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Prélogo

Como parte del programa de graduacién y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala y previo a optar al titulo Universitario de Ingeniero
Civil, en el grado académico de licenciado, se llevd acabo el presente estudio
denominado: “Proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado
en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos”, que presenta posibles
soluciones a la probleméatica (Mantenimiento inadecuado del tramo del camino) que

afecta agricultores en época de lluvia.

Esta investigacion se basa en la metodologia de marco ldgico, para ello se elabora
principalmente la lluvia de ideas respecto al problema, después se grafica en arbol de
problemas y objetivos, de lo cual se obtiene la hipotesis de trabajo, misma que durante
el proceso se pretende comprobar o rechazar, a través de métodos y técnicas para

obtener fundamentos estadisticos e investigacion documental.

El objetivo principal de la presente propuesta esta orientado a disminuir las pérdidas
econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos, al implementar un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino
ubicado en la entrada a la aldea Escupija, y Unidad Ejecutora fortalecida para realizar

el mantenimiento adecuado del tramo del camino.

Al ejecutar el Proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos. Se busca disminuir las pérdidas
econdmicas que tienen los agricultores en la época de lluvia, asi como contribuir con

la mejora de vida de las personas del lugar

Dicho proyecto involucra la participacion de los agricultores la de aldea Escupija,
donde los mismos brinden mano de obra no calificada. La ejecucion del mencionado
proyecto sera de beneficio en toda época del afios, asi como sera de beneficio para la

poblacion general de la aldea.



Presentacion

Esta tesis de investigacion contiene el trabajo denominado Proyecto de
pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea
Escupija, Sipacapa, San Marcos, como requerimiento para obtener el titulo
Universitario de Ingeniero Civil con énfasis en construcciones rurales en el grado
académico de licenciado, conforme a los reglamentos de la Facultad de Ingeniera de

la Universidad Rural de Guatemala.

En base al programa de graduacién de la Universidad Rural de Guatemala, se lleva
la presente investigacion de caracter metodoldgico y cientifico para optar al titulo
Universitario de Ingeniero Civil, en el grado académico de licenciado. Donde se
identifica como problema central (Mantenimiento inadecuado del tramo del camino

ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos).

A lo cual la solucion a la problematica serd la ejecucion de un proyecto de

pavimentacion rigida.

La presente investigacion tiene como finalidad ofrecer una propuesta para resolver el
problema central que es el mantenimiento inadecuado del tramo del camino ubicado
en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, debido a que actualmente se
han identificado perdidas econdmicas en época de lluvia para los agricultores de dicha
aldea, lo que evidencia la necesidad de implementar un proyecto de pavimentacion
rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, lo cual
contribuya a aumentar las ganancias econdémicas y calidad de vida de los agricultores

y poblacion en general de la aldea.

No esta demas aclarar que ademas de la extraccién de sus cosechas, se resolvera el
ingreso y salida; principalmente ante cualquier emergencia, es decir sera de beneficio
para todos los pobladores de la aldea y agricultores de otro tipo de cultivos que son

extraidos en época de verano. En sintesis el proyecto sera de beneficio general.
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I. INTRODUCCION

La presente investigacion se desarroll6 bajo requisitos establecidos por la Universidad
Rural de Guatemala y de la Facultad de ingenieria, se elabor6 una propuesta de
Proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a
la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos. Previo a obtener el titulo de Ingeniero

Civil con énfasis en construcciones rurales en el grado académico de licenciado.

El presente trabajo de investigacion se realizd debido a que se observaron distintos
problemas, principalmente las pérdidas econémicas en época de lluvia de los

agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa.

Por tal motivo se plante0 la siguiente hipotesis: “Las pérdidas economicas en época
de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, en los Gltimos
cinco afos, ocasionadas por Mantenimiento inadecuado; es debido a: la falta de un
proyecto de pavimentacion rigida”. Actualmente existe un mantenimiento inadecuado

del tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija,

Lo cual se refleja en pérdidas econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la
aldea Escupija, actualmente no se han tomado las acciones necesarias para el control
de lo indicado. Luego de considerar la problematica, se comprob6 que la falta de un
proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la
aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, aportaria a las pérdidas econdémicas en época

de lluvia para los agricultores.

Por tal motivo, se hace necesario plantear y desarrollar la presente propuesta de
realizacion de proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, el cual resolvera la problematica

que viven los agricultores y el acceso a la aldea ante cualquier situacién.

Tomo I: Este incluye de manera descriptiva el proceso a realizar divididos en IV

titulos:



El trabajo de investigacion se describe de la siguiente forma: titulo I, presenta:
introduccién que a su vez contempla planteamiento del problema, hipétesis, objetivos,
general y especifico, justificacién, metodologia, el titulo Il, contiene: marco tedrico,
titulo 111, hace referencia a: la comprobacion de la hipotesis, el titulo 1V, contiene las
conclusiones y recomendaciones, posterior a ello existe un acéapite de bibliografia y
anexos estos: arbol de problemas hip6tesis y arbol de objetivos, diagrama del medio
de solucién de la problematica, boleta de investigacion para la comprobacién del

efecto general, boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal,

Boleta de diagnostico de la problematica, anexo metodolégico comentado sobre el
calculo de muestra, anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente
de correlacion, anexo metodologico de la proyeccion y diagnostico de la

problematica.

Tomo II: En esta seccion se presenta la propuesta de proyecto de pavimentacion
rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos. El cual es el resultado de los estudios realizados que incluye, desde la
determinacion de la situacion actual, hasta la formulacion de programas que son
necesarios establecer para disminuir las pérdidas economicas en época de lluvia de

los agricultores de la aldea Escupija.

Asi mismo se plantean tres resultados para la solucién de la problematica los cuales

son los siguientes.

Resultado 1: Se cuenta con una Unidad Ejecutora fortalecida, resultado 2: Se dispone
de proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la
aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, resultado 3: Se cuenta con una propuesta de
concientizacion a comunitarios sobre proyecto de pavimentacion rigida, para que
brinden la mano de obra no calificada en tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.



1.1 Planteamiento del problema

La produccion agricola es una de las fuentes de mayor ingreso para la poblacion rural
en Guatemala, esta produccion va asociada a la con el acompafiamiento de las
instituciones publicas y entidades privadas que proveen de asesoria a los agricultores
con el objetivo de tecnificar el campo y llevar otros proyectos de la mano que van en
benéfico de los mismos. Sin embargo otro factor importante es el acceso (carreteras)
para extraer la produccion de las comunidades, esto es responsabilidad del estado ya
sea a traves de las municipalidades o por gestion de las mismas ante el gobierno
central. La mayor dificultad se presenta en la época de invierno aunado a esta época

se suma el terreno accidentado en la mayor parte del Pais.

Las pérdidas econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos, en los dltimos cinco afos, es una situacion que se ha
desencadenado negativamente para los agricultores y que de alguna manera puede ser
solucionado si se aplican los procesos y las acciones necesarias para poder
implementar un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija, lo cual que garantizaria una mejor condicion de vida y
poder reducir las pérdidas econdmicas en época de lluvia para los agricultores de la

aldea.

Sin embargo, el mantenimiento inadecuado del tramo del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, no es nuevo debido que el
agricultor siempre ha sufrido dificultades en la época de lluvia lo cual les ha generado
pérdidas econdmicas, se considera necesario que se ejecute este proyecto de

pavimentacién para mejorar los ingresos econémicos de los mismos.

Parte del problema es la falta de un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, esto debido
al mantenimiento inadecuado del tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea ,

lo que ha traido como consecuencia pérdidas econdmicas en época de lluvia.



I.2. Hipdtesis

Derivado de la investigacion realizada sobre mantenimiento inadecuado del tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos y con la ayuda
del método deductivo y del marco l6gico, se plantea la siguiente hip6tesis: “Las
pérdidas econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos, en los ultimos cinco afios, ocasionadas por mantenimiento

inadecuado; es debido a: la falta de un proyecto de pavimentacion rigida.”

¢Sera la falta de un proyecto de pavimentacion dirigira, la causa de las pérdidas
economicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San

Marcos, en los Gltimos cinco afios, ocasionadas por mantenimiento inadecuado?
1.3. Objetivos

A continuacién, se presentan los objetivos de la presente investigacion relativa a la
problematica sobre mantenimiento inadecuado del tramo del camino ubicado en la

entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

1.3.1. General

Disminuir las pérdidas econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea
Escupija, Sipacapa, San Marcos.
1.3.2. Especifico

Realizar el mantenimiento adecuado del tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.



1.4. Justificacion

La aldea Escupija, se encuentra en el municipio de Sipacapa, del departamento de San
Marcos, para la aldea su mayor fuente de ingreso consiste en la comercializacion de
diferentes cosechas producidas por los agricultores de dicha comunidad, cosechas que

por lo general se necesitan sean extraidas en la época de invierno.

La situacion actual y que causa una problematica permanente en época de lluvia es
que el camino se encuentra anegado. Lo cual a llevado a formular un proyecto que
solvente integralmente la necesidad de la pavimentacién del tramo carretero que da

acceso a dicha aldea.

En Guatemala no hay leyes o normas practicas que den los lineamientos precisos para
el disefio de caminos, regularmente son reglamentos adaptados al sistema vial del pais,
pero la tarea inherente del estudiante de ingenieria o del ingeniero es intervenir

profesionalmente en esos aspectos si haya carencias y necesidades.

Las pérdidas econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupijé,
Sipacapa, San Marcos, en los Gltimos cinco afos. Es consecuencia del mantenimiento
inadecuado del tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea, es por a la falta de
un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Por lo que como medio de solucion a la problematica se propone una: “Proyecto de
pavimentacién rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea
Escupijé, Sipacapa, San Marcos”.

Con la implementacion del proyecto, se pretende fortalecer a los agricultores para que
estos puedan extraer sus productos en época de lluvia. De lo contrario si el proyecto
de pavimentacion rigida en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos no se implementa las pérdidas econdmicas en época de lluvia
de los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, seguiran al alza.

Sumado a esto se estara activando la economia con el acceso en toda época.



1.5. Metodologia

Para realizar la presente investigacion se baso en el método cientifico, a partir de lo
deductivo a lo inductivo a partir del marco l6gico para la formulacion de la hip6tesis,
estadistica, analisis y sintesis para la comprobacion de esta. Las técnicas que se
utilizaron para comprobar la causa y efecto, se realizd encuestas a partir de la
poblacién a los agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos y la
Municipalidad de Sipacapa, San Marcos, la informacién obtenida se tabuld y graficd
para luego ser analizada y llegar a las conclusiones y recomendaciones respectivas.
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacion, se expone a continuacion:

1.5.1. Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipotesis y la
comprobacion de la misma, asi: Para la formulacion de la hipdtesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método
analitico y del marco logico para formular la hipotesis y los objetivos de la
investigacion, diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte
del anexo de este documento. Para la comprobacion de la hipdtesis, el método
utilizado fue el inductivo, que conto con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis
y sintesis.

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

1.5.1.1. Métodos utilizados en la formulacion de la hipotesis.

Método deductivo

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales del area donde se ubica la problematica; a través
de distintas técnicas las cuales seran descritas, posteriormente se procedio a la

formulacion de la hipétesis.

Meétodo analitico



A través del método analitico se pudo observar e interpretar los datos obtenidos antes
de la formulacién de la hipétesis, por medio del cual se estudiaron las causas que
generan las Pérdidas econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea

Escupija, Sipacapa, San Marcos.
Modelo de investigacion dominé

Ya con una visién mas clara sobre la problematica, se procedi6 a la formulacién de la
hipotesis para el efecto el marco 16gico que permiti6 encontrar la variable dependiente
e independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que
se determin0 para desarrollar la investigacion. Permitié también encontrar el objetivo

general y especifico de la investigacion.

1.5.1.2. Métodos utilizados en la comprobacion de la hipdtesis

Meétodo inductivo

Para la comprobacion de la hipotesis, el método principal utilizado fue el inductivo,
con el que se pudo obtener resultados especificos; lo cual sirvié para definir las
conclusiones y premisas generales, a partir de tales se definieron los resultados

especificos o particulares.

Meétodo estadistico

Este permitié determinar por medio de las encuestas parametros, los cuales facilitaron
a la comprobacion de la hipdtesis, asi mismo de determino que la:

“Las pérdidas econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos, en los Gltimos cinco afios, ocasionadas por Mantenimiento
inadecuado; es debido a: la falta de un proyecto de pavimentacion rigida”.

Meétodo Analitico

Con relacion a este método consiste en la interpretacion de los datos tabulados, en
valores absolutos y relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de
investigacion, que obtuvieron como objeto la comprobacion de la hipdtesis

previamente formulada.



Método de sintesis.

Una vez interpretada la informacion, se utiliz6 el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion; el que sirvio
ademas para poder realizar la investigacion, con los resultados obtenidos producto de

la investigacion técnica de campo efectuada en la aldea.

1.5.2. Técnicas
Estas fueron utilizadas tanto para el proceso de formulacién y comprobacion de la

hipétesis de trabajo

Para la realizacion de la presente investigacion, y para la formulacion de la respectiva
hipotesis se utilizo varias técnicas entre las que se resalta la lluvia de ideas,

investigacion documental, observacion directa y la entrevista.

1.5.2.1. Técnicas empleadas para la formulacion de la hipotesis

Las técnicas que se utilizaron para la formulacion de la hipdtesis se especifican a
continuacion:

Lluvia de ideas

La utilizacion de esta técnica consistié en la recopilacion de diversas ideas, que
permitieron establecer cuéles eran los problemas mas grandes que se presentaban

dentro de la comunidad.
Observacion directa

Esta técnica se utilizé directamente en el area topogréfica, a cuyo efecto, se observd
las limitaciones que tenia la poblacién en poder tener un espacio adecuado de reunion,

y asi concretar lo observado en el recorrido.
Investigacion documental

Esta técnica se utilizé a efectos de determinar si se poseian documentos similares o

relacionados con la problematica a investigar, a fin de obtener un historial que



permitiera justificar el estudio mediante una proyeccién y correlacién acerca de la

problematica.
Entrevista

Formada una idea general del problema, se procedid a entrevistar a miembros de la
poblacion de la comunidad, a efectos de obtener informacion méas precisa sobre la

problematica identificada.

Las entrevistas se realizaron de manera participativa en reunién comunal.

Encuesta

Se utilizaron encuestas en la investigacion para comprobar las variables dependientes
e independientes, las cuales fueron llenadas con la informacion que proporciono la

poblacion de la aldea Escupija, Sipacapa y Municipalidad.

1.5.2.2. Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis

Las técnicas que se utilizaron para la comprobacion de la hipdtesis se especifican a
continuacion:

Determinacion de la poblacion a investigar.

El célculo de la muestra se realizé con el 90% del nivel de confianza y el 10% de error
de muestreo, por el método aleatorio de poblacién finita variable cualitativa. Dicha
muestra a través del método descrito, donde se encuesto a los agricultores de aldea

Escupija, Sipacapa, San Marcos y a personar de la municipalidad de dicho municipio.

Encuesta

Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boleta de investigacion, con
el proposito de comprobar las variables dependiente e independiente de la hipétesis

previamente formulada.

Las boletas, previo a ser aplicadas a la poblacién objetivo, sufrieron un proceso de
prueba, con la finalidad, de hacer mas efectivas las preguntas y hacer que las

respuestas, proporcionaran la informacion requerida, después de ser aplicada a la



poblacion objetivo la cual consta de los agricultores de la comunidad Escupija y a
técnicos de la municipalidad de Sipacapa quien sera la unidad ejecutora de la

propuesta para solucionar la problematica identificada.
Técnica de analisis:

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de la

formulacion de la hipétesis y a la comprobacion de la misma.
Censo

Esta técnica se utilizé con los técnicos profesionales de la municipalidad de Sipacapa,
San Marcos, mediante el uso delas boletas para obtener informacién de la variable

independiente.

Coeficiente de correlacion:

El coeficiente de correlacidn consiste en un indice estadistico el cual ayuda a conocer
que tan relacionadas estd la variable dependiente e independiente, en base al
porcentaje de correlacion se determind la comprobacion o el rechazo de la hipotesis.
Para el caso de la presente investigacion se determind que se tiene una correlacion de
0.8855, lo que se considera una correlacion entre las variables sujetas de estudio alta.

Proyeccion de la linea recta

Se utilizo esta técnica para determinar en los 5 afios futuros, el comportamiento y el
escenario que se tendra el Pérdidas economicas en época de lluvia de los agricultores
de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, asi también se utiliz para establecer los
beneficios al implementar esta propuesta, con lo que se prevé disminuir las pérdidas
econdmicas en época de lluvia de los agricultores, Escupija, Sipacapa, San Marcos,

por medio de la formula siguiente: Y = a+ bx
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1. MARCO TEORICO

El presente trabajo de investigacion se basa en los conceptos, definiciones y principios
relacionados con el disefio y planificacion de pavimentos en el &rea de ingenieria civil.
Con el objetivo de desarrollar el marco tedrico se citaran libros de autores nacionales
y extranjeros, todo ello permite mejorar la veracidad de los conceptos descritos en

este apartado y asi mejorar la comprension sobre el tema en general.
Topografia.

La topografia es una herramienta de estudio que ayuda a través de equipo de precision
poder representar graficamente un area de interés a través del levantamiento

topografico.

La topografia es la ciencia y el arte de efectuar las mediciones necesarias para
determinar las posiciones relativas de los puntos, ya sea arriba, sobre o debajo de la

superficie de la tierra, o para establecer tales puntos. (FREDERICK, 1991, pag. 12.1)
Levantamiento topografico.

Consiste en la parte préactica y aplicacion de la topografia, la cual se realiza con equipo
de precisién y dicha informacion es levantada por un profesional con licencia

catastral.

Es el estudio técnico del terreno, evalla la superficie en la cual se tienen en cuenta las
caracteristicas superficiales, geograficas y geoldgicas de la superficie del terreno, pero
también sus cambios y alteraciones, se denomina a este conjunto de datos o plano que
refleja al detalle y sirve como guia de planificacion para edificaciones y
construcciones. (FREDERICK, 1991, pag. 12.1)

Tipos de levantamiento topograficos.

a) Levantamientos topogréaficos urbanos: Los levantamientos topograficos urbanos,

se realizan domicilios pertenecientes a municipios, requerida una mayor exactitud en

11



la medicion. Suelen requerirse por un ingeniero para conocer las medidas exactas de
una vivienda o edificacion. (FREDERICK, 1991, pag. 12.1)

b) Levantamientos topogréaficos catastrales: son regularmente de caracter cerrado;
establecen limitaciones y cantones de los domicilios. El término catastral se reserva
en la actualidad regularmente para levantamientos de terrenos publicos.
(FREDERICK, 1991, pég. 12.1)

c) Levantamientos topogréaficos de construccién: Se realizan durante esta la
construccién en proceso, para verificar elevaciones, puntos horizontales, dimensiones
y configuracion. Tales levantamientos se realizan para obtener datos importantes para
calcular el pago de obra realizada. (FREDERICK, 1991, pag. 12.1)

e) Levantamientos topograficos hidrograficos: Consiste de una serie de actividades
llevadas a cabo con el fin de describir la composicion de aquellas partes de la
superficie de la tierra que sobresalen del agua. (FREDERICK, 1991, pag. 12.1)

f) Levantamientos topogréaficos forestales: Son usados para realizar estudios del
bosque de madera, ubicacion de siembras con el objetivo de recabar informacion sobre
este recurso para explotarlo. Desde el punto de vista ambiental y ecoldgico para la
conservacion tanto de bosques como los nacimientos de agua. (FREDERICK, 1991,
pag. 12.1)

g) Levantamientos topograficos por satélite: Facilita datos e imagenes que se
adquieren, guardan y revisan automaticamente en cinta en coordenadas seleccionadas
a cada paso del satélite. (FREDERICK, 1991, pag. 12.1)

Mediciones topograficas.

Es necesario conocer la variedad de levantamientos topograficos que se pueden
realizar con el equipo adecuado, y con ello evitar una seria de errores de malos

calculos, los cuales consisten en:
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En ciertos trabajos puede ser suficiente medir sdlo angulos, o solo distancias, pero,
en general, suele ser necesario medir ambas magnitudes. En algunas operaciones
elementales de agrimensura puede bastar con medir angulos rectos, utilizando las
escuadras y las distancias con cintas metalicas. Pero en general, este tipo de

mediciones no gozan de la suficiente precision.

Planimetria

Se ocupa de los procedimientos, que tienen como objetivo conseguir la representacion

de todos los detalles de interés de la superficie terrestre, marcas de su relieve.

Para la planimetria todos los puntos de la superficie terrestre son medidos y
proyectados ortogonalmente sobre el mismo plano horizontal de referencia, es decir,
un punto de la superficie terrestre puede ser ubicado sobre el plano horizontal de
referencia por medio de coordenadas polares al medir el angulo horizontal y la
distancia. (MONROQY, 2014, pag. 7)

Distancia

Las alternativas se instrumentos utilizados para la medicion de distancia cambian
segun la necesidad e importancia y de la exactitud requerida por el tipo de
levantamiento; en algunos estudios de reconocimientos, trabajos geologicos, de
agronomia o similares, donde la exactitud no es importante, se realizan conteos de
pasos; por el contrario, en trabajos donde se requiere mayor exactitud se utilizan cintas
de acero. En algunas oportunidades también pueden usarse métodos indirectos para la
medicion de distancias. (MONROQY, 2014, pag. 7)

En topografia la medida de angulos se hace con instrumentos llamados
genéricamente gonidometros y la medida de distancias se hace por métodos indirectos
(estadimétricos) o mas recientemente por métodos electromagnéticos

(distanciémetros electronicos).

Por ello es importante cofiac con equipo actualizado que este a la vanguardia.
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Los &ngulos a medir, pueden ser horizontales (acimutales), los cuales miden el angulo
de barrido horizontal que describe el aparato entre dos visuales consecutivas, 0
verticales (cenitales), que miden el angulo de inclinacion del anteojo al lanzar una

visual a un punto concreto.
Angulos horizontales

Estos pueden ser medidos de manera directa con instrumentos como: brijula,
teodolito, estacion total o; también pueden ser determinados indirectamente por medio
de funciones trigonométricas como la ley de senos y cosenos. (MONROY, 2014, pag.
7)

Figura 1: Angulos y distancias.

A7

Distancia Horizontal o Reducida

Fuente: Topografia bésica I1.

Altimetria

La orientacion de elevacién de los puntos sobre el plano de relacion de la Tierra se
Ilama nivel o cota, y a todo el apartado de operaciones que se utilizan en topografia
parapara poder llegar a determinar estas, se llama altimetria. Consiste generalmente
para la determinacion de la posicion relativa por elevacién de los puntos superficiales
de la tierra, es decir, la nivelacién. (MONROY, 2014, pag. 8)
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Si 2 0 mas referencias de puntos tienen la misma altura de nivel se describe que estos
estan nivelados y en un caso opuesto se le denomina desnivel. El principal resultado
que se debe obtener de la altimetria es especificar una serie de puntos a un mismo
plano para tener comparacion y lograr definir los desniveles entre ellos. (MONROY,
2014, pag. 8)

Para poder realizar los métodos de nivelacion se utilizan instrumentos generalmente
como niveles de precision y estadales, sin embargo, en algunas circunstancias si la
precision que se debe tomar es poca se realiza con un nivel de mano. Regularmente
se utilizan de referencia el nivel del mar para el trabajo de nivelacion, sin embargo,
en otros procesos se acostumbra a tomar un nivel aleatorio si no es necesario utilizar
de referencia el nivel el mar. (MONROQY, 2014, pag. 8)

El banco de marca (BM) es una referencia natural o artificial en nivelacion de puntos,
se lleva como referencia para conocer su posicion con respecto al nivel del mar,
también se puede asignar un nivel arbitral, se utiliza cono guia para tener
conocimiento de otra serie de puntos, siempre se toma en cuenta en el manejo de cotas
positivas Unicamente, ya que esto da una manera sencilla para poder llevar a cabo los
calculos matematicos. (MONROY, 2014, pag. 8)

Todos los trabajos de campo necesarios para llevar a cabo un levantamiento

topografico, consisten en esencia en la medida de angulos y de distancias.
La medicién de nivelacion puede ser ejecutada por los siguientes métodos:
Nivelacion trigonométrica

Se toma medida de la distancia horizontal y el angulo vertical entre dos puntos y con
el uso de trigonometria se pude obtener la diferencia de los niveles de los puntos
(MONROQY, 2014, pag. 9)

Nivelacion barométrica

15



Se requiere el uso del barometro con respecto a la presion atmosférica para encontrar
diferencia de niveles entre puntos. Este método es utilizado solamente en
investigaciones y reconocimiento de zonas ya que la variacion de la presion

atmosférica puede tener cambio en la exactitud. (MONROY, 2014, pag. 9)

Nivelacion diferencial o geométrica: “Se realiza una medicion de manera directa de
las distancias verticales, se ubican puntos de control al usar separacion de puntos, asi
se llega a determinar el nivel en un punto especifico, al iniciar de un punto conocido.
(MONROY, 2014, pag. 9)

El uso del teodolito y estacion total en los levantamientos topograficos.

En el campo de taquimetria se requiere esencialmente el uso de instrumentos de
medicidn mecanico-opticos como niveles transitos, teodolitos o transitos, equipados
en su reticula con hilos estadimétricos, también conocidos como diagrama de estadal,
que consiste en hilos paralelos al horizonte del lente, situado encima y el otro por
debajo de €l, a una misma distancia. (FREDERICK, 1991, pag. 12.6)

Una manera mas precisa de levantamiento topografico es el uso de estacion total, ya

gue es un instrumento que tiene mayor tecnologia y su uso es mas versatil. (IEMD).

Existe variedad de tipos de estaciones totales, cada una con especificaciones propias,
pero todas tienen tres componentes basicos en similitud: un microprocesador, un
teodolito electronico digital y un instrumento electrénico para medicién de distancias.
(IEMD).

Esquema de un aparato topogréafico lanzando una visual a una mira o prisma

Goniémetros

Esquema general de un goniémetro:

a) Una base de sustentacion provista de tres tornillos nivelantes, para lograr su

horizontalizacion. (Taboadela, 2007)
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B) Un circulo graduado fijo acimutal, para la medicién de &ngulos horizontales,
provisto de un nivel tedrico. (Taboadela, 2007)

c) Alidada o parte movil, que girando sobre el circulo acimutal, contiene a su vez al
circulo cenital, llamado también eclimetro. (Taboadela, 2007)

d) Un anteojo situado en la alidada, mdvil dentro de ella en un plano vertical. Asi con
estos movimientos se puede apuntar o colimar a cualquier punto del espacio.
(Taboadela, 2007)

El fundamento de todo gonidémetro es el siguiente: si desde un punto C en la vertical
de un punto c, sefialado en el terreno, se dirigen visuales a dos puntos A 'y B.

Figura 2: Gonidmetro.

o a | : h o H_ﬂ_ﬂ_"".J:

)

N

Esquema de un GONIOMETRO

Fuente: Mundo herramienta.

Un gonidémetro se compone de un colimador o anteojo 0O, que tiene un movimiento
de basculacién alrededor del eje horizontal hH, arrastrando en su movimiento el

indice V solidario del eje y perpendicular a él, que sefiala sobre un disco graduado
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fijo y vertical el &ngulo que la visual forma con la horizontal, en unos eclimetros y

con la vertical en otros. (Taboadela, 2007)

Todo el conjunto gira a su vez alrededor del eje vertical Cc, desplazando otro indice
i sobre un segundo disco graduado fijo y horizontal; de este modo, si dicho indice
ocupa la posicion 1, al dirigir la visual al punto A girard hasta 1’ al visar a B y el
angulo formado por las dos posiciones del indice sera el rectilineo del diedro ACcB.
(Taboadela, 2007)

En los goniémetros hay que distinguir tres ejes:

eje principal o vertical (de giro del instrumento o alidada Cc)
eje secundario u horizontal (giro del anteojo o de basculacion hh)

eje de colimacion o de punteria (coincide con el eje geométrico del anteojo, visual
00)

Cuando el eje principal es vertical, el secundario horizontal, ambos se cortan y, por
dicho punto de corte pasa el eje de colimacion, el anteojo bascula con centro de
rotacion en ése punto, el aparato estd en condiciones de medir angulos horizontales

y verticales correctamente. Se dice que el aparato esta en estacion. (Taboadela, 2007)

Se consigue el mismo resultado que con el esquema propuesto si, en vez de moverse

los indices, fuesen éstos fijos, y giratorios los discos graduados. (Taboadela, 2007)

En todos los casos se necesita un elemento fijo y otro mévil. Al elemento mévil, se
le da el nombre de alidada. (Taboadela, 2007)

A los discos graduados se les denomina limbos.

Angulos horizontales
Cuando se dirige una visual a un punto, sobre el limbo horizontal del aparato
topografico puede leerse el angulo de barrido horizontal que existe entre la direccion

del cero de dicho limbo y la direccidn de la visual. A este valor se le suele denominar
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angulo horizontal de la visual o més técnicamente lectura acimutal (L[1). Este valor

no debe confundirse con el acimut ([]). (Taboadela, 2007)

Si el 0g del aparato ocupa una posicion arbitraria, las lecturas horizontales constituyen
direcciones, que variaran de 0g a 400 g en el sentido en que se mueven las agujas del
reloj (graduacion del limbo centesimal y normal) o en sentido inverso (graduacion
anormal). Interesa medir los angulos a partir de una posicion fija, frecuentemente la

de la meridiana astronémica del punto de estacion. . (Taboadela, 2007)

La lectura que se obtenga colocando el Og del aparato en la direccién Sur y medida
hacia el Oeste, se llama acimut geodésico. (Taboadela, 2007)

En topografia se llama acimut topogréafico al &ngulo medido con el 0g en direccion
Norte. (Taboadela, 2007)

Cuando el Og coincide con el Norte magneético, que sefiala la aguja imantada de una

brajula, se obtienen rumbos. (Taboadela, 2007)

El rumbo difiere del acimut topografico en el angulo que forma la aguja imantada con
la meridiana de origen, siendo éste angulo y se denomina declinacion magnética.
(Taboadela, 2007)

Medida de angulos horizontales

Cualquiera que sea la posicion del Og, si se desea medir el angulo acimutal ACB,
formado por dos visuales, dirigiremos el anteojo al primer punto A que se halle en el
sentido en que crezca la graduacion y después al segundo B, anotando las lecturas
respectivas; la diferencia de éstas nos dara en general el &ngulo buscado. (Taboadela,
2007)

Puede ocurrir, que el Og de la graduacion quede entre las dos posiciones del indice, en
este caso la lectura a la segunda visual sera menor que la primera y hallaremos el
angulo sumando 400g a la del punto mas alejado en el sentido en que crece la
graduacion. (Taboadela, 2007)
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Es importante conocer tanto de la teoria como la practica de la utilizacion de los

diferentes aparatos para uso topogréfico. (Taboadela, 2007)

Angulos verticales
Los angulos verticales de inclinacion del anteojo se miden sobre discos colocados
verticalmente en la alidada y existen distintos tipos en funcion de la posicion del 0 g.

Los limbos cenitales (o eclimetros) pueden estar graduados. (Taboadela, 2007)

Og en el horizonte, miden la altura de horizonte (+ visual ascendente, - visual
descendente)
Og en el cenit, miden la distancia cenital (<100g visual ascendente, >100g visual
descendente)
Og en el nadir, distancia nadiral (>100g visual ascendente, <100g visual descendente)
Luego la altura de horizonte es el complemento de la distancia cenital, ambas

magnitudes deben sumar siempre 100 g.

El microprocesador de una estacion total es mas bien lo que en informatica se conoce
como un sistema embebido, disefiado especialmente para realizar calculos y
funciones especificas de topografia. (MONROQY, 2014, pag. 37)

Un teodolito electrénico digital difiere de uno “convencional” en que la lectura de
angulos no se realiza manualmente por medios Opticos, sino que se describen
directamente en una pantalla digital. (MONROQOY, 2014, pag. 37)

Los IEMD determinan la distancia por medio de ondas electromagnéticas, se mide el
tiempo que toman para ir y regresar de un punto a otro punto, regularmente con el uso
de prismas reflectores. (MONRQY, 2014, pag. 38)

Los elementos mencionados se encuentran en un solo instrumento, para formar una
de las herramientas mas rapidas y eficaces en el campo de la topografia. Es por ello
que es importante cada uno de estos y la funcion que desempefian en el campo de la

construccion, es importante estar constantemente actualizados respecto al avance
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tecnoldgico en cada uno de estos instrumentos; lo cual permitird una mejor ejecucion

de los proyectos de obra civil
Uso del GPS en los levantamientos topograficos.

El sistema global de posicionamiento (GPS) utiliza un sistema de 24 satélites de gran
altitud colocados en 3 planos orbitales y separados en tal forma que un operador de
equipo especial en cual se pueda recibir sefiales por medio de satélites.(FREDERICK,
1991, pég. 12.2)

Figura 3: Uso de estacion total en levantamiento topogréafico municipio de San
Miguel, departamento de San Marcos

......

o Sellets, S WelP |
Fuente: Bamaca, F., junio. 2020.

Importancia del levantamiento topografico en planificacion.

21



Conocer la de importancia del levantamiento topografico, concientizar a los
encargados de la misma, en levantar los datos de forma ordenada y precisa para el

posterior analisis e interpretacion de estos.

Fundamental para el disefio del plano del terreno, sirve de herramienta con el objetivo
en los trabajos de construccion de plasmar la ubicacion de las marcas en el terreno
que sirven de guia para llevar una buena realizacion de lo construido. (COLOCHO,
2006, pag. 52)

Figura 4: Uso de teodolito Universidad Rural de Guatemala.

Fuente: Bamaca, F., enero. 2020.
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Levantamiento de perfiles topograficos.

Este tipo de levantamiento permite presentar en corte una obra existente, una obra
proyectada o el perfil del terreno natural. Esta proyeccion puede ser de forma
longitudinal (perfil longitudinal) o en forma transversal (perfil transversal). Es
importante realizar el levantamiento de un perfil correctamente, ya que con la
informacién obtenida de este es posible realizar un disefio con precision. Por otra
parte, permite obtener una representacion fiel del terreno, lo que posibilita el calculo
de voliumenes de movimiento de suelos. (ORTEGA, 2014, pag. 26)

A continuacion, se presentan una serie de recomendaciones para el levantamiento de

perfiles:

Al realizar el levantamiento de un perfil longitudinal, debera amarrarse a la poligonal
principal del estudio. La distancia entre puntos de perfil sera cada 20 metros con un
punto de perfil en cada cambio de pendiente. (ORTEGA, 2014, pag. 26)

Si se realiza el levantamiento con estacion total, este debera cerrar sobre los puntos
de referencia existentes, comprobar la cota, con un error aceptado de 0,05 m, por

tratarse de una nivelacion trigonométrica . (ORTEGA, 2014, pag. 26)

En el caso de que se hiciera uso de GPS, este debera ser utilizado el sistema WGS-84
GTM yamarrado al sistema del Instituto Geografico Nacional IGN. (ORTEGA, 2014,

pag. 26)

Para la proyeccion del perfil transversal para una carretera, la forma mas
recomendable de obtener la informacion es mediante el uso de la estacion total, ya
que permitira tener automaticamente las coordenadas, lo que evitara tener errores en
la lectura, anotacion y calculo. El perfil transversal debe considerarse a partir del perfil
longitudinal, cada 20 m y en cada cambio de pendiente. (ORTEGA, 2014, pag. 26)

Debe determinarse un ancho minimo para la proyeccion del perfil transversal, a partir

de tener un ancho suficiente como para poder realizar, durante el transcurso del

23



estudio, cambios en el trazado que deberan plasmarse en la topografia levantada y de
igual forma también permita realizar las modificaciones que requiera cada obra que
sera proyectada. (ORTEGA, 2014, pag. 26)

Los perfiles transversales normalmente son trazados perpendiculares al eje del perfil

longitudinal.

Son recomendables también los levantamientos tipo nube o lluvia de puntos, para

obtener mejores representaciones del terreno natural. (ORTEGA, 2014, pag. 26)
Tipos de poligonales.
Poligonal abierta.

Al momento de emplear una poligonal abierta es importante tomar en cuenta que la
mejor forma de hacerlo es por medio de un control de cierre, lo cual hace posible que

se realice una comprobacion al final de la medicion.(ORTEGA, 2014, pag. 38)

Este control de cierre consiste en determinar las coordenadas del punto inicial y final,
y a su vez la orientacion de la alineacion tanto inicial como final, con esta informacion

sera posible realizar un control de cierre lineal y angular.(ORTEGA, 2014, pag. 38)

Figura 5: Poligonal abierta.

|. .

Fuente: Especificaciones para estudios topogréaficos en Guatemala, tesis USAC, Luis Eduardo Najera Ortega.
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Poligonal cerrada

Una poligonal cerrada es aquella que su punto de inicio coincide con el punto
final.(ORTEGA, 2014, pag. 39)

Figura 6: Poligonal cerrada.
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Fuente: Especificaciones para estudios topograficos en Guatemala, tesis USAC, Luis Eduardo Najera Ortega.
Replanteo en obra.
El replanteo es el proceso de trasladar con la mayor exactitud posible los detalles

representados en el plano al terreno, es un procedimiento contrario al levantamiento,
es decir, a la toma de datos. (ORTEGA, 2014, pag. 77)

Al realizar un replanteo es importante tomar en cuenta tres factores:

Control horizontal
Control vertical
Alineamiento vertical

Mantenimiento de caminos.

El mantenimiento de un camino consiste en prever y solucionar los problemas que se

presentan, a causa de su uso, y asi brindar al usuario el nivel de servicio para el cual
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el camino fue disefiado. La vida de un camino esti en funcion de una adecuada
respuesta al mantenimiento. Se definira mantenimiento vial como aquel trabajo
necesario para mantener en condiciones de vialidad a los caminos, se debe mantener
vigente la vida Gtil para la cual fueron disefiados y de ser posible, mas alla de dicho
periodo. (Orellana, 2014, pag. 29)

Objetivos del mantenimiento de caminos.
En el mantenimiento de los caminos se definen los siguientes fines principales:

Preservar la inversion efectuada en la construccién y la rehabilitacion por medio de
los diferentes tipos de mantenimiento necesarios en un camino y asi prolongar su vida
atil.(Orellana, 2014, pag. 11)

Garantizar la transitabilidad permanente de los usuarios en el camino, al igual que
proporcionar comodidad, seguridad y economia, en la circulacion de los vehiculos

que utilizan los caminos.(Orellana, 2014, pag. 11)

Hacer un uso eficiente de los recursos destinados al mantenimiento y mejorar
continuamente las técnicas de mantenimiento vial.(Orellana, 2014, pag. 11)

Deterioro y proteccion en un camino rural

Los caminos rurales, por sus caracteristicas no son pavimentados y la mayoria son
transitables solo en época de verano, lo que equivale a decir que un gran porcentaje
de estas poblaciones por carecer de caminos construidos para todo el afio, permanecen

incomunicados la mayor parte del tiempo. (Orellana, 2014, pag. 29)

Las cargas que acttan sobre el camino lo desgastan lo cual causa dafios que deben ser
tratados segln la severidad de los mismos. 30. ElI mantenimiento de los caminos
rurales, en lo operativo, comprende un conjunto de actividades permanentes que
permiten con ello que el camino sea transitable durante las diferentes épocas del afio,

por cualquier tipo de vehiculo terrestre, aportaria de esta manera al desarrollo de
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diferentes actividades en beneficio de las comunidades rurales de Guatemala”.

(Orellana, 2014, pag. 29)

Una carretera es una inversion de capital importante, de la cual deberia esperarse un
adecuado retorno. La omision del mantenimiento adecuado de un camino, conduce a
un répido deterioro, como resultado una costosa reconstruccion. EI mantenimiento,
es, por lo tanto, una contribucién importante y digna de consideracion para el bienestar

economico del pais. (Orellana, 2014, pag. 30)

Uno de los impactos mas importantes que conlleva consigo la construccion de los
caminos rurales es el relacionado con lograr que estas vias sean transitables. Los
habitantes beneficiados con la habilitacion del camino, efectian en un tiempo mucho
menor al que invertian anteriormente, para llevar a sus enfermos y sus productos a los
poblados en bldsqueda de mejor atencion y mejor venta para su cosecha. (Orellana,
2014, pag. 30)

Hay varios aspectos a tomar en cuenta para prevenir el deterioro de un camino rural,
entre ellos esta la proteccion de la capa de rodadura, y con ello hay que tomar en

cuenta su deterioro. (Orellana, 2014, pag. 30)

Tipos de operaciones de mantenimiento necesarias en caminos rurales.

El mantenimiento de un camino comprende los trabajos realizados en diferentes
periodos de tiempo, con el propdsito de conservar en buenas condiciones, sus
diferentes elementos, presta el servicio de una forma eficiente para el cual fue
disefiado. (Orellana, 2014, pag. 41)

Si se pospone el mantenimiento ya sea el mantenimiento preventivo o correctivo,
puede con ello convertirse en una reparacion mucho mas grande y hasta puede hacer
que el camino sea intransitable. Con el mejoramiento de las condiciones de

transitabilidad, se tendran mejores perspectivas para lograr servicios urgentes y
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necesarios para la poblacion, como la introduccion del drenaje, centros de salud,

escuelas, agua potable, electricidad y otros. (Orellana, 2014, pag. 42)

Un camino rural no pavimentado necesita un mantenimiento adecuado, de lo contrario
se deteriorard rapidamente, este requiere aplanamiento y dar forma de nuevo a la
seccion transversal, para con ello proveer un desaglie adecuado y mantener una

superficie compacta y pareja, con una pendiente adecuada. (Orellana, 2014, pag. 43)

Entre las operaciones de mantenimiento esta el alisamiento de la capa de rodadura,
para dar nueva forma a la corona, con una motoniveladora en la época de verano, al
igual que reajustar la mezcla de agregados tanto finos como gruesos, con el fin de

reducir polvoreadas. (Orellana, 2014, pag. 43)

En muchos caminos rurales que se han construido en zonas donde no se dispone de
materiales de buena calidad y las condiciones de clima son severas, se tienen
problemas continuos con deformaciones de la capa de rodadura, estos problemas
deben ser previstos y proceder a evitarlos mediante estabilizaciones, las que consisten
principalmente en agregar pequefia cantidad de material cementante, para evitar que
el material de revestimiento se desplace o se incruste en las terracerias. (Orellana,
2014, pag. 43)

Figura 7: Etapas previas a la ejecucion de la estabilizacion de un camino rural.

ETAPAS OBJETIVO EQUIPO

Ensayos de laboratorio:
granulometria, plasticidad,
humedad 6ptima y materia organica

Clasificacion del | |dentificacion de la naturaleza y
suelo caracteristicas del suelo.

Eleccion y estudio | Definicion del conglomerante y
de dosificacion del ensayos para definir
conglomerante dosificacion.

Estudio de laboratorio:
Proctor, CBR y resistencia.

Fuente: Seguridad vial en caminos rurales, por medio de mantenimiento preventivo y correctivo en la replblica de Guatemala,
tesis USAC, Thania Julissa Orellana Orellana.
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Periodo de disefio

El periodo de disefio se considera como el periodo de andlisis del transito, ya que es
dificil hacer la prediccion del transito con suficiente aproximacion para un largo
tiempo. Para un pavimento rigido se considera adecuado tomar 20 afios como periodo
de disefio; por lo que el que se elija incide directamente en los espesores, ya que esto
determina cuantos vehiculos tendran que circular sobre el pavimento en ese lapso. El
seleccionar el periodo de disefio de un pavimento es funcién del tipo de carretera,
nivel de trénsito, analisis econdmico y el servicio que preste. Para este proyecto se
tomé un periodo de 20 afios. (Taboadela, 2007)

Topografia
Lo constituyen la planimetria y altimetria, las cuales son bases fundamentales para
todo proyecto vial. Su aplicacion es determinante para obtener las libretas de campo

y planos que reflejen la conformacion real del lugar de ejecucion de un proyecto.

Planimetria. (Taboadela, 2007)

Este trabajo se realizo para obtener una representacion grafica en planta del terreno,
localizando la linea central, secciones transversales y la ubicacion de los servicios
existentes en la via principal. Mas adelante se presenta la libreta y sus respectivos
calculos. (Taboadela, 2007)

Altimetria

Como se explicd , esta sirve para conocer las diferentes alturas del terreno, y asi poder
ubicar pendientes, secciones transversales, donde ubicar drenajes, etc. (Taboadela,
2007)

Ensayos de laboratorio de suelos

El terreno natural de una carretera o calle (rasante natural) no puede soportar las
cargas de las ruedas de los vehiculos gue, constantemente, transitan, sin que sufra una
deformacidén considerable; por tal motivo, no podra proporcionar una superficie de

rodadura adecuada, por ello es necesario construir encima del suelo un pavimento,
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con el fin primordial de distribuir uniformemente la carga de las ruedas y proporcionar
una superficie de rodamiento cdmoda y segura. Es importante también, que este
pavimento esté construido de manera que ninguna de sus partes sufra tensiones
superiores a las que pueda resistir y que, ademas, sea duradero. Con un pequefio gasto
en el estudio de las condiciones del suelo y la utilizacion de los métodos de disefio, se
reduciran las fallas y el costo de su construccién sera menor, pues los espesores
sobrantes de las buenas subrasantes, se podran emplear en reforzar las areas con mala
cimentacion y ademas se estard garantizando una vida util de por lo menos 20 afios.
(Taboadela, 2007)

El estudio de suelos para el disefio de la estructura de los pavimentos, comprende una

serie de ensayos que a continuacion se detallan.

Granulometria
La clasificacion de los suelos acostumbra a utilizar algun tipo de analisis
granulometrico, constituyendo este ensayo una parte importante de los criterios de

aceptabilidad de suelos para carreteras. (Taboadela, 2007)

El analisis granulométrico de una masa de suelo consiste en separar y clasificar por
tamafnos los granos que lo componen. Obviamente, para obtener un resultado
significativo, la muestra debe ser estadisticamente representativa de la masa del suelo.
Como no es posible determinar el tamafio real de cada particula independiente de
suelo, el ensayo se limita a determinar el grupo de los granos por el rango de tamafio

que este grupo posea. (Taboadela, 2007)

Para lograr lo anterior se debe obtener la cantidad de material que pasa a través de un
tamiz con un tamafio de abertura dado, pero que es retenido en un siguiente tamiz
cuya malla tiene aberturas ligeramente menores a la anterior, se relaciona la cantidad
retenida en cada tamiz con el total de la muestra inicial pasada a través de todos los
tamices. Es evidente que el material retenido de esta forma consiste en particulas de

muchos tamafios, todos los cuales son menores al tamafio de las mallas en las que todo
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el material pasd, pero mayores que el tamafio del tamiz en el cual el suelo se retuvo.
Luego, se obtiene el porcentaje de material que es retenido en cada tamiz. Es necesario
el procedimiento de la granulometria por hidrometro segin AASHTO T 88. Todo el
analisis granulométrico deberd ser echo por via humeda segln lo descrito en
AASHTO T 27. (Taboadela, 2007)

Limites de Atterberg

Son ciertos limites arbitrarios en el contenido de humedad de los suelos finos, para
dividir los estados de consistencia de estos suelos. Asi, para obtener el limite liquido,
se sigue el procedimiento requerido. (Taboadela, 2007)

Para efectuar este ensayo se utiliza el material que pasa el tamiz No. 40, mezclandolo
con agua hasta formar una pasta suave. Se coloca en el platillo del aparato de Casa
Grande hasta llenarlo, aproximadamente, 1/3 de su capacidad formando una masa lisa.
Se divide esta pasta en dos partes por medio del ranurador especial. Se hace girar la
manivela del aparato a razon de dos golpes por segundo, contando el nimero de golpes
necesarios para que el fondo del surco se cierre en una longitud de 1/2
aproximadamente. El nimero de golpes debe ser de 15 a 35. Luego, se toma la muestra
y se le determina el contenido de humedad. El procedimiento analitico para la
determinacion de esté limite se basa en la norma AASHTO T 89 teniendo como

obligatoriedad al hacerlo sobre muestra preparada en himedo. (Taboadela, 2007)

Compactacion es el proceso realizado generalmente por medios mecanicos, para
efectuar presiones sobre el material para mejorar su densidad o acondicionar mejor su
volumen disminuyendo sus vacios. Por medio de la compactacion del suelo en
condiciones controladas, casi puede eliminarse el aire de los poros y llevar el terreno
a unas condiciones en las que sera menor la tendencia a que se produzcan posteriores
cambios de humedad. (Taboadela, 2007)

Al compactar un suelo se obtienen las siguientes ventajas:

a) Se establece un contacto més firme entre las particulas.
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b) Las particulas de menor tamafio son forzadas a ocupar los vacios formados por los
de mayor dimension.

¢) Cuando el suelo esta compactado, aumenta su valor soporte y se hace més estable.
d) Como quiera que las particulas se hallan firmemente adheridas después de la
compactacion, la masa del suelo serd mas densa y su volumen de vacios quedara
reducido a un minimo. Por lo tanto, la capacidad absorbente (de agua) de un suelo
quedara grandemente reducida por efecto de la compactacion. En resumen, se puede
decir que el objetivo principal de la compactacion de un suelo es mejorar sus
propiedades y, en particular, aumentar su resistencia y su capacidad de carga, reducir
su compresibilidad y disminuir su aptitud para absorber carga.Meétodos para
determinar la humedad optima y densidad maxima

Se determina la densidad seca de un suelo después de haberle aplicado una misma
intensidad de compactacion para varios contenidos diferentes de humedad. Para
obtener la humedad 6ptima y la densidad maxima, existen diferentes métodos, que se

pueden resumir en dos grupos, asi:. (Taboadela, 2007)

a) Dinamicos: Son aquellos, en los que la energia de compactacion se aplica por medio
de golpes de pisdn (mazo o martillo) dinamicamente. (PROCTOR).

b) Estaticos: Son aquellos métodos en que la energia de compactacion se aplica por
medio de presion (prensas hidraulicas) (Estatico de California).

Los mas usados son los dindmicos, y para el proceso de obtencion de la densidad
méxima y la humedad 6ptima sélo se describira en detalle uno de ellos: Método
AASHO Standard T-180 (Proctor modificado), en el entendido que el llamado Proctor
estandar (AASHO T-99) difiere, casi s6lo en que se usa un mazo mas pequefio (de 5.5

libras de peso y 12” de caida) y se compacta en 3 capas.

AASHO Standard T-180-Proctor modificado
Molde de 4”

Volumen 1/30 pie cubico (944 cm3)
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Diametro =4 (10.16 cm.)
Altura (h) =4.6” (11.68 cm.)

Molde de 6”
Volumen= 1/(13.33) pie cubico

Didmetro = 6”
Altura =5
Martillo:
Diametro = 2”

Caida
18” Peso
10 Ibs

Hay cuatro procedimientos alternativos:

Método A: se usa el molde de 4” con material que pasa tamiz N° 4, en cinco capas,

dando 25 golpes por capa.
Método B: molde de 6”. Material pasa tamiz No.4, con 5 capas; 56 golpes por capa.

Método C: Molde de 4”. Material pasa tamiz No.3/4”, 5 capas, con 25 golpes cada

una.
Método D: Molde de 6”. Material pasa %”, 5 capas con 56 golpes cada una.

Anédlisis de resultados

Para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de una muestra representativa
del suelo de fundacion o subrasante, es necesario que el ingeniero constructor, tenga
los resultados de laboratorio de cada uno de los ensayos practicados, para que
posteriormente, se proceda al analisis de los resultados obtenidos, lo cual le servira
de base para tomar las precauciones necesarias en la construccion de su obra en

ejecucion y aplicar criterios y métodos adecuados al tipo de suelo encontrado. mas
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adelante se analizaran los resultados obtenidos de las pruebas realizadas a los suelos
en los que se realizaran los pavimentos. (Taboadela, 2007)

Rasante

La rasante es el nivel de la superficie de rodadura, se disefia adaptandola lo mas
posible al perfil natural del terreno, aplicando el criterio generalmente aceptado, de
la rasante que resulte mas econémica bajo condiciones criticas. (Taboadela, 2007)

Justificacion Para el disefio de un pavimento rigido

La razdn principal, es que los tramos no son tan grandes como para movilizar toda la
maquinaria pesada que se necesita para construir un pavimento flexible, lo que resulta
oneroso y demasiado caro, pues tampoco hay materiales cerca como para construir
este tipo de pavimento. Hay suficiente arena y piedrin cerca, lo que hace que resulte
mas practico y econémico un pavimento rigido. Otra razén es que la municipalidad

tiene experiencia en la construccion de pavimento rigido. (Taboadela, 2007)

Elementos estructurales del pavimento

El elemento béasico de de los pavimentos rigidos es el concreto, pero segun las
exigencias de la vida util del mismo incluyen algunas variantes como, varillas de
transferencia de carga (dovelas), diferentes tipos de juntas, concreto reforzado, de

refuerzo continuo sin juntas de contraccion. (Taboadela, 2007)

En pavimentos de concreto simple, el espaciamiento entre juntas no debe exceder los
4.5 metros, para que las losas tengan un buen comportamiento. En pavimentos con
dovelas, las losas no deben ser mayores de 6 metros y en pavimentos reforzados las
losas no deben ser mayores de 12 metros, lo cual permite un buen comportamiento,
ya gque espaciamientos mayores a los mencionados, produce problemas tanto en las

juntas como en las fisuras transversales intermedias. (Taboadela, 2007)
Las diferentes capas que constituyen el pavimento, también forman parte de su

estructura basica.
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El procedimiento de disefio desarrollado por PCA, establece varias condiciones, tales

como:

Transferencia de cargas, dependiendo del tipo de pavimento que se considere.

El uso de hombros de concreto o asfalto adheridos al pavimento, permite reducir los
esfuerzos de flexion y deflexiones, producidos por las cargas de los vehiculos en los
bordes de las losas. (Taboadela, 2007)

Para reducir los esfuerzos que se producen al paso de las ruedas sobre las juntas, es
necesario el uso de subbases estabilizadas, ya que estas proporcionan superficies de
soporte de mejor calidad y resistencia a la erosion a causa de las deflexiones de las
losas de pavimento. (Taboadela, 2007)

Se adicionan dos criterios basicos en el disefio y son: Fatiga; esta sirve para mantener
los esfuerzos que se producen dentro de los limites de seguridad, ya que los pasos de
cargas sobre las losas del pavimento producen esfuerzos que se convierten en
agrietamientos. Erosion; este sirve para limitar los efectos de deflexion que se
producen en los bordes de las losas, juntas y esquinas del pavimento, también para
tener control sobre la erosion que se produce en la subbases o subrasante y los
materiales que conformas los hombros. (Taboadela, 2007)

En el disefio de cualquier tipo de pavimento se deben tomar en cuenta los criterios
minimos para pendientes, curvas verticales, curvas horizontales, longitudes,
tangentes de interseccion, distancias minimas de visibilidad y frenado, pendientes
gobernadoras, todo de acuerdo con las especificaciones minimas de vias terrestres.
(Taboadela, 2007)

Disefio geométrico en planta:

Este contempla el disefio de curvas horizontales, radios de curvatura, longitudes y
visibilidad.

Disefio de curvas horizontales:
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Para obtener un equilibrio adecuado de todos los elementos del disefio geométrico de
un camino, se deben determinar en funcién de los aspectos econdémicos, para dar una
operacion continua a velocidad segura, bajo las condiciones generales del camino. A
continuacion se describen las normas de disefio para radios de curvatura minima,

velocidades y otros criterios. (Taboadela, 2007)

La seguridad al transito que debe ofrecer el proyecto es la condicién que debe tener
mayor prioridad

Evitar las curvas de radios minimos antes de entrar a un puente, cruces de caminos o
algin elemento que puede originar condiciones desfavorables a la seguridad.

Para una velocidad de disefio determinada, debe evitarse dentro de lo razonable, el
uso de la curvatura maxima permisible”. (Taboadela, 2007)

La topografia condiciona, muy especialmente, los radios de curvaturay la velocidad
de disefio.

Incrementar en todo lo que sea posible la longitud de curva, para que la curva sea lo
mas comoda para el conductor.

La distancia de visibilidad, debe considerarse conjuntamente con la topografia, ya
que frecuentemente la visibilidad requiere radios mayores.

Disefio geométrico en perfil:

Para obtener el perfil de un terreno, es necesario hacer el levantamiento topografico
del mismo, parte de este levantamiento consiste en obtener los niveles de la linea
central del terreno y con ellos se plotea, en papel milimetrado, el perfil longitudinal
a 2 escalas, la horizontal que contiene el caminamiento a escala 1:500 y la vertical

que contiene las elevaciones a escala 1:50. (Taboadela, 2007)

Una vez trazado el perfil longitudinal, se procede al disefio de la rasante final
tomando en consideracion las especificaciones y criterios de disefio, la rasante final
debe ser disefiada de tal forma que queden, de preferencia, por debajo de las cotas de
plataforma de las viviendas y, asi obtener la solucion mas favorable para los drenajes
a disefar. (Taboadela, 2007)
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Disefio de curvas verticales:

La finalidad de estas curvas es suavizar los caminos en el movimiento vertical, puesto
que a través de su longitud se efecta un paso gradual de la pendiente de la tangente
de entrada a la tangente de salida, proporcionando de esta forma una operacion segura
y confortable, ademas de una agradable apariencia y caracteristica para un drenaje
adecuado. (Taboadela, 2007)

A continuacién, se describen algunas normas y criterios de disefio para curva
verticales:. (Taboadela, 2007)

Los radios minimos en radios de vias publicas tomados del eje central dela misma
deben ser: en calles principales de 60 m y en calles secundarias de 30 m”.
(Taboadela, 2007)

En urbanizaciones la pendiente minima longitudinal es de 1% y la pendiente maxima
a utilizar en calles principales es de 10% Y en calles peatonales el 20%.

En terrenos llanos se disefiara la rasante en relleno, es decir, por encimadel perfil
natural del terreno, esto con el fin de dar lugar a las instalaciones necesarias, de
drenaje, para proteger al pavimento de la humedad del suelo.

Cualquier cambio de pendiente en una via publica en que la diferencia algebraica de
los porcentajes de pendientes sea 0.5% 0 mas se suavizara con una curva vertical de
longitud minima de 20 m.

Cuando la diferencia algebraica entre la pendiente de entrada de una curva y la
pendiente de salida de la misma curva es menor de 0.5% noes necesario disefiar la
curva vertical, debido a que la pendiente es muy pequefia. (Taboadela, 2007)

Evitar curvas concavas en corte, porque provocan dificultad en el drenaje, cuando
estas curvas enlacen pendientes con signo contrario, en pendientes de igual signo, no
se presentard esta dificultad.

Se debe eliminar la curva vertical convexa en corte, si las pendientes de enlace son

muy suaves. (Taboadela, 2007)
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Es importante conocer de los fundamentos técnicos y cientificos para realizar esta

serie de operaciones. (Taboadela, 2007)

Las especificaciones de la direccion general de caminos, tiene tabulados valores de
k para las longitudes minimas de curvas verticales para distancia de visibilidad de
parada, en funcion de la diferencia algebraica de pendientes o de la velocidad de

disefio y son las siguientes:. (Taboadela, 2007)

Figura 8: valores de k para las longitudes minimas de curvas verticales.

Velocidad en
Km ‘hora Concava | Convexa
20 1 2
40 5 7
60 12 12
80 29 23
100 60 36

Fuente: Direccion general de caminos.
Mantenimiento de pavimentos.
El mantenimiento de pavimentos es necesario conocerlos y aplicarlos para que las

obras resistan ante el paso del tiempo y el uso que se le dé a los mismos.

Los pavimentos se proyectan, disefian y construyen para prestar servicio, en
condiciones adecuadas, un determinado nimero de afios a los cuales se conoce como
vida Util de la obra. Ellos pueden quedar parcial o totalmente fuera de servicio si se
presentan solicitaciones destructivas y no son tratadas oportunamente. (Bolafios,

2007, pg. 73)

Entre las solicitaciones que pueden contribuir a la destruccion de los pavimentos se

encuentran aquellas debidas al transito; a las condiciones del medio ambiente; a un
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inadecuado comportamiento de las juntas o a fallas en la subrasante. (Bolafios, 2007,
pag. 73)

El transito puede causar dafios superficiales o estructurales. EI medio ambiente,
especialmente las condiciones de humedad y temperatura, puede producir expansion
y contraccion no previstas en el disefio del pavimento, con el consiguiente
agrietamiento o rotura del mismo. El agua del manto freatico, o de las precipitaciones
pluviales, puede provocar zonas de bajo soporte, expulsion del material de subrasante

y la consiguiente rotura del pavimento. (Bolafios, 2007, pag. 73)

Unicamente la evaluacion y mantenimiento periodico pueden garantizar un servicio
adecuado y permanente del pavimento de concreto. La evaluacion determina los dafios
existentes en el pavimento, asi como las causas de origen. El mantenimiento oportuno
permite que el pavimento mantenga las condiciones de servicio considerados en el
disefio. (ASOCEM, 2003). (Bolafios, 2007, pag. 73)

Generalidades y dafos en carreteras pavimentadas y caminos rurales.
Generalidades

Para conocer y entender la finalidad de un mantenimiento de carreteras, es necesario
comprender las diferentes generalidades y conceptos importantes, asi como las
normas nacionales e internacionales, especificaciones técnicas, generales y

disposiciones especiales. (Garcia, 2013, pag. 1)
Mantenimiento preventivo.

Consiste en actividades y obras de mantenimiento destinadas a prevenir fallas en la
via y que han sido identificadas como defectuosas o con alto riesgo de que ocurran y

que deben ser tratadas antes de que éstas sucedan.(Garcia, 2013, pag. 1)

Mantenimiento periddico
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Abarca las obras de conservacion vial que se realizan en periodos programados,
generalmente més de un afio de intervalo, para elevar la via a un nivel de servicio
bueno o muy bueno. Esta considerada, entre otros, la colocacion de sobre capas en
pavimentos deteriorados existentes y el mejoramiento de las capas de la
estructura.(Garcia, 2013, pag. 1)

Mantenimiento rutinario

Comprende la realizacién de aquellas actividades requeridas para conservar una via
en buen estado, las cuales se repiten una o méas veces al afio. También, incluye aquellas
labores de reparacion vial destinadas a recuperar ciertos elementos con dafios
menores, tales como los barandales de puentes, obras de drenaje menor, sefializacion

vertical y horizontal, muros de retencion y actividades afines. (Garcia, 2013, pag. 2)
Mantenimiento correctivo

Es aquel que corrige los defectos observados en los equipamientos o instalaciones, es
la forma basica de mantenimiento y consiste en localizar averias o defectos y
corregirlos o repararlos, este mantenimiento que se realiza luego que ocurra una falla
que por su naturaleza no pueden planificarse en el tiempo, presenta costos por

reparacion no presupuestado. (Garcia, 2013, pag. 2)
Mantenimiento de emergencia

Corresponde a la ejecucion de actividades realizadas en forma urgente, como
consecuencia de sucesos de fuerza mayor (como el caso de desastres naturales) y que
tienen el propdsito de habilitar lo mas pronto posible la via para que permita la libre
transitabilidad, también no estén planificados y por ende no presupuestados. (Garcia,
2013, pag. 2)

Mantenimiento permanente

Consiste en las actividades destinadas a la solucion de fallas en la via que han sido
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identificadas como defectuosas y repararlas de tal manera que persista la reparacion
0 que consigue perdurar en un largo tiempo. Para este tipo de actividades si existe una

programacion y presupuestos a en el reglon correspondiente. (Garcia, 2013, pag. 3)
Es importante conocer de la diversidad de mantenimientos segun tipo de obra.
Rehabilitacion de caminos rurales

Consiste en la reconformacion de la capa de material (balasto, arena y tierra) del
camino de acceso, conformacion del bombeo necesario para la evacuacion transversal
y longitudinal del tramo, humedecimiento y compactacion de la capa para eliminar

escollos de la superficie de rodadura. (Garcia, 2013, pag. 3)

Para este tipo de trabajo, se deberd contar con maquinaria especial para las tareas,
ciertas consideraciones es factible considerar el uso intensivo de mano de obra para
la reconformacion y especial cuidado en las tareas de compactacion. Se realiza si el
estado del camino muestra un deterioro que excede lo programado, de acuerdo a su
vida de disefio; comprende generalmente la reposicion total de la capa de material del
proyecto. Esta actividad se realiza cada tres afios y si se hace la rehabilitacion no se

da mantenimiento correctivo. (Garcia, 2013, pag. 3)
Seguridad vial

Consiste en identificar una serie de iniciativas destinadas a lograr una reduccion
sustancial de la probabilidad de que se produzcan accidentes, con programas de
seguridad vial, como lo son la sefializacion y semaforizacion, principalmente en calles

muy cogestionadas de vehiculos y peatones. (Garcia, 2013, pag. 4)
Dafios en carreteras pavimentadas y caminos rurales

Los dafios que pueden sufrir las carreteras van a depender del tipo de material que
esté construida ya que el comportamiento de las deformaciones, fisuras y grietas

dependen de las caracteristicas que el material. (Garcia, 2013, pag. 4)
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Dafios en pavimentos asfalticos

Son las condiciones que se presentan en un pavimento si este pierde las caracteristicas

de servicios para las que fue disefiado. (Garcia, 2013, pag. 4)

Los dafios a las carreteras consistentes en deformaciones por fisuras, grietas, fallas,
son ocasionados generalmente por el tipo de material que se use en la construccion y
del sistema constructivo depende también en la gran medida la conservacién de la
vida util. (Garcia, 2013, pag. 4)

Fuente: Metodologia para mantenimiento de carreteras pavimentadas y caminos rurales para la prevencion de riesgos y seguridad
vial en la replblica de Guatemala, tesis USAC, Emerson Samuel Escobar Garcia.

Fisuras y grietas
A continuacién, se enlistan:

Es una serie de fallas interconectadas entre si, que se encuentran en una fase inicial
de desarrollo, estas forman angulos agudos y ocurren con mas frecuencia en las zonas
que reciben la mayor parte de las solicitaciones, a continuacion, se mencionan los

tipos de fisuras y grietas mas comunes: (Garcia, 2013, pag. 6)
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Fisuras de piel de cocodrilo: serie de grietas interconectadas, la cual forma pequefios
poligonos irregulares de dngulos agudos, generalmente con diametros promedios de
30 centimetros, con longitudes variables que pueden cubrir la totalidad de la seccion

de rodadura, también llamado tela de gallinero. (Garcia, 2013, pag. 6)

Fisuras en arco: son grietas en forma de media luna (0 mas precisamente de cuarto
creciente) que pueden apuntar en ambas direcciones, derivadas de las fuerzas de
traccién de las ruedas sobre el pavimento o de frenado sobre la misma. Fisura
transversal: serie de fisuras o grietas que se forman en sentido transversal a la rodadura
de la carretera, generalmente aisladas y que pueden afectar todo el ancho de la seccion

de la misma. (Garcia, 2013, pag. 6)

Fisura longitudinal: serie de fisuras o grietas que se forman en sentido paralelo a la
rodadura de la carretera, puede ir aisladas o en grupos, cuyas longitudes son variables.
(Garcia, 2013, pag. 6)

Fisura por reflexion de junta:fisuras o grietas que se observan en la superficie de sobre
capas que tienden a reproducir las fallas y juntas que se producen en la capa de abajo.
(Garcia, 2013, pag. 6)

Ahuellamiento: deformacion longitudinal continda a lo largo de la rodadura, puede

aparecer cordones laterales a cada lado. (Garcia, 2013, pag. 7)
Deformaciones superficiales

Son distorsiones en la superficie del pavimento por desplazamiento de la mezcla
asfaltica, a veces acompafiadas por levantamientos del material, a continuacion, se

detallan sus casos mas comunes: (Garcia, 2013, pag. 7)

Corrugacion: serie de ondulaciones, constituidas por crestas y depresiones,
perpendiculares a la direccién del transito, las cuales se suceden muy préximas unas

de otras, a intervalos regulares. (Garcia, 2013, pag. 7)
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Hinchamiento: abultamiento o levantamiento localizado en la superficie del
pavimento, generalmente en la forma de una onda que distorsiona el perfil de la

carretera. (Garcia, 2013, pag. 7)

Hundimiento: depresion o descenso de la superficie del pavimento en un area

localizada, sin tener definido un tamafo especifico. (Garcia, 2013, pag. 7)
Desintegraciones

Son fallas parciales o totales que ocurren por la acumulacién de agua en la superficie
del pavimento de la carretera 'y se pueden presentar de las siguientes maneras: (Garcia,
2013, pag. 7)

Bache: es la desintegracion total de la superficie de rodadura, que puede extenderse a
otras capas del pavimento, forma una cavidad de bordes y profundidades irregulares.
(Garcia, 2013, pag. 7)

Presencia de agregados: consiste en la existencia de agregados parcialmente
expuestos, fuera del elemento ligante con los materiales finos que forman la estructura

del pavimento. (Garcia, 2013, pag. 8)

Figura 10: Dafios en carretera de pavimento de concreto hidraulico

= 3 ~ e

Fuente: Metodologia para mantenimiento de carreteras pavimentadas y caminos rurales para la prevencion de riesgos y seguridad
vial en la reptblica de Guatemala, tesis USAC, Emerson Samuel Escobar Garcia.
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Pavimentos
Generalidades

Es necesario de conocer la terminologia y saber diferenciar y conocer los principios
con respecto a lo que se refiere a pavimentos. Esto para saber del cuidado y manejo

que se le debe de dar a los mismos para extender la vida til de las obras.

Se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que reciben en
forma directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma
disipada, proporciona una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar
eficientemente. (Bolafios, 2007, pag. 1)

Figura 11: Pavimento rigido en proceso de construccion, San José Ojetenam, San
Marcos.

Fuente: Bamaca, F., marzo. 2016.

Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes:

anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas para evitar las
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fallas y los agrietamientos, ademas de una adherencia adecuada entre el vehiculo y el

pavimento aun en condiciones himedas. (Bolafios, 2007, pag. 1)

Deberé presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos del transito, de
la intemperie y del agua. Debe tener una adecuada visibilidad y contar con un paisaje

agradable para no provocar fatigas. (Bolafios, 2007, pag. 1)

Puesto que los esfuerzos en un pavimento decrecen con la profundidad, se deberan
colocar los materiales de mayor capacidad de carga en las capas superiores, de menor
calidad los que se colocan en las terracerias ademas de que son los materiales que mas
comunmente se encuentran en la naturaleza, y por consecuencia resultan los mas

economicos. (Bolafos, 2007, pag. 1)

La division en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor econémico, ya
que si determinamos el espesor de una capa el objetivo es darle el grosor minimo que

reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata inferior. (Bolafos, 2007, pag. 1)

La resistencia de las diferentes capas no solo dependera del material que la constituye,
también resulta de gran influencia el procedimiento constructivo; son dos factores
importantes la compactacion y la humedad, ya que si un material no se acomoda
adecuadamente, éste se consolida por efecto de las cargas y es si se producen

deformaciones permanentes.(Bolafios, 2007, pag. 2)

Un pavimento se puede definir también como un sistema de revestimiento que

conforma el suelo transitable de cualquier espacio construido.(Bolafios, 2007, pag. 2)

Los pavimentos se apoyan sobre elementos estructurales sensiblemente horizontales,

como los terrenos estabilizados, soleras, losas y forjados.(Bolafios, 2007, pag. 2)

Las principales funciones que desempefian son el aislamiento y la ornamentacion,
pero al mismo tiempo deben resistir las abrasiones y los punzonamientos (esfuerzos
cortantes) producidos por el paso de personas o0 vehiculos, la caida de objetos y la

compresion de los elementos que se apoyan.(Bolafios, 2007, pag. 2)
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Ademas, muchos pavimentos tienen que ser inmunes a la accion de agentes quimicos,
como agua, aceites, sales o &cidos, a las agresiones de seres vivos e incluso a la propia

luz solar.(Bolafios, 2007, pag. 2)

Los diversos tipos de suelos se clasifican, segin el método de construccion, en
continuos y discontinuos. Los continuos, extendidos en grandes superficies, suelen
fabricarse con piedras artificiales como morteros hidraulicos, hormigones o gravas

asfaltadas.(Bolafos, 2007, pag. 2)

Entre los mas comunes se encuentran los recubrimientos asfalticos de carreteras y

autopistas o los pavimentos industriales de concreto.(Bolafios, 2007, pag. 2)

Figura 12: Fundicién de carrileras de concreto, San Lorenzo, San Marcos.

Fuente: Bamaca, F., junio. 2017.

Términos técnicos en carreteras

Para el lector que no tenga los conocimientos basicos en construccion de carreteras es

necesario que conozca y maneje la terminologia siguiente:
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a) Carretera o camino: toda via publica abierta a la circulacion de vehiculos, peatones

y demas usuarios. (Bolafios, 2007, pag. 3)

b) Derecho de via: area o superficie de terreno propiedad del estado, destinada para el
uso de una carretera 0 camino. Son areas adyacentes a la seccion de la carretera.
(Bolafios, 2007, pag. 3)

c) Carretera de primer orden: carretera en la que se puede circular con seguridad a 140

KPH en una curva horizontal. (Bolafios, 2007, pag. 3)

d) Plataforma o corona: area de la carretera o camino que comprende la superficie de

rodadura y los hombros. (Bolafios, 2007, pag. 3)

e) Superficie de rodamiento o rodada: area de la carretera o del camino, destinada a la

circulacion de vehiculos. (Bolafios, 2007, pag. 3)

) Superficie de rodamiento de tierra: area donde los vehiculos circulan practicamente

sobre el terreno natural (libre de tierra vegetal). (Bolafios, 2007, pag. 3)

g) Superficie de rodamiento balastada: area formada por una 0 méas capas de Balasto,

sobre la cual circulan vehiculos. (Bolafos, 2007, pag. 3)

h) Superficie de rodamiento pavimentada: area formada por una o mas capas de
concreto asfaltico, tratamiento superficial, losas de concreto armadas o losas de

concreto sin armar. (Bolafios, 2007, pag. 3)

i) Carril: cualquier subdivision de la superficie de rodadura que tenga el ancho
suficiente para permitir la circulacion de una hilera de vehiculos.(Bolafios, 2007, pag.
4)

j) Hombro: area adyacente a ambos lados de la superficie de rodamiento.(Bolafos,
2007, pag. 4)
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k) Linea Central: eje central de la carretera. A él estan referidas todas las medidas de
sus componentes: ancho de rodamiento, hombros, cunetas, etc.(Bolafios, 2007, pag.
4)

I) Cunetas: zanja lateral paralela al eje de la carretera, constituida entre los extremos

de los hombros y el pie de los taludes.(Bolafios, 2007, pag. 4)

m) Contra-cunetas: zanja lateral generalmente paralela al eje de la carretera,

construida en la parte superior de las laderas de corte.(Bolafios, 2007, pag. 4)

n) Lecho: es la parte inferior del camino sobre el que se constituyen las capas de sub

base, base, superficie de rodamiento, hombros y cunetas.(Bolafios, 2007, pag. 4)

0) Talud: area del terreno en corte o relleno, comprendida entre la cuneta y el terreno

original.(Bolafios, 2007, pag. 4)

p) Curva horizontal compuesta: son dos curvas horizontales consecutivas que no estan
separadas por una tangente; es decir, que el PT de la primera curva coincide con el
PC de la segunda. Esta clase de curvas es permisible Gnicamente en casos especiales,

debido a la topografia del terreno, a los pasos obligados, etc.(Bolafios, 2007, pag. 4)

g) Curva de transicion: es una curva no circular intercalada entre una tangente y una
curva circular, o entre dos curvas circulares, cuyo proposito es contrarrestar el efecto

de la fuerza centrifuga.(Bolafios, 2007, pag. 5)

r) Peralte: es la diferencia de elevacion en sentido transversal, que existe entre los
extremos interno y externo de la superficie de rodamiento de una curva.(Bolafios,
2007, pag. 5)

Conocer toda esta serie de conceptos servira para el ejercicio profesional

s) Sobre ancho: es el rea que se incrementa al ancho normal de la plataforma o corona
en una curva; se recomienda aplicar en el area interna de la curva.(Bolafios, 2007, pag.
5)
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t) Curva vertical: es el tramo de forma parabolica que une dos gradientes. Esta puede

ser cdncava o convexa, segun el sentido de la curva.(Bolafios, 2007, pag. 5)

u) Gradiente: se llama gradiente a la pendiente ascendente o descendente en la
proyeccion vertical de una carretera y se le considera positiva 0 negativas segin sea

su direccion.(Bolafios, 2007, pag. 5)
Términos técnicos en alcantarillas

a) Alcantarilla: conducto por el cudl circula una corriente de agua.(Bolafios, 2007,
pag. 5)
b) Tuberia: obra de drenaje construida con tubos de seccion circular o abovedada, de

diferentes materiales, disefiada para permitir el transporte del agua u otros fluidos en

forma eficiente.(Bolafos, 2007, pag. 5)

c) Esviaje: es el angulo menor que forma la linea central de la carretera con la linea

central de la tuberia; si este angulo es de 90° se llama “tuberia normal.(Bolafios, 2007,
pag. 6)
d) Bdveda: es una estructura formada por un arco (metalico, de concreto o de

mamposteria) apoyado en dos muros, las cuales son disefiadas y construidas para

desaguar caudales de agua y soportar rellenos relativamente grandes.(Bolafios, 2007,
pag. 6)

e) Aleton: muro lateral colocado en estribos, entrada o salida de bdvedas, cajas o
cabezales, disefiados para sostener y proteger los taludes y encauzar las

aguas.(Bolafios, 2007, pag. 6)
Términos técnicos en puentes:

Existen diferentes materiales y técnicas de construccion de puentes y es necesario

comprender los principios basicos referentes a los mismos.
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a) Diafragma: elemento estructural fundido perpendicularmente a las vigas
principales de soporte, con el fin de aumentar la rigidez de la estructura del

puente.(Bolafios, 2007, pag. 6)

b) Estribo: elemento extremo auxiliar de los puentes para evitar deslaves.(Bolafios,
2007, pag. 6)

c) Esviajamiento: angulo que forma el puente con la corriente que salva.(Bolafios,
2007, pag. 6)

d) Galibo: dimension minima ideal autorizada para permitir el paso de vehiculos sin

problemas.(Bolafios, 2007, pag. 6)

e) Nervadura: elemento soportante de un puente (viga), generalmente de

concreto.(Bolafos, 2007, pag. 7)

f) Pilotes: elemento estructural que se hinca en tierra para consolidar los

cimientos.(Bolafios, 2007, pag. 7)

Figura 13: Carretera Asfaltica, aldea La Montafiita, Malacatan, San Marcos.

Fuente: Bamaca, F., junio. 2020.
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Proyectos.

Las carreteras que se construyen en la actualidad, tienen cada vez mejores condiciones
geométricas debido al desarrollo que ha alcanzado el transporte y a la aparicion de
vehiculos mejor acondicionados, asi como a los elevados volimenes de tréfico que
circulan a altas velocidades, situaciones que obligan a disefiar las carreteras con
excelentes caracteristicas geométricas y con buena visibilidad. (Cuevas, 2010, pag.
19)

Esto ocasiona el movimiento de grandes masas de tierra como producto de la
excavacion de cortes y conformacion de rellenos para aligerar a la subrasante del
camino, 1o cual representa considerablemente incrementos en los costos de

construccion. (Cuevas, 2010, pag. 19)

Si consideramos que una carretera, ademas de las terracerias, abarca la construccion
de costosas obras de drenaje y pavimento, asi como de otras complementarias de
elevado costo, se podra valorar la importancia que tiene la ejecucion de los estudios

de una carretera en forma correcta y con buen criterio. (Cuevas, 2010, pag. 19)
Estudio de factibilidad.

El estudio de factibilidad, comprende las investigaciones y consideraciones
principalmente de tipo economico, que deben realizarse para poder evaluar la
posibilidad y conveniencia de que determinado camino, pueda construirse 0 no.
(Cuevas, 2010, pag. 19)

Algunos de los principales aspectos que abarca el estudio de factibilidad de una
carretera son: implantacién del camino en las cartas topogréaficas y/o fotografias
aéreas, relacion con otros cisternas de transporte, determinacion del area de influencia
directa del camino, caracteristicas ambientales y fisicas de la zona del proyecto,

estudio del aspecto socio-econdémico de la regidn, estructura agraria, produccion
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agropecuaria, estudio de tréafico actual y proyeccion al periodo de disefio para

determinar el tipo de camino, etc. (Cuevas, 2010, pag. 19)
Estudio pre-preliminar.

En base al estudio de factibilidad se inicia el Estudio Pre-preliminar que comprende

las siguientes etapas:
a) Exploracion

b). Reconocimiento y seleccion de la ruta. La exploracién que puede ser terrestre
como aérea, permite conocer en la forma mas completa posible las caracteristicas de
la zona, accidentes geograficos de importancia que pueden influir en el trazado del
camino y servir como puntos de control, asi como definir las fajas de terreno

(correcciones) que seran reconocidas y estudiadas en forma detallada. (Cuevas, 2010,
pag. 19)

El reconocimiento, consiste en un examen general rapido y objetivo de los puntos
extremos, intermedios de paso obligado y accidentes del terreno que puedan servir

como referencia del trazado. (Cuevas, 2010, pag. 19)

El estudio pre-preliminar se 10 hara en base a las rutas definidas en el reconocimiento

de tal manera que se pueda elegir la mejor. (Cuevas, 2010, pag. 19)

Una vez solucionados los problemas que suelen presentarse en esta etapa, sobre las
trochas escogidas, se colocaran poligonales expeditivas (lineas de banderas), a partir
de las cuales se levanta en forma aproximada la topografia del terreno; esto facilitara
la informacion de campo necesaria para el estudio comparativo entre las diferentes

alternativas y definir la ruta mas conveniente. (Cuevas, 2010, pag. 19)

Para esto es indispensable recorrer las tochas, a partir de informacion en el campo

sobre la cubierta boscosa, naturaleza del suelo, presencia de roca, facilidades de
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drenaje, probable ubicacion de puentes y demés aspectos que puedan afectar el
trazado. (Cuevas, 2010, pag. 20)

E1 ingeniero de campo encargado del estudio emitird un informe en el que sefiale las
ventajas y desventajas de cada alternativa, indicado en cuadros comparativos la
longitud en km., alineaciones y pendientes, cantidad y dimensiones de las obras de
drenaje, inclinacion de taludes. areas de expropiacion, obstaculos naturales o
artificiales, fuentes potenciales de materiales, etc. Hard ademas un presupuesto
estimativo de construccidn de cada ruta estudiada. Se debera elaborar pianos. (Cuevas,
2010, pag. 20)

Estudio preliminar o anteproyecto.

Es importante conocer de manera anticipada el proyecto que se ejecutara y se enlistan

los criterios siguientes:

En esta etapa resulta conveniente efectuar un reconocimiento completo del trazado en
la ruta o corredor elegido en la etapa anterior, 10 cual nos brinda la posibilidad de
realzar variantes al trazado aprobado en caso de que fuere necesario. (Cuevas, 2010,
pag. 20)

El estudio preliminar consta de: a) Trabajo de campo; y, b) Trazado de gabinete. El
primero comprende la localizacion de la linea preliminar sobre el trazado definido y
aprobado en la etapa anterior, levantamiento de la faja topografica necesaria para
localizacion del proyecto, estudios hidroldgico e hidraulico, anteproyecto de las
estructuras de drenaje, disefio de pavimentos a nivel de anteproyecto, estudio de
costos y presupuestos preliminares, disefio del anteproyecto en planta y perfil, juego

de pianos, informe de suelos y materiales, geotécnicos, etc. (Cuevas, 2010, pag. 20)
Proyectd definitivo.

Hace referencia a las Gltimas actividades, detaller y por menores a tener en cuenta y

que deberan de cumplirse.

54



Consiste en replantear el eje del camino definido y aprobado en el proyecto
preliminar, en base a las relaciones geométricas existentes entre el eje proyectado y el
poligono fundamental. Luego de que el eje haya sido localizado en el terreno, sera
abscisado y nivelado a fin de que puedan ser colocadas las estacas laterales de

construccion. (Cuevas, 2010, pég. 20)

Las actividades que deben cumplirse en esta etapa son: proyecto definitivo en planta
y perfil, proyecto definitivo de obras de drenaje, estudio complementario de suelos y
materiales, confirmacion del disefio preliminar de pavimentos, disefio final de
puentes, revision de los andlisis de precios unitarios y presupuestos, revision y ajuste

de los planos realizados en el disefio preliminar, etc. (Cuevas, 2010, pag. 20)
Documentos fisicos y planos.

Luego de que haya concluido el proyecto definitivo, los planos que se deberan

preparar son:

a) Plano indice: En este caso, es necesario introducir un orden que permita la
ubicacién inmediata de cualquier detalle o informacion necesaria tanto para el

fiscalizador como para el contratista. (Cuevas, 2010, pag. 20)

b) Plano de ubicacién del proyecto: En las cartas topograficas del 1.G.M.
correspondientes a la zona de emplazamiento del proyecto, se deberd implantar e}
camino proyectado, resalta con sendos circulos las poblaciones y puntos importantes
que atraviesan el proyecto, asi como las principales vias de acceso al mismo. (Cuevas,
2010, pag. 20)

c) Planos del proyecto: Los planos que contienen el proyecto en pianta en el perfil
longitudinal con el proyecto de la subrasante, son necesarios para efectuar el replanteo

del camino; en ellos deberéa constar. (Cuevas, 2010, pag. 20)

La longitud del proyecto, el abscisado del eje y las referencias de los puntos notables,

kildmetro a kilometro, ancho de la calzada del camino, gradientes longitudinales y
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transversales, pendientes de los taludes en corte y relleno, datos de los elementos de
las curvas que son necesarios para el replanteo de curvas horizontales y tangentes
intermedias, curvas verticales, peraltes y sobreanchos en curvas, abscisas de ubicacion

de alcantarillas. (Cuevas, 2010, pag. 21)

Longitud, pendiente, angulo de desviacion con respecto al eje longitudinal, lineas de
estacas laterales de construccion, ubicacion de puentes, caminos existentes,
edificaciones, kilometraje, volimenes de corte y relleno por kilémetro, disposicion de

los sistemas de subdrenaje, etc. (Cuevas, 2010, pag. 21)

El proyecto vertical contendra: perfil longitudinal con proyecto de subrasante,
ubicacion de alcantarillas con datos de cotas de entrada y salida, alturas de relleno y

volumenes de hormigén. (Cuevas, 2010, pag. 21)
Las escalas comunmente utilizadas son: 1:1000 (horizontal) y 1:100 vertical.

d) Planos de intersecciones tipicas: “Las secciones transversales tipicas deberan
mostrarlos siguientes elementos: ancho de calzada, espaldones, cunetas y sobreancho
de curvas, ademas pendientes transversales de calzada y espaldones, espesor de las
capas del pavimento segun disefio, pendientes de los taludes de corte y relleno. Si en
un determinado proyecto, se da el caso de que, en algunos tramos, existe diferentes
espesores de pavimento y taludes variables de corte y/o relleno, resulta indispensable

introducir secciones transversales aclaratorias”. (Cuevas, 2010, pag. 21)
La escala més utilizada en el dibujo de secciones transversales es la 1:50.

e) Planos de intersecciones: “Si existan intersecciones del camino proyectado con
otras vias de comunicacidn, se debera elaborar planos de las mismas, de conformidad

con las especificaciones vigentes del MOP”. (Cuevas, 2010, pag. 21)

f) Diagrama de masas: “Para toda la longitud del proyecto es conveniente dibujar la
curva de masas con el proyecto de compensatorias, determina los volimenes de

excavacion y relleno que quedan compensados y las abscisas correspondientes,
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volimenes de préstamos y desperdicios, de sobre acarreo y las estaciones entre las

que tienen lugar, y las correspondientes distancias de transporte”. (Cuevas, 2010, pag.

21)

g) Planos de pavimento y de ubicacion de materiales: Los planos que deben elaborarse

son:

Seccidn transversal del pavimento en la que se indique la estructura del mismo para
todos los tramos del camino, espesores de las diferentes capas componentes,
mejoramiento de la subrasante, sub-base, base, capa de rodadura. Los detalles

constructivos se dibujan a escala 1:50 o similares. (Cuevas, 2010, pag. 21)

Planos de ubicacion de fuentes de materiales, que contenga las distancias de transporte
en relacion a puntos previamente establecidos, cantidades estimadas de materiales y
posibilidades de aprovechamiento y probables usos de materiales de construccion.
(Cuevas, 2010, pag. 21)

h) Planos de estructuras de drenaje y especiales: “En base a los disefios de las obras
de drenaje, subdrenaje y estructuras especiales de disipacion de energia, robras de
proteccion, muros de contencion de tierras, se elaborard los planos que contengan

ademas la siguiente informacién”: (Cuevas, 2010, pag. 21)

Estaciones de emplazamiento de la estructura, planos en planta, perfil y de detalles
constructivos acotados en metros, cotas de entrada y salida, niveles de excavacion
para estructuras, detalle de encauzamientos de agua, volimenes de excavacion y

desalojo de materiales, cantidades de hormigon, etc. (Cuevas, 2010, pag. 21)

En muchas ocasiones se acostumbra elaborar planos que contienen resimenes de

cantidades de obra.

Documentacion complementaria: “En forma complementaria a la presentacion de los
estudios definitivos de ingenieria, es necesario la elaboracion de informes de

ingenieria, de suelos y materiales, geoldgico - geotécnico - hidroldgico - hidraulico,
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etc. Se deberd elaborar también especificaciones técnicas y recomendaciones
constructivas, presupuestos de construccion y programas de la ejecucion del
proyecto”.(Cuevas, 2010, pag. 22)

Pérdidas econémicas.

El estudio de factibilidad permite establecer la conveniencia econdmica o no de
construir un proyecto de carretera por etapas o en su totalidad con las caracteristicas
finales; en otros casos permitird determinar la necesidad de realizar el mejoramiento
de una carretera ya existente y el mejor momento para hacerlo; por tanto, éste se
enmarca dentro de un proceso de evaluacion de la relacion beneficio/ costo entre

diferentes alternativas. (Cuevas, 2010, pag. 23)

Relacionado a aspectos ingenieriles, administrativos, financieros y econdmicos que
deben resolverse antes de decidirse por un determinado curso de accion. (Cuevas,
2010, pag. 23)

En el caso de un proyecto vial cuya factibilidad economica esté en discusion, absorba
el trafico de algun otro medio de transporte, tal como transporte fluvial, maritimo,
ferroviario, etc. Debera efectuarse un estudio comparativo entre todas las modalidades

de transporte presentes. (Cuevas, 2010, pag. 23)
Partes de un estudio de factibilidad vial.

Evaluar si es factible un proyecto conlleva a rea efectuar el estudio de factibilidad de

una carretera, es indispensable realizar varios tipos de evaluacion:
1. Factibilidad economica.

2. Factibilidad social.

3. Factibilidad financiera.

Factibilidad Econdmica.
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En forma independiente de quien efectla el aporte o recibe los beneficios, de quien es
el duefio del capital, asi como de la distribucion del ingreso, en todo proyecto vial es
necesario conocer el rendimiento o rentabilidad econémica de los recursos financieros
destinados a la ejecucion de un proyecto mediante un adecuado andlisis econémico.
(Cuevas, 2010, pag. 23)

Factibilidad social.

La factibilidad social consiste en el andlisis que deberé realizarse para alcanzar los
objetivos sociales establecidos y que se quiere alcanzar con la ejecucion del proyecto.
(Cuevas, 2010, pag. 24)

Factibilidad financiera.

Dentro del anélisis financiero que debera realizarse para determinar la factibilidad
financiera de un proyecto vial, los principales aspectos a considerar son: rendimiento
financiero del capital aportado, propiedad del mismo y la distribucién de los
beneficios netos escalonados en el tiempo, considerar que el flujo de fondos es
negativo en los primeros afios. (Cuevas, 2010, pag. 24)

Figura 14: Esquema sobre evaluacion econdémica de un proyecto de infraestructura

vial.
EVALUCION ECONOMICA DE UN PROYECTO VIAL

COSTO SIN COSTO CON COSTO DE
PROYECTO PROYECTO INVERSION
[7 BENEFICIOS
VALOR ACTUALIZADO

INDICADORES ECONOMICOS

Fuente: Proyecto, construccién, fiscalizacion y mantenimiento de caminos. Cuevas, Ing. Pio.
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Comparacion entre costos de proyecto de pavimentos, conclusiones.

Puede verse, en el analisis realizado, que el costo del pavimento rigido es mas alto
que el del pavimento flexible; en cuanto a ejecucion se refiere. Para ello debe de
tomarse en cuenta que se realiz6 la comparacion a partir de la consideracion los
mismos parametros de disefio, en cuanto a cargas, tipo de sub rasante, especificaciones
de materiales y tiempo. (ZIRION, 2007, pag. 207)

Hablar en sentido constructivo, ambos pavimentos cumplen con todos los requisitos
para brindar un buen servicio a través de su vida 0til; seglin de la consideracion que
la ejecucion de ambos conlleva un estricto control de calidad que garantice
durabilidad y buen funcionamiento. es indispensable, para que esto se cumpla, un
apropiado programa de mantenimiento que garantice su conservacion. (ZIRION,
2007, pag. 207)

Las anteriores conclusiones fueron estipuladas por un profesional en su trabajo de
graduacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en la cual hizo una
comparativa de un mismo proyecto, pero al aplicar dos tipos de pavimentos distintos,
los cuales cumplen todos los requisitos requeridos con el proyecto de obra civil. Como
conclusion final realizar un pavimento rigido da como resultado la elevacion mayor

en los costos de construccion.

Al realizar un analisis se debe tener en cuenta que, si los requerimientos de proyecto
se cumplen con una opcidn econdmica, se logra hacer una optimizacién de recurso y

asi evitar las pérdidas econdmicas, esa es la funcion del analisis financiero.
Recomendaciones.
Recomendacion Econdmica

Analizar el costo total que tendra el pavimento al final del periodo de disefio se

recomienda el uso de pavimento rigido en lugar de pavimento flexible, ya que el
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pavimento rigido requiere menos costos por mantenimiento caso contrario a lo que
sucede con el pavimento flexible. (URRUTIA & PERALTA., 2016, pag. 234)

Se recomienda usar pavimento flexible si el fondo de inversion disponible para el
proyecto no sea suficiente para cubrir los costos de construccién que requiere el
pavimento rigido. (URRUTIA & PERALTA., 2016, pag. 234)

Se recomienda utilizar pavimento rigido en la zona urbana y en zonas de tréfico denso,
garantizar una carretera con periodo de vida a largo plazo. (URRUTIA & PERALTA,,
2016, pag. 234)

Recomendaciones Técnicas.

Si se requiera calles de larga duracion utilizar pavimento rigido. Si el tréfico sea de
carga pesada y carreteras por donde circule la economia del pais que son utilizadas
para sacar la produccion se requiere carreteras que no se dafien con facilidad por lo
que se recomienda el pavimento rigido. (URRUTIA & PERALTA., 2016, pag. 234)

Y donde la demanda del trafico sea mayor se debe garantizar larga vida a la carretera
para evitar el atraso del flujo vehicular por repetidas acciones de mantenimiento y
donde el clima sea muy hdmedo se debe construir pavimento rigido. (URRUTIA &
PERALTA., 2016, pag. 234).

Recomendaciones de caracter personal.

Al momento de realizar un analisis financiero previo a realizar el proyecto de obra
vial, se debe tomar en cuenta todos los factores que puedan considerarse como gastos
adicionales y gastos prioritarios cada gasto puede considerarse un riego si no se toma
dentro del analisis, debido a que se debe trabajar con 0s montos necesarios para poder

llevar a cabo el proyecto.

Tomar en cuenta las fianzas, pagos estipulados en ley hacia los trabajadores e

inversiones en la seguridad de los empleados del proyecto.
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Tomar en cuenta gastos imprevistos debido a cambios en los disefios y la

planificacion.

Todo esto debe de tenerse en cuenta y sobre todo ser aplicado en cada una de las fases

que corresponda en la ejecucion del proyecto.
Concientizacion.

Concientizacion se refiera a hacer tomar conciencia sobre un asunto o tema
determinado, mostrar verdades a través de las palabras y llevar a una reflexién sobre
un asunto concreto. En la ingenieria civil se logra al momento que se Igra hacer
reflexionar a las comunidades sobre los riegos que se pueden provocar mientras la
ejecucion de un proyecto no se lleve a cabo y que beneficios se logran al realizar el

proyecto.

Tomar conciencia de algo implica vivir de una forma consciente, es decir, buscar la

profundidad de la realidad.
Avrea de influencia del proyecto.

Esto segln el criterio tomado hace referencia a un buffer donde se pueda definir en
una medida consensuada la cual pueden ser metro 6 kildmetros de influencia al area

del proyecto.

El area de influencia directa de una carretera esta constituida por el espacio fisico que
la contiene y dentro de la cual tienen lugar las actividades de tipo socio-econémico

condicionadas y/o dependientes de la misma. (Cuevas, 2010, pag. 25)

Para lograr una correcta reflexion sobre la necesidad de implementacion de un
proyecto se debe realizar un estudio social sobre la influencia que tendréa el proyecto

y los beneficios que tendré en la comunidad en donde se va a realizar.

El criterio mas cominmente utilizado para definir el area de influencia es el basado

en la informacién proveniente de censos de origen y destinos. Si para determinar el
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area de influencia sea necesario considerar varios tramos de la misma, se debera
considerar: sistema vial existente, estructura productiva y de consumo. Aspecto
ecoldgico, estructura demogréfica, relaciones de intercambio comercial y aspectos

fisiogréaficos. (Cuevas, 2010, pag. 25)
Determinacion del area de influencia.

Para la determinacion del area de influencia directa de un camino, se considerara las
caracteristicas geograficas, socio-econémicas y de infraestructura existente, a partir
de las areas de influencia de los tramos de via, en caso de que se haya tomado anchos
variables y los obstaculos fisicos, asi corno las areas de influencia de otros caminos

existentes en la region. (Cuevas, 2010, pag. 25)

En algunos casos se acostumbra tomar una faja de ancho variable (por ejemplo, de 5
km. a cada lado del eje) para la determinacion de| area de influencia del proyecto; sin
embargo, se deberia delimitar el area de influencia en una carta topografica, a partir

del relieve, hidrografia y limites naturales. (Cuevas, 2010, pag. 25)
Caracteristicas fisicas y ambientales.

Para tener una vision global del area de influencia del proyecto, en el reconocimiento
que debera realizarse dentro de la region donde estara ubicada la futura via o el
camino actual en caso de un mejoramiento del mismo, se debera identificar las

caracteristicas fisicas y ambientales: (Cuevas, 2010, pag. 25)

Coordenadas de ubicacién, extension de area de influencia en km2, geografia,
geologia regional, formaciones geoldgicas, topografia, régimen hidrolégico y pluvial
de la zana, hidrografia, vegetacion, clima, clases de suelos, erosion hidrica, expansion
de la frontera agricola, pecuaria, forestal, minera, turismo, pesca e identificacion de
los impactos ambientales producidos por diferentes causas, relaciones
intersectoriales, infraestructura de servicios existentes: educacional, sanitaria, vial,

relaciones intersectoriales, etc. (Cuevas, 2010, pag. 25)

63



En esta etapa resulta muy importante apoyarse en la informacion que puedan
proporcionar los diferentes organismos estatales o privados localizados en la regién

de estudio, orientada a obtener informacion complementaria. (Cuevas, 2010, pag. 25)
Aspectos socio-econdémicos.

Las principales caracteristicas socio-econdmicas que debe investigarse dentro del
estudio de factibilidad de un proyecto vial son: poblacion urbana y rural, empleo,
produccién consumo, ingresos, mercados, sistemas comercializacion, uso del suelo y

estructura predial. (Cuevas, 2010, pag. 25)

Al tomar en cuenta estas caracteristicas, se podra llegar a conclusiones precisas sobre
las necesidades que se deben de suplir con el proyecto, asi de esta manera lograr

cumplir con las necesidades del area de influencia.
Ejemplo de concientizacion de un proyecto de ingenieria civil.

Actividad 1: Implementacion de sensibilizacion sobre el desarrollo de proyectos

comunitarios.

Objetivo: Realizar una capacitacion a los pobladores para poder informar sobre los
efectos negativos que se dan en las comunidades rurales al tener un déficit de

desarrollo de proyectos que promuevan el avance de la comunidad.

Desarrollo: La capacitacion sera dada por los técnicos de la Direccion Municipal de
Planificacidn de la municipalidad de Malacatan, San Marcos, y su finalidad sera dar
a conocer los efectos negativos al tener inexistencia o poco desarrollo de proyectos
comunitarios, asi también de sensibilizar a los pobladores para poder brindar apoyo
al COCODE para implementar mas proyectos que solucionen problemas en la

comunidad.

En la capacitacion se le dara tiempo al personal de la DMP para aclarar toda duda con

respecto a los puntos.
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Queda a criterio el desarrollo de la capacitacion a la DMP, para el suficiente tiempo

para la buena y suficiente explicacion de los puntos y para el mejor entendimiento.

Figura 15: Inauguracion de adoquinado que beneficia la comunidad en aldea La

Montadita, Malacatan, San Marcos.

d vyl
Fuente: Bamaca, F., septiembre. 2016.

Tipos de pavimentos.
Pavimentos rigidos y flexibles.

La pavimentacion de carreteras, calles y aeropuertos utiliza diversas técnicas y
procesos con la finalidad de dar seguridad y comodidad al usuario y duracion a la

construccion. (Bolafos, 2007, pag. 9)
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Los pavimentos se componen de capas sobrepuestas con finalidades especificas. Al
utilizar una via pavimentada el usuario ve apenas los beneficios con relacion a la
utilidad y comodidad ofrecida apenas por la capa superficial, o sea, la capa de
rodamiento. El usuario comin no imagina que el desempefio de ésta dependa

fundamentalmente de las capas inferiores de soporte. (Bolafios, 2007, pag. 9)

Los pavimentos estan divididos, en lo que se refiere a su capa superficial en dos

grupos:

a. Pavimentos Rigidos
b. Pavimentos Flexibles
Pavimentos rigidos

El pavimento rigido se compone de losas de concreto hidraulico o cemento Portland
que en algunas ocasiones presenta un armado de acero, tiene un costo inicial mas
elevado que el flexible, su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios; el mantenimiento
que requiere es minimo y solo se efectia (comunmente) en las juntas de dilatacion

entre losas. (Bolafios, 2007, pag. 9)

Este tipo de pavimento se utiliza generalmente en proyectos destinados a soportar
grandes cargas, intenso trafico o incluso en terrenos de baja capacidad de soporte. Su
mayor aplicacién, hoy, esta en la pavimentacion de grandes carreteras, avenidas de
intenso trafico pesado, aeropuertos, areas portuarias de movimiento de cargas

pesadas, etc. (Bolafios, 2007, pag. 10)
Pavimentos flexibles

Los pavimentos flexibles elaborados a partir de la mezcla de aridos y cemento
asfaltico resultan mas econdmicos en su construccion inicial, tiene un periodo de vida

de entre 10 y 20 afios, pero tienen la desventaja de requerir mantenimiento constante
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para cumplir con su vida Util. Este tipo de pavimento esta compuesto principalmente

de una carpeta asfaltica, de la base y lasub-base. (Bolafios, 2007, pag. 10)

Se usan e indican para la mayoria de los proyectos de pavimentacion. Esa técnica de
pavimentacion tiene a su disposicion varios procesos diferentes cuya eleccién
depende de la evaluacidn de costos, intensidad de tréfico, vida util, etc. (Bolafios,
2007, pag. 10)

Los principales procesos utilizados en la construccién de pavimentos flexibles son:
a. Concreto Betuminoso Plantado en Caliente (CBUQ)

b. Premezclados en frio (PMQ)

c. Tratamientos Superficiales

d. Micro concreto Betuminoso

Pavimentos asfalticos y rigidos.

Pavimento asfaltico.

Tiene como objetivo fijar los requerimientos y los tipos de pavimentos que son
utilizados como concreto asfaltico en frio y en caliente y todos los procedimientos que
se le deben de realizar como los tratamientos asfalticos superficiales, sellos asfalticos,
sellado de grietas, bacheo, riego de imprimacion y riego de liga. (Garcia, 2013, péag.
26)

Pavimento Rigido de concreto.

Tiene como objetivo fijar los requerimientos para la construccion y rehabilitacion de
pavimentos rigidos que estan clasificados como los pavimentos de concreto
hidraulico. (Garcia, 2013, pag. 31)

Indica los procedimientos que consisten en la construccién sobre subrasante, subbase

0 base preparada y aceptada previamente, de la carpeta o losa de pavimento de
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concreto, de acuerdo con los planos, incluye la fabricacién y suministro del concreto
estructural, y el manejo, colocacion, compactacion, acabado, curado y proteccion del
concreto segln lo indicado en esta seccidn, ajustado a los alineamientos horizontal y
vertical, espesores y secciones tipicas de pavimentacién, dentro de las tolerancias
estipuladas. (Garcia, 2013, pag. 31)

Descripcion del area de estudio.

El &rea de estudio debe de ser descrita en base a los datos oficiales que se manejen del
area, pueden apoyarse de documentos oficiales como lo son los Planes de Desarrollo
Municipal, elaborados por las municipalidades correspondientes bajo la supervision
y apoyo de la Secretaria de Planificacion y Programacion de la residencia de a
Republica de Guatemala -SEGEPLAN-.

Una carretera esta constituida por una faja de terreno construida artificialmente sobre

el mismo.

Esta compuesta de un conjunto de alineaciones rectas unidas mediante curvas
horizontales y de transicion en el plano horizontal y por lineas de rasante unidas por
curvas verticales concavas o convexas en el plano vertical. Posee ademas una seccion
transversal de un ancho determinado que constituira la obra basica del camino, en la
que esta localizada la calzada, espaldones, estructuras de drenaje y pavimento,
conocida como el firme de la carretera por la que circula el trafico vehicular. (Cuevas,
2010, pag. 3)

El proyecto de una carretera sigue normas especificas de disefio geométrico las cuales
garantizan la seguridad y confort para los usuarios del camino, a partir de disefios
econdmicos y eficientes al asegurar alineamientos horizontales, verticales y secciones

transversales uniformes. (Cuevas, 2010, pag. 3)

En terrenos de topografia plana, el trazado de una carretera, no esta gobernado por las

pendientes. Si el proyecto se realiza sobre terrenos ondulados, existird una mediana
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adaptacion entre las pendientes del terreno y las del trazado; en cambio si el terreno

es montafioso, las pendientes gobiernan el trazado”. (Cuevas, 2010, pég. 3)
Principales caracteristicas de las carreteras.

Conocer de las generalidades que caracterizan a las carreteras es vital para la

comprension de la propuesta.

Las carreteras de mayor importancia, se caracterizan por tener buenas caracteristicas
y se disefian para soportar grandes volimenes de tréfico a elevadas velocidades; en
cambio los caminos rurales que son carreteras de menor importancia, soportan por lo
general bajos volimenes de trafico y se disefian para bajas velocidades de circulacion

lo cual disminuye sus costos. (Cuevas, 2010, pag. 3)

La mayoria de los caminos vecinales que€ se construyen en nuestro pais soportan un
T.P.D.A menor a 100 vehiculos y en algunos casos inclusive menor a 50, a partir de
incrementarse a 300 vehiculos por dia 0 mas, en caminos cercanos a importantes

centros poblados. (Cuevas, 2010, pag. 3)

Las carreteras que presentan mejores caracteristicas geomeétricas, proporcionan mayor
facilidad, comodidad y ventajas para la circulacion vehicular, asi como para el
transporte de la produccion, beneficio grandemente a los usuarios del camino.
(Cuevas, 2010, pag. 3)

Debido a la reduccion de los costos de operacion, de tiempo y de peligro de
accidentes; sin embargo, la construccion de estas carreteras resulta muy costosa, ya
que por lo general es necesario realizar grandes movimientos de tierras, construir

puentes, estructuras de drenaje y pavimentos de alto costo. (Cuevas, 2010, pag. 3)

Es necesario ademas considerar que constantemente, los nuevos vehiculos
comerciales y de transporte. Que circulan por las carreteras incrementan

considerablemente el trafico, de tal manera que mucho antes de legar al periodo de
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disefio generalmente de 25 afios, quedaran agotadas las posibilidades de servicio de

las mismas. (Cuevas, 2010, pag. 4)
Clasificacion de las carreteras segin su importancia.

A partir de la importancia que tienen las carreteras en el desarrollo de los pueblos;

pueden clasificarse en:
Carreteras nacionales.

Forman parte de la red vial principal, a partir de las provincias mas importantes de
nuestro pais, tienen excelentes caracteristicas geometricas, trafico elevado y altas

velocidades de disefio. (Cuevas, 2010, pag. 4)
Carreteras de interés provisional.

Constituyen la red vial secundaria, a partir de importantes provincias, se enlazan a la

red principal. (Cuevas, 2010, pag. 4)
Carreteras inter cantonales.

Poseen caracteristicas geométricas inferiores a las anteriores, conectan entre si los
diferentes cantones de una provincia, soportan por lo general bajas intensidades de

tréfico y se enlazan a las de interés provincial. (Cuevas, 2010, pag. 4)
Caminos rurales.

Son carreteras de costos relativamente bajo, con volimenes de trafico muy bajos, que
unen las parroquias con las cabeceras cantonales; estos caminos tienen anchos de
calzada de 4.0 y 5.2m. Con la finalidad de que sean estables y transitables tanto en
invierno como en verano, deberdn estar afirmados mediante sub-bases o bases

granulares. (Cuevas, 2010, pag. 4)

Es importante conocer de los diferentes tipos de caminos y las caracteristicas de los

mismos.

70



Figura 16: Mejoramiento de camino rural, empedrado, Comitancillo, San Marcos.

Fuente: Bamaca, F., agosto. 2018.

Consideraciones generales sobre el disefio geométrico de las carreteras.

Las especificaciones relacionadas con el disefio geométrico de carreteras, se refieren
a las caracteristicas y dimensiones de la obra basica: anchos de plataforma calzada y
espaldones, taludes, pendientes longitudinales y transversales, velocidades de disefio
y circulacion, radios minimos de curvatura, condiciones de visibilidad etc. (Cuevas,
2010, pag. 4)

Las especificaciones de disefio, proporcionan normas tanto para la ejecucion de los
proyectos horizontal y vertical, asi como para el disefio de secciones transversales y

demas caracteristicas geomeétricas de las carreteras. (Cuevas, 2010, pag. 4)

La plataforma del camino, es la superficie sobre la cual se realizan las operaciones de
transporte y circulacion de los vehiculos, esta sujeta a elevados y frecuentes esfuerzos

debidos al trafico; razén por la cual debe construirse con materiales de buena calidad
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y las especificaciones recomendad.as por el MOP, en lo referente a materiales,

equipos y métodos de construccidn, etc. (Cuevas, 2010, pag. 4)

Figura 17: Elementos de una carretera.
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Fuente: Proyecto, construccién, fiscalizacion y mantenimiento de caminos. Cuevas, Ing. Pio.

El conductor.

EI comportamiento de los conductores (choferes), es uno de los factores basicos que

influye de la manera directa en el disefio de una carretera. (Cuevas, 2010, pag. 5)

El tiempo de percepcion - reaccion es el intervalo de mas tiempo en el cual el
conductor percibe un peligro y reacciona, segun investigaciones realizadas por la
AAAHTO varia entre 0.5 y 3 segundos. Para calcular 1a distancia de visibilidad de
parada recomienda 2.5 segundos. Como tiempo de percepcion - reaccion de frenado.
(Cuevas, 2010, pag. 5)

El trafico vehicular en las carreteras.

El trafico vehicular es un factor fundamental en el disefio geométrico de las carreteras;

aungue resulta dificil determinar con absoluta certeza el volumen, composicion, tipo
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e intensidad del trafico que habra de soportar el camino durante su vida util, debe ser
estimado con la mayor precision posible, ya que est& intimamente relacionado con la

velocidad y capacidad de la carretera. (Cuevas, 2010, pag. 11)

Factores que influyen de manera determinante en la seleccion de las caracteristicas
geométricas y en costo del futuro camino; por otro lado, conocer el volumen del
trafico nos permitird compararlo con la capacidad que puede soportar el camino.
(Cuevas, 2010, pag. 11)

En todo camino o carretera que se proyecta, se determina el trafico actual en base del
cual se realiza la proyeccion para un periodo correspondiente al de vida atil del

proyecto, obteniéndose el trafico futuro o proyectado. (Cuevas, 2010, pag. 11)

Los estudios de trafico, son a veces costosos; sin embargo, no debemos preocuparnos
exageradamente de 10s mismos, a partir de que los beneficios que proporciona en el

disefio de las carreteras. (Cuevas, 2010, pag. 11)

Figura 18: Tréfico vehicular ciudad de Guatemala.

Fuente: Google.
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Figura 19: Camino de baja densidad de trafico, San José Ojetenam, San Marcos.

Fuente: Bamaca, F., marzo.206.
Disefio de carpeta de rodadura.

Es una capa de arena gruesa que se coloca sobre la capa de base antes de colocar el
pavimento. (BENITEZ, 2007, pag. 79)

Esta capa de la estructura del pavimento tiene la funcion de proteger la base
permeabiliza la superficie, con el objeto de evitar posibles infiltraciones de agua que
destruyan las capas inferiores. También evita el desgaste del base provocado por el
transito. (BENITEZ, 2007, pag. 80)

Por otro lado, la capa de rodadura también contribuye a aumentar la capacidad soporte

del pavimento en funcion de su espesor. (BENITEZ, 2007, pag. 80)
Entre los distintos tipos de capas de rodadura, se pueden mencionar los siguientes:

Carpeta de rodadura de concreto (pavimento rigido)
Carpeta de concreto asfaltico en caliente

Carpeta de mezclas asfalticas en frio
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Macadams
Adoquines de concreto.

Las funciones de esta capa son:

Proporcionar un acomodamiento para el pavimento sobre la capa de base, cubre
perfectamente las pequefias irregularidades que ésta pudiera tener.

Ofrece una sustentacién y un apoyo uniforme en toda la superficie del pavimento.

El proposito de esta capa o carpeta de rodadura es proveer una superficie que cumpla
con las siguientes funciones:

Proteger las capas inferiores de los efectos del sol, las lluvias y el frio.

Ofrecer una superficie de rodadura lisa y uniforme.

Resistir, con desgaste minimo, los esfuerzos producidos por las llantas de los
vehiculos.

Figura 20: Compactacion previa a elaboracion de pavimento rigido de concreto, San

Miguel, San Marcos.

Fuente: Bamaca, F., febrero. 2019.
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Método de disefio de pavimento rigido

Método aashto pavimentos rigidos

Un pavimento de concreto o pavimento rigido consiste basicamente en losas de

concreto simple o armado, apoyadas directamente sobre una base o sub-base.
(Bolafios, 2007, pag. 68)

a) Modelo matematico.

La formula general de disefio, relaciona el nimero de ejes equivalentes de 8,16 Ton

con el espesor de la losa de concreto, para diferentes valores de los pardmetros de

calculo.

(Bolafios, 2007, pag. 68)

b) Ecuacion de disefio.

B

Figura 21: Ecuaciones de disefio de pavimento rigido.
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Fuente: Guiateodrica y practica del curso de pavimentos y mantenimiento de carreteras., tesis USAC, Walter Raul Barrios

Bolafios.
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En que:

EE = Ejes equivalentes de 8.16 Ton. totales para la vida de disefio.
H = Espesor de las losas en cm.

Rd = Resistencia media a la flexotraccion a los 28 dias del concreto.
Cd = Coeficiente de drenaje.

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Kd = Mddulo de reaccién de disefio en Kg./cm3.

E = Modulo de elasticidad del concreto en Kg./cm2.

P = Pérdida de serviciabilidad = Pi - Pf

Pi = Indice de serviciabilidad inicial. Normalmente el valor Pi = 4.5

Pf = Indice de serviciabilidad final. Normalmente Pf=2.0 6 2.5

c) Confiabilidad en el disefio (r)

La confiabilidad (R) puede ser definida como la probabilidad de que la estructura

tenga un comportamiento real igual o mejor que el previsto durante la vida de disefio

adoptada. (Bolafios, 2007, pag. 69)

d) Factor de confiabilidad (fc)

Cada valor de R estd asociado estadisticamente a un valor del coeficiente de

STUDENT (Zr). A su vez, Zr determina, en conjunto con el factor "So" ,un factor de

confiabilidad (Fc). (Bolafios, 2007, p@€g. 69)
— —Zr*So
E. = 10¢ )

Donde:

Zr = Coeficiente de Student para el nivel de confiabilidad (R%) adoptado.

So = Desviacion normal del error combinado en la estimacion de los parametros de

disefio y modelo de deterioro.
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e) Transito de disefio (td)

El transito de disefio se obtiene a partir de la ponderacion de los ejes equivalentes de
disefio (TTE) por el factor de confiabilidad (Fc). (Bolafios, 2007, pag. 70)

Td =TTE * Fc

f) Modulo de reaccion de disefio

“Un factor de relativa importancia en el disefio de espesores de un pavimento de

concreto es la calidad del suelo que conforma la subrasante”. (Bolafios, 2007, pag. 70)

Esta, usualmente se refiere al médulo de reaccion de la subrasante k, que representa
la presion de una placa circular rigida de 76 cm. de diametro dividida por la
deformacion que dicha presion genera. Su unidad de medida es el Kg./cm2/cm.
(Kg./cm3). (Bolafios, 2007, pag. 70)

Debido a que el ensayo correspondiente (NormaAASHTOT222-78)es lento y caro de
realizar, habitualmente se calcula correlacionandolo con otro tipo de ensayos mas
rapidos de ejecutar, tales como la clasificacion de suelos o el ensayo CBR. (Bolafios,
2007, pag. 70)

Sub-rasante
K = 0.25 * log(C. B. R)----------=-=-=-m-m---- (Kg. /cm3) C.B.R. <10 %

Sub-base granular

R NS AL (o: 1) ;o [ — (Kg. /cm3) C.B.R. >10 %
3 2 %
, WYL (KbYE [
Kc= 1+[— { : K
38 K )

Kc = Modulo de reaccidn corregido.
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Kb = Mddulo de la base.
h = Espesor de la sub-base.
Sub-base rigida (base tratada).

Figura 22: Ecuaciones de disefio de sub-base rigida.
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Fuente: Guia tedrica y practica del curso de pavimentos y mantenimiento de carreteras., tesis USAC, Walter Raul Barrios

Bolafios.

Las caracteristicas de drenabilidad se expresan a través de un coeficiente de drenaje
de la sub-base (Cd), cuyo valor depende del tiempo en que ésta se encuentra expuesta
a niveles de humedad cercana a la saturacion y del tiempo en que drena el agua.
(Bolafios, 2007, pag. 71)

El primer factor indicado depende, a su vez, del nivel de precipitacién de la zona,
altura de la rasante, bombeo o inclinacién transversal, sistema de saneamiento

superficial, etc. (Bolafios, 2007, pag. 71)

El segundo factor depende de la calidad de los materiales de sub-base, existencia de

drenaje y propiedades de permeabilidad de la subrasante. (Bolafios, 2007, pag. 71).

g) Coeficiente de transferencia de cargas (J)
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La capacidad de carga representa la capacidad de un pavimento de concreto de
transferir parte de las cargas solicitantes a través de las juntas transversales. La
eficiencia de la transferencia de carga depende de maltiples factores y tiende a

disminuir durante la edad con las repeticiones de carga. (Bolafos, 2007, pag. 72)

Dentro de los factores mas importantes de eficiencia se pueden mencionar los

siguientes:

a) Existencia de dispositivos especiales de transferencia de cargas. Esto es, barras de

traspaso o zapatas de junturas.

b) Interaccion de las caras de junta transversal. Para el caso de no existir dispositivos
especiales puede existir transferencia por roce entre las caras de la junta. Su eficiencia

depende basicamente de la abertura de la junta y de la angulosidad de los agregados.

Figura 23: Disefio y dibujo de carpeta de rodadura, de mejoramiento de empedrado

con carrileras de concreto, aldea Chininguitz, San Miguel Ixtahuacan, San Marcos.
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Fuente: Bamaca, F., diciembre. 2020.

80



Figura 24: Mejoramiento de empedrado con carrileras de concreto, San Lorenzo,

San Marcos.

Fuente: Bamaca, F., junio. 2017.

Consideraciones del disefio de pavimento rigido.
Especificaciones.

Especificaciones Internacionales, AASHTO (American Association of State Highway

and Transportation Officials)

La AASSHTO (Asociaciébn Americana de Carreteras del Estado y Oficiales de
Transporte, por sus siglas en ingles) es una asociacion independiente y no lucrativa,
que representa los departamentos de carreteras y transporte en los 50 estados del
distrito de Colombia, y Puerto Rico. Representa los cinco modos del transporte: aéreo,
terrestre, publico, ferroviario y maritimo. Su meta fundamental es fomentar el
desarrollo, operacion, y mantenimiento de un sistema de transporte nacional
integrado. (Bolafios, 2007, pag. 133)
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La AASHTO aboga politicas relacionadas con el transporte y proporciona servicios
técnicos a los estados como una ayuda a sus esfuerzos de movilizar segura y
eficientemente gente y mercancias. Los objetivos de AASHTO son los siguientes:
(Bolafios, 2007, pag. 133)

a) Reestablecer el transporte como una prioridad nacional.

1. Asegurar la ayuda nacional para obtener un beneficio neto sostenible.

2. Acelerar la entrega de proyectos.

3. Establecer la seguridad como una prioridad nacional.

4. Establecer el transporte como un elemento vital de la seguridad nacional.

5. Aumentar la movilidad a través de nuevas politicas, tecnologias y soluciones de

transito.
b) Promover y apoyar las iniciativas de estado y de los legisladores del transporte.

1. Crear sociedades estratégicas con otras asociaciones, gobiernos, comercios e
industrias. (Bolafios, 2007, pag. 134)

2. Desarrollar una agenda legislativa anual de la accion, mejoramiento, herramientas
de comunicacién y politica para permitir a los departamentos de transporte del estado

comunicarse mejor con sus legisladores y con el congreso”. (Bolafios, 2007, pag. 134)

3. Comunicar la importancia del transporte para los ciudadanos, la calidad de vida y

la economia de una ciudad”. (Bolafios, 2007, pag. 134)
c) Proporcionar servicios técnicos de calidad mundial.

1. Identificar, notificar y facilitar el uso de la investigacion de ingenieria, tecnologias,

materiales, procesos y programas. (Bolafios, 2007, pag. 134)
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2. Incrementar el uso de los servicios técnicos y productos de AASHTO. (Bolafios,
2007, pag. 134)

3. Aumentar la participacion de AASHTO en actividades técnicas y de ingenieria.
(Bolafios, 2007, pag. 134)

4. Ampliar las oportunidades de entrenamiento y actualizacion técnica a los

departamentos de transporte. (Bolafios, 2007, pag. 134)
d) Ayudar a los departamentos de transporte con liderazgo y rendimiento.

1. Identificar y aplicar las nuevas técnicas de transporte, liderazgo y administracion.
(Bolafios, 2007, pag. 135)

2. Proporcionar un marco detallado para la mejora en el desarrollo y entrega de los

proyectos de transporte. (Bolafios, 2007, pag. 135)

3. Desarrollar herramientas para ayudar a los departamentos de transporte en la

solucion de problemas en proyectos de transporte. (Bolafios, 2007, pag. 135)

4. Desarrollar herramientas para ayudar a los departamentos de transporte en la
solucién de problemas en la seleccion transporte y almacenaje de materiales en los

proyectos de transporte. (Bolafios, 2007, pag. 135)

5. Desarrollar herramientas para ayudar a los departamentos de transporte en
reclutamiento, capacitacion y actualizacion del personal para los proyectos de

transporte. (Bolafios, 2007, pag. 135)

6. Desarrollar un ambiente que consolide las relaciones comunitarias para la mejor
integracion del transporte, utilizacion del suelo, y desarrollo econémico. (Bolafios,
2007, pag. 135)

Al (Asphalt Institute)

La calidad del servicio sera proporcional a la recomendacion que se duara asi mismo
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El instituto de asfalto (por sus siglas en inglés) es la asociacién comercial
internacional de los productores de asfalto de petréleo. Su misién es promover el uso,
ventajas y funcionamiento de la calidad del asfalto de petr6leo, con la ingenieria,
investigacion, comercializacion y actividades educativas, y con la resolucién de las

ediciones que afectan la industria. (Bolafios, 2007, pag. 135)

A través de varios comités y sociedades, el instituto del asfalto sirve a sus miembros
como centro de la excelencia para la salud, seguridad y problemas ambientales. Al
promueve el asfalto de petréleo como un material seguro y ambientalmente amistoso
de construccion para carreteras, para las calles, y para sistemas de techado a través de
programa de investigacion cientifica y desarrollos tecnologicos. (Bolafos, 2007, pag.
136)

El Laboratorio del Instituto de Asfalto es una instalacion lider en investigacion,
andlisis y ensayos de la industria de asfalto. Es reconocido por el liderazgo en
soluciones a asuntos técnicos que afectan la industria de asfalto, y sirven como un
centro de atencidn para la aplicacion de nueva tecnologia basada en los estandares

maés altos del desempefio. (Bolafios, 2007, pag. 136)

El Instituto del Asfalto promueve el uso de productos basados en el asfalto a traves de
su participacion en la Alianza de Pavimentos Flexibles (Asphalt Pavement Alliance),
una coalicion de la industria cuya mision es aumentar el uso y calidad de los asfaltos
de mezcla en caliente, basdndose en la investigacion, transferencia de tecnologia,

ingenieria, educacion e innovacion. (Bolafos, 2007, pag. 136)

Las publicaciones y seminarios del Instituto del asfalto educan a los usuarios y
autoridades en las préacticas apropiadas para el disefio, construccion, mantenimiento y
rehabilitacion de toda clase de pavimentos de asfalto. La revista del asfalto alcanza
una audiencia de alrededor de 18.000 profesionales de la industria con informacién
auténtica en lo ultimo respecto a materiales y técnicas para la industria de asfalto.
(Bolafios, 2007, pag. 136)
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Especificaciones Nacionales

Las especificaciones generales de construccion de carreteras y puentes, es el
compendio que norma en forma general, las relaciones entre la Direccion General de

Caminos y los Contratistas, para todas sus obras. (Bolafios, 2007, pag. 137)

Tratdndose de normas generales, su aplicacion no debe hacerse indistintamente para
una carretera de primera que para un camino de penetracion. Para cada proyecto deben
disefarse las Disposiciones Especiales que para éste prevalezcan, describe ademas las
caracteristicas especiales de la obra. (Bolafios, 2007, pag. 137)

Figura 25: Especificaciones técnicas de proyecto de mejoramiento de empedrado

con carrileras de concreto, de acuerdo a las normas AASHTO.

Fuente: Bamaca, F., diciembre. 2020.
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

A continuacidn, se presentan los cuadros y las graficas obtenidas derivado del trabajo
de campo realizado por el investigador; de esta manera la comprobacion de la
hipdtesis planteada: “Las pérdidas econdmicas en época de lluvia de los agricultores
de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, en los ultimos cinco afios, ocasionadas
por mantenimiento inadecuado; es debido a: la falta de un proyecto de pavimentacién

rigida”, las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadro y grafica 1 a la 5, se refiere a la comprobacion de la variable dependiente;
y del cuadro y grafica 6 a la 10; se refiere a la comprobacion de la variable

independiente o causa principal.

Se hacer referencia que con el cuadro y grafical se comprueba la variable dependiente

y con el cuadro y gréafica 6 se comprueba la variable independiente.

86



111.1 Cuadros y graficas para comprobar el efecto general o variable dependiente
Cuadro 1

Pérdidas econdmicas en época de lluvia, en los Gltimos cinco afios

Respuestas No. De Personas Porcentaje (%)
Si 66 97
No 2 3
TOTAL 68 100

Fuente: Informacion obtenida de los agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, septiembre de 2021.

Gréfica 1l

Pérdidas econdmicas en época de lluvia, en los Gltimos cinco afios

3%

T 97%

=Si% =No%

Fuente: Informacion obtenida de los agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, septiembre de 2021.

Analisis: Como se muestra en el cuadro y grafica anteriores, la mayoria de los
agricultores encuestados, consideran que han tenido pérdidas econémicas en época de
lluvia, en los Gltimos cinco afios, con lo cual se comprueba el efecto general o variable

dependiente de la hipétesis de trabajo formulada.
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Cuadro 2
Pérdidas econdmicas en época de lluvia seguiran al no realizar el mantenimiento

adecuado del tramo del camino

Respuestas No. De Personas Porcentaje (%)
Si 66 97
No 2 3
TOTAL 68 100

Fuente: Informacion obtenida de los agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, septiembre de 2021.

Grafica 2
Pérdidas econdmicas en época de lluvia seguiran al no realizar el mantenimiento
adecuado del tramo del camino

3%

T 9T%

=Si% =No%

Fuente: Informacion obtenida de los agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, septiembre de 2021.

Analisis: Segun la mayoria de los agricultores encuestados, cree que se seguiran las
pérdidas econdmicas en época de lluvia, si no se realiza el mantenimiento adecuado
del tramo del camino, lo cual contribuye a la comprobacion de la variable dependiente

de la hipotesis de trabajo formulada.
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Cuadro 3
No realizar gestiones para el mantenimiento adecuado del tramo del camino, se

seguiran las pérdidas econdémicas

Respuestas No. De Personas Porcentaje (%)
Si 68 100
No 0 0
TOTAL 68 100

Fuente: Informacion obtenida de los agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, septiembre de 2021.

Grafica 3
No realizar gestiones para el mantenimiento adecuado del tramo del camino, se
seguiran las pérdidas econdémicas

O%_\

T 100%

=Si% =No%

Fuente: Informacion obtenida de los agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, septiembre de 2021.

Analisis: Como refleja el cuadro y gréafica anteriores, el total de los agricultores creen
que, al no realizar las gestiones necesarias para el mantenimiento adecuado del tramo
del camino, se seguirdn las pérdidas econdmicas, con lo cual se contribuye a la

comprobacion de la variable dependiente de la hipotesis de trabajo formulada.
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Cuadro 4
Mantenimiento adecuado y continuo de tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Respuestas No. De Personas Porcentaje (%)
Si 0 0
No 68 100
TOTAL 68 100

Fuente: Informacién obtenida de los agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, septiembre de 2021.

Grafica 4
Mantenimiento adecuado y continuo de tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

0%

T 100%
= Si% =No %

Fuente: Informacién obtenida de los agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, septiembre de 2021.

Analisis: Como lo muestra el cuadro y gréafica anteriores, todos los agricultores creen
gue no se ha recibido el mantenimiento adecuado continuo al tramo del camino
ubicado en la entrada a la aldea Escupija, con lo cual se contribuye a la comprobacion

de la variable dependiente de la hipotesis de trabajo formulada.
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Cuadro 5
Pérdidas econdmicas en época de lluvia, es por la falta de un proyecto de

pavimentacion rigida

Respuestas No. De Personas Porcentaje (%)
Si 68 100
No 0 0
TOTAL 68 100

Fuente: Informacion obtenida de los agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, septiembre de 2021.

Grafica b
Pérdidas econdmicas en época de lluvia, es por la falta de un proyecto de

pavimentacion rigida

0%

mSi% =No%
Fuente: Informacion obtenida de los agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, septiembre de 2021.
Analisis: La totalidad de los agricultores consideran que las pérdidas econdmicas, se
deben a la falta de un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado

en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, con lo cual se contribuye a

la comprobacion de la variable dependiente de la hipotesis de trabajo formulada.
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111.2. Cuadros y gréaficas para la comprobacion de la causa principal o variable
independiente.
Cuadro 6
Proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos

Respuestas No. De Personas Porcentaje (%)
Si 0 0
No 10 100
TOTAL 10 100

Fuente: Informacién obtenida del personal de la Direccién Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Sipacapa, San
Marcos, septiembre de 2021.
Gréfica 6

Proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos

0%

T 100%
=Si% =No %

Fuente: Informacién obtenida del personal de la Direcciéon Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Sipacapa, San
Marcos, septiembre de 2021.

Analisis: Como se evidencia en el cuadro y gréfica anteriores, la totalidad de los
encuestados manifiestan que la municipalidad, no cuenta con un proyecto de
pavimentacion rigida, con lo cual se comprueba de esta manera la variable

independiente de la hipdtesis de trabajo formulada.
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Cuadro 7
Acciones para realizar el mantenimiento adecuado del tramo del camino ubicado en

la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos

Respuestas No. De Personas Porcentaje (%)
Si 2 20
No 8 80
TOTAL 10 100

Fuente: Informacién obtenida del personal de la Direccion Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Sipacapa, San
Marcos, septiembre de 2021.
Grafica 7

Acciones para realizar el mantenimiento adecuado del tramo del camino ubicado en

la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos

0%

2

80%

= Si% =No0%
Fuente: Informacién obtenida del personal de la Direccién Municipal de Planificacién de la Municipalidad de Sipacapa, San
Marcos, septiembre de 2021.
Analisis: Como se refleja en el cuadro y grafica anteriores, mas de las tres cuartas
partes de los de los encuestados, consideran que no han desarrollado acciones para
realizar el mantenimiento adecuado del tramo del camino, lo cual contribuye a la

comprobacion de la variable independiente de la hipétesis de trabajo formulada.
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Cuadro 8
Fortalecimiento a la municipalidad para la elaboracion e implementacion del

proyecto de pavimentacion rigida

Respuestas No. De Personas Porcentaje (%)
Si 10 100
No 0 0
TOTAL 10 100

Fuente: Informacion obtenida del personal de la Direccion Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Sipacapa, San
Marcos, septiembre de 2021.

Grafica 8
Fortalecimiento a la municipalidad para la elaboracion e implementacion del
proyecto de pavimentacion rigida

0%

T —100%

=Si% =No %

Fuente: Informacion obtenida del personal de la Direccién Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Sipacapa, San
Marcos, septiembre de 2021.

Analisis: La totalidad de los encuestados, consideran conveniente que la
municipalidad sea fortalecida para la elaboracion e implementacion del proyecto de
pavimentacién rigida, lo cual contribuye a la comprobacién de la variable

independiente de la hipdtesis de trabajo formulada.
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Cuadro 9
Propuesta de concientizacion dirigida a comunitarios sobre proyecto de

pavimentacion rigida

Respuestas No. De Personas Porcentaje (%)
Si 10 100
No 0 0
TOTAL 10 100

Fuente: Informacién obtenida del personal de la Direccion Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Sipacapa, San
Marcos, septiembre de 2021.

Grafica 9
Propuesta de concientizacion dirigida a comunitarios sobre proyecto de

pavimentacion rigida

0%

T ——100%
= Si% = No %

Fuente: Informacién obtenida del personal de la Direccién Municipal de Planificacién de la Municipalidad de Sipacapa, San
Marcos, septiembre de 2021.

Analisis: EIl cuadro y grafica anteriores, indican que el total de los encuestados
consideran que, si es necesario que exista una propuesta de concientizacién dirigida a
comunitarios sobre proyecto de pavimentacion rigida, lo cual contribuye a la

comprobacion de la variable independiente de la hipotesis de trabajo formulada.
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Cuadro 10
Apoyo en la elaboracion e implementacion del proyecto de pavimentacidn rigida

Respuestas No. De Personas Porcentaje (%)
Si 10 100
No 0 0
TOTAL 10 100

Fuente: Informacion obtenida del personal de la Direccion Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Sipacapa, San
Marcos, septiembre de 2021.

Gréfica 10
Apoyo en la elaboracion e implementacion del proyecto de pavimentacion rigida

0%

———100%

=Si% =No%

Fuente: Informacion obtenida del personal de la Direccién Municipal de Planificacion de la Municipalidad de Sipacapa, San
Marcos, septiembre de 2021.

Analisis: la totalidad de los encuestados apoyarian en la elaboracion e
implementacién del proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado
en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, lo cual contribuye a la

comprobacion de la variable independiente de la hipétesis de trabajo formulada.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Esta parte fue elaborada posteriormente a los resultados obtenidos de la investigacion,
al ser analizado detenidamente las pérdidas econémicas en época de lluvia de los
agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, con base al estudio realizado
se obtuvieron las siguientes conclusiones y recomendaciones.
IV.1 Conclusiones:
Se comprueba la hipdtesis: “Las pérdidas econdomicas en época de lluvia de los
agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, en los Gltimos cinco afios,
ocasionadas por Mantenimiento inadecuado; es debido a: la falta de un proyecto de
pavimentacion rigida”, con el 90% del nivel de confianza y 10% para la variable
dependiente y el 100% del nivel de confianza y el 0% de error para la variable
independiente.
Durante de época de lluvias los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos, reconocen haber tenido pérdidas econdmicas.
El mantenimiento inadecuado del tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea
Escupija, Sipacapa, San Marcos, causa pérdidas econémicas en época de lluvia para
los agricultores de la aldea.
No se han desarrollado acciones para realizar el mantenimiento adecuado del tramo
del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.
La falta de un proyecto de pavimentacion dirigida, contribuye a que los agricultores
de la aldea Escupija tengan péerdidas econémicas en época de lluvia.
No existe una propuesta de concientizacion a comunitarios sobre proyecto de
pavimentacion rigida, para que brinden la mano de obra no calificada en tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.
De no realizar el mantenimiento adecuado del tramo del camino ubicado en la entrada
a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, las pérdidas econdmicas para los
agricultores continuaran.
La Aldea carece de conocimientos técnicos para la elaboracion de una planificacion

de una pavimentacion rigida.
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10.

La unidad ejecutora no se encuentra fortalecida, para implementar proyecto de
pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos.

El personal de la Direccion Municipal de Planificacion de la Municipalidad de
Sipacapa, San Marcos, estan de acuerdo en apoyar en la elaboracion e implementacién
del proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la
aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

V.2 Recomendaciones.

Elaborar y ejecutar proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado
en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, deberan tomar las
acciones necesarias para que en epoca de lluvias no sigan con pérdidas economicas.
Realizar mantenimiento adecuado del tramo del camino ubicado en la entrada a la
aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, para evitar perdidas econdmicas en época de
lluvia para los agricultores de la Escupija.

Desarrollar las acciones necesarias para realizar el mantenimiento adecuado del tramo
del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.
Gestionar proyecto de pavimentacion dirigida, que contribuird a que los agricultores
de la aldea Escupija no tengan pérdidas econdmicas en época de lluvia.

Elaborar propuesta de concientizacion a comunitarios sobre proyecto de
pavimentacion rigida, para que brinden la mano de obra no calificada en tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Realizar el mantenimiento adecuado del tramo del camino ubicado en la entrada a la
aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, para disminuir las pérdidas econémicas para
los agricultores.

Capacitar a la aldea para que sean participes en la elaboracion de una planificacion de
una pavimentacion rigida.

Fortalecer la unidad ejecutora, para implementar proyecto de pavimentacion rigida,

en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos..
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10. Utilizar el apoyo del personal de la Direccion Municipal de Planificacion de la
Municipalidad de Sipacapa, San Marcos, para la elaboracion e implementacion del

proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexo 1: Modelo de investigacion: Domind
F-30-07-2019-01
(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala)

Ellbmdo por ms!x_rm_ﬁmmMnnda

Numero de aprobacion de arbol: 01-472-077-20

lluvia de los agricultores de la aldea

de luvia de los agricultores de la aldea

Mantenimiento  madecuado  del
tramo del camino ubicado en la
entrada u Ja aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos.

Escupija, Sipacapa, San Marcos, en |Escupija, Sipacapa, San Marcos,
los dltimos cinco afos.
2) Problema central 3) Objetivo especifico

Realizar el mantenimiento adecuado del
tramo del camino ubicado en la entrada a la
aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Problema Propuesta Evaluacion
1) Efecto o varizble dependiente  |4) Objetivo general 15) Indicadores, verificadores y
Pérdidas economicas en época de |Disminuir las pérdidas econdmicas en época [cooperantes del objetivo general:

Indicadores: Al quinto afo de
implementado el proyecto de
pavimentacion rigida, en tramo
del camino ubicedo en la entrada
a la aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos, se disminuyen en un
9% las pérdidas economicas en
época de lluvia de los agricultores
(.0

Verificadores:  Registros  de
agricultores, estadisticas,
fotografias, informes (_..)




Cooperantes o supuestos: la
Municipalidad de Sipacapa, v
comunitarios de aldea Escupijé,
Sipacapa, San Marcos, apoyan en
la implementacion del proyecto.

3) Causa principal o variable
independiente
Falta de un proyecto de

pavimentaciéon rigida, entramo del
camino ubicado en la entrada a la
aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos.

6) Nombre
PROYECTO DE PAVIMENTACION

RIGIDA, EN TRAMO DEL CAMINO
UBICADO EN LA ENTRADA A LA
ALDEA ESCUPUJA, SIPACAPA, SAN
MARCOS.

Marcos, en los Gltimos cinco afios,
(ocasionadas  por  Mantenimiento
inadecuado; es debido a la falta de
un  proyecto de pavimentacion

rigida™.

«Sera la fala de un provecto de
pavimentacion rigida, la causa de las
perdidas economicas en ¢época de
lluvia de los agricultores de la aldea
Escupija, Sipacapa. San Marcos, en

7) Hipotesis 12) Resultados o productos
e Se cuenta con una Unidad Ejecutora
“Las pérdidas econdomicas en epoca fortalecida,
de luvia de los agricultores de Ia
aldea Escupija, Sipacapa, San e Se dispone de proyecto de

pavimentacién rigida, en tramo del
camino ubicado en la emrada a la
aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos

e Se cuenta con una propuesta de
concientizacion a comunitarios sobre
proyecto de pavimentacion rigida,
para que brinden la mano de obra no
calificada en tramo del camino

16} Indicadores, venficadores v
cooperantes del objetivo
especifico

Indicadores. Al quinto afo de
implementado e  proyecto  de
pavimentacion rigada, en tramo del
camine ubicado en la entrada a la
aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos, se realiza ea un 1009% el
manteaimiento adecuado del tramo

(.

Verificadores: Acta de recepcion
del proyecto, fotografias,
informes, bitacora (. )

Cooperantes ©  supuestos:  la
Municipalidad de Sipacapa, vy
comunitarios de aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos, apoya
la implementacion del pr?%m




los altimos cinco afos, ocastonadas
por Mantenimiento inadecuado?

ubicado en la entrada a la aldea
Escupija, Sipacapa, San Marcos

8) Preguntas clave y comprobacion
del efecto

1. ,Considera usted que ha tenido
pérdidas econdmicas en época de
lluvia, en los Gltimos cinco anos?
Si___No___
2, ;Cree usted que se seguirdn dando
las perdidas econdmicas en época de
lluvia, si no s¢ realiza el
mantenimiento adecuado de! tramo
del camino ubicado en la entrada a la
aldea Escupiji, Sipacapa, San
Marcos?

Si_ No__

Se realizara una encuesta vy sera
dirigida a los agricultores de aldea
Escupija, Sipacapa, San Marcos, se
encuestaran a 68 agricultores y para
el calculo de la muestra se utilizara
la formula para el caso de poblacion
infinita cualitativa con un 90% de
nivel de confianza y un 1066 de emor

13) Ajustes de costos y tiempo
No aplica para licenciaturas.




de muestree, utilizando 0.5 para p y
03 paraq.

9) Preguntas clave y comprobacion
de la causa principal

1. (Cuenta la municipalidad con un
proyecto de pavimentacion rigida,
en tramo del camino ubicado en fa
entrada a la aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos?
Si__No____

2 (Ha realizado acciones para
realizar el mantenimiento adecuado
del tramo del camino ubicado en la
entrada & la aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos?
Si__No___ iCudles?

Se realizara un censo y serd dirigido
al personal dela Municipalidad de
Sipacapa, San Marcos,

10) Temas de! Marco Tedrico 14) Anotaciones, aclaraciones y
1. Topografia advertencias
2. Mantenimiento de caminos
3. Pavimentacion Forma de presentar resultados:




Proyectos

Pérdidas econdmicas

Concientizacion

Tipos de pavimentos rigidos

Descripcion del drea de

estudio

9. Diseiio de la carpeta de
rodadura

10. Consideraciones del disefo

de pavimento rigido (Sub

rasante, sub base y rodadura)

IR~ S

11) Justificacion

El investigador debe evidenciar con
proyeccion estadistica y matemarica,
el comportamiento del efecto
identificado en el dbol de
problemas.

Con la implementacion del proyecto
de pavimentacion rigida, en tramo
del camino ubicado en la entrada a la
aldea Escupija. Sipacapa, San
Marcos, se logrard disminuir las
pérdidas econdmicas en época de
lluvia de los agricultores y corregir
el problema del mantenimiento
inadecuado de dicho tramo

El nvestigador para cada resultado debe
identificar per lo menos cuatro actividades:

R1: Se cuenta con una Unidad Ejecutora
fortalecida

Al

An

R2: Se dispone de proyecto de
pavimentacion rigida, en tramo del camino
ubicado en la entrada a la aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos.

Al

An

R3: Se cuemta con una propuesta de
cONCIENtizacion  a  comunitarios  sobre
proyecto de pavimentacion rigida, para que
brinden la mano de obra no calificada en
tramo del camino ubicado en la entrada a la
aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos

Al

An




Anexo 2: Arbol de problemas, hip6tesis y arbol de objetivos

Topico: Mantenimiento inadecuado del tramo del camino

Arbol de problemas

Efecto (variable dependiente 0 Y)

Problema central

Pérdidas econémicas en época de lluvia de
los agricultores de la aldea Escupij,
Sipacapa, San Marcos, en los Ultimos cinco

anos.

Causa principal

Mantenimiento inadecuado del tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea

Escupija, Sipacapa, San Marcos.

(Variable independiente o X)

Hipotesis de trabajo:

“Las pérdidas econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos, en los Ultimos cinco afios, ocasionadas por mantenimiento

Falta de un proyecto de pavimentacion
rigida, en tramo del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San

Marcos.

inadecuado; es debido a: la falta de un proyecto de pavimentacion rigida”.

¢Serd la falta de un proyecto de pavimentacion rigida, la causa de las pérdidas

econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, ¢San

Marcos, en los Gltimos cinco afios, ocasionadas por mantenimiento inadecuado?




Arbol de objetivos

Disminuir las peérdidas economicas en

Fin u objetivo general época de lluvia de los agricultores de la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Obijetivo Especifico Realizar el mantenimiento adecuado del

tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Proyecto de pavimentacion rigida, en tramo

Medio del camino ubicado en la entrada a la aldea

(Variable independiente 0 X) Escupija, Sipacapa, San Marcos.




Anexo 3: Diagrama del medio de solucion de la problemética

Objetivo especifico

Realizar el mantenimiento adecuado del
tramo del camino ubicado en la entrada a

la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Resultado 1

Se cuenta con una
Unidad Ejecutora

fortalecida

Resultado 2

Se  dispone de
proyecto de
pavimentacion

rigida, en tramo del
camino ubicado en
la entrada a la aldea
Escupija, Sipacapa,

San Marcos.

Resultado 3

Se cuenta con una

propuesta de
concientizacion a
comunitarios sobre

proyecto de pavimentacion
rigida, para que brinden la
mano de obra no calificada
en tramo del camino
ubicado en la entrada a la
aldea Escupija, Sipacapa,

San Marcos.




Anexo 4: Boleta de investigacion para la comprobacion del efecto general
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de investigacion

Variable dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objetivo comprobar la variable
dependiente siguiente: Pérdidas econdémicas en época de lluvia de los agricultores

de la aldea Escupijé, Sipacapa, San Marcos, en los ultimos cinco afios

Esta boleta estd dirigida a los agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos, se realizard un muestreo y para el calculo de la muestra se utilizara la formula
para el caso de poblacion infinita cualitativa con un 90% de nivel de confianza y un
10%.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que

debera responder con una “X” la respuesta que considere correcta.

1. ¢Considera usted que ha tenido pérdidas econdmicas en época de lluvia, en los
ultimos cinco afos?
Si No
2. ¢Cree usted que se seguiran las pérdidas econdmicas en época de lluvia, si no
se realiza el mantenimiento adecuado del tramo del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos?
Si No
3. ¢Considera que, al no realizar las gestiones necesarias para el mantenimiento
adecuado del tramo del camino, se seguiran las pérdidas econdémicas en época
de lluvia?
Si No



4. ¢Ha recibido mantenimiento adecuado continuo el tramo del camino ubicado
en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos?
Si No

5. ¢Usted cree que las pérdidas econdmicas en época de lluvia, se deben a la falta
de un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos

Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




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

Programa de Graduacion

Boleta de investigacion

Variable independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objetivo comprobar la variable

independiente siguiente: Falta de un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo

del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupijé, Sipacapa, San Marcos.

Esta boleta censal esta dirigida al personal de la Municipalidad de Sipacapa, San

Marcos.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que

debera responder con una “X” la respuesta que considere correcta.

1. ¢Cuenta la municipalidad con un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del

camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos?

Si__No

2. ¢Hadesarrollado acciones para realizar el mantenimiento adecuado del tramo del

camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos?

Si__No ¢Cuales?

3. ¢Usted cree conveniente que la municipalidad sea fortalecida para la elaboracion

e implementacion del proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino

ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos?

Si No

¢Considera necesario que exista una propuesta de concientizacion dirigida a

comunitarios sobre proyecto de pavimentacidn rigida, para que brinden la mano



de obra no calificada en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea

Escupija, Sipacapa, San Marcos?

Si No

5. ¢Estaria usted de acuerdo en apoyar en la elaboracién e implementacion del
proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6: Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra

Para comprobar o rechazar la hipotesis planteada y obtener informacion auténtica, se
calcul6 el tamafio de la muestra segun el método de la poblacién finita cualitativa, que
representa a la poblacion a analizar segln los datos recabados por medio la Direccién
Municipal de Planificacion (DMP) y miembros del COCODE de aldea Escupij,
Sipacapa, San Marcos, de las viviendas que son las afectadas por la problematica.

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizo la siguiente ecuacion:

Para comprobar la variable dependiente se realizara un muestreo a partir del sistema
de poblacion infinita cualitativa, con un 90% del nivel de confianza y el 10% de error
de muestreo, se utilizard 0.5 para p y 0.5 para (1-p).

Dicho muestreo se realizard a 68 agricultores de aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos

La férmula se describe a continuacion

Z2 p(1-p)
n=

e2
Z= 1.645
Z2= 2.706025
p = 0.5
1-p 0.5
e = 0.1
e2 = 0.01
22p (1-p)=  0.67650625
n = 67.7
Censo:

Para la comprobacion de la variable independiente “X” en virtud que la poblacion es
pequefia se realizara un censo y serd dirigido al personal de la Municipalidad de

Sipacapa, San Marcos.



Anexo 7: Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de
correlacion

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento gréfico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a
0.8855, lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacién
de la linea recta; cuya férmula simplificada es la siguiente: y = a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacién debe oscilar de + - 0.80 a + - 1.

A continuacién, se presentan los calculos y férmula utilizada para obtener dicho

coeficiente.

N X Y (Pérdidas econémicas
ANO (Afios) en época_de lluvia de los XY X? Y2
agricultores)

2017 1 1200 1200 1440000
2018 2 2400 4800 5760000
2019 3 7700 23100 59290000
2020 4 6500 26000 16 42250000
2021 5 7900 39500 25 62410000

Totales| 15 25700 94600 55 171150000
= 5

Y X= 15

Y XY= 94600

> X3= 55

YY?= 171150000

Y'Y= 25700

n) XY= 473000

Y X*YY= 385500




NUMERADOR= 87500
n)y X*= 275
O X)= 225
n) Y?= 855750000
OY)= 660490000
ny X (Y X)*= 50
n) Y- Y)= 195260000
(n) X?-

X)) *(nyY?*-

CY)H)= 9763000000
Denominador: 98807.89442
r= 0.885556772

FORMULA:

nyXY-YX*YY
r=

J ny X>-(Q X)) * () Y*-(Y)*

A través del célculo del coeficiente de correlacion, se ha presentado un indice

estadistico al permitir medir la relacion lineal entre las variables cuantitativas, es decir

medir el comportamiento de la curva a través de los afios estudiados con base en ello,

fue posible establecer a través de este calculo que el coeficiente de correlacion

corresponde a un 0.88 de similitud a la ecuacion de la linea recta. Por lo tanto,

conviene proyectar por medio de la ecuacion y=a + bx.



Anexo 8: Anexo metodoldgico de la proyeccion.

El célculo de la proyeccion de datos permite establecer con alto grado de confiabilidad
el comportamiento futuro de un rango de datos previamente conocidos. A partir del
coeficiente de correlacion de 0.88 que indica que las variables si estan debidamente
correlacionadas, se realizaron los célculos correspondientes, a partir del método de
linea recta para proyectar las Pérdidas econdmicas en época de lluvia de los

agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, en los Gltimos 5 afios.

Para el efecto se emplean varias férmulas que siguen la ecuacion de la linea recta, la
cual se define como: y =a + b x. para (Y) las pérdidas econdmicas en época de lluvia
de los agricultores, establecidos en un rango de afios futuros (usualmente 5 afios) y

(X) la variable independiente asociada al nimero de afios.

Para el factor “b” se emplea la formula siguientes:

nXXY-XX*YY

nZ X*-(IX)?

Para el factor “a” se emplea la formula siguiente:

Yy — bXx

n

Célculos para la ecuacion de la linea rectay =a + b X

N Y (Perdidas econdmicas
ANO | X (Afo) | en época de lluvia de los XY Xz Y2
agricultores)
2017 1 1200 1200 1 1440000
2018 2 2400 4800 4 5760000
2019 3 7700 23100 9 59290000




2020 4 6500 26000 16 42250000
2021 5 7900 39500 25 62410000

Totales| 15 25700 94600 55 171150000
n= S ,

T X= 15 Formulas:

XY= 94600

yX2= 55 )y XY-3 X*3Y

Y= 171150000 b=——

Sy= 25700 mX*-(QX)

n) XY= 473000

YX*YY= 385500

NUMERADOR

de b: _ 87500 Sy- by
Denominador a=

de b: 0

n) X?= 275

CX)= 225

) X* - X)*

= 50

b= 1750

Numerador de

a:

Y'Y= 25700

b*YX= 26250

Numerador de

a: -550

a= -110

Célculos de la proyeccion sin proyecto

Y= -110 17501 X

Y (2022)= -110 1750 6
Y (2022)= 10390




Y= -110 1750 X

Y (2023)= -110 1750 7
Y (2023)= 12140

Y= -110 1750] X

Y (2024)= -110 1750 8
Y (2024)= 13890

Y= -110 1750| X

Y (2025)= -110 1750 9
Y (2025)= 15640

Y= -110 1750| X

Y (2026)= -110 1750 10
Y (2026)= 17390

Proyeccion con proyecto

Se propone que para el quinto afio de implementado el proyecto de pavimentacion

rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San

Marcos, se disminuye en un 100% las pérdidas econdmicas, como se evidencia en la

Matriz de la Estructura Légica.

Por lo que se toma como base las pérdidas economicas para el afio 2020 es de 7900.

Y (afio a proyectar) = Perdidas afio anterior - Porcentaje propuesto

ARo a proyectar Afio (anterior) Porcentaje propuesto
Y (2022) Y (2021) -11%

Y (2022) 7900 -869

Y (2022) 7031

Y (2023) Y (2022) -14%




Afio a proyectar Afio (anterior) Porcentaje propuesto
Y (2023) 7031 -984
Y (2023) 6047

Y (2024) = |Y (2023) -17%
Y (2024) = |6047 -1028
Y (2024) = |5019

Y (2025) = |Y (2024) -24%
Y (2025) = |5019 -1205
Y (2025) = |3814

Y (2026) = |Y (2025) -34%
Y (2026) = |3814 -1297
Y (2026) = |2517

Cuadro 11: Comparacion de datos sin ejecutar proyecto y al ejecutar el proyecto

Proyeccion ecuacion sin proyecto y con proyecto
) ) Pérdidas economicas en Disminucion de pérdidas
X independiente ; ) o )
época de lluvia de los econdmicas en época de
Afio (Ao ) _ )
agricultores. lluvia de los agricultores.
proyectado) )
Sin proyecto Con proyecto
2022 6 10,390 7,031
2023 7 12,140 6,047
2024 8 13,890 5,019
2025 9 15,640 3,814
2026 10 17,390 2,517




Gréfica 11: Comparacion de datos sin ejecutar proyecto y al ejecutar el proyecto
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Analisis: como se observa en el cuadro y grafica anteriores de no realizarse la
propuesta se espera que para el ano 2026 las pérdidas economicas incrementaran hasta
Q.17,390, mientras que si se implementa el proyecto de pavimentacion las pérdidas

para para el afio 2026 reducirian a Q. 2,517.
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Prélogo

Como parte del programa de graduacién y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala y previo a optar al titulo Universitario de Ingeniero
Civil, en el grado academico de licenciado, se llevd acabo el presente estudio
denominado: “Proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado
en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos”, que presenta posibles
soluciones a la probleméatica (Mantenimiento inadecuado del tramo del camino) que

afecta agricultores en época de lluvia.

Esta investigacion se basa en la metodologia de marco ldgico, para ello se elabora
principalmente la lluvia de ideas respecto al problema, después se grafica en arbol de
problemas y objetivos, de lo cual se obtiene la hipotesis de trabajo, misma que durante
el proceso se pretende comprobar o rechazar, a través de métodos y técnicas para

obtener fundamentos estadisticos e investigacion documental.

El objetivo principal de la presente propuesta esta orientado a disminuir las pérdidas
econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos, al implementar un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino
ubicado en la entrada a la aldea Escupija, y Unidad Ejecutora fortalecida para realizar

el mantenimiento adecuado del tramo del camino.

Al ejecutar el Proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos. Se busca disminuir las pérdidas
econdmicas que tienen los agricultores en la época de lluvia, asi como contribuir con

la mejora de vida de las personas del lugar

Dicho proyecto involucra la participacién de los agricultores la de aldea Escupija,
donde los mismos brinden mano de obra no calificada. La ejecucion del mencionado
proyecto sera de beneficio en toda época del afios, asi como sera de beneficio para la

poblacion general de la aldea.



Presentacion

Esta tesis de investigacion contiene el trabajo denominado Proyecto de
pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea
Escupija, Sipacapa, San Marcos, como requerimiento para obtener el titulo
Universitario de Ingeniero Civil con énfasis en construcciones rurales en el grado
académico de licenciado, conforme a los reglamentos de la Facultad de Ingeniera de

la Universidad Rural de Guatemala.

En base al programa de graduacién de la Universidad Rural de Guatemala, se lleva
la presente investigacion de caracter metodoldgico y cientifico para optar al titulo
Universitario de Ingeniero Civil, en el grado académico de licenciado. Donde se
identifica como problema central (Mantenimiento inadecuado del tramo del camino

ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos).

A lo cual la solucion a la problematica serd la ejecucién de un proyecto de

pavimentacion rigida.

La presente investigacion tiene como finalidad ofrecer una propuesta para resolver el
problema central que es el mantenimiento inadecuado del tramo del camino ubicado
en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, debido a que actualmente se
han identificado perdidas econdmicas en época de lluvia para los agricultores de dicha
aldea, lo que evidencia la necesidad de implementar un proyecto de pavimentacion
rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, lo cual
contribuya a aumentar las ganancias econdémicas y calidad de vida de los agricultores

y poblacion en general de la aldea.

No esta demas aclarar que ademas de la extraccion de sus cosechas, se resolvera el
ingreso y salida; principalmente ante cualquier emergencia, es decir sera de beneficio
para todos los pobladores de la aldea y agricultores de otro tipo de cultivos que son

extraidos en época de verano. En sintesis el proyecto sera de beneficio general.
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. RESUMEN
El trabajo de investigacion de tesis denominado “Proyecto de pavimentacion rigida,

en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos”
se elabor6 con el propdsito de brindar a la unidad ejecutora una propuesta para realizar
pavimentacion de tramo carretero, con el fin de disminuir pérdidas econdémicas en
época de lluvia de los agricultores. Es importante mencionar que el acceso a la aldea
en toda época estaria activando la economia de dicha aldea.

Planteamiento del problema.

La produccion agricola es una de las fuentes de mayor ingreso para la poblacion rural
en Guatemala, esta produccion va asociada a la con el acompafiamiento de las
instituciones publicas y entidades privadas que proveen de asesoria a los agricultores
con el objetivo de tecnificar el campo y llevar otros proyectos de la mano que van en
benéfico de los mismos. Sin embargo otro factor importante es el acceso (carreteras)
para extraer la produccion de las comunidades, esto es responsabilidad del estado ya
sea a través de las municipalidades o por gestion de las mismas ante el gobierno
central. La mayor dificultad se presenta en la época de invierno aunado a esta época

se suma el terreno accidentado en la mayor parte del Pais.

Las pérdidas econdémicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos, en los dltimos cinco afios, es una situacion que se ha
desencadenado negativamente para los agricultores y que de alguna manera puede ser
solucionado si se aplican los procesos y las acciones necesarias para poder
implementar un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija, lo cual que garantizaria una mejor condicion de vida y
poder reducir las pérdidas econdmicas en época de lluvia para los agricultores de la

aldea.

Sin embargo, el mantenimiento inadecuado del tramo del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, no es nuevo debido que el

agricultor siempre ha sufrido dificultades en la época de lluvia lo cual les ha generado



pérdidas econdmicas, se considera necesario que se ejecute este proyecto de

pavimentacion para mejorar los ingresos econémicos de los mismos.

Parte del problema es la falta de un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, esto debido
al mantenimiento inadecuado del tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea ,

lo que ha traido como consecuencia pérdidas econdmicas en época de lluvia.
Hipdtesis:
“Las pérdidas econdmicas en €poca de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos, en los Gltimos cinco afios, ocasionadas por mantenimiento

inadecuado; es debido a: la falta de un proyecto de pavimentacion rigida”.

¢Sera la falta de un proyecto de pavimentacion rigida, la causa de las pérdidas
economicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, ¢San

Marcos, en los Gltimos cinco afos, ocasionadas por mantenimiento inadecuado?

Objetivos: A continuacion, se presentan los objetivos de la presente investigacion
relativa a la problematica sobre el mantenimiento inadecuado del tramo del camino

ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.
General

Disminuir las pérdidas economicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea

Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Especifico
Realizar el mantenimiento adecuado del tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.
Justificacion
La aldea Escupija, se encuentra en el municipio de Sipacapa, del departamento de San

Marcos, para la aldea su mayor fuente de ingreso consiste en la comercializacion de



diferentes cosechas producidas por los agricultores de dicha comunidad, cosechas que

por lo general se necesitan sean extraidas en la época de invierno.

La situacion actual y que causa una problematica permanente en época de lluvia es

que el camino se encuentra anegado.

Lo cual a llevado a formular un proyecto que solvente integralmente la necesidad de

la pavimentacion del tramo carretero que da acceso a dicha aldea.

En Guatemala no hay leyes o normas practicas que den los lineamientos precisos para
el disefio de caminos, regularmente son reglamentos adaptados al sistema vial del pais,
pero la tarea inherente del estudiante de ingenieria o del ingeniero es intervenir

profesionalmente en esos aspectos si haya carencias y necesidades.

Las pérdidas econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupijé,
Sipacapa, San Marcos, en los Gltimos cinco afos. Es consecuencia del mantenimiento
inadecuado del tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea, es por a la falta de
un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Por lo que como medio de solucion a la problematica se propone una: “Proyecto de
pavimentacién rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea
Escupijé, Sipacapa, San Marcos”.

Con la implementacion del proyecto, se pretende fortalecer a los agricultores para que
estos puedan extraer sus productos en época de lluvia. De lo contrario si el proyecto
de pavimentacion rigida en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos no se implementa las pérdidas econdémicas en época de lluvia
de los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, seguiran al alza.
Sumado a esto se estara activando la economia con el acceso en toda época.
Metodologia: Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente

trabajo de graduacion, se expone a continuacion:



Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipotesis y la
comprobacion de la misma, asi: Para la formulacién de la hipotesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método
analitico y del marco logico para formular la hipdtesis y los objetivos de la
investigacion, diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte
del anexo de este documento. Para la comprobacion de la hipotesis, el método
utilizado fue el inductivo, que cont6 con el auxilio de los métodos: estadistico,

analisis y sintesis.

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

Meétodos utilizados para la formulacion de la hipotesis
Meétodo deductivo

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales del area donde se ubica la problematica; a través
de distintas técnicas las cuales seran descritas, posteriormente se procedio a la

formulacion de la hipétesis.
Meétodo analitico

A través del método analitico se pudo observar e interpretar los datos obtenidos antes
de la formulacion de la hipotesis, por medio del cual se estudiaron las causas que
generan las Pérdidas econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea

Escupija, Sipacapa, San Marcos.
Modelo de investigacion domind

Ya con una vision mas clara sobre la problematica, se procedié a la formulacién de la
hipdtesis para el efecto el marco l6gico que permitio encontrar la variable dependiente

e independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que



se determino para desarrollar la investigacion. Permitié también encontrar el objetivo
general y especifico de la investigacion.
Meétodos utilizados para la comprobacion de la hipétesis

M¢étodo inductivo

Para la comprobacidn de la hip6tesis, el método principal utilizado fue el inductivo,
con el que se pudo obtener resultados especificos; lo cual sirvié para definir las
conclusiones y premisas generales, a partir de tales se definieron los resultados

especificos o particulares.

Meétodo estadistico

Este permitio determinar por medio de las encuestas parametros, los cuales facilitaron
a la comprobacion de la hipdtesis, para asi determinar que la: “Las pérdidas
economicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos, en los Ultimos cinco afios, ocasionadas por Mantenimiento inadecuado; es
debido a: la falta de un proyecto de pavimentacion rigida”.

Meétodo analitico

Con relacion a este método consiste en la interpretacion de los datos tabulados, en
valores absolutos y relativos, obtenidos después de la aplicacion de las boletas de
investigacion, que obtuvieron como objeto la comprobacion de la hipdtesis

previamente formulada.
Meétodo de sintesis.

Una vez interpretada la informacion, se utilizd el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion; el que sirvié
ademas para poder realizar la investigacion, con los resultados obtenidos producto de

la investigacidn técnica de campo efectuada en la aldea.

Técnicas
A continuacidn, se describen las técnicas utilizadas en el trabajo de graduacion,

siendo las utilizadas para la formulacién y comprobacion de la hipotesis:



Técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis

Lluvia de ideas

La utilizacion de esta técnica consistidé en la recopilacién de diversas ideas, que
permitieron establecer cudles eran los problemas mas grandes que se presentaban

dentro de la comunidad.
Observacion directa

Esta técnica se utilizo directamente en el area topografica, a cuyo efecto, se observo

las limitaciones que tenia la poblacién en poder tener un espacio adecuado de reunion.
Investigacion documental

Esta técnica se utilizo a efectos de determinar si se poseian documentos similares o
relacionados con la problematica a investigar, a fin de obtener un historial que
permitiera justificar el estudio mediante una proyeccion y correlacion acerca de la

problematica.
Entrevista

Formada una idea general del problema, se procedié a entrevistar a miembros de la
poblacion de la comunidad, a efectos de obtener informacién méas precisa sobre la

problematica identificada.

Encuesta
Se utilizaron encuestas en la investigacion para comprobar las variables dependientes
e independientes, las cuales fueron llenadas con la informacion que proporcioné la

poblacion de la aldea Escupija, Sipacapa y Municipalidad.

Técnicas empleadas para la comprobacion de la hipdtesis
Las técnicas que se utilizaron para la comprobacidn de la hipétesis se especifican a

continuacion:

Determinacion de la poblacion a investigar.



El célculo de la muestra se realiz6 con el 90% del nivel de confianza y el 10% de error
de muestreo, por el método aleatorio de poblacion finita variable cualitativa. Dicha
muestra a través del método descrito, donde se encuesto a los agricultores de aldea
Escupija, Sipacapa, San Marcos y a personar de la municipalidad del mencionado
municipio.

Encuesta

Previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boleta de investigacion, con
el propdsito de comprobar las variables dependiente e independiente de la hipotesis

previamente formulada.

Las boletas, previo a ser aplicadas a la poblacion objetivo, sufrieron un proceso de
prueba, con la finalidad, de hacer mas efectivas las preguntas y hacer que las

respuestas, proporcionaran la informacion requerida, después de ser aplicada.
Técnica de analisis:

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipdtesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de la

formulacion de la hipotesis y a la comprobacion de la misma.
Censo

Esta técnica se utilizé con los técnicos profesionales de la municipalidad de Sipacapa,
San Marcos, mediante el uso de las boletas para obtener informacion de la variable

independiente.

Coeficiente de correlacion:

El coeficiente de correlacidn consiste en un indice estadistico el cual ayuda a conocer
que tan relacionadas estd la variable dependiente e independiente, en base al
porcentaje de correlacion se determind la comprobacion o el rechazo de la hipotesis.
Para el caso de la presente investigacion se determind que se tiene una correlacion de

0.8855, lo que se considera una correlacion entre las variables sujetas de estudio alta.



Proyeccion de la linea recta
Se utilizd esta técnica para determinar en los 5 afios futuros, el comportamiento y el
escenario que se tendra el Pérdidas econémicas en época de lluvia de los agricultores
de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, asi también se utilizé para establecer los
beneficios al implementar esta propuesta, con lo que se preve disminuir las pérdidas
econdmicas en época de lluvia de los agricultores, Escupija, Sipacapa, San Marcos,
por medio de la formula siguiente:

Y = a+bx
Propuesta para solucionar la problematica
Resultado 1. Se cuenta con una Unidad Ejecutora fortalecida.
El fortalecimiento de la Unidad Ejecutora tiene la finalidad de disminuir las pérdidas
economicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San

Marcos.

Resultado 2. Se dispone de proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del

camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos

En este resultado se hace mencion de un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo
del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, es un
proyecto de gran importancia para los agricultores de la aldea ya que contribuira a
disminuir sus pérdidas econdmicas en época de lluvia.

Resultado 3. Se cuenta con una propuesta de concientizacion a comunitarios
sobre proyecto de pavimentacion rigida, para que brinden la mano de obra no
calificada en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos.

Es importante que los agricultores de la aldea Escupij, Sipacapa, San Marcos,
conozcan y comprendan de los beneficios que obtendrian al ser ejecutado el proyecto
de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea

Escupija, Sipacapa, San Marcos



Para esto es necesario que la Unidad Ejecutara en conjunto con el personal encargado
desarrolle una propuesta de concientizacion a comunitarios sobre proyecto de

pavimentacion rigida, para que brinden la mano de obra no calificada en tramo del

camino.



I1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Esta parte fue elaborada posteriormente a los resultados obtenidos de la investigacion,

con base al estudio realizado se obtuvieron las siguientes conclusiones y
recomendaciones.

Conclusién

Se comprobo la hipdtesis siguiente: “Las pérdidas econdmicas en época de lluvia de
los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, en los ultimos cinco afios,
ocasionadas por mantenimiento inadecuado; es debido a: la falta de un proyecto de
pavimentacion rigida”, con el 90% del nivel de confianza y 10% para la variable
dependiente y el 100% del nivel de confianza y el 0% de error para la variable
independiente.

Recomendacion

A la unidad ejecutora del proyecto se le recomienda implementar el proyecto de
pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos. Con el apoyo de agricultores y personal de la Municipalidad.
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ANEXOS
Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica
A partir de la metodologia del marco légico se lograron identificar el problema
central, la causa principal y el efecto dentro del &rbol de problemas, el cual fue la base
para plantear la hipétesis y el arbol de objetivos, que incluye el objetivo general, el
objetivo especifico y el medio de solucion para la problemética identificada, de esa
cuenta se identificaron tres resultados que son la base para las propuestas para

solucionar la problematica, estos se presentan en la figura 1.



Figura 1 Diagrama del medio de solucion para la probleméatica.

Obijetivo especifico

Realizar el mantenimiento adecuado del
tramo del camino ubicado en la entrada a

la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Resultado 1

Se cuenta con una
Unidad Ejecutora

fortalecida

Resultado 2
Se dispone de
proyecto de

pavimentacion

rigida, en tramo del
camino ubicado en
la entrada a la aldea
Escupija, Sipacapa,

San Marcos.

Resultado 3

Se cuenta con una propuesta
de
comunitarios sobre proyecto
de

para que brinden la mano de

concientizacion a

pavimentacion rigida,
obra no calificada en tramo
del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos.

Resultado 1. Se cuenta con una Unidad Ejecutora fortalecida

El Fortalecimiento de la Unidad Ejecutora tiene la finalidad de disminuir las pérdidas

econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San

Marcos.

Las actividades que la conforman son:




Actividad 1: Organizacion de la unidad ejecutora

La Unidad administrativa y técnica, sera la responsable de velar por el cumplimiento
de las actividades a desarrollar para un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo
del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos. el cuél

sera la municipalidad de Sipacapa, San Marcos.

Actividad 2. Reunion de trabajo con COCODE para exponer el proyecto de
pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea
Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Como resultado de la convocatoria a los miembros del COCODE de la aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos se realizara una reunion con el objetivo de hacer la presentacion
de la propuesta del proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado
en laentrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, debido a que existen pérdidas
econdmicas en época de lluvia de los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos.

Para lo cual se les presentard a cada uno de ellos la agenda a desarrollar durante la
reunidn y para la exposicion se utilizara un equipo de computo, una cafionera y equipo
de audio (micro6fono, bocinas, etc.), hacen una demostracion de las bondades y
utilidad de la ejecucién del proyecto.

Actividad 3. Solicitud de proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino
ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.
Conjuntamente con el COCODE de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, se
elaborara una solicitud y manifiesto hacia el sefior alcalde municipal del municipio de
Sipacapa en la que se les pedird que puedan priorizar dicho proyecto de pavimentacion
rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos, toman en cuenta los problemas, necesidades y oportunidades que se puedan
solucionar y ser parte del desarrollo econdmico y social de dicha aldea.

Al tener el visto bueno de la Municipalidad, esta se encarga de ejecutarla con la fuente

de financiamiento para el proyecto, la cual sera con: Fondos Municipales. Al tener la



procedencia de los fondos, la Direccion Municipal de Planificacion debe realizar un
perfil del proyecto, el cual se basa en el manual de formulacion y las normas del
Sistema Nacional de Inversion Publica, posteriormente la creacion de la boleta SNIP
la cual contiene informacion sobre el proyecto, como el problema centra, causas,
efectos, poblacién beneficiada, programacion financiera y fisica, entre otros
elementos.

Actividad 4. Visita al alcalde Municipal del municipio de Sipacapa, San Marcos.
En fecha programada se visitara al sefior alcalde municipal de la municipalidad de
Sipacapa, San Marcos, asistiran todos los miembros del Consejo de desarrollo
comunitario de la aldea Escupija, Sipacapa, en la que se expondra la problematica
presentada del camino de acceso a la comunidad en la que se presenta deterioros del
camino rural lo que dificulta el acceso de vehiculos, lo cual repercute en lo
econdmico, social, salud, y que en particular los productos agricolas presentan
dificultad para transportarlos.

Actividad 5. Reconocimiento de area del tramo del camino ubicado en la entrada
a la aldea Escupijéa, Sipacapa, San Marcos.

Derivado de la solicitud y visita al sefior alcalde municipal se tendra como primera
accion un recorrido y reconocimiento del tramo del camino ubicado en la entrada a
la aldea Escupija, Sipacapa, por un técnico de la Unidad Técnica municipal en la que
verificara los impactos que se tienen de la problemaética de pérdidas econdmicas en
época de lluvia de los agricultores que se da y cuéles son los puntos mas criticos que
presenta dicho camino, para replantear y disefiar la pavimentacion del tramo del
camino, con el fin de visualizar con claridad la dimension del problema a resolver.
Actividad 6. Evaluacién técnica para la presentacion de propuesta un proyecto
de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea
Escupija.

Con los datos de campo recopilados el Técnico de la municipalidad de Sipacapa, San

Marcos, este realizara una evaluacién técnica de todos los procesos que se tendran



que llevar a cabo durante el transcurso de las etapas del desarrollo de dicha obra con
la finalidad de ver la factibilidad de para la presentacion de propuesta de proyecto de
pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos.

Actividad 7. Conformacién de expediente del proyecto de pavimentacion rigida,
en tramo del camino.

Se conformar& un expediente del proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos. El cual tendra
documentos personales de los miembros del Consejo Comunitario de Desarrollo de la
aldea Escupija, acta de compromiso de apoyo con la mano de obra de la aldea, acta
de derechos de paso de la ruta, y otros documentos que sean solicitados por la

municipalidad.

El cual contendra la documentacion socio legal que ampare y soporte la ejecucion del
proyecto, como aprobaciones, actas y otros elementos técnicos necesarios para dar
soporte al proyecto.

Actividad 8. Gestion de recursos y proceso administrativo para la ejecucion del
proyecto.

El expediente se debe ingresar a los entes de gobierno que se encargan de dar una
aprobacion, como el Ministerio de Ambiente, el cual otorga una resolucién y en caso
de ser positiva también la licencia ambiental, y en este caso por la tipologia del
proyecto se debe enviar una copia al Zona vial No.07 de caminos, el cual debera emitir
el aval correspondiente para la ejecucion del proyecto.

Se debe aprobar por los miembros del consejo el POA para realizar el proyecto.

Con las aprobaciones necesarias ya obtenidas, la municipalidad debe hacer un evento
de licitacion puablica en el Sistema de GUATECOMPRAS en el cual se suben
documentos que indican los requisitos y términos de referencia del proyecto a posibles
ejecutores, Cotizacion o como Licitacion, lo cual depende del monto de inversién, por

ejemplo si el proyecto tiene un valor estimado mayor a Q.90,000.00 y menor a



Q900,000.00 este se clasifica como cotizacion, y al ser mayor a Q.900,000.00 este se
califica como Licitacion.

Al clasificar el tipo de proyecto se sabra el tiempo que durara el concurso, este tiempo
es el indicado para que los empresarios interesados en ejecutar el proyecto puedan
presentar sus ofertas en el dia definido por la Municipalidad, con la cotizacion segin
la ley es un plazo minimo de 9 dias habiles, en el caso de la Licitacion se da un plazo
no menor a 40 dias, calendario y entre los primeros 5 dias de la publicacion se debe
realizar una invitacion al participar en el concurso y publicarla en el diario oficial,
luego de definir el tipo de concurso se deben esperar las ofertas que se hagan para el
mismo.

La municipalidad debera definir una junta de licitacion, cotizacion o calificacion, que
es la encargada de recepcionar las ofertas y asignarles un punteo segun las bases
publicadas en GUATECOMPRAS, en base a este punto se determina una oferta
ganadora, esta junta notificara al empresario ganador que fue elegido para realizar el
proyecto, ella sera la encargada de adjudicar y velar para que se cumplan con todos
los pasos hasta llegar a firmar el contrato.

Para iniciar la ejecucion la Municipalidad o ente que este encargado de la financiacion
del proyecto debera dar un anticipo de 20% del monto total del proyecto al ejecutor.
Con todo lo anterior cumplido se puede dar inicio fisicamente a la obra y dejar
constancia en la bitacora del proyecto y en el libro de actas de inicio de la
Municipalidad.

En el proceso de ejecucion, el encargado de realizar las obras debera ser supervisado
por el supervisor de obras municipales.

Ya finalizada la ejecucion, se hace la inauguracion del proyecto y los miembros de la
aldea dejan constancia de la recepcion del proyecto y la opinién favorable del mismo,
en la cual manifiestan estar conformes con la ejecucién y el proyecto final que se les
sera entregado.

Terminado esto la Municipalidad sera la encargada de la operacion y mantenimiento

del Proyecto.



Resultado 2. Se dispone de proyecto de pavimentacién rigida, en tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

En este resultado se hace mencién de un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo
del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, es un
proyecto de gran importancia para los agricultores de la aldea ya que contribuira a
disminuir sus pérdidas econémicas en época de lluvia.

Asi mismo al implementar la propuesta garantiza una mejor calidad de vida para la

poblacién en general de la comunidad.

Actividad 1: Topografia.

Es necesario que la Unidad Ejecutara a través de la direccion Municipal de
Planificacion de la Municipalidad realicen el levantamiento topogréafico para poder
ejecutar un proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos, por medio de esta técnica se
conocera informacion sobre la dimension, posicién o forma del terreno donde se
proyecta realizar la obra.

Actividad 2: Estudio de suelos

La unidad ejecutora a través de la direccion Municipal de Planificacion de la
Municipalidad debe de realizar el estudio del tramo del suelo donde se propone
realizar el proyecto de pavimentacion dirigida.

Este estudio permitird conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del
terreno donde se proyecta realizar la construccion. Esta informacién sera fundamental
para poder ejecutar un proyecto que cumpla con los estandares fijados y asi la
construccion cumpla con la vida util proyectada.

Actividad 3: Planificacion (ubicacion. Perfil. Hoja detalles constructivos.
Memoria de calculo.)

La planificacién es la base para poder cumplir con determinados objetivos y esta se

auxilia de procedimientos y estrategias para alcanzar las metras trazadas.



Ubicacion: Definir la ubicacion para realizar la construccion del tramo del camino
sera de vital importancia debido a todas las consideraciones previas a la ejecucion del
proyecto, a continuacion, se presenta mapa de ubicacion del proyecto.

Perfil: Por medio de este se conocera de manera gréfica las secciones del tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos

Hoja detalles constructivos: La unidad ejecutora debera de contar con esta hoja en
la cual contendrd las especificaciones técnicas a seguir para el proyecto de
pavimentacion.

Memoria de calculos: Se debe de contar con esta memoria de calculos, misma que
es fundamental para poder desarrollar el proyecto segun lo planificado.

Actividad 4: Cronograma de avance fisico

Es necesario que la Unidad Ejecutara a través de la direccion Municipal de
Planificacion de la Municipalidad realicen un cronograma donde se refleje el avance
fisico respecto a los tiempos definidos para lograr cada uno de ellos, asi mismo debera
de definir los tiempos en los que se deben de lograr cada una de las etapas previamente
panificadas.

Resultado 3: Se cuenta con una propuesta de concientizacion a comunitarios
sobre proyecto de pavimentacion rigida, para que brinden la mano de obra no
calificada en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos.

Es importante que los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos,
conozcan y comprendan de los beneficios que obtendrian al ser ejecutado el proyecto
de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea
Escupija, Sipacapa, San Marcos

Para esto es necesario que la Unidad Ejecutara en conjunto con el personal encargado
desarrolle una propuesta de concientizacion a comunitarios sobre proyecto de
pavimentacion rigida, para que brinden la mano de obra no calificada en tramo del

camino.



Actividad 1: Reunion Unidad Ejecutora y Cocode aldea Escupijd, Sipacapa, San

Marcos.

La unidad ejecutora debe de lograr el acercamiento con las autoridades de la aldea
Escupija, Sipacapa, San Marcos, esto con el objetivo que lograr un acercamiento con

los productores de dicha comunidad.

Con la finalidad de socializar las actividades de capacitaciones y talleres y visitas
demostrativas para el cuidado, limpieza y mantenimiento del camino que se
construira.

Actividad 2: Reunion Unidad Ejecutora y agricultores de la aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos.

La Municipalidad de Sipacapa debe de hacer sostener las reuniones necesarias para
lograr el apoyo de los agricultores de la aldea Escupija. Para que estos brinden el
apoyo con mano de obra no calificada en tramo del camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.
Actividad 3: Socializacion costo beneficio.

La unidad ejecutora debe de presentar los argumentos necesarios para convencer a los
agricultores de la aldea Escupija para que brinden mano de obra no calificada para

construccion de tramo carretero de manera gratuita.

Con especial énfasis en que seran los mayormente beneficiados, ya que en época de
lluvias no tendran las pérdidas econdmicas que tienen anualmente debido al mal

estado del tramo carretero.

Actividad 4. Visita al area de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado
en la entrada a la aldea Escupija.

Se hara una visita al tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos, para que tener mapeo de los puntos criticos que se tiene con el

fin de colocar sefalizaciones de advertencias segun sea el caso, por ejemplo: area que



se anegan, prohibo votar basura, y recomendaciones para el buen mantenimiento del

camino.

Actividad 5. Capacitacion sobre organizacién comunitaria a los agricultores de
la aldea Escupijé.

Se dara una capacitacion a los a los agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos sobre la organizacion comunitaria con la finalidad de la conformacion de la
comision de mantenimiento del camino rural, para facilitar y optimizar los recursos
con que se cuenta y cuidar los estructuras con que cuenta dicho tramo de camino como
lo son las cunetas, drenajes transversales, puentes, y otros que pudiera haber.
Actividad 6. Taller préactico sobre el mantenimiento y cuidados del tramo del
camino.

Se realizara un taller practico de las actividades de limpieza y mantenimiento de las
estructuras del camino rural, con los agricultores de la aldea Escupija para que ellos
den las instrucciones necesarias a los grupos de trabajo que se tendran que organizar
de acuerdo a las programaciones que se tengan durante todo un afio y asi evitar el
deterioro y la conservacion del camino y los transportistas puedan circular sin ninguna
dificultad.

10



Anexo 2: Matriz de la Estructura Légica

Disminuir las pérdidas econdmicas
en época de lluvia de los agricultores
de la aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos.

proyecto de pavimentacion dirigida, en
tramo del camino ubicado en la entrada
a la aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos, se disminuye en un 90% las
pérdidas econdmicas en época de lluvia

de los agricultores

agricultores
Estadisticas
Fotografias

Informes

COMPONENTES DEL PLAN INDICADORES MEDIOS DE COOPERANTES
VERIFICACION | O SUPUESTOS
Objetivo general. Al quinto afio de implementado el|Registros de | La Municipalidad de

Sipacapa 'y los
comunitarios de la
aldea Escupija,
Sipacapa, San
Marcos, apoyan en
la implementacion

del proyecto

Objetivo especifico.

Realizar el mantenimiento adecuado
del tramo del camino ubicado en la
entrada a la aldea Escupija, Sipacapa,

San Marcos.

Al quinto afio de implementado el
proyecto de pavimentacion dirigida, en
tramo del camino ubicado en la entrada
a la aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos, se realizar en un 100% el

mantenimiento adecuado del tramo

Acta de recepcion
de

Fotografias

proyecto

Informes

bitacora

La Municipalidad de
Sipacapa y los
comunitarios de la
aldea Escupija,
Sipacapa, San
Marcos, apoyan en
la implementacion

del proyecto




Resultado 1.
Se cuenta con una Unidad Ejecutora

fortalecida

Resultado 2

Se dispone de proyecto de
pavimentacion rigida, en tramo del
camino ubicado en la entrada a la
aldea Escupija, Sipacapa, San
Marcos.

Resultado 3

Se cuenta con una propuesta de
concientizacion a comunitarios sobre
proyecto de pavimentacion rigida,
para que brinden la mano de obra no
calificada en tramo del camino
ubicado en la entrada a la aldea

Escupija, Sipacapa, San Marcos.




Anexo 3. Ajuste de costos y tiempos

Resultado/Actividad Cantidad | Costo Total Tiempo

Resultado 1: Se cuenta con una Unidad Ejecutora fortalecida

Actividad 1: Organizacion de la unidad ejecutora 1 3500 M1-
2/T1/AL

Actividad 2. Reunion de trabajo con COCODE para exponer el | 1 3000 M3/T1/Al

proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado

en la entrada a la aldea Escupijé, Sipacapa, San Marcos.

Actividad 3. Solicitud de proyecto de pavimentacion rigida, en | 1 1500 M4-5/T1-

tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, T2/A1

Sipacapa, San Marcos.

Actividad 4. Visita al alcalde Municipal del municipio de |1 1500 M6-7/T2-

Sipacapa, San Marcos. T3/Al

Actividad 5. Reconocimiento de &rea del tramo del camino |1 1500 M8-

ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos. 9/T3/Al1




Actividad 6. Evaluacion técnica para la presentacion de |1 5000 M10/T4/A

propuesta un proyecto de pavimentacién rigida, en tramo del 1

camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija.

Actividad 7. Conformacion de expediente del proyecto de |1 2500 M11/T4/A

pavimentacion rigida, en tramo del camino. 1

Actividad 8. Gestion de recursos y proceso administrativo parala | 1 1000 19500 M12/T4/A

ejecucion del proyecto. 1

Resultado/Actividad Cantidad | Costo Total Tiempo

Resultado 2. Se dispone de proyecto de pavimentacion rigida, en

tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos.

Actividad 1: Topografia. 1 2000 M1-

3IT1IA2

1 6000 M3/T1/A2




Actividad 2: Estudio de suelos

Actividad 3: Planificacion (ubicacion. Perfil. Hoja detalles | 1 3,300,000 M4-

constructivos. Memoria de célculo.) M4/T2-
T3/A2-A3

Actividad 4: Cronograma de avance fisico 1 1500 3,309,50 | M5/T2/A3

0

Resultado/Actividad Cantidad | Costo Total Tiempo

Resultado 3: Se cuenta con una propuesta de concientizacion a

comunitarios sobre proyecto de pavimentacion rigida, para que

brinden la mano de obra no calificada en tramo del camino

ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Actividad 1: Reunion Unidad Ejecutora y Cocode aldea Escupija, | 1 1500 M6/T2/A6

Sipacapa, San Marcos

Actividad 2: Reunién Unidad Ejecutoray agricultores de la aldea | 1 2500 M7/T3/A3

Escupijd, Sipacapa, San Marcos




Actividad 3: Socializacion costo beneficio. 1 1500 MB8/T3/A3
Actividad 4. Visita al &rea de pavimentacion rigida, en tramo del | 1 1500 MO/T3/A3
camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija.
Actividad 5. Capacitacion sobre organizacién comunitaria a los | 1 1500 M10/T4/A
agricultores de la aldea Escupija. 3
Actividad 5. Taller practico sobre el mantenimiento y cuidados | 1 5000 13500 M11-
del tramo del camino. 12/T4/A3
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Y TIEMPO ESTIMADO 1 3,342,50 | 1 ANO

0




Anexo 4: Plan de trabajo

Resultado/Actividad

Parte responsable

Afos 1
T1 T2 T3 T4
M MMMM M
2 516|718 1

Resultado 1: Se cuenta con una Unidad
Ejecutora fortalecida

Actividad 1: Organizacion de la unidad

ejecutora

Oficina de proyectos/Direccion
municipal de planificacion
(DMP)/COCODE de aldea

Escupija, Sipacapa, San

Marcos.

Actividad 2. Reunién de trabajo con
COCODE para exponer el proyecto de
pavimentacion rigida, en tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea

Escupijd, Sipacapa, San Marcos.

Oficina de proyectos/Direccion
municipal de planificacion
(DMP)/COCODE  de

Escupija, Sipacapa, San Marcos.

aldea




Actividad 3. Solicitud de proyecto de
pavimentacion rigida, en tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea
Escupijé, Sipacapa, San Marcos.

Oficina de proyectos/Direccion
municipal de
(DMP)/COCODE  de
Escupija, Sipacapa, San Marcos.

planificacién

aldea

Actividad 4. Visita al alcalde Municipal

del municipio de Sipacapa, San Marcos.

Oficina de proyectos/Direccion
municipal de
(DMP)/COCODE  de
Escupija, Sipacapa, San Marcos.

planificacion

aldea

Actividad 5. Reconocimiento de area del
tramo del camino ubicado en la entrada
a la aldea Escupija, Sipacapa, San

Marcos.

Oficina de proyectos/Direccion
municipal de planificacion
(DMP)/COCODE  de

Escupija, Sipacapa, San Marcos.

aldea

Actividad 6. Evaluacién técnica para la
presentacion de propuesta un proyecto
de pavimentacion rigida, en tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea

Escupija.

Oficina de proyectos/Direccion
municipal de planificacion
(DMP)/COCODE  de

Escupija, Sipacapa, San Marcos.

aldea




Actividad 7. Conformacion de expediente
del proyecto de pavimentacion rigida, en

tramo del camino.

Oficina de proyectos/Direccion
de planificacién
(DMP)/COCODE  de
Escupija, Sipacapa, San Marcos.

municipal

aldea

Actividad 8. Gestion de recursos y
proceso administrativo para la ejecucion

del proyecto.

Oficina de proyectos/Direccion
de planificacién
(DMP)/COCODE  de
Escupija, Sipacapa, San Marcos.

municipal

aldea

Resultado/Actividad

Parte responsable

Afos 2y 3

T1

T2

T3

T4

M

M

M

[EEN

N

w

S

5

6

~

8

©

-

-

-

Resultado 2. Se dispone de proyecto de
pavimentacion rigida, en tramo del
camino ubicado en la entrada a la aldea

Escupijé, Sipacapa, San Marcos.




Actividad 1: Topografia.

Oficina de proyectos/Direccion
municipal de
(DMP)

planificacién

Actividad 2: Estudio de suelos

Oficina de proyectos/Direccion
municipal de
(DMP)

planificacién

Actividad 3: Planificacion (ubicacion.

Perfil.

Memoria de calculo.)

Hoja detalles

constructivos.

Oficina de proyectos/Direccion
municipal de
(DMP)

planificacion

Actividad 4: Cronograma de avance

fisico

Oficina de proyectos/Direccion
municipal de
(DMP)

planificacion

Resultado/Actividad

Parte responsable

T1

T4

[EEN

N

w

SN

©

-

-

-




Resultado 3: Se cuenta con una
propuesta de concientizacion a
comunitarios sobre proyecto de
pavimentacion rigida, para que
brinden la mano de obra no
calificada en tramo del camino
ubicado en la entrada a la aldea

Escupijé, Sipacapa, San Marcos.

Actividad 1: Reunion Unidad
Ejecutora y Cocode aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos

Oficina de  proyectos/Direccion

municipal de planificacion
(DMP)/COCODE de aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos.

Actividad 2: Reunién Unidad
Ejecutora y agricultores de la aldea

Escupijd, Sipacapa, San Marcos

Oficina de  proyectos/Direccion

municipal de planificacion
(DMP)/COCODE de aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos.

Actividad 3: Socializacién costo

beneficio.

Oficina de  proyectos/Direccion

municipal de planificacion




(DMP)/COCODE de aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos.

Actividad 4. Visita al area de
pavimentacion rigida, en tramo del
camino ubicado en la entrada a la

aldea Escupija.

Oficina  de
municipal de
(DMP)/COCODE de aldea Escupija,
Sipacapa, San Marcos.

proyectos/Direccion

planificacién

Actividad 5. Capacitacion sobre
organizacion comunitaria a los

agricultores de la aldea Escupija.

Oficina  de
municipal de
(DMP)/COCODE de aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos.

proyectos/Direccion

planificacion

Actividad 6. Taller practico sobre el
mantenimiento y cuidados del

tramo del camino.

Oficina  de
municipal de
(DMP)/COCODE de aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos.

proyectos/Direccion

planificacion




Anexo 5: Presupuesto

Resultado/Actividad Costo Total

Resultado 1: Se cuenta con una Unidad Ejecutora fortalecida

Actividad 1: Organizacion de la unidad ejecutora 3500

Actividad 2. Reunion de trabajo con COCODE para exponer el proyecto de | 3000
pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija,

Sipacapa, San Marcos.

Actividad 3. Solicitud de proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino | 1500

ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Actividad 4. Visita al alcalde Municipal del municipio de Sipacapa, San Marcos. 1500

Actividad 5. Reconocimiento de area del tramo del camino ubicado en la entrada a la | 1500

aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Actividad 6. Evaluacion técnica para la presentacion de propuesta un proyecto de | 5000

pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija.




Actividad 7. Conformacion de expediente del proyecto de pavimentacion rigida, en | 2500
tramo del camino.
Actividad 8. Gestion de recursos y proceso administrativo para la ejecucién del | 1000 19500
proyecto.
Resultado/Actividad Costo Total
Resultado 2. Se dispone de proyecto de pavimentacion rigida, en tramo del camino
ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.
Actividad 1: Topografia. 2000
6000
Actividad 2: Estudio de suelos
Actividad 3: Planificacion (ubicacion. Perfil. Hoja detalles constructivos. Memoria de | 3,300,000

célculo.)




Actividad 4: Cronograma de avance fisico 1500 3,309,500
Resultado/Actividad Costo Total
Resultado 3: Se cuenta con una propuesta de concientizacion a comunitarios sobre

proyecto de pavimentacion rigida, para que brinden la mano de obra no calificada en

tramo del camino ubicado en la entrada a la aldea Escupija, Sipacapa, San Marcos.

Actividad 1: Reunidén Unidad Ejecutora y Cocode aldea Escupija, Sipacapa, San | 1500

Marcos

Actividad 2: Reunién Unidad Ejecutora y agricultores de la aldea Escupija, Sipacapa, | 2500

San Marcos

Actividad 3: Socializacion costo beneficio. 1500

Actividad 4. Visita al area de pavimentacion rigida, en tramo del camino ubicado en | 1500

la entrada a la aldea Escupija.




Actividad 5. Capacitacién sobre organizacion comunitaria a los agricultores de la | 1500

aldea Escupija.

Actividad 6. Taller practico sobre el mantenimiento y cuidados del tramo del camino. | 5000 13500
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 3,342,500




Presupuesto detallado

UBICACION: ALDEA ESCUPIJA,
SIPACAPA, SAN MARCOS, SAN
MARCOS.-

MUNICIPIO : SIPACAPA

DEPARTAMENTO: SAN MARCOS

No. DESCRIPCION CANTIDAD U Q/UNITARIO TOTAL
1 |TRAZOY REPLANTEO 731.00 ML
MATERIALES
Q
Trompos de madera 250.00 Unidades Q 5.00 [1,250.00
Q
Estacas de madera 200.00 Unidades Q 3.00 |600.00
Q
Pintura de aceite 2.00 Spray Q 25.00 |50.00
Q
Clavo para lamina 2.00 Libras Q 10.00 |20.00
Q
TOTAL MATERIALES 1,920.00




MANO DE OBRA

Q
Topdgrafo 1.00 U Q 1,493.00 |1,493.00
Q
Cadenero 1.00 U Q 524.00 |524.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA 2,017.00
Q
TOTAL COSTO DIRECTO 3,937.00
Q
TOTAL COSTO INDIRECTOS 30.00 % 1,180.00
Q
COSTO TOTAL RENGLON 5,117.00
Q
COSTO POR UNIDAD 7.00
No. DESCRIPCION CANTIDAD U Q/UNITARIO TOTAL
2 | CONFORMACION DE SUB-RASANTE 4,386.00 M2




MAQUINARIA

Q
Arrendamiento de Retroexcavadora 98.00 Horas Q 350.00 |34,300.00
Q
Arrendamiento de Rodo Vibrocompactador 76.00 Horas Q 300.00 |22,800.00
Q
Arrendamiento de Camion de Volteo 82.00 Viajes Q 250.00 |20,500.00
Q
Arrendamiento de Camion Cisterna 36.00 Viajes Q 300.00 |10,800.00
Q
TOTAL MAQUINARIA 88,400.00
MANO DE OBRA
Q
Mano de Obra Calificada 4,386.00 M2 Q 26.00 [114,036.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA 114,036.00
Q
TOTAL COSTO DIRECTO 202,436.00




Q

TOTAL COSTO INDIRECTOS 30.00 % 60,724.00
Q
COSTO TOTAL RENGLON 263,160.00
Q
COSTO POR UNIDAD 60.00
No. DESCRIPCION CANTIDAD U Q/UNITARIO TOTAL
BASE DE MATERIAL GRANULAR T=0.20
3 |Mts. 4,239.00 M2
MATERIALES
Q
Material granular 848.00 M3 Q 250.00 |212,000.00
Q
Arrendamiento de Rodo Vibrocompactador 220.00 Horas Q 300.00 |66,000.00
Q
Arrendamiento de Camion Cisterna 70.00 Viajes Q 300.00 |21,000.00




Q

TOTAL MATERIALES 299,000.00
MANO DE OBRA
Q
Mano de obra calificada 4,239.00 M2 Q 45.00 |190,755.00
TOTAL MANO DE OBRA
Q
TOTAL COSTO DIRECTO 489,755.00
Q
TOTAL COSTO INDIRECTOS 30.00 % 146,095.00
Q
COSTO TOTAL RENGLON 635,850.00
Q
COSTO POR UNIDAD 150.00
No. DESCRIPCION CANTIDAD U Q/UNITARIO TOTAL




CARPETA DE PAVIMENTO DE

CONCRETO T=0.18 Mts. 4,239.00 M2

MATERIALES
Q

Cemento. 6,867.00 Sacos 82.00 [563,094.00
Q

Arena de Rio 420.00 M3 300.00 |126,000.00
Q

Piedrin Triturado de 3/4" 550.00 M3 300.00 |165,000.00
Q

Alquiler de formaleta (Costaneras de metal) 300.00 U 90.00 |27,000.00
Q

Alambre de amarre 80.00 Lbs 10.00 |800.00
Q

Aditivo curado 14.00 Galon 600.00 |8,400.00
Q

TOTAL MATERIALES 890,294.00

MAQUINARIA'Y EQUIPO

10




Q

Alquiler de Concretera 90.00 Dias Q 250.00 |22,500.00
Q
Arrendamiento Vibrador Para Concreto 90.00 Dias Q 200.00 |18,000.00
Q
TOTAL MAQUINARIAY EQUIPO 40,500.00
MANO DE OBRA
Q
Mano de obra calificada 4,239.00 M2 Q 142.00 |601,938.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA 601,938.00
Q
TOTAL COSTO DIRECTO 1,532,732.00
Q
TOTAL COSTO INDIRECTOS 30.00 % 459,598.00

11




Q

COSTO TOTAL RENGLON 1,992,330.00
Q
COSTO POR UNIDAD 470.00
No. DESCRIPCION CANTIDAD U Q/UNITARIO TOTAL
5 |BORDILLO DE 0.10 * 0.35 Mts. 566.00 ML
MATERIALES
Q
Cemento. 180.00 Sacos Q 82.00 |14,760.00
Q
Arena de Rio 11.00 M3 Q 300.00 |3,300.00
Q
Piedrin Triturado de 3/4" 15.00 M3 Q 300.00 |4,500.00
Q
Alquiler de formaleta (Costaneras de metal) 39.00 Unidades Q 90.00 |3,510.00
Q
Clavo de 3" 10.00 Lbs Q 10.00 {100.00

12




Q

TOTAL MATERIALES 26,170.00
MAQUINARIA
Q
Arrendamiento de Concretera 40.00 Dias Q 200.00 |8,000.00
Q
TOTAL MAQUINARIA 8,000.00
MANO DE OBRA
Q
Mano de Obra Calificada 566.00 ML Q 32.00 |18,112.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA 18,112.00
Q
TOTAL COSTO DIRECTO 52,282.00
Q
TOTAL COSTO INDIRECTOS 30.00 % 15,638.00

13




Q

COSTO TOTAL RENGLON 67,920.00
Q
COSTO POR UNIDAD 120.00
No. DESCRIPCION CANTIDAD U Q/UNITARIO TOTAL
6 |FUNDICION DE CUNETA 896.00 ML
MATERIALES
Q
Cemento. 405.00 Sacos Q 82.00 |33,210.00
Q
Arena de Rio 25.00 M3 Q 300.00 |7,500.00
Q
Piedrin Triturado de 3/4" 33.00 M3 Q 300.00 |9,900.00
Q
Alquiler de formaleta 50.00 Unidades Q 60.00 |3,000.00
Q
Clavo de 3" 40.00 Lbs Q 10.00 |400.00

14




Q

TOTAL MATERIALES 54,010.00
MAQUINARIA
Q
Arrendamiento de Concretera 120.00 Dias Q 200.00 |24,000.00
Q
TOTAL MAQUINARIA 24,000.00
MANO DE OBRA
Q
Mano de Obra Calificada 896.00 ML Q 67.00 |60,032.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA 60,032.00
Q
TOTAL COSTO DIRECTO 138,042.00
Q
TOTAL COSTO INDIRECTOS 30.00 % 41,158.00

15




Q

COSTO TOTAL RENGLON 179,200.00
Q
COSTO POR UNIDAD 200.00
No. DESCRIPCION CANTIDAD U Q/UNITARIO TOTAL
7 | CORTE Y SELLADO DE JUNTAS 1,400.00 ML
MATERIALES
Q
Sellador Elastico de Poliuretano 12.00 Cubetas Q 1,500.00 |18,000.00
Q
TOTAL MATERIALES 18,000.00
MAQUINARIA'Y EQUIPO
Q
Alquiler de cortadora 49.00 Dias Q 250.00 |12,250.00
Q
TOTAL DE MAQUINARIA Y EQUIPO 12,250.00

16




Q

Mano de obra 1,400.00 ML Q 20.00 |28,000.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA 28,000.00
Q
TOTAL COSTO DIRECTO 58,250.00
Q
TOTAL COSTO INDIRECTOS 30.00 % 17,350.00
Q
COSTO TOTAL RENGLON 75,600.00
Q
COSTO POR UNIDAD 54.00
No. DESCRIPCION CANTIDAD U Q/UNITARIO TOTAL
8 |LLAVE DE REMATE 12.00 ML
MATERIALES
Q
Cemento. 6.00 Sacos Q 82.00 |492.00

17




Arena de Rio

0.30

M3

300.00

90.00

Piedrin Triturado de 3/4"

0.50

M3

350.00

175.00

Hierro No. 3

4.00

Varillas

22.00

88.00

Hierro No. 2

3.00

Varillas

15.00

45.00

Alambre de amarre

3.00

Lbs

8.00

24.00

TOTAL MATERIALES

914.00

MANO DE OBRA

Mano de obra calificada fundicion (albafiil)

12.00

ML

36.00

432.00

TOTAL MANO DE OBRA

Q
432.00

TOTAL COSTO DIRECTO

Q
1,346.00
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TOTAL COSTO INDIRECTOS 30.00 % 382.00
Q
COSTO TOTAL RENGLON 1,728.00
Q
COSTO POR UNIDAD 144.00
No. DESCRIPCION CANTIDAD U Q/UNITARIO TOTAL
9 |CONSTRUCCION DE TRANSVERSALES 4.00 | UNIDADES
MATERIALES
Q
Cemento. 70.00 Sacos Q 82.00 |5,740.00
Q
Arena de Rio 7.00 M3 Q 300.00 |2,100.00
Q
Piedrin Triturado de 3/4" 8.00 M3 Q 350.00 |2,800.00

19




Q

Piedra 14.00 M3 300.00 |4,200.00
Q
Hierro No. 3 25.00 Varillas 22.00 |550.00
Q
Hierro No. 2 28.00 Varillas 15.00 |420.00
Q
Tubo de Concreto de 18" 24.00 Unidades 450.00 |10,800.00
Q
Alambre de amarre 10.00 Lbs 8.00 |80.00
Q
TOTAL MATERIALES 26,690.00
MANO DE OBRA
Q
Mano de obra calificada fundicion (albafiil) 4.00 Unidades 7,328.00 |29,312.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA 29,312.00
Q
TOTAL COSTO DIRECTO 56,002.00

20




Q

TOTAL COSTO INDIRECTOS 30.00 % 16,800.60
Q
COSTO TOTAL RENGLON 72,800.00
Q
COSTO POR UNIDAD 18,200.00
No. DESCRIPCION CANTIDAD U Q/UNITARIO TOTAL
MEDIDAS DE MITIGACION
10 | AMBIENTAL 1.00 | UNIDAD
MATERIALES
Q
Compra de Arbolitos 3,300.00 U Q 1.00 |3,300.00
Q
TOTAL MATERIALES 3,300.00

MANO DE OBRA

21




Q

TOTAL COSTO DIRECTO 3,300.00
Q
TOTAL COSTO INDIRECTOS 30.00 % 989.00
Q
COSTO TOTAL RENGLON 4,289.00
Q
COSTO POR UNIDAD 4,289.00
No. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD Q/UNITARIO TOTAL
11 |LIMPIEZA FINAL 1.00 | UNIDAD
MATERIALES
Q
LIMPIEZA FINAL (CAMION DE 6.00M3) 6.00 Viajes Q 260.00 |1,560.00
Q
TOTAL MATERIALES 1,560.00

MANO DE OBRA

22




Q

TOTAL COSTO DIRECTO 1,560.00
Q
TOTAL COSTO INDIRECTOS 30.00 % 446.00
Q
COSTO TOTAL RENGLON 2,006.00
Q
COSTO POR UNIDAD 2,006.00
Q
COSTO TOTAL
3,300,000.00

EL PROYECTO ASCIENDE A:

TRES MILLONES TRESCIENTOS MIL QUETZALES EXACTOS

Resumen del presupuesto
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PRESUPUESTO INTEGRACION DE COSTO

PROYECTO: PROYECTO DE PAVIMENTACION RIGIDA, EN TRAMO DEL CAMINO UBICADO EN LA
ENTRADA A LA ALDEA ESCUPIJA, SIPACAPA, SAN MARCOS.

UBICACION: ALDEA ESCUPIJA, SIPACAPA, SAN MARCOS, SAN
MARCOS.-
MUNICIPIO : SIPACAPA
DEPARTAMENTO: SAN MARCOS
} UNIDAD DE
No. DESCRIPCION RENGLON CANTIDAD Q/UNITARIO Q/TOTAL
MEDIDA
1 |TRAZO Y REPLANTEO 731.00 ML Q 7.00 Q
5,117.00

2 |CONFORMACION DE SUB-RASANTE 4386.00 M2 Q 60.00{ Q 263,160.00
BASE DE MATERIAL GRANULAR T=0.20

3 4239.00 M2 Q 150.00| Q 635,850.00
Mts.
CARPETA DE PAVIMENTO DE

4 4239.00 M2 Q 470.00| Q 1,992,330.00
CONCRETO T=0.18 Mts.

5 |FUNDICION DE CUNETA 896.00 ML Q 200.00| Q  179,200.00
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6 |BORDILLO DE 0.10 * 0.35 Mts. 566.00 ML Q 120.00 N
67,920.00
7 |CORTE Y SELLADO DE JUNTAS 1400.00 ML Q 54.00 <
75,600.00
8 |LLAVE DE REMATE 12.00 ML Q 144.00 N
1,728.00
9 |CONSTRUCCION DE TRANSVERSALES 4.00 UNIDADES | Q 18,200.00 N
72,800.00
10 | MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL 1.00 UNIDAD Q  4,289.00 <
4,289.00
11 | LIMPIEZA FINAL 1.00 UNIDAD Q  2,006.00 N
2,006.00

TOTAL DEL PROYECTO

Q 3,300,000.00

EL PROYECTO ASCIENDE A:

TRES MILLONES TRESCIENTOS MIL QUETZALES EXACTOS
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Anexo 6: Planos de obra civil

REPUBLICA DE GUATEMALA

ATITUD N 18711498~

. AYUTLA
. GATANINA
3. COMITARCILLO
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