dirigida a pilotos que transitan por el actual camino entre aldeas
Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus,
Sacatepéquez; de acuerdo con el tamarfio de la muestra que se calculé con el 95% del
nivel de confianza y el 5% de error de muestreo, por el sistema de poblacion finita

cualitativa.

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

razonela cuando se le indique.

1. ¢Considera usted que en los ultimos cinco afios se ha incrementado el nimero de
vehiculos dafiados al transitar por el actual camino?
Si No

2. ¢Considera usted que el estado del actual camino es el causante del incremento de

vehiculos dafiados?
Si No




3. ¢Cree usted que los desperfectos mecanicos mas frecuentes por transitar el actual
camino son?
3.1 Pinchazo de neumaticos
3.2 Desajustes de piezas

3.3 Deterioro de amortiguadores

4. ;Considera usted que es necesario mejorar la construccion del camino que conecta
las aldeas para mitigar la cantidad de vehiculos dafiados?
Si No

5. ¢Conoce la existencia de algun proyecto para mejorar el estado actual del camino
que conecta las aldeas, Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 4. Boleta de investigacion (variable independiente)

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion
Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacién tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de proyecto para la construccion de camino
rural tipo F, entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en

Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez”.

Esta boleta censal esta dirigida a los técnicos de las siguientes instituciones: presidente
del COCODE de aldea Pancel; presidente del COCODE de aldea Labor Vieja;
presidente del COCODE de aldea San Pedro Chiatinival; tres representantes

municipales (alcalde y dos sindicos) y representante de cooperativas agricolas.

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

razénela cuando se le indique.

1. ¢Considera que la inexistencia de proyecto para la construccion del actual camino,
se debe a la falta de presupuesto?
Si No

2. ¢Cree usted que las autoridades municipales deben planificar y ejecutar un

proyecto de construccion del actual camino entre las aldeas Pancel, Labor Viejay

San pedro Chiatinival?



Si No

3. ¢Considera usted que por la inexistencia de proyecto para mejorar el camino actual
se debe a la mala gestién de los COCODES?
Si No

4. ;Como COCODES de las aldeas han priorizado proyecto para mejorar la

construccién del actual camino?
Si No

5. ¢Tiene contemplado dentro de su planificacion la implementacion de mejoraen la

construccién del camino entre las aldeas?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Boleta de diagndstico de problematica

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion
Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Camino entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro
Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, angosto e
intransitable.”.

Esta boleta esta dirigida a pilotos que transitan por el actual camino entre aldeas
Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus,
Sacatepéquez; de acuerdo al tamafio de la muestra que se calcul6 con el 95% del nivel
de confianza y el 5% de error de muestreo, por el sistema de poblacién finita

cualitativa.

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

razénela cuando se le indique.

1. ¢Por qué motivos cree que el camino es angosto e intransitable?

1.1. Indefinicion de derecho de via

1.2. Mala gestion publica

1.3. Falta de presupuesto




2.

¢Desde hace cuanto tiempo conoce usted que el camino es angosto e intransitable?
2.1 0 a3 afios

2.2 3 a6 afos

2.3 6 afios en adelante

¢Que institucidn considera que seria la mas idonea para arreglar el camino?
3.1. Municipalidad
3.2. Micivi

3.3. Gobierno Central

¢Considera usted que la economia de los pobladores es afectada directamente por
contar con un camino angosto e intransitable?
Si No

¢Cree que al actual camino podria déarsele transitabilidad y ampliacion?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6: Célculo del tamafo de la muestra

Para la poblacion efecto se trabajd la técnica del muestreo, con el 95% del nivel de
confianza y el 5% de error; lo anterior debido a que es poblacion finita cualitativa de
100 pilotos que transitan en el actual camino entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y
San Pedro Chiantinival de los cuales se obtuvo 79 personas para la muestra a

encuestar.

Para corroborar lo anterior se presenta a continuacion el calculo estadistico numérico,

mediante la formula Taro Yamane.

N 100 Poblacion total
Z= 1.96 Valor de Z en la tabla
Z2= 3.8416

p = 0.5 % de éxito

q = 0.5

d = 0.05 error de muestreo
dz= 0.0025

NZ?pq = 96.04

Nd2 = 0.25

Z?pq = 0.9604

Nd2+ Z2pq

= 1.2104

n= 79 Muestra

Para la poblacion causa se han identificado a 7 profesionales involucrados en la
tematica de la construccidn de caminos rurales, y debido a que su nimero es reducido

se utilizd la técnica del censo, con el 100% del nivel de confianza y el 0% de error.



Para la poblacion del diagndstico de la problematica, se trabajé la técnica del
muestreo, con el 95% del nivel de confianza y el 5% de error; lo anterior debido a que
es poblacidn finita cualitativa de 100 pilotos que transitan en el actual camino entre
las aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiantinival, més los 7 profesionales

involucrados en la tematica de la construccién de caminos rurales.

Para corroborar lo anterior se presenta a continuacion el célculo estadistico numérico,

mediante la formula Taro Yamane.

YX=15

TXY=553



Anexo No. 7 metodologia comentado sobre el céalculo del coeficiente de

correlacion.

Para la realizacion del calculo del coeficiente de correlacion, se utilizaron técnicas

estadisticas por medio de encuestas a los pilotos que transitan por el actual camino.

Para medir la intensidad de la asociacién de las variables dependiente (Y) la cual
pertenece a la cantidad de vehiculos afectados por el mal estado del camino, y la
variable independiente (X) que corresponde al nimero de afios evaluados en esta
investigacion, correspondiente a los Gltimos cinco afios, lo que ha permitido la base

para el célculo con los siguientes datos.

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

ANO X afios Y (caso de | XY X2 Y2
vehiculos
dafados)
2015 1 25 25 1 625
2016 2 27 54 4 729
2017 3 28 84 9 784
2018 4 35 140 16 1225
2019 5 50 250 25 2500
Totales 15 165 553 55 5863




Anélisis: se comprueba la relacion entre las dos variables descritas en los calculos del

coeficiente de correlacion, con base en ello fue posible establecer a través de este
calculo que el coeficiente de correlacion corresponde a r = 0.89 de similitud a la
ecuacion de la linea recta, por lo tanto, conviene proyectar por medio de la ecuacion
lineal.



Anexo 8. Proyeccion de la linea recta.

La proyeccion por el método de la linea recta (Y = a + b x), Las cantidades que se

detallan en la columna que corresponde a la variable “Y” del cuadro, pertenecen al

incremento por unidad anual de vehiculos dafiados durante los Gltimos cinco afios.

ANO X afios Y (caso de| XY X2 Y2
vehiculos
dafados)
2020 1 25 25 1 625
2021 2 27 o4 4 729
2022 3 28 84 9 784
2023 4 35 140 16 1225
2024 5 50 250 25 2500
Totales 5 165 553 55 5863




Los datos para la aplicacion de la formula son los siguientes:




Se proyecta el incremento de vehiculos dafiados del afio 2020 al afio 2024.

Y (2020) = 51 vehiculos dafiados.

-

Y (2021) = 57 vehiculos dafiados.

Y (2022) = 62 vehiculos dafiados.

Y (2023) = 68 vehiculos dafiados.



Y= (2024) 15.6 + 5.8 X
Y= (2024) 15.6 + 5.8 10
Y= (2024) 73.6

Y (2022) = 74 vehiculos dafiados.

Los resultados obtenidos en la presente proyeccion, que corresponde a la cantidad de
vehiculos dafiados que circulan entre las aldeas Pancel, Labor Vieja, San Pedro
Chiatinival, en Santa Maria de Jesus del Departamento de Sacatepéquez, obedecen al
calculo proyectado con la ecuacion de la linea recta, la cual fue utilizada debido a que
el coeficiente de correlacidn nos da como resultado 0.90%, ya que como requisito para

proyectar esta ecuacion se debe obtener como dato minimo 80%.

Grafica 11: Comportamiento de la problematica a futuro, mediante la linea recta.
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Analisis: La gréafica anterior muestra el aumento progresivo de vehiculos dafiados en

los siguientes cinco afos por lo que es necesario llevar a cabo el proyecto.



Anexo No. 9 Diagndstico de la problematica

Cuadro 1. Camino angosto e intransitable: indefinicién de derecho de via, Mala

gestidn publica, falta de presupuesto.

Respuesta Valor Valor absoluto | Valor absoluto acumulado
relativo

Indefinicion de derecho de via 20 25% 25%

Mala gestion publica 15 19% 44%

Falta de presupuesto 44 56 % 100%

Total 79 100 % 100%

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan

entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Gréfica 1. Camino angosto e intransitable: indefinicién de derecho de via, Mala

gestion publica, falta de presupuesto.
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Fuente: Investigacién propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan

entre las aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Andlisis: ElI 25% de las personas entrevistadas confirmaron que la indefinicion del
derecho de via es uno de los causantes de contar con camino angosto e intransitable,

el otro 19 % por mala gestién publica y el 56 % por falta de presupuesto, con lo que

se confirma el efecto.




Cuadro 2. Tiempo del camino angosto e intransitable de: 0 a 3 afios, 3 a 6 afios, 6

afos en adelante.

Respuesta Valor relativo | Valor absoluto Valor absoluto acumulado
0 a 3 afios 9 12% 12%

3 a6 afios 20 25% 37%

de 6 en adelante | 50 63 % 100%

Total 79 100 % 100%

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan

entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Grafica 2. Tiempo del camino angosto e intransitable de: 0 a 3 afios, 3 a 6 afios, 6

afios en adelante.
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Fuente: Investigacién propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan

entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Anadlisis: El 12% de las personas entrevistadas confirmaron que el camino angosto e
intransitable de 0 a 3 afios, el otro 25 % de 3 a 6 afios y el 63 % de 6 afios en adelante,

con lo que se confirma el efecto.




Cuadro 3. Institucion idonea para arreglar el camino: Municipalidad, Micivi,

Gobierno central.

Respuesta Valor relativo | Valor absoluto | Valor absoluto acumulado
Municipalidad 40 51% 51%

MICIVI 30 38% 89%

Gobierno central | 9 11 % 100%

Total 79 100 % 100%

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan

entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Grafica 3. Institucion idénea para arreglar el camino: Municipalidad, MICIVI,
Gobierno central.
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Analisis: EI 100% de las personas entrevistadas confirman que es la Municipalidad la

institucion idonea para arreglar el camino, con lo que se confirma el problema central.

Andlisis: El 51% de las personas entrevistadas confirmaron es la municipalidad es la
institucién idonea para la construccion del camino, el otro 38 % indica que es MICIVI

y el 11 % Gobierno central, con lo que se confirma el efecto.




Cuadro 4. La economia de los pobladores es afectada directamente por contar con un

camino angosto e intransitable.

Respuesta Valor relativo Valor absoluto
Si 79 100%
No 0 0%
Total 100 %

Fuente: Investigacidn propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan

entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Grafica 4. La economia de los pobladores es afectada directamente por contar con

un camino angosto e intransitable.
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Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan
entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Anélisis: ElI 100% de las personas entrevistadas confirman que la economia si es
afectada directamente, con lo que se confirma el problema central.



Cuadro 5. Transitabilidad y ampliacién al camino actual.

Respuesta Valor relativo Valor absoluto
Si 79 100%
No 0 0%
Total 100 %

Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan
entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril |2018.

Grafica 5. Transitabilidad y ampliacién al camino actual.
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Fuente: Investigacion propia obtenida de encuestas dirigidas a pilotos que transitan

entre las aldeas Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Chiatinival; abril 2018.

Anadlisis: El 100% de las personas entrevistadas confirman que, si se le puede dar
transitabilidad y ampliacion al camino actual, con lo que se confirma el problema

central.
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Prologo

Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se realizo la propuesta sobre “Proyecto para la
construccion de camino rural tipo F, entre aldeas Pancel, Labor Vieja, San Pedro

Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesis, Sacatepéquez”.

Previo a optar al titulo universitario de Ingeniero Civil, en el grado académico de
Licenciado, fue necesario realizar la investigacion con los agricultores, pilotos de los
vehiculos que transitan por el camino que comunica las aldeas de Pancel, Labor Vieja,

San Pedro Chiatinival de Santa Maria de Jesus del departamento de Sacatepéquez.

La elaboracién de la propuesta sirve en primera instancia para aplicar los
conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria civil, resolver la
problematica planteada, el contenido se puede utilizar como fuente de consulta para

otros estudiantes.

Por medio de la presente propuesta se pretende lograr la disminucién de vehiculos
dafiados en el traslado de productos agricolas, camino entre las aldeas Pancel, Labor
Vieja y San Pedro Chiatinival, amplio y transitable, desarrollo econémico, aumentos
progresivos en la productividad agricola, reduccion costos de transporte brindandole

el mantenimiento correspondiente, por las autoridades responsables.

Por lo cual es necesario implementar los medios de solucion plasmados para resolver

la problematica planteada.

Presentacion



La presente investigacion se ajusta con los requerimientos y reglamentos de la
Universidad Rural de Guatemala, la cual exige, al estudiante previo a obtener el grado
academico de Licenciado en Ingenieria Civil, se elabord el trabajo denominado
“Proyecto para la construccion de camino rural tipo F, entre aldeas Pancel,
Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus,
Sacatepéquez”, Esta propuesta de proyecto servira al ente ejecutor, propietarios de
terrenos, estudiantes de ingenieria civil, como guia para el desarrollo de futuros

proyectos.
La investigacion se presenta conformada por cuatro capitulos:
Capitulo |

Se describe el planteamiento del problema, la hipdtesis, objetivos y la justificacion,
en relacionado al incremento de vehiculos dafiados, la metodologia y técnicas

utilizadas.
Capitulo II

Se describen los temas investigados que presenta de manera general la relacion

existente entre los conceptos, definiciones, principios y categorias afines con el tema.
Capitulo I11

En este capitulo, se realizd censo a los pilotos, para comprobar el efecto y a las
autoridades municipales para comprobar la causa, los datos se tabularon y analizaron,
como resultado de las preguntas para la comprobacion de la hipotesis planteada.
Capitulo IV

Se presentan las conclusiones y recomendaciones concernientes a la investigacion, asi

como bibliografia y anexo.



. RESUMEN

El camino que une las aldeas de Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival es
angosto e intransitable, lo que da origen a los desperfectos mecanicos en los vehiculos
que se conducen por él. Los desperfectos mecanicos van desde dafios en las llantas
por la gran cantidad de baches que existen, dafio en el sistema de direccién de los
vehiculos desajustes en el tren delantero, como rotura de flechas, rotulas,
guardapolvos, ejes de transmision, solamente pueden transitar vehiculos de doble

traccién aun con dificultad.

Esta situacion dificulta el traslado de productos agricolas de la region hacia los
mercados locales como; (Santa Maria de Jesus, Antigua Guatemala, Ciudad Vieja) o

hacia mercados como la terminal, las centrales de mayoreo en la ciudad capital.

Se propone una solucion a la problematica con la propuesta “Proyecto para la
construccién de camino rural tipo F, entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San
Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez”, por medio de
la propuesta se desarrollara el disefio geométrico con los parametros y normas

apropiado para la mejora en la construccion del camino rural.



Esta propuesta deriva en tres resultados los cuales son:

Municipal de Planificacién (DMP) de la municipalidad de Santa Maria de Jesus.
Resultado 2: Se cuenta con; “Proyecto para la construccion de camino rural tipo “F”,
entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de
Jesus, Sacatepéquez”. En este resultado se desarrollara el disefio geométrico y planos
de los 4 + 270 kilometros de longitud del camino rural con los paramentos y normas

requeridas para la construccion.

Resultado 3: Se cuenta con programa de capacitacion a los pobladores. Se realizaran
las capacitaciones a los pobladores, en el conocimiento para brindar mantenimiento
para el buen funcionamiento del camino rural y asi prolongar el tiempo de vida del

proyecto.

En este trabajo se encontraran los lineamientos necesarios para desarrollar el
“Proyecto para la construccion de camino rural tipo F, entre aldeas Pancel, Labor
Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez”.
consistente en el disefio geométrico plasmado en planos de todo el proceso

constructivo y cuantificaciones de movimientos de tierra cortes y rellenos.



1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se comprueba la hipdtesis de la investigacion con el 95 % de confianza y 5% de error
estadistico por lo tanto se recomienda la implementacion del plan para la construccion

en la mejora del camino rural respetando los pardmetros de disefio geométrico.

Conclusiones

Se comprueba la hipétesis “ El incremento en la cantidad de vehiculos dafiados al
transitar por el actual camino entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro
Chiatinival, todas en Santa Maria de JesUs, Sacatepequez, durante los Gltimos cinco
afios, por camino angosto e intransitable, es debido a la inexistencia de proyecto para

la construccion de camino rural tipo F”.

Recomendaciones

Ejecutar “Proyecto para la construccion de camino rural tipo F, entre aldeas Pancel,

Labor Viejay San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de JesUs, Sacatepéquez.



ANEXOS



Anexo |: Propuesta para solucionar la problematica

La problemética presentada consiste en el camino que comunica las aldeas de Pancel,
Labor Vieja y San Pedro Chiatinival de Santa Maria de Jesus en el departamento de
Sacatepequez, es angosto e intransitable lo que genera desperfectos mecanicos en los
vehiculos, por lo anteriormente expuesto se propone elaborar “Proyecto para la
construccion de camino rural tipo F, entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro
Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez”, El planteamiento de dicha
propuesta deriva en los siguientes resultados que provienen directamente del Arbol de

objetivo planteado.

Objetivo especifico

Lograr camino entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San pedro
Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez,

amplio y transitable.

Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3
Se cuenta con Se cuenta con: Se cuenta con
unidad ejecutora: la Proyecto  para la programa de
cual se propone sea: construccion de

capacitacion a los

Direccion Municipal
de Planificacion de
la Municipalidad de
Santa Maria de
Jesus.

camino rural tipo F,
entre aldeas Pancel,
Labor Vieja y San
Pedro Chiatinival,
todas en Santa Maria
de Jesus,
Sacatepéquez.

pobladores.




Resultado 1. Se cuenta con la Unidad Ejecutora Direccion Municipal de

Planificacion.

La cual es la responsable de coordinar planes, programas y proyectos de desarrollo

del municipio con apoyo sectorial de los ministerios del gobierno.

Las atribuciones de la Direccion Municipal de Planificacion respecto al “Proyecto
para la construccion de camino rural tipo F, entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San
Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus, Sacatepéquez, se identifican como:

1. Priorizacion del proyecto por medio de los COCODES la Direccion Municipal
de Planificacion, debe cumplir y ejecutar las decisiones del consejo municipal

en lo correspondiente a su responsabilidad.

2. La Direccion Municipal de Planificacién es la encargada de elaborar el perfil
y estudios de pre-inversion y factibilidad del proyecto a partir de la

priorizacion del mismo.

3. La DMP por medio del Sistema Nacional de Inversion Publica establece la
programacion de las inversiones, la asignacion de recursos a los proyectos que

presenten la mayor rentabilidad social.

4. Laasignacion del presupuesto para la ejecucion del proyecto se puede llevar
acabo por las diferentes fuentes internas y externas como: El presupuesto de
gobierno central, recursos que capta el Estado a través de los impuestos que
pagan los contribuyentes, el presupuesto de la entidad descentralizadas,
impuesto o ingreso percibidos por los servicios prestados, el aporte de las
municipalidades atreves de los arbitrios por los servicios prestados y los

recursos del 10 % constitucional que el gobierno central les transfiere,



contribucion de las comunidades beneficiarias para la ejecucion del proyecto

en dinero, materiales y mano de obra.

5. La DPM debe supervisar la construccion del camino rural en todos los

procesos con el profesional especializado en la materia. (Ingeniero Civil)

La DMP para la planificacion y ejecucion del proyecto debe contar con el siguiente

personal:

1 Director de la Direccion de Planificacion Municipal, coordinador de
proyectos, asistente del director, secretaria, técnico en disefio y
planificacién, dibujante, técnico de campo, supervisor de obras que sea

(Ingeniero Civil).

Resultado 2. Proyecto para la construccion de camino rural tipo F, entre aldeas
Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas en Santa Maria de Jesus,

Sacatepéquez

Mediante la visita de campo correspondiente se establecié que el camino rural inicia
en la bifurcacion con la Ruta Departamental Sac. 01 (Bif. RN 10 Antigua Guatemala
— Santa Maria de Jesus — Limite Sacatepéquez con Escuintla) Km. 55+625 igual a
Km. 0+000 del Camino Rural y finaliza en el Km. 4+270.

Imagen 1. Fotografia que muestra la brecha del camino rural.

Fuente: (Dieccion General de Caminos Zona Vial 12, 2017)



Se elabora la propuesta del resultado denominado Proyecto para la construccion de
camino rural tipo F, entre aldeas Pancel, Labor Vieja y San Pedro Chiatinival, todas
en Santa Maria de Jesus, Sacatepequez. La falta de un camino adecuado trae como
consecuencia que los vehiculos de los agricultores de dicha region sufran dafios
constantes debido a lo angosto e intransitable de la via. Los agricultores manifiestan
dificultades para desplazarse a la cabecera municipal, Santa Maria de Jesus, y
comercializar sus productos agricolas los cuales principalmente son café y hortalizas

entre ellas alverja china. (Jesus, 2018)

Actualmente no se cuenta con un disefio geométrico adecuado para la construccién de
dicho camino, si se cuenta con una brecha abierta por los campesinos la cual es de
dificil trénsito en cualquier época del afio y con muchas dificultades, por tener
pendientes muy pronunciadas, ancho inadecuado y variable.

La siguiente propuesta consta de una descripcion del camino que se proyecta y sus
caracteristicas fisicas basadas en las normas de la Direccion General de Caminos,
Norma Centroamericana de carreteras y caminos; y memoria de visitas de campo al

area descrita en la investigacion presente.

Se acudio al IGN (instituto Geogréafico Nacional y se obtuvo la Hoja Cartogréafica

correspondiente a la regidn de Santa Maria de Jesus.

De ello se derivo la elaboracion del juego de planos correspondiente consistente en
planos de ubicacién de los 4.270 km de longitud del camino, secciones transversales
a través de las cuales se calculo el movimiento de tierra consistente en corte y relleno
y material de desperdicio, el disefio de los drenajes consistentes en cunetas y

alcantarillas para finalizar con la descripcion de las actividades a realizar y el



presupuesto de las mismas asi como del plan de actividades del camino en cuestion

tiene una longitud de 4,270 metros equivalentes a 4,270 Km.

Siempre que el terreno lo permite se respetan los parametros técnicos sin sacrificar

los aspectos de seguridad y comodidad de los usuarios.

Se toma como referencia la cartografica de AMATITLAN Edicion 4_NIMA serie
E754- Hoja 2059-11 con hojas adyacentes 2059-111, 2059-1, 2959-1V, 2058-1V, 2058.1,
2158-1V, 2159 111, 2159-1V; escala 1:50'000, para ubicar el sitio del proyecto y asi
realizar el disefio geométrico del camino tipo “F” entre las aldeas de Pancel, Labor
Vieja, San Pedro Chiantinival y Santa Maria de Jesus en el Departamento de

Sacatepéquez.

Realizar el disefio sobre una hoja cartogréfica tiene la ventaja de, contar con datos
referenciales de la zona en la cual se realiza el proyecto, el inconveniente podria estar
en que, en Guatemala, el IGN y el MAGA, asi como SEGEPLAN maneja hojas
cartogréficas elaboradas por el gobierno de Estados Unidos con fecha de edicion del
afio 2000 y no son actuales, por lo cual se realizé un recorrido en la brecha actual para

verificar el estado y obtener datos certeros.

1. Se procede a calcar las curvas de nivel, del &rea que permite crear una
superficie en CIVIL CAD 3D.

2. Luego de tener las curvas en CIVILCAD 3D, se realiza el primer esquema del
eje del camino para obtener la mejor alternativa del mismo. (Corne, 2017)

3. Se da geometria a las curvas horizontales con un radio minimo de 15 m. que
se disefia para los siguientes vehiculos normados segun el Libro Verde de la
ASHTOO (referencia [1] en el capitulo 5) Camidn tipo SU-9, longitud maxima
total Lmax, tot = 9.14 m; Bus tipo BUS-12, longitud maxima total



Lmax, tot = 12.36 m. Realizamos el caminamiento de 0+000 a 4+270 que es

longitud del camino.

Con este alineamiento se realiza el perfil del mismo, para conocer el terreno donde
pasara el camino. Este perfil permite que se proceda a trabajar con las pendientes del
camino usando como minimo -01% y un maximo de -20%. Se tiene por definida la
rasante, se trabaja con las curvas verticales. Para crear una superficie del camino se
necesita una seccion tipica “F”. Con la cual se hace el proceso de realizar un corredor

con el cual nos definira el corte y relleno del camino a redisefar.

Con las especificaciones de 30 km/h, ya que es un camino rural y con algunas
pendientes altas, esto para la seguridad de los que transitan por el lugar. Con el trazo
lo méas optimizado posible se realizan las secciones transversales a cada 50 m, con lo
cual obtenemos una vista del corte y relleno a realizar. Con estos datos se calculan los
volimenes de corte y relleno del camino. Con estos elementos se comienzan a

elaborar los planos de planta-perfil.

Asi como también los planos de las secciones transversales. Se realizan los detalles

del paso de cuneta y asi queda completamente disefiado el camino rural tipo “F”.

Especificaciones para la construccidn de carreteras en este caso particular un camino

rural tipo “F”.

En el libro azul de la Direccion General de Caminos hay un resumen de las
especificaciones para carreteras en el cual se establecen las siguientes actividades:

Limpieza y chapeo, excavacién no clasificada, de material de desperdicio materiales
Inapropiados, capa de Rodadura, balasto, Construccion del Balasto, Terraplenes,
Compactacion de terraplenes, Estudio Hidroldgico, ElI drenaje de un camino

superficial y transversal.



Aforo Vehicular manual

En el presente trabajo para determinar la cantidad de vehiculos que transitan por el
actual camino, se utilizo el método manual de aforo vehicular, se realizaron dos visitas
de campo lo cual permitid ubicar un lugar especifico para medir la cantidad y tipos de

vehiculos, que transitan por el actual camino en horario de 5:30 a 10:00 a.m.,

10: 00 a.m. a 1:00 p.m. y de 2: p.m. a 5:00 p.m. hora pico vehicular.

Transversales (alcantarillas)

En el proceso se realiz una inspeccién ocular al actual camino en tiempo de lluvia
verificando las escorrentias superficiales a lo largo de los 4+270 Km. Que tiene el
actual camino para determinar el caudal y los puntos donde es necesitan colocar los
transversales (Alcantarillas) y didmetros apropiados de tuberias para el

funcionamiento correcto del camino rural.

Tomando en cuenta el ancho del caudal, la velocidad de la corriente y la profundidad.



Planos para desarrollar la propuesta

Imagen 2 y 3. Plano de Localizacion y Plano de Ubicacion
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Resultado 3. Programa de capacitacion a los pobladores.
El programa de capacitacion a los pobladores se realizara con el objetivo de conocer
los beneficios que les traerd la mejora en la construccion del camino rural y la

contribucion al mantenimiento del camino para prolongar a la vida util.

se seleccionara a un grupo organizado de las aldeas Pancel, Labor Vieja y de San
Pedro Chiatinival, para llevar a cabo las capacitaciones.

La propuesta consta de las siguientes actividades.

1. Capacitacion sobre los beneficios de la construccion del camino rural.

2. Capacitacion sobre donacién de terrenos para el derecho de via.

w

Capacitacion colaboracién en el mantenimiento del camino rural ya mejorado
en los siguientes renglones.

Limpieza de tuberias cabezales y cunetas

T @

Manejo de basura

134

Limpieza y chapeo del derecho de via

d. Limpieza de la orilla del camino, para mantener la distancia visual.

El mantenimiento del camino es esencial para el buen funcionamiento y prolongacion

de la vida atil del mismo.



Anexo 2. Matriz de la estructura l6gica

dafiados entre
aldeas Pancel,

Viejay San Pedro
Chiatinival, todas en Santa

MATRIZ DE LA
ESTRUCTURA INDICADORES METODOS O MEDIOS DE SUPUESTOS
VERIFICACION
LOGICA

Objetivo Al finalizar el quinto afio | Entrevistas a los pilotos | Los pilotos de las
General: se garantiza la disminucion | que transitan entre las aldeas de Pancel,
Disminuir la | en la cantidad de vehiculos |aldeas beneficiadas. Labor Viejay San
cantidad de | dafados al transitar entre Pedro Chiatinival,
vehiculos las aldeas Pancel, Labor todas en Santa Maria

de Jesus,
Sacatepéquez.

camino entre
aldeas Pancel,
Labor Viejay
San Pedro
Chiatinival,
todas en
Santa Maria
de Jesus,
Sacatepéquez,
amplioy
transitable.

Planificacion Municipal
de la municipalidad de
Santa Maria de Jesus.

Labor Viejay | Maria de Jesus, Transitan por el

San Pedro Sacatepéquez. nuevo camino sin
Chiatinival, dificultad alguna.
todas en

Santa Maria

de Jesus,

Sacatepéquez.

Objetivo Al finalizar el segundo afio | Solicitud de informe del |Se encuentra en
Especifico:  |se cuenta con un camino | proyecto ejecutado a la | funcionamiento el
Lograr amplio y transitable. Oficina de camino rural amplio

y transitable.




Meétodo de
Solucion:
Resultado 1:
Se cuenta con
unidad
ejecutora la
cual se
propone sea:
Direccion
Municipal de
Planificacion
de la
municipalidad
de Santa
Maria de
Jesus

Resultado 2:
Proyecto para
la
construccién
de camino
rural tipo F,
entre aldeas
Pancel, Labor
Viejay San
Pedro
Chiatinival,
todas en
Santa Maria
de Jesus,
Sacatepéquez.

Resultado 3:
Se cuenta con
programa

de
capacitacion a
los
pobladores.




Anexo 3. Ajustes de Costos y Tiempo del Resultado

Ajustes de Costos y Tiempo del Resultado

Insumos Requeridos

Resultados y
actividades
Total, en Cddigo | Tiempo
Descripcion y Cantidad de los Insumos Precio Unitario | Quetzales Presupuestario | (meses)
R-1 Se cuenta
con Unidad
Ejecutora
Director DMP (2 afios) 8,000.00 96,000.00 011 12
Coordinador de Proyectos 6,000.00 72,000.00 011 12
Asistente de director 5,000.00 30,000.00 011 6
Secretaria 3,500.00 21,000.00 011 3
Técnico 3,500.00 21,000.00 011 6
Dibujante 3,500.00 21,000.00 011 6
Técnico de campo 4,000.00 48,000.00 011 12
Topodgrafo 5,000.00 5,000.00 029 6
Supervisor de Obras (Ing. Civil) 6,000.00 72,000.00 030 6
Computadora de escritorio 2,500.00 10,000.00 275 12
Impresora multifuncional 500.00 500.00 275 12
Resma de papel carta 80 gr. 50.00 50.00 250 1
Oddémetro 2,000.00 2,000.00 251 6
Cinta métrica de 100 mL 150.00 150.00 252 12
Nivel 1,000.00 1,000.00 253 12
Brujula 1,500.00 1,500.00 254 6
Estacion Total 40,000.00 40,000.00 255 6
Total 441,200.00
R-2: Proyecto
para la
construccién de
camino rural tipo
"F", entre las
aldeas Pancel,
Labor Viejay San
Pedro
Chiatinival, todas
en Santa Maria
de Jesus,
Sacatepéquez
o~
‘;‘ Limpia, chapeo y destronque 81,591.64 114,228.30 3 meses
o
% Topografia, trazo y replanteo 6,129.18 26,049.60 0.32 meses
v
§ Excavacion no clasificada 35.61 929,482.49 1 mes
4]
o




Excavacién no clasificada de material

de desperdicio 35.14 889,762.08 1 mes
Terraplén 49.47 294,329.93 0.64 meses
Nivelacién de subrasante y compactado 5.76 171,252.00 0.68 meses
Colocado de base de balasto y
compactado E= 15 cm. 206.83 1,246,008.72 1.36 meses
Excavacion para alcantarilla y Baden 282.93 51,858.00 1 mes
Tubo PVC D=36" 290.33 13,936.00 0.18 meses
Concreto ciclopeo para cabezales 600.34 28,816.67 0.64 meses
Fundicién de cuneta tipo L 165.05 1,336,944.80 3.64 meses
Sefializacion y limpieza 6000.00 120,000.00 2 meses
Total 5,128,057.32

R-3: Programa

de capacitacion

a los pobladores

Se realizaran dos

capacitaciones a

los pobladores:

cuando se haya

ejecutado el 75

% de la obray

cuando hayan

transcurrido 6

meses después

de terminada la

obra
4 capacitadores 1,000.00 4,000.00 2 dias
Salén municipal para talleres 2 dias
Alquilar cafionera 250.00 500.00 2 dias
Impresora multifuncional 400.00 400.00 1 mes
Resma de papel carta 80 gr. 50.00 50.00 1 mes
Material para taller 1,000.00 1,000.00 1 mes
Refaccion 20.00 1,000.00 2 dias
Total 6,950.00
Gran Total: 5,576,207.32




Cuadro de analisis e integracion de costos

| Rengldn: Limpia, chapeo y destronque

Cantidad: 1.40 Ha (4250X3/10000)

Magquinaria, herramienta y equipo (1)

Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total
Machete 30.00 |Unidad 187.50 5,625.00
Motosierra 2.00 | Unidad 12,750.00 25,500.00
Azadon 16.00 | Unidad 225.00 3,600.00
Subtotal 34,725.00
Materiales (2)
Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total
Nylon 280.00 |yarda 12.00 3,360.00
Pintura 4.00 |galon 240.00 960.00
Subtotal 4,320.00
Mano de obra (3)
Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total
Caporal (3) 66 dias 200.00 13,200.00
Ayudantes (15) 330 dias 100.00 33,000.00
*Incluye prestaciones laborales
subtotal 46,200.00
Costo directo (1) +(2) +(3) 85,245.00
Administracion (4) 5% 4,262.25
Supervision (5) 5% 4,262.25
Utilidades e impuestos (6) 20% 17,049.00
Imprevistos (7) 4% 3,409.80
Costo indirecto (4) +(5) +(6)+(7) 28,983.30
Total: directos + indirectos 114,228.30
Precio Unitario: Total /cantidad; Q/ Ha 81,591.64




Cuadro de andlisis e integracion de costos

Rengldn: topografia, trazo y replanteo

Cantidad: 4.250 km

MAQUINARIA, HERRAMIENTA'Y EQUIPO (1)

Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total
Estacion total 7.00 dia 750.00 5,250.00
Subtotal 5,250.00
MATERIALES (2)
Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total
Estacas 170.00 unidad 18.00 3,060.00
Pintura 4.00 galdn 240.00 960.00
Clavos 40.00 libra 9.00 360.00
Crayones 2.00 caja 90.00 180.00
Marcadores 2.00 caja 90.00 180.00
Subtotal 4,740.00
MANO DE OBRA (3)
Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total
Caporal 7.00 dia 200.00 1,400.00
Topdgrafo 7.00 dia 250.00 1,750.00
Cadenero 21.00 dia 200.00 4,200.00
Ayudante 21.00 dia 100.00 2,100.00
*Incluye prestaciones laborales
Subtotal 9,450.00
Costo directo (1) +(2) +(3) 19,440.00
Administracion (4) 5% 972.00
Supervision (5) 5% 972.00
Utilidades e impuestos (6) 20% 3,888.00
Imprevistos (7) 1% 777.60
Costo indirecto (4) +(5) +(6) +(7) 6,609.60
Total: directos + indirectos 26,049.00
Precio Unitario: Total /cantidad; Q/km 6,129.18




Cuadro de analisis e integracion de costos

| Renglén: Excavacion no clasificada

CANTIDAD: 26107.85 m?

Magquinaria, herramienta y equipo (1)

Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total
Tractor D-6 160.00 | hora 825.00 132,000.00
Excavadora 310 160.00 | hora 825.00 132,000.00
Carreta 10.00 | unidad 367.00 3,670.00
Camidn de volteo (16 m3) 1,500.00 | viaje 225.00 367,141.64
Subtotal 634,811.64
Materiales (2)
Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total
Combustible (3,8 gl/hr) 1,216.00 | galdn 27.00 32,832.00
Subtotal 32,832.00
Mano de obra (3)
Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total
Operador (2) 40 dia 250.00 10,000.00
Ayudante (4)160 dia 100.00 16,000.00
*Incluye prestaciones laborales
Subtotal 26,000.00
Costo directo (1) +(2) +(3) 693,643.64
Administracion (4) 5% 34,682.18
Supervision (5) 5% 34,682.18
Utilidades e impuestos (6) 20% 138,728.73
Imprevistos (7) 4% 27,745.76
Costo indirecto (4) +(5) +(6) +(7) 235,838.85
Total: directos + indirectos 929,482.49

Precio Unitario: Total /cantidad; Q/m3

35.61




Cuadro de analisis e integracion de costos

| Renglén: excavacion no clasificada de material de desperdicio

Cantidad: 25317.85 m3

Magquinaria, herramienta y equipo (1)

Descripcion cantidad |unidad precio unitario precio total
Tractor D-6 60.00 | hora 825.00 132,000.00
Excavadora 310 160.00 | hora 825.00 132,000.00
Carreta 10.00 | unidad 367.00 3,670.00
camion de volteo (16 m3) ,500.00 |viaje 225.00 337,500.00
Subtotal 605,170.00
Materiales (2)
Descripcion cantidad |unidad precio unitario precio total
Combustible (3,8 gl/hr) 216.00 |galdn 27.00 32,832.00
Subtotal 32,832.00
Mano de obra (3)
Descripcién cantidad | unidad precio unitario precio total
Operador (2) 40 dia 250.00 10,000.00
Ayudante (4)160 dia 100.00 16,000.00
*Incluye prestaciones laborales
Subtotal 26,000.00
Costo directo (1) +(2) +(3) 64,002.00
Administracion (4) 5% 33,200.00
Supervision (5) 5% 33,200.00
Utilidades e impuestos (6) 20% 132,800.00
Imprevistos (7) 4% 26,560.08
Costo indirecto (4) +(5)+(6)+(7) 225,760.08
Total: Directos + indirectos 889,762.08
Precio Unitario: Total /cantidad; Q/m3 35.14




Cuadro de analisis e integracion de costos

| Renglon: terraplén

cantidad: 5950 m3 (4250x7x.20)

Magquinaria, herramienta y equipo (1)

Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total

Cargador frontal (62 m3/hr) 96.00 hora 675.00 64,800.00

rodo vibratorio 96.00 hora 400.00 38,400.00

Camion de volteo 374.00 viaje 225.00 84,150.00
Subtotal 187,350.00

Materiales (2)

Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total

Combustible (3.8 gl/hr) 729.60 galén 27.00 19,699.20
Subtotal 19,699.20

Mano de obra (3)

Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total

Operador (2) 28 dia 250.00 7,000.00

Ayudante (4) 56 dia 100.00 5,600.00

*Incluye prestaciones laborales
Subtotal 12,600.00

Costo directo (1) +(2) +(3) 219,649.20

Administracion (4) 5% 10,982.46

Supervision (5) 5% 10,982.46

Utilidades e impuestos (6) 20% 43,929.84

Imprevistos (7) 1% 8,785.97

Costo indirecto (4) +(5) +(6) +(7) 74,680.73

Total: Directos + indirectos 294,329.93

Precio Unitario: Total /cantidad; Q/m3 49.47




| Cuadro de analisis e integracion de costos

| Rengldn: nivelacion de subrasante y compactado Cantidad: 29750 m?2 (4250X7)

Magquinaria, herramienta y equipo (1)

Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total

Patrol 120.00 | hora 750.00 90,000.00

Estacion Total 15.00 | dia 500.00 7,500.00
Subtotal 97,500.00

Materiales (2)

Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total
Trompos 600.00 | unidad 18.00 10,800.00
Subtotal 10,800.00

Mano de obra (3)

Descripcion cantidad unidad precio unitario precio total

Operador 15.00 | dia 250.00 3,750.00
Topdgrafo 15.00 | dia 250.00 3,750.00
Cadenero 45.00 | dia 200.00 9,000.00
Ayudante 30.00 | dia 100.00 3,000.00

*Incluye prestaciones laborales

Subtotal 19,500.00
Costo directo (1) +(2) +(3) 127,800.00
Administracion (4) 5% 6,390.00
Supervision (5) 5% 6,390.00
Utilidades e impuestos (6) 20% 25,560.00
Imprevistos (7) 1% 5,112.00
Costo indirecto (4) +(5) +(6) +(7) 43,452.00
Total: directos + indirectos 171,252.00

Precio Unitario: Total /cantidad; Q/m2 5.76




Cuadro de analisis e integracion de costos

| RENGLON: Colocado de base de balasto y compactado E= 15 cm.

CANTIDAD: 6024.38 m?3 (4250X7X.15x1.35) |

Magquinaria, herramienta y equipo (1)
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Cargador frontal 240.00 | hora 675.00 162,000.00
Excavadora 240.00 | hora 825.00 198,000.00
Patrol 240.00 | hora 750.00 180,000.00
Pipa 30.00 | dia 800.00 24,000.00
Camiodn de volteo (12m3) 502.00 | viaje 225.00 112,950.00
Subtotal 676,950.00
MATERIALES (2)
DESCIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Combustible (3.8 gal/hr) 2,736.00 | galdn 27.00 73,872.00
selecto 5,801.25 | m3 22.00 132,536.36
Subtotal 206,408.36
MANO DE OBRA (3)
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Operador 90.00 | dia 250.00 22,500.00
Ayudante 180.00 | dia 100.00 18,000.00
Caporal 30.00 | dia 200.00 6,000.00
*Incluye prestaciones laborales
Subtotal 46,500.00
COSTO DIRECTO (1) +(2) +(3) 929,858.36
Administracion (4) 5% 46,492.18
Supervision (5) 5% 46,492.18
Utilidades e impuestos (6) 20% 185,971.67
Imprevistos (7) 4% 37,194.33
| COSTO INDIRECTO (4)+(5)+(6)+(7) ‘ ‘ ‘ 316,150.36 ‘ |
| TOTAL: Directos + indirectos [ [ 1,246,008.72 [ |
| Precio Unitario: Total /cantidad; Q/m2 ‘ ‘ 206.83 |




Cuadro de analisis e integracion de costos

| RENGLON: Excavacién para alcantarilla y Baden

CANTIDAD: 183.29 m3

Magquinaria, herramienta y equipo (1)
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Piochas 16.00 | unidad 75.00 1,200.00
Palas con cabo 16.00 | unidad 75.00 1,200.00
Subtotal 2,400.00
MATERIALES (2)
DESCIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Subtotal -
MANO DE OBRA (3)
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Caporal 22.00 | dia 250.00 5,500.00
Ayudante 176.00 | dia 100.00 17,600.00
Albafiil 88.00 150.00 13,200.00
*Incluye prestaciones laborales
Subtotal 36,300.00
COSTO DIRECTO (1) +(2) +(3) 38,700.00
Administracion (4) 5% 1,935.00
Supervision (5) 5% 1,935.00
Utilidades e impuestos (6) 20% 7,740.00
Imprevistos (7) 1% 1,548.00
| COSTO INDIRECTO (4) +(5) +(6) +(7) ‘ ‘ 13,158.00 |
| TOTAL: Directos + indirectos ‘ 51,858.00 ‘ |
| Precio Unitario: Total /cantidad; Q/m? 282.93 |

10



Cuadro de analisis e integracion de costos

| RENGLON: Tubo PVC D=36"

CANTIDAD: 48 mL

Magquinaria, herramienta y equipo (1)
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Subtotal -
MATERIALES (2)
DESCIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Tubo ribloc de 36" 4.00 | unidad 1,950.00 7,800.00
Subtotal 7,800.00
MANO DE OBRA (3)
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Caporal 4.00 | dia 250.00 1,000.00
Ayudante 16.00 | dia 100.00 1,600.00
*Incluye prestaciones laborales
Subtotal 2,600.00
COSTO DIRECTO (1) +(2) +(3) 10,400.00
Administracion (4) 5% 520.00
Supervision (5) 5% 520.00
Utilidades e impuestos (6) 20% 2,080.00
Imprevistos (7) 1% 416.00
| COSTO INDIRECTO (4) +(5) +(6) +(7) ‘ ‘ 3,536.00 |
| TOTAL: Directos + indirectos ‘ 13,936.00 |
| Precio Unitario: Total /cantidad; Q/mL 290.33 |




Cuadro de analisis e integracion de costos

RENGLON: Concreto y ciclépeo para cabezales

CANTIDAD: 48 mL

Magquinaria, herramienta y equipo (1)

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Subtotal -
MATERIALES (2)
DESCIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Piedra bola 7.00 | m3 225.00 1,575.00
Cemento 76.00 | saco 80.00 6,080.00
arena de rio 9.00 | m3 150.00 1,350.00
tabla 4.00 | docena 800.00 3,200.00
paral 4.00 | docena 750.00 3,000.00
Subtotal 15,205.00
MANO DE OBRA (3)
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Caporal 14.00 | dia 200.00 2,800.00
Ayudante 14.00 | dia 100.00 1,400.00
albaiil 14.00 | dia 150.00 2,100.00
*Incluye prestaciones laborales
Subtotal 6,300.00
COSTO DIRECTO (1) +(2) +(3) 21,505.00
Administracion (4) 5% 1,075.25
Supervision (5) 5% 1,075.25
Utilidades e impuestos (6) 20% 4,301.00
Imprevistos (7) 4% 860.20
COSTO INDIRECTO (4)+(5)+(6)+(7) 7,311.70
TOTAL: Directos + indirectos 28,816.67
Precio Unitario: Total /cantidad; Q/mL 600.34
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Cuadro de andlisis e integracion de costos

RENGLON: Fundicién de cuneta tipo L

CANTIDAD: 8100 mL

Magquinaria, herramienta y equipo (1)

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
carreta 20.00 | unidad 367.50 7,350.00
pala 20.00 | unidad 112.50 2,250.00
piocha 20.00 | unidad 112.50 2,250.00
bote 20.00 | unidad 37.50 750.00
concretera 180.00 | dia 525.00 94,500.00
Subtotal 107,100.00
MATERIALES (2)
DESCIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Piedrin 460.00 | m3 350.00 161,000.00
Cemento 3,600.00 | saco 80.00 288,000.00
Arena de rio 430.00 | m3 150.00 64,500.00
Tabla 20.00 | docena 576.00 11,520.00
Regla 16.00 | docena 400.00 6,400.00
Combustible 800.00 | gal 27.00 21,600.00
Subtotal 553,020.00
MANO DE OBRA (3)
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Caporal 80.00 | dia 200.00 1,600.00
Ayudante 1,920.00 | dia 100.00 192,000.00
Albaiiil 960.00 | dia 150.00 144,000.00
*Incluye prestaciones laborales
Subtotal 337,600.00
COSTO DIRECTO (1) +(2) +(3) 997,720.00
Administracion (4) 5% 49,886.00
Supervision (5) 5% 49,886.00
Utilidades e impuestos (6) 20% 199,544.00
Imprevistos (7) 1% 39,908.80
COSTO INDIRECTO (4) +(5) +(6) +(7) 339,224.80
TOTAL: Directos + indirectos 1,336,944.80
Precio Unitario: Total /cantidad; Q/mL 165.05
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Anexo 4. Plan de Trabajo

No.

Resultado

Mes

R-1

R1. Se cuenta con
Unidad Ejecutora.

Proyecto para la
construccion de camino
rural tipo "F", entre las
aldeas Pancel, Labor
Vieja y San Pedro
Chiatinival, todas en
Santa Maria de Jesus,
Sacatepéquez-

R-3

Programa de
capacitacion para los
pobladores




Anexo 5. Presupuesto

Proyecto para la construccion de
camino rural tipo F, entre aldeas Total en quetzales
Pancel, Labor Viejay San Pedro Rl
No. Chiatinival.
1 Se cuenta con Unidad Ejecutora
Q. 441,200.00
Proyecto para la construccion de
camino rural tipo F, entre aldeas
2 Pancel, Labor Vieja 'y San Pedro Q5,128,057.32
Chiatinival.
3 Programa de capacitacion a los Q. 6,950.00
pobladores
TOTAL Q.5,576,207.32




Anexo 6: Otros anexos

Levantamiento topografico

No. De Distancia Azimut
Registro (m)

1 78.35 99° 16’ 55.83”
2 32.84 83°16’ 02.64”
3 61.33 190° 40° 37.53”
4 16.35 42° 54’ 25.72”
5 39.97 358058 7.97”
6 234.49 126° 08’ 20.78”
7 119.80 95°30° 48.38”
8 76.17 169° 06’ 24.84”
9 74.70 145°20° 39.23”
10 23.01 180° 01° 24.38”
11 9.35 129°50° 42.77”
12 49.88 161° 05’ 42.48”
13 123.02 197° 00° 50.60”
14 73.17 113°20° 51.10”
15 176.66 192° 09’ 50.51”
16 155.71 154° 04’ 19.05”
17 92.87 182°25° 28.72”
18 35.92 206° 18’ 11.54”
19 59.78 83°42° 52.69”
20 4.97 249°20° 47.97”
21 39.89 85°30° 48.24”
22 69.63 110° 31° 34.52”
23 6.35 85°18’ 39.41”
24 99.76 158° 05’ 51.10”
25 148.95 174° 27’ 47.25”
26 47.46 199° 27’ 44.85”
27 264.37 180° 48’ 56.80”

Fuente: (Roche & Chip, 2018)




Resumen de Curvas Verticales

No. | PC Elevacion. | LCV RCV | PT Elevacion | Pendiente | Pendiente
-i -f de de salida
Entrada %
%
1 0+120.02 | 1762.92 5.95 147.40 | 0+125.92 | 1762.15 -11 -15
2 0+170.34 | 1755.49 19.39 | 148.62 | 0+189.66 | 1753.84 -15 -02
3 0+209.88 | 1753.44 5.99 149.73 | 0+215.87 | 1753.20 -02 -06
4 0+250.18 | 1751.14 13.41 | 148.22 | 0+263.52 | 1749.74 -06 -15
5 0+288.96 | 1745.92 17.90 | 148.53 | 306.79 1744.32 -15 -03
6 0+438.75 | 1740.36 5.99 299.32 | 0+444.74 | 174.12 -03 -05
7 0+539.78 | 1735.37 1495 | 298.23 | 0+554.69 | 1734.25 -05 -10
8 0+655.40 | 1724.18 5.96 147.84 | 0+661.31 | 1723.47 -10 -14
9 | 0+684.59 | 1720.63 4.97 98.66 | 0+686.52 | 1720.06 |--14 -09
10 | 0+800.07 | 1709.84 2.98 98.90 | 0+803.03 | 1709.53 -09 -12
11 | 0+844.20 | 1704.59 5.97 99.15 | 0+850.14 | 1704.06 -12 -06
12 | 0+947.92 | 1698.19 5.97 199.02 | 0+951.90 | 1697.91 -06 -08
13 | 1+016.90 | 1692.70 7.96 197.98 | 1+024.82 | 1691.92 -08 -12
14 | 1+137.18 | 1678.44 5.97 197.80 | 1+143.12 | 1677.81 -12 -09
15 | 1+367.61 | 1657.61 5.97 197.80 | 1+373.55 | 1656.99 -09 -12
16 | 1+449.90 | 1647.82 11.95 |198.31 | 1+461.80 | 1646.75 -12 -06
17 | 1+540.57 | 1642.03 5.99 298.52 | 1+546.54 | 1641.61 -06 -08
18 | 1+664.42 | 1632.18 9.98 199.34 | 1+674.39 | 1631.63 -08 -03
19 | 1+763.15 | 1628.97 4.49 49.94 | 1+767.65 | 1629.03 -03 -06
20 | 1+785.28 | 1630.09 5.49 49.92 | 1+790.77 | 1630.12 -06 -05
21 | 1+997.80 | 1619.80 4.97 49.45 | 2+002.16 | 1619.30 -05 -15
22 | 2+061 1610.44 6.46 49.54 | 2+067.69 | 1609.89 -15 -02
23 | 2+138.47 | 1608.48 7.98 99056 | 2+146.44 | 1608.00 | -02 -10




24 | 2+220.68 | 1600.57 4.96 08.43 | 2+225.61 | 1599.96 -10 -15
25 | 2+365.76 | 1578.94 4.92 97.00 | 2+370.61 | 1578.09 -15 -20
26 | 2+440.34 | 1564.14 7.92 49.14 | 2+448.21 | 1561.35 -20 -04
27 | 2+470.89 | 1562.29 7.92 49.14 | 2+478.75 | 1561.35 -04 -20
28 | 2+545.46 | 1548.00 5.93 48.96 | 2+551.34 | 1547.18 -20 -08
29 | 2+689.91 | 1536.10 4.95 49.11 | 2+694.83 | 1535.46 -08 -18
30 | 2+785.07 | 1519.21 5.95 49.21 | 2+790.98 | 1518.50 -18 -06
31 | 3+320.49 | 1486.71 3.99 99.34 | 3+324.92 | 1486.39 -06 -10
32 | 3+431.80 | 1475.70 3.99 99.34 | 3+435.78 | 1476.38 -10 -06
33 | 3+681.59 | 1460.63 5.00 99.85 | 3+686.59 | 1460.46 -06 -01
34 | 3+817.40 | 1459.15 5.00 99.85 | 3+822.39 | 1458.98 -01 -06
35 | 4+139.34 | 1439.96 6.96 99.05 | 4+146.28 | 1439.30 -06 -13
36 | 4+262.91 | 1424.14 3.29 29.79 | 4+266.18 | 1423.89 -13 -02

Fuente: (Roche & Chip, 2018)




Memoria de calculo corte Camino Rural “Tipo F”

|Nu.5ecciun Area m* distancia [Volumen m?| 14500 3.78 50 1745
0+000 2.55 50 17514550 3.2 50 159
0+050 445 50 186.75! 14600 3.16 50 115.25
0+100 3.43] 50, 216.75|[Tre50 a5 =0 e
0+150 5.25 50, 226.5 > 2 o T1e
£+200 281 =0 202 50 4.64 50 2485
g:;;g g:;g ;E i;‘; 1+800 53 50 300.25
ver T = T3] L850 6.71 50 308.25
200 ’¥E = >o7|.1200 5.62 50 2525
W) FET - 51a 5| 14950 4.48 50 201
0+500 443 50 157 75| 21000 3.56 30 2085
o550 188 =0 177 5| 2+050 4.82 50 346.75
0-500 522 =0 243 75| | 2+100 9.05 50 3255
0650 453 50 156.75| | 2+150 3.97 50 25535
0+700 174 50, 155.75| | 2+200 6.24 50 281
0+750 449 50, 196| | 2+250 5 50 256.75
0+B00 3.35 50, 258 75| 24300 5.7 50 2825
0+850 7 50 267||24350 6.05 50 309
0+900 3.68 50 193.25 24400 6.33 50| 3205
0+250 4.05 50 165.5) 15,450 6.49 50) 12805
1+000 257 50 1552575 500 4473 so| 220175
1+050 368 =0 18305 550 83.34 so| 2802.25
1+100 27 50, 145 25

0 — m /24600 28.75 50 974.25
— eE - T55] .21650 10.22 50 303
T T3 = ~0a] L2700 19 50 144.25
Tr300 YT ™ 2ag| [ 2+750 3.87 50 159.75
Te350 =15 e 7025|2800 2.52 50 1625
1+400 3.03 50) 197.25(|2+850 338 50 232
12250 286 50 16| | 2+900 77 50 528.25

Fuente: (Roche & Chip, 2018)




34000 18.41 50 626.75
34050 21.3 50 673.5
34100 17.49 50 486.75
34150 14.06 50 392.25
34200 15.45 50 427
34250 11.86 50 356.75
34300 4.61 50 115.25
34350 4.88 50 122
3+400 4.13 50 103.25
34450 7.81 50 197.75
34500 2.29 50 57.25
34550 3.71 50 92.75
34600 5.32 50 133
34650 2.85 50 656.25
34700 4.44] 50 111
34750 9.83 50 24575
34800 6.21 50 155.25
34850 1.84 50 46
34900 4.7 50 119.25
34950 6.09 50 152.25
44000 5.81 50 145.25
44050 6.66 50 166.5
44100 5.64 50 141
44150 1.98 50 49.5
44200 1.63 50 40.75
44250 1.63 50 40.75
44270 2.41 20 24.1

TOTAL 26107.85

Fuente: (Roche & Chip, 2018)




Memoria de calculo relleno Camino Rural “Tipo F”

MNo. Seccion Aream? | distancia | Volumen m?® | | 1500 0 50 0
0+000 0 50 of [1+550 0 50 0
0+050 0 50 o] |1+600 0 50 0
0+100 0 50 o | 1+650 ] 50 381
0+150 1) 50 ol [1+700 15.24 50 381
0+200 1] 50 o] |1+750 0 50 0
0+250 1) 50 o] |1+800 0 50 0
0+300 0 50 7.75] |1#850 0 50 0
0+350 0.31 50 7.75] |1+500 0 50 0
0+400 0| 50 of |1+950 0 50 0
0+450 0| 50) of | 2+000 0 50 0
0+500 0) 50 of | 2+050 0 50 0
0+550 0 50 of | 2+100 0 50 0
0+600 0 50 0] [2+150 0 50 0
0+650 0 50 0.5| |2+200 0 50 0
0+700 0.07 50| 05| |2+250 0 50 0
0+750 0| 50 0] [2+300 0 50 0
0+800 0| 50 0] [2+350 0 50 0
0+850 0) 50 0.25] | 2+400 0 50 0
0+900 0.01 50 0.25] | 2+450 0 50 0
0+950 0 50 0] [2+500 0 50| 0
1+000 0 50 0] [2+550 0 50 0
1+050 0) 50| 0] [2+600 0 50 0
1+100 0| 50 0] [2+650 0 50 0
1+150 0| 50 o] | 2+700 0 50 0
1+200 0) 50 0] [2+750 0 50 0
1+250 0 50 0] [2+800 0 50 0
1+300 0 50 0] |2+850 0 50 0
1+350 0 50 0] |2+900 0 50 0
1+400 0| 50| 0] |2+950 0 50 0
1+450 0| 50 0] [3+000 0 50 0

Fuente: (Roche & Chip, 2018)




S+ 4 50 4
5+050 4 50 4
S+ 100 4 50 4
5+150 1) 50 1)
S+ 200 4 50 4
5+250 1) 50 1)
S350 4 50 4
5+350 1) S50 1)
S0 4 50 4
F=450 1) S50 1)
S50 4 50 4
5+550 1) S50 1)
S50 4 50 4
3+650 1) S50 1)
S+ 700 4 50 4
3+750 1) S50 1)
S+-B0 4 50 4
5+B50 4 50 4
SO0 4 50 4
5+950 4 50 4
-+ 1) 50 1)
4-+050 4 50 4
4+ 100 1) 50 1)
4-+150 4 50 4
-+ 2D 1) S50 1)
4+ 250 4 50 4
+270 0.15 20 1.5

TOTAL 780.5

Fuente: (Roche & Chip, 2018)



Detalle de curva horizontal segun disefio

segun tabla datos No. 3

‘ DATOS CURVAS HORIZONTALES \

1 |150.,00) 41.85 | 21.10 | O+D73.535| O+120.27 | 16.01
2 | 20,00 | 37.45 | 27.23 | O+155.11) O+1890.60 | 107.41
3 | 20,00 | 51.58 | 69.22 | O+251.93) O+303.51 | 147.77
4 | 150000 11505 | 60.51 | O+320.16| O+4535.19 | 43.84
5 | 30.00 | 65.59 | G0.40 | O+475.15) O+541.75 | 12717
G |225.00| 12027 | 61.81 | O+77E.253| O+E886.5 | 50.63
7| S0.00 | 64.22 | 37.40 | 1+D15.30| 1+D080.52 | 73.55
8 | S0.00 | 20074 | 10,52 | 1+155.69| 1+177.45 | 23.78
9 | 50,00 | 30.26¢ | 15.81 | 1+252.12| 1+282.39| 34.63
10| 50.00 | £43.79 | 23.41 | 1+305.40| 1+348.19| 50.18
11| 50.00 | 27.27 | 13.88 | 1+358.54| 1+385.81| 531.25
12110000 82.85 | 32.41 | 1+435.69| 1+493.53 | 35.92
13| 30,00 | £3.831 | 26.85 | 1+621.4]1| 1+665.21| 33.57
14| 75.00 | 102.17 | §1.62 | 1+¥38.53| 1+B41.55| 78.32
1511500 7548 | 35.70 | 2+013.21| 2+094.65| 338.05
16| 50.00 | 27.74 | 12.63 | 2+250.537| 2+275.11| Z8.35
17| 50000 | 20,34 | 10.57 | 2+3567.899| 2+3583.85 | £3.38
1| 20000 | £42.79 | 36.52 | 2+424.75| 2+467.54 | 122.589
19| 15.00 | £3.36 | 119.00| 2+527.531| 2+570.63 | 165.65
20| 15.00 | £42.35 | 105.62 | 2+575.64| 2+5618.553 | 163.E3
21| 50.00 | 21.833 | 11.09 | 2+658.42| 2+680.25 | 25.01
22| 50.00 | 21.13 | 10.73 | 2+748.88| 2+771.02 | 24.22
23| 30.00 | 37.59 | 21.71 | 2+777.57| 2+E14.85| 71.75
24 | 30000 85.85 | 43.14 | 2+814.72| 3+000.41 | 15.37
25 | 30000 | 13080 86.51 | 3+148.55| 3+280.26 | 25.00
26 | 30000 87.63 | 45.25 | 3+327.71| 3+425.55| 18.65
27 | 30000 145.12 | 58.28 | 3+6859.72| 3+B04.84 | Z21.95
26| 30.00 | 11.53 S.ED | 4+D03.15| 4+D018.79 | 22.22
28| 20,00 | 34.30 | 17.85 | 4+105.659| 4+145.859| 35.51




Detalle de curva horizontal segun disefio

- RU=Z0.00 _lfg ! l‘-
oo g\ \\\ \ 2] | add
sT=27.3| ¥ it

PC= 0+153.11 \

PT= 0+190.60
A= 10741 Jr

| /

C4 ;RC=150.00
LC=115.03
ST=60.51
PC= 0+320.16
PT= 0+435.19

/o,,' /A 4394

&
X f RC=20.00
LC=51.58

ST= 69.22
PC= 0+251.93
PT= 0430351
. }A= 147.77
5 1124

Fuente: (Roche & Chip, 2018)
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Anexo 7

Célculo de Curva Horizontal:

Como ejemplo de dicho calculo se toma la curva No. “6”
Datos:

R=225m
Lc=120.27m
St=61.61m
PC=k0+776,23
PT=k0+896.50
A=30.63°
L=234.49m
Az1=126°08°20.78”
L=119.80m
Az,=95°30°48.36”

Elementos geométricos que caracterizan la curva

c
— cinn—1
G. = sin (_ZR)
_ =1 20 — 0O —r0cs> 2
G = sin™* (5 (225))_ 5.005° = 595°40.69
T =Rt (A)
= an >

T = 225 tan (A“’T“): 61.61m



Le = 223%63)_150 27m
5.095

we(i-es(2)

M = 225 (1 — CosS (%ﬁ)):7.990m

Cl = 2R si -
= ZRsing

3
Cl = 2(225) sin = 118.93m

Abscisa del punto PT=PC+LC
PT=k0776.23+120.27
PT=k0+896.5

Coordenadas de PC:
Az1=126°08°20.78”
Az7,=95°30°48.36”
PC:(E189.371, S138.295)

P1:(E23915, S174.6301)



PT:(E300.45, S 168.715)

Deflexiones por metro

% =5.095/,2.5475 = 2°32°51”
2

Deflexion por cuerda adyacente a PC:

Longitud de subcuerda: -k0+776.23+k0+780 = 3.77m

Deflexion de subcuerda = (3.77) (0.254890) = 0.9604 = 0°57°37.47”
Deflexion de la cuerda adyacente al punto PT

K0+896.5-k0+890 = 6.5m

Deflexion de la subcuerda: (6.5m) (0°15°17.17) =1°39°21.15”
Deflexiones cada 10m=2°32"51"

Hoja de célculo de curva horizontal No. 6

No | Estacion | Abscisa | Deflexion Elementos | Az. Anotacio
nes
1 960
2 940
3 920
4 PT 896.5 30°53°19.62” | A=30.63° | 95°30°48.36” 9
5 890 29°13°58.47” | R=225m
6 880 26°41°7.47” | c=20
7 870 23°53°16.47” | cuerda/10
m
8 860 21°20°25.47” | G=5.095°
9 850 18°47°34.47” | T=61.61m
10 840 16°14°43.47” | Lc=120.27
m




11 830 13°41°52.47” | CL=118.9
3

12 820 11°09°1047” | E=8.284m

13 810 8°36°10.47” | M=7.990
m

14 800 6°03°19.47”

15 790 3°30°28.47”

16 780 0°57°37.47”

17 | PC 776.23 | 0°00°00” 126°08°20.78”

18 770

19 750

Fuente: (Roche & Chip, 2018)




Anexo 8:

Calculo de Curva Vertical:
Curva Vertical No. 4
Pendiente de entrada -6%
Pendiente de salida -15%
Estacion inicial k0+250.18
Estacion final: k0+263.52
Cota inicial 1751.14

Cota final 1749.74

Cota PIV 1753.54

Lcv 1341

RCV 148.22

Peralte = 6%

Friccion = 0.28

Distancia de parada 25 m
Para una velocidad de 25 km/hr
LCV=is?/426

LCV = 9*25%/426 = 13.21m
i =-6-(-15) = 9

k=LCVI/i

k =13.41/9 = 1.49 por lo que la curva es convexa i>0



Criterios de disefio:

Criterio de seguridad LCV =k*i  LCV =1.48*9 = 13.41 cumple
Criterio de apariencia LCV/i >30 13.41/9 no es mayor a 30 no cumple
Criterio de comodidad LCV/i =v%/395  13.41/9 no es igual a 254395 no cumple.
Criterio de drenaje LCV/i < 43 13.41/9<43 cumple

Calculos con abscisas cada 10 metros

h.PCV

=0.06*40 = 2.40

h1=0.06*30 = 1.80

h2 = 0.06*20 = 1.20

h3 = 0.06*10 = 0.6

Cotas en tangente: entrada

Cota PCV=1753.54-2.40 = 1751.14

Cota 1=1753.54-1.80 =1751.74

Cota 2 = 1753.54-1.20=1752.34

Cota 3= 1753.54-0.6 =1752.94

h4=0.15*10=1.5

h5 =0.15*%20 =3

h6=0.15*30= 4.5

hPTV=0.15*40=6

Cotas en tangente: salida



Cota 4=1753.54-1.5 =1752.04

Cota 5= 1753.54-3 =1750.54

Cota 6=1753.54-4.5 =1749.04

Cota PTV=1753.54-6 = 1747.54
(i \.2

Y= (ZLCV) x

Ypcv = (2*12.41) 40=5.44

Ala derecha

Ypl=3.06

Yp2=1.36

Yp3=0.34

Ala izquierda por ser simétrica
Yp4=1.36

Yp5=3.06

Yp6=5.44

YPTV=0.34

Cotas en curva:

Cota PCV=1751.14-5.44 = 1745.70
Cota 1=1751.74-3.06 = 1748.68
Cota 2=1752.34-1.36 = 1750.98

Cota PIV=1752.94-0.34 = 1752.60



Cota 4= 1752.04-1.36 = 1750.68

Cota 5 =1750.54-3.06 = 1747.48

Cota 6 =1749.04-5.44 = 1743.60

Cota PTV = 1753.54-0.34= 1753.20

Peralte = 6%

Friccion = 0.28
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