UNIVERSIDAD DE SAN CARVLQS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

CARLOS HUMBERTO GALVEZ CRUZ

Guatemala, Septiembre de 1973.




QIBLIOTECA CENTRAL-USAC
DEPOSITO LEGA
PROHIBIDO EL PRESTAMO EXTERNO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

“ANALISIS DE LA TENDENCIA DE LOS COSTOS EN LAS
OBRAS VIALES DE GUATEMALA”

SIBLIOTECA CENTRAL-USAC
DEPOSITO LEGA'
PROHIBIDO EL PRESTAMO EXTERNQ

Guatemala, Septiembre de 1973.

TESIS DE REFERENCIA
NO

SE PUEDE SACAR DE LA BIBLIOTECA
BIBLIOTECA CENTRAL . USAC.




T2 o

Decano:

Vocal Primero:

Vocal Segundo:

Vocal Tercero:
Vocal Cuarto:
Vocal Quinto:

Secretario:

Decano:
Secretario:
Examinador:
Examinador:

Examinador:

JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ing. Hugo Quan Ma

Ing. Marco Tulio Samayoa

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN
GENERAL PRIVADO

Ing. Rodolfo Gonzéilez M.
Ing. Leonel Aguilar

Br. Jaime Klussmann

Br. Edgar de Ledn

Ing. José Luis Terrén

Ing. Hugo Quan Ma
Ing. José Luis Terron
Ing. Joaquin Lottman
Ing. Jorge Luis Lazo

Ing. Larry Andrade



Al Todopoderoso

A mi madre

A mi padre

A mi esposa

A mis hijos

A mis hermanos

A mis familiares,
especialmente a

A la memoria de mi

recordado amigo

A los ingenieros

A la familia

ACTO QUE DEDICO:

Mari{a Albina Cruz Valencia
que Dios la tenga en su gloria,

Oscar H. Galvez P.
Reconocimiento a todos sus esfuerzos.

Marta Alicia Payes de Galvez,
inseparable compafiera de afanes
y desvelos; con amor.

Hernan Mauricio y Juan Carlos,

con carifio.

Clemencia Dolores, Oscar Alfredo,
Jorge Rogelio y Oscar René,
con fraternal carifio.

Luis Ernesto Galvez P.
Dr. Mario René Lima Cruz

Jorge Valenzuela Grajeda.

Pedro Zamora Gonzalez,
Otto Palma Recinos,
Federico Koose S.

Ponce Payes.



]

et

1)

153

1.4

15

Tk

2.:2

2.3

S

3.2

3i3

“ANALISIS DE LA TENDENCIA DE LOS COSTOS EN LAS
OBRAS VIALES DE GUATEMALA”
Introduccibén
Preambulo
Historia de los caminos de Guatemala
Inicio de la construccién de la Red Vial de Guatemala
Estado Actual de la Real Vial

Construcciones en Estudio

Divisién en Renglones de los trabajos en Obras Viales
Renglones

Objetivo

Ejemplo de Integracién de Costos

Costos de Construccidén

Anélisis de la Tendencia Histérica

Graficos

Prondsticos

Conclusiones

Bibliografia.



CAPITULO I
1 INTRODUCCION

1.1 PREAMBULO

Si nos fuera posible mirar hacia atréas en el tiempo y observar a los primeros habitantes
de la tierra salvando los obstaculos que oponfa a su paso la naturaleza, conocerfamos en su
origen la remont{sima historia de los caminos y puentes; respecto a éstos es obvio que el hombre
primitivo descubri6 los puentes naturales y los utiliz6 antes de pensar en construirlos y sus
veredas inclufan naturalmente estos pasos geologicos formados a veces por las junturas de rocas
salientes a ambos lados de un valle o una cima al producirse hundimientos o levantamientos. En
otras ocasiones los torrentes y los rfos con el transcurso de centenares de afios horadaron las
rocas, abriéndose camino hacia el mar, surgiendo as{ Arcos Naturales por encima de los cuales el
hombreoprimitivo cruzaba los abismos. Cuando los caminantes de la época de las cavernas se
encontraban antewmn rio dificil de poder saltarlo, recorrian sus margenes hasta encontrar un
tronco caido o atravezado de orilla a orilla por encima de las aguas,

Los arquedlogos han descubierto restos de puentes milenarios en los valles del Tigris y el
Eufrates; en’las antiguas escrivuras se menciona sobre éste altimo probablemente construfdo
durante el reinado de Seminaris, el cual fe levantado portramos rectos de madera sobre pilares
de ladrillo con basamentos de una especie de asfalto al estilo de la época,

Ya mucho antes de la era cristiana los chinos construfan puentes que tenfan un gran arco
central de altura suficiente para permitir el paso de pequefias embarcaciones; debido a lo
acentuado de la inclinacién de las rampas de acceso,se construfan en forma de escaleras,

Aparte de vias de comunicacién, los caminos y puentes se construfan con fines bélicos.
Cuando los persas estaban empefiados en la conquista de Babilonia, el rey Ciro hacia el afio 540
A.C. hizo construir a sus ingenieros militares un puente sobre barcazas o pontones para cruzar el
rio Eufrates. En el afio 513 A.C., el gran Darfo I, rey persa también, construyo otro puente de
pontones para cruzar el rio Danubio y es con este rey que la historia registrd el nombre del
primer constructor de puentes que se conoce: “Mandrocles de Samos”, quien en el afio 493 A.C.
dirigid la construccion de un puente militar en el Bosforo, de un kilbmetro de longitud y
soporto el paso de seiscientos mil soldados, El hijo de Darfo I, Jerges, que continub la expansion
del imperio persa hacia Grecia, ordené la construccidn de un colosal puente militar para cruzar
el Helesponto (hoy paso de los Dardanelos, el cual es el canal mat{timo que separa la Turquia
Europea de la Asiatica y une el archipiélago con el mar de Marmara). Una tormenta lo destruyb
y costo la vida al ingeniero del tey persa, quien, enojado, hizo azotar al mar para castigar su
osadia. Por ltimo fue reconstrufdo el puente por el que pasaron dos millones de soldados, pero
este poderoso ejército fue vencido por los griegos en la batalla de las Termopilas.

Los griegos también fueron buenos constructores de puentes y el mas antiguo de cuantos
se conservan fue construido por ellos. Es el puente de la Caravana, en la cindad de Esmirma,
localidad que actualmente forma parte de Turqufa,
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’ Los etruscos idearon una técnica para superponer grandes piedras sin unirlas con

mortero. Este sistema fue adoptado y mejorado luego por los romanos, quienes en un principio
utilizaron la madera para la construccibn de puentes. Luego los hicieron de piedra y ladrillos
reforzados con grapas o abrazaderas de hierro,

El primer puente romano del que se tiene noticia historica fue construido sobre el rio
Tiber en el afio 621 A.C. César relata en sus escritos la construccibn de varios puentes durante la
guerra de las Galias.

Durante la época del emperador Trajano, Apolodoro de Damasco, dirigi6 la construccién
de un famoso puente sobre el rio Danubio.

Siendo una raza de conquistadores, los romanos construyeron cientos de puentes a lo
latgo de la extensa red de carreteras que cubrfa su vasto imperio. Desde el extremo norte de las
Galias (hoy Francia) hasta el Africa y desde Espafia hasta el Asia Menor, construyeron muchos
puentes, jalonando con ellos los 100,000 kilémetros de caminos y carreteras que unian a Roma
con todas las provincias del mundo civilizado de aquel entonces. Atn hoy en dfa subsisten
numerosas obras arquitectdnicas viiles de tan magnificente raza, que con toda justicia se
considera como constructores por excelencia, La influencia de sus obras y conocimientos fueron
asimilados por los espafioles y encontramos que algunos puentes y bévedas construfdos cuando
Espafia estaba bajo su dominio han resistido incélumnes el paso del tiempo.

1.2 RESENA HISTORICA DE LOS CAMINOS DE GUATEMALA.

La obra vial de Guatemala se inici6 en los primeros afios de la Colonia. La Capitanta se
comunicaba con el resto del Reino por caminos de herradura generalmente escabrosos y
dificiles, interrumpidos por rios y barrancos. No obstante se construyeron puentes de
Mamposterfa que afin se usan, ejemplo conocido es el puente sobre el rio de Los Esclavos con
una longitud de 150 metros y 6 metros de ancho, apoyandose en seis arcos sobre pilares que han
resistido incolumes las fuertes acometidas invernales del rio desde 1592.

El 28 de enero de 1538, Su Majestad Carlos I, ordend la construccién y conservacion de
caminos y puentes, para que pudieran transitar ~varrétas« y evitar de esta manera que los indios
cargaran, aunque ironicamente actualmente ello afin persiste. Siendo Iztapa el puerto principal
del Pacifico, el Cabildo dispuso €l 31 de junio de 1538 abrir un camino de carretas de modo que
pudiera ir una y venir otra, es decir una doble via, salvo en las partes muy estrechas; ofreciendo
a quienes lo abrieran el privilegio de comerciar con las carretas por dos afios o vender sus
derechos. El 22 de agosto de dicho afio propuso tomarlo Antonio Salazar, pidiendo se doblase a
cuatro afios la concesion, porque el valor de la carretada hasta el mar no pasaba de veintisiete
pesos. Después de largas discusiones, el Cabildo le concedit el privilegio pero limitandolo a tres
aflos que se empezaron a contar a partir de la terminaci6n de la carretera. Salazar acepto estas
condiciones el 31 de enero de 1539, siendo el camino que construy6, lo que mas bien era una

vereda, por donde podian pasar carretas tiradas por bueyes y mulas; éste fue el inicio del
transporte comercial en Guatemala,

En Real Cédula del 20 de enero de 1541 se ordena a los Ayuntamientos que mantengan\
bajo su cuidado la construccibn y conservacion de caminos. El licenciado Cerrato inicia la era de




contratacibn de obras viales al presentar el 9 de noviembre de 1548 un proyecto para la
construccion de varios caminos en la Provincia de Guatemala. En junio de 1549 dispuso el rey
que se enviaran a Guatemala bestias de carga y ordend a Cerrato que se gastaran d¢ su Hacienda,
mil pesos oro para abrir caminos al Golfo y al mar del Sur. La Corte aprobé el proyecto de
Cerrato y el 7 de junio de 1550 se anuncia a su Majestad que se habia iniciado la construccibén
de una via que comunicarfa la Capital con las costas del Norte,

El 18 de julio de 1560, el rey pide que se le informe acerca del camino que la Audiencia
proyecta construir entre el Golfo Dulce y Guatemala para acortar la ruta existente entre el
Puerto Caballos y la Capital del Reino. El Presidente de la Audiencia, licenciado Juan Nafiez de
Landecho, informé a la Corte que la obra estaba avanzada y que habfa emplazado a lo largo de
la ruta, la cual se terminé en 1576. En mayo de dicho afio Su Majestad aprobada la construccibn
de la ruta que conducirfa de la Capital al Puerto del Golfo.

En 1615 estaba avanzada la construccién del camino entre Guatemala y <S@nto Tomas
de Castilla, bajo los auspicios del Conde de la Gomera. El rey indicaba que bien podria pedirse
ayuda econbdmica para este trabajo a los comerciantes y personas interesadas en esta via.

El Mariscal de Campo don Alonso Arcos y Moreno dispuso en octubre de 1754 que se
llevara a cabo el reconocimiento de un posible camino desde Guatemala hasta Omoa, Este
camino se inicid desde Omoa y el 31.de octubre de 1755 se unié en Gualan con el trazo hecho
por Pedro Truco que saliendo de la capital pasaba por Mixco,

La primera legislacion sobre caminos fue promulgada en Guatemala durante la
Administracién del doctor Mariano Galvez y en ella se ordenaba la construccibén de una via hacia
el norte, que incorpora El Petén y Lacandén. Ademds disponia la construccién de otro camino
que, saliendo de Escuintla, llegara a los puertos de San José e Iztapa, lugares donde se hacia un
gran comercio con el exterior llevando en trenes de carretas los productos nacionales y
retornando con los ultramarinos. La Sociedad Econbdmica de Amigos del Pais y el Consulado de
Comercio, fueron las instituciones que estimularon la construcciéon de caminos, siendo la Gltima
la que emprendié la construccién de muchas vias que todavia hoy prestan servicio. Durante el
largo gobierno de Vicente Cerna, sblo se hizo la carretera nueva hacia la Antigua, construida por
el Consulado de Comercio y es la que pasaba por la “‘garganta de San Rafaél”’, A este Consulado
se debe también el mejoramiento de la ruta hacia el puerto de San José, en la que se
construyeron muchas obras de arte como los puentes de mamposteria que han resistido el
tiempo y el abandono durante largos afios y de los cuales el principal est en la salida de Palin,
cerca de las cataratas de San Pedro Martir.

Puede decirse que este camino, asf como los que iban a la Antigua, a El Salvador, y el
que se dirigfa a los Altos, eran los Gnicos importantes, Del Norte quizas de Izabal o de Santo
Tomés de Castilla salia otra gran carretera de la que se encuentran tramos empedrados en la
Sierra de las Minas. Esta vfa era la salida hacia las Antillas y el Hemisferio Occidental,
comunicacion que se lograba inicamente por la ruta fluvial del rio Motagua, de la Bahia de
Amatique hasta Gualin, en donde se embarcaba Ia produccibn de grana, afiil y palo de Brasil, de
la entonces floreciente Chiquimula que era también el mercado de los ultramarinos de la
peninsula espafiola, Para tomar el camio terrestre en Quirigua, Los Amates, se usaba igualmente
la ruta de Livingston, el Golfete e Izabal.



El Consulado de Comercio fue el principal impulsor de la construccién de caminos y
ctey6 en la conveniencia de una completa red caminera en el pafs. Fueron las guerras civiles y
los treinta afios del régimen de Vicente Cerna los que mantuvieron inerte la construccidon de
carreteras, aunque con él la construccién de un ferrocarril,

El General Carrera (con clara visién de lo que vale el transporte), pactd con el Gobierno
de Su Majestad Britinica la construccién de una carretera de Guatemala al Puerto de Santo
Tomdas de Castilla a cambio de la posesion del territorio de Belice, territorio eminentemente
Guatemalteco; pacto que no cumplié la Gran Bretafia.

Los Gobiernos de Carrera y Cerna gozaron de un perfodo de estabilidad econbémica
debido principalmente a la exportacion de grana o cochinilla a la Gran Bretafia.

1.3 INICIO DE LA CONSTRUCCION DE LA RED VIAL DE GUATEMALA.

Fue durante la época de la Reforma en los gobiernos de los Generales Miguel Garcfa
Granados (1871-1873) y Justo Rufino Barrios (1873-1885) que se mostro especial interés en la
obra vial y se di6 principio a la red que afin se utiliza. Se intensifics la construccién de la
carretera al Golfo y la de Mataquescuintla, que tenfa por objeto unir Chiquimula pasando por
Jalapa iba por toda la cresterfa de la sierra para evitar el paso de los rios. Se dejo el trazo de la
Ruta Vasconcelos que comunicaba de Argueta-Solol4-Tecpin-Guatemala hacia el norte.

Se mejord bastante la carretera a Occidente y para evitar la gran cantidad de vueltas
desde las cumbres de Chichoy a los Encuentros, se trazb un nuevo camino que partiendo de
Tecpan, llegara a Solol4. Se abri6 la carretera Chamnperico-Retalhuleu-Quezaltenango, que debia
llegar a Huehuetenango. Se promulgd nueva legislacion sobre caminos y leyes de Expropiacibn
para la construccion de éstos. También se amplio la carretera que conduce a El Salvador por
Jalpatagua y se comenz6 la construccién en la Conora para llegar al Corregimiento de Jutiapa.
Ademds se emprendi6 el camino de Cobin hacia el puerto fluvial de Teleman sobre el rio
Polochic y el de San Agustin Acasaguastlan sobre la margen izquierda del Motagua, hacia la
Bahfa de Amatique aunge ésta Giltima construccién no fue obra nueva sino mejoramiento del
antiguo camino Colonial, A pesar del empuje dado en este tiempo a la obra vial, se abandond
poco a poco la carretera Sur, con el objeto que la poblacién hiciera uso de la via férrea y evitar
asi que disminuyeran los ingresos del ferrocarril. A continuacién enumero algunos Decretos
relacionados con Ingenieria y con el ramo de Comunicaciones,

Decreto 210 establece la Sociedad o Facultad de Ingenieros.

Decreto 213 es Ley Agraria.

Decreto 232 promulga ordenanzas de Puertos y Aduanas (24 de enero de 1879).

Decreto 278 declara ligre el Puerto de Livingston para importacién (14 de junio de 1882),

En octubre de 1882 llega a Nueva York y firma contrato con Ulises S. Grant para la
construccion del Ferrocarril de Guatemala que debia entroncar con el ferrocarril Meridional de

México. En dicho afio se comenzaron a cruzar las calles de Guatemala con tranvia,

El 4 de julio de 1883 se inaugura el ferrocarril de Champerico a Retalhuleu.



En el Decreto 247 manda construir, mediante suscripcién popular el ferrocarril del
Norte y con tal motivo Barrios lanzd patribtica proclama comenzando los trabajos poco
después.

El 19 de julio de 1884, fecha del cumpleafios de Barrios, arrib6 a la capital la primera
locomotora del ferrocarril central. El 15 de septiembre del mismo afio, inaugurd oficialmente el
Ferrocarril del Puerto de San José a la Capital. El 23 de septiembre celebrése contrato para
dotar de teléfonos a la Capital. Cruzd de telégrafos a todo el pais, haciendo eficiente el servicio
con la Unibn Postal Universal.

Con el objeto de evitar que disminuyeran los ingresos del ferrocarril, poco a poco se fue
abandonando la carretera hacia el sur, disposicién que conllevo que el tramo Palin-Escuintla casi
desapareciera por espacio de 30 afios, hasta que fue rehabilitado en 1925,

Durante el Gobierno de Barrios se construyeron puentes y obras de arte; los caminos
construfdos eran para carretas de bueyes, carruajes y diligencias que tenfan curvas de muy poco
radio y pendientes que oscilaban entre el 10 y el 20 por ciento, como la Cuesta de las Cafias y
Palo Gordo. Después del gobierno de Barrios, quien contaba con el dinero incautado a la Iglesia,
la obra caminera decayé mucho.

En el tiempo de Manuel Lisandro Barillas (1886-1 892) y de José Maria Reyna Barrios
(1892-1898) se continub la construccion de ferrocarriles, a los que se consideraba como el mejor
medio de transporte pero se mejoraron a su vez los caminos de Quezaltenango a San Marcos, a
Huehuetenango y principalmente los que se dirigian a la Costa Sur.

Cuando el cultivo de café se intensifico, se hizo mas necesaria la construcciébn de
carreteras hacia el mar. Entonces se abrieron los puertos de Champerico y Ocbs y las carreteras
que desde ellos se dirigian a Quezaltenango y San Marcos. Esos caminos eran intrasitables en
invierno pues se convertian en enormes lodazales.

Durante la dictadura de Manuel Estrada Cabrera, se dié gran impulso a dos carreteras:

a) la que se dirigfa al Atlantico y desde Guatemala pasaba por el Fiscal y el Agua Caliente,
en donde se construy6 un puente de hierro y madera de 56.20 metros de largo por 3.80
metros de ancho, terminando en San Antonio La Paz, porque el Ferrocarril del Norte
ofreci6 un transporte més cbmodo.

b) la otra carretera que salfa de la estacion del ferrocarril en Jalapa, pasa por Sansare,
Jalapa, El Progreso y llega a Asuncién Mita,

También se debe a esta Administracion el tramo de “Cuesta de los Pucuyos” y el puente
de Las Lajas. Inaugurd el ferrocarril interoceanico al darse término al tramo que comunicaba
Guatemala con el Rancho de San Agustin Acazaguastlan,

Durante la prolongada dictadura del Presidente Esirada Cabrera, los caminos no se
desarrollaron adecuadamente, quiza porque el dictador temfa que sirvieran para facilitar



alzamientos o porque fuera su creencia que los caminos hacen perder la vida local de los
pueblos. Ahora bien, hay que reconocer que las carreteras de aquel entonces eran dificilmente
transitables. Un viaje de Chimaltenango a la Ciudad de Guatemala duraba dos dias o mas. Desde
Jutiapa a Chiquimula se tardaban cinco dfas y de Cobén a Quezaltenango era tan pesado el viaje
que desde Quezaltenango a Ila capital solia utilizarse la via marftima, embarcando en
Champerico y desembarcando en San José, lo cual representaba un viaje de seis o siete dfas.

El sucedineo de Estrada Cabrera es Don Carlos Herrera, y es durante su corta estancia en
el poder que se insinua la era del trafico autom otriz y por lo tanto se hace necesario transformar
las rutas, por lo que se crea la Direccibn General de Caminos, seglin Acuerdo que dice as:

PALACIO DEL PODER EJECUTIVO: GUATEMALA, 28 DE MAYO DE 1920

Considerando:
Que se hace necesaria la construccién y mantenimiento en buenas y modernas condiciones de
los caminos ptiblicos, para atender como es debido las multiples necesidades de la Nacién y
principalmente a la Agricultura, base de la riqueza publica,
Considerando:
Que en tal virtud debe organizarse la oficina técnica respectiva, la que se ocupari en estudiar la
manera mas adecuada en realizar tales propositos y llevar a la practica los proyectos que se
sometan a su consideracién;
Por tanto
El Presidente Constitucional de la Repiblica
Acuerda:
Que se establezca la Direccibn General de Caminos con el siguiente personal;
Director, Coronel don Luis Cobos Batres,
Ingeniero, Ing. don Juan de Dios Cabrera.

Secretario y Pagador, don Ernesto Crespo.
Escribiente y Guardalmacén, don Carlos Garcfa,

Los nombrados devengaran el sueldo que les sefiala el presupuesto General de Gastos.
Comuniquese: Carlos Herrera
El sub-secretario general del Gobierno, Encargado del Ministerio de Fomento,

H. Abraham Cabrera



Se comenzb a mejorar el camino de Antigua Guatemala y se estudi6 el trazo definitivo
del que iba hacia El Salvador, pasando por Jalpatagua. Con el golpe de Estado que hizo subir a {a
Presidencia al General José Marfa Orellana, llegd la época en que se empezaron a construir
caminos con bases mds técnicas; en este tiempo la Direccion General de Caminos dependia del
Ministerio de Agricultura,

En las Administraciones de los Generales Orellana y Chacén, el impulso dado a los
trabajos de carreteras fue bastante importante, sobre todo teniendo en cuenta la inexistencia de
transporte, maquinaria y talleres. Los elementos de trabajo eran la piocha, el azadén, la barreta
y la carretilla de mano.

En el afio de 1928, la Direccion General de Caminos tenfa veinte camiones, dos
trituradoras, dos compresoras, dos aplanadoras, una de ellas del afio 1898 que se habia traido
para los trabajos del Boulevard 30 de Junio y una cuchilla niveladora. A pesar de la escasez de
elementos mecénicos, se trabajo en 2,500 kilometros de caminos, los cuales, en su mayor parte,
fueron de reconstruccidn, empleandose para ello el ma@a&arr_i,,

Durante la presidencia del General Jorge Ubico, se amplié la red vial, se rehabilitaron
viejos caminos abandonados, se construyeron otros nuevos con base del trabajo forzoso que se
requeria como “Impuesto de Vialidad” a los campesinos, quienes carecfan de medios para pagar
esta contribucién en efectivo. Comenzd a asfaltar las carreteras y se construy6 un nimero
elevado de puentes de hierro, concreto y manposteria, siendo muy efectiva la labor del
mantenimiento de carreteras. Abrid en su mayor parte la Carretera Panamericana. En el afio
1935 efectiia trabajos urbanisticos tales como la prolongacion de la 7a. avenida hasta Los Arcos;
construccion del antiguo aeropuerto central en la finca La Aurora, En 1936 inauguro la Torre
del Reformador con motivo del centenario del General Justo Rufino Barrios y también el
camino que va de San Marcos a San Lorenzo. La mayorfa de los caminos nuevos, el
mantenimiento era subvencionado por los finqueros, quienes pagaban las cuadrillas.

El General Ubico trat6 que el ensanchamiento de la red vial abarcara las regiones mas
apartadas e incomunicadas de la Repiiblica. La mayorfa de caminos constru{dos de tierra,
aunque ya se comenzaron a usar normas de disefio; en el manual denominado “AUTOVIAS” del
Ing. Luis Leonardo, encontramos un estudio sobre peraltes, sobreanchos y un razonamiento
matemaético para el desarrollo de Espirales de transicién.

En el mes de Septiembre de 1940, debido a las mayores necesidades de transportacién
terrestre, el incremento de caminos adecuados para vehiculos motorizados y mayor seguridad
del usuario, es publicado un Acuerdo Gubernativo con el nombre de “INSTRUCCIONES
RELATIVAS A LA CONSTRUCCION, MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LAS
CARRETERAS DE LA REPUBLICA”, en el cual se tomé en cuenta la Clasificacién de las
carreteras, sus anchuras, perfil transversal, galibo, peraltes, sobreanchos, radios minimos,
visibilidad, gradienle maximo, pasos a nivel de ferrocarril, etc,

En el afio de 1942 se inici6 en Guatemala el uso de equipos mecénicos para la
construccion de carreteras en la Ruta Militar de Emergencia (R.UM.E.), la cual atravezaria



Meéxico, el itsmo Centroamericano y llegarfa al Canal de Panama. Debido a la premura de su
construccion no fue posible hacer detenidos estudios para su localizacién. Es con la C,LP:A.
(Carretera Internacional del Pacifico) que se tienen noticias que se normé su trazo geométrico
basado en la configuracion del terreno; a su vez el personal técnico guatemalteco recibié y puso.
en practica los conocimientos de los asesotres extranjeros, Esta carretera utilizd parte del trazo
de la R.U.M.E. y que actualmente se conoce como CA-2.

Con la época del Doctor Juan José Arévalo se comienzan las obras de gran envergadura
en todos los campos y en carreteras se efectfian los primeros estudios con técnicas mas
avanzadas. A través del convenio suscrito con el Gobierno de los Estados Unidos se inician los
trabajos de la Carretera F.D. Roosevelt, usandose ya normas geométricas y especificaciones
tanto para su trazo y célculo como para la construccién, los cuales fungen casi en su totalidad
con las variaciones que se le han adicionado a través de los afios de experiencia sobre tan
importante rama con el consiguiente beneficio y confort para el usuario. La influencia mais
acentuada en cuanto a normas se refiere, provienen de la A.A.S.H.O., entidad de reconocido
prestigio internacional que ha contado con la disponibilidad de grandes recursos financieros en
el pais del Norte, para el campo de la experimentacién y de sus resultados se han obtenido las
especificaciones que rigen en las carreteras, las cuales han sido adoptadas a nuestro medio con
ligeras variaciones. En ésta época la Direccibn General de Caminos pasa a constituir una
dependencia del Ministerio de Comunicaciones y Obras Piblicas, dejando de pertenecer a la
Secretaria de Agricultura.

Se comienzan a pavimentar los tramos “Escuintla-Puerto de San José” (CA-9 Sur);
“Escuintla-Popoya” y “Escuintla-Taxisco”’. Ademas se construyd el tramo “San Lucas-Antigua
Guatemala”,

Con el gobierno del Coronel Jacobo Arbenz Guzman se inicié el estudio de la Ruta al
Adlantico (R.A.A.), asignandosele especificaciones especiales, En el afio de 1951 el
Departamento Técnico de la Direccidon General de Caminos, presenta las especificaciones que
regirdn en el disefio de las restantes carreteras, Se inicia la construccion de la R.A.A., abriéndose
nuevos frentes de trabajo con la construccién y pavimentacion de la carretera al Pacifico, tramo
“Popya-Retalhuleu”, “Retalhuleu-Champerico” y “Retalhuleu-Quezaltenango™ (CITO-180-50).
Se construye el tramo mejorado entre “Palin-Escuintla”. En casi todos estos proyectos los
trabajos se llevaron a cabo por administracién Y URos pocos por contrato,

A partir de 1954 se incrementb la construccion por contrato con compailias nacionales
y extranjeras con fondos provenientes del Presupuesto Nacional y de empréstitos con el
B.I.LR.F., D.L.F., EXIMBANK y ayuda del Gobierno de los Estados Unidos, a través del B.P.R, y
A.LD. La obra del Coronel Carlos Castillo Armas en cuanto a carreteras se refiere, consiste en la
continuacién de la R.A.A., de la carretera Roosevelt; se contindia hacia occidente la C.LP.A. Se

mejora el disefio y se da principio a la construccion de la linea “Taxisco-Chiquimulilla”, “El
Pijije-Frontera con El Salvador”,

Con el gobierno del General y Topbgrafo Miguel Ydigoras Fuentes, se da mayor
importancia a la construccién de los trabajos faltantes de las carreteras principales que unen las

fronteras de México y El Salvador y los Puertos de San José y Matias de Galvez en el Pacifico y
el Atlantico, respectivamente,
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A raiz de los préstamos otorgados por las diferentes entidgdes finangie;ras anteriormente
mencionadas, se origino la organizacion del Departamento de Supervis;on dg Contﬁrato:s.
Cualquier obra de caminos que se ejecuta por Contrato es supervisada por el Gotbierno.a través
de la Direccidn General de Caminos, no solamente en cuanto a la calidad de la obra fisica, sino
también a las inversiones que se realizan, las que son objeto de control por parte de la Auditoria
Interna de la Institucion e Inspectorfa de Hacienda y de una entidad gubernamental llamada
Contralorfa de Cuentas, quien informa directamente al Congreso de la Reptiblica.

Cuenta Guatemala en el afio de 1967 con una red vial bastante eficiente en la Costa Sur,
no asi en la Zona Norte y por ello los estudios de las nuevas carreteras estin dirigidos a los
Departamentos que la componen. La red vial en dicho afio era de:

1,720 kilbmetros de carreteras Pavimentadas

6,580 kilometros de carreteras Mantenidas de fierra, -
1,534 kilometros de carreteras No Mantenidas, *
1,831 kilémetros de carreteras Privadas.

11,665 kilémetros de carreteras en total.
Los 1,720 kilometros de carreteras pavimentadas se pueden dividir en dos clases:

a) Las que han sido construidas y pavimentadas bajo especificaciones estrictas de primer
orden como son: Carretera Inter-Americana (CA-1), CA-2, (estando pendiente de
mejorarse el tramo “Escuintla-Taxisco”); CA-8; CA-9; CA-10, Ruta Nacional 9-Sur;
“Retalhuleu-Champerico” y “Retalhuleu-Quezaltenango™.

b) Carreteras que se han pavimentado mejorando las antiguas, trabajos a cargo del
Departamento de Mantenimiento, a través de su Seccion de Asfaltos, otras constru{das y
algunas de tierra.

1.4 ESTADO ACTUAL DE LA RED VIAL,

Conforme Decreto Ministerial del 4 de Octubre de 1971, que aprobé su reglamento de
funcionamiento, la Direccibn General de Caminos est4 dividida asf:

a) Division de Direccion y Coordinacion
b) Division Técnica y Consultora

c) Division de Mantenimiento

d) Division Administrativa y Financiera,

Cada una de las cuales se sub-divide en forma conveniente para el buen desempefio de las
funciones que le han sido encomendadas.

El 24 de Febrero de 1972 se creb la Seccibn de Control de Pesas y Dimensiones de
vehiculos Automotores. El 9 de Marzo del mismo afio, el Departamento de Divisibn Técnica
cambi6 de nombre y se denomind actualmente Departamento de Estudios Técnicos de
Proyectos-y Servicios de Supervisién,
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La Unidad de Planeamiento es la encargada de los estudios de Planificacién y
Programacion de la Direccion General de Caminos en coordinacién con la Unidad Sectorial del
Ministerio de Comunicaciones y Obras Phiblicas, ademas lleva a cabo las evaluaciones y
justificaciones econdmicas de los distintos proyectos a ejecutarse, para lo cual recaba la
informacién necesaria para elaborar las proyecciones de tipo econdémico, estudios y conteos de
transito. Con esta documentacibn se tramita a la Agencia Financiera correspondiente para su
aprobacion, prosiguiéndose después las gestiones de financiamiento ¥y ejecusidn,

Siendo la red de carreteras uno de los principales bastiones para la economia del pafs,
Guatemala ha ido incrementando afio con afio el nfimero de kilbmetros asfaltados, contando a la
fecha con la siguiente red vial asfaltada:

CA-1 Occidente Carretera Interamericana (Guatemala-La Mesilla) 340.1 Kms.
CA-1 Oriente Guatemala-Barberena-San Cristdbal Frontera 166.3 Kms.

CA-2 Occidente Carretera del Pacifico (Escuintla-Retalhuleu-

Frontera México, Talisman) 22,50 Kms.
CA-2 Oriente Escuintla-Taxisco-Ciudad Pedro de Alvarado 105.3 Kms.
CA-8 CA-1 El Molino-Oratorio-Jalpatagua-Rio Paz 48.0 Kms.
CA-9 Norte Interoceanica Guatemala-Puerto Santo Tomas de
Castilla y Puerto Barrios 303.6 Kms.
CA-9 Sur Guatemala-Escuintla Puerto de San José e Iztapa 115,3 Knis,
CA-10R.A.A, Zacapa-Chiquimula-Esquipulas-Frontera Honduras 97.3 Kms.
R, Nac. 1 Paizicfa-Godinez-Panajachel-Los Encuentros 63.8 Kms.
R. Nac. 1 Totonicapin-Quezaltenango-San Marcos B 51.8 Kms.
R. Nac. 5 Guatemala-San Juan Sacatepéquez-San Raymundo 34.9 Kms,
R. Nac. 9 Sur Retalhuleu-Champerico 45.1 Kms,
R. CITO 180-50 RetalhuieunQuezaltenango 47.8 Kims.
R. Nac, 10 San Lucas-Antigua Guatemala 14.0 Kms.
R. Nac, 14 ChimaltenangomAntigua«Alotenango 30.1 Kms,
R. Nac. 15 Los Encuentros-Chichicastenango-Quiché 35,0 Kms.
R. Nac, 19 El Progreso (Jutiapa-Jalapa) 42.6 Kms.
R. Guat.1. Los Arcos-Moran-Circunvalacidn Lago Amatitlan 39.2 Kms,
R. Deptal. Suchitepéquez 14. - CA-2-Chocacao 14.6 Kms.
Cuilapa-Chiquimulilla 14,6 Kms.
CA-1- Pueblo Nuevo Vifias 16.4 Kms.
CA-2- Las Lisas 17.6 Kms,

Pajapita-El Tumbador 23.4 Kms.
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Cuyotenango-La Maquina 28.0 Kms.
CA-2-Rio Bravo-Tiquisate-El Semillero 56.0 Kms.
Siquinala-La Democracia-Sipacate » 41.0 Kms.
CA-2-Génova-Flores Costa Cuca 9.0 Kms.
El Rancho-Santa Elena 46.0 Kms.
Santa Elena-Salama 17.0 Kms.
Santa Elena-Coban (Pendientes 20 Kms.) 80.0 Kms.
CA-2-La Blanca-Tilapa 34.7 Kms.

1.5 CONSTRUCCIOONES EN ESTUDIO:

El Departamento de Estudios Técnicos de Proyectos y Servicios de Supervisién tiene a
su cargo la elaboracién de varios proyectos que han sido terminados en cuanto a su localizacion,
movimientos de tierras y hojas finales se refiere, pendientes de su aprobacibén para poder salir a

licitacibn; otros se estan ejecutando por Administraciébn como la carretera intertroncal
Coban-Chisec,

Los proyectos que a continuacion se citan estin en las condiciones anteriores:

Autopista Guatemala-Escuintla

CA-1 La Democracia-Netdn

CA-2 Taxisco-La Arellana

Malacatan-San Rafael Pié de la Cuesta-San Marcos
La Maquina-El Tulate

Santa Cruz del Quiché-Joyabaj

Godinez-CA-1

Ampliacibn Guatemala-Palin (Ya en ejecucion)
Mejoramiento Escuintla-Popoy4

CA-1 Ixpaco

POR TERMINARSE:

Coban-El Estor

San Francisco-Zapotitlan
Aguacatan-Sacapulas
Cubilhu{tz-San Isidro

Puerto Modesto Méndez-Sebol
Huehuetenango-Chiantla-Aguacatin
Sebol-Chisec
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CAPITULOIT
2, DIVISION EN RENGLONES DE LOS TRABAJOS EN OBRAS VIALES:

La Direccibn General de Caminos divide los trabajos contratados en renglones para los
efectos de pago; en el :presente trabajo se tomaron unicamente los més representativos, e
insidentes en el costo de una carretera y que a la vez hubiesen datos suficientes de afios
anteriores para observar su tendencia.

w

2.1  RENGLONES DE TRABAJO
2.1.1 Limpia, Chapeo y Destronque:

Bajo este renglon se contempla la remocibn y eliminacién de todos los arboles y
vegetacion viva o muerta dentro de los limites del derecho de via y de las areas designadas como
bancos de préstamo y otros materiales. Incluye remocién y eliminacién de rotulos, zampeados,
alcantarillas con luces de tres metros o menos. Dentro de las 4reas de excavacion, deberin ser
removidos los troncos, raices y otros materiales inconvenientes, a una profundidad no menor de
30 cms. debajo de la superficie de la subrasante. Exceptuando la madera comercial, todos los
troncos de arboles, tocones, ramas, y cualesquiera otros restos removidos durante la limpia y
chapeo, deberin quemarse o retirarse de la obra, antes de principiar las operaciones de
nivelacion, Su pago es por hectirea en cuyo precio se incluye mano de obra, materiales, equipo,
herramientas e imprevistos necesarios para la terminacién del trabajo:

2,1.2 Excavacion y terraplenes.

Este renglon incluye: la construccibn, conformacién, compactacion y acabado de todo
trabajo de terraceria; la excavacién de cunetas laterales y contracunetas el reemplazo de todo
material inaceptable, la remocién o retiro de pavimentos y capas de base ya existentes.

“Excavacion en roca”: es la efectuada en todos los terrenos macizos incluyendo lava, aquellas
que requieran taladros y explosivos y piedras de un volumen de medio metro cibico.

“Excavacion Comfn”: Consiste en la excavacion de cualquier material excepto los clasificados
como excavacion en Roca.

“Excavacion No Clasificada”: Es cuando los materiales del trabajo de terracerfa no se dividen o
clasifican,

El material de préstamo deber4 ser un material utilizable obtenido de fuentes dentro del,
o inmediatamente adyacentes al derecho de via de la carretera, o de canales y cunetas; debera
ser el mejor material disponible dentro de los limites del acarreo econbémico,

No se pagard bajo partidas clasificadas para excavaciones por trabajo efectuado para
proveer o mantener la entrada y salida a depositos de material o bancos de préstamo. El trabajo
se considerard como inherente al acarreo, colocacidn y suministro de material, La operacién de
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acabado, seré incluida al precio unitario del contrato por partida de excavaciones y terraplenes.
No se hard pago separado por operaciones de acabado ni por el material para terraplenes, usado
para reemplazar el material inaceptable y excavado mas alto de los limites de pago aprobados.
La remocion y retiro de agua es responsabilidad del Contratista y deber4 asumir los gastos.

El pago es en metros clibicos medidos como se indica arriba y cubre la mano de obra,
materiales, equipo e imprevistos necesarios para completar el trabajo.

2.1.3 Excavacion de Canales:

Cot1 esta partida el contratista debera excavar, remover, utilizar o acondicionar todos los
materiales para ampliar, profundizar o alinear los canales existentes, hacer la construccién de
canales nuevos y todas las cunetas, excepto las laterales. Salvo que se estipule lo contrario, la
construccion de cunetas laterales est4 inclufda en el trabajo de la seccién sobre excavaciones y
terraplenes. El material removido bajo esta seccién ser4 no clasificado el pago se hara por metros
cbicos y en las condiciones anteriores.

2.1.4 Excavacion Estructural:

Es toda la excavacion y relleno de estructuras, Esto incluye la remocién de todo el
material que se encuentre dentro de los limites de las excavaciones inherentes a las estructuras;
la limpia, chapeo y destronque completo del lugar de la obra, salvo que se ordene lo contrario; la
construccidon y remocion posterior del embreizado, apuntalamiento, tablestacado, encofrados y
atagufas, el bombeo, achicamiento, drenaje, relleno, acondicionamiento de los excedentes de
material inapropiado y la limpia final que sea necesaria para la adecuada ejecusion del trabajo.

El pago sera por el nimero de metros ctibicos medidos como se indicé anteriormente.
2.1.5 Acarreo y Sobre-Acarreo:

Bajo el renglén de acarreo se paga el transporte de materiales generalmente de bancos de
préstamo o hacia zonas de desperdicio, La medida es metro cibico/kilometro.

El renglon sobre sobre-acarreo es usado en terracer{as y cubre el transporte de material

entre dos puntos de balance entre los cuales la distancia es mayor que el acarreo libre, Medida es
3/H
m2/Hm,

2.1.6 Tuberia de Concreto Reforzado para Alcantarillas:

Con esta partida el Contratista suministrard o colocard o ambas cosas la tuberfa de
concreto reforzado, como lo requieren las disposiciones Especiales, en las clases y tamafios y
dimensiones pedidos, A no ser que se especifique de otra manera, el trabajo de colocacién
incluird el transporte de la tuberia es por el ntimero de metros lineales medidos a lo largo de su
linea central.
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2.1.7 Tuberia Perforadas:

Bajo esta partida el contratista deberd propotcionar e instalar las tuberfas perforadas con
material de agregado para filtro. La construccidbn de uniones y conexiones para las tuberfas,
drenajes, tragantes y similares, asi como la remocién y disposicién de todo material descartada,
estdn incluidas en el trabajo de esta seccibn. La tuberfa puede ser de metal corrugado
galvanizado o tuberfa perforada de concreto simple; sélo podra usarse una misma clase de
tuberia a todo lo largo del proyecto.

El pago es por el niimero de metros lineales colocados.
2.1.8 Excavacion y Relleno de Sub-Drenaje:

Este renglon se paga en M3 y es un complemento de lo anterior.
2.1.9  Sub-Drenaje (Drenaje Francés):

Consiste basicamente en una zanja excavada hasta por lo menos 1.20 mts, debajo de la
sub-rasante de la carretera y la cual es llenada en capas de piedra de diferentes tamafios, piedrin,
arena y un sello de material impermeable, La medida y pago es efectuado por M3.

2.1.10 Concreto Ciclopeo:

Bajo esta partida se considera el concreto clase B 6 C que lleva piedras gruesas en sus
agregados y que sirve para cabezales, muros, etc., que requieran obras masivas sin refuerzo. Su
pago es en metros ctbicos.

2.1.11 Excavacion Estructural para Puentes:

Es similar 2 2.1.4 y su pago por el nimero de metros ciibicos excavados.
2.1.12 Concreto Estructural:

Comprende la suministracién y colocacién de todo el concreto o estructuras de concreto
que sean necesarias y las cuales no estén especificamente determinadas o cubiertas bajo otras
partidas. En todas las estructuras de concreto se usars Concreto Clase “A” hecho con cemento
Portland tipo I y es aquel que proporcionado y mezclado tenga un minimo esfuerzo de
compresion de 3,000 libras por pulgada cuadrada a los 28 dfas. Es usado tanto para
subestructuras como para superestructuras y la variacion de precio que pudiera existir entre
ambas se debe a la facilidad de armado y manualidad de la obra falsa de una subestructura,

El pago es por el niimero de metros ctibicos colocados,

2.1.13 Acero de Refuerzo:

Bajo esta partida se proporcionar y colocara el acero de Refuerzo, Malla de alambre y
Malla de Batrras de Refuerzo pata concreto, de conformidad con los requisitos de los planos y
especificaciones,
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Su pago es por el namero de kilogramos proporcionados.
2.1.14 Acero Estructural:

Bajo este renglon el contratista suministrard, preparard, fabricard, armard, erigitd y
pintard todo el acero estructural, hierro dulce, piezas del hierro forjado, planchas de acero,
tornillos, pernos y metales especiales para estructuras o partes de ellas, excepto pilotes de acero
o metal incluido especificamente para su pago bajo otras partidas.

Su pago es por el niimero de kilogramos proporcionados.

2.1.15 Zampeado de Piedra Con Mortero:

Comprende esta partida el suministro y colocacion del zampeado con el espesor y
dimensiones mostrados en los planos. Se utilizan piedras de no menos de 15 Kg. de peso.

Su pago es por el niimero de metros-ciibicos colocados,
2.1.16 Material para Capa de Sub-Base:

Bajo esta partida se proporcionarin los materiales apropiados ya sea de la misma
excavacion, de bancos de préstamo o por la estabilizacion del material de la porcibn superior del
lecho del camino con material estabilizador apropiado. Se colocard y compactar la sub-base con
un valor soporte de CBR-30 o mas.

El pago es por M2,

2.1.17 Capa de Base y Hombros de Grava o Piedras Trituradas:

Bajo esta partida se construira una capa de base compuesta de grava, piedra triturada o
ambas. Serd construfda sobre la subrasante preparada. El pago serd por el niimero de metros
clibicos suministrados. Si el acarreo del material se contempla en la oferta se pagara como tal, si
no sera inclufdo en el precio del material de base.

2.1.18 Material Bituminoso para Capa de Imprimacion:

Bajo esta partida se proporcionard y aplicara el material bituminoso sobre una base
previamente preparada o una superficie de camino,

El pago se hard por el ntimero de galones, tipo EE.UU. de material bituminoso,
realmente aplicados al camino.

2.1.19 Cemento Asfiltico:

Bajo este renglon se contrata el suministro y aplicacién de cemento asfaltico, de la
penetracibn especificada.
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El pago es por el nimero de galones, tipo EE,UU., realmente utilizados,
2.2 OBJETIVO:

La presente tesis trata de presentar un grupo de graficos con los renglones mas
representativos e incidentes en el costo de una carretera y con los datos obtenidos en las
licitaciones de afios anteriores observar la tendencia del costo creciente para la mayoria de los
renglones analizados, algunos de los cuales han tenido un alarmante aumento de casi 1,000 o/o,
valor sumamente alto si se compara con el escaso ntimero de afios en los cuales ello ha tenido
lugar.

La tendencia cada dfa mas ascendenteen los costos de las carreteras ha preocupado a las
autoridades de Caminos por cuanto atrazar la ejecucion de una carretera representa en la
mayorfa de los casos tener que pagar un valor mas alto meses o afios después que se han
terminado los estudios técnicos de Gabinete, pues la decision de su construccién compete
unicamente al Ministerio de Comunicaciones y Obras Pliblicas.

Necesariamente algunas carreteras han tenido un precio final mayor que cuando se
adjudicd pero ello se debe a cambios de linea, cambios de rasante surgidas durante la
construccion pero que no afectan los precios unitarios de los renglones.

La variacion en las ofertas de las compafifas que licitan es mas notorio en los renglones
individuales, los cuales difieren en algunos casos en forma considerable, oscilaciones algunas
veces del 300 o/o, atin cuando el precio total sea similar, ello puede deberse a la maquinaria y
personal que tengan en el momento de la licitacién, a la forma de integrar los costos unitarios; es
por ello que para determinar los valores de los presentes graficos se utilizaron los precios de las
Compafifas a las quese adjudicaron los contratos.

2.3 - EJEMPLO DE INTEGRACION DE COSTOS
RENGLON A-1, Limpia, Chapeo y Destronque.

lo. Area — 45 Ha., en terreno montafioso.

20. Condiciones: La mayor parte en zonas cafetaleras.

3o. Equipo Estimado:

Un (1) Tractor de 230 H.P. (D8H, HD-21)
Un (1) Cami6n de estacas para personal.
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4o. Personal:
PUESTO: SALARIO/DIA HORA:
Un (1) Operador de Tractor Q. 8.00 Q.1.00
Un (1) Caporal Q. 4.00 Q.0.50
Diez (10) Peones a Q.1.36 c/u. Q.13.60 Q.1.70
Un (1) Chofer Q. 3.50 Q.0.45

Q.29.10 Q.3.65

Se trabajar4n 10 horas diarias, en periodos bisemanales, de lunes de una semana a viernes de la
otra.

Tiempo de trabajo.

a) Ordinario .94 horas 94

b) Extra 26 horas X 1.5 35

c) Pago 133 horas.
d) Efectivamente trabajadas 120 horas
Costo por hora: @..3.65

Costo por periodo 133 X 3.65 Q.485.45

Mas prestaciones 640/o Q.310.69

Total mano de obra: Q.796.14

50. RENDIMIENTO:

Se considera que el Tractor puede mover en las condiciones en que se encuentra el
terreno un promedio de 100 M3/hora; los peones se encargaran del desmonte preliminar
y disponer los 4rboles derribados.

Volumen 450,000 M2 X 0.30 135,000 M3.
Rendimiento 100 M3/hora
Eficiencia 900/0
Rendimiento real 0,9 X 100 90 M3/hora
900 M3/dia
Tiempo a emplear 135,000 150 dias 1,500 horas

900



Periodos: — 1500 12.5

6o.

7o.

8o.

90.

COSTO DIRECTO:

6.10. Equipo:

Tractor
Camion

COSTO TOTAL DIRECTO:

Depreciacion
Mantenimiento
Mano de Obra
COSTO TOTAL:

P.U. Directo

COSTO TOTAL MAS INDIRECTOS:

Costo Directo
Indirectos 300/0 (200/0)

Imprevistos 100/0

Ganancia 100/ o

TOTAL:

PRECIO UNITARIO:

P.U."‘3ﬁéz'q,'53,022.68 Q.1,178.28

45

*P,U. 200/0
45

48,942.92

5.75 meses 6.0 meses

Dep/Mes

Q.1,500
Q. 500

Q.2,000

2000 X 6.0
8.25X 114X 12,5

296.14 X 12.5

Q.749.07

Q.33,708.00
Q.10,112.40

Q.43,820.40
Q. 4,382.04

Q.48,202.44
Q. 4,820.24

Q.53,022.68

Q.1,087.62

Mant/hora

Q.6.75
Q.1.50

Q.8.25

Q.12,000.00
1175625
0.+9.95195

Q.33,708.00

Q.33,708.00
Q. 6,741.60

Q.40,449.60
Q. 4,044.96

Q.44,493.56
Q. 4,449.36

Q.48,942.92

18
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CAPITULO I1I
3. COSTOS DE CONSTRUCCION
3.1 Analisis de la Tendencia Histoérica.

Ademds de su funcion tradicional de proveer los servicios administrativos y de seguridad,
el Estado viene asumiendo una gran responsabilidad en el desarrollo social y cultural del pafs,
confiandosele ademds, que por iniciativa propia y alentando la privada, impulse la economfa y
promueva el bienestar de la colectividad.

En pafses como el nuestro, los gastos pablicos de desarrollo econémico, afectan
adversamente la balanza de pagos, lo mismo que las erogaciones para fines de creaciébn de
capital, éstos suponen una cantidad elevada para la importacién de maquinaria pesada y
consecuentemente, un aumento considerable en las importaciones, representa una salida fuerte
de divisas que repercute en nuestro sistema monetario, Necesariamente para reducir o anular
estas presiones en la balanza de pagos, se recurre a empréstitos al capital extranjero y estimular a
los inversionistas extranjeros. El efectuar empréstitos en el exterior tiene mayor importancia,
pues el actual desarrollo de la economia nacional requiere aumentos en capital social fijo, El
inversionista privado actia por la ganancia y no puede pedirsele que contribuya a la creacién de
dicho capital, representado por medio de modernas carreteras y otras obras, La construccién de
caminos es una forma de inversién de capital social fijo que no se acomoda a una explotacién
comercial,

En un plan general de desarrollo econdmico es decisivo la obtencidn de empréstitos
extranjeros, El aumento de capital social fijo que un empréstito de esta naturaleza permite, atrae
capital privado del mismo origen e influye sobre el capital nacional, invitando a realizar
inversiones,

En los gobiernos de Peralta Azurdia, Méndez Montenegro y el actual de Arana Osorio, se
ha notado una estabilidad monetaria, manteniendo un crédito en el exterior que ha permitido
que se incremente notablemente las obras de infraestructura y que ademds regresen algunos
capitales nacionales que se encontraban depositados en bancos del exterior,

Guatemala en los altimos afios ha tenido un auge notorio en todos los ramos de la
construccion: Carreteras, edificios, escuelas, colonias, silos, acueductos, etc. y todo viene a
remarcar el muy importante aspecto del analisis y control de costos, para lo cual todo
contratista debe analizar y llevar un estricto control de los siguientes elementos:

a) El Costo: lo que realmente llegaré a costar un proyecto

b) Progreso de la Obra

c) Utilidad
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Por demés estd decir que la imprecision en cualquiera de los factores anteriores
redundard en obtener poca o ninguna utilidad en una obra de gran envergadura como son los
proyectos viales. Si el progreso de la obra no se ha contemplado debidamente, se incrementarin
los costos de la misma pues crecera el tiempo improductivo, afectando la utilidad. Para el
anilisis e integracibn de costos de un proyecto de construccibn deben estudiarse los costos de la
maquinaria, mano de obra, materiales, zona de trabajo, produccién estimada etc., tos cuales
desglosados separadamente darin los costos unitarios de cada actividad e integrandolas en los
renglones correspondientes para una licitacién, se obtendrs el costo unitario de cada renglén. Es
necesario llevar un efectivo control de la ejecusion de la obra con el objeto de comparar los
costos reales con los licitados y los desajustes existentes, deberin tomarse con las decisiones
necesatias para conseguir la productividad prefijada.

Desde que se iniciaron los contratos en la construccion de carreteras, profesionales
guatemaltecos comenzaron a asociarse, con el objeto de poder competir con las compaiifas
extranjeras, adjudicindose algunas licitaciones de proyectos con un monto elevado,
comparativamente, con la capacidad econémica de las compafifas. Algunas han salido avantes,
otras en cambio se han tenido que declarar en quiebra. Las razones de la quiebra se han debido a
una diversidad de factores tales como: costos muy bajos, magquinaria pesada que se pierde por
embarrancamientos u otros factores, temporales prolongados, incremento desmedido en los
materiales y repuestos, personal que deserta por mejores salarios, etc. Lo anteriormente dicho
viene a redundar en un aspecto negativo para futuras licitaciones, puesto que las compaiifas,
sean nacionales o extranjeras, al observar que se ha obtenido poca o ninguna utilidad en un
proyecto, tratarAn de evitarlo en un siguiente, incrementando los costos unitarios en los
renglones que ha su juicio pudiera estribar la pérdida, es decit, no se hace un estudio
concienzudo del problema curindose en salud de la manera mis cémoda. Esta forma de
proceder repercute, como es logico suponer, en el alza paultina y a veces se sigue la tendencia de
mantenerlo y luego incrementarlo, siendo pocas las excepciones donde vuelve a bajar, salvo
cuando son nuevos consorcios, porque con tal de adjudicarse una licitacién bajan tanto los
costos unitarios que los mérgenes de ganancia son muy limitados y de no ejecutarse la obra en el
tiempo estipulado corren el peligro de perder,

Existe la tendencia, y de hecho algunas compafifas lo hacen, de recargar el precio en los
primeros renglones de su oferta, ya sea por estar urgidos de dinero u otra causa, equilibrando el
valor total de la licitacién al bajar el precio de los Gltimos renglones y poder adjudicarse asf la
licitacion; pero dicho sistema tiene un serio inconveniente y es que al serles pagados los primeros
renglones se ven en una situaciébn muy boyante porque hay un exceso de dinero muy marcado
en comparacion de los gastos que se han tenido y olvidan, que dicho abundamiento se deba a lo
bajo de los renglones subsiguientes con el consiguiente perjuicio, de que si no se desglosa
oportunamente esta “inesperada” utilidad, se tendra la impresién logica de que al llegar a la fase
final, los renglones tltimos dejaron pérdidas o en el mejor de los casos, no hubo utilidad,
formandose de esta manera un circulo vicioso que repercute en el encarecimiento de todas las
obras viales y también de construccion.

Las prestaciones laborales han ido incrementando en el valor efectivo de la mano de obra
que resulta de 1.82 por cada quetzal. El valor se determina de la siguiente manera:
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1 Dias no trabajados
Domingos: 365/7 52.14 dfas
Sabados: 52.14 x 3/8 19.55 3
Feriados: 10.00 2
Vacaciones: 10.00 >
Total: 91.69 dias 92 dias
2 Dias trabajados: 365 — 92 273 dias
2 Salario Base: Q.1.00
Séptimos dfas (52/273) 0.191
Stbados (19.55/273) 0.072
Sub-Total: Q1.263 Q.1.263
L.G.S.S.: (7.00/0) de Q.1,263 0,088
Irtra: (1/273) 0.004
Intecap — 0.50/0 Sueldo) . 0,005
Vacaciones (10/273) 0.037
Feriados (15/273) 0.037
Aguinaldo (15/273) 0.110
Incentivos Q.0.20 a2 Q.0.25 0.225
Total: 1.824 1.82

La razon de los incentivos es que resulta mas econbmico pagatlos que aumentar el
personal de rendimiento normal, por lo que se va creando un nuevo status del trabajador
especializado con mejores salarios.

Debe comprenderse ademis, que un proyecto siempre ser4 finico y que la rentabilidad
del mismo es una incognita, razon por la cual debe hacerse con sumo cuidado el avalto del costo
unitario y no aumentarse caprichosamente cada renglén con la creencia de que asi se podran
evitar exiguas ganancias ya que si no existe una adecuada supervision se llegaran siempre a los
resultados nada gratos que constituyen las pérdidas.

Otro factor influyente es el equipo mecénico con los cuales deben ejecutarse los
trabajos, ya que la utilidad que pueda obtenerse proviene de lo adecuado que sea para la zona de
operaci6bn una determinada mdiquina y si resulta mds econbémico comprarla o sélo rentarla,
puesto que la inversién en maquinaria es muy alta como para ser utilizada en un solo proyecto y
desecharla después, porque el interés primordial de todo contratista debe ser mantener al nivel
més bajo el costo de la produccién, Ahora bien, de hecho un contratista que trabaja con equipo
rentado, sus costos tienen que elevarse considerablemente.
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Un aspecto bastante dificil para las compafifas nacionales estriba en que las licitaciones
con un monto superior a los cinco millones de quetzales no son respaldadas por las afianzadoras
locales con el agravante, 16gico por cierto, de que solo compafifas extranjeras pueden competir,
razbn por la cual en dichas ocasiones se nota la enorme discrepancia entre los precios oficiales y
los licitados.

La especulacion constante que ha sufrido el dolar en los dos Gltimos afios ha tenido una
secuela nefasta en el 4mbito nacional con un alza desproporcionada en todos sus productos
basicos y un natural descontento en la poblacién al contemplar el bajo poder adquisitivo de la
moneda, motivo por el cual se ha tenido que acceder a las demandas laborales por mejores
salarios y nuevas prestaciones; consecuentemente las compaiifas constructoras aumentan el valor
de sus precios unitarios para poder cubrir el valor de los nuevos emolumentos, pero a esta fecha
no se ha efectuado un estudio detenido y concienzudo para poder evaluar si el aumento de los
precios unitarios actuales es razonable,

La escasez mundial del acero ha producido un alza en su precio y, paises como México
han prohibido su exportaciébn para poder satisfacer sus demandas locales; ello acarrea que en
paises dependientes de la importacién del acero se produzca el acaparamiento desmedido por los
distribuidores, con el resultado natural de un aumento a veces excesivo en su reventa.
Necesariamente los renglones donde dicho material es utilizado, suben considerablemente.

Otros productos bésicos importados, como son la gasolina, diesel y derivados del
petroleo, utilizados en construccibn ya sea en una forma directa o indirecta, han mantenido su
valor debido a la enérgica postura de las autoridades gubernamentales de no acceder a las
pretensiones de las compafifas petroleras, previendo las consecuencias catastroficas que dentro
de la economfa del pafs se derivarian de tal situacién; sin embargo, si se llegara a tal extremo, el
Estado como garante de los intereses de sus habitantes, debera absorver dicho incremento a
costa de la reduccion de sus ingresos como impuestos percibidos por los susodichos productos.

Para el Estado, que es el gran impulsador de la red vial, ésta situacién imperante es
bastante perjudicial, porque se ha ido formando una espiral ascendente en los costos de
construccion con el consiguiente endeudamiento exterior cada vez mayor y con intereses cada
dia més elevados. Las autoridades camineras han evitado esta corriente inflacionaria hasta donde
les ha sido posible, recurriendo en ocasiones al regateo por ser tan altas las pretensiones de las
compafifas licitadoras.  Ahora bien, dicho regateo se ha hecho bastante a prioti por no
tenerse a la mano en un momento determinado, elementos adecuados para observar la tendencia
de los costos y es objetivo de la presente tésis presentar una serie de graficos sobre los renglones
que tienen 4s repercusioén en el costo total de una carretera. Cada grafico presenta un grupo de

circulos pequefios, una linea recta indicada con linea llena y una linea parabdlica indicada por
lineas discontinuas y puntos.

Las graficas tienen en la parte superior el nombre del renglon y entre paréntesis la
unidad de pago, por ejemplo Limpia, Chapeo y Destronque tiene como unidad de pago la
Hectarea (Ha); para Excavacidén No Clasificada es el metro cibico (M3), para las Tuberas es el
metro lineal (M.L.), etc.
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En su parte inferior estin los afios numerados a partir de 1955 hasta 1980, donde cada
centimetro equivale a un afio. Esta forma de numeraci6n es igual para todos los graficos.

En el lado derecho estin indicados, en escalas variables, los valores de los precios
unitarios en Quetzales. La variabilidad de las escalas en el precio unitario se debe a que si se
dejara la misma para todos, habria graficos donde se obtendria una linea recta por lo bajo de sus
precios en comparacién, por ejemplo, de la Limpia, Chapeo y Destronque, por lo cual se buscé
lo mis conveniente a fin de que se visualize lo mejor posible la tendencia de los costos para cada
renglon.

El conjunto de circulos pequefios representa los precios unitarios pagados durante los
afios de 1955 a la fecha, los cuales se obtuvieron de los archivos de Licitaciones de la Direccidn
General de Caminos, para lo cual se hicieron las compilaciones del afio y del mes en que fue
pagado un determinado renglén de licitacidn en carretera y el precio unitario del mismo; luego
de recopilarse todos los datos de dicho renglon, por ser incémodo tratar con los meses
propiamente dichos, a cada uno se le dib el valor del doceavo de afio que le correspondia, por
ejemplo la Limpia, Chapeo y Destronque costd en julio de 1958 doscientos quetzales la
Hectarea, dicho punto se localiza entonces en su respectivo grafico con las siguientes
coordenadas:

X == 1958.58 Y. ¥ 200,00
si encontramos un circulo con las coordenadas siguientes:

X = 1969.50 Y = 500.00
nos indica que en junio de 1969 la Hectérea costd Q.500.00

Debajo del nombre del renglén se tienen los datos de la ecuacién de una linea recta, la
ecuacion de la Iinea parabélica y un valor de R; para obtener dichos valores se procedi6 de la
siguiente manera:

a) Para efectos de calculo, los afios son las “X” pero disminuidos en 1900, es decir 1958.58
solo serd 58.58;y 1965.50 sera 65.50.

b) Los valores de “Y”” son los precios unitarios en Quetzales y céntimos de Quetzal; por
ejemplo Q.500.00 y Q.0.24.

c) Se utilizb el método de minimos cuadrados para la obtencidon de los valores
anteriormente citados y las ecuaciones utilizadas en este procedimiento con las indicadas
més abajo. El coeficiente de correlacién (R) nos indica el grado de confiabilidad de la
recta para lo cual dicho valor no debe exceder de % 1
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Con los resultados obtenidos observamos primero su coeficiente de correlacion (R), si
dicho valor esta dentro de los Iimites especificados anteriormente, “m” y “b” son confiables por
~ejemplo en el caso de Limpia, Chapeo y Destronque los resultados fueron:

43,5527 b =-2,238.38 R = 0.83

Puesto que R no es mayor que 1 estamos bien; para dibujar la linea recta determinamos el valor
para los afios de 1955 y 1980 en la siguiente forma:

P.U. 1955 = 43,5527x55 7.0 2,238.38 E= Q157502
P.U. 1980 == A8, 5507480 vis R I38 48 = Q.1,245.84

Ploteamos dichos puntos en la grifica y luego los unimos, dejando sefialado de esta manera la
recta que tiene la ecuacion.

Y = 43,5527 X — 2,238.38

Como lo que interesa es conocer los valores posibles para afios posteriores al actual,
puede utilizarse la ecuacién o bien graficamente, para lo cual si queremos el valor de limpia,
Chapeo y Destronque en junio de 1976, buscamos en el eje de las “X” el afio 1976.5y donde
dicha vertical toque larecta, vemos el valor que le corresponde como precio unitario, el cual es
de Q.1095.00. Si el valor que se desea obtener es el de la curva parabblica, tendremos que sera
de Q.1375.00

Si se quiere obtener el precio unitario de Excavacion No Clasificada para la misma fecha
en forma grafica tendremos que posiblemente serd de Q.1.76 el metro ctibico segiin la tendencia
de la linea recta; segin la parabola es de Q.1.83.

A continuacién se muestra el programa con el cual se determind el valor de M, B y R
para la linea recta y los de Agy A1y Ay para la pardbola. Luego de procesados los datos de los

costos unitarios pagados por la D.G.C. se obtiene los valores de los coeficientes, asi como el
valor de afio en afio a partir de 1955, para el ploteo de la linea curva.
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10

20 -

30

100

191
102
133

. 105
106

DIMENSION X(50),Y(50)
READC1,*)IENT
READCIENT» 108)
WRITEC1, 100)
READCIENTs *)N
A=N
X1=0.

X2=0.

X3=0e

Xd4=0.

XY=0.

X2Y=0.

Y1=0.

DO 10 I=1s\N
READCIENT» %)X C(I)5Y(I)
X1=X1+XCI)
X2=X2+X(I)*%*2
X3=X3+XC(IX)%%x3
X4=X4+X (1) *k*x4
XY=XY+X(I)*Y(I)
X2Y=X2Y+Y (I ) *X(I)**2
Y1l=Y1+Y(CID

P=X1/A

@=Y1l/sA

YY=0e

YX=0e

XX=0»

DO 20 I=1,N
YY=YY+(YC(ID)-QI*%2
YX=YX+(Y(I)=Q)*(X(I)=PF)
XK=XX+(X(I)=-PIr*xx2
XM=YX /XX

XB=@Q~-XM*p
XR=YX/SQRT{YY*XX)
WRITEC1,101)
WRITEC15s102)XMsXBsXR

D=C(A *X2%X4+2e kX 1 kX24KX3) (X 4*kX 1 *k*¥2+A%X 3%k 2+X2%*3)

A2=( A% (X2*X2Y-X3*%XY) =X 1 k(X 1*%X2Y -X2kXY)+Y 1% (X 1*X3-X2%*2))/D
AP=CA2.X 2% *2+XY*X 1=V 1 %X2=-A2*%X 3K 1) /(X1*%*2-A%X2)
Al=(A2%X2%X 1 +XY kA=Y 1 %X 1-A2%X3*%A) /( A*X2=-X 1%*%x2)

WRITEC(1,103)

4§WRITE(1,102)A0:A1,A2

WRITEC15105)
DO 30 I=55,80

XK=A0+A1*%(FLOATCI))+A2%(FLOATC(I)*%2)

WRITEC1,106)1,XK
PAUSE
GO TO 50
FORMAT( 72H
)

FORMAT( 6X,*'M'512X, ""B", 12X, ""R'")
FORMAT(EL116552X5E11552X5E11+5)
FORMAT(5X,"A0"> 11X,"Al1"> 11X, '"A2")

FORMAT(" X", 7X,°Y"™)
FORMATCI45F10.2)
"END’

END$ %




SOBRE-ACARREO Cs. G. AGOSTO/73

M B R
+55302E-02 -.20340E+00 +53998E+00
ap - At A2

«16907TE+0]l -.54686E-@1 c 4738 6E-03
X ¥

55 B 12

56 o11

57 o11

58 o 11

59 o111

60 e

61 .12

62 .12

63 .13

€4 13

65 ol4

€6 .15

67 .15

68 .16

69 017

7@ .18

71 .20

72 .21

73 .22

74 024

75 .25

76 .27

77 « 29

78 «31

79 .33

80 «35

PAUSE

CONCRETO ESTRUCTUKAL CLASE ™A' PARA SUR-EST. Ce. Go AGOSTO/73

M R K
219311E+01 =-.32385E+02 c56€613E+00
AQ Al ag |
c2€650PE+G3 -.73862E+01 0 T2UH9E -1
X Y
55 7791
56 1857
57 79 37
58 %0.32
59 81.41
60 B2 64
61 B4e 02
62 85655
€3 87.22
64 89.03
€5 90«99
66 93. 99
67 95.34
68 97.74
69 100.28
70 102.9¢
71 105.79
72 108.76
73 111.88
74 115.15
75 118.56
76 122.11
71 1895.81
78 129.65
79 133. €4
30 13777

PAUSE




PRAUSE
EXCAVACION VO CLASIFICADA CAKLOS GALVEZ AGOSTO/73

M B R
«56502E-01 -.25726E+01 +80769E+00
AD Al A2
+15042E+00 -.29905E-01 .67902E-03
X Y
55 e56
56 .61
57 <65
58 B 1
59 .75
60 <80
61 <85
62 .91
63 «96
64 1.02
65 1.08
66 1,13
67 1.19
68 1.26
€9 1.32
70 1.38
71 1.45
72 1.52
73 1.59
74 166
75 1«73
76 180
77 1.87
78 1.95
79 - 2.03
80 2,10

PAUSE
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De los resultados obtenidos, se recomendarfa que se usara la linea recta para las

siguientes graficas:

Limpia, Chapeo y Destronque

Exacavacion Estructural para tuberias y Cabezales
Tuberia de Concreto Reforzado de 36 y 48”
Tuberia Perforada de 0 6

Sub-Drenaje Francés
Excavacion Estructural para Puentes

Mamposteria de Piedra sin labrar para Cabezales y Tragantes
Capa de Sub-base

Capa de Base y hombros de grava o Piedras Trituradas (M2) y (M3)

Cemento Asfaltico
Cunetas Empedradas ligadas con Mortero

Para las graficas siguientes, la pardbola es la indicada

Sobre - acarreo

Tuberia perforada de 0 8”

Excavacion y Relleno de Subdrenaje

Acero de Refuerzo

Concreto estructural para Super - Estructuras
Material Bituminose

En las que a continuacién se citan, es indiferente el uso de la recta o la parabola:

Tuberfa de concreto reforzado de 0 247, 307, 36” y 60”
Concreto Ciclopeo

Acero Estructural

Concreto Estructural clase “A” para Sub-estructuras
Zampeado de piedra con mortero

Agregado mineral

El valor obtenido para la recta de relleno de estructuras fue con pendiente negativa, por lo que
se asumi6 el indicado en la gréfica. La curva parabélica de base y hombros de Grava o piedras
trituradas (M3) de su tendencia hacia abajo, llegando en 1976 a no tener valor, por lo cual solo

se incluyo la recta.



26

3.3 PRONOSTICOS:

Puede observarse que el crecimiento de algunos renglones es muy acusado y que de
seguirse cotrectamente su tendencia se Hegaré en 1980 a valores de 10 veces o mas su precio
inicial, tal el caso de la Limpia, Chapeo y Destronque; Sub-drenaje Francés; Excavacién
estructural de puentes; otros por el conrario han mantenido un intercambio de alzas y bajas que
permiten un alza paulatina bastante leve como la Excavacién estructural para tuberfas y
cabezales; acero de refuerzo, capa de base y hombros de grava o piedra triturada (M3); aunque
debe recordarse que con el acero deben tomarse las medidas del caso por el alza sufrida en estos
tltimos dfas.

Las curvas parabdlicas de las cunetas empedradas, capa de base y hombros de grava o
piedras trituradas (M3), Cemento Asfiltico y tuberfa de 0 6” de concreto perforada tienen la
tendencia de bajar debido a que en las dltimas licitaciones estos precios los cotizaron
sensiblemente mas bajos.

Las curvas parabblicas obtenidas pata relleno de estructuras y material de Sub-base
observan dicho comportamiento por precios altos iniciales,

Realmente los comentarios sobran porque las graficas son lo suficientemente elocuentes
para observar los pronésticos de los renglones analizados, habiéndose dejado otros de analizar
por existir muy pocos datos sobre los mismos lo cual repercutiria en obtener resultados poco
elocuentes o muy distorsionados.
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CONCLUSIONES

En vista de la fuerte tendencia alcista de los costos de construccion se estima necesario
que los disefios sean lo mis minuciosos posible con objeto de evitar cambios radicales
durante el proceso de construccion.

Se considera conveniente efectuar estudios para adecuar a nuestro medio las
especificaciones de disefio y construcciéon tomando en cuenta las condiciones reales del
transito en Guatemala.

Se considera que a pesar de los incrementos en costos, el sistema de contratos con
empresas particulares es la forma més conveniente para la ejecucién de la obra ptblica.

Se estima necesario que el Estado apoye a empresas nacionales en el ramo de
construccién pesada, dicho apoyo se sugiere en forma de empresa financiera, de capital
mixto, estado y empresas constructoras para avalar o afianzar la ejecucién de obras
pablicas y particulares.

Se considera que para un mayor impulso a la industria de la construccién serfa
sumamente beneficioso contar con una empresa financiera que se constituyera en aval de
firmas nacionales, con objeto que estas pudieran competir con empresas internacionales
en las obras de gran envergadura.
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