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Prologo.
Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se realizd una propuesta sobre “Proyecto para
aplicacion de pavimento rigido en camino que conduce del casco urbano de Cantel

hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango™.

Previo a optar al titulo universitario de Ingenieria Civil con énfasis en Construcciones
Rurales en el grado académico de Licenciatura, por lo que fue necesario realizar la
investigacion con los profesionales de diferentes instituciones nacionales y

municipales dedicadas al control vehicular y via publica.

Existen razones practicas para llevar a cabo la investigacion:

a. Servir como fuente de consulta para estudiantes y profesionales que requieran

informacion sobre el tema de estudio.

b. Ser aplicable como alternativa de solucion para otra localidad en condiciones

similares.

c. Proponer una solucién préctica basada en los conocimientos de obra civil adquiridos

en las clases universitarias.

El propdsito fundamental de la presente investigacion es mejorar las condiciones de
transito vehicular y peatonal sobre el tramo vial del area de estudio, por lo cual, es
necesario implementar y dotar de un documento especifico que contenga alternativas

de solucion al problema encontrado.



Presentacion.
Este trabajo de graduacidon del nivel de licenciatura se presenta con el titulo “Proyecto
para aplicacion de pavimento rigido en camino que conduce del casco urbano de
Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango”. Este hace un abordaje sobre la
situacion al investigar las condiciones de transito vehicular y peatonal en el camino

de la zona de estudio.

Por lo que el presente informe es presentado a través de la investigacion de sus causas,
sus efectos y posibles soluciones, esto permitié corroborar el aumento de accidentes
viales y peatonales por malas condiciones del camino como consecuencia principal

de faltar proyecto para aplicacion de pavimento rigido.

Como medio para solucionar la problematica se propuso establecer estrategias que
orienten y guien correctamente a las autoridades correspondientes en funcion de la
implementacién de un proyecto para mejorar las condiciones del camino por medio

de la pavimentacion.

La actividad investigativa que se realizé sirve como aporte para reducir la cantidad de
accidentes viales y peatonales. De igual forma, se presenta la formacién para la unidad
ejecutora, a la que corresponde la materializacién y evolucion de la propuesta en

general.
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I. INTRODUCCION.
El presente informe investigativo y titulado de ingenieria civil en el grado académico
de licenciatura, se elabor6 para dar solucion a la problematica identificada en camino
que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango,
sobre mal estado de tramo vial, por lo que fue preciso realizar el estudio del problema,
su causa Y efectos, con la finalidad de proponer la implementacion de un proyecto de

pavimentacion rigida.

El contenido consta de dos tomos, el primero se divide en: cuatro capitulos que se
identifican con numeros romanos; capitulo uno (1) contiene la introduccion,
planteamiento del problema, hipoétesis, objetivos (general y especifico), metodologia
(métodos y técnicas); capitulo dos (I1) estad conformado por el marco teérico (aspectos

conceptuales).

El capitulo tres (I11) incluye la comprobacién de la hipétesis, donde se muestra la
tabulacion y descripcion grafica de los datos obtenidos en las encuestas, el capitulo
cuatro (1V) esta conformado por las conclusiones y recomendaciones. Estos capitulos

son seguidos del apéndice bibliogréafico.

Los anexos son: 1) formato domind, 2) arbol de problemas, hip6tesis y arbol de
objetivos 3) diagrama del medio de solucidn, 4) boleta de investigacion efecto, 5)
boleta de investigacion causa, 6) calculo de la muestra, 7) calculo del coeficiente de

correlacion, 8) calculo de la proyeccién lineal sin proyecto.

El segundo tomo consiste en presentar a manera de sintesis la informacion y datos
mas relevantes de la investigacion, asimismo, anexar el planteamiento de la propuesta
de solucidn, la matriz de estructura logica del trabajo investigativo y el presupuesto

general de propuesta.



1.1 Planteamiento del problema.

El presente informe sobre infraestructura vial, tiene origen en el incremento de
accidentes viales y peatonales en camino que conduce del casco urbano de Cantel
hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, por malas condiciones del tramo vial,
producto de faltar proyecto para aplicacion de pavimento rigido; esta problematica se
ha percibido en los ultimos cinco afios y ha perjudicado el transito vehicular y peatonal

normal de los usuarios del camino.

El incremento de accidentes e incidentes vehiculares y peatonales sobre este camino,
hace referencia a que los percances viales como colisiones vehiculares, caidas en
motocicletas, empotramiento de vehiculos y atropello de peatones, se han disparado
en los Ultimos cinco afios, por lo que el paso por el tramo se ha vuelto peligroso y hace
vulnerable a todo aquel que necesiten transitar desde el casco urbano hasta la
comunidad, por ende, el transito se ha visto perjudicado y en ocasiones hasta interfiere

con la actividad comercial de la zona.

Este efecto se ha percibido por mal estado del camino de la zona, puesto que
actualmente se cuenta Gnicamente con un camino de terraceria que ha sido descuidado
por la administracion municipal, por lo que no se cuenta con un plan de manteamiento
preventivo propiciandose el aparecimiento de baches, hundimientos, derrumbes y

zanjas por escorrentia pluvial agravandose durante en la época lluviosa.

Toda esta situacion se presenta como consecuencia de no contar con proyecto para
aplicacion de pavimento rigido, con el que se mejore su infraestructura vial del tramo

carretero y se facilite el transito por el area.

Al proponer que se implemente esta propuesta, se pretende que las autoridades
pertinentes cuenten con una solucion inmediata al problema encontrado y se logre

contar con una via de paso en ¢ptimas condiciones.



1.2 Hipdtesis.
Se pudo establecer la hipétesis del problema como parte del trabajo de investigacion

en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix.

Hipotesis causal.

“El incremento de accidentes viales y peatonales en camino que conduce del casco
urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, durante los ultimos 5
afios, por mal estado de camino, es debido a la inexistencia de proyecto para

aplicacion de pavimento rigido”.

Hipotesis interrogativa.

¢Sera la inexistencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido la causante del
incremento de accidentes viales y peatonales en camino que conduce del casco urbano
de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, durante los ultimos 5 afios,

por mal estado de camino?

1.3 Objetivos.
El desarrollo de la investigacion conllevo el planteamiento de los objetivos: general y
especifico, los cuales conforme la investigacién avance deben alcanzarse para

comprobar la veracidad de la hipétesis y la forma de solucionar la problematica.

1.3.1 General.
Disminuir accidentes viales y peatonales en camino que conduce del casco urbano de

Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

1.3.2 Especifico.
Mejorar estado de camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.



1.4 Justificacion.

Actualmente, en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, se reportaron un total de 12 accidentes viales y
peatonales en el camino, esta es una cantidad mayor de percances de la reportada hace
cinco afos, cuando solo se presentaron 4 percances, esto repercute en el bienestar de
los habitantes del area, puesto que transitar por el area en vehiculo se ha vuelto una

actividad riesgosa y de absoluta necesidad para abastecer su comunidad.

Con base a los datos de los tltimos cinco afios, se deduce que los accidentes viales y
peatonales se incrementan en un 21.05% al afio, esto por el mal estado del camino del

area, a causa de faltar un proyecto para aplicacion de pavimento rigido.

Esta situacion tendera al incremento de los accidentes viales y peatonales en el tramo
carretero en los siguientes cinco afios de no tomar medidas necesarias para
contrarrestar la problematica, las proyecciones indican que los percances reportados

para el afio 2026 seran 21.

Por lo tanto, se cataloga como urgente implementar como solucién del problema una
propuesta para la construccion de una carretera de tipo pavimento rigido, que facilite
la circulacion de vehiculos y peatones, con lo que se ofrecerd mayor seguridad a los
pilotos, tripulantes y transelntes. Con este proyecto no solo se pretende salvar vidas
sino también preservar el patrimonio de los usuarios al reducirse dafios materiales,
esto a su vez promoveria el desarrollo social y econémico de la comunidad que cuenta

con el camino como Unico medio de comunicacion vial.

Resulta indispensable para el bienestar generalizado de las familias la ejecucién de
esta propuesta para pavimentar el camino de la zona de estudio, y asi reducir la
cantidad de accidentes en un 20% anual, lo que implica un total de 4 percances para
el afio 2026.



1.5 Metodologia.
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacién, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos.

Los metodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipotesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipétesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco légico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de

este documento.

Para la comprobacion de la hipdtesis, el método utilizado fue el inductivo, que contd

con el auxilio de los métodos: estadistico, andlisis y sintesis.

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

1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis.

Para la formulacién de la hipotesis se utilizé el método deductivo como medio
principal de investigacion, el cual permitié conocer aspectos generales y especificos
de camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil,

Quetzaltenango. Las técnicas utilizadas fueron:

a) Observacion directa. Esta se realizé directamente sobre el camino de la zona de
estudio, a cuyo efecto se observé las malas condiciones del tramo vial, confirmandose
asi el riesgo constante que supone el paso de conductores de vehiculos y motocicletas,
asi como a los peatones; se examind tambien sobre las principales causas del
problema, por ultimo, las acciones implementadas por las autoridades municipales

para dar solucién al problema.



b) Investigacion documental. Esta técnica se utilizd a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrolld; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica
citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a traves de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

c) Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedié a
entrevistar a los profesionales de las instituciones de supervision de tramos viales, asi
como los profesionales de la municipalidad, a efectos de poseer informacién més

precisa sobre la problematica identificada.

Con la situacion mas clara sobre la problemaética de mal estado de camino que conduce
del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix y con la utilizacion del método
deductivo, a través de las técnicas anteriormente descritas, se procedié a la
formulacidn de la hipotesis, a cuyo efecto se utilizd el método del marco l6gico, que
permitio encontrar la variable dependiente e independiente de la hipétesis, ademas de
definir el area de trabajo y el tiempo que se determiné para desarrollar la

investigacion.

La hipotesis formulada de la forma indicada, dice: “el incremento de accidentes viales
y peatonales en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix,
Zunil, Quetzaltenango, durante los dltimos 5 afios, por mal estado de camino, es

debido a la inexistencia de proyecto para aplicacién de pavimento rigido”.

El método del marco logico, permitio también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asimismo facilitd establecer la

denominacién del trabajo.



1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Para la comprobacion de la hipétesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problemética identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

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

informacidn requerida después de ser aplicada.

b) Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, se decidio
efectuar la técnica del censo estadistico para evaluar tanto la poblacién efecto
(variable YY), como la poblacion causa (variable X); se hizo uso de esta técnica, puesto
que las poblaciones identificadas se componian Unicamente de 13 y 5 elementos
respectivamente, con lo que se establece que el nivel de confianza para la

comprobacion de los dos casos sera del 100% y el margen de error de 0%.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedid a tabularlas;
para cuyo efecto se utiliz6 el método estadistico y el método de analisis, que consistid
en la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos y relativos, obtenidos
después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que tuvieron como objeto la

comprobacion de la hipdtesis previamente formulada.



Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los
resultados obtenidos producto de la investigacion de campo.

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

formulacién de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacién fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréaficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacién de la hipotesis, se utilizd la encuesta y el censo.

Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hip6tesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacién documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en toda

la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco tedrico.



Il. MARCO TEORICO.
La siguiente recopilacion investigativa concierne al segmento teérico y documental
de autores que han explicado y generado una base cientifica que ayuda a entender
mejor el tema y generar propuesta de solucion. Con la finalidad de desarrollar el
presente capitulo, fueron objeto de consulta autores nacionales y extranjeros, medios

de comunicacion visual y escrito, para asi sustentar las definiciones conceptuales.

I1.1. Aspectos conceptuales.

Accidentes.

Accidente es un suceso no planeado y no deseado que provoca un dafo, lesion u otra
incidencia negativa sobre un objeto o sujeto. Para tomar esta definicion, se debe
entender que los dafios se dividen en accidentales e intencionales (o0 dolosos y
culposos). El accidente es la consecuencia de una negligencia al tomar en cuenta los
factores de riesgo o las posibles consecuencias de una accion tomada. (Robertson,
2015).

La amplitud de los términos de esta definicién obliga a tener presente que los
diferentes tipos de accidentes se hallan condicionados por multiples fendmenos de
caracter imprevisible e incontrolable. El sentido mas comudn de la palabra hace
referencia a acciones involuntarias que dafian a seres humanos. En este sentido, el
grupo que genera mayor mortalidad es el de los accidentes de transito. (Robertson,
2015).

Es posible clasificar los accidentes de distintas maneras segun donde ocurran. De esta
manera se puede hablar de los accidentes hogarefios (como una quemadura con aceite
en la cocina), los accidentes de transito (dos coches que chocan en la calle) o los
accidentes laborales (un obrero de la construccion que tropieza y se cae de un
andamio). (Taylor, Easter, & Hegney, 2006).



Esta Gltima acepcidn da lugar a mucha controversia en el ambito empresarial, ya que
la contratacion en negro supone la ausencia de un seguro de riesgos de trabajo. Gracias
a la desinformacion, la mejor amiga de los explotadores, millones de empleados no
saben que se considera accidente de trabajo a aquel que tiene lugar tanto mientras se
encuentran en su puesto como durante el viaje de ida a la oficina y de vuelta al hogar.
(Taylor, Easter, & Hegney, 2006).

Accidentes viales.

Un accidente de trafico o transito, colision/incidente/siniestro vial o automovilistico,
entre otros términos, es un suceso que ocurre generalmente cuando un vehiculo
colisiona contra uno o mas sectores de la vialidad (otro vehiculo, peaton, animal,
escombros del camino) u otra obstruccidn estacionaria como un poste, un edificio, un

arbol, entre otros. (Pérez, 2016).

Estos accidentes a menudo resultan en dafios materiales (dafios a los vehiculos
involucrados o al objeto envestido), dafios humanos (lesiones de diversa gravedad,
discapacidad o muerte), asi como costos financieros tanto para la sociedad como para

las personas involucradas. (Pérez, 2016).

Estos no son aleatorios ni imprevisibles, y usualmente estan acompafiados por
corresponsabilidades, como pueden ser ajenas al conductor (falta de sefializacién
adecuada, carencia de iluminacion en las calles, falla mecanica del vehiculo, la mala
construccion o el mal estado de una calle/avenida, etc.), asi como propios del o los
conductores en cuestion (no respetar las sefiales de transito, conducir en estado de
ebriedad u otros efectos de estupefacientes, distracciones como utilizar el celular
mientras se maneja, conducir a exceso de velocidad, realizar maniobras peligrosas,
etc.). (Tabasso, 2009).
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Si bien, en la mayoria de los siniestros no se generaliza la culpabilidad, aunque no hay
intencion de lastimar, hay culpa. Por ejemplo, un conductor en estado de ebriedad
atropella peatones por accidente, sin embargo, sabe que es ilegal manejar en ese
estado, asi como el hecho de que encontrarse en estado etilico reduce sus capacidades
de maniobra, por lo que el hecho vial deja de ser impredecible o inevitable. (Gonzalez
Gonzalez, 2011).

Tipos de incidentes de transito. Solo puede hablarse de incidente involuntario
cuando se alude a la parte pasiva de la accion, es decir, a quien se involucra en un
siniestro de transito sin poder evitarlo. Porque, salvo la intervencion de la naturaleza,
0 a procesos organicos fisiolégicos del ser humano, gran parte de los siniestros son
prevenibles y evitables. (Abbas, Hefny, & Abu-Zidan, 2011).

Un porcentaje menor de ellos se debe a fallas de fabricacion de vehiculos, lo cual no
excluye atribuirles un "error humano consciente”. Posteriores investigaciones de estos
"incidentes" han corroborado esta afirmacion. Los hechos de tréfico tienen diferentes
escalas de gravedad, el tipo mas grave se considera aquel del que resultan victimas
mortales, bajandose la escala de gravedad cuando hay heridos graves, heridos leves,
y el que origina dafios materiales a los vehiculos afectados. (Abbas, Hefny, & Abu-
Zidan, 2011).

También pueden clasificarse los accidentes al numero y tipo de vehiculos
involucrados, segun esta categoria podriamos clasificar los accidentes en las
siguientes categorias: (Abbas, Hefny, & Abu-Zidan, 2011).

a. Salidas de la via, vuelco y pérdida de control.
b. Arrollamientos (atropellamientos).
c. Colisiones (choques) entre dos vehiculos.

d. Colisiones multiples o en cadena.
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Causas. Siempre hay una causa desencadenante que produce un hecho vial, que se
puede agravar de forma considerable si por €l resultan afectadas otras personas,
ademés de la persona que lo desencadena. Asimismo, un accidente puede verse
agravado si no se ha hecho uso adecuado de los medios preventivos que no lo evitan,
pero reducirian su gravedad. Por ejemplo, no llevar ajustado el cinturon de seguridad
0 no llevar puesto el casco si se conduce una motocicleta o bicicleta. Las causas de
los accidentes suelen ocurrir principalmente por los siguientes factores: (Bartl &
Hager, 2006).

1. Factor humano: los factores humanos son la causa del mayor porcentaje de hechos
de transito. Pueden convertirse en agravantes a la culpabilidad del conductor causante,
segun la legislacién de transito de cada pais. (Bartl & Hager, 2006).

a. Conducir bajo los efectos del alcohol (mayor causalidad de hechos viales),
medicinas y estupefacientes.

b. Realizar maniobras imprudentes y de omision por parte del conductor.

c. Efectuar adelantamientos en lugares prohibidos (Choque frontal muy grave).

d. Desobedecer las sefiales de transito, por ejemplo pasar un semaforo con luz roja o
no detenerse frente a una sefal de alto.

e. Circular por el carril contrario (en una curva o en un cambio de rasante).

f. Conducir a exceso de velocidad (produciéndose vuelcos, salida del automavil de la
carretera, derrapes).

g. Usar inadecuadamente las luces del vehiculo, especialmente en la noche.

h. Condiciones no aptas de salud fisica y mental/emocional del conductor o del peaton
(ceguera, daltonismo, sordera, etc.).

i. Peatones que cruzan por lugares de riesgo con la intencién de lastimarse a si mismos,
lanzan objetos resbaladizos al carril de circulacion (aceites, piedras).

J. Inexperiencia del conductor al volante.

k. Fatiga del conductor como producto de la apnea o falta de suefio.
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I. Conducir distraido por usar el movil al conducir, etc.

2. Factor mecénico: (Bartl & Hager, 2006).

a. Vehiculo en condiciones no adecuadas para su operacion (sistemas averiados como
frenos, direccion, neumaticos o suspension).

b. Mantenimiento inadecuado del vehiculo.

c. Fallas subitas (estallido de neumaticos, desprendimiento de piezas, rotura de correas

del motor, etc.).

Factor climatoldgico y otros: (Bartl & Hager, 2006).
a. Niebla, humedad, derrumbes, zonas inestables, hundimientos.
b. Seméforo que funciona incorrectamente.

c. Condiciones de la via (grietas, huecos, obstaculos sin sefializacion).

Consecuencias. Existen una cantidad de posibles consecuencias que resultan de un
accidente de transito, ya sea por un pequefio roce o por un choque devastador. Los
hechos viales ocasionan numerosos costes sociales, no solo en pérdida de vidas sino
también en forma de lesiones temporales o permanentes a personas involucradas en

accidentes de tréfico. (Begault, 2017).

Ademas, frecuentemente las lesiones permanentes acarrean fuertes costes econémicos
tanto al estado, como a las compafiias aseguradoras como a los individuos que los
padecen. Se estima que, a principios del siglo XXI, cada afio se producen entre 1,5y
2 millones de muertos por causa de accidentes de trafico, y en muchos paises
desarrollados constituye la principal causa de muerte entre los menores de 25 afios.
(Begault, 2017).

Actualmente Bangkok es la ciudad con mas accidentes de transito del mundo. En

América Latina la Ciudad de Vadalcadar tiene el mayor nimero de muertes en
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carretera, se estima que por hora mueren 2,1 personas y otras 130 resultan heridas.
(Begault, 2017).

La siniestralidad o peligrosidad tiene que ver con la probabilidad de ocurrencia de
accidentes en un determinado tramo de carretera, un determinado tipo de vehiculo o
un grupo determinado de conductores. Por otra parte, la vulnerabilidad tiene que ver
con la posible ocurrencia de dafios en caso de ocurrencia de accidente. Los elementos
de seguridad pasivay seguridad activa de los vehiculos modernos se han previsto para
disminuir la vulnerabilidad de las personas involucradas en accidentes. (Begault,
2017).

En la mayor parte de paises desarrollados se ha observado, en gran parte por la mejora
de la seguridad de los vehiculos, que el riesgo mortal por accidente ha disminuido, es
decir, en caso de accidente se ha disminuido notablemente la probabilidad de muerte.
Sin embargo, aunque ha disminuido la mortalidad, la proporcion de lesionados
(heridos que no fallecieron) en parte ha aumentado. (Begault, 2017).

En gran parte los fallecimientos en accidentes de trafico estdn asociados a
traumatismos craneoencefélicos, a traumas toracicos y a laceracién de 6rganos
internos. Entre los heridos ademas de si son graves (riesgo de muerte) o leves (sin
riesgo de muerte), debe distinguirse también entre heridos con lesiones permanentes

y heridos con lesiones pasajeras. (Begault, 2017).

Peaton.

El peatdn es la persona que, transita a pie por espacios publicos. Ademas, también son
peatones aquellos que empujan o arrastran un coche de nifio, persona discapacitada o
cualquier otra persona en otro vehiculo sin motor de pequefias dimensiones, los que
conducen a pie un ciclo o ciclomotor de dos ruedas y los impedidos que circulan al

paso en silla de ruedas, con o sin motor. (Fernandez, 2016).
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En espacios cerrados, no se usa este término por ser todos peatones. A los usuarios
que utilizan bicicleta se les llama ciclistas, a los usuarios de automdviles
automovilistas, a los de motos motoristas y asi sucesivamente. Dentro de los medios
de transporte estos son los mas importantes, ya que son utilizados en viajes, por lo que
se les permite el acceso a los aparcamientos y a los lugares de destino, independiente

del medio de transporte utilizado. (Fernandez, 2016).

Modo de transporte. Es necesario considerar los principios de transporte sostenible,
los viajes que se llevan a cabo a pie en las ciudades serian los que en primera instancia
las personas desearian, ya que tienen beneficios en la salud por la actividad fisica que
conlleva y no generan exposiciones de gases efecto invernadero. (Marquez, 2014).

Por otra parte, la velocidad de un peaton oscila entre 3 y 4,5 kildmetros por hora en
caminata, esta varia al trotar o correr, esta puede ser superior a 10 km/h. Por la baja
velocidad que posee una persona al caminar limitan a que las distancias que pueden
recorrer sean reducidas, pues movilizarse a través de este medio es una inversion que
requiere de tiempo disponible. Otra limitacion es que una persona no tiene capacidad
para poder cargar diferentes objetos, la capacidad de carga es reducida en
comparacién a una bicicleta o un auto, ya que en estos pueden cargar mas cosas.
(Mérquez, 2014).

De este modo por ser s6lo una eventualidad para viajes muy cortos, es frecuentemente
considerado como un modo auxiliar, se debe complementar con otros medios para
movilizarse. Tal es el caso del transporte publico, ya que se necesita la caminata para
dirigirse a su acceso, las transferencias, y el egreso. Se ha demostrado recientemente
que tener estaciones de transporte publico dentro de distancias caminables aumenta

los viajes en estos modos. (Méarquez, 2014).
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Accidentes peatonales.

Un accidente peatonal en el momento en que un vehiculo de motor impacta a una
persona que viaja 0 camina a pie. Este tipo de accidente se sabe que sucede cerca de
intersecciones, pero también puede ocurrir en cualquier lugar a lo largo de las

carreteras, calles e incluso en estacionamientos. (Leeke, 2017).

En la mayoria de veces el peatdn tiene el derecho de paso, pero este en pocas ocasiones
es respetado, por lo que los peatones deben ser cautelosos de sus caminos y no pueden
simplemente caminar dondequiera. Como peaton, siempre se debe utilizar un cruce
de peatones al cruzar la calle y asegurarse de que todos los automoviles y demas

trasportes, han llegado a una parada. (Leeke, 2017).

El cuerpo humano tiene una capacidad distinguida y limitada de tolerar impactos de
vehiculos: A 30 km/h la probabilidad de sobrevivir es del 90%, pero un atropello a 50
km/h seria equivalente a una caida desde un cuarto piso, en base a este dato el
porcentaje de peatones que sobre vive un impacto de tal magnitud tiene pocas

posibilidades de sobrevivir. (Portabales, Guerrero, Sdnchez, & Velasquez, 2018).

Las estadisticas de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) permiten hacerse una
idea mas amplia de la importancia de la seguridad vial en todo el mundo. De acuerdo
con las estimaciones globales de las muertes por incidentes viales, en 2013 perdieron
la vida més de 270.000 peatones, lo que representa casi un quinto del total de muertos.
En Estados Unidos, se registrd, entre 2009 y 2016 el nimero de peatones fallecidos
aumento en un 46%, segun el Insurance Institute for Highway Safety. Este incremento
se debe a la expansion de vias rapidas arteriales en zonas urbanas y suburbanas, pues
en estas zonas no tienen por costumbre la practica de las normas establecidas de

transito. (Portabales, Guerrero, Sdnchez, & Velasquez, 2018).
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Causas de incidentes peatonales. Aunque se camine con precaucion por la acerca 'y
utilice los cruces de peatones, no se cuenta con proteccion total frente a posibles
accidentes. Si el conductor de un vehiculo se comporta de manera negligente e
imprudente, los peatones pueden sufrir percances que provoquen lesiones graves e

incluso la muerte, dentro de estas negligencias encontramos: (Barrera, 2020).

a. Conducir de manera imprudente, con exceso de velocidad, en zigzagueo entre
carriles o utilizandose carriles peatonales para evitar el tréafico.

b. No encender las luces del auto cuando oscurece.

c. Conducir bajo los efectos del alcohol o drogas.

d. Distraerse al volante con enviar mensajes de texto, hablar por teléfono, comer o

cambiar de estacion de radio.

Estas y las malas condiciones del clima también pueden jugar un papel fundamental
en un incidente peatonal. Las carreteras mojadas, resbalosas o aceitosas pueden hacer
que los conductores pierdan el control de su vehiculo y atropellen a un peaton, sin que

esto esté planificado. (Barrera, 2020).

Indicadores del incremento de accidentes viales y peatonales.

En los paises donde existe un control estricto del transito se manejan indicadores de
seguridad vial, con el fin de analizar la situacion del pais, esto permite tomar medidas
sobre el transito o a su vez verificar si las medidas ya tomadas han dado el resultado
deseado, de lo contrario realizan modificaciones para minimizar riesgos. (Pérez
Pefalva, 2009).

Sistemas de indicadores de seguridad vial. Los factores causantes de los accidentes
de transito se pueden clasificar en tres dimensiones, como se lee a continuacion:
(Pérez Pefialva, 2009).

a. Factor humano.
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b. Factor vehiculo.

c. Factor carretera.

Estas dimensiones son siempre invariables en un accidente de transito, pero la
importancia e incidencia de cada una de ellas es diferente, el factor humano es el méas
importante debido a que, es quien lleva a cabo el control de movilizarse en un vehiculo
y por tanto la situacién especifica en que se genera un accidente de transito, recaen en

sus hombros. (Pérez Pefalva, 2009).

Indicadores de factores asociados a los accidentes de transito.

Indicadores de comportamiento de usuarios: es conocida la gran incidencia del
factor humano (conductor o peatdn) en el desencadenamiento de los accidentes,
debido a que en la mayoria de los accidentes se registra un fallo humano. (Villarroel
Ortiz, 2013).

1. Dentro de los indicadores de accidentes causados por el conductor. El indice de
accidentes causados por el conductor deriva del siguiente listado: (Villarroel Ortiz,
2013).

a. Embriaguez.

b. Exceso de velocidad.

c. Impericia/imprudencia del conductor.
d. Invasion de carril.

e. Mal estacionado.

f. No respetar las sefiales de transito.

g. Pasar semaforo en rojo.
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Para calcular el indice de accidentes causados por el conductor (lacc) se realiza la

siguiente relacion: (Villarroel Ortiz, 2013).

o

Tac

- . (100
Tna ( )

Tacc =

Donde:
Tna= Total Nacional de accidentes.

Tac = Total de accidentes de transito causados por el conductor.

2. El porcentaje de accidentes causados por el peatdn. Este se refiere al porcentaje de
accidentes que son fruto de la impericia o ligereza de los involucrados no conductores.
Es de vital importancia incluir los accidentes de transito producidos por el
comportamiento equivocado de los peatones, debido a la importancia de estos actores
en la movilidad de las carreteras y no centrar tan definitivamente las causas de los
accidentes de transito al conductor, observandose con mayor atenciéon el
comportamiento del peaton, pues con sus acciones €l mismo puede provocar el
siniestro. (Villarroel Ortiz, 2013).

Tap
Tna

lap = - (100)

Donde:
Tna= Total Nacional de accidentes.

Tap = Total de accidentes de transito causados por el peaton.

3. Usuarios vulnerables. En este indicador de mortalidad es importante determinar
cuantos de estos fallecidos resultan ser usuarios vulnerables (ciclistas, motociclistas y
peatones), con lo que se pueden tomar las medidas para proteger a este grupo de
personas, creando ciclo vias y al fortalecer la educacion vial, la siguiente tabla muestra
la formula para casar los indices de cada comunidad, que sirven de referencia.
(Villarroel Ortiz, 2013).
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Doénde:
Tmuv = Total de muertes de usuarios vulnerables.

Mat = NUmero de muertos en accidentes de transito.

Estos indicadores se pueden calcular individualmente, es decir, reemplazar Tumv ya
sea por el total de ciclistas, motociclistas o peatones muertos para obtener el dato.
(Villarroel Ortiz, 2013).

Indicadores de vehiculos: la seguridad del automévil evoluciona continuamente,
cada dia salen nuevos sistemas de seguridad independientes que se complementan o
evolucionan. Todos estos cambios y novedades se deben aceptar y, sobre todo,

incorporarlos en los vehiculos. (Vargas Sanabria & Solano Calderén, 2010).

1. Porcentaje de vehiculos nuevos. Este porcentaje de vehiculos nuevos que ingresan
cada afio, tienen la particularidad de que se les puede medir efectivamente la seguridad
general del parque vehicular debido a que el desarrollo por parte de los fabricantes de
automaviles se le da seguimiento, dato que es utilizado como estrategia de venta.
(Vargas Sanabria & Solano Calderdn, 2010).

Vn
Pun=— (100
mn P (100)

Donde:

Vn= Numero de vehiculos nuevos.

Pv = Numero de vehiculos del parque automotor.

2. La formula para obtener el indicador de accidentes segun tipo de vehiculo. Es el

porcentaje de vehiculos segun un tipo especifico que se encuentran involucrados en
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accidentes de transito respecto al total de vehiculos accidentados. (Vargas Sanabria &
Solano Calderon, 2010).

Atv

na

Ptv = - (100)

Donde:
Atv= Accidentes por cada tipo de vehiculo.
Tna = Total nacional de accidentes.

Indicadores de vias: el estado de las vias posee un bajo porcentaje como factor
causante de accidentes de transito, sin embargo, tiene participacién debido a que es
un factor tacito ya que su estado es percibido por el conductor y su forma de

conduccion. (Salazar Velasquez, 2012).

1. El indicador de accidentes por red vial: los accidentes de transito que se producen
en todas las vias del pais se pueden identificar a través de la cantidad de accidentes
que se registran a diario, en el Ecuador existen tres tipos de vias que son: red vial
estatal, red vial provincial y red vial cantonal, en Guatemala el sistema es similar por

lo que puede utilizar la misma férmula. (Salazar Velasquez, 2012).

Acrv

- (100)

larv =

na

Donde:

Acrv= Numero de accidentes por red vial.

Tna = Total nacional de accidentes.

2. Indicador de accidentes segun la clase de via. Es el porcentaje de accidentes
ocurridos en cada una de las clases de vias de la jerarquizacion vial, los mismos que
pueden ser: arterial, colectora, carretera, avenida, camino, autopista, calle o callejon,

la férmula para llevar su indice es la siguiente. (Salazar Velasquez, 2012).
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Acv
Tna

Ljv = - (100)

Donde:
Acv= Numero de accidentes por cada clase de via.

Tna = Total nacional de accidentes.

3. Indicador segun superficie de via. Este indicador identifica la superficie de via en
donde se producen mayoritariamente los accidentes, estos tipos de superficie son:
carpeta asfaltica, hormigon, tierra, material granular, empedrado, tratamiento
superficial y adoquin. (Salazar Velasquez, 2012).

Asv

Isv =——-(100

Tna (100)
Donde:
Asv= Numero de accidentes por superficie de via.

Tna = Total nacional de accidentes.

4. Indicador de accidentes por estado vial. El estado de via es un factor importante
que puede influir en el suceso de un accidente de transito, debido a que un bache puede
ocasionar el desvio de un automovil en movimiento, por lo que se ha dividido el estado
de via en bueno, regular y malo, para facilitar obtener los datos. (Salazar Velasquez,
2012).

Taev = _e - (100)
na

Donde:

Aev= Numero de accidentes por estado de via.
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Tna = Total nacional de accidentes.

Caminos.

El camino, en sentido amplio, se designa a toda via de comunicacion entre dos puntos;
en sentido mas usado, se aplica a las vias terrestres de comunicacion. Estos son bienes
de dominio publico, del Estado, el municipio, y de aprovechamiento comun. Termino

que tomo fuerza desde tiempos remotos. (Espasa, 1940).

Las funciones de la administracion publica con respecto a los caminos pueden

reducirse a tres: (Espasa, 1940).
a) Construirlos y repararlos.

b) Conservar su propiedad.

c¢) Regular el aprovechamiento comdn.

23


https://es.wikipedia.org/wiki/Dominio_p%C3%BAblico
https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio
https://es.wikipedia.org/wiki/Administraci%C3%B3n_p%C3%BAblica

llustracién 1. Camino rural de Serrad

/L 78 \

uy ala Sierra de Sis.

es $ 5

Fuente: Guerola, 1998.
Cabe destacar que mientras los pueblos fueron relacionandose entre si, se

establecieron caminos para facilitar la comunicacion, de los cuales mas adelante se
establecerian reglas de policia para su conservacion y aseo. Se dice que
los persas tuvieron tres caminos principales muy buenos, de ahi surgen los primeros
modelos. (Espasa, 1940).

Segun Diodoro de Sicilia y Semiramis establecieron por todos en sus estados una

especie de caminos o vias militares en donde se hizo rebajar colinas,

rellenar valles y fosos y formar diques y calzadas elevadas, para su construccion.
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Asimismo, Justino asegura que Jerjes empled sumas considerables para la

construccién de caminos rudimentarios, pero de uso publico. (Espasa, 1940).

Caminos rurales. Los caminos ruralesunen lasaldeasy las poblaciones maés
pequefias, para movilizarse y asi facilitar el mercado regional, estos se denominan
caminos terciarios, secundarios y de penetracion. Regularmente, no son
pavimentados, o tienen una capa delgada de asfalto; se caracterizan por ser angostos
y de curvas mas cerradas, de la misma manera las cuestas son mas empinadas que las
de las carreteras. Pueden ser de toda estacion o s6lo temporales y a menudo, tienen

vados o transbordadores en vez de puentes. (Banco Mundial, 2014).

Ubicacion del camino: La ubicacion es la decision mas critica en cuanto a su
construccién, que determinara, el tipo y la magnitud de los impactos ambientales y
sociales que causaran, posterior al desarrollo del proyecto. Dentro de 0s caminos

rurales que mas afectan el entorno se encuentran: (Banco Mundial, 2014).

a) Atraviesan las tierras de los pueblos indigenas; o terrenos silvestres criticos.

b) Los que alteran el equilibrio natural en zonas con potenciales peligros naturales;
areas que constituyen el habitats de la fauna silvestre.

c) Los que se construyen en areas no idoneas para los cambios de uso del suelo.

Impactos sociales positivos: Dentro de la construccién se encuentran diversos

benefcios para la gente local, como, por ejemplo: (Banco Mundial, 2014).

a) Mayor acceso a los mercados.

b) Més servicios asociados con el bienestar, tales como electricidad, agua potable,
servicios de extension, sistemas de credito, servicios de salud y educacion; estimulo
a las agroindustrias.

c) Aumenta el valor de los terrenos proximos a causa el uso mas intensivo de la tierra.
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d) Mayores oportunidades de empleo.

e) Cambios en los usos y métodos agricolas que conllevan un incremento de la
produccion y a superar la agricultura de subsistencia con excedentes para la venta y
aumento de prosperidad de los pueblos.

Impactos sociales negativos: Estos son los principales inconvenientes que surgen a
causa de la construccion o modificacién sustancial de la red de caminos rurales y se

detallan a continuacion: (Banco Mundial, 2014).

a) Suelen, subir los arriendos o cambiar la propiedad o los derechos de utilizacién de
los recursos, de las clases pobres a las mas ricas, desfavoreciendo a la poblacion.

b) Puede afectar negativamente a las minorias étnicas, que vivieron asiladas
geografica y politicamente del resto del pais, pues la tranquilidad y su cultura es

vulnerada.

Tipos de caminos.

Para determinar los tipos de caminos se debe partir de las diferencias que existen entre
ellos de acuerdo a su ubicacion. Existen diferencias notables entre la red vial de las
zonas urbanas y las que permiten la circulacion fuera de ellas. Las redes urbanas estan
formadas en su mayor parte por calles, que son vias situadas en areas edificadas por
las que circulan tanto vehiculos con motor como peatones cabe mencionar que con

cierta separacién entre ambos traficos. (Kraemer, 2003).

Son comunes en las ciudades las intersecciones, asi como los puntos de acceso desde
los edificios colindantes, y los vehiculos realizan principalmente recorridos cortos. En
comparacion con las carreteras que forman parte de la red vial interurbana en donde
predomina el trafico de vehiculos de motor, ya que los peatones y las bicicletas son
muy escasos (excepto en algunos tramos cerca de poblaciones). (Kraemer, 2003).
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Las carreteras pueden definirse como vias de dominio y uso publico, proyectadas y

construidas para la circulacion de vehiculos automdviles. (Kraemer, 2003)

Legalmente las rutas que conforman la red vial de Guatemala, han sido clasificadas
segun el ancho del derecho de via que cada una posee, esto da como resultado que se
tienen rutas centroamericanas, nacionales, departamentales y caminos rurales, para
poder clasificarlas serd necesario tomar en cuenta los siguientes lineamientos:
(Argueta, 2014).

Rutas centroamericanas: son rutas nacionales que dentro de la clasificacion de la
red vial de la Direccién General de Caminos son de primer orden, con un ancho de
derecho de via de 25,00 metros o0 mas, (autopistas y carreteras de cuatro carriles o

mas) dependiendo la ubicacion y la cantidad de trafico que circule. (Argueta, 2014).

Este grupo de rutas deberan cumplir con las siguientes caracteristicas: (Argueta,
2014).

a) Unen la capital con fronteras o desde otra ruta centroamericana.

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

d) Este tipo de carreteras son las que retnen las mejores condiciones de disefio que
la topografia les permita.

e) El derecho de via total serd de 25,00 metros y el area de reserva sera de 80,00
metros (40,00 metros de cada lado de la linea central).

Rutas nacionales: las rutas nacionales también consideradas de primer orden dentro
de la red vial de la Direccion General de Caminos, constan de dos carriles con un
ancho total de rodadura de 7,20 metros y un ancho de derecho de via de 25,00 metros.
(Argueta, 2014).
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Las rutas nacionales deberan cumplir con las siguientes caracteristicas: (Argueta,
2014).

a) Unen cabeceras departamentales.

b) Une rutas centroamericanas, con cabeceras departamentales.

c¢) Conecta rutas centroamericanas.

d) Une rutas centroamericanas con puertos de importancia comercial para el pais.

e) Red auxiliar de las rutas centroamericanas.

f) El derecho de via total sera de 25,00 metros y el area de reserva sera de 80,00 metros

(40,00 metros de cada lado de la linea central).

Rutas departamentales: estas son aquellas que la Direccion General de Caminos
dentro de su red vial las clasifica como de segundo orden, constan de dos carriles con
un ancho total de rodadura de 5,50 a 6,00 metros y un ancho de derecho de via de
20,00 metros. (Argueta, 2014).

Las rutas departamentales seran identificadas con las caracteristicas que a

continuacion se describen: (Argueta, 2014).

a) Interconectan cabeceras departamentales.

b) Unen cabeceras departamentales entre si.

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

e) El derecho de via total sera de 20,00 metros (10,00 metros de cada lado de la linea

central).

Las rutas antes descritas, son suficientes por si mismas para dar categoria de ruta

departamental a una carretera. Ademas de: (Argueta, 2014).
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a) Unir Rutas Nacionales (RN).

b) Unir rutas centroamericanas o nacionales con litorales.
c) Su longitud mayor a 20 kilémetros.

d) El trénsito diario mayor de 200 vehiculos.

e) Su importancia turistica.

De estos ultimos, tienen que cumplir con dos criterios por lo menos para ser ruta

departamental. (Argueta, 2014).

Caminos rurales: los caminos rurales dentro de la clasificacion de la red vial de la
Direccion General de Caminos son de tercer orden, con un ancho total de rodadura de

4,00 metros y un ancho de derecho de via de 6,00 a 8,00 metros. (Argueta, 2014).

Dentro de este grupo de rutas debera cumplir con la siguiente caracteristica: (Argueta,
2014).

a) Interconectar con a las comunidades rurales de los correspondientes municipios.

Carretera.

Es una via de transporte de dominio y uso publico, construida para la circulacién de
vehiculos automdviles. Por lo que existen diversos tipos de carreteras, aunque
popularmente se usa el término carretera para definir a la carretera convencional que
puede estar conectada, a través de accesos, a las propiedades colindantes,
diferenciandolas de otro tipo de carreteras, las autovias y autopistas, que no pueden
tener pasos y cruces al mismo nivel. Por otro lado, las carreteras se distinguen de un
simple camino porque estan especialmente creadas para la circulacion de vehiculos
de transporte. (Word FAQ, 2007).
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Por otro lado en las areas urbanas las carreteras divergen a través de la ciudad y se les
Ilama calles, para tener un papel doble como via de acceso y ruta. La economiay
la sociedad dependen fuertemente de unas carreteras eficientes. En la Union
Europea el 44 % de todos los productos son movidos por camiones y el 85 % de los
viajeros se mueven en autobUs o en coche, esta cultura nace por dos razones, la
primera los costes elevados del combustible y el otro para alejar de ellos el

sedimentarismo. (European Communities and Transportation, 2007).

Desde otro punto de vista, una red tupida y eficiente no siempre se beneficia de la
construccién de nuevas carreteras: la Paradoja de Braess o la Posicion de Lewis-

Mogridge explican cémo un nuevo tramo vial puede, paraddjicamente, empeorar la

situacion del trafico. (European Communities and Transportation, 2007).

Fuente: Aney, 2004
Partes de una carretera. Las carreteras, de acuerdo a su complejidad constan de las
siguientes partes: (Laurenec, 1960).

a) Calzada: La parte de lacalle o de la carretera destinada a la circulacién de
los vehiculos, puede estar compuesta de uno o varios carriles.

30


https://es.wikipedia.org/wiki/Calle
https://es.wikipedia.org/wiki/Econom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Sociedad
https://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Europea
https://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Europea
https://es.wikipedia.org/wiki/Cami%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Paradoja_de_Braess
https://es.wikipedia.org/wiki/Posici%C3%B3n_de_Lewis-Mogridge
https://es.wikipedia.org/wiki/Posici%C3%B3n_de_Lewis-Mogridge
https://es.wikipedia.org/wiki/Niigata
https://es.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Calzada
https://es.wikipedia.org/wiki/Calle
https://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculos
https://es.wikipedia.org/wiki/Carril

b) Cuneta o drenaje: Es una zanja o canal localizada a los lados de las calles y que,
debido a su menor nivel, recibe las aguas pluviales y las conduce hacia un lugar que
no provoquen dafios o inundaciones.

c¢) Acera: Es una superficie pavimentada a la orilla de una calle para uso de personas
que se desplazan a pie o peatones. Normalmente se sitia a ambos lados de la calzada.
d) Paso de peatones: Son la zona de interseccion una o mas calles y el transito
peatonal; es la parte del itinerario peatonal que cruza la calzada de circulacion de
vehiculos, al mismo o a diferente nivel.

e) Ciclovia: Es un nombre genérico dado a las calles destinadas de forma exclusiva o
compartida para la circulacion de bicicletas.

f) Arcén: zona de dominio publico, zona de servidumbre y zona de afeccion.

Proyecto y construccion de carreteras. Dentro de la construccién de carreteras se
requiere de la creacién de una superficie continua que permita travas obstaculos
geogréficos y como también considerar que los vehiculos 0 los peatones puedan
circular. Para su elaboracion se deben cumplir leyes y una serie de normativas o guias
oficiales que no son de obligado cumplimiento, el proposito de normar este proceso

es asegurarse de la calidad en su edificacion. (Bridle & Porter, 2002).

Con respecto al inicio del proceso de un proyecto se inicia con la retirada de
vegetacion (desbroce) y de tierra y roca por excavacion o voladura, la construccion
de terraplenes, puentes y tlneles, seguido por el extendido del pavimento. Existe una
variedad de equipo de movimiento de tierras que es especifico de la construccion de
vias, el cual sera utilizado por personal capacitado. (Bridle & Porter, 2002).

Aspectos medioambientales: se debera contar con un estudio de impacto ambiental

que considere: (Lendering, 2008).
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a) El despojo natural de la fauna ejercida a poblaciones silvestres de animales que
pueden dejar de estar en contacto.

b) El drenaje transversal que serd necesario para que los rios y las corrientes de
agua que circulan por las vaguadas no se vean interrumpidas por los terraplenes. Para
evitar que estas corrientes se reactiven y desmoronen la via serd necesario la
construccién de obras de drenaje transversal o tajeas. Estas obras se dimensionaran
para que transporten las aguas de la mayor de las tormentas posibles en el periodo de
durabilidad de la via, por ejemplo 100 afios.

c) El drenaje longitudinal que implica el dimensionamiento de las cunetas que evitan
que el agua acceda a la superficie de la calzada. Si existiese una capa de agua sobre la
carretera los neumaticos de los coches podrian perder el contacto con el asfalto y
planear sobre el agua. A este fendmeno se le denomina hidroplaneo, factor que

incrementa accidentes involuntarios que se pueden prevenir realizando este proceso.

Operaciones previas y construccion: es necesario despejar las antiguas superficies
de carreteras, vallas, y edificios en la traza que necesiten ser eliminados antes de
comenzar la construccion, lo que se denomina despeje. Las tuberias y conductos
ademas requeriran un estudio especial pues generalmente no se conocen Sus
posiciones exactas, se deben considerar los percances que surjan en este proceso.
(Benitez, 1999).

En cuanto a los arboles se deberian dejar para retener el agua o ser desplazados solo
cuando impidan la visibilidad. Se debe evitar afectar al suelo circundante de los
arboles que hemos protegido para que sigan sanos. El suelo vegetal debe retirarse de
la construccion ya que no resiste las cargas de trafico y afecta a la resistencia de la
via, a la a esta operacion de retirada de tierra vegetal se le denomina desbroce. Lo
interesante sera apartarlo y disponerlo posteriormente sobre los espaldones de los

terraplenes para resguardar de la erosion superficial. (Benitez, 1999).
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Se debe considerar que el proceso mas largo viene se da por los movimientos de tierras
para trabajar la superficie de la carretera. Las zonas donde se eleva el terreno seran
los terraplenes y los tramos donde se rebaja el terreno son los desmontes. Segun la
dureza del terreno y los rendimientos que se interesen obtener se utilizara una
determinada maquinaria para movimientos de tierrao si no fuera posible se
utilizaria voladura. Al extendido de las capas le acompafiard& un proceso
de compactacion para aumentar la capacidad del terreno. (Benitez, 1999).

El area en su conjunto, se nivelard y se refinard para extender encima la capa de
explanada mejorada y de material firme. La construccion termina con la colocacion
de la sefializacion vertical y horizontal, de acuerdo a las normas establecidas en los

reglamentos actuales. (Benitez, 1999).

Mantenimiento. Las carreteras requieren un constante mantenimiento pues el
deterioro es producido principalmente por el paso de vehiculos, aunque también se
ven afectadas por las condiciones meteorologicas: lluvia, expansion térmica y
oxidacion. De acuerdo a los experimentos realizados en la década de los 50,
Ilamados AASHO Road Test, esta empiricamente demostrado que el desgaste que se
produce en el pavimento es proporcional al peso soportado por los ejes elevado a la

cuarta potencia, situacion que facilita el deterioro de la misma. (Carciente, 1985).

En Espafa el peso méximo esté limitado a 10 toneladas por eje, el de un automovil
puede rondar la tonelada por eje, entonces la afectacion del camion seria
aproximadamente 6000 veces mayor que la del automavil. Por esta razdn en el disefio
de firmes se utiliza como dato de entrada la intensidad de trafico pesado y se desprecia
el trafico ligero, este modelo es tomado en diferentes partes del mundo para mejorar

la construccion de las obras. (Carciente, 1985).
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Indicadores del mal estado de caminos.

a) Aumento de los accidentes y percances vehiculares.

b) Superficie no uniforme derivada de problemas estructurarles como: baches, grietas,
abultamientos, hundimientos, etc.

¢) Disminucién de la velocidad promedio del transito vehicular.

d) Incremento en los gastos de mantenimiento para vehiculos que transitan
regularmente.

e) Reduccion del flujo de transito.

f) Usuarios insatisfechos.

Pavimento.

Se le 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, lo que proporciona una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar

eficientemente para permitir la circulacion de automotores. (Bolafios, 2007)

Dentro de las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento se deben
considerar las siguientes: anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a
las cargas para evitar las fallas y los agrietamientos, ademas de una adherencia
adecuada entre el vehiculo y el pavimento ain en condiciones humedas. (Bolafios,
2007)

Su disefio debera poseer una resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos del
transito, la intemperie y del agua. Debe tener una adecuada visibilidad y contar con
un paisaje agradable para no provocar fatigas. (Bolafos, 2007)

Se debe considerar que los esfuerzos en un pavimento decrecen con la profundidad,
por lo que se deberan colocar materiales de mayor capacidad de carga en las capas
superiores, y los que son 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
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consecuencia resultan los mas econdémicos, situacion que dependera en gran parte de

los resultados de un estudio de suelos que se realice de manera previa. (Bolafios, 2007)

Pavimento se puede definir también, como un sistema de revestimiento que conforma
el suelo transitable de cualquier espacio construido. Los pavimentos se apoyan sobre
elementos estructurales sensiblemente horizontales, como los terrenos estabilizados,

soleras, losas y forjados. (Bolafios, 2007)

En tanto las principales funciones que desempefian son el aislamiento y la
ornamentacion, y considerar al mismo tiempo resistir las abrasiones y los
punzonamientos (esfuerzos cortantes) producidos por el paso de personas o vehiculos,
la caida de objetos y la compresién de los elementos que se apoyan afectaran su
deterioro. (Bolafios, 2007)

Ademaés los pavimentos deben ser inmunes a la acciéon de agentes quimicos, como
agua, aceites, sales o0 cidos, a las agresiones de seres vivos e incluso a la propia luz
solar. (Bolafios, 2007)

llustracion 3. Seccion tipica de un pavimento.

Riego de impregnacion

10-18 cm :
10-15 cm _
20-50 cm

Fuente: Cisneros, B., enero de 2021.
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Materiales del pavimento. Las mezclas asfalticas y el hormigon son los materiales
mas utilizados para fabricar el pavimento urbano. Estos materiales son ideales, ya que
tienen una buena capacidad de soporte y permiten el paso constante de vehiculos sin
sufrir grandes dafios, por lo que suele durar mas tiempo. (Anon, 1991).

El pavimento debe de ser sostenible y principalmente no contaminante del medio
ambiente. Para ello, las empresas, buscan nuevas alternativas para que el acto de
pavimentar sea lo mas ecoldgico y amigable posible. Prueba de ello lo constituye la
creacion de un pavimento que combina el asfalto con el polvo de caucho que se
obtiene a partir de neumaticos reciclados; asi como la utilizacién del producto
conocido como noxer, que tiene la capacidad de absorber la contaminacion que
producen los tubos de escape de los vehiculos, asegurando asi contribuir a los

cuidados del ambiente natural. (Anon, 1991).

Caracteristicas generales. Debe poseer anchura, trazo horizontal y vertical,
resistencia adecuada a las cargas para evitar las fallas y los agrietamientos. Ademas,
debe constar de adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento, aln en
condiciones humedas. Este debera presentar una resistencia adecuada a los esfuerzos
destructor del transito, de la intemperie y del agua. (Federal Highway Administration,
2008).

Otro aspecto relevante es tener visibilidad y contar con un paisaje agradable para no
provocar fatigas a la vista. 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. Los materiales de menor calidad se deben colocar en las terracerias.
Estos ultimos son los materiales que se encuentran en la naturaleza, y por
consecuencia resultan ser los mas econdémicos, esto no significa que por ser de bajo

costo la calidad sea menor. (Federal Highway Administration, 2008).

36


https://www.ecured.cu/Hormig%C3%B3n

Division de capas. En un pavimento, la division en capas se hace obedeciendo un
factor econdmico, ya que cuando se determina el espesor de una capa, el objetivo es
darle el grosor minimo que reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata inferior. La
resistencia de las diferentes capas no solo dependeré del material que la constituye,
también resulta se debe considerar el procedimiento de construccion; ya que son dos
factores importantes, la compactacion y la humedad, cuando un material no se
acomoda adecuadamente, éste se consolida por efecto de las cargas y es cuando se
producen deformaciones permanentes, que conllevan a incrementar los costos en

reparaciones a corto plazo. (Ministerio de Fomento de Espafia, 2012).

Firme. Es la superficie de la carretera o pavimento, lo constituye el material
superficial permanente que sostiene el trafico peatonal y vehicular de una via o
camino. En el pasado se usaban guijarros y adoquines, pero estos quedaron
reemplazados por asfalto y hormigdn, que permiten un paso mas comodo y un
presupuesto a mas econdmico, lo que deja a los adoquines para lugares historicos.
(Escobar, 2011).

A los firmes actuales se le exigen tres caracteristicas basicas: (Escobar, 2011).

a) Ser impermeables al agua, para evitar que la lluvia dafie la base del firme.

b) Mantener una superficie comoda y adecuada para la circulacion. Si el firme es
resbaladizo puede ser peligroso para la circulacion, de la misma forma que si esta
bacheado.

c) Resistir las cargas que se ve sometido por el tréfico.

Esto plantea un grave problema ambiental en las ciudades, ya que, por su
impermeabilidad, aumenta el peligro de inundaciones. Para evitarlo se han empezado
a desarrollar firmes permeables con drenajes. Ademas, los firmes son usualmente
pintados con marcas horizontales en el suelo para guiar el trafico. La calidad del firme,

su espesor y su rugosidad dependen de la clasificacion de la carretera y del trafico que
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soporte, que esta en algunos paises determinada por normativa técnica, que debe

considerarse en cualquier proyecto. (Escobar, 2011).

Tipos de pavimentos.
El comportamiento de los pavimentos al aplicarles cargas es muy diferente, estos se
dividen en flexibles y rigidos:. (Iturbide, 2002).

Pavimento flexible. En un pavimento flexible, la superficie de rodadura al tener
menos rigidez, se deforma mas y se producen mayores tensiones en la sub rasante.
(Iturbide, 2002).

Pavimentos de concreto rigido. En un pavimento rigido, debido a la consistencia de
la superficie de rodadura, se produce una buena distribucién de las cargas, lo que da

como resultado tensiones muy bajas en la sub rasante. (lturbide, 2002).

Pavimento de concreto. Es un pavimento rigido, de concreto de cemento hidraulico,
con o sin refuerzo, que se disefia y construye para resistir las cargas e intensidad del
transito. (Ingenieros consultores de Centro Ameérica, 2011).

Pavimentos mixtos o compuestos. Los pavimentos mixtos o compuestos, estan
conformados por una capa de concreto hidraulico, cubierta por una carpeta asféltica,
se emplean calles y su justificacion se basa, en la presencia de redes y servicios bajo
la vialidad, que deben protegerse de la accion del transito. Su posicion impide para
alojar una estructura de pavimento flexible convencional. Asi mismo pueden tener
una mayor capacidad estructural y por consiguiente un mejor desempefio, si se trata

de la manera correcta. (Garcia, 2011).
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Pavimento rigido.

Este es el que contiene como material fundamental el hormigdn, bien sea en la base o
en toda su estructura. Estos pavimentos se clasifican de acuerdo al tipo de hormigon
que se utilice. (Carrazana GoOmez & Rubio Casanovas, 1997).

Formas de trabajo. La diferencia fundamental entre pavimentos rigidos y flexibles,
se da por la forma de distribucién de las cargas en la sub - base o subrasante. En el
caso de los pavimentos rigidos, debido a las condiciones propias del material
empleado como son: rigidez y alto mddulo de elasticidad, se tiende a una distribucion
de las cargas sobre una mayor area de la subrasante, de modo que una mayor parte de

estas las absorbe la losa de hormigoén. (Carrazana Gomez & Rubio Casanovas, 1997).

Materiales y técnicas constructivas. Los pavimentos rigidos varian de acuerdo al
material empleado, por tanto, también varian las técnicas constructivas segun el caso,
encontrdndose las siguientes bases: (Ingenieros Consultores de Centro Ameérica,
2001).

a) Base estabilizada con cemento (suelo-cemento).
b) Base de hormigdn pobre.

c) Base de hormigon simple normal.

d) Base de hormigon armado.

e) Base de hormigén postensado.

Las dos primeras bases son las mas utilizadas en los ultimos tiempos, por su bajo costo
y por la velocidad de ejecucion y una mayor garantia en la calidad de los resultados,
lo que hacen de estas las mejores opciones. (Ingenieros Consultores de Centro
Ameérica, 2001).
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En los casos en que se emplea el hormigon simple, y el hormigon armado, se obtienen
resultados muy similares a los anteriores, en cuanto a comportamiento y durabilidad,
siempre que se empleen las juntas de expansion, debidamente espaciadas y disefiadas
de tal forma que no se filtre el agua a través de ellas, hacia la subrasante, por lo que si
se tienen los cuidados en los procesos, su eficiencia es de calidad. (Ingenieros

Consultores de Centro América, 2001).

En ambos métodos se logra un acabado superficial uniforme y de buena textura. En
el caso de usar hormigdn postensado, el presupuesto econémico se eleva
considerablemente, por lo que se usa solamente en casos de pavimentos que estaran
expuestos a grandes cargas de impacto, como es el caso de las pistas de aeropuertos.
(Ingenieros Consultores de Centro América, 2001).

Los pavimentos rigidos pueden dividirse en 3 tipos.
1) Concreto hidraulico simple: este no contiene armadura en la losa y el
espaciamiento entre juntas es pequefio (entre 2.50 a 4.50 m). Las juntas pueden o no

tener dispositivos de transferencia de cargas (dovelas). (lturbide, 2002).

2) Concreto hidraulico reforzado: tiene espaciamientos mayores entre juntas (entre
6.10 y 36.60 m) y llevan armadura distribuida en la losa a efecto de controlar y

mantener cerradas las fisuras de contraccion. (Iturbide, 2002).

3) Concreto hidraulico reforzado continuo: se caracteriza por tener armadura
continua longitudinal y no tiene juntas transversales, excepto juntas de construccion.
La armadura transversal es opcional en este caso, por lo que este tipo de pavimentos
tienen mas armadura que las juntas armadas y el objetivo de esta armadura es
mantener un espaciamiento, adecuado entre fisuras y para que estas permanezcan
cerradas. (Iturbide, 2002).
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Plan para aplicacion de pavimento rigido.

Levantamiento topografico. Una de las actividades necesarias en la pavimentacion
de una carretera 0 camino, es el levantamiento topogréfico, el cual contempla dos
grandes ramas de la topografia que son la planimetria y la altimetria, lascuales

consisten en: (Garcia, 1984).

Planimetria. Es una rama de la topografia que representa graficamente el terreno, sin
contemplar la curvatura terrestre, proyectandola sobre un plano horizontal, al cual se
le denomina plano, y que aporta todos los datos necesarios para conocer las

caracteristicas del terreno. (Garcia, 1984).

Altimetria. Rama de la topografia que estudia los métodos que tienen como finalidad
la representacion de las alturas de los puntos de mayor interés de un terreno. (Orantes,
2012).

Estudios de suelos. Es indispensable tener conocimiento de las caracteristicas del
suelo, a la hora de realizar un proyecto de pavimentacién ya que el disefio de
pavimento se basa en los resultados de los ensayos del laboratorio efectuados con el
material de suelo del lugar a construir, para determinar las caracteristicas de la
planificacion y ejecucion del proyecto. (Valenzuela, 2007).

Limites de Atterberg.

Limite liquido: es el contenido de humedad expresado en porcentaje, respecto del
peso seco de la muestra con el cual el suelo cambia del estado liquido al estado
plastico. El método en la actualidad se utiliza para determinar el limite liquido. Este
fue creado por Casagrande y su norma es AASHTO T-89. El limite liquido debe
determinarse, con muestras del suelo que hayan cruzado la malla o tamiz No. 40, si el
especimen es arcilloso, es preciso que nunca haya sido secado a humedades menores

gue su limite plastico. (Valenzuela, 2007).
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Limite plastico: es el porcentaje de humedad con el cual el suelo cambia del estado
plastico al estado sema-solido. EI método para determinar el limite pléstico en una
muestra de suelo consiste en hallar el contenido de agua, expresado en porcentaje de
peso seco, con el cual se agrieta un cilindro de material de 3mm.(1/8”) de diametro al

rodarse con la palma de la mano sobre una superficie lisa. (Benitez, 2007).

En los ensayos de limites de consistencia se pueden obtener el indice de plasticidad
que sirve principalmente para determinar las separaciones marcadas entre los distintos
tipos de suelo. (Benitez, 2007).

indice pléastico: este indice fue normado por la A.A.S.H.T.O T90-70 vy se refiere al
contenido de humedad, expresado en el porcentaje de su peso sacado al horno, que
tiene el material cuando permite su arrollamiento en tiras de 1/8 de pulgada de

didmetro sin romperse. (Us, 2007).

Ensayo de compactacion o proctor modificado. La prueba de proctor modificado
segun lanorma A.A.S.T.H.O. T-180, se refiere a la determinacion del peso por unidad
de volumen de un suelo que ha sido compactado por un procedimiento definido para
diferentes contenidos de humedad. (Ruano, 2006).

La prueba de proctor reproduce en el laboratorio el tipo de compactacion uniforme de
la parte inferior hacia la superficie de la capa compactada. En todos los suelos, al
aumentarse su humedad se aplica, un medio lubricante entre sus particulas, que
permite que se acomoden cuando se sujetan a un esfuerzo de compactacion. (Ruano,
2006).

Sigue incrementandose la humedad al emplear el mismo esfuerzo de compactacion,

se llega a obtener el mejor acomodo de las particulas del suelo, y por consecuencia el
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mayor peso volumétrico seco con cierta humedad Ilamada humedad 6ptima. (Ruano,
2006).

Si se detecta humedad deberd procurarse siempre efectuar la compactacion en el
camino, calle o aeropuerto o lugar de que se trate, ya que facilita el acomodo de las
particulas con el menor esfuerzo del equipo de compactacion. En medida que aumenta
o disminuye la humedad para llegar a obtener el mismo peso, es necesario aumentar
el trabajo de las maquinas de compactacion para optimizar el rendimiento que

posteriormente debe mantener el pavimento. (Ruano, 2006).

Si a pesar de esta condicion de humedad optima y peso volumétrico seco se hacen
incrementos de humedad, se procede a realizar un aumento de volumen de los huecos,
ocasionados una sustitucion sucesiva de particulas de suelo por agua, en virtud de que
el volumen de aire atrapado entre las particulas de suelo no puede ser disminuido
apreciablemente con ese mismo esfuerzo de compactacion, obtenidos por tanto pesos
volumeétricos secos que son menores a medida que la humedad aumenta. (Ruano,
2006).

Ensayo de C.B.R. Normado por la A.A.S.H.T.O. T193-63. Este ensayo sirve para
determinar el valor soporte del suelo compactado a la densidad maxima y humedad
optima, simulandose las peores condiciones probables en el terreno, para lo cual las

probetas obtenidas se sumergen completamente en una pila llena de agua. (Us, 2007).
El C.B.R se expresa como un porcentaje del esfuerzo requerido para hacer penetrar
un pistén en el suelo que se ensaya, en relacion a este para hacer penetrar el mismo
pisto, hasta la misma profundidad, de una muestra de suelo patrén de piedra triturada
de propiedades conocidas. Los valores de CBR que se utilizan son: (Us, 2007).

a) Pulgadas de penetracion para un esfuerzo de 3,000 libras.

43



b) Pulgadas de penetracién para un esfuerzo de 4,5000 libras.

Método y procedimiento de disefio para pavimento rigido. La férmula general a
la que llego la A.A.S.H.T.O para el disefio de pavimentos rigidos basada en los
resultados obtenidos de la prueba AASHTO es la siguiente de 1986-93 ecuaciones de
disefio de pavimentos rigidos. (Ordofies, 2006).

Figura 1. Formula general de disefio de pavimento rigido.

A PsI
Logyg| ———-
4515 M, Cgy (0.09D75 - 1.132)
Log,gWgy = Z, S, + 7.35L0g4q (D + 25.4) - 10.39 + —-Sre +(4.22 - 0.32P,) x Logy,
1.25 x 10" 7.38
[ 151xJ [0.09D075 - —
(D + 25.4)&4ﬁ (Ec/k)“if'
En donde:
Wgo = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas”®,
a lo largo del periodo de disefio.
p = Desviacidén normal estandar
So = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la
variacion del comportamiento esperado del pavimento
D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
OHPSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final
Py = Indice de serviciabilidad o servicio final
M, = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccién a los 28
dias (método de carga en los tercios de la luz)
Cqy = Coeficiente de drenaje
J = Coeficiente de transmisién de cargas en las juntas
Ec = Moaddulo de elasticidad del concreto, en Mpa
k = Moddulo de reaccidon, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de
concreto

Fuente: Ordofies, 2006.

El objetivo principal de las variables que intervienen en el disefio de los pavimentos
constituyen en realidad la base del disefio del pavimento por lo que es importante
conocer las consideraciones mas importantes que tienen que ver con cada una de ellas
para si poder realizar disefios confiables y éptimos al mismo tiempo, pues se deben

mantener los estandares de calidad. (Ordofies, 2006).
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Al realizar el procedimiento de disefio normal es suponer un espesor de pavimento e
iniciar a realizar tanteos, con el espesor supuesto calcular los ejes equivalentes y
posteriormente evaluar todos los factores adicionales de disefio, si se cumple el
equilibrio en la ecuacion el espesor supuesto es resultado de problema, en caso de no
haber equilibrio en la ecuacion se deberan seguir haciéndose tanteos, tomandose como
valor el resultado del tanteo anterior. (Ordofies, 2006).

La convergencia del método es muy répida. Las variables de disefio de pavimentos
rigidos es el Espesor, la viabilidad, el tréfico, transferencia de carga, propiedades de
concreto, resistencia de la sub-rasante, drenaje, y confiabilidad, en el disefio de
pavimentos rigidos existen dos maneras de calcular, una de ellas es la que usa el
método AASHTO 1993 mencionada anteriormente, o sea con formulas empiricas,
desarrolladas a partir de pruebas en pavimentos hechos a este fin AASHO Road Test.
(Ordofies, 2006).

Otra forma de calcular es a través de métodos mecénicos como dos que ha
desarrollado la Asociacion de Cemento Portland (PCA), para determinar el espesor
de las diferentes capas de un pavimento que resista las cargas que ocasiona el transito

mismos que se exponen a continuacion. (Ordofies, 2006).

El método de capacidad: es el procedimiento de disefio aplicado al haber posibilidades
de obtener datos de distribucion de cargas de transito. (Ordofies, 2006).
El método simplificado de disefio: es el procedimiento aplicado cuando no es posible

obtener datos de carga por eje. (Ordofies, 2006).

Se debe enfatizar también acerca de la importancia de realizar el calculo del espesor

de un pavimento, y para ello se debe considerar: (Ordofies, 2006).

a) Estimar el transito promedio diario de camiones en ambas direcciones.

b) Determinar la categoria de carga por eje segun tabla de disefio.
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c) Determinar el espesor de la losa requerida, por medio de las tablas

correspondientes.

Por tanto, se sugiere un disefio basado en experiencias generales de comportamientos
de pavimento, hechos a escala natural, sujetos a ensayos controlados de trafico, la
accion de juntas y hombros de concreto. Para este disefio se utilizd el
dimensionamiento del método simplificado para el espesor del pavimento rigido, es
la mejor opcién. (Ordofies, 2006).

Sub-rasante. Esta es la capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del
pavimento y que se extiende hasta una profundidad, en que le afecte la carga de disefio
que corresponde a la estructura prevista. (Ordofies, 2006).

Los materiales que forman la sub-base deberan cumplir con ciertos requisitos para
producir un pavimento de buena calidad, que dependen de las propiedades de los
materiales que se determinan por ensayos debidamente normados, por la American
Sciety for Testing Materials Astm y por la American Association of Stante Highways
Officials AASHTO. (Ordofies, 2006).

Los requisitos que se presentan en el cuadro 1. deben cumplirse en una profundidad

de al menos cincuenta centimetros para calles y carreteras.

Cuadro 1. Propiedades y requisitos ideales para suelo ensayado.

PROPIEDAD REQUISITO
Tamaifio maximo de particula 7.5 cm.
Limite Liquido Mayor del 50%
CB.R. 2% minimo
Expansion 5% maximo
Compactacion 95% minimo
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Fuente: American Sciety for Testing Materials Astm y por la American Association of Stante Highways
Officials AASHTO.

Los suelos que no cumplan con estas condiciones, deberdn ser sustituidos por un
material adecuado o bien ser estabilizados, aunque lo méas importante es que el
porcentaje de compactacion alcance como minimo el 95 %. (Us, 2007).

Escarificacion, homogenizacion y compactacion. Para llevar a cabo este
procedimiento se debe considerar todos aquellos materiales que no se pueden utilizar
por las caracteristicas de su suelo. Asi que son materiales inadecuados para la

construccién de la sub-rasante, los siguientes: (Us, 2007).

a) Los clasificados en el grupo A-8, AASHTO M 145, que son suelos altamente
organicos, constituidos por materias vegetales parcialmente carbonizadas o fangosas.
Su clasificacion esta basada en una inspeccion visual y no depende del porcentaje que
pasa el tamiz 0.075 mm (N° 200), del limite liquido, ni del indice de plasticidad. Estan
compuestos principalmente de materia organica parcialmente podrida y generalmente
tienen una textura fibrosa, de color café oscuro o negro y olor a podredumbre. Son
altamente compresibles y tienen baja resistencia. Ademas, basuras o impurezas que

puedan perjudicar para la cimentacion del pavimento.

b) Las rocas aisladas, mayores de 100 milimetros, que se encuentran incorporadas en

los 300 milimetros superiores de la capa de suelo de sub-rasante.

c) Materiales adecuados para sub-rasante. Son suelos de preferencia granulares con
menos de 3 por ciento de hinchamiento de acuerdo con el ensayo AASHTO T 193,
gue no tengan tipologias inferiores a los suelos que se encuentren en el tramo o seccidn
que esté reacondicionandose y que, ademas, no sean inadecuados para sub-rasante de

acuerdo a lo indicado anteriormente.
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Operaciones de construccion.
1) Limpieza: el contratista debe proceder a limpiar la vegetacion pequefia existente

en toda la superficie de la sub-rasante a reacondicionar. (Ruano, 2006).

b) Delimitacion de tramos a reacondicionar: se debe delimitar los tramos que el
Contratista tiene que reacondicionar, indicAndose claramente por escrito las

estaciones inicial y final de cada tramo. (Ruano, 2006).

¢) Reemplazo de material inadecuado: si en la sub-rasante aparezcan areas con
material inadecuado, de conformidad con la definicion dada en 301.01, el Delegado
Residente debe delimitarlas y notificarlo por escrito al Contratista, quien debe
proceder a efectuar la remocién del material inadecuado de acuerdo a lo indicado en
la Seccion 203. Durante estas operaciones el Contratista debe sefializar dichas areas

para evitar accidentes. (Ruano, 2006).

El trabajo del delegado Residente, es ordenar que las excavaciones deben rellenarse:
(1) con material de préstamo que sea apropiado para sub-rasante de acuerdo a la
definicion para material adecuado dada en 301.01; efectudndose la compactacion de
acuerdo con 203.10; o (2) con material de sub-base. En todo caso la excavacion del
vaciado, se debe pagar con cargo a la Seccion 203 y el relleno de los vaciados, si es
con préstamo, con cargo a la Seccion 203 y si es con sub-base con cargo a la seccion

correspondiente. (Ruano, 2006).

d) Escarificacion, tendido y conformacion: en las areas que necesiten
reacondicionamiento, el Contratista debe proceder a escarificar el suelo de sub-rasante
hasta una profundidad de 200 milimetros, eliminandose las rocas mayores de 100
milimetros, acondicionandolas fuera del lecho del camino; seguidamente debe

proceder a ajustar y conformar la superficie efectuandose cortes y rellenos en un
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espesor no mayor de 200 milimetros. (Ruano, 2006).

Otro aspecto a considerar es que el suelo de sub-rasante en toda el area a
reacondicionarse debe humedecerse adecuadamente, antes de la compactacion. El
control de humedad puede efectuarse secandose el material, o por el método con
carburo, AASHTO T 217. (Ruano, 2006).

e) Cortes mayores de 200 mm: si con los cortes y rellenos de 200 milimetros, la
superficie reacondicionada no se ajusta a los niveles indicados en los planos, el
Delegado Residente podra ordenar que se realicen cortes méas profundos o completar
los rellenos con material de préstamo apropiado, que cumpla con los requisitos de
material adecuado indicados en 301.01. En ambos casos, los cortes mayores de 200
milimetros y el préstamo necesario seran pagados con cargo a la Seccion 203. (Ruano,
2006).

f) Compactacion: la sub-rasante reacondicionada debe ser compactada en su
totalidad con ciento de compactacion respecto a la densidad maxima, AASHTO T
180. La compactacion en el campo se debe comprobar de preferencia segin AASHTO
T 191; con la aprobacién escrita del Ingeniero, se pueden usar otros métodos técnicos,
incluyéndose los no destructivos, la experiencia del profesional de la construccion es

valiosa en este proceso. (Ruano, 2006).

En el caso de sub-rasantes arcillosas con un limite liquido superior al 45 por ciento y
un indice plastico superior al 15 por ciento, se requerira su compactacion a una
densidad del 90 por ciento respecto a la densidad maxima, AASHTO T 180 y con un
contenido de humedad mayor, por lo menos en un 3 por ciento, que su correspondiente
humedad Optima siempre que no exceda en mas de un 4 por ciento al valor

correspondiente a su limite plastico. (Ruano, 2006).
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g) Deflexion: para establecer una deflexion méaxima para la capa de sub-rasante
reacondicionada de 3.0 milimetros. EI Delegado Residente deberd ordenar los
vaciados que sean necesarios y su reemplazo con material de préstamo o de sub-base
y en caso necesario, complementar estos trabajos con la construccién de sub-drenaje
adecuado. (Ruano, 2006).

Tolerancias y aceptacion.

a) Tolerancias en compactacion: se establece una tolerancia en menos del 2%,
respecto al porcentaje de compactacion especificado en 301.03 (f) para la sub-rasante
reacondicionada. Se deben efectuar ensayos representativos por cada 400 metros

cuadrados o fraccion de sub-rasante reacondicionada. (Ruano, 2006).

b) Tolerancia de superficie: se establece una tolerancia de 20 milimetros, en mas o
en menos, para los trabajos efectuados por el equipo de construccion, respecto al nivel
de conformacién de superficie definido en la obra mediante marcas topogréaficas
colocadas de conformidad con las elevaciones indicadas en los planos u ordenadas
por el Delegado Residente. (Ruano, 2006).

c) Aceptacion: la sub-rasante reacondicionada se debe aceptar para efectos de pago,
hasta que se encuentre debidamente cubierta con material de sub-base o de base, en
el ancho total de sub-rasante indicado en las secciones tipicas de pavimentacion. No
se permite que la sub-rasante ya reacondicionada, quede sin recubrir con base o sub-
base, en una distancia mayor de 1 Kkilémetro, debiéndose proporcionar el

mantenimiento adecuado de los tramos pendientes de recubrir. (Ruano, 2006).

Medida. Para medir se debe cuantificar el nimero de metros cuadrados, con
aproximacion de dos decimales, de sub-rasante reacondicionada, debidamente
construida y aceptada de acuerdo a estas especificaciones generales, disposiciones
especiales y los planos correspondientes. (Ruano, 2006).
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Conformacion de la sub-base. Este trabajo consiste en obtener, explotacion, acarreo,
tendido, humedecimiento, mezcla, conformacion y compactacion del material de
base; el control de laboratorio y operaciones necesarias para construir en una o varias
capas, una base del espesor compactado requerido, sobre la sub-rasante previamente
aceptada de acuerdo a estas especificaciones; todo de acuerdo con lo indicado en los
planos u ordenado por el Supervisor, ajustandose a los alineamientos horizontal,
vertical y secciones tipicas de pavimentacion, dentro de las tolerancias estipuladas, de
conformidad con estas Especificaciones Técnicas. (Orantes, 2012).

Espesor de la base: el espesor de la base debe tener un espesor compactado a un 95%

AASHTO o segun lo que se indique en los planos del proyecto. (Orantes, 2012).

Requisitos para el material de base: la capa de base comun, debe estar constituida
por materiales de tipo selecto en su estado natural o mezclados, que formen y y
seproduzca un material que llene los requisitos indicados en la seccion 303.4 tipo “c”
de las Especificaciones Generales Para Construccion de Carreteras y Puentes de la

Direccion General de Caminos de Noviembre de 2002. (Orantes, 2012).

Requisitos de construccidn: el Contratista debe seleccionar y utilizar el material que
tenga un mayor valor soporte, menor porcentaje que pase el Tamiz 0.075 mm, menor
indice de plasticidad y mayor equivalente de arena, para lograr resultados optimos.
(Orantes, 2012).

Colocacion y tendido.

a) Colocacién: el Contratista debe colocar el volumen de material correspondiente al
espesor de base requerido por el disefio, sobre la sub-rasante recibida, previamente
preparada y reacondicionada. EI material puede ser colocado en pilas por medio de
camiones de volteo, formandose camellones o0 con maquina especial esparcidora, debe

velar porque todos los materiales estén disponibles y asi no generar atrasos. (Orantes,
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2012).

b) Tendido: el material de base, debe ser tendido en capas no mayores de 300

milimetros ni menores de 100 milimetros. (Orantes, 2012).

Mezcla. Después de haberse colocado y tendido el material, si no se usa la maquina
especial esparcidora y conformadora, debe procederse a su homogeneizacion,
mezclandose el material en todo su espesor por medio de equipo apropiado,
pudiéndose efectuar con motoniveladora o por otro método que produzca una mezcla

homogénea. (Orantes, 2012).

Al utilizar equipo especial que permita tender el material sin segregacion, no se debe

requerir esta mezcla. (Orantes, 2012).

Riego de agua. El material de base debe esparcirse, homogeneizarse y conformarse,
agregandole la cantidad de agua necesaria para lograr su compactacion, cuya
operacion puede efectuarse simultaneamente con la mezcla indicada. Al usar maquina
especial esparcidora y conformadora, el material puede ser humedecido previamente
en la planta de produccion del mismo, pudiéndose en este caso, proceder a su
compactacion inmediata. La humedad de campo debe determinarse, secdndose el
material o por de la aplicacion del método con carburo, AASHTO T 217. (Orantes,
2012).

Base. Es la capa, que transmite las cargas provenientes de la capa de rodadura, hacia
las capas inferiores. Generalmente esta formado por materiales granulares, como
piedra triturada, arena, grava o suelos estabilizados. Su espesor varia entre 10 y 30
centimetros. La base evita el ascenso de un suelo fino a la superficie por las juntas,
ayuda a evitar los cambios de volumen de las capas inferiores. Para la base de este

proyecto se propone colocar una capa de material selecto de buena calidad que en su
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mayor parte presenta limo arenoso, con una capa de 15 centimetros de espesor bien

compactados con vibro compactador. (Ordofies, 2006).

Superficie de rodadura. Es la capa superficial de concreto de cemento portland, es

decir, la losa en si, cuyas funciones son: (Ordofies, 2006).

a) Proveer un valor soporte elevado para que resista muy bien las cargas concentradas
que provienen de ruedas pesadas trabajandose a flexion, distribuirlo bien en el
material existente debajo.

b) Servir de textura superficial poco resbaladiza, aun cuando se encuentre humedad,
salvo que esté cubierta con lodo, aceite y otro material deslizante.

c) Proteger la superficie, sobre la cual esta construido el pavimento, de los afectos
destructivos del transito.

d) Prevenir a la superficie de la penetracion del agua.

e) Proveer buena visibilidad, ya que por su color claro da una mayor seguridad al
trafico nocturno de vehiculos.

f) Ofrecer gran resistencia al desgaste, con poca produccion de particulas de polvo.

Juntas en el pavimento de concreto. Se forman las juntas en el pavimento de
concreto para reducir los efectos de las expansiones y la contraccion, para facilitar el
colado del concreto y para dejar espacio para la liga de las losas colindantes. Las
juntas pueden ser perpendiculares y a la linea central del pavimento (transversales) y

de acuerdo a la funcion que se les destine longitudinales. (Ruano, 2006).

Juntas transversales de expansion. La funcion principal de una junta de expansion
es un pavimento de concreto es permitir el movimiento de la losa debido a cambios
en la temperatura. Por ejemplo, cuando se eleva la temperatura, aumenta la longitud

de la losa, lo que crea en consecuencia esfuerzos de compresion en el concepto, si no
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se colocaran juntas de expansion, la losa de acuerdo a su longitud, podria abombarse

o reventarse. (Ruano, 2006).

En el pavimento de concreto, en general se colocan juntas de expiacién cada 40 a 60
pies, a lo largo de la longitud del pavimento. Las juntas, que pueden variar en espesor
de % a 1 pulgada, deben de incorporar dispositivos apropiados de transferencia de
carga. En las juntas, se debe colocar relleno, como caucho, betunen o corcho que
permita la expansion de la losa y excluya la suciedad. (Ruano, 2006).

Figura 2. Junta de expiacion con o sin barra de transferencia.
200 CM.

/2 o |

Fuente: Ingenieros consultores de Centro América, 2011.

Juntas transversales de contraccion. Se ponen juntas de contraccion para limitar los
efectos de las fuerzas de tension en una losa de concreto, causados por una caida en
la temperatura. El objetivo es debilitar la losa, de modo que, si las fuerzas de tension
son suficientemente grandes como para agrietarla, las grietas se formaran en las
juntas. En general la profundidad de las juntas de contraccion solo es un cuarto de
espesor de la losa. No obstante, cuando se disefian y espacian apropiadamente,
también pueden minimizar el agrietamiento de la losa fuera de las juntas. (Ruano,
2006).
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Figura 3. Transversales de contraccion.
lapa juntas 1547 - 3747

/2 d 1 ™ T4

Fuente: Ingenieros consultores de Centro América, 2011.

Juntas longitudinales. Estas se forman paralelas a la linea central de la carretera para
facilitar la construccion de los carriles y prevenir la propagacion de grietas
longitudinales irregulares. Las juntas se pueden acufiar, juntar a tope, formar

mecénicamente o ranura con sierra. (Ruano, 2006).

Juntas de construccion. Cuando se interrumpe el colado del concreto para una losa,
resulta conveniente una junta de construccion en la junta fria entre las dos secciones
de esa losa como preparacion para la interrupcion, se forma una cara vertical con un

travesario de madera en el extremo de la losa que esté coldndose. (Ruano, 2006).

Desarrollo del proyecto.

Calculo de espesor del pavimento. Previo a la determinacién del espesor de la losa,
es necesario conocer los esfuerzos necesarios de la sub-rasante y de la sub-base, el
espesor del pavimento se determina de los siguientes factores de disefio: (Ordofies,
2006).

a) Resistencia a la flexion del concreto médulo de ruptura.

Resistencia de la sub-rasante, o combinacion de sub-rasante y sub-base (K).

b) Las cargas, frecuencia y tipo de carga por eje del vehiculo que soportara el
pavimento.

c) Periodo de disefio, el cual es usualmente de 20 afios.
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Transito. El factor mas importante en la determinacion del disefio de un pavimento,
es el nimero y peso de la carga por eje que pasara sobre €él. Este es derivado de las
estimaciones transito promedio diario en ambas direcciones de todos los vehiculos, se
obtienen de contadores especiales de transito o por cual otro medo de conteo. El
transito promedio diario de camiones en ambas direcciones, carga por eje de camiones

puede ser expresado como un porcentaje. (Ordofies, 2006).

Moddulo de ruptura de concreto. Debido al paso de vehiculos por encima de las losas

de concreto, en estas se producen esfuerzos de flexién y compresion. (Ordofies, 2006).

El esfuerzo de compresién es tan minimo que no influyen en el grosor de la losa, en
cambio los promedios de esfuerzos de flexion y de las fuerzas de flexion son mucho
mayores y por eso son usados en estos valores para el disefio de espesores de los

pavimentos rigidos. (Ordofies, 2006).

El mdédulo de ruptura del concreto se estimd con el quince por ciento de la resistencia
estimada del concreto ante un esfuerzo de compresion, f’c de 4,000 PSI (281 kg/cm?2)
a los 28 dias de curado, por lo que el valor estimado del médulo de ruptura es de 600
PSI (0.15x4000 PSI= 600 PSI). (Ordofies, 2006).

Modulo de reaccion K de la subrasante. EI mddulo de reaccion de la subrasante es
la propiedad de soporte que ofrece la subrasante al trafico. Al tener limitaciones de
ensayo en campo, el valor k que se utiliza usualmente por correlacién de una prueba
mas simple como es la clasificacion del tipo de suelo segun el sistema SCU (Sistema
Unificado de Clasificaciones suelos, bajo el punto de vista de la ingenieria), el sistema
PRA (Public Road Administration) o en funcién de su nimero CBR. (Ordofies, 2006).

Disefio de la mezcla de concreto. La teoria de la relacion agua-cemento establece

gue para una combinacion dada de materiales mientras se tiene o se obtenga una
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consistencia de trabajabilidad, la resistencia del concreto cierta edad depende la
relacién del peso del agua de la mezcla al peso del cemento. En otras palabras, si la
relacion de agua-cemento es fija, la resistencia del concreto a una determinada edad
también es esencialmente fija, mientras la mezcla sea plastico existe manejable y el

agregado solido, durable y libre de materiales dafiinos. (Ordofies, 2006).

Para este tipo de proyecto, se requiere un concreto con una resistencia a la compresion
de f’c 281 kg/cm?2 igual a 4000 PSI a los 28 dias de curado ver tabla No.11, dicho

concreto no incluird aire en la mezcla. (Ordofies, 2006).

El calor de sobre disefio se estimara en la resiste a la compresion f’c incrementada en
1200 PSI en la tabla No.11, este valor es de resistencia promedio requerida f’cr= 5200

PSI. (Ordories, 2006).

El revenimiento para pavimentos es de 7.5 cts. el tamafio maximo de agregado puede
estimarse en 6 centimetros, pero se usara un agregado grueso mas pequefio, con un
tamafio nominal de 2.54 centimetros. Para un revenimiento de 7.5 centimetros y
tamafio maximo de agregado de 2.54 centimetros. Para que se ejecute se deben
conocer los pasos para el disefio de la mezcla, mismos que se enumeran a

continuacion: (Ordofies, 2006).

1) Calcular la cantidad de cemento, dividiéndose la cantidad de agua por metro cubico
por la relacion agua-cemento; considerandose que un litro de agua pesa un kilogramo.
Cemento = (195 litros/m3) /0.48 = 406.25kg/m3

2) Calcular la cantidad de agregado, restandole el peso del agua cemento del peso total
en un metro cubico de concreto:

Peso de agregados = peso total — peso (agua cemento)

Peso de agregados = 2400 —(195+406.25) =1,798.75 kg/m3
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3) La cantidad de arena se obtiene al multiplicarse el peso total del agregado por el
porcentaje de arena correspondiente
Contenido de arena 42% 1798.75 kg/m3 = 755.48 Kg/m3

4) La cantidad de piedrin sera el agregado total menos la cantidad de arena contenido
de piedrin = 1798.75 — 755.48 = 1043.27 kg/m3.

Para la capa de concreto se debe de tomar en cuenta que la proporcion esta dada en
volumen y como una bolsa de cemento tiene un volumen de un pie cubico, entonces
por cada bolsa de cemento se utilizara 1.86 pie cubico de arena y 2.57 pie cubico de
piedrin. (Ordofies, 2006).

Cuadro 2. Resistencia promedio a la compresion requerida cuando no se
dispone de informacién para establecer una desviacién estandar.

Resistencia a compresién Resistencia Promedio a la compresion
Especificada f'c (psi) Requerida f ‘cr (psi)
Menor de 3000 F'c+ 1000
3000 — 5000 F'c+ 1200
Mayor de 5000 Fc+ 1400

Fuente: Ordories, 2006.

Cuadro 3. Revenimientos recomendados para varios tipos de construccion.

Revenimientos (cm)
Tipo de construccion Maximo Minimo
Muros de cimentacion y zapatas reforzadas 125 50
Zapatas simples, compuestas y muros de subestructura 10 25
Vigas, losas y muros reforzados 15 7.5
Columnas para edificios 15 7.5
Pavimentos 75 50
Concreto macizo 75 25

Fuente: Ordories, 2006.
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Cuadro 4. Requisitos aproximados de agua para diferentes revenimientos y
tamafios méaximos nominales de los agregados.

Revenimiento o Asentamiento Litros de agua por m°
(cm.) 3/8 « 15" 3" 17 1%
3-5 205 200 185 180 175
8-10 225 215 200 195 180
165-18 240 230 210 205 200

Fuente: Ordofies, 2006.

Requisitos para los materiales. Los materiales para pavimentos de concreto de

cemento hidraulico, deben llenar los requisitos siguientes: (Ordofies, 2006).

a) Cementos hidraulicos: estos cementos deben cumplir con una clase de resistencia
de 28MPa (4,000 psi, 281kg/cm2) o mayor. (Ordofies, 2006).

b) Agregado fino: debe consistir en arena natural o manufacturada, compuesta de
particulas duras y durables, que llene los requisitos sobre cantidad de finos alli
estipuladas, para concreto de pavimentos y para concreto sujeto a desgaste superficial.
(Benitez, 2007).

El agregado fino debe ser almacenado separadamente del agregado grueso, en pilas
independientes para las diversas procedencias, debiéndose controlar sus
caracteristicas y condiciones por medio de ensayos de laboratorio, para hacer los
ajustes en la dosificacion, en el momento de la elaboracion del concreto. (Benitez,
2007).

c) Agregado grueso: debe consistir en grava o piedra trituradas, trituradas
parcialmente o sin triturar, procesadas adecuadamente para formar un agregado
clasificado, que llene los requisitos de desgaste o abrasion y la limitacién de particulas

planas y alargadas. (Benitez, 2007).
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d) Agua: el agua para el mezclado y curado del concreto o lavado de agregados debe
ser preferentemente potable, limpia y libre de cantidades perjudiciales de aceite,
acidos, alcalis, azlcar, sales como cloruros o sulfatos, material organico y otras
sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero. El agua proveniente de
abastecimientos o sistemas de distribucion de agua potable que disponga la

comunidad, puede usarse sin ensayos previos. (Benitez, 2007).

e) Aditivos: los aditivos para concreto se deben utilizar con la aprobacion previa del
Supervisor y de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Debe demostrarse que el
aditivo es capaz de mantener la misma composicion y rendimiento del concreto de la

mezcla basica para que exista homogeneidad. (Benitez, 2007).

No se permitira el uso de aditivos que contengan iones de cloruro, en ningln tipo de
concreto reforzado o preesforzado o que contenga elementos galvanizados y aluminio.
(Benitez, 2007).

Previa a la autorizacion del uso de aditivos, el contratista debera realizar mezclas de
pruebas de campo, utilizdndose los materiales y equipo a emplear en el proyecto u
obra. Si se emplea mas de un aditivo, debe cuidarse de que los efectos deseables de
cada uno se realicen y no interfieran entre si. Cuando se empleen aditivos acelerantes
en tiempo caluroso, deben tomarse las precauciones necesarias para evitar un fraguado
del concreto. (Benitez, 2007).

Cualquier otra especificacion relacionada con aditivos o bien acerca de los aditivos
permisibles, se encuentra en las Especificaciones Generales para Construccion de
Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos, Noviembre 2002. (Benitez,
2007).
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Requisitos para la clase y resistencia del concreto. El concreto de cemento
hidraulico para pavimentos, debe ser como minimo clase 28 (4,000psi o0 245kg/cm?)
con una resistencia a compresion AASHTO T 22 (ASTM C 39), promedio minima de
28 MPa (4,000psi 0 28kg/cm?) y una resistencia a la flexion AASHTO T 97 (ASTM
C 78), promedio minima de 4.2 MPa (600psi o 42.2kg/cm?2), determinadas sobre
especimenes preparados segun AASHTO T 126 (ASTM C192) y T 23 (ASTM C 31),
ensayados a los 28 dias. (Benitez, 2007).

Cuadro 5. Composicion del concreto de cemento hidraulico para pavimentos.
Relacion  Temperatura| Asentamient, Contenido Tamafios Resistencia a Resistenci

Agua del Concreto| 0 AASHTO de Aire agregados la aala
Cemento T 119 Minimo® | AASHTO M 43  Compresion | Flexion
Maxima AASHTO T-| AASHTO

22 T97

049 20+10°C| 40+ 20 mm 45% 551.04 (b)y (c) 28 MPa, 4.5 MPa
(4,000 psi)| (650 psi)

Fuente: Benitez, 2007.

1) Si se usa agregado de tamafio nominal maximo, el contenido minimo de aire es de
5%. (Benitez, 2007).

2) Puede utilizarse concreto premezclado de fabricantes comerciales autorizados que
llenen los requisitos antes indicados y los estipulados en la seccion 551.15 de las
especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes de la direccion
general de caminos, noviembre 2002. (Benitez, 2007).

Requisitos para el acero de refuerzo.

1) Requisitos para el refuerzo en las losas: si se requieren las disposiciones

especiales o los planos lo requieran expresamente se usaran losas reforzadas. El
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refuerzo debe consistir en emparrillado de barras corrugadas de acero de refuerzo,
AASHTO M 54 (ASTM A184). (Benitez, 2007).

En todo caso el acero de refuerzo debe llenar los requisitos estipulados en la Seccién
552 de las especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes de la

direccion general de caminos, noviembre 2002. (Benitez, 2007).

2) Barras de Sujecion en las juntas: estas deben de consistir en barras corrugadas
de acero de lingote grados 300 (40), 400 (60) 6 500 (75), conforme a la seccion 552.03
de las especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes de la
direccion general de caminos, noviembre 2002. (a). Las barras de acero grados 400
(60) y 500 (75), no deben usarse como barras de sujecion cuando tengan que ser

dobladas o reenderezadas durante la construccion (Benitez, 2007).

3) Barras pasadores o dovelas: las dovelas deben ser redondas y lisas de acuerdo a
lo indicado en 552.03 (g ) de las especificaciones generales para construccion de
carreteras y puentes de la gireccion general de caminos, noviembre 2002. (Benitez,
2007).

4) Materiales para juntas: deben llenar los requisitos estipulados en la seccion 5.8
de estas especificaciones. (Benitez, 2007).

5) Materiales para curado: para realizar el proceso de curado en los materiales deben
ajustarse a lo que se establece en la seccion 5.9 de estas especificaciones. (Benitez,
2007).

Colocacién y compactacion del concreto.
a) Acondicionamiento de la superficie: se deben acondicionar las losas de concreto
ser construidas sobre la superficie de la subrasante, sub-base o base, previamente

preparados, de conformidad con las Especificaciones Generales para Construccion
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de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos, que estan vigentes desde
Noviembre 2002. (COVIAL, 2002).

b) Colocacion del Concreto utilizdndose formaleta fija: debe usarse para areas
irregulares o en areas inaccesibles al equipo de pavimentacion de formaleta deslizante
0 en casos de tramos cortos donde no sea practico el empleo de este ultimo.
(COVIAL, 2002).

Las formaletas se colocaran en cantidad suficiente y con una distancia por lo menos
100 metros adelante de las operaciones de colocacion del concreto, que deben ser
asentadas sobre la superficie, sin dejar espacios vacios y de acuerdo con los
alineamientos y secciones tipicas mostradas en los planos, fijandolas a la base o sub-
base con pernos de acero, de modo que soporten sin deformacién o movimiento, las

operaciones de colocacion y vibrado del concreto. (COVIAL, 2002).

El espaciamiento de los pernos, no debe ser mayor de 1 metro, se colocara en el
extremo de cada pieza, un perno a cada lado de la junta. Las formaletas no deben
desviarse respecto al eje de colocacidn, en cualquier punto y direccién méas de 3 mm
por cada 3 metros, y deben limpiarse y engrasarse previamente a la colocacion del
concreto, la descripcién completa de este proceso se encuentra detallado en la seccion
501.08 (d) de las especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes
de la direccion general de caminos, noviembre 2002. (COVIAL, 2002).

Acabado, texturizado y ranurado del concreto.

a) Acabado final: el acabado final se debe efectuar y seguir el procedimiento
estipulado en la seccion 553.17 de las especificaciones generales para construccién
de carreteras y puentes de la direccion general de caminos, noviembre 2002
utilizandose el equipo indicado en 501.04 de las mismas especificaciones, (a) y (b),
segun corresponda. (COVIAL, 2002).
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b) Texturizado y ranurado utilizandose pavimentadora de formaleta deslizante:
inmediatamente detras de la alisadora o llana mecénica de la pavimentadora, y una
vez el concreto esta proximo a perder el brillo se procede al texturizado y ranurado
segun se describe en las especificaciones generales para construccion de carreteras y

puentes de la direccién general de caminos. (COVIAL, 2002).

c) Texturizado y Ranurado utilizdndose formaletas fijas: debe hacerse
preferentemente con un carro 0 marco texturizador o ranurador como los indicados
para la pavimentadora deslizante. En zonas pequefias e irregulares donde esto no sea
factible tanto el texturizado fino longitudinal como el texturizado grueso o ranurado
transversal pueden hacerse manualmente con ayuda de rastrillos o escobas adecuados,
siguiéndose las recomendaciones sefialadas en la seccion 501.09 de las
especificaciones generales para construccion de carreteras y puentes de la direccion
general de caminos. (COVIAL, 2002).

Alisado. Después del enrasado y nivelado indicados, la superficie debe ser
uniformizada, alisandola transversal o longitudinalmente, o en ambos sentidos, por
medio de una llana o flotador de tipo adecuado. De preferencia, el alisado se debe
ejecutar en el sentido longitudinal, excepto en los lugares en los que esta forma no sea
factible. El alisado puede ser efectuado manualmente o por maquinas alisadoras que

produzcan resultados equivalentes. (COVIAL, 2002).

a) Alisado longitudinal: la llana o flotador de tipo longitudinal, operado desde un
andamio, debe ser aplicado con un movimiento de aserrado, conservandolo en
posicién paralela al eje de la via y desplazandolo gradualmente de un lado al otro del
pavimento. La llana o flotador debe moverse hacia adelante, la mitad de su longitud
y la operacion se repite hacia atrds (COVIAL, 2002).
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b) Alisado transversal: la llana o flotador transversal debe ser operado a lo ancho
del pavimento, principiandose en uno de sus bordes, moviéndolo gradualmente hasta
el centro y regresandolo de nuevo al borde. El flotador se debe mover luego hacia
adelante y a la mitad de su longitud y la operacion se debe repetir. Se debe poner
cuidado especial en no remodificar la seccion transversal del pavimento. (COVIAL,
2002).

Construccion de juntas. Deben construirse conforme se indica en los planos, estas
especificaciones y en la seccion 501.11 de las especificaciones técnicas para
construccidn de carreteras y puentes de la direccion general de caminos, noviembre
2002. (COVIAL, 2002).

Los compuestos liquidos deben ser bien mezclados antes de usarlos y agitados
continuamente durante su aplicacion, para prevenir el asentamiento de los solidos en
suspension. La membrana debe ser uniforme y aplicada con equipo de rociado o
regado, a la velocidad y cobertura por lo que se deben seguir las indicaciones del
fabricante, pero en todo caso, no menor de 0.15 Lt./m2 de superficie de concreto. La
aplicacion se debe hacer en dos capas, aplicandose la segunda dentro de los 30

minutos en angulo recto con respecto a la primera. (COVIAL, 2002).

Si llueve sobre una capa recién aplicada, antes de que la pelicula haya secado lo
suficiente para resistir el dafio, o en el caso de que la pelicula sea dafiada por
cualquiera otra causa, se aplicara a las partes afectadas una nueva capa de compuesto
liquido para realizar un proceso de curado, 0 mantener un curado con agua durante el
resto del periodo de curado requerido. (COVIAL, 2002).

El clima determina también procesos que se deben considerar, como en el caso del
tiempo caluroso, en el cual las superficies de concreto se deben conservar humedas

por curado continuo con agua, posterior al acabado de las mismas- durante un periodo
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no menor de 24 horas. Pasado este periodo, se puede aplicar el compuesto liquido de
curado, preferiblemente con pigmento blanco, o continuar el curado con agua; cuando
se registre temperaturas ambientales de 32° C o mayores y vientos secos, es
recomendable suspender el uso del compuesto liquido de curado y aplicar el curado
con esterillas de algodon o brines mojados complementados con rociado de agua

finamente pulverizada, previa aprobacion del Supervisor (Valenzuela, 2007).

Remocién de las formaletas: las formaletas deben ser removidas hasta que el
concreto haya alcanzado una resistencia suficiente para resistir dafios, pero no antes
de las 24 horas después de haber colocado el concreto. Si se permite el uso de aditivos
acelerantes del fraguado, las formaletas podrén retirarse a las 12 horas de la
colocacidn del concreto. Los lados de las losas recién expuestas deben ser protegidas
de inmediato con un método de curado igual al aplicado a la superficie del pavimento.
Debe asimismo protegerse contra la erosion, la sub-rasante, sub-base o base bajo la

losa del pavimento hasta que se construyan los hombros. (Valenzuela, 2007).

Relleno y sellado de juntas: se debe hacer conforme a lo indicado en los planos del

proyecto y estas especificaciones. (COVIAL, 2002).

Control de calidad, tolerancias y aceptacion: se deberan hacer segin lo estipulado
en la seccion 501.16 de las Especificaciones Generales para Construccion de
Carreteras y Puentes de la Direccidén General de Caminos. (COVIAL, 2002).

Transversales. Este sistema permite el drenaje en carreteras, es el conjunto de obras
gue estan destinadas a recolectar, encauzar, y evacuar las aguas pluviales, tanto
superficiales como subterraneas, para garantizar la estabilidad e integridad de la
misma, y se puede clasificar en tres tipos: (Benitez, 2007).

a) Drenaje transversal.
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b) Drenaje longitudina™.

c) Sub-drenaje.

En proyectos de rehabilitacion y mejoramiento de carreteras, el trabajo consiste en la
construccion o limpieza, reacondicionamiento o remocion de las estructuras de

drenaje existentes. (Us, 2007).

En el caso de que las carreteras crucen cauces naturales o las condiciones no permiten
construir canales de desfogue para evacuar las aguas superficiales o profundas, es
obligada la construccion de obras adecuadas que permitan el paso de las aguas por
debajo de la sub- rasante. Estas obras que deben funcionar hidraulica y
estructuralmente bien, que encauzan y conducen las aguas de un lado de la carretera
hacia el otro por debajo de la sub-rasante para desfogarlas hasta un lugar adecuado,

constituyen lo que se conoce como drenaje transversal. (Us, 2007).

a) Alcantarillas (transversales). El sistema mas utilizado es el de alcantarillas donde
el tipo de tuberia puede ser de concreto reforzado, de metal corrugado o de material
plastico. (Us, 2007).

La ubicacién de las mismas se encuentra en el cuadro de localizacion de drenaje
transversal, que debe indicar el tipo de tuberia, didmetro y estacién referida a los

planos de planta y perfil donde se debe construir. (Us, 2007).

Los tubos deben ser de los diametros y clases requeridas y colocarse sobre un lecho
de cimentacion apropiadamente preparado, de acuerdo con los planos,
determinaciones generales y disposiciones especiales. Este renglon implica labores de
excavacion y relleno estructural, no sélo para alojarse en las alcantarillas, sino que
también para los cabezales de entrada, salida y las cajas reunidoras de caudales. (Us,
2007).
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la elaboracion de las juntas de los tubos de concreto debe ser calafateadas y llenadas
con mortero o lechada espesa de cemento hidraulico. Antes de hacer la unidn con
mortero se deben mojar las juntas porcompleto. EI mortero debe ser en proporcion
volumétrica de una parte de cemento y tres partes de arena de rio. Se utiliza mortero
con suficiente espesor, de igual forma verificar que la superficie interior entre dos

tubos quede al mismo nivel. (Us, 2007).

Luego de colocada la seccion, se llena el resto de la junta formandose un anillo
exterior a su alrededor el cual debe ser protegido del sol y del aire después del
fraguado inicial cubriéndolo con tierra saturada de agua. Se limpia y alisa el interior
de la junta. El relleno se efectta hasta que el mortero haya endurecido lo suficiente

para no dafiarlo. (Us, 2007).

Las alcantarillas de metal corrugado estan formadas con secciones semicirculares
provistas de pestafias salientes con agujeros para colocar los pernos de armado.
Cuando se procede al armado de las mismas, las uniones transversales de las secciones
semicirculares de la parte superior e inferior de la alcantarilla anidable deben ser
alternas por lo que al adquirir el material también se incluyen medias secciones. (Us,
2007).

Es importante tomar en cuenta las instrucciones del fabricante acerca del armado,
procedimiento para realizar el relleno, el espesor minimo de relleno sobre la
alcantarilla, recomendaciones para la colocacion en zanja, en terraplén, en

cimentacion blanda en cimentacion rocosa, etc. (Us, 2007).
Normas de calidad para pavimentos.
AASHTO es lider internacional en el desarrollo de estandares técnicos para todas las

fases de ejecucion del sistema de carreteras. Emite normas para el disefio,
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construccidn de carreteras y puentes, materiales y otras areas técnicas. Segun la misma
organizacion, sirve como un fermento para la excelencia en el transporte al ofrecer:
soluciones inteligentes y précticas prometedoras; informacion critica, entrenamiento
y datos; asistencia técnica directa a los estados; y ofrece una gama de experiencia
indiscutible. (Cérdoba, 2019).

Su objetivo principal es fomentar el desarrollo, operacién y mantenimiento de los

sistemas nacionales integrados de transporte. (Cordoba, 2019).

Cuadro 6. Resumen de normas de calidad para pavimentos.

Ensayos Especificaciones
Muestreo AASHTO T 2 Agregado Grueso 501.03 (c) y
de agregados ASTM D 75 551.04 (c)*
Densidad Relativa 'y AASHTO T 84y Agregado Fino 501.04 (b) y
Absorcién de T 180 ASTM 551.04 (b)*
Agregados Cl27yC128 Aditivos para
concretos 551.05*
Granulometria Adhesivos para
AASHTO T 27y T | concreto 551.09 *
11
ASTM C 136y C
117
Materia organica AASHTO T 21 Materiales para 501.03 (b)
en arena ASTM C 40 juntas y 551.06*
Particulas friables AASHTO T 112 Materiales 551.08 *
y Terrones de arcilla ASTM C 142 para Curado
Agua 551.04 (d) *
Particulas planas y ASTM D 4791 Cemento
Alargadas Hidraulico 501.03 (a) y
Abrasién AASHTO T 96 551.04*
ASTM C 131 Acero de Refuerzo Seccién 552*
ASTM C 535
Estabilidad al Sulfato Barras de Sujecion 501.03 (g) (2)
AASHTO T 104 *
de Sodio ASTM C 88 Dovelas 501.03 (g) (3)
y
Muestreo de concreto AASHTOT 141 552.03 (9) *
fresco en el campo ASTM C 172 Clase y 501.03 (f)y
NGO 41057 Resistencia 551.11 *
del Concreto
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Asentamiento del AASHTO T 119
concreto (ASTM C 143)
Preparacion de AASHTO T 23
especimenes en el ASTM C 31
campo NGO 41061
Ensayo de flexion carga AASHTO T 97
tercios de la luz (ASTM C 78)
Ensayo a la compresion AASTHO T 22

(ASTM C 39)
Toma y ensayo de AASHTO T 24
testigos de concreto (ASTM C 42)
endurecido

Fuente: Cérdoba, 2019.

Base legal.

Caédigo Municipal.

ARTICULO 68* Competencias propias del municipio. Las competencias propias
deberan cumplirse por el municipio, por dos 0 mas municipios bajo convenio, o0 por

mancomunidad de municipios, y son las siguientes:

a) Pavimentacion de las vias publicas urbanas y mantenimiento de las mismas

ARTICULO 70* Competencias delegadas al municipio. EI municipio ejercera
competencias por delegacion en los términos establecidos por la ley y los convenios
correspondientes, en atencion a las caracteristicas de la actividad publica de que se
trate y a la capacidad de gestion del gobierno municipal, de conformidad con las
prioridades de descentralizacion, desconcentracion y el acercamiento de los servicios

publicos a los ciudadanos. Tales competencias podran ser, entre otras:

a) Construccién y mantenimiento de caminos de acceso dentro de la circunscripcién

municipal

Reglamento sobre el derecho de via de los caminos publicos y su relacion con los

predios que atraviesa. Fue creado en el gobierno del Presidente de la Republica de
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Guatemala, Jorge Ubico Castafieda el 5 de junio de 1942, a través de un Acuerdo
Gubernativo. Este actualmente se considera una ley ordinaria especifica en dicha
materia; sin embargo, el ordenamiento juridico vigente establece que para que exista
un Reglamento debe existir una ley creada mediante los procedimientos establecidos
previamente, en virtud de que los reglamentos desarrollan la competencia de la ley y
constituyen los procedimientos a seguir para la aplicacion de la norma habitual.

(Tipografia Nacional, 2000).

Su creacion tiene como objeto de regular todo lo concerniente a los caminos y
carreteras del pais, indicandose las clases de caminos, las dimensiones que debian
tener segun su categoria y el espacio fisico que debia de considerarse como el area de
terreno paralela a la carretera a favor del Estado. (Tipografia Nacional, 2000).

Decreto nimero 1000 del Congreso de la Republica de Guatemala.

Fue creado en 1953. En éste se declara de urgencia nacional el mantenimiento, la
ampliacion de los caminos y carreteras ya existentes y la construccion de nuevos
caminos y carreteras y de utilidad y necesidad publica la expropiacién de bienes para
ampliar y construir dichas carreteras. Esta ley faculta al Organismo Ejecutivo para
ocupar en forma inmediata los bienes inmuebles que considere necesarios para la

construccion de nuevas carreteras. (Tipografia Nacional, 2000).

El Congreso de la Republica de Guatemala al crear este Decreto, considero, que la
apertura de nuevas carreteras aumentaria el valor de los terrenos por donde estas
atravesaran, credndose manifiesta plusvalia de esas tierras. (Tipografia Nacional,
2000).

Sin embargo desde el principio se encuentra con el rechazo de los propietarios de las
fincas afectadas y el excesivo precio que éstos ponian a las fracciones de terreno que

iban a ser expropiados, lo que causé que grandes proyectos carreteros que hubieran
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sido de gran beneficio para la nacién, quedaran en el abandono, llevandose a cabo
unicamente los estudios técnicos y las mediciones pero sin que se llegara a ejecutar
alguno, debido al excesivo costo que en tiempo y en dinero implicaba para el Estado.
(Tipografia Nacional, 2000).

Decreto Ley numero 110. Fue emitido por el jefe de Gobierno de la Republica de
Guatemala, Enrique Peralta Azurdia, el 19 de septiembre de 1963 y publicado en el
Diario Oficial de Centroamérica en Recopilacion de Leyes de la Republica.
(Tipografia Nacional, 2000).

En este decreto se establecen ciertas reformas al Decreto niUmero 1000 del Congreso
de la Republica, asimismo instituye el procedimiento para la expropiacion de bienes
inmuebles que debe llevarse a cabo por el ente encargado para el efecto, y la forma en
que se indemnizara a las personas propietarias que sean afectadas por el proyecto y la
construccion de vias de comunicacion terrestre, a través de la intervencion estatal.
(Tipografia Nacional, 2000).

Surge a raiz de la demora que se observa en la obtencién del derecho de via de las
carreteras y el retraso en su construccion, debido al uso y aplicacion del reglamento
de derecho de via, retraso éste que eleva considerablemente el costo de la construccion
de las mismas, lo cual, aunado a la falta de una norma especifica que trate por
completo los temas relacionados con caminos y carreteras, constituye un obstaculo
para la obtencién del area ya mencionada, del financiamiento respectivo y ocasiona
pérdidas muy grandes a la economia nacional con perjuicio de la colectividad.
(Tipografia Nacional, 2000).
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I1l. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.
Para la comprobacion de la hipdtesis la cual es “el incremento de accidentes viales y
peatonales en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix,
Zunil, Quetzaltenango, durante los Gltimos 5 afios, por mal estado de camino, es
debido a la inexistencia de proyecto para la aplicaciéon de pavimento rigido”, se

identificaron 2 poblaciones a encuestar; para lo cual se utiliz6 el método deductivo,

De estas, una poblacién (Profesionales de Bomberos Voluntarios y Municipales;
Policia Nacional Civil; PROVIAL, de la regién de Cantel, Quetzaltenango) se
direcciond a obtener informacion sobre el efecto. Se trabajo la técnica del censo por
medio de la poblacion finita cualitativa, con el 100% del nivel de confianza y el 0%

de error.

La segunda poblacién de estudio (Profesionales de Direccién Municipal de
Planificacion (DMP) de la Municipalidad de Cantel; Direccién Municipal de Caminos
de la region de Cantel) se direccioné a obtener informacion sobre la causa de la
problematica. Se trabajé la técnica censal, con el 100% del nivel de confianzay el 0%

de error.

Para responder efecto, se trabajo con 13 profesionales entre Bomberos Voluntarios y
Municipales; Policia Nacional Civil;, PROVIAL, de la region de Cantel,
Quetzaltenango; para responder causa, se identificaron a 5 profesionales de las
siguientes dependencias Direccién Municipal de Planificacion y Direccion Municipal
de Caminos de la region de Cantel.

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

que de la gréfica seis a la diez, se comprueba la variable X o causa.
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I11.1 Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable dependiente (Y) o

el efecto.

Cuadro 7: Accidentes viales y peatonales en camino que conduce del casco
urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 13 100
No 00 00
Totales 13 100

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Grafica 1: Accidentes viales y peatonales en camino que conduce del casco
urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

mSi
= No

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Anélisis:
El efecto se confirma mediante la opinion de la totalidad de profesionales al indicar
que, si existe el incremento de accidentes viales y peatonales, lo que afecta la calidad

de vida de los transelntes.
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Cuadro 8: Tiempo presentandose accidentes viales y peatonales en camino de la
zona de estudio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
0 —5 afios 09 69
6 — 10 afnos 04 31
Mas de 10 afnos 00 00
Totales 13 100

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Grafica 2: Tiempo presentandose accidentes viales y peatonales en camino de la
zona de estudio.

m (0 -5 anos
m 6 — 10 afos
= Mas de 10 afos

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Analisis:

La mayoria de los encuestados indican que los accidentes viales y peatonales en el
camino de la zona de estudio han mostrado un aumento sostenido desde hace cinco
afios aproximadamente, por otro lado, una menor parte considera que esta situacion

se ha percibido desde hace 6 a 10 afios; con esta informacidn se valida el efecto.
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Cuadro 9: Cantidad de incremento de accidentes viales y peatonales en camino
de la zona de estudio durante el Gltimo afio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
1-5 08 62
6-10 05 38
Mas de 10 00 00
Totales 13 100

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Grafica 3: Cantidad de incremento de accidentes viales y peatonales en camino
de la zona de estudio durante el Gltimo afio.

ml-5
m6-10
= Mas de 10

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Anélisis:

La mayor parte de los encuestaos consideran que el aumento de accidentes viales y
peatonales en camino de la zona de estudio han aumentado entre 1 a 5 percances
durante el dltimo afio, por otra parte, una parte mas reducida considera que este

aumento es entre 6 y 10 percances; con estos datos se comprueba el efecto planteado.
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Cuadro 10: Dificultades en transito por incremento accidentes viales y
peatonales en camino de la zona de estudio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 10 77
No 03 23
Totales 13 100

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Gréfica 4: Dificultades en transito por incremento accidentes viales y
peatonales en camino de la zona de estudio.

mSji
= No

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Anélisis:

Gran parte de los encuestados manifiestan que el aumento en accidentes viales y
peatonales ha dificultado el transito en el camino de la zona de estudio, mientras que
una pequefia parte restante considera que esta es una situacion normal en los caminos;

con esta informacion se da validez al efecto.
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Cuadro 11: Malas condiciones en camino de la zona de estudio como precursor
del incremento accidentes viales y peatonales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 12 92
No 01 08
Totales 13 100

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Gréfica 5: Malas condiciones en camino de la zona de estudio como precursor
del incremento accidentes viales y peatonales.

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Anaélisis:

mSji
= No

La mayoria de los encuestados aseguran que el precursor detras del aumento de
accidentes viales y peatonales son las malas condiciones del camino de la zona de
estudio, por otro lado, una reducida parte restante sefiala otras posibles causas; con
esta informacion se corrobora el efecto nuevamente.
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111.2 Cuadros y gréaficas para la comprobacion de la variable independiente (X)

o la causa.

Cuadro 12: Existencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 00 00
No 05 100
Totales 05 100

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Graéfica 6: Existencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix.

0%

mSi
= No

100%
Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Analisis:

La causa se confirma directamente por medio de la opinion del total de los
profesionales encuestados, los cuales indican que no se cuenta con proyecto para
aplicacion de pavimento rigido en camino que conduce del casco urbano de Cantel
hacia aldea Chicovix.
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Cuadro 13: Necesidad de proyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino de zona de estudio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 04 80
No 01 20
Totales 05 100

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Gréfica 7: Necesidad de proyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino de zona de estudio.

mSji
= No

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Anélisis:

Cuatro quintas partes de los encuestados manifiestan que la implementacién de un
proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino de zona de estudio es de
caracter urgente, mientras que una quinta parte considera que se tienen otras

prioridades en la zona; con esta informacién se da validez a la causa.
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Cuadro 14: Calidad de vida de los habitantes del area de estudio perjudicada
por falta de proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 03 60
No 02 40
Totales 05 100

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Gréfica 8: Calidad de vida de los habitantes del area de estudio perjudicada
por falta de proyecto para aplicacién de pavimento rigido en camino.

mSji
= No

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Anélisis:

Tres quintas partes de los encuestados afirman que la calidad de vida de los habitantes
del area de estudio se ve perjudicada por no contar con un proyecto para aplicacion
de pavimento rigido en camino, por su parte, dos quintas partes consideran que la
ausencia de este proyecto no afecta a tal escala; con esta informacidn se corrobora la

causa.
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Cuadro 15: Planificacion para implementar proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino de zona de estudio.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 00 00
No 05 100
Totales 05 100

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Gréfica 9: Planificacion para implementar proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino de zona de estudio.

mSi
= No

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Anélisis:

Todos los profesionales encuestados indican que no han considerado dentro de su
planificacién laboral la implementacion de un proyecto para aplicacion de pavimento
rigido en camino de zona de estudio, con esta informacion se valida la causa

planteada.
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Cuadro 16: Economia del area de estudio perjudicada por falta de proyecto
para aplicacion de pavimento rigido en camino.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 05 100
No 00 00
Totales 05 100

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Gréfica 10: Economia del area de estudio perjudicada por falta de proyecto
para aplicacion de pavimento rigido en camino.

mSji
= No

Fuente: Profesionales encuestados, abril 2022.

Anélisis:

La totalidad de los profesionales consideran que la economia de la zona se ha visto
afectada de manera negativa debido a no contar con proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino, con esta informacion recopilada se corrobora una vez

mas la causa.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
V.1 Conclusiones.
La investigacion se realiz6 en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia
aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, con 13 profesionales de PNC, PROVIAL y
Bomberos Municipales, asi como 5 profesionales de dependencias municipales; fue
orientada para confirmar la hipétesis. Al considerar los resultados obtenidos en la
tabulacion presentada en el capitulo anterior sobre la investigacion, se enlistan las

siguientes conclusiones.

1. Se comprueba la hipétesis planteada: “el incremento de accidentes viales y
peatonales en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix,
Zunil, Quetzaltenango, durante los Gltimos 5 afios, por mal estado de camino, es
debido a la inexistencia de proyecto para la aplicacion de pavimento rigido”, con el
100% de nivel de confianza y 0% de error tanto para la variable efecto como la

variable causa.

2. Los accidentes viales y peatonales no han disminuido en el camino de la zona de

estudio.

3. El aumento en accidentes viales y peatonales se han percibido desde hace cinco

afios aproximadamente.

4. Se ha reportado un incremento de entre 1 a 5 accidentes viales y peatonales en el

camino del area durante el ultimo afo.

5. El transito en el camino del area de estudio se ha dificultado por accidentes viales

y peatonales.
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6. EI camino de la zona de estudio no se encuentra en buenas condiciones para

transitar.

7. No se cuenta con proyecto para aplicacién de pavimento rigido en camino que

conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix.

8. Ejecutar un proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino de la zona es
de carécter urgente.

9. La calidad de vida de los habitantes del area de estudio se ha visto perjudicada al

no contar con proyecto para aplicacion de pavimento rigido.

10. Los profesionales del area de estudio no consideran ejecutar un proyecto para

aplicacion de pavimento rigido.

11. La economia del &rea de estudio no ha podido desarrollarse adecuadamente por

falta de proyecto para aplicacién de pavimento rigido.

IVV.2 Recomendaciones.

Los datos obtenidos a través de la investigacion en camino que conduce del casco
urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, arrojan incremento de
viales y peatonales, provocado por falta de proyecto para aplicacion de pavimento

rigido, por tanto, que se recomienda emplear las sugerencias descritas a continuacion.

1. Ejecutar el proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino que conduce

del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

2. Establecer estrategias de mejoramiento de infraestructura vial para detener el

aumento de accidentes viales y peatonales en el area de estudio.
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3. Resolver las deficiencias viales que han permitido el aumento de accidentes viales

y peatonales en el area en los Gltimo cinco afios.

4. Disminuir la cantidad anual de accidentes viales y peatonales reportados en el &rea

de estudio.

5. Facilitar el trénsito vehicular y peatonal en el camino de la zona de estudio por

medio de iniciativas de remozamiento vial.

6. Organizar actividades puntuales de mantenimiento vial para mejorar las

condiciones actuales de transito.

7. Desarrollar adecuadamente el proyecto para aplicacion de pavimento rigido en

camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix.

8. Agilizar los procesos de gestion que permita la ejecucion inmediata del proyecto

para aplicacion de pavimento rigido en camino de la zona de estudio.

9. Mejorar la calidad de vida de los habitantes del area mediante la ejecucion de
proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino.

10. Exigir a las autoridades correspondientes la implementacion de proyecto para

aplicacion de pavimento rigido en camino de la zona de estudio.

11. Promover el desarrollo econdmico del area de estudio a través de un proyecto para

aplicacion de pavimento rigido en camino.
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Anexo 1. Formato dominé.

ANEXOS.

Modelo de investigacion: Domino

(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y UNiversidad Rural de Guatemala)
Elaborado por: Cristian Yhosimar Colop Calderén Para: Programa de Graduacidn Universidad Rural de Guatemala Fecha: 14 de diciembre 2020.

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente

Incremento de accidentes viales y peatonales en camino
que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, durante los Gltimos 5
afios.

4) Objetivo general
Disminuir accidentes viales y peatonales en camino que conduce del
casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

2) Problema central
Mal estado de camino que conduce del casco urbano de
Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

5) Objetivo especifico
Mejorar estado de camino que conduce del casco urbano de Cantel hacial
aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

15) Indicadores, verificadores y
cooperantes del objetivo general
Indicadores: Al primer afio de ejecutada la
propuesta, se disminuyen los accidentes
viales y peatonales en el drea de estudio,
y a la vez se soluciona la problematica en
85%.

Verificadores: Reportes de la unidad
ejecutora; de la Direccion municipal de la
Policia Nacional Civil; reportes de los
cuerpos de socorro locales; entrevistas a
transedntes.

Supuestos: La unidad ejecutora, se enlaza
con los cuerpos de socorro locales para
adoptar la campafia de prevencion de
accidentes en el area de estudio.

Se realizan enlaces con la Policia Nacional
Civil para resguardar el estado fisico de lag
sefiales de transito para evitar accidentes.
Cooperantes: Cuerpos de socorro locales, y,
Policia Nacional Civil (PNC) delegacion
local.




3) Causa principal o variable independiente
Inexistencia de proyecto para aplicacion de pavimento
rigido en camino que conduce del casco urbano de Cantel
hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

6) Nombre
Proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino que conduce del
casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

7) Hipotesis

El incremento de accidentes viales y peatonales en camino
que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, durante los Gltimos 5
afios, por mal estado de camino, es debido a la inexistencia
de proyecto para aplicacion de pavimento rigido.

12) Resultados o productos

* Se cuenta con la Direccion Municipal de Planificacion (DMP) de la
Municipalidad de Cantel, Quetzaltenango, como Unidad Ejecutora.

* Se elabora anteproyecto de proyecto para aplicacion de pavimento
rigido en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea|
Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

16) Indicadores, verificadores y
cooperantes del objetivo especifico
Indicadores: Al primer afio de ejecutada la
propuesta, se mejora el estado de camino|
que conduce del casco urbano de Cantel
hacia  aldea  Chicovix,  Zunil,
Quetzaltenango, y a la vez se soluciona I
problemética en 95%.

Verificadores: Reportes de la unidad
gjecutora; reportes de la Direccion
Departamental de Caminos; entrevistas a|
transedintes.

Supuestos: La unidad ejecutora, realiza
convenios con la Direccion General de
Caminos, del area en estudio para garantizar
el buen estado permanente del tramo
carretero trabajado.

Cooperante : Direccion General de
Caminos, del area en estudio.

8) Preguntas clave y comprobacion del efecto

a) ¢Considera usted que existe incremento de accidentes
viales y peatonales en camino que conduce del casco
urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil,
Quetzaltenango? Si__ No

h) ¢Desde hace cuanto tiempo existe incremento de
accidentes viales y peatonales en camino gue conduce del
casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil,
Quetzaltenango?

0-5afios 5-10 afios  Mas de 10 afios

13) Ajustes de costos y tiempo
N/A




¢) ¢En cuanto se han incrementado los accidentes viales y
peatonales en camino que conduce del casco urbano de!
Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, en el
ultimo afio?

1-5_5-10_ Maésdel10_

Dirigidas a profesionales de Bomberos Voluntarios Y|
Municipales; Policia Nacional Civil; PROVIAL, de Ia
region de Cantel, Quetzaltenango.

Boletas 13, poblacion censal, con el 100% de nivel de
confianza y 0% de error.

9)Preguntas clave y comprobacion de la causa principal
a) ¢Conoce si existe proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino que conduce del casco
urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil,
Quetzaltenango? Si__ No__

h) ¢Considera usted que es necesario implementar el
proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino
que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil, Quetzaltenango? Si_ No_

¢) ¢Cree usted que la falta de proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino que conduce del casco
urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil,
Quetzaltenango, afecta la calidad de vida de los
habitantes? Si__ No__

Dirigidas a profesionales de la Direcciéon Municipal de
Planificacion (DMP) de la Municipalidad de Cantel;
Direccion Municipal de Caminos de la region de Cantel.




Boletas 5, poblacion censal, con el 100% de nivel de
confianza y 0% de error.

10)Temas del Marco Tedrico

a.

oo o

S3—FxTSe

Accidentes.

Accidentes viales.

Peaton.

Accidentes peatonales.

Indicadores del incremento de accidentes
peatonales y viales.

Camino.

Tipos de caminos.

Indicadores del mal estado de caminos.
Pavimento.

Tipos de pavimentos.

Pavimento rigido.

Plan para aplicacion de pavimento rigido.
Normas de calidad.

Base legal.

11) Justificacion

El investigador debe evidenciar con proyeccion
estadistica y matematica, el comportamiento del efecto
identificado en el &rhol de problemas.

14) Anotaciones, aclaraciones y advertencias
Forma de presentar resultados:
El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:
R1: Se cuenta con la Direccién Municipal de Planificacion (DMP) de la Municipalidad de Cantel, Quetzaltenango,
como Unidad Ejecutora.
Al
An
R2: Se elabora anteproyecto de proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino que conduce del casco
urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.
Al
An
Carné: 14-003-0230
Carrera: Ingenieria Civil con énfasis en
Construcciones Rurales.
Grupo: 01-023-001-21

Nombre: Cristian Yhosimar Colop Calderén
Sede: 003 Quetzaltenango




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

Arbol de problemas.
Tépico: Mal estado de camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea

Chicovix.
Incremento de accidentes viales 'y

Efecto _ > peatonales en camino que conduce del

(variable dependiente 0 Y) casco urbano de Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, durante
los Gltimos 5 afios.

Problema central > Mal estado de camino que conduce del
casco urbano de Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.
Inexistencia de proyecto para aplicacion de

Causa . pavimento rigido en camino que conduce

(Variable independiente 0 X) del casco urbano de Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

Hipotesis causal:

“El incremento de accidentes viales y peatonales en camino que conduce del casco
urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, durante los ultimos 5
afios, por mal estado de camino, es debido a la inexistencia de proyecto para

aplicacion de pavimento rigido”.



Hipotesis interrogativa:

¢Seré la inexistencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido la causante del
incremento de accidentes viales y peatonales en camino que conduce del casco urbano
de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, durante los Gltimos 5 afios,

por mal estado de camino?

Arbol de objetivos.
En funcion de dar solucién a la problematica planteada, se describen los siguientes

objetivos.

Disminuir accidentes viales y peatonales en
camino que conduce del casco urbano de
Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil,
Quetzaltenango.

Fin u objetivo general

v

Objetivo especifico Mejorar estado de camino que conduce del
casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix,
Zunil, Quetzaltenango.

v

_ » Proyecto para aplicacion de pavimento rigido
Medio de solucion en camino que conduce del casco urbano de
Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil,
Quetzaltenango.

v




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica.
Con la finalidad de proporcionar una solucién para la reduccion de accidentes viales
y peatonales en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix,

Zunil, Quetzaltenango, se plantea la siguiente propuesta de solucion a la problematica
identificada:

Objetivo especifico
Mejorar estado de camino
que conduce del casco
urbano de Cantel hacia aldea

Chicovix, Zunil,

Quetzaltenango.
I
I |
Resutado 1 Resultado 2
o Se elabora anteproyecto
Se cuenta con la Direccion de proyecto para
Municipal de Planificacion aplicacion de pavimento
L rigido en camino que
(DMP) de la Municipalidad conduce del casco urbano
de Cantel, Quetzaltenango, de Cantel hacia aldea
. : Chicovix, Zunil,
como Unidad Ejecutora.

Quetzaltenango.



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 objeto comprobar o no la variable
dependiente siguiente: “Incremento de accidentes viales y peatonales en camino que
conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango,
durante los ultimos 5 afios”.

Esta boleta esta dirigida a profesionales de Bomberos Voluntarios y Municipales;
Policia Nacional Civil; PROVIAL, de la region de Cantel, Quetzaltenango; con el 100%
del nivel de confianza y el 0% de error, por el sistema de poblacién finita cualitativa.

Instrucciones: Marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.
1. ¢Considera usted que existe incremento de accidentes viales y peatonales en camino

que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango?
Si No

2. ¢Desde hace cuanto tiempo existe incremento de accidentes e incidentes vehiculares
y peatonales sobre rio Chiquito, barrio EI Centro?

2.1.0-5 afios

2.2.6-10 afos

2.3. Més de 10 afios

3. ¢En cuanto se han incrementado los accidentes viales y peatonales en camino que
conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, en el
altimo afo?

31.1-5

3.2.6-10

3.3.Masde10

4. ¢Considera que ha habido dificultades en el trénsito del camino de estudio por
incremento de accidentes viales y peatonales?
Si No

5. ¢Cree usted que el aumento de accidentes viales y peatonales se debe a las malas
condiciones del camino en el area de estudio?
Si No

Observaciones:
Lugar y fecha:




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

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar o no la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de proyecto para aplicacion de pavimento
rigido en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix,
Zunil, Quetzaltenango”.

Esta boleta esta dirigida a profesionales de la Direccion Municipal de Planificacion
(DMP) de la Municipalidad de Cantel; Direccién Municipal de Caminos de la region
de Cantel; con el 100% del nivel de confianza y el 0% de error, por el sistema de
poblacién finita cualitativa.

Instrucciones: Marcar con una “X” la respuesta que considere correcta.
1. ¢(Conoce si existe proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino que

conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango?
Si No

2. ¢Considera usted que es necesario implementar el proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil, Quetzaltenango?

Si No

3. ¢Cree usted que la falta de proyecto para aplicacién de pavimento rigido en camino
que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango,
afecta la calidad de vida de los habitantes?

Si No

4. ; Tiene contemplado dentro de su planificacidn ejecutar un proyecto para aplicacion
de pavimento rigido en camino del area de estudio?
Si No

5. ¢Considera que no contar con un proyecto para aplicacion de pavimento rigido
perjudica la actividad economica en el area de estudio?
Si No

Observaciones:
Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del tamafio de la
muestra.

Para la poblacion efecto; y causa, respectivamente se trabajo la técnica del censo con
el 100% del nivel de confianza y el 0% de error; lo anterior debido a que son
poblaciones finitas cualitativas menores a 35 personas; de 13 profesionales entre
Bomberos Voluntarios y Municipales; Policia Nacional Civil; PROVIAL, de la region
de Cantel, Quetzaltenango para comprobar efecto; y, 5 profesionales de las siguientes
dependencias Direccion Municipal de Planificacién y Direccion Municipal de

Caminos de la regidn de Cantel, para poblacion causa.



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

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

calculo de la ecuacién de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funciéon de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los Gltimos 5 afios (de 2017 a 2021); mientras que “Y” en funcion del
efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a la cantidad de

accidentes viales y peatonales en camino de la zona de estudio.

Requisito. £>0.80 y +<1

Y (Incremento de
Afio X (afios) accidentes viales y XY X2 N2
peatonales)
2017 1 4 4.00 1 16.00
2018 2 6 12.00 4 36.00
2019 3 7 21.00 9 49.00
2020 4 9 36.00 16 81.00
2021 5 12 60.00 25 144.00
Totales 15 38 133.00 55 326.00
n= 5
= 15 Formula:
Y XY= 133
YXe= 55 ny XY-YX*YY
yy= 326.00 r=
YY= 38
ny XY= 665 \/ Ny X-(EXP*nEY2)- (LY
YX*YY= 570
Numerador= 95
ny X?= 275
OX)yr= 225
ny Y>= 1630.00
QYy= 1444.00
ny X2 (YX)= 50
ny Y-YY)= 186
(X (IX)P)*( 9300.00
Denominador: 96.43650761
= 0.98510411



Anélisis:
Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.985 se encuentra dentro del rango

establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas, se valida

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



Anexo 8: Proyeccion del comportamiento de la problematica mediante la linea

recta.
y=a+bx
Y (Incremento de
Afio X (afios) accidentes viales y XY X2 Y2
peatonales)
2017 1 4 4 1 16.00
2018 2 6 12 4 36.00
2019 3 7 21 9 49.00
2020 4 9 36 16 81.00
2021 5 12 60 25 144.00
Totales 15 38 133 55 326.00
n= 5
YX= 15 Formulas:
YXY= 133
yXe= 55 nyXY-YX*yY
YY= 326.00 b=
yY= 38 ny X2 (Y X
ny XY= 665
2X* Y= 570
Numerador de b 95
Denominador de b:
nyxe= 275
OXy= 225 Formulas:
X - (IXP: 50
b= 1.9 Yy-byx
Numerador de a: a=
YY= 38 n
b*YyX= 285
Numerador de
a 95
a= 1.9
Proyeccion sin proyecto anual mediante la linea recta.
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y(2022)= A + (b * X
Y (2022)= 1.9 + 1.9 X
Y (2022)= 1.9 + 1.9 6
Y (2022)= 13.3
Y(2022)= |14 Accidentes viales y peatonales




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

Y (2023)= a + (b X)
Y (2023)= 1.9 + 1.9 X
Y (2023)= 1.9 + 1.9 7
Y (2023)= 15.2
Y(2023)= |16 Accidentes viales y peatonales

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024)= a + (b X)
Y (2024)= 1.9 + 1.9 X
Y (2024)= 1.9 + 1.9 8
Y (2024)= 17.1
Y(2024)= |18 Accidentes viales y peatonales

Ecuacién de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2025)= a + (b X)
Y (2025)= 1.9 + 1.9 X
Y (2025)= 1.9 + 1.9 9
Y (2025)= 19
Y(2025)= |19 Accidentes viales y peatonales

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2026)= a + (b X)
Y (2026)= 1.9 + 1.9 X
Y (2026)= 1.9 + 1.9 10
Y (2026)= 20.9

Y(2026)=

21 Accidentes viales y peatonales




Proyeccion con proyecto.

Esto se realiza para identificar el comportamiento de la problematica si se ejecutara

la presente propuesta.

Férmula:

Y (2022) = Ao anterior — Porcentaje de resolucion propuesto.

Célculos por afio.

Y (2022) = Y(2021) - 11%

Y (2022) = 12.00 - 1.32 10.68
Y (2022) = 11 | Accidentes viales y peatonales

Y (2023) = Y (2022) - 14%

Y (2023) 10.68 - 1.50 9.18
Y (2023) = 10 | Accidentes viales y peatonales

Y (2024) = Y (2023) - 17%

Y (2024) 9.18 - 1.56 7.62
Y (2024) = 8| Accidentes viales y peatonales

Y (2025) = Y (2024) - 24%

Y (2025) 7.62 - 1.83 5.79
Y (2025) = 6 | Accidentes viales y peatonales

Y (2026) = Y (2025) - 34%

Y (2026) 5.79 - 2.03 3.77
Y (2026) = 4 | Accidentes viales y peatonales




Cuadro 1: Comparativo sin y con proyecto.

Afo Proyeccidn sin proyecto Proyeccidn con proyecto
2022 14 percances 11 percances
2023 16 percances 10 percances
2024 18 percances 8 percances
2025 19 percances 6 percances
2026 21 percances 4 percances

Proyeccion sin proyecto

Accidentes viales y peatonales

Anadlisis:

Gréfica 1: Comportamiento de la problemética sin y con proyecto.

—'-—_______

11.00 10.00

Proyeccion con proyecto

21

19

Como se puede notar en la informacion anterior, la problematica crece a medida que

pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del efecto

identificado, seguira en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la

necesidad de la pronta implementacion del plan de proyecto para la aplicacion de

pavimento rigido en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea

Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, para solucionar a la brevedad posible la

problematica identificada.
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Prologo.
Como parte del programa de graduacion y en cumplimiento con lo establecido por la
Universidad Rural de Guatemala, se plantea el “Proyecto para aplicacion de
pavimento rigido en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea

Chicovix, Zunil, Quetzaltenango™.

El informe contiene los resultados de la investigacion realizada previo a optar al titulo
de Ingenieria Civil con Enfasis en Construcciones Rurales en el grado académico de
Licenciatura de la Facultad de Ingenieria, de acuerdo con los lineamientos técnicos de

la Universidad Rural de Guatemala.

El presente informe es resultado del trabajo de investigacion sobre la necesidad de
construir la infraestructura vial necesaria para que vehiculos y personas puedan

transitar por el tramo de forma segura.

El interés en realizar una investigacion sobre este tema es contribuir para la
disminucion de percances viales y peatonales en el area de estudio, ya que afio tras
afio estas incrementan y comprometen la seguridad de los habitantes, por lo cual es
absolutamente necesario que se ejecute un proyecto constructivo que mejore el

camino que comunica a la comunidad con el casco urbano.



Presentacion.
La investigacion se enfoca en el topico sobre mal estado de camino que conduce del
casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, este estudio
tiene como finalidad determinar el incremento de accidentes viales y peatonales
presentado desde hace cinco afios, lo cual amerita realizar una investigacion para que

los profesionales tengan una solucion.

El objetivo de la investigacion es concretar una propuesta de solucion factible para
implementar una obra civil adecuada para facilitar el paso de los usuarios por el tramo

carretero de estudio.

Como medio para solucionar la problematica se propone ejecutar el proyecto para
aplicacion de pavimento rigido, esta propuesta esta dirigida a los profesionales de

obras publicas del municipio.

La investigacion realizada es el punto de partida, puesto que permite la deteccion y
diagnostico del problema basado en metodologia y técnicas de estudio, lo cual sugiere

la veracidad de dicho problema y que su resolucion no es un esfuerzo absurdo.
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I. RESUMEN.

El presente informe contiene a manera de sintesis los preceptos que explican la base
metodoldgica utilizada durante el proceso investigativo de la problemética sobre el
aumento en la cantidad de accidentes viales y peatonales sobre camino que conduce
del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, por mal
estado del tramo vial, producto de no contar con proyecto para aplicacién de
pavimento rigido; que llevaron hasta la comprobacion de las variables del problema
identificado, asi como proponer y plantear la posible solucion del mismo.

Planteamiento del problema.

El presente informe sobre infraestructura vial, tiene origen en el incremento de
accidentes viales y peatonales en camino que conduce del casco urbano de Cantel
hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, por malas condiciones del tramo vial,
producto de faltar proyecto para aplicacion de pavimento rigido; esta problematica se
ha percibido en los Gltimos cinco afios y ha perjudicado el transito vehicular y peatonal

normal de los usuarios del camino.

El incremento de accidentes e incidentes vehiculares y peatonales sobre este camino,
hace referencia a que los percances viales como colisiones vehiculares, caidas en
motocicletas, empotramiento de vehiculos y atropello de peatones, se han disparado
en los ultimos cinco afios, por lo que el paso por el tramo se ha vuelto peligroso y hace
vulnerable a todo aquel que necesiten transitar desde el casco urbano hasta la
comunidad, por ende, el transito se ha visto perjudicado y en ocasiones hasta interfiere

con la actividad comercial de la zona.

Este efecto se ha percibido por mal estado del camino de la zona, puesto que
actualmente se cuenta Gnicamente con un camino de terraceria que ha sido descuidado

por la administracion municipal, por lo que no se cuenta con un plan de manteamiento



preventivo propiciandose el aparecimiento de baches, hundimientos, derrumbes y

zanjas por escorrentia pluvial agravandose durante en la época lluviosa.

Toda esta situacion se presenta como consecuencia de no contar con proyecto para
aplicacion de pavimento rigido, con el que se mejore su infraestructura vial del tramo

carretero y se facilite el transito por el area.

Al proponer que se implemente esta propuesta, se pretende que las autoridades
pertinentes cuenten con una solucién inmediata al problema encontrado y se logre

contar con una via de paso en 6ptimas condiciones.

Hipétesis.
Se pudo establecer la hipétesis del problema como parte del trabajo de investigacion

en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix.

Hipétesis causal. “El incremento de accidentes viales y peatonales en camino que
conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango,
durante los altimos 5 afios, por mal estado de camino, es debido a la inexistencia de

proyecto para aplicacion de pavimento rigido”.

Hipotesis interrogativa. ¢(Sera la inexistencia de proyecto para aplicacion de
pavimento rigido la causante del incremento de accidentes viales y peatonales en
camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil,

Quetzaltenango, durante los ultimos 5 afios, por mal estado de camino?

Objetivos.
El desarrollo de la investigacion conllevo el planteamiento de los objetivos: general y
especifico, los cuales conforme la investigacion avance deben alcanzarse para

comprobar la veracidad de la hipotesis y la forma de solucionar la problematica.



General.
Disminuir accidentes viales y peatonales en camino que conduce del casco urbano de

Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

Especifico.
Mejorar estado de camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea

Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

Justificacion.

Actualmente, en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, se reportaron un total de 12 accidentes viales y
peatonales en el camino, esta es una cantidad mayor de percances de la reportada hace
cinco afos, cuando solo se presentaron 4 percances, esto repercute en el bienestar de
los habitantes del area, puesto que transitar por el area en vehiculo se ha vuelto una

actividad riesgosa y de absoluta necesidad para abastecer su comunidad.

Con base a los datos de los altimos cinco afios, se deduce que los accidentes viales y
peatonales se incrementan en un 21.05% al afio, esto por el mal estado del camino del

area, a causa de faltar un proyecto para aplicacion de pavimento rigido.

Esta situacion tendera al incremento de los accidentes viales y peatonales en el tramo
carretero en los siguientes cinco afios de no tomar medidas necesarias para
contrarrestar la problematica, las proyecciones indican que los percances reportados
para el afio 2026 seran 21.

Por lo tanto, se cataloga como urgente implementar como solucién del problema una
propuesta para la construccion de una carretera de tipo pavimento rigido, que facilite
la circulacion de vehiculos y peatones, con lo que se ofrecera mayor seguridad a los

pilotos, tripulantes y transelntes. Con este proyecto no solo se pretende salvar vidas



sino también preservar el patrimonio de los usuarios al reducirse dafios materiales,
esto a su vez promoveria el desarrollo social y econdmico de la comunidad que cuenta

con el camino como Unico medio de comunicacion vial.

Resulta indispensable para el bienestar generalizado de las familias la ejecucion de
esta propuesta para pavimentar el camino de la zona de estudio, y asi reducir la
cantidad de accidentes en un 20% anual, lo que implica un total de 4 percances para
el aflo 2026.

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

graduacién, se expone a continuacion:

Meétodos.

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipdtesis y la
comprobacion de la misma; asi: Para la formulacion de la hipétesis, el método
utilizado fue esencial el método deductivo, el que fue auxiliado por el método del
marco légico para formular la hipotesis y los objetivos de la investigacion,
diagramados en los arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de

este documento.

Para la comprobacion de la hipotesis, el método utilizado fue el inductivo, que conto6

con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.

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

Metodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipdétesis. Para la

formulacidn de la hipotesis se utilizé el método deductivo como medio principal de



investigacion, el cual permitié conocer aspectos generales y especificos de camino
que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.

Las técnicas utilizadas fueron:

a) Observacion directa. Esta se realizé directamente sobre el camino de la zona de
estudio, a cuyo efecto se observé las malas condiciones del tramo vial, confirmandose
asi el riesgo constante que supone el paso los conductores de vehiculos y motocicletas,
asi como a los peatones; se examind también sobre las principales causas del
problema, por Gltimo, las acciones implementadas por las autoridades municipales

para dar solucién al problema.

b) 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 no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarrollo; asi como,
para obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la temética
citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

c) Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a
entrevistar a los profesionales de las instituciones de supervision de tramos viales, asi
como los profesionales de la municipalidad, a efectos de poseer informacion mas

precisa sobre la problematica identificada.

Con la situacion mas clara sobre la problemaética de mal estado de camino que conduce
del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix y con la utilizacion del método
deductivo, a través de las técnicas anteriormente descritas, se procedio a la
formulacidn de la hipotesis, a cuyo efecto se utilizé el método del marco logico, que

permitio encontrar la variable dependiente e independiente de la hipétesis, ademas de



definir el area de trabajo y el tiempo que se determiné para desarrollar la

investigacion.

La hipotesis formulada de la forma indicada, dice: “el incremento de accidentes viales
y peatonales en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix,
Zunil, Quetzaltenango, durante los dltimos 5 afios, por mal estado de camino, es

debido a la inexistencia de proyecto para aplicacion de pavimento rigido”.

El método del marco l6gico, permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asimismo facilitd establecer la

denominacién del trabajo.

Meétodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis. Para la
comprobacion de la hipétesis, el método principal utilizado, fue el método inductivo,
con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la problematica
identificada; lo cual sirvié para disefiar conclusiones y premisas generales, a partir de

tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

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

informacién requerida después de ser aplicada.

b) Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, se decidio

efectuar la técnica del censo estadistico para evaluar tanto la poblacién efecto



(variable Y, como la poblacion causa (variable X); se hizo uso de esta técnica, puesto
que las poblaciones identificadas se componian Unicamente de 13 y 5 elementos
respectivamente, con lo que se establece que el nivel de confianza para la
comprobacion de los dos casos sera del 100% y el margen de error de 0%.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizo el método estadistico y el método de analisis, que consistid
en la interpretacion de los datos tabulados en valores absolutos y relativos, obtenidos
después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que tuvieron como objeto la
comprobacion de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacién, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacion, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo.

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

formulacidn de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacién fueron: La observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréaficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizd la encuesta y el censo.



Como se puede advertir facilmente, la encuesta estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipotesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en toda

la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco tedrico.

Resumen de resultados.

Resultado 1: Unidad Ejecutora (Direccién Municipal de Planificacién (DMP) de
la Municipalidad de Cantel, Quetzaltenango).

Actividad 1: Espacio fisico.

Actividad 2: Material y equipo.

Actividad 3: Personal técnico.

Actividad 4: Recursos financieros.

Resultado 2: Se elabora anteproyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil,

Quetzaltenango.

Actividad 1: Permisos legales.

Accion 1: Estudio de Impacto Ambiental (EIA).
Accion 2: Licencia Municipal.

Accion 3: Notificacion al COCODE.

Accién 4: Licencia de la Direccion General de Caminos.

Actividad 2: Estudios técnicos.
Accion 1: Suelos.

Accidn 2: Hidrologico.

Accion 3: Transito.

Accion 4: Topografia.



Actividad 3: Preparacion del terreno: Procedimiento.
Accidn 1: Limpieza.

Accidn 2: Nivelacion.

Actividad 4: Preliminares.
Accidn 1: Aplicacién de rasante.

Accion 2: Aplicacion de base.

Actividad 5: Aplicacion de Pavimento: Procedimiento.
Accidn 1: Preparacién de materiales.

Accion 2: Aplicacion de pavimento.

Actividad 6: Complementarios.
Accion 1: Sefalizacion.

Accion 2: Rotulacion.

Accion 3: Bordillo.

La principal conclusion es la que comprueba la hipotesis planteada: “el incremento de
accidentes viales y peatonales en camino que conduce del casco urbano de Cantel
hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango, durante los dltimos 5 afios, por mal
estado de camino, es debido a la inexistencia de proyecto para la aplicacion de
pavimento rigido”, con el 100% de nivel de confianza y 0% de error tanto para la

variable efecto como la variable causa.

La principal recomendacion es Ejecutar el proyecto para aplicacion de pavimento
rigido en camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil,

Quetzaltenango.



Se indica que en el anexo 1, se esboza la propuesta de solucion de la problematica
investigada y que ademas en el anexo 2, se incluye la Matriz de la Estructura Logica

para evaluar el trabajo después de desarrollada la propuesta.
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Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Se comprueba la hipotesis “el incremento de accidentes viales y peatonales en camino
que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango,
durante los dltimos 5 afios, por mal estado de camino, es debido a la inexistencia de
proyecto para aplicacion de pavimento rigido” con el 100% de confianza y 0% de

error tanto para la variable efecto como para la variable causa.
Por lo anterior se recomienda operativizar la solucion de la problematica mediante la

ejecucion del proyecto para aplicacion de pavimento rigido en camino que conduce

del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix.
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ANEXOS.
Anexo 1: Propuesta para solucionar la problemética.

La Unidad Ejecutora (Direccion Municipal de Planificacion (DMP) de la
Municipalidad de Cantel, Quetzaltenango) es la encargada de elaboracion de
anteproyecto para la aplicacion de pavimento rigido en camino que conduce del casco
urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango con el objetivo de
disminuir accidentes viales y peatonales en el area de estudio.

Se presenta a continuacion, el diagrama de medios de solucidn:

Objetivo especifico:
Mejorar estado de camino que
conduce del casco urbano de
Cantel hacia aldea Chicovix,

Zunil, Quetzaltenango.

Resultado 1:

Se cuenta con la unidad

ejecutora, la cual es Resultado 2:
Direccién Municipal de Se elabora anteproyecto
Planificacion para la aplicacién de
(DMP) de la pavimento rigido .

Municipalidad de Cantel,

Quetzaltenango.




Resultado 1: Unidad Ejecutora (Municipalidad de Cantel, Quetzaltenango)
Actividad 1: Espacio fisico.

Es necesario contar con una oficina de 16 metros cuadrados la cual estara ubicada

dentro de la Municipalidad, para poder instalar ampliamente al personal asignado.

Actividad 2: Material y equipo.

3 escritorios tradicionales para oficina color negro de 1.2metros.

3 sillas para oficina con ruedas, ajuste de altura a gas de color azul.
3 archiveros con 3 gavetas de 60 X 50 cm con llave de color negro.

3 computadoras de escritorio HP All-in-one 20-C205LA (X6A18AA) con las
caracteristicas siguientes: memoria RAM 32GB, disco duro de 1TB de estado sélido,
Windows 10, office 2020 y Autocad (civilcad).

1 estanteria metalica de 2X1.5 metros con 30cm de ancho y 6 divisiones.
Actividad 3: Personal técnico.

Un gerente con el perfil siguiente: que sea Ingeniero Civil, sera quien estaré a cargo
de la unidad ejecutora.

Una secretaria con perfil de Secretariado Oficinista.

Un calculista dibujante.

Actividad 4: Recursos Financieros.

La Municipalidad de Cantel, Quetzaltenango, proporcionara los recursos necesarios

para el funcionamiento de la unidad ejecutora.



Resultado 2: Se elabora anteproyecto para aplicacion de pavimento rigido en
camino que conduce del casco urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil,

Quetzaltenango.
Actividad 1. Permisos legales:
Accion 1: Estudios de Impacto Ambiental (EIA)

Contratar un regente Ambiental para que elabore el (EIA), lo lleve a la oficina de
permisos Ambientales del Ministerio de Ambiente de Recursos Naturales para que

pueda hacer aprobado y ejecutar el proyecto.
Accidn 2: Licencia Municipal

Se debera acudir a la oficina de la (DMP) para solicitar el permiso municipal

establecido en la ley para proceder con la realizacion del proyecto.
Accion 3: Notificacion al COCODE.

Solicitar una reunién con directivos del COCODE del casco urbano Cantel,

Quetzaltenango para notificarles sobre la elaboracion del proyecto.
Accion 4: Licencia de la Direccion General de Caminos.

Acudir a la oficina de la Direccion General de Caminos para solicitar el permiso

correspondiente para la realizacion del proyecto.
Actividad 2: Estudios técnicos.

Accion 1: Suelos.

Se tomara una muestra de suelo de 75 libras, se debera hacer una calicata de 1.50 mts.
De profundidad, del nivel de la subrasante. Se obtendran las muestras a cada 500 mts
de distancia una de la otra, para poder realizar los ensayos de (Proctor) y de (CBR)
para determinar el contenido de humedad éptimo para poder alcanzar la maxima

densidad del suelo.



Se obtendra el ensayo de valor soporte del suelo para poder medir la resistencia al
esfuerzo cortante del suelo y para poder evaluar la calidad del terreno para Sub-rasante

y base de pavimentos.

Accidn 2: Hidrologico
Se deberd obtener resultados sobre la existencia de mantos freaticos en el area de
estudio para poder determinar si es necesario la implementacion de drenajes

transversales.

Accion 3: Transito.

Se debera contar con un aforista para poder establecer el nimero y peso de las cargas
por eje. Este es derivado a las estimaciones de transito promedio diario (TPD) y de
transito promedio diario de camiones (TPDC) en ambas direcciones. De esa manera

se obtendréa el promedio diario anual al final como al inicio del periodo de disefio.

Acudir a la Direccion General de Caminos (DGC), por medio de su departamento de
Estadisticas que es la encargada de hacer los recuentos de transito clasificado en las

carreteras de todo el pais.

Este estudio es importante para el disefio de espesor del pavimento.

Accidn 4: Topografia.

Se verificara la longitud del proyecto, para determinar la posicion relativa entre punto
de inicio y final dentro de un plano horizontal, seguidamente se realizara un estudio
planimétrico y altimétrico del lugar donde se realizara el proyecto utilizando equipo

de alta precision.



Se colocaran indicadores (fragmentos de madera) en todo el tramo a una distancia de
10 mts. Entre cada uno tanto en linea central como en las lineas paralelas a la central

del camino.

Para el trazo de las curvas de horizontales y verticales se debera contemplar el disefio
de curvas y se deberan colocar los indicadores a 3 mts. de distancia entre cada punto

para que el marcaje de la curva sea mejor definido.

Actividad 3: Preparacion del terreno: Procedimiento.

Accidn 1: Limpieza.

Se realizard un recorrido en la longitud del proyecto con el propoésito de retirar
escombros, vegetacion para tener el terreno libre de cualquier obstaculo y apto para

la elaboracidn del proyecto.

Accion 2: Nivelacion.

En las areas que necesite reacondicionamiento se procedera a cortar y nivelar el suelo
de sub rasante entre 0.15m a 0.30m de profundidad, segun sea necesario en cada
estacion, las rocas mayores a 0.10m deberan ser eliminadas, acondicionandolas fuera
del area de trabajo, se ajustara y conformara la superficie del mismo, con cortes y
rellenos promedio de 0.20m. Seguidamente se humedecera de forma adecuada antes
de la compactacién, la compactacion debera ser en la totalidad del area de trabajo
hasta lograr el 95% a su densidad maxima, segun AASHTO T 191.

Actividad 4: Preliminares.

Accion 1: Aplicacion de rasante

Se debera implementar la mezcla de grava triturada con diametro de % de pulgada en
toda la distancia del proyecto, se debera dejar el espesor de 0.15 metros para después

humedecerla y compactar la sub base con la ayuda de un rodo compactador.



Accidn 2: Aplicacion de base.

El material de la base se debera aplicar en una capa de 0.15m. compactado, al
esparcirse deberd homogenizarse y conformar agregandole la cantidad requerida de
agua para lograr la compactacion, dicha compactacion debera realizarse en el 100%
del area del proyecto.

Para la aplicacion de esta base se debera usar el porcentaje de contraccion del 50%

para calcular el volumen del material (selecto) se multiplicara por el factor de 1.5.

Actividad 5: Aplicacion del e Pavimento: Procedimiento.

Accidn 1: Preparacion de materiales.

Para la preparacion de los materiales se deberan tomar las siguientes consideraciones:
Cemento: todo cemento a utilizarse deberd estar de acuerdo a la norma ASTM C-595.
Debera ser entregado en obra y debera permanecer sellado hasta el momento de uso,
deberé ser preservado de cualquier humedad que pudiera fraguarlo parcialmente. Para

el proyecto se debera usar cemento portland de 4000 PSI.

Agregados: estos elementos deberan considerarse como separados del cemento. Estos
deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados segun lanorma ASTM
C-33

Agregado fino: deberé estar constituido por granos siliceos duros, de tamafio variable
cuya granulometria serd de tal manera que el total en peso retenido de los tamices
ndmero cuatro y nimero cien estara comprendido respectivamente entre el 0% vy el
5%, entre el 90% y el 100%y proporcionada de tal manera que se obtengan los

esfuerzos minimos de compresién a los 28 dias.

Agregado grueso: debe ser grava o piedrin triturado limpio, libre de tierra o arcilla, si
excede el 1% del total del peso debera realizarse el lavado que corresponda para tener

material limpio y libre en su superficie, este material deberad provenir de rocas duras



y estables, que sean resistentes a la abrasion por impacto y al deterioro causado por

cambios de temperatura o heladas.

Agua: se debera verificar que el agua potable esté libre de sustancias quimicas y

dafinas. De preferencia sea agua potable proporcionada por la comunidad.

Formaleta: toda la formaleta a usar debera ser metalica, debe ser recta de la medida
de 6 mts. para evitar cualquier tipo de deformacién.

Accidn 2: Aplicacién de pavimento.
Se debera contar con la superficie del proyecto debidamente limpia y nivelada para
poder trazar las curvas obtenidas del disefio, marcado con indicadores en las curvas

horizontales y verticales.

Para la colocacion de la formaleta debera dividirse el camino en dos en el ancho total
del camino asi definido el espesor del pavimento que para este caso el espesor del
pavimento debera ser de 0.15m. dejando la pendiente del 2% para que el agua sea
conducida hacia el bordillo para desembocar en el drenaje correspondiente.

Las costaneras que forman la formaleta deben estar alineadas y correctamente

sujetadas libres de aceites, pintura, 6xidos o sustancias perjudiciales para el concreto.

Se procedera seguidamente a la mezcla de los materiales para el la aplicacion del
pavimento en el proyecto y deberé tener la siguiente proporcién 1:2:2, con resistencia
de f'c de 210 (kg/cm2), para la aplicacion de este pavimento se utilizard cemento con
la siguiente caracteristica: 4020PSI UGC. EI piedrin (agregado grueso) libre de
materia organicay la arena deberéa estar previamente humedecida. Se deberan mezclar
los materiales con la ayuda de una mezcladora, toda la mezcla y aplicacion sera en el

sitio del proyecto.



Se aplicara un aditivo (anti sol) para que el fraguado sea el adecuado en el pavimento

para que pueda alcanzar la mezcla de concreto su maxima resistencia.

Si situaran juntas de construccion del pavimento cada 3 metros con 2.5 mm de espesor
y 7 cm. De profundidad, para poder mitigar las fisuras que sufre el pavimento por las

cargas aplicadas.

Actividad 6: Complementarios.
Accion 1: Sefalizacion.
Para la sefializacion se debera subcontratar a una empresa para la imprimacion de

pintura termoplastica.

Se deberan colocar tachas reflectivas a una distancia de un metro en ambos sentidos

para una mejor sefializacién en la obscuridad.

Se debera dejar indicado los pasos peatonales en diferentes tramos del camino.
Accion 2: Rotulacion.

Se colocara sefializacion de referencias a curvas y limites de velocidad en cada tramo
que sea requerido, deberéa ser de un material de metal con pintura reflectiva para que

pueda ser visualizada en todo momento.

Se debera colocar una valla al iniciar el camino y finalizar detallando la cantidad de

metros de construccidn, el costo total de la obra y el tiempo de ejecucion.



Accion 3: Bordillo

Se deberéa construir una estructura de concreto de cemento hidraulico para limitar el
area de trabajo para la proteccion del pavimento y para que trabaje como tope de la
carpeta de rodadura, asi como conduccion de escorrentia superficial de agua pluvial.

Estos tendran una resistencia minima de 2,500 PSI (libras por pulgada cuadrada), con
proporcion de 1:2:2.5 (cemento, arena de rio y piedrin), este concreto con la mezcla
de los agregados debe tener la resistencia de f'c = 195 kg/cm?, con agregados ubicados
en la obra, esta resistencia tiene alto grado de confiabilidad, ya que se considera que
el concreto es adecuado para estructuras de cuneta o bordillo cuando f'¢>= 140 kg/cm?
el cumplimiento de requisito para f'c estd basado y podra ser comparado con los
resultados de probeta de concreto preparada y ensayada de acuerdo a las normas
ASTM C-143, ASTM C-172, ASTM C-31, ASTM C-39.

Esta mezcla de concreto puede variar en sus proporciones en relacion de
agua/cemento ya que en campo la humedad de los agregados finos y gruesos pueden
variar, por lo que esta relacion podra ser seleccionada por medio de la experiencia de
obra y/o manejo de mezclas de los bordillos se recomienda la relacion de 0.42 a 0.43
ya que la relacién agua/cemento menor a 0.40 resulta demasiado dura e intrabajable,
mientras que la relacién mayor a los 0.45 debe entenderse que es para los casos de
fabricacion de concreto con dosificaciones de peso.

Las costaneras que forman la formaleta deben estar alineadas y correctamente

sujetadas libres de aceites, pintura, 6xidos o sustancias perjudiciales para el concreto.



Anexo 2. Matriz de estructura logica.

del casco urbano de
Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil,
Quetzaltenango.

accidentes viales y
peatonales en el
area de estudio, y a
la vez se soluciona
la problematica en
85%.

municipal de la
Policia Nacional
Civil;  reportes
de los cuerpos de
socorro locales;
entrevistas a
transetntes.

Componentes del . Medios de
Indicadores P Supuestos
Plan verificacion
Objetivo general. | Al primer afio de | Reportes de la | La unidad ejecutora,
Disminuir accidentes | ejecutada la | unidad se enlaza con los
viales y peatonales en | propuesta, se | ejecutora; de la | cuerpos de socorro
camino que conduce | disminuyen los | Direccion locales para adoptar

la campafia de
prevencion de
accidentes en el area
de estudio.

Se realizan enlaces
con la Policia
Nacional Civil para
resguardar el estado
fisico de las sefales
de trénsito para evitar
accidentes.

Cooperantes:
Cuerpos de socorro
locales, vy, Policia
Nacional Civil (PNC)
delegacion local.

Objetivo especifico.
Mejorar estado de
camino que conduce
del casco urbano de
Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil,
Quetzaltenango.

Resultado 1:

Se cuenta con la
Direcciéon  Municipal
de Planificacion
(DMP) de la
Municipalidad de
Cantel,

Al primer afio de
ejecutada la
propuesta, se
mejora el estado de
camino que
conduce del casco
urbano de Cantel
hacia aldea
Chicovix, Zunil,
Quetzaltenango, y a
la vez se soluciona
la problemética en
95%.

Reportes de la
unidad
ejecutora;
reportes de la
Direccion
Departamental
de Caminos;
entrevistas a
transelntes.

La unidad ejecutora,
realiza convenios con
la Direccién General
de Caminos, del area

en estudio para
garantizar el buen
estado  permanente
del tramo carretero
trabajado.
Cooperante:

Direccién General de
Caminos, del area en
estudio.




Quetzaltenango, como
Unidad Ejecutora.

Resultado 2: Se
elabora anteproyecto
de proyecto para
aplicacién de
pavimento rigido en
camino que conduce
del casco urbano de
Cantel hacia aldea
Chicovix, Zunil,
Quetzaltenango.

Fuente: Colop Calderén, C. Y. abril de 2022.




Anexo 3. Presupuesto

Presupuesto

[\[o}

Resultado Descripcion Costo unitario

1 Unidad ejecutora Q30,000.00

Anteproyecto para la aplicacion de
pavimento rigido.
2 Q2,932,834.19

Total Q2,962,834.19




Anexo 3.1. Presupuesto resultado 2 desglosado

RENGLON UNIDAD (CANTIDAD | PRECIO U (COSTO EENGLON
Limpieza v chapeo m?2 4375 Q 3551|Q 155,350.00
Replanteo topografico ml 875 Q 3402(Q 29.763.50
Corte de cajuela m3 1200 Q 16215 | Q 194 583.09
Tendido + compactacion de base m3 657 Q 31701 | Q 20827625
Pavimento de concreto de 3000 PSI e=0.15m m?2 4375 Q 37219 | Q 1,628 351.73
Corte v sello de junta en pavimento v bordillos ml 3500 Q 2849(Q 99.726.25
Bordillos de 0.10 x 0.40m ml 1750 Q 1864% | Q 326.358.50
Pintura v rotulacion ml 1750 Q %771 1Q 170,987 38
Limpieza final del area trabajada m?2 4375 Q 2730(Q 119.437.50
TOTAL DEL PROYECTO Q 2,932 83419




Anexo 4. Otros anexos
Anexo 4.1. Memoria de calculo del proyecto
Disefio del pavimento.

Proyecto para la aplicacion de pavimento rigido en camino que conduce del casco

urbano de Cantel hacia aldea Chicovix, Zunil, Quetzaltenango.
Tipo de suelo A-5-7 limo arcilloso con poca arcilla y arenilla beige.

Ancho de calzada: 5 mts, de acuerdo a la tabla No. 5, por el ancho de calzada y tipo

de trafico, se clasifica como carretera tipo “E”.

TPD: 100 a 500.

Valor promedio de K: utilizando la taba No. 1 se establece un valor 6.
Condicion de apoyo: Alto ubicando el resultado en la tabla No. 6.
Médulo de ruptura: 42 kg/cm2

Clasificacion del transito: cumpliendo las caracteristicas, utilizando la tabla No. 7 se

clasifica como categoria de carga por eje No. 1.

Utilizando la tabla No. 8 que corresponde a la categoria de carga por eje No. 1,
pavimentos con junta de trabazon de agregado (no se necesitan pasa juntas) se obtiene
que el espesor de la losa sera de 15 cm.

T=15cm.

Dado que para la realizacion de la memoria de calculo actual se requieren las tablas
basadas en distribucién y trafico clasificado en diferentes categorias de carreteras y
tipos de calles, y para esto se requieren datos obtenidos de los estudios de suelos, se
adjuntan en el anexo 4.5, los analisis de suelos realizados para obtener la informacion

inicial.



Anexo 4.2: Tablas auxiliares para elaboracion del disefio del pavimento.

Tabla No. 1. Interrelacion aproximada de la Clasificacion de Suelos y
algunas propiedades.
RELACIGN DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
2 3 L 5 & 7 8 92 1@ 15 20 25 30 40 60 80 100
| GP GW
SISTEMA DE CLASIFICACION
DE SUELOS DE AT.S.M. EM
G
GW
SM
=1
SC
CH ML
CH cL
oL
kI
| | |
CLASIFICACION DE SUELOS A—1—a
DE L& AASH.T.O. g LI
A—2—4 A—2—5
A—2—6 A—2—7
B—T
A—d
A=5 LI
A—B
A—T7—-5 A—-T7-—85
| E—1
CLASIFICACION DE SUELOS DE LA E—-2
ADMINISTRACION FEDERAL [DE AVIACION E_=
E—4
| E—-5
E—6
E—7
E—8
E—9
E—10
E—-11
E—12
V{\LOR DE RESISTENCIA (R)
5|10 20 |30 40 50 |60 70
MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE (k) LBS/PUL63
| | |
100 150 ZTD 2‘50 300 400 800 70O
VALOR DE SOPORTE LES/PL_JLG2
| |
10 2|D ;’l‘-D 40 S0 [=]=]
‘ RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
2 3 < 5 6 ' 8 8 10 15 20 25 30 40 &80 80 100

Fuente:(Coronado Iturbide, 2002)



Tabla No. 2.

Peralte recomendado, minimas longitudes de transicion y deltas minimos.

VELOCIDAD 30 40 50 50 70 50 30 100 110 120

o rapo Db=27 |1125| Db=30 | 140 | Db=33 [1155| Db=37 70| Db=40 [r18s5| Db=43 |200| Db=46 |i:215| Db=50 |1:230| Db=53 |[r245] Db=56 1260
e | Ls A et | Ls A el Ls A e% Ls A el Ls A el Ls A el Ls A el Ls A el Ls A el Ls A

17 114592 [BH| 47 031" [ BN | 23 [1°09' | BN | 28 |1°24'| 14 | 34 (1042 | 49 [ 39 [4°57| 25 | 45 [2%45 | 341 | 50 |2=30']| 38 | 56 |274@'| 47 | 62 [3w06'| 55 | 67 |3°21"

2°| 57296 |BMN |17 |1°42 [BN | 23 | 2°18" | 19 | 26 |748 | 28 | 34 |3°p4 | 38 | 39 |3°54'| 49 | 45 |4=30' | &2 | 51 |506'| 77 | 64 [6°24'| 90 | 79 |7°54'| 99 | 94 |9°24

3°| 38197 |BM |17 |2°33 BN | 23 | 3727 | 29 | 28 |412°| 44 | 34 |50 | 56 | 40 |e%o0'| 73 | 53 |7°57 | 8.9 | €9 |10°21] 9.9 | 83 [12°27

4| 28648 | 14|17 |3°24'| 25| 23 [4°36" | 38 | 26 [5°36| 55 | 35 |7700° | 7.47 | 49 |974@'| 9.1 | 65 [13°00'| 10.0 | 77 |i5°24

5° 22918 [17]| 17 |a15 31| 23 | 5745 | a8 | 28 |7o0| 68 | 42 |1030'| 87 | 58 |14=30] 99 | 71 [17°as

6°| 19099 |21| 17 |5%06 |37 | 23 (654 | 56 | 32 |993e| 79 | 48 |1472a'| 96 | 64 197127

70| 16370 |24| 47 |557 |43 | 24 [ 824 | 66 | sv |12°57| 88 | 54 |16°54'| 1000 &7 [23°27"

8°| 14324 |28| 17 |6ap |49 | 25 (10700 | 74 | &1 |16724'] 94 | 58 |2312

9°| 12732 |34 |47 |7°38' |55 | 28 [12°36'| B4 | 45 |20715'] 98 | e0 |27°00°

10°| 11459 |35) 17 | 830 61 | 31 [15°30| 87 [ 45 |24°30'| 10.00 | &1 |30°30°

11°| 10447 |38 17 |9°21' | 6.6 | 33 [18%09°| 9.1 | 51 303

12°] 9549 |42)19 |11°24'[ 7.1 | 36 [21°36"| 9.5 | 53 |317am

13°] 8815 |45| 20 |13°00'| 76 | 38 [247a2| 98 | s5 |35

147 @185 |a8] 22 |15724' 80 | 40 [28700°| 99 [ s& [39m12

157 7633 [52] 23 |17°15] 8.4 [ 42 [31=30|10.00] se [42°00 PERALTE RECOMENDADO, MINIMAS LONGITUDES DE TRANSICION Y DELTAS MINIMOS

16°| 7162 |55] 25 |20°00' 87 | 44 |35

177| 67.41 |58 26 |22°06'| 9.0 | a5 [3s15

18°| 6366 | 61|27 |48 9.3 | 47 |42v18

19°| @0.31 | 64|29 |27°33'| 95 | 48 |45°36

20°| 57.30 | 6.7 30 |30°00'| 9.7 | 49 |49°00

21°| 54.57 | 7.0 32 |33°36'| 9.8 | 49 |51°27

227 5208 |72] 32 |357127 99 | s0 [s500

237 4982 |75] 34 Jas0e'[100] 50 |57°30

24°| 4775 | 78] 35 |aze00'[10.0] 50 |e0°00 1.- L PERALTE FUE CALCULADO SEGUN EL METODO "4~ RECOMENDADO POR LA AASHO|

25°) 4584 7.9 36 [45°00" 2.- L PERALTE SE REPARTIRA PROPORCIONALMENTE A LA LONGTUD DE LA ESPIRAL USADA, DEBIENDO SER B PC 0 PT EL PUNTO MEDIO DE DICHA ESPIRAL

26°| 4407 |84 37 |48°08 3.- B LAS CURVAS CON PERALTE CALCULADD MENOR QUE LA PENDIENTE DEL BOMBED SE RECOMIENDA USAR COMO PERALTE LA PENDIENTE DEL BOWEED

37°| 4244 |83 37 |d9°5T s- B PaSODEL BOMBED AL 0%EN EL PRINCIFIO o FNAL DE LA ESPIRAL (TS o 5T) DESE HACERSE PROPORCIONALMENTE A LA DISTANCIA, SECALCULA

28°| 4093 |85 38 |53°12 N BASE AL BOMBED, EL ANCHO DEL ASFALTO ¥ LA MITAD DE LA PENDIENTE DE DESARROLLO DEL PERALTE SIN EMBARGO SERECOMIENDA USAR |

29°| 39.51 |87 39 |56°33 LAS QUE APARECEN ENESTE CUADRO QUE SON ALAS CORRESPONDIENTES A UN BOMBED DE 3% UN ANCHO ASFALTICO DE.20 m. Y LA MITAD DELAS

307 3s20 |83 40 [so70n PENDIENTES INDICADAS.

31" 3697 9.0 | 41 [63°33" 5.- LAS LONGITUDES DE ESPIRAL FUERON CALCULADAS SEGIM LAS PENDIENTES DE DESARROLLO DEL PERALTE INDICADAS ARRIBA Y RECOMENDADAS POR

32| 3581 [92]41 [6536° msto. | 1 1 [ T 1 [ | [ [ T 1 [ 1

33" 3473 9.3 | 42 [69°18" 6.- LDS MININOS VALORES DE LONGTUD DE ESPIRAL SON LOS CORRESPONDIENTES A LAS DISTANCIAS RECORRIDAS EN 2 SEGUNDOS A LA VELOCIDAD

34 3370 |94 42 [71°2e pEDEED. | | [

35°| 3274 |95] 43 |[75%18 7.- VELOCIDAD EN KILOMETROS POR HORA.

36°| 3183 |96 43 [77°24

37| 3097 |9.7] 44 |z1o2a

387 3018 |9.8] 44 [s3eaa

Fuente: Direccion General de Caminos -DGC-




Tabla No. 3. Relacion entre la pendiente maxima y la velocidad de diseiio.

TIPO DE TIPO DE VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)

CARRETERA TERRENO 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 |100 (110|120

Plano - - - - - - 4 3 3 3

CARRETERA Ondulado - - - - 5 o] 4 4 4

D%Rér‘gi‘;;g Es Montafioso | - | - | - | - | - | 6 16 1|5| 515

Escarpado - - - - - 7 6 6 6 -

Plano - - - - 5 4 4 3 - -

CARRETERA Ondulado - - - 6 6 5 5 4 - -

PRINCIPAL DE onanoso - - : B 7 7 5 : - -

UNA CALZADA Escarpado - - - 3 3 = - - - -

Plano - - 7 7 7 6 - - - -

CARRETERA Ondulado - 11110 ] 10| 9 8 - - - -

SECUNDARIA Montafioso - 12 | 11| 11 | 10 - - - - -

Escarpado 151 14 | 13 | 12 - - - - - -

Plano - 7 7 7 - - - - - -

CARRETERA Ondulado 11 11| 10 | 10 - - - - - -

TERCIARIA Montafioso 14 1 13 | 13 - - - - - - -

Escarpado 16 | 15 | 14 - - - - - - -

Fuente: (Cardenas Grisales, 2004)

Tabla No. 4. Valores de K para curvas segln concavidad.

Distancia de

Velocidad de K para curva K para curva S
Disefio Km/h cancava (V) convexa (M) Visibilidad de
Parada
2

30 4 2 30
40 6 4q 40
50 9 7 55
60 12 12 70
70 17 19 ' 90
80 23 29 110
90 29 43 135
100 36 60 160
110 42 81 185
120 50 104 210

Fuente: (Céardenas Grisales, 2004)



Tabla No. 5.

Caracteristicas geométricas de las carreteras en estado final.

ANCHODETERRACERIA

o0, | cannerens |VEL0cDAD 0E] AncHoDE DERECHODE| RADIC | PENDENTE | DISTANCIA VISIE PARADA ™ | DISTANCIA VIS PASO
oeeho P )| cazana my| coremy | rewenom)|  viem) | minmio my] maxma my | winma imy |rRecomes imy] mism a m) |rRecomen m)
TIPO"A" 2*7.20 25.00 24.00 50.00
3000 | megiones:
A |ianas 100 375 3 160 200 700 750
5000 |onpuLapas 80 225 4 110 150 520 550
MONTARIOSAS 60 110 5 70 100 350 400
TIPO"E" 7.20 13.00 12.00 25.00
1500 | reciones:
A ianas 80 225 6 110 150 520 550
3000 |owpuLanas 60 110 7 70 100 350 400
MONTANDSAS 40 47 8 40 50 180 200
PO 6.50 12.00 11.00 25.00
900 | resiones:
A wanas 80 225 6 110 150 520 550
1500 |onpuLanas &0 110 7 70 100 350 400
MONTARIOSAS 40 47 8 40 50 180 200
TPO"D" 6.00 11.00 10.00 25.00
500 | reciones:
A |iianas 80 225 6 110 150 520 550
900 |onpuapas 60 110 7 70 100 350 400
MONTANOSAS 40 47 8 40 50 180 200
PO ™" 5.50 9.50 8.50 25.00
100 | resiones:
A |ianas 50 75 8 55 70 250 300
500 |owputapas 40 47 9 40 50 180 200
MONTARIDSAS 30 30 10 30 35 110 150
TIPO™F" 5.50 950 8.50 15.00
10 REGIONES:
A |iianas 40 47 10 40 50 180 200
100 |owouianas 30 30 12 30 35 110 150
MONTARNOSAS 20 18 14 20 25 50 100
ESTRUCTURAS: CARGA H-15-5-12
ALTURA LIBRE 475m
ANCHO RODADURA 790m
ESFUERZOS UNITARIOS
CONCRETO CLASE "A"
ACERO DE REFUERZO
ACERO ESTRUCTURAL
* DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA=
LOMGITUD MiMIMA DE CURVA VERTICAL
NOTAS:

1) T.P.D.. Promedio de Trafico Diario

2) La seccion tipica para carreteras tipo "A", incluye isla central de 1.5 m de ancho.

3) Las caracteristicas de las estructuras son generales para todos los tipos de carretera,
con excepcion de la tipo "A", en donde el ancho es doble.

4) La calidad de la capa de recubrimiento para calzada podra ser para carreteras Tipo
"A". Hormigon, Concreto asfaltico(caliente o frio) o tratamiento superficial Mdltiple;
para tipo "B" y "C" Concreto asfaltico (frio o caliente) o tratamiento superficial doble:
para tipo "D".Trat. Sup. Doble; para tipo "E", Trat. Sup. Simple, y para fipo "F":
Recubrimiento de matenal selecto.

Fuente: Direccion General de Caminos -DGC-




Tabla No. 6. Tipos de suelos de subrasante y valores aproximados de k.

Tipos de suelo de apoyo y sus modulos de reaccion k aproximados

Rango en los
Tipo de suelo Condicion de apoyo | modulos de reaccion
k en kg/em®
Limos arcillas plasticas Bajo 2.0-3.35
Arena§ y mezclas de arena y_gravas_ con Medio 36—47
cantidades moderadas de limo arcilla
Arenas_y mezclas dg arena y gravas Alto 50—6.0
practicamente libre de finos
Sub-bases estabilizadas con cemento Muy Alto 6.9-11.0

Fuente: (Salazar Rodriguez, 1997)

Tabla No. 7. Categorias de carga por eje.

CATEGORIAS DE TRAFICO EN FUNCION DE CARGA POR EJE

CATEGORIA :
PR [ TPDA TPPD CARGA MAXIMA POR EJE
(argados Descripcion % Por dia Eje sencillo | Ejes dobles
(alles residenciales, carreteras
| rurales y secundarias (cajo a 200 — 800 -3 Hasea 25 11 36
medio)

Calles colectoras, carreteras rurales
1 y secundarias (altas), carreteras 700 — 5000 5—18] 40— 1000 6 4

primarias y calles arteriales (bajn)

Calles arteriales, carreteras 3000 — 12000 en 2

y | primanss (medio) super careteras | L3000 _ 5000 [ 830 | 500 — 1000 30 52
o interestatales urbanas y rurales en 4 carriles
(bajo y medio)
Calles arteriales, carreteras 3000 — 20000 en 2
primarias, super carreteras (altas) carriles 3000 —

4 interestatales urbanas (altas) 150000 en 4 carriles o | 8 — 30 | 1500 — 8000 3 60
interestatales urbanas y rurales mas
(medio a alto)

Fuente: (Salazar Rodriguez, 1997)



Tabla No.8. TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 1,

pavimentos con junta de trabazén de agregado (no se

necesitan pasajuntas).

Sin hombros de concreto o Con hombros de concreto o
bordillo bordillo
Soporte Soporte
Espesor de Sub-rasante, Sub- Espesor de Sub-rasante, Sub-
losa base losa base

cm. plg. ' Bajo|Medio |Alto| cm. plg. |Bajo|Medio |Alto
o 10.0 40 02 |09
_E_ 7 11.5 4.5 01| 115 4.5 2 8 25
Eg 12.5 50 0.1 0.8 3 12.5 5.0 30 | 130 | 330
? @ 14.0 55 3 15 45 | 145 55 | 320
" | 150 | 60 | 40 | 160 |430

16.5 6.5 | 330
e 12.5 50 01 |04] 100 4.0 0.1
‘%E 14.0 5.5 0.5 3 9 11.5 4.5 0.2 1 5
é% 150 60 8 36 98 | 125 50 6 27 75
x 16.5 6.5 76 | 300 |760| 14.5 5.5 73 | 290 | 730
= 17.8 7.0 520 15.0 6.0 610
= 14.0 5.5 0.1 0.3 1 11.5 02 |06
‘E,E’ 15.0 6.0 1 6 18 | 125 50 0.8 4 13
g E 16.5 6.5 13 60 |160| 140 S5 13 57 | 150
x 17.8 7.0 110 | 400 15.0 6.0 130 | 480
= 19.0 75 | 620

NOTA: El disefio controla el analisis por fatiga. Una fraccion de TPPD indica que el pavimento
puede sopartar un nimero ilimitado de camiones para pasajeros, automdviles y pick-ups, pero
pocos vehiculos pesados por semana (TPPD 0.3X7 dias indica dos camiones pesados por
semana). TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, de manera que el numero de
camiones permitidos puede ser mayor.

Fuente: (Salazar Rodriguez, 1997)




TablaNo.9. TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 2,
pavimentos con pasajuntas.

Sin hombros de concreto o bordillo | Con hombros de concreto o bordille
Espesor de Soporte Espesor de Soporte
losa Sub-rasante, Sub-base losa Sub-rasante, Sub-base
Muy Muy

cim. | plg. | Bajo |Medio| Alto | alto | cm. | ply. | Bajo |Medio | Alto alto
e 140 55 5 [130] 50 3 g | 42
S 15.0 1 6.0 4 12 0 59 (140 55 | 9 42 | 120 | 450
4 g 165 65| 9 | 43 [ 120 490 | 150 6.0 | 96 | 380 | 970 | 3400
*E 180 7.0 | 80 | 320 | 840 3100 (165 | 65 | 710 | 26800
n': 1190 7.5 | 490 | 1900 18.0 | 7.0 |4200
= 200 80 [2500
e 150 | 60 11 130 50 1 8
0z 165 | 6.5 8 | 24 110 |140| 55 | 1 8 | 23| 98
Eﬂ- 180 70 |15 | 70 | 190 750 (150 60 | 19 | 84 | 220 | 810
#ﬁ 190 0 7.5 | 110 | 440 |1100 16.5 | 65 | 160 | 620 | 1500 5200
é“ 200 | 80 | 590 | 2300 18.0| 7.0 |1000| 3600

220 85 |2700
" 16.5 | 6.5 4 19 (140 55 3 17
EE 178 7.0 11 | 34 150 |150| 60 | 3 14 | 41 | 160
Eg 190 | 75| 19 | 84 | 230 | RA0 |165 | B5 | 29 | 120 | 320 | 1100
o 200 80 | 120 | 470 |1200| 180 | 70 | 210 | 770 |1900
;E_H 2200 8.5 | 560 | 2200 190 7.5 |1100| 4000

230 9.0 |2400

NOTA: El disefio controla &l andlisis por fatiga, TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatm
llantas, de manera que el nimero de camiones permitidos serd mayor.

Fuente: (Salazar Rodriguez, 1997)



Tabla No. 10.

TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 2,

pavimentos con trabazdén de agregado en juntas.

Sin hombros de concreto o bordillo

Con hombros de concreto o bordillo

Espesor de Soporte Espesor de Soporte
losa Sub-rasante, Sub-base losa Sub-rasante, Sub-base
cm. | plg. | Bajo [Medio| Alto P:#g cm. | plg. | Bajo |Medio| Alto r;lt"g
125 5.0 3 9 42
e | 140] 5.5 5 140|585 | 9 42 | 120 | 450
EE 150 6.0 4 12 59 1150( 6.0 | 96 | 380 |700*  970*
© 83 170/ 65| 9 43 | 120 | 490 [17.0| 6.5 | 650* [1000*| 1400* 2100*
E‘,‘? 18.0| 7.0 | 80 | 320 | 840 (1200*|18.0| 7.0 [1100*|1900*
s |190]| 7.5 | 490 [1200*|1500*
20.0| 8.0 [1300*|1900*
| 150] 6.0 11 [125] 5.0 1 8
-.'-Eia 170| 6.5 8 24 | 110 |140| 55 1 8 23 98
E'g 180| 7.0 | 15 70 | 190 | 750 150 6.0 | 19 84 | 220 | 810
ﬁg 190 7.5 | 110 | 440 | 1100 |{2100*|17.0 | 6.5 | 160 | 620 |1400* 2100*
& ¥120.0| 8.0 | 590 |1900* 18.0| 7.0 | 1000 | 3600
= [220] 85 [1900*
3 170] 6.5 4 19 1140 5.5 3 17
.E.E-"a 180 | 7.0 11 34 | 150 [{150 60| 3 14 41 | 160
E’g 190 7.5 | 19 84 | 230 | 890 (170 6.5 | 29 | 120 | 320 | 1100
®» 8 200| 80 | 120 | 470 | 1200 18.0| 7.0 | 210 | 770 | 1900
w ¥220/| 85 | 560 | 2200 19.0| 7.5 | 1100
= [230] 9.0 [ 2400

* Rige el anélisis de erosion de otra manera controla el analisis por fatiga.

Fuente: (Salazar Rodriguez, 1997)




Tabla No. 11.

TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 3,

pavimentos con pasajuntas

Sin hombros de concreto o bordillo | Con hombros de concreto o bordillo

Espesor Soporte Espesor Soporte

de losa Sub-rasante, Sub-base de losa Sub-rasante, Sub-base

cm. | plg. | Bajo | Medio | Alto ’:I:‘c:: cm. |plg.| Bajo | Medio | Alto :‘IILt‘g
| |18.0]/75 250 |17.0/6.5 83 320
5520.0 8.0 130 | 350 | 1300 |18.0|7.0| 52 220 | 550 | 1900
2a/220| 85160 | 640 | 1600 | 6200 [19.0/7.5| 320 | 1200 | 2900 | 9800
$§23.D 9.0 | 700 | 2700 | 7000 [11500*|21.0/8.0| 1800 | 5700 |13800
%H 24.0| 9.5 (270010800 22.0/8.5| 6900 |23700*

25.0/10.0(9900

17.0/ 6.5 67

e 20.0| 8.0 73 310 |18.0/7.0 120 440
%QEZO 8.5 140 | 380 | 1500 {19.0|7.5 270 | 680 | 2300
5323.0 9.0 | 160 | 640 | 1700 | 6200 |20.0/8.0| 370 | 1300 | 3200 | 10800
:';'::24'0 9.5 | 630 | 2500 | 8500 22.0/85| 1600 | 5800 |14100
= |25.0/10.0{2300| 9300 23.0/ 9.0 | 6000

27.0/10.5(7700

18.0/ 7.0 82

' 22085 70 300 [20.0/7.5 130 480
%EZB.U 9.0 120 | 340 | 1300 |21.0/8.0| 67 270 | 670 | 2300
5524.0 95120 | 520 | 1300 | 5100 |22.0/85| 330 | 1200 | 2900 | 9700
IR 25.0/10.0| 460 | 1900 | 4900 | 19100 {23.0/ 9.0 | 1400 | 48900 |11700
= 127.0/10.5/1600 | 6500 17400 24.0|9.5|18600 | 18600

29.0/11.0/4900

TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, el total de camiones permitidos puede ser

mayor.

* El disefio lo rige el analisis por erosion; de otra manera controla el criterio de fatiga.

Fuente: (Salazar Rodriguez, 1997)
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Tabla No. 12.

TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 3,

pavimentos con trabazén de agregados.

Sin hombros de concreto o bordillo | Con hombros de concreto o bordillo

Espesor Soporte Espesor Soporte

de losa Sub-rasante, Sub-base de losa Sub-rasante, Sub-base

cm. | plg. | Bajo |Medio| Alto Elltlg cm. | plg. | Bajo | Medio| Alto ':I'g

18.0| 7.0 220* | 510 750

18.0| 7.5 60* | 250* |19.0| 7.5 | 320" | 640 | 890 | 1400

200/| 80 130* | 350* | 830 |200| 80 | 810 | 1100 | 1500 | 2500
e 220| 85 | 160* | 640* | 900 | 1300 |22.0| 85 | 950 | 1800 | 2700 | 4700
%E 230| 90 | 680 | 1000 | 1300 | 2000 |23.0| 9.0 | 1500 | 2900 | 4600 | 8700
;3 240 95 | 960 | 1500 | 2000 | 2900 | 24.0| 9.5 | 2300 | 4700 | 8000
&'ﬁ' 25.0(10.0| 1300 | 2100 | 2800 | 4300 | 25.0|10.0 | 3500 | 7700
= (27.0/10.5|1800 | 2900 | 4000 | 6300 | 27.0|10.5| 5300

28.0|11.0| 2500 | 4000 | 5700 | 9200 | 28.0 (11.0 | 8100

29.0(11.5| 3300 | 5500 | 7900

31.0(12.0| 4400 | 7500

20.0| 8.0 73* | 310* |[18.0| 7.0 120* | 440*

220/ 85 140* | 380* | 1300 |19.0| 7.5 | 67* | 270* | 680* | 1400
E 23.0| 9.0 | 160* | 640* | 1300 | 2000 | 20.0| 8.0 | 370* | 1100 | 1500 | 2500
%E 240| 95 | 630" | 1500 | 2000 | 2900 |22.0| 85 | 950 | 1800 | 2700 | 4700
§§ 25.0(10.0| 1300 | 2100 | 2800 | 4300 |23.0| 9.0 | 1500 | 2900 | 4600 | 8700
U« 27.0/10.5| 1800 | 2900 | 4000 | 6300 |24.0| 95 | 2300 | 4700 | 8000
= |28.0(11.0| 2500 | 4000 | 5700 | 9200 |25.0[10.0| 3500 | 7700

290(11.5| 3300 | 5500 | 7900 270(105| 5300

30.0/12.0| 4400 | 7500 29.0(11.0| 8100

20.0| 80 56* |18.0| 7.0 82*

220/| 85 70* | 300* |19.0( 7.5 130* | 480*
e 23.0/| 9.0 120* | 340* |1300*|20.0| 8.0 | B87* | 270* | 670* | 2300*
%E 240/ 95 | 120* | 520* [1300*| 2900 |22.0| 8.5 | 330* |1200*| 2700 | 4700
%% 25.0(10.0| 460* |1900*| 2800 | 4300 | 23.0| 9.0 [1400*| 2900 | 4600 | 8700
& 27.0(10.5|1600* | 2900 | 4000 | 6300 | 24.0| 9.5 | 2300 | 4700 | 8000
= |28.0/11.0| 2500 | 4000 | 5700 | 9200 | 25.0 (10.0| 3500 | 7700

29.0|11.5| 3300 | 5500 | 7900 27.0(10.5| 5300

30.0|/12.0| 4400 | 7500 28.0(11.0| 8100

TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, el namero total de vehiculos podra ser mayor.
* El analisis de fatiga controla el disefo, de otra manera se rige el criterio de erosion.

Fuente: (Salazar Rodriguez, 1997)
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Tabla No.13. TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 4,
pavimentos con pasajuntas.

Sin hombros de concreto o bordillo Con hombros de concreto o bordillo

Espesor Soporte Espesor Soporte

de losa Sub-rasante, Sub-base de losa Sub-rasante, Sub-base

cm. | plg. | Bajo | Medio | Alto r:llt‘g cm. | plg. | Bajo | Medio | Alto I:II;‘g

20 | 80 180( 7.0 400
. |22.0| 85 120 340 | 250" |19.0| 7.5 240 620 | 2100
5523.0 90 | 140 580 | 1500 | 830 (20.0{ 80 330 | 1200 | 3000 | 9800
2a/240| 95| 570 | 2300 | 5900 | 1300 [22.0| 85 | 1500 | 5300 | 12700 |41100*
3%25.0 10.0| 2000 | 8200 |18700*| 2000 |23.0| 9.0 | 5900 | 21400 | 44900*
é" 27.0{10.5| 6700 |24100*|31800*| 2900 |24.0| 9.5 | 22500 | 52000*

29.0/11.0| 21600 | 39600* 4300 (25.0(10.0|45200*

30.0/11.5|39700* 6300

220/ 85 310* (19.0( 7.5 130 490
| [230] 90 120 340 | 1300 |20.0| 8.0 270 690 | 2300
E_‘24,0 95| 120 530 | 1400 | 2000 [22.0{ 85 | 340 | 1300 | 3000 | 9900
E‘? 250|100 480 | 1900 | 5100 | 2900 |23.0| 9.0 | 1400 | 5000 | 12000 | 40200
?27.0 10.5] 1600 | 6300 | 17500 | 4300 (24.0( 9.5 | 5200 | 18800 | 45900
%" 28.0(11.0| 4900 | 21400 | 53800*| 6300 |25.0|10.0 1 18400

29.0|11.5| 14500 |65000* 9200

30.0/12.0| 44000

20.0| 9.0 260 |20.0| 8.0 130 480

220|935 280 | 1100 (22.0| 8.5 250 620 | 2100

23.0/10.0 390 | 1100 | 4000 (23.0{ 9.0 | 280 | 1000 | 2500 | 8200

24.0]105| 320 | 1400 | 3600 |13800(24.0| 9.5 | 1100 | 3900 | 9300 | 30700

25.0(11.0| 1000 | 4300 | 11600 46600|25.0(10.0| 3800 | 13600 | 32900

MR= 39 kg/cm*
= 550 PSI

27.0/11.5| 3000 | 13100 | 37200 27.0110.5| 12400 | 46200

28.0/12.0| 8200 | 40000 28.0(11.0| 40400

TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, el nimero de camiones permitido podra ser
mayor.
* El disefio queda regido por el criterio de erosidn; de otra manera controla el criterio de fatiga.

Fuente: (Salazar Rodriguez, 1997)
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Tabla No. 14.

TPPD permisible*, categoria de carga por eje No. 4,

pavimentos con trabazén de agregados.

Sin hombros de concreto o bordillo

Con hombros de concreto o bordillo

Espesor
de losa

Soporte
Sub-rasante, Sub-base

Espesor
de losa

Soporte
Sub-rasante, Sub-base

cm.

plg.

Bajo

Medio

Alto

Muy
alto

cm.

plg.

Bajo

Medio

Alto

Muy
alto

20.0

8.0

270*

18

7.0

100*

400*

22.0

8.5

120*

340*

930

19

7.5

240"

620*

910

230

9.0

140*

580*

1100

1500

20

80

330*

770

1100

1700

240

9.5

570"

1200

1600

2300

220

8.5

720

1300

1900

3100

25.0

10.0

1100

1700

2200

3400

23.0

9.0

1100

2100

3200

5700

27.0

46 kg/icm®

10.5

1500

2300

3200

4900

24.0

9.5

1700

3400

5500

10200

= 650 PSI

28.0

1.0

2000

3300

4500

7200

25.0

10.0

2600

5500

9200

17900

29.0

1.5

2700

4500

6300

10400

28.0

11.0

5900

13600

24200

30.0

12.0

3600

6100

8800

14900

30.0

12.0

12800

33.0

13.0

6300

11100

16800

36.0

14.0

10800

22.0

8.5

300~

19.0

7.5

130"

490*

23.0

9.0

120"

340*

1300*

20.0

8.0

270

690*

1700

24.0

9.5

120*

530"

1400*

2300

220

8.5

340*

1300*

1900

3100

25.0

10.0

480*

1700

2200

3400

23.0

9.0

1100

2100

3200

5700

27.0

10.5

1500

2300

3200

4900

24.0

9.5

1700

3400

5500

10200

28.0

11.0

2000

3300

4500

7200

25.0

10.0

2600

5500

9200

17900

= 600 PSI

29.0

MR= 42 kg/cm”

1.5

2700

4500

6300

10400

28.0

11.0

5900

13600

24200

30.0

12.0

3600

6100

8800

14900

30.0

12.0

12800

33.0

13.0

6300

11100

16800

36.0

14.0

10800

230

9.0

260*

200

8.0

130*

480*

240

9.5

280*

1100*

22.0

8.5

250

620"

2100*

25.0

10.0

390*

1100*

3400

23.0

9.0

280"

1000*

2500*

5700

27.0

10.5

320*

1400*

3200

4900

24.0

9.5

1100*

3400

5500

10200

280

11.0

1000*

3300

4500

7200

25.0

10.0

2600

5500

9200

17900

MR= 39 kg/cm*®
= 550 PSI

29.0

1.5

2700

4500

6300

10400

28.0

11.0

5900

13600

24200

30.0

12.0

3600

6100

8800

14900

30.0

12.0

12800

33.0

13.0

6300

11100

16800

36.0

14.0

10800

TPPD excluye camiones de dos ejes y cuatro llantas, el nimero total de camiones podra ser
mayor. * El analisis de fatiga controla el disefio, de otra manera se rige el criterio de erosion.

Fuente: (Salazar Rodriguez, 1997)
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Anexo 4.3. Planos

Plano No. 1: Planta y Perfil

D=3737'6.09" izq
ST=13.010

D=10'40'42.00" izq
= 10.709

ST
| Le=21.357

109°'43'40.79" der
56.148

k‘é:%i?zg Re=114.592
PLANTA
i ESCALA: 1:2000
130 | PROYECTO PARA LA APLICACION DE PAVIMENTO
120 RIGIDO EN CAMINO QUE CONDUCE DEL CASCO
189 URBANO DE CANTEL HACIA ALDEA CHICOVIX,
90 —— ‘ ZUNIL, QUETZALTENANGO.
98 t +10.3614 % <
60 #0698 - |UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALAH
28 +9.02 i :
%g i’ﬂ?‘l‘\?’?A Y PERFIL DEL PAVIMENTO ‘
10 T
] I I I I T T I I I T I CRISTIAN YHOSIMAR COLOP CALDERON H
85 8% 85 SR 83 82 8% 83 83 8Y SR 32 S8 8% 88 85 83 8§ 8% 8% 83 88 8T 33 8R 87 8% ‘
ESCALA HORIZONTAL: 14000 33 §§ L ag gi g% RNAGENE §§ AN g% 8887  [SBuanveosmarcoior caperon |
ESCALA VERTICAL: 1:4000 §epififepefefepapeiole i R E 8888 ° °§ck e i

ESCALA
| INDICADA

FEC

| [[&crure oE 2022 |

FGUA No

1/4

Fuente: Colop, C., abril de 2022.




Plano 2: Planta y Perfil

\ D=374'32.77"
LN \ ST=25.617
X

P
! I
H \ N
i \ D=323220.13" iz
;o | i ST=33.443 BN
i \ \ Le=65.078
i \ Rem 114.592
i \ \
i

%,
| Dm1113816 izq “L‘o‘
¢ ST=11.061
/ Lc-Z%.OSG ! %
| Re=114502 !
1 1 D
! s 3
?\g = %
5 g 3 2 1
¥ i3 ¢
F i 8
& I3 &
PLANTA
ESCALA: 1:2000
130 PROYECTO PARA LA APLICACION DE PAVIMENTO
120 t ! — t RIGIDO EN CAMINO QUE CONDUCE DEL CASCO
110 I AT e % en 135:4PM URBANO DE CANTEL HACIA ALDEA CHICOVIX,
90 2096 % 0 == ZUNIL, QUETZALTENANGO.
80
2 ! ! ! — ! |UNIVERSIDAD RURAL DE GUATEMALA|
9 e
30 : : : — : ‘ PLANTA Y PERFIL DEL PAVIMENTO H /
2 : == = . \
0 T T T — T ‘»CRISTIAN YHOSIMAR COLOP CALDERON 7 URERSHD A 0 NN
2 o g 82 85 8n 8% 8 2 85 8 g (DB
ESCALA HORIZONTAL: 1:4000 gi ig ;E ig § gi ix ig g 85 Eg SE ,35 SE §§ §‘ §§ ig Eg ‘ CRISTIAN YHOSIMAR COLOP CALDERON |
ESCALA VERTICAL: 1:4000 IR RY i 3 ; 3; afe i} ‘} 3 i [ — — _—
‘ \INDICADA H OCTUBRE DE 2022 ‘ “ 2/4 |
Fuente: Colop, C. abril de 2022.




Plano 3: Detalles y secciones
PAVIMENTO DE 0.15M DE ESPESOR TIPO 3000 PSI
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Fuente: Colop, C. abril de 2022.




Pano 4: Detalle de armado

BORDILLO DE 0.10 X 0.40M PAVIMENTO DE 0.15M DE ESPESOR
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Fuente: Colop, C. abril de 2022.




Anexo 4.4: cuadros de disefo

Cuadro 1: informacion matematica para realizacion de curvas horizontales.

ol a RO 2E CSLIRY A s

CURWA, CELTA FADIC ARCO =TAMN CUERDA, Go
1 3742 TT TE.594 45,4354 23817 483,576 15°00Q°
CZ IXEXZ0 AR 114.582 e5.078 35,443 G4 207 107 CHa”
3 10741732, 347 114.582 21.388 10,723 21.354 sysien
a4 111738167 114.592 22 055 11.0&1 22,021 vaeien
] A7 574,027 =R 54801 28,526 53,447 150"
] 104434 40.74° J5.514 7hoai4 S56.148 G4, G20 pisg el d i
-7 05" 48° 30, 24" J8.1497 4.535 2272 4.53E 3ot
] Bor44747 17" 12,059 25.915 12.014 76,945 GOPe 1"
3 2112230157 23,643 10,304 - 353 10.544 401"

10 20004057 S57. 248 20,001 10103 19.400 2ot0ha”
11 10740742, 00" 114.58Z2 21.357 10,708 Z21.326 100"

1z 34 3311.607 28.e48 17,277 2.210 17.016 4575017

C13 151 8'58.017 28.848 7628 2852 F.B3Z 40005017

C14 37 EFE.087 3G.1&7 25.0749 13.010 24,637 IRl

Fuente: CivilCad 2018.



Cuadro 2: informacién matematica para realizacion de curvas verticales.

No Pendient Pendient Velocida | Tipo de | Valor Criterios Longitud de Curva Vertical Longitu Ordenad
e . Delta d de .
Curva £ q e Salida d (km/h) | Curva | deK c a Media
ntrada Aparienci | Comodida Segurida urva
a d Drenaje d
1.338 Coéncav 3.0504303 0.01673
1 9.0226| 10.3614 8 30|a 4 40.164 8| 57.5684| 5.3552 10 5
5.151 Convex 11.738278 | 221.527 0.12879
2| 10.3614 5.2096 8 30|a 2| 154.554 5 4| 10.3036 20 5
Cdncav 4.6116455
3 5.2096 7.2336| 2.024 30|a 4 60.72 7| 87.032 8.096 15| 0.03795

Fuente: CivilCad 2018.




Anexo 4.5

Estudio de suelos.

Casa A28 Moo Yasec T, Lontol, Quetraltenange Tel 10300246

CONSTRUCCTONFS

GHNRGS

ENSAYO DE C.B.R.

PROYECTO: PROYECTO PARA APLICACION DE PAVIMENTO

DIRIGIDO A:

RIGIDO EN CAMINO QUE CONDUCE DEL CASCO URBANO DE _ |A UTILIZARSE EN:
FECHA DEL INFORME:

CRISTIAN YHOSIMAR COLOP CALDERON

CAPA DE SUBRASANTI

CANTEL HACIA ALDEA CHICOVIX, ZUNIL, QUETZALTENANGO viernes, 12 de agosto de 2022
CLASE DE MATERIAL:  LIMO ARCILLOSO CON POCA ARCILLA ¥ ARENILLA BEIGE | REFERENCIA: AASHTO T-193 ASTM D-1883
CANTIDAD DE MATERIAL 2 DE HUMEDAD CANT. DE AGUA | PROCTOR
I FINO [~ Grukso TOTAI ACTUAL | DELENSAYO AGREGAR | sIaf OPT | PUS MAX
122750 10.18 1245 812cC 1245 1675
COMPACTACION DE CB.R. A 65 GOLPES
No. Cil PB [ TARA PN CAP, DE CIL, PUH PUS * DE COMP
1 21070 | 82100 39870 2.12) 1880 | 1672 99.8
FECHA DE INMERSION 9082022 \LECT. DE INMERSION - 0034 — _ | DE HNCHAMIENTO
FECHA DE SALIDA - 121082022 LECT. DE SALIDA 0.045 023
COMPACTACION DE C.BR. A 30 GOLPES
No, Gi P.B. TARA PN CAP. DE CIL, PUH ‘ PUS * DE COMP
N N B eorndli 8 , | 3
2 | 12006.0 8205.0 { 3801.0 2122 1791 | 1593 95.1
FECHA DE INMERSION - 9082022 |LECT. DE INMERSION - 003 [% DE HINCHAMIENTO:
FECHA DE SALIDA 120082022 LECT. DE SALIDA 0.056 045
COMPACTACION DE C.BR. A 10 GOLPES
No. Cit P B | TARA PN CAP. DECIL PUH PUS % DE COMP
3 117650 82000 3565.0 2100 1690 1 1503 897
|FECHA DE INMERSION 9082022 |LECT. DE INMERSION 0.034 % DE HINCHAMIENTO
FECHA DE SALIDA 12082022 LECT. DE SALIDA . 0064 059
LECTURA DE PENETRACION
No. Cil GOLPES 0.025 0.050 0.075 0.100 0200 0.300
1 0 e 41 62 75 o8 | 208 290
| 2 30 20 37 a2 s 102 16
3 10 0 | 16 21 2 59 81
OBSERVACIONES )




(|

CONSTRUCCIONES

TABORATORIO SUELOS CONCRETO

Aldea Pasac T, Cantel, Quetraltenangp Tel. 78304246

RESULTADOS DE LABORATORIO

PROCTOR

CLASE DE MATERIAL :

LIMO ARCILLOSO CON POCA ARCILLA Y ARENILLA BEIGE

PROYECTO: PROYECTO PARA APLICACION DE PAVIMENTO

DIRIGIDO A:

A UTILIZARSE EN: CAPA DE SUBRASANTE
FECHA DE INFORME: viernes, 12 de agosto de 2022
REFERENCIA: AASHTO T-180

CRISTIAN YHOSIMAR COLOP CALDERON

OBSERVACIONES

Humedad obtenida por medio de Speedv

PORCENTAJE DE HUMEDAD
PB. TARA PN VOL. CIL PUH. | —— —_————— e PUS
| TARRO ‘ PBH. PBS. TARA DIF P.NS. 2% HUM.
!
135190 99050 | 3614.0 2.116 1708 I | 625 1608
| 137420 99050 | 38370 | 2416 | 1813 | | | 9.80 1651
% DE HUMEDAD VIA SPEEDY
138900 | 99050 39850 | 2116 1883 | : ‘ ) 1245 1675
| |
‘
| 139120 | 99050 | 40070 2116 1894 ‘ | 15.05 1646
139350 | 99050 | 40300 2116 | 1905 ; - | 1895 1602
: ; |
S | I L
RESULTADOS DEL ENSAYO 1680
P.U.S. MAX. : 1675 KG/M?
s = == 160 T
[PUS MAX.: 1046 LBP | }
g |
WHUMOPT: 1248 | g *= ‘
I TIPO DE PROCTOR : T-180 | E ‘
= 1620
No. DE CILINDRO : 1
1600 A
1580
170 180 190




LSC /=

CONSTRUCCIONES
LABORATORIO SURLOS CONCRFIO

Casa A-28 Aldea Yasac T, Cantel, Quetraltenango Tol, 16304246 - 53518060

CRISTIAN YHOSIMAR COLOP CALDERON

CAPA DE SUBRASANTE
viernes, 12 de agosto de 2022

AASHTO T-193 ASTM D-1883

C.B.R. A 65 GOLPES

Ol NGB e e ol ]
% COMP. : 98 |
LECTURA : 98 N
CBR: 329

CBR. A 30 GOLPES

el Noik o o o2
%COMP.: 1
LECTURA : ]
C.B.R: 186

C.B.R. A 10 GOLPES

ClLNo.: 3
%COMP. :

C.B.R.: 9.9

RESULTADOS DE ENSAYO

CBRA

95 % DE COMP.:

! 18.6

|C. B.R. A 100 % DE COMP. :

32.9

I PLOTEO DE ENSAYO C.B.R.
PROYECTO: PROYECTO PARA APLICACION DE PAVIMENTO |DIRIGIDO A:
RIGIDO EN CAMINO QUE CONDUCE DEL CASCO URBANO |A UTILIZARSE EN:
DE CANTEL HACIA ALDEA CHICOVIX, ZUNIL, QUETZALTENANGO |FECHA DEL I
CLASE DE MATERIAL:  LIMO ARCILLOSO CON POCA ARCILLA Y ARENTLLA BEIGE
CBR. A 65 GOLPES
300 T
I | [ i g
250 +— ! | R e /_./"—
[ [ [ S
200 T _— == P |
150 il |
100 |
[ S— ﬁ‘ B | ! !
s — — |
0.000 0.025 0.050 0075 0100 0125 0.150 0175 0.200 0225 0.250 0275 0.300
CBR. A 30 GOLPES ]
200 . . ‘
150 ! SRR, [ e, NE. o | N | e g
100
[
e |
i r
|
0 —~ + }
0. ’)(rl) 0025 0.050 0075 0.100 0125 0.150 0175 0.200 0225 0250 0275 0.300
- © CBRAIGOLPES - -
100 i T
s =1 ‘ | — =
2 | =
[
i | | |
| | | |
‘()J 000 0025 0.050 0075 0.100 0125 0.150 0175 0.200 0225 0250 0275 0300
o  momocBR ’
40 —rTT - o
! | | | LT
30 - - \ e ]
& | | LT
2 i i T
g __,_‘,—-——"—""' f
10 N —— 1
| | 1 |
LU L L] ,
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% DE COMPACTACION
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