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Richter

Saffir-Simpson

Inundacion

Mitigacion

Infraestructura

urbana

Terremoto

Precipitaciéon

GLOSARIO

Escala logaritmica que asigna un namero para cuantificar

el efecto de un terremoto.

Es una escala que clasifica los ciclones tropicales segun la

intensidad del viento.

Es la ocupaciéon de zonas por el agua, ocasionada por

desbordamiento de rios o subida de mareas.

Es el conjunto de medidas que se pueden tomar para

minimizar los impactos ambientales negativos.

Es aquella realizacién humana disefiada por profesionales
gue sirven de soporte para el desarrollo estructural de la

ciudad.

También llamado sismo o temblor, es una sacudida del
terreno que se produce debido al choque de las placas
tectonicas.

Es cualquier forma de hidrometeoro que cae del cielo y
llega a superficie terrestre. Esto incluye lluvia, llovizna,

nieve, o granizo.



Estado de

emergencia

Fendmenos

naturales

Decreto

Muro de

contencién

Talud

Dragado

Socavacion

Flujograma o

diagrama de flujo

Software

Es un régimen de excepcion que dicta el gobierno de un
pais, por perturbacién de la paz, a consecuencia de
catastrofes, etc.

Son aquellos procesos permanentes de movimientos y de

transformaciones que sufre la naturaleza.
Es un acto emanado del poder ejecutivo y posee una
normativa reglamentaria, por lo que su rango es

jerarquicamente inferior a las leyes.

Tipo estructura de contencion rigida, destinada a contener

algun material, generalmente tierras.

Pendiente de un muro, de modo que asi resista la presion

de la tierra tras él.

Operacion de limpieza de los sedimentos en cursos de

agua.

Excavacién profunda causada por el agua.

Es una forma de representar graficamente los detalles

algoritmicos de un proceso multifactorial.

Es el conjunto de los componentes l6gicos necesarios

para la realizacion de una tarea especifica.



Hardware

Evento

Escala
Rossi-Forel

Reconstruccioén

Inversioén

publica

Puente Bailey

Licitacion

Corresponde a todas las partes fisicas y tangibles de una

computadora.

Es algo que sucede en un lugar y tiempo particular.

Fue una de las primeras escalas sismicas para reflejar la

intensidad del terremoto, utilizada por dos décadas.

Reparacion o construccién que se hace de nuevo de una

cosa destruida o deshecha.

Todo empleo de recursos de origen publico destinado a
mejorar o reponer las existencias de capital fisico, con el
objeto de ampliar la capacidad del pais para la prestacion
de servicios o produccion de bienes.

Puente portatil prefabricado disefiado para uso militar.
Es una invitacion a proveedores para proporcionar un bien
o servicio al licitante (organizacion que realiza la solicitud),

donde el comprador (licitante) establece las bases para la

participacion.

X1



X111



RESUMEN

Guatemala es un pais vulnerable a los fenbmenos naturales, tanto geograficos
(terremotos), como atmosféricos (tormentas, huracanes, etc). En los ultimos 30
afios han ocurrido varios desastres naturales; tal es el caso del terremoto en
1976, el huracan Mitch en 1996, y la mas reciente tormenta tropical Stan en el
2005, donde las principales afectaciones se exteriorizan en el colapso de
puentes y carreteras, los cuales son de vital importancia para el pais.
Lamentablemente, nuestro pais no estad preparado aun para estos tipos de

desastres, en los cuales la tarea preventiva es practicamente inexistente.

Dentro de este contexto y una vez ocurrida la emergencia, la reaccion del
proceso de rehabilitacién y reconstruccién debe ser organizada y coordinada a
manera de utilizar eficientemente los recursos materiales y econémicos. Para
ello, contar con herramientas de informacién y divulgacion que brinden un
estado de situacion en forma fidedigna y actualizada a los mandos que toman

las decisiones, son fundamentales para un proceso exitoso.

Es por ello que este trabajo de graduacion se ha focalizado en la
“Implementacién de un sistema de monitoreo de trabajos para proyectos de
obras viales”, haciendo principal énfasis en la atencion de emergencias. El
sistema se desarrolla con base en tecnologias de punta que se encuentran al

alcance de nuestras posibilidades tanto en acceso como en costo.
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OBJETIVOS

General:

Establecer un modelo para la organizacion y la coordinacion de un programa de
rehabilitacion y reconstruccion vial como consecuencia de un desastre natural,
basado en la experiencia obtenida de realizacion de proyectos derivados de la

tormenta tropical Stan.

Especificos:

1. Investigar la incidencia de desastres naturales ocurridos en el pais.

2. Dar a conocer el sistema especializado en la atencién de emergencias.

3. Establecer una metodologia para la recoleccibn y el manejo de
informacion en un programa de monitoreo y seguimiento de proyectos

viales.
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INTRODUCCION

DESASTRES NATURALES
Los desastres son alteraciones intensas de las personas, los bienes, los
servicios y el medio ambiente, causadas por un suceso natural o generado por

el hombre, que exceden la capacidad de respuesta de la comunidad afectada.

Segun el criterio de la Organizacidon de las Naciones Unidas (ONU), los

desastres se clasifican de la siguiente manera:

1. Desastres generados por procesos dinamicos en el interior de la tierra
a) Sismos: son los movimientos de la corteza terrestre que generan
deformaciones intensas en las rocas del interior de la tierra, acumulando
energia que subitamente es liberada en forma de ondas que sacuden la
superficie terrestre.
b) Tsunamis: movimiento de la corteza terrestre en el fondo del océano,
formando y propagando olas de gran altura.
c)Erupciones volcéanicas: es el paso del material (magma), cenizas y gases

del interior de la tierra a la superficie.

2. Desastres generados por procesos dinamicos en la superficie de la
tierra
a) Deslizamiento de tierras: que ocurren como resultado de cambios subitos
o graduales de la composicion, estructura, hidrologia o vegetacién de un
terreno en declive o pendiente.
b) Derrumbes: es la caida de una franja de terreno que pierde su

estabilidad o la destruccion de una estructura construida por el hombre.
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c)Aludes: masa de nieve que se desplaza pendiente abajo.

d) Aluviones: flujos de grandes volimenes de lodo, agua, hielo, roces,
originados por la ruptura de una laguna o deslizamiento de un nevado.

e) Huaycos: desprendimientos de lodo y rocas debido a precipitaciones
pluviales, se presenta como un golpe de agua lodosa que se desliza a
gran velocidad por quebradas secas y de poco caudal arrastrando
piedras y troncos.

Desastres generados por fend6menos metereolégicos o hidrolégicos

a) Inundaciones: invasién lenta o violenta de aguas de rio, lagunas o lagos,
debido a fuertes precipitaciones fluviales o rupturas de embalses,
causando dafios considerables. Se pueden presentar en forma lenta o
gradual en llanuras y de forma violenta o subita en regiones montafiosas
de alta pendiente.

b) Sequias: deficiencia de humedad en la atmdsfera por precipitaciones
pluviales irregulares o insuficientes, inadecuado uso de la aguas
subterraneas, depdsitos de agua o sistemas de irrigacion.

c)Heladas: producidas por las bajas temperaturas, causando dafio a las
plantas y animales.

d) Tormentas: fendmenos atmosféricos producidos por descargas eléctricas
en la atmosfera.

e) Granizadas: precipitacion de agua en forma de gotas sélidas de hielo.

f) Tornados: vientos huracanados que se producen en forma giratoria a
grandes velocidades.

g) Huracanes: son vientos que sobrepasan mas de 24 Km/h como
consecuencia de la intraccion del aire caliente y humedo que viene del

Océano Pacifico con el aire frio.
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4. Desastres de origen bioldgico
a) Plagas: son calamidades producidas en las cosechas por ciertos
animales.
b) Epidemias: son la generalizacion de enfermedades infecciosas a un gran

namero de personas y en un determinado lugar.

5. Desastres tecnologicos
a. Incendios.
b. Explosiones.

c. Derrames de sustancias quimicas, etc.

Evaluacion de los desastres mas frecuentes en nuestro pais

Por su ubicacion geogréfica, Guatemala se encuentra expuesta a una serie de
desastres naturales que afectan todo su territorio. Es atravesado por una
cadena volcanica, donde existen aproximadamente 288 volcanes, de éstos
solamente cuatro son los mas activos actualmente. Ademas, cuenta con una
cadena de montafias que sobrepasan los 3,500 msnm, y mas de 36 rios de
gran magnitud, con un sinnimero de pequefios rios y quebradas.

El pais se encuentra en la interseccidon de tres placas tectonicas: Norteamérica,
Caribe y Cocos. Los movimientos relativos entre placas determinan los
principales rasgos topograficos del pais, la distribucion de los terremotos y el
crecimiento de volcanes que cada afio ocasionan mas de 1,000 sismos de

diversas magnitudes.
Debido a la tala inmoderada de los bosques, se han provocado zonas de

erosioén con alto riesgo de ocurrencia de correntadas de lodo durante la época

lluviosa y desprendimiento de material o derrumbes durante la época seca.
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Toda la region es afectada anualmente en promedio por tres tormentas

tropicales y/o huracanes de mediana magnitud y como minimo, un huracén de

gran magnitud. Entre los fendmenos naturales que causan los desastres méas

comunes en nuestro pal's, tenemos:

a)

b)

Movimientos sismicos

Son movimientos vibratorios de la corteza terrestre y basicamente son dos:

los temblores y los terremotos.

e Temblores: son los movimientos sismicos de baja intensidad y corta
duracion. Los efectos producidos son también leves.

e Terremotos: son los movimientos sismicos de marcada intensidad y de
larga duracion, los efectos son devastadores. Los sismos se miden por

su magnitud y su intensidad.

Derrumbes y deslizamientos

Son los desplazamientos violentos de las grandes masas de tierra y rocas.
Estos fendmenos destructores se producen por la excesiva humedad, como
producto de las abundantes lluvias y la fuerte pendiente de los suelos, los

gue permiten la ocurrencia de un fenbmeno de esta naturaleza.

Desbordamientos de rios

Las inundaciones se producen por crecimiento del caudal de las aguas de
un rio, lago o laguna, que como consecuencia de las lluvias aumenta. Estos
fendmenos naturales son causantes de la destruccion de campos de cultivo,
a veces de poblados y deja una secuela infecciosa que ocasiona

enfermedades y epidemias.

XX



1. CONCEPTOS BASICOS EN LA OCURRENCIA DE
DESASTRES NATURALES

A continuacion se presentan algunas de las definiciones
relacionadas con desastres naturales, que nos ayudardn a
comprender conceptos que se manejaran en el transcurso de este

trabajo.

1.1. Ciclones Tropicales

Es el nombre genérico que se le da al viento huracanado que se traslada
girando a gran velocidad, donde la presién disminuye en su interior y adquiere
una circulacion rotacional organizada en el sentido contrario a las manecillas del

reloj en el hemisferio Norte, y en el sentido opuesto en el hemisferio Sur.

Estos ciclones necesitan de un océano grande y abierto para cobrar fuerza,
nutrirse, y moverse con la rotacion de la tierra hacia el oeste. Hay ondas
tropicales formandose todo el tiempo, pero no todas tienen las condiciones y el
espacio para cobrar fuerza. Los ciclones tienen una evolucion que puede ser

dividida en las cuatro etapas siguientes, segun la velocidad de sus vientos:

a) Depresion tropical (Nacimiento)

Este nacimiento se caracteriza porque el viento empieza a aumentar en
superficie con una velocidad méaxima (media en un minuto) de 62 km/h o
menos; las nubes comienzan a organizarse y la presion desciende hasta cerca

de las 1,000 hpa (hectopascales).



by Tormenta Tropical (Desarrollo)

La depresion tropical crece o se desarrolla y adquiere la caracteristica de
tormenta tropical, lo que significa que el viento continla aumentando a una
velocidad maxima de entre 63 y 117 km/h, inclusive las nubes se distribuyen en
forma de espiral y empieza a formarse un ojo pequefio, casi siempre en forma

circular, y la presion se reduce a menos de 1000 hpa.

Cuando un ciclén alcanza este tipo de intensidad en sus vientos, se le es
asignado un nombre especifico preestablecido por la Organizacion
Meteorologica Mundial- OMN (Ejemplo: Stan, Match, Barbara, Katrina, etc). A
estos nombres especificos, se le antepone el nombre de la clasificacion de
ciclén en la que se ubican, como por ejemplo: Tormenta Tropical Stan (nombre
establecido). Al ciclén se le da un seguimiento para verificar constantemente
sus vientos y de esta manera darle un grado de intensidades segun su

clasificacion.

¢) Huracan (Madurez)

Se intensifica la tormenta tropical y adquiere la caracteristica de Huracan, es
decir, el viento alcanza el maximo de la velocidad, pudiendo llegar a 370 km/h, y
el &rea nubosa se expande obteniendo su maxima extension entre los 500 y
900 km de diametro, produciendo intensas precipitaciones. El ojo del huracan
tiene un diametro varia entre 24 a 40 km y el huracan en su totalidad pueden
medir desde 40 km a 1,700 km de diametro.

Los huracanes se clasifican de acuerdo a la fuerza de sus vientos, mediante la
escala Saffir-Simpson. Basandose en esta escala, los huracanes Categoria 1

serian los méas débiles y los Categoria 5 los mas fuertes (Ver anexo ).



d) Disipacion (Fase Final)

Este inmenso remolino es mantenido y nutrido por el calido océano hasta que
se adentra en aguas mas frias 0 hasta que entra a tierra firme, situaciones en
las que el ciclon pierde rapidamente su energia y empieza a disolverse debido a

la friccibn que causa su traslacion sobre el terreno.

1.2. Temporada de ciclones

En el Atlantico, Caribe y Golfo de México comienza el 1 de junio de cada afio,
debido al calentamiento del agua durante el verano, y se extiende hasta el 30
de noviembre. A medida que avanza el verano el sol se va desplazando a
latitudes mas boreales (hacia el norte) de modo que los ciclones se producen al
Norte del Caribe y se desplazan, al movimiento rotacional de la Tierra, hacia el
Oeste, arribando frecuentemente a la costa Este de Estados Unidos después de
haber pasado por los paises caribefios, especialmente Puerto Rico, Cuba, Las

Bahamas, etc.

Al final de la temporada, cuando el agua se comienza a enfriar otra vez, los
ciclones se forman nuevamente en el Caribe y el Golfo. En el Océano Pacifico,
debido a las corrientes frias, la temperatura del agua rara vez excede los 80° F,

de manera que los ciclones no son frecuentes.

1.3. Dafios que ocasionan los ciclones
Los ciclones constituyen uno de los fendbmenos mas destructivos de los
desastres naturales. Los factores meteorolégicos mas importantes que

producen dafio son:



a)

b)

c)

La fuerza de los vientos del ciclon derriba objetos y ejerce fuertes

presiones sobre las superficies y o que encuentra a su paso.

El ciclon ocasiona una elevacion temporal del nivel del mar cerca de la
costa, la cual es debida a los fuertes vientos que soplan hacia la tierra y
a la diferencia de presion atmosférica. Esta marea puede alcanzar una

altura mayor de 6 m.

Las precipitaciones intensas que acompafan a un ciclén pueden causar

deslaves y provocar inundaciones.



2. OCURRENCIA DE EMERGENCIAS VIALES EN
GUATEMALA

Aunque no se han realizado hasta ahora estudios histéricos que enfocan
especificamente el tema de los desastres en Guatemala, basta una breve
revision de referencias conocidas para afirmar que la historia de Guatemala es
una crénica de constantes desastres, y parece que ninguna generacion se salvé

de sufrir los efectos de por lo menos un evento de gran magnitud.

En el ultimo siglo, han sucedido una serie de eventos naturales que han
afectado a nuestro pais, ocasionando graves dafios tanto en vidas humanas
(muertos y heridos), como en infraestructura (carreteras y puentes). La
descripcion de los eventos naturales que mas dafios han causado en nuestro
pais, lo podemos observar en el cuadro de desastres del siglo XX (Ver Anexo

II) y analizaremos los mas importantes, segun los dafios, a continuacion:

2.1. Terremoto en el afio 1917

Ocurrencia:

Los terremotos que ha sufrido Guatemala por lo general han sido de gran
magnitud y muy destructores, uno de ellos fue el terremoto ocurrido a finales de
1917 y a principios de 1918. En realidad fueron varios sismos, en la cual por
sus caracteristicas destructivas, se reconocen solamente dos de ellos, como los

mas fuertes. Se define la actividad sismica de la siguiente manera:

El 27 de noviembre de 1917 ocurrié un fuerte sismo en las proximidades de la

capital, sus mas fuertes efectos se sintieron en el municipio de Villa Nueva.



Equivocadamente la poblacion lo considerd parte de la actividad del volcan de
Pacaya, que se encuentra proximo a esa poblacion. Al parecer, un periodo de

actividad del volcan sucedi6 en esas fechas.

Segun informacién de los diarios de la época, la actividad se continud
percibiendo en los dias subsiguientes; hasta que el dia 26 de diciembre a las
5:21 de la mafiana, una gran liberacién de energia tuvo lugar, destruyendo una
gran parte el centro de la capital y sus alrededores. A ésta, le prosiguio otro

evento sismico a las 6:18 de la mafana.

Dafos:

A pesar de la destruccion del edificio ocupado por el principal diario, que en ese
entonces existia (diario de Centro América), para principios de 1918 se pudo
recuperar un poco de informacion, la cual nos reporta el fenébmeno con la
misma intensidad en los alrededores a la capital (50 km por lo menos), lo que
nos da como parametro importante la superficie del evento. Se reportaron mas
de 250 personas muertas. Es l6gico pensar que posterior a estos dos eventos,
tuvieron que darse una serie de micro-eventos para compensar el

desplazamiento interno del terremoto ocurrido.

El 4 de enero de 1918 a las 4:30 y 4:35 de la mafiana, dos nuevos sismos
sacudieron la ciudad. El final de la fuerte actividad lo marco el 24 de enero del

mismo afio aproximadamente a las 7:30 de la mafana.

Este dltimo reportd bastantes dafios y la ciudad habia sufrido ya bastantes
sacudidas; de tal manera que no se puede definir si el evento fue mas o menos

fuerte que los anteriores.



De acuerdo con los informes dados el 27 de febrero de 1918 la actividad
catalogada hasta ese entonces, de 9 grados de intensidad en la antigua escala
de Rossi-Forel, fue definida de 6 grados en la escala actual (Richter). No se

conoce con exactitud la localizacion del hipocentro.

2.2. Terremoto en el afio 1976

Ocurrencia:

En la madrugada del 4 de febrero de 1976; Guatemala despertd sobresaltada
por un fuerte sismo, eran las 3:03 de la mafiana. La fase de destruccién duré
49 segundos y la intensidad fue de 7.6° en la escala de Richter.

Un movimiento en la falla del Motagua, que atraviesa el 80% del territorio
guatemalteco fue la que provoco el terremoto. El epicentro se localizé a 150 km
al noroeste de la ciudad, cerca de Gualan, Zacapa y el hipocentro, a 5km de

profundidad aproximadamente.

Dafios:

Los lugares mas afectados fueron el oriente y occidente del pais, a razén de
localizarse alli las zonas de mayor pobreza. No hay duda en cuanto a la
magnitud de la tragedia humana ocasionada por este terremoto, dando como
resultado un saldo de 23 mil muertos y 76 mil heridos. La vivienda fue
grandemente afectada, ya que las casas en su mayoria estaban construidas de

adobe y teja; dimensionandose en 250 mil casas destruidas.

Con respecto a la infraestructura, hubo calles llenas de escombros, carreteras
interrumpidas y puentes destruidos y semidestruidos, en particular lo que mas
afecto fue la interrupcién de las carreteras principales, como la comunicacion al

atlantico y la conexion a los poblados afectados.



2.3. Huracén Mitch en el afio 1998

Ocurrencia:

El Huracan Mitch afecté a Guatemala especialmente entre la Gltima semana de
octubre y la primera de noviembre de 1998 ocasionando lluvias torrenciales,

inundaciones, deslizamientos y vientos de diferentes intensidades.

La dimensién de los dafios fue cuantiosa, dafié autopistas, caminos, puentes,
abastecimiento de electricidad, agua, sistemas de comunicacion, viviendas y
escuelas. Las acciones de alerta temprana y de evacuacion salvaron decenas o
cientos de vidas humanas, y se contrarrestaron eficazmente los riesgos para la
salud de la poblacion en las regiones afectadas. Por primera vez desde 1893;
en Septiembre de 1998 hubo cuatro huracanes al mismo tiempo en el Atlantico

(Georges, lvan, Jeanne y Karl).

El Huracdn Mitch se formo el 22 de octubre al sur de Jamaica y se desarrollé
hasta alcanzar la categoria 5 en la escala Saffir-Simpson, con vientos

sostenidos de 290 km/h y rafagas de mas de 320 km/h.

Dafios:

Después de su paso por Honduras y El Salvador, el Huracan Mitch pasé sobre
Guatemala convertido en depresion tropical. A su paso, Mitch provoco lluvias de
gran intensidad que produjeron en muchos casos las mayores crecidas en los
rios que se hayan observado hasta ese momento. Los niveles de precipitacion
mas altos registrados fueron localizados en la zona Sur del pais con 700 mm de

lluvia y la zona Oriente con 400 mm (Ver anexo lll).

El Huracan en su paso por Guatemala, generé efectos devastadores en 17
departamentos:



El Sur de Petén, Alta Verapaz, Baja Verapaz, lzabal, Chiquimula, Zacapa, El
Progreso, Jalapa, Jutiapa, Santa Rosa, Guatemala, Chimaltenango,
Sacatepéquez, Escuintla, Suchitepéquez, Retalhuleu, y San Marcos. El nimero
de muertes humanas provocadas por el Huracan fue aproximadamente de 300
personas y 125 personas desaparecidas. En la vivienda fueron destruidas

aproximadamente 7,300 y 19,300 viviendas afectadas.

La infraestructura vial en el Oriente y Sur del pais, fue grandemente afectada.
Aproximadamente 121 puentes fueron dafiados o cortados en sus entradas y
salidas, asi como 90 tramos carreteros y 34 caminos rurales fueron cerrados
por los derrumbes y desbordamientos de los rios, afectando el acceso a las

comunidades necesitadas.

Decenas de miles de personas que vivian en pequefas aldeas alrededor del
area de rio dulce, Lago de lzabal y el Estor estuvieron incomunicadas por la
desaparicion de las carreteras y caminos que las comunican. En el Estor habia
de 3,000 a 4,000 personas viviendo en refugios, porque sus hogares estaban

inundados o destruidos.

En el sector social y financiero se estimé que los principales efectos del
fendbmeno natural se materializaron en el sector externo y en las cuentas
fiscales; por la merma de las exportaciones y necesidades adicionales de
importaciones. Por los mayores recursos dedicados a atender la emergencia, la

rehabilitacion y la reconstruccion.

En 1998 se proyectaba un crecimiento de la economia de 4.8%, y alcanzo6
solamente un 4.6%. Obteniéndose una leve reduccién, pues gran parte de la
actividad econémica se habia realizado ya, antes de la llegada de Mitch; por lo



qgue el dafio mayor se reflejé en el afio siguiente y en menor grado en los afios

subsiguientes.

El sector de la construccién crecio 9.5% a consecuencia de la inversion publica
en la reconstruccion de la Infraestructura Vial (carreteras y puentes) dafiada por
efectos del Huracan; y al impulso de algunos proyectos habitacionales y de

hoteleria, derivados de la firma de los Acuerdos de Paz.

Los costos preliminares del programa de reconstruccion, estimados a finales del

afo 1998 se desglosaran en el siguiente cuadro:

Tabla I. Costos estimados del programa de reconstruccidn como consecuencia

del Huracan Mitch.

COSTOS ESTIMADOS

Costos Preliminares del Programa de Reconstruccion
Estimacion con las cifras Disponibles al 06/11/1998
Concepto US$ millones Porcentaje
Emergencia y Dafio Social 46.6 8.5%
Infraestructura 45.4 8.3%
Reapertura productiva 280.4 51.0%
Dafio Indirecto 177.6 32.3%
Total 550.0 100.0%
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3. TORMENTA TROPICAL STAN

Ocurrencia:

El temporal que se presentd en el territorio de Guatemala durante los primeros
dias del mes de octubre del afio 2005, fue originado por la formacion de la
Tormenta Tropical Stan en el Mar Caribe y Golfo de México, asociada a un
sistema de baja presion y la persistencia de vientos del sur y suroeste (Ver
Anexo V).

La Tormenta Tropical Stan fue la veinteava tormenta tropical y el décimo
huracan de la temporada de huracanes del océano Atlantico en el afio. A
consecuencia de ello, inundaciones y derrumbes afectaron a muchas zonas del

pais por las interminables lluvias.

Dafos:

De los 22 departamentos, 14 fueron afectados, carreteras y puentes
colapsados, y poblaciones aisladas que dejaron los fuertes vientos y lluvias. El
desbordamiento de rios y los derrumbes, causaron una gran cantidad de
heridos, desaparecidos y hasta muertes, asi como la destruccion de casas y

severos dafios en la infraestructura, en 251 de 331 municipios del pais.

Comunidades pobres vy aisladas fueron particularmente afectadas,
especialmente mujeres y nifios de la poblacion indigena, debido al mal acceso a
los recursos de supervivencia, sobre todo en el altiplano occidental del pais; en
términos sociales, ambientales y econdémicos. Durante estos dias, la
precipitacion pluvial acumulada crecié considerablemente, se alcanzaron
valores de precipitacion que llegaron a los 267 mm en un solo dia en la costa

sur y las regiones montafiosas del oeste de Guatemala.
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Basado en informacion de la Coordinadora Nacional para la Reduccion de
Desastres -CONRED, el 22 de Octubre del 2005, los dafios causados por el
impacto segun las estadisticas indicaban:

« 3,500,000 personas afectadas directa e indirectamente
o 474,821 personas damnificadas de manera directa

« 669 personas fallecidas (confirmadas)

« 884 personas desaparecidas

o 42,941 personas en albergues

El monto total del impacto ha sido estimado en 7,473 millones de Quetzales, o

US$ 983 millones. Dicho monto se desglosa de la manera siguiente:

. Dafios en 3,160 millones de Quetzales

« Pérdidas en 4, 313 millones de Quetzales

Figura 1. Gréfica de la relacion entre dafos y pérdidas econdmicas, como

consecuencia de la Tormenta Tropical Stan.

Relacion DANOS vrs PERDIDAS

FUENTE: Estadisticas dadas por SEGEPLAN
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Tabla Il. Desglose de los dafios y pérdidas econdmicas como consecuencia de

la Tormenta Tropical Stan.

DESGLOSE DE LOS DANOS Y PERDIDAS
Dafios, Pérdidas, .
_ . Total, millones
Sector y subsector Millones Millones
Quetzales
Quetzales Quetzales

Sociales 586.7 544.6 1,131.30
Vivienda 505 456.4 961.4
Educacion 52.6 9.3 61.9
Salud 29.1 78.9 108
Productivos 305.9 1,736.40 2,042.30
Agropecuario 178.9 412.1 591
Industria 75 355.8 430.8
Comercio 50 564.9 614.9
Turismo 2 403.6 405.6
Infraestructura 1,959.50 1,436.80 3,396.30
Agua y saneamiento 46.4 43.7 90.1
Electricidad 22.1 16.3 38.4
Transporte 1,891.00 1,376.80 3,267.80
Medio ambiente ‘ 308 ‘ ‘ 308
Gastos emergencia ‘ ‘ 594.8 ‘ 594.8
TOTALES 3,160.10 4,312.60 7,472.70

FUENTE: Estadisticas dadas por SEGEPLAN

Los departamentos mas afectados econémicamente, area de impacto y vidas
humanas son: Solola, San Marcos, Retalhuleu, Jutiapa, Huehuetenango,
Escuintla y Chimaltenango; en los cuales mas del 10% de la poblacién fue
damnificada y es donde se encuentran los mayores porcentajes de pobreza

extrema.
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Figura 2. Gréfica impacto entre PIB, de los departamentos mas afectados de la

Tormenta Tropical Stan.

Departamentos mas afectados:
IMPACTO vrs PIB

35%-

30%-

25%+

20%-

15%

10%]
596 |
09 Lok

San Jutiapa Escuintla
Solola Marcos  Retalhuleu Huehuetenang, Chimaltenango

FUENTE: Estadisticas dadas por SEGEPLAN

3.1. Emergencia Nacional
El procedimiento que se sigue, en caso de un fendmeno natural; para activar la

alerta roja y declarar el suceso como emergencia nacional, es el siguiente:

Cuando el monitoreo meteorolégico constante, por parte del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia -
INSIVUMEH, detecte la presencia de fendmenos naturales y sus efectos
secundarios, deben de informar constantemente a la CONRED, para que
ésta evalle activar el sistema de alarma por desastres naturales, que
corresponda segun el nivel de impacto; siendo alerta roja el grado mayor.
Con el visto bueno del Presidente de la Republica; la CONRED a través del
Centro de Operaciones de Emergencia Nacional —COE (que es la
encargada de coordinar todos los esfuerzos y administrar los recursos
humanos y materiales); se reunen y deciden si el sistema de alerta roja

amerita ser declarado como Calamidad publica o Emergencia nacional.
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Siendo aprobado de igual manera por el Congreso de la Republica, prosigue a
publicarse como un Decreto o Acuerdo gubernativo. Se utilizan los medios de
comunicacién disponibles para informar a los usuarios y publico en general, de
lo sucedido y las precauciones que se deben tomar, asi como las vias alternas,

en tanto se coordina el apoyo necesario para dicha emergencia.

Figura 3. Organigrama de las instituciones del Gobierno involucradas en la
atencion de la Emergencia Stan.

Instituto Nacional de
Sismologia,
Vulcanologia,
Meteorologia e

Coordinadora para la reduccién
de desastres - CONRED

Hidroloaia -
Ministerio de Ministerio de la Ministerio
Comunicaciones, Defensa Nacional de Gobernacién
Infraestructura y Vivienda - . .
MICIV | |
| Cuerpo de Policia
| | Ingenieros Nacional Civil
Direccion General de Unidad de Conservacion del Ejército
Czlaminos Vifil
I I
Zonas Empresas
Viales Contratistas

3.2. Plan de Rehabilitacion y Reconstruccion Nacional
Derivado de los dafios ocasionados por el huracdn Stan y del estado de
emergencia nacional, el Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y
Vivienda- CIV, formul6 de inmediato un programa de reconstruccion de la
infraestructura vial dafiada por la tormenta Stan, para la atencion del desastre a
ejecutarse en tres fases:

« Fase l: Emergencia; del 5 al 31 de octubre del 2005

« Fase Il: Rehabilitacion, de noviembre 2005 a noviembre 2006

« Fase lll: Reconstruccion, de marzo 2006 a julio 2008
15



Los Fondos nacionales e Internacionales obtenidos para la inversion en la
emergencia, rehabilitacion y reconstruccion, se distribuyeron de la siguiente

forma para cada etapa:

Figura 4. Gréfica distribucion de los fondos econdmicos obtenidos para la

atencion de la Emergencia Stan.

DISTRIBUCION DE LA INVERSION POR CATEGORIA

Emergencia
57,897,854.05
12%

Puentes Carreteras
277,033,824.85 154,395,941.29

56% 32%

FUENTE: Inversion en fondos Nacionales e Internacionales; CIV

Fase |: Programa de atencion de la emergencia

La infraestructura del pais se vié afectada por este fendbmeno natural, por lo que
el CIV, como rector de la infraestructura vial del pais, junto con la Direccion
General de Caminos- DGC y la Unidad de Conservacién Vial- COVIAL; tuvieron
que emprender una serie de acciones en la atencion de mas de 1,000
emergencias viales registradas durante los dias en efecto de las intensas lluvias

provocadas por la Tormenta Tropical Stan (Ver Anexo V).

Estas emergencias atendieron la ocurrencia de derrumbes, deslizamientos,
desbordamiento de rios, socavacion de bovedas y la reparacion de puentes,
cubriendo las diferentes areas afectadas; logrando la rehabilitacién de las vias
principales del pais, los accesos viales a las comunidades afectadas y

necesitadas en un periodo de 25 dias.
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Durante esta fase, se atendieron 1053 derrumbes; se habilitaron 1,875 km de
carreteras; se construyeron 11 pasos provisionales; se instalaron 10 puentes
Baileys. Ademds, la construccion y reparacion de muros de contencion;
aproches de puentes y taludes inestables; y el dragado y encauzamiento de rios
(Ver Anexo VI).

Fase II: Rehabilitacion de carreteras y Reconstruccion de puentes
Esta etapa, tuvo como objetivo llevar la infraestructura vial del pais, afectada
por el paso de la Tormenta Tropical Stan, a un estado de funcionamiento

mejorado, comparado con su estado fisico antes de ser dafiada.

En ésta fase se realizd6 un proceso de licitacion para la contratacion de
empresas ejecutoras y supervisoras de los proyectos. Esto se llevo a cabo en
los meses de noviembre y diciembre del afio 2005 (Ver Anexo VII), de acuerdo

al flujograma que se muestra a continuacion:

Figura 5. Procedimiento utilizado para la contratacion de las obras viales de

Rehabilitacién Stan.

Tormenta Tropical Decreto Gubernativo Decreto 70-2005 del Acuerdo Gubernativo Definicién de la Forma de

07 de noviembre al
02 de diciembre

29 de noviembre
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10 de octubre Gremiales
< |
' 2
Definicion de Invitacién publica a Entrega de bases y Integracion y Recepcion y
Obras a Ejecutar interesados a través de términos de referencia capacitacién de juntas Calificacion de ofertas
(Puentes, Red medios de con el acompafiamiento de calificadoras con con acompafiamiento
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— . =
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Adjudicacion Contratos e Inicio de Gubernativo pueblo de Guatemala monitoreo
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obras




El resumen de los resultados del proceso se muestran a continuacion:
« 607 Bases entregadas; para 107 contratos
« 51 contratos carreteros a empresas contratistas, (105 tramos)
« 25 contratos carreteros a empresas supervisoras
« 19 contratos de puentes a empresas contratistas (32 puentes)

« 12 contratos de puentes a empresas contratistas (32 puentes)

a) Rehabilitacion de carreteras

En esta fase de rehabilitacibn de las carreteras principales y secundarias,
fueron 51 proyectos contratados con varios tramos asignados por proyecto, que
hacen un total de 105 tramos carreteros (mas de 1,400 Km) (Ver Anexo VIII).

Los tramos carreteros fueron afectados por cortes en la seccion parcial o total
(por el desborde de rios o el colapso de tuberias de alcantarillado en su area de
drenaje), o por los dafios en las superficies de rodadura causado por el
desbordamiento o deslizamiento de suelo. Los tramos se ejecutaron con

trabajos de pavimentacién o Terraceria (Ver Anexo I1X).

b) Reconstruccién de puentes

En esta fase fueron 19 proyectos contratados con 1 6 mas puentes asignados
por proyecto, que hacen un total de 32 puentes (mas de 2,500m) (Ver Anexo X).
Algunos de estos puentes solamente tuvieron dafios parciales, por lo que se

prosiguid Unicamente a realizar una reconstruccion.

La construccion nueva de puentes surgié como consecuencia del colapso total y
por la derivacion de cortes de seccion total en tramos carreteros, en los que la
longitud de reparacién era demasiado grande, por lo que de éstos surgieron 5
puentes totalmente nuevos en distintos lugares del pais (Ver Anexo Xl).
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Fase lll: Reconstruccion con transformacion

Esta etapa fue creada con la visién de transformar la infraestructura, mediante
la implementacién de medidas de mitigacion, para una mejor preparacion frente
a desastres futuros. Los proyectos de reconstruccion abordan cuatro areas de

alta vulnerabilidad en el sistema de la comunicacién en el pais.

El propdsito de esta Ultima fase es realizar las obras necesarias de
infraestructura con el fin de garantizar las comunicaciones de los ejes
principales del pais con un horizonte de largo plazo. Los proyectos contratados

son los siguientes:

« Reconstruccion de carreteras
. Reconstruccion de puentes

. Dragado de rios y canales

. Rehabilitacién de aeropuertos
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4. MONITOREO DE OBRAS VIALES EN GUATEMALA

Actualmente, con el uso y la implementacion de la tecnologia moderna, se han

desarrollado varios sistemas para el monitoreo y seguimiento de obras viales.

Con la utilizacion de un sistema de monitoreo de proyectos viales se puede
tener informacion actualizada de las condiciones de la red vial existente, en un
momento determinado, y poder realizar proyecciones de dicho estado y

determinar la inversién futura para su mantenimiento.

La informética, ha facilitado la recoleccion de informacion en el campo,
haciéndola méas exacta y fidedigna en comparacién con los métodos utilizados
con anterioridad que carecian del uso de tecnologia eficiente. Esto permite que
el tiempo de procesamiento de la informacion sea mucho mas rapido y

confiable.

Lamentablemente en nuestro pais se ha realizado el monitoreo de proyectos
viales de una manera, en la que se ha mantenido sin mayores cambios a lo
largo de los afios, es decir ajena al desarrollo tecnoldgico. La metodologia que
se utilizaba era solamente por medio de formularios en papel, para la
recoleccion de datos, en la que se escribian las observaciones de las obras
civiles tomadas directamente en el campo, tomando en cuenta Unicamente el
criterio del evaluador asignado. Estos formularios posteriormente eran

digitalizados para su uso.
Esta metodologia de monitoreo de proyectos de la manera antigua, requeria del

uso de un gran numero de personal para la recoleccién y otras mas para el

procesamiento de datos.
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Con la implementacién de una metodologia en la cual, la tecnologia es la
herramienta principal para el monitoreo y seguimiento de proyectos, los
recursos que son asignados se aprovechan de una manera mas eficiente,

generando un mayor beneficio.

4.1. Sistema de monitoreo de proyectos para obras viales utilizado en la
reconstruccion de los dafios causados por la tormenta Stan

En el mes de Octubre del afio 2005, como ya se mencion0 anteriormente, en
nuestro pais se produjo un desastre natural causado por la tormenta tropical
Stan, que provoco los dafios que de igual manera se describieron en capitulos
anteriores, razon por la cual se declaro una Emergencia nacional y se procede

con la activacion del plan de atencion a la emergencia.

Este plan consistié en la reapertura de los accesos viales a las comunidades
aisladas, mediante la construccion de vias alternas y pasos provisionales, la
rehabilitacion de caminos obstruidos, con el fin de llevar la ayuda requerida a
las mismas. Estos trabajos solamente fueron el inicio de un programa mayor de

rehabilitacion y reconstruccion total de la red vial dafiada.

Historicamente en Guatemala, pocas veces se habian ejecutado un gran
namero de proyectos al mismo tiempo causados por una emergencia. Por esta
razon, el CIV se vi6 en la necesidad de implementar una nueva metodologia
para monitorear todos estos proyectos simultaneamente y accesar a dicha
informacion de los mismos en tiempo real. Tomando en cuenta que este
proceso de reconstruccion requiri6 de una gran inversién econdmica. Esta
inversion tuvo que ser administrada de una forma eficiente, con un sistema que
proporciond informacion exacta y confiable del proceso de ejecucion de cada
uno de los proyectos contratados.
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El desafio fue poder dar seguimiento a trabajos realizados en campo, de cada
uno de los proyectos carreteros y de los puentes simultaneamente. Para lo cual
se detallaran a continuacion los procesos utilizados para el desarrollo del

sistema.

4.2. Procesos del sistema de monitoreo de proyectos para obras viales
El sistema de monitoreo de proyectos para obras viales cuenta con dos

procesos principales para su ejecucion.

4.2.1. Recoleccién de informacion

Para poder dar inicio a la implementacién del sistema de monitoreo de
proyectos viales es necesario iniciar con el proceso de recoleccion de datos. Sin
esta informacion es imposible establecer la condicidn inicial del proyecto y
posteriormente registrar el avance fisico de los trabajos ejecutados de forma
periddica hasta llegar a su finalizacion.

Para este fin, se crea una brigada de trabajo que tiene como objetivo recorrer
cada uno de los proyectos desde su inicio hasta su finalizacion utilizando para
ello, ciertos recursos que se describiran mas adelante, asi de igual manera, la

especificacion en detalle del proceso de recoleccion de datos.

4.2.2. Procesamiento y presentacion de la informacién

Después de la recoleccion de informacién en el campo se procede al traslado
de los datos a la oficina central, donde es procesada por el sistema de
monitoreo, desarrollado de tal manera, que a cada proyecto se le registra su
informacion correspondiente; como fotografias, videos, recomendaciones
hechas por los técnicos de las brigadas y la descripcion de los trabajos
ejecutados en el campo.
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Esta funcion es realizada por profesionales del area de Ingenieria civil con
experiencia en infraestructura vial. Al finalizar el proceso de registro de
informacion el sistema permite visualizar un registro historico de informacion

fotografica, filmica y avances fisicos de cada uno de los proyectos registrados.

Siendo esta una herramienta de utilidad gerencial, que genera informes que
pueden observarse en la pantalla o impresos en papel. Estos informes, pueden
adaptarse a formatos de acuerdo a los requerimientos de la gerencia, pero en
general muestran el avance fisico, financiero y el tiempo contractual
transcurrido. Al final de cada uno de los reportes se muestra el avance global de
todos los proyectos. Para ello, dicha informacién deber& ser actualizada en un

periodo semanal o mensual segun el requerimiento de la gerencia.
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5. SISTEMA PARA RECOLECCION DE INFORMACION DE
OBRAS VIALES Y SU APLICACION —Trabajo de Campo.

Para la fase de monitoreo de proyectos de obras viales, en el caso de la
rehabilitacion y reconstruccién de los dafios a la infraestructura vial, causados
por la tormenta tropical Stan, se disefidé un software especial para este fin. Las
caracteristicas y utilidades del sistema se describen en detalle a continuacion:

5.1. Sistema de Registro de Informacion Vial

El nombre comercial utilizado para el sistema de registro de informacion vial es
Keylnventory, que en espaiiol significa teclado de inventario. Este cont6 de un
hardware, que comprende de un teclado programable al cual se le asignan
funciones especificas a cada una de sus teclas. Adicionalmente, un software
gue guarda la informacién que se ingresa, por medio del teclado en una base
de datos.

El software fue especialmente disefiado para realizar el registro de trabajos. La
informacion, se graba en una computadora portétil dentro de un vehiculo en
movimiento, y en combinacion con registros de Sistema de Posicionamiento
Global (GPS, siglas en inglés), y con imagenes que capta una camara que se
ubica en el visor del vehiculo. Cada vez que una tecla es presionada, el
programa solicita que el usuario introduzca la informacion que tiene configurada
para esa tecla en particular; registrandola junto con la distancia, hora y

coordenadas del punto especifico de la via donde se presion0 la tecla.

El programa utiliz6 la sefial recogida por el receptor de GPS, para registrar por
segundo las coordenadas geogréficas, de cada proyecto y calcular, la distancia

recorrida en el tramo vial que se esta registrando.

25



Por medio de esto, se logré contar con la medicion continua de los tramos
viales y una precision mayor, que el oddémetro estandar de los vehiculos;
también, se dispuso de las coordenadas del trazo de la via, las que pueden ser
utilizadas para obtener sus caracteristicas geomeétricas, ubicandolas en mapas
especificos o representados en un Sistema de Informacién Geogréfica.
Ademas, se guarda un registro posicional de la ubicacion exacta de los trabajos

viales que se realizan en campo.

Dado que en el campo el programa controla la naturaleza y tipo de informacion
gue se registra, los problemas de falta de uniformidad e integridad de la
informacion que son usuales en registro de trabajos que se realizan de la
manera tradicional, son practicamente eliminados. No obstante, para lograr lo
anterior, se tuvo que realizar la capacitacion previa de los usuarios del software.
Los archivos de computadora generados en el campo, fueron procesados en
oficina por otro software, que los almacena en una base de datos, analizando

los mismos y genera reportes cuando se requiere por el usuario o gerencia.

5.2. Requerimientos del programa
Para realizar el registro de datos utilizando Keylnventory, fue necesario
conformar una brigada de campo, que contd con los recursos materiales y

humanos que se detallan a continuacion:
5.2.1. Recursos materiales

Los recursos materiales requeridos en cada brigada de inventario fueron los

siguientes:
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a) Vehiculo
El vehiculo utilizado debi6 contener las caracteristicas necesarias del caso para
cumplir con el trabajo, sin importar el lugar y las condiciones de infraestructura
en las que se encuentre el tramo a registrar. El vehiculo debe tener:

. Traccion en las cuatro ruedas

« Asientos para cuatro ocupantes

. Conector de energia de 12v (Dispositivos para el encendido de

cigarrillo).

b) Computadora portatil
Para que el programa de registro de informacion, pudierd funcionar bien y que
se almacenaran todo los datos obtenidos en cada tramo, se necesitdo que la
computadora a utilizar, contenga las siguientes caracteristicas:

« Procesador Intel® Core™2 Duo CPU T5750 @ 2.00GHz 2.00GHz

« 4 GB de memoria RAM

« 50 GB de espacio disponible en el disco duro

« System Type 32 6 64 —bit Operating System

« Un puerto para video IEEE 1394

. Windows XP profesional o superior

c) Receptor GPS

Puesto que Keylnventory se comunica con el receptor GPS utilizando un
protocolo especifico, de un fabricante en particular, es necesario que la
seleccion del modelo de receptor GPS, se realice tomando en cuenta las
potenciales aplicaciones adicionales que podrian darse a las unidades (Ver
anexo Xll; Fig.1), basandose en las caracteristicas particulares de cada equipo,

se adquirié un receptor con las siguientes especificaciones:
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« Marca GARMIN

. Capacidad de correccion diferencial a través del WAAS (Wire Area
Augmentation System)

. Posibilidad de alimentarse con la energia de un vehiculo

. Posibilidad de conexién de antena externa

d) Cable mixto para la alimentacion y comunicacion con el GPS

Aunque la mayoria de los receptores GPS arriba descritos, funcionan con
baterias comerciales que proveen de energia a los aparatos hasta por doce
horas; para hacer mas préctico el registro de informacion, fue necesario que los
aparatos fuesen alimentados externamente. Para ello, los aparatos tienen en su
parte posterior un enchufe que se utiliza tanto para conectar la unidad a la
computadora portatil como para alimentarlo con una fuente de poder externa

(en este caso el generador del vehiculo) (Ver anexo XII; Fig.2).

e) Antena activa para GPS
No obstante que los receptores de GPS, cuentan con una antena integrada,
puesto que son utilizados en el interior de un vehiculo y es necesario garantizar
gue la sefial que reciban de los satélites, sea lo mas potente posible (Ver anexo
Xll; Fig.3). Debido a ello fué requerido que la unidad movil, llevara una antena
externa, que fuera adherida en la parte fuera de la cabina del vehiculo y que
cumpliera con las siguientes caracteristicas:

. 25 dB de ganancia de sefial como minimo

. Temperaturas de operacion de hasta 80°C

. Montaje magnético
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f) Teclado programable

Este dispositivo conté con 58 teclas programadas para que, al presionar cada
una de ellas, transmitiran a la computadora el comando, letra o numero que fué
grabado en la memoria permanente del aparato. (Ver anexo Xll; Fig.4, 4.1,y
4.2).

g) Inversor de corriente DC/AC

Aparato electrénico cuya funcion es la de transformar la corriente continua de
12 voltios generada por un vehiculo, a corriente alterna de 120 voltios. Estos
aparatos se enchufan en el dispositivo de energia del vehiculo (encendedor de
cigarrillo) y cuentan con toma corrientes para conectar la computadora portatil,
evitando con esto depender de la bateria de la PC. La potencia de salida

minima de este aparato, que se requirié fué de 350W (Ver anexo XllI; Fig.5).

h) Adaptador doble para encendedor de cigarrillo
Este dispositivo facilité la conexion del cable alimentador del receptor GPS, asi
como del inversor de corriente DC/AC al receptaculo del encendedor de

cigarrillo del vehiculo (Ver anexo XIlI; Fig.6).

I) Base para montaje

Al momento de realizar el inventario, el evaluador ocupa un asiento en la parte
de atras del vehiculo; teniendo que operar constantemente el teclado
programable y la computadora portatil. Para realizarse un buen trabajo de
inspeccioén, fué necesario que los dispositivos se localizardn adecuadamente
instalados en el interior del vehiculo. Por tal razon, se requirié de una base fija
para computadora portétil, adaptable a la parte trasera de un asiento delantero

(Ver anexo XIlI; Fig.7).
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j) Camara digital

Estos modelos de camara traen conjuntamente, un software de programacion
que permite la integracion, a una herramienta de desarrollo como Visual Basic.
Esto permitio tener el control completo de las filmaciones en tiempo real, en la
cual se pudieron agregar datos adicionales, como fecha de video, velocidad del
vehiculo, coordenadas geograficas, logos, etc. Para utilizarla tuvo que estar
integrada a una computadora portétil, asi poder digitalizar la filmacién captada

y simultaneamente convertirla en un archivo de video.

La camara fue instalada al vidrio delantero del vehiculo con una ventosa para
su fijaciéon, adicionandosele un brazo movible con un giro de 360 grados. Para
el objetivo, se sugieren las siguientes caracteristicas:

e Marca ImagingSource
Modelo DFK 21AUCO03 — Overview

A color, sin filtro
Resolucion de 640 x 480

Escaneo progresivo hasta 60 imagenes por segundo

e Software de control

5.2.2. Recursos humanos
El personal que se integré a una brigada de registro de informacién vial, fue el

siguiente, tomando en cuenta las caracteristicas a cumplir:

a) Chofer
Con una experiencia en la conduccion de vehiculos de doble transmisién, tanto
en caminos pavimentados como de terraceria. Ademas, debidé tener un buen

conocimiento de la red vial nacional y en mecanica automotriz.
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b) Técnico evaluador

Es el encargado de interpretar la informacion recopilada en el trayecto y
registrarla en la computadora portatil. Por tal razén, se necesitd de ingenieros
civiles graduados o egresados; y/o personal con experiencia en obras de
infraestructura vial, ademas, debieron tener conocimientos basicos en la
operacion de computadoras. Previo a iniciar cualquier inventario vial, estas
personas tendrian que conocer y manejar a perfeccion el equipo de inventario,
asi como el software y su documentacion de soporte. En tal sentido, el personal
contratado debio ser entrenado en el uso de las herramientas, que veremos

mas adelante.

c) Auxiliar

Persona con capacidad para auxiliar en la toma de mediciones y realizar otras
tareas de apoyo durante la realizacion del registro de informacion. Para los
trabajos necesarios que desempefid esta persona, tuvo que contar con cinta
métrica de 20 metros, herramientas para la limpieza de maleza y dispositivos

para la seguridad vial e identificacion.

5.3. Metodologia de registro de informacién - Trabajos de Campo

En este apartado se detallan los procedimientos que la brigada de campo debié
realizar antes de iniciar las visitas. También, se definen los criterios y
convenciones que se utilizaron en el software para registrar la informacion de

los distintos elementos del tramo.

5.3.1. Tareas preparatorias
a) Entrenamiento:
Para lograr un registro uniforme y eficiente de la informacién, es imperativo
que el personal que realiza las tareas tenga total dominio de los conceptos y

criterios para su desarrollo, asi como de los equipos y software que deberan
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ser operados. En tal sentido fue de suma importancia que, previo a iniciar
los registros de informacién vial, los técnicos evaluadores tuvieron un
periodo de entrenamiento, por la responsabilidad que tenian a su cargo de
operar el software para el registro de la informacion. En este lapso debieron
primeramente estudiar con detenimiento el manual del usuario del software
de registro vial Keylnventory (creado por el mismo disefiador del software),
ya que son documentos que se complementan para describir en forma
detallada los elementos y caracteristicas del programa para el registro vial;
ademas, los elementos de infraestructura que serian registrados, como la

severidad y extensiéon de los dafios.

También, es necesario que el personal se capacite en la operacion del
equipo y software que utilizaran en los trabajos de campo, en especial con la
funcion y ubicacion de cada una de las teclas en la unidad programable, al
grado tal de que desarrollen la habilidad de operarla sin tener la necesidad

de centrar la atencion sobre ella.

b) Instalacion y prueba de equipo y software:

Antes de iniciar el registro de informacioén, debié instalarse el equipo en el
vehiculo, con el objeto de revisar su funcionamiento y ubicarlo de una
manera accesible para el evaluador. Los pasos a seguir para la instalacion
de los equipos dependieron de la configuracion que se haya disefiado; no
obstante, se especifica en el manual del usuario del software de registro vial
(Keylnventory).

5.3.2. Tipos de registro (formularios)
Para el caso, Registro se define como la informacion que deberé introducir el
usuario, luego de presionar una tecla especifica en el teclado programable.
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Un registro contiene caracteristicas especificas de un tramo vial, dichas
caracteristicas pueden ser constantes a lo largo de la carretera o ser
especificas para un punto de la misma. De acuerdo a lo anterior, los tipos de

registro se presentan a continuacion:

« Continuo: las caracteristicas del elemento vial permanecen inalteradas en
tanto no se especifique que cambien.
« Puntual: las caracteristicas pertenecen a un elemento vial que se ubica en

un sitio especifico a lo largo de la via.

Para lograr un buen rendimiento, fué necesario que, antes a iniciar una jornada,
el jefe de la brigada disefara los itinerarios diarios, los cuales consistieron en la
identificacion, agrupacion y ordenaciéon de los tramos viales que se levantaran
por dia. El ordenamiento de los tramos debieron obedecer un criterio de
movilidad, para evitar en lo posible circular dos veces por una misma carretera,
para ello, fué conveniente la utilizacion de un mapa geografico reciente en
donde se encontrardn trazadas las carreteras de todo el pais, tanto

pavimentadas como no pavimentadas.

Asi de esta manera, planificar los tramos a registrar por dia de la forma mas
conveniente en relacion a la zona, ruta o direccion en la que se desea circular.
Para llevar un mejor control de los registros en campo, fué necesario la
utilizacién de un formulario de registro, en los cuales se detallaria informacién
del tramo y se podria registrar cualquier tipo de anotaciones observadas en el

momento de la visita. (Ver Anexo XIlII).

5.3.3. Tipos de inspeccion (fotos y videos)
Como ya se ha dicho, Keylnventory fué especialmente disefiado para realizar la

mayor parte del inventario vial desde un vehiculo en movimiento. No obstante,
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existieron elementos cuyo registro de informacion se dificultaban realizar desde
un vehiculo en marcha; ya sea por la cantidad de datos a recabar o porgque se

hacia necesario echar un vistazo mas de cerca y efectuar algunas mediciones.

A criterio del evaluador y de acuerdo a la experiencia del evaluador y a las
caracteristicas del elemento especifico que se estaba registrando; se decidia
entre realizar una inspeccion estacionaria 0 en movimiento. Los tipos de
inspeccion que se realizaron durante la ejecucion del registro de informacion

vial, son los que se describen a continuacion:

Estacionaria: se hizo estrictamente necesario, la detencion del vehiculo y
que el personal de apoyo para evaluar bajaran para tomar los datos
especificos del elemento de registro. Esto en caso, que en el momento de la
visita se estuvieran ejecutando trabajos de importancia y que en la filmacién
de video, no fueran bien apreciados. Por ejemplo, fotografiar una alcantarilla,
subestructura de un puente, elementos de un puente, deslizamiento de

talud, y otros.

En movimiento: todo el registro de la informacion vial, se realizé desde el
vehiculo en movimiento, tomando en cuenta, solamente lo que la cAmara de

video podria captar.

Para el registro de las inspecciones en movimiento se realizé de dos maneras,
una fue la filmacién de video constante desde que inicia el tramo vial hasta su
final y simultaneamente se registraban los datos obtenidos en cada una de las
fotografias tomadas en el transcurso de todo el tramo. También, las fotografias
se utilizaron en las inspecciones estacionarias, en las que el evaluador detiene

el programa y se baja de vehiculo para localizar algun trabajo especifico.
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6. SISTEMA PARA EL PROCESAMIENTO DE INFORMACION DE
OBRAS VIALES Y SU APLICACION —Trabajos de gabinete.

Para la utilizacién de la informacion proporcionada por el sistema de monitoreo
de proyectos viales (Keylnventory); modulo descrito en el capitulo anterior, se
desarrollo un segundo médulo que forma parte del sistema para administrar
dicha informacién siendo este un sistema complementario para el analisis y la

generacion de informes.

El propdsito de este sistema era procesar la informacion de campo y mostrar la
misma en forma facil, de tal manera que un usuario pudiera visualizar la misma
de forma cronolégica, sintética o resumida, de los trabajos realizados y los
reportes de visitas e historial fotografico y filmico de todo el proceso de

desarrollo de cada uno de los proyectos.

6.1. Descripcion general del Sistema Gerencial de Proyectos
El modulo de gabinete se denomind "Sistema Gerencial", y se encuentra
dividido en cuatro areas de trabajo que permitieron la visualizacion de la

informacion, de tal forma que al usuario le fuera facil su utilizacion.

6.1.1. Descripcion visual del proyecto

Esta area consiste en mostrar en forma ordenada, una clasificacion de los
proyectos por su tipo y afio. De esta forma el usuario podia desplazarse de
forma sencilla a través de los diferentes tipos de proyectos que se encontraban
registrados en el sistema (Ver Anexo XIV).
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Los tipos de proyectos mas comunes definidos en el sistema fueron:
« Rehabilitacién de carreteras
« Reconstruccion de puentes

« Obras de proteccion y mitigacion de rios

La metodologia del sistema consistid, en la accesibilidad del usuario para poder
explorar de forma visual la informacion que se encontraba en el mismo. Esta

informacion estaba registrada en tres niveles de visualizacion:

a) En el primer nivel se mostraba el tipo de proyecto y afio.

b) En el segundo nivel mostraba el cddigo del proyecto, tramo, supervisor,
tiempo de ejecucion, fecha de inicio, fecha de finalizacion, estatus de
proyecto y observaciones.

c) Por ultimo, en el tercer nivel se encontraba subdividido en cuatro areas.

o La primera mostraba, datos fisicos del proyecto como departamento,
ruta, tipo de pavimento, descripcion del tramo, longitud, dafios y
observaciones.

o La segunda area mostraba, los datos de la empresa contratista como
nombre de la empresa, representante legal, nimeros de teléfonos, y
numero de Nit.

e En la tercera area mostraba, la descripcion de los renglones de
trabajo del proyecto como cédigo de proyecto, actividad de trabajo,
unidad de medida, cantidad vigente, precio unitario vigente, y monto
vigente.

e Y en la cuarta area mostraba, los datos de la empresa supervisora
como cédigo de la supervisora, nombre de la empresa, encargado del

proyecto, direccion, nimeros de teléfono y direccion de email.
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6.1.2. Informacion geografica del proyecto

Esta rutina tiene como objetivo mostrar la ubicacion geografica de los proyectos
sobre mapas georeferenciados. Esto permite que los usuarios puedan tener una
referencia visual de los proyectos fisicamente. Ademas de esta ubicacion se
muestra informacion adicional del entorno geografico del proyecto como lo es
ubicacion de poblados, limites departamentales, red vial pavimentada y no

pavimentada, rios y cascos urbanos.

Cada usuario tenia la posibilidad de desplazarse a través de los mapas
utilizando una serie de herramientas que se encontraban ubicadas en la parte
superior de la pantalla, las cuales permitian generar acercamientos sobre areas

especificas en el mapa, dando una mejor visualizacion del entorno del proyecto.

Igualmente es posible hacer alejamientos que permiten abarcar una mayor
extension de area geogréfica visible, que permite el desplazamiento hacia otras
areas geograficas de interés. Para poder desplazarse hacia otras areas es

necesario utilizar las opciones proporcionadas por el sistema.

Al momento de visualizar los proyectos, éstos se encuentran debidamente
etiquetados con el codigo correspondiente de cada proyecto, por lo que permite

una localizacion clara y precisa de la ubicaciéon de los mismos.

La informacion desplegada en la pantalla de referencias geograficas se
encuentra dividida en dos éareas; la primera del lado izquierdo muestra un
listado de todas las etapas georeferenciadas con su respectivo icono de
referencia; y en la segunda area se muestra la informacién geografica ya

desplegada con sus respectivas referencias.
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Para poder desplegar la informacion geografica de un proyecto es necesario
ubicarse en el area descriptiva visual de proyectos. Una vez seleccionado el
proyecto, se selecciona la opcién de ubicacién geografica, de esta manera el
sistema es capaz de ubicar el proyecto sobre los mapas georeferenciados
abarcando todo el ancho disponible en la pantalla. Cada proyecto desplegado
en la pantalla, es facilmente identificable por medio de la etiqueta del cédigo del

proyecto seleccionado.

La informacion principal que se muestra, son los datos legales y econdmicos,
de las dos empresas encargadas de ejecutar la obra, tanto de la empresa
supervisora como de la empresa contratista. Adicionalmente se encuentra una
lista de opciones de informacion adicional que nos amplia el estado general de
la obra (Ver Anexo XV).

A continuacion se describe cada una de estas opciones:
e Un historial fotografico que abarca desde el inicio de la obra fisica hasta

su finalizacién, ordenados de forma cronoldgica.

¢ Un listado general de renglones de trabajo, donde podemos visualizar las
cantidades contratadas, cantidades ejecutadas, y precios unitarios.

e La hoja de proyecto consiste en mostrar de forma cronolégica el avance

en tiempo, avance fisico, y avance financiero de un proyecto.

e La opcién de avance muestra una grafica gerencial donde se visualizan

los datos generales del proyecto, avance en tiempo y avance fisico.

38



e La opcion de monitoreo consiste en mostrar de forma cronolégica el
trabajo de campo realizado por medio de filmaciones digitalizadas. Estas
filmaciones provienen del sistema de monitoreo de proyectos que tienen
como caracteristica, que en cada cuadro de video esta incrustada la
informacion georeferenciada (latitud, longitud y altitud), velocidad del
vehiculo, fecha y hora de filmacion.

e La informacion general de las empresas contratistas y supervisora, tales
como nombre de la empresa, direccion, representante legal, teléfonos y

numero de Nit.

e Formato de impresion general, el cual esta dividido de la siguiente
manera: de informacién general del proyecto, datos de las empresas
ejecutora y supervisora, renglones de trabajo, reporte de visitas de
campo (informacion obtenida del sistema de monitoreo de proyectos;
fecha de vista, dafos localizados a lo largo del recorrido del proyecto,
trabajos en ejecucion, recomendaciones y observaciones), reporte de
seguimiento de proyectos (informacion proporcionada por las empresas
supervisoras; cantidades de trabajos realizados durante un periodo,

ordenados de forma cronoldgica por fecha).

e La opcion de gréfica se utiliza para mostrar informacién del avance en
tiempo, fisico y financiero utilizando para ello graficos que permiten

interpretar los datos de una forma clara y sencilla.

e Listado general de documentos adicionales al proyecto que pueden
provenir de empresas contratistas, supervisoras o cualquier otra fuente
de informacion que son basicamente archivos digitales, tales como

formatos Excel, Word, PowerPoint, etc).
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6.1.3. Mantenimiento de catalogos

En este médulo se realizan los pasos necesarios para el ingreso de datos que
son requeridos en el sistema para llevar el control ejecutivo de los proyectos.
Este es un proceso indispensable ya que de otra manera seria imposible de

poder mostrar la informacién de los proyectos registrados (Ver Anexo XVI).

Los datos ingresados en la aplicacion son:

e Tipos de proyectos

Esta opcion se utiliza para crear una clasificacion de los tipos de proyectos
que pueden ser administrados en el sistema, esta clasificacion se hace por
medio de las diferentes caracteristicas de construccion propias del proyecto,

como por ejemplo proyectos de tipo Dragado, tipo Puente, o tipo Carretera.

e Supervisora
Esta opcion se utiliza para ingresar los datos generales de cada una de las
empresas que se encargan de la supervision de los proyectos.

e Contratista
Esta opcion se utiliza para ingresar los datos generales de cada una de las

empresas que se encargan de la ejecucion fisica de los proyectos.

e Proyecto

Esta opcidn se utiliza para el ingreso general de datos del proyecto. Cada
uno dependiendo de su naturaleza, esta compuesto de tramos carreteros, o
dependen especificamente de una ubicacién geogréafica como puentes y

dragados.
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e Tramos
Es una descripcion geogréfica del punto de inicio al punto de finalizacion de

una extension de carretera, identificada por medio de un codigo.

e Fotografias
Esta opcidn se utiliza para el ingreso de fotografias de cada uno de los
trabajos ejecutados a lo largo del proyecto, durante todo el proceso de

construccion de la obra.

e Videos
Esta opcién se utiliza para el ingreso de los archivos filmicos que fueron

tomados en todo el recorrido del proyecto.

¢ Renglones de trabajo
Es el ingreso de las cantidades de trabajo contratadas que deben de ser

ejecutadas por medio de la empresa contratista.

e Control de documentos
Es el ingreso de archivos digitales que proporcionan informacion adicional
de los proyectos que son administrados por el sistema.

e Otros catédlogos
Configuracion adicional del sistema, que consiste en llevar el control de los
periodos anuales de proyectos, listado general de renglones, listado de

departamentos, listado general de rutas viales, y otros.
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6.1.4. Generacion de informes

Es una herramienta administrativa que se utiliza para la generacién de informes
fotograficos impresos. Esta herramienta posee una interfase en la cual se
muestra el listado general de tipos de proyectos, que al ser seleccionados
permite visualizar todos sus respectivos proyectos (Ver Anexo XVII). A su vez,
el usuario tiene la opcién de seleccionar un determinado proyecto y de esta
manera, accesar a todo el historial fotogréafico que posee dicho proyecto.

Para poder generar el informe fotografico el usuario sélo debe seleccionar las
fotografias que desee que aparezcan en el informe y luego seleccionar la
opcion de impresion. Esta es una herramienta que facilita la generacion de
informes fotograficos. Los cuales pueden ser generados con gran facilidad y
rapidez (Ver Anexo XVIII).
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7. IMPLEMENTACION DE LA UNIDAD DE MONITOREO DE
OBRAS VIALES DERIVADOS DE LA TORMENTA STAN

7.1. Ubicacion fisica

La unidad fue ubicada dentro de las oficinas de la Direccion General de
Caminos gue se encuentra localizada en: Finca Nacional La Aurora, Salén No.7,
zona 13, Ciudad de Guatemala.

7.2. Equipo electrénico

e Computadoras personales con sus respectivas baterias de respaldo:
Para la implementacion de la oficina se requirieron siete computadoras que
fueron distribuidas de la siguiente manera:
4 computadoras para operadores de datos
2 computadoras para personal técnico (desarrollador de software y especialista
en Sistemas de Informacion Geogréfica - SIG)

1 computadora para el gerente administrativo de proyectos

e Servidor de base de datos:
Para el almacenamiento de la informacidon generada por los proyectos se
requiri6 de un servidor de base de datos, que pudiera soportar toda la

generacion de informacion.

e Red local:
Como parte de la implementacion de la unidad de monitoreo se instalo una red
local para la transferencia y centralizacion de datos en el servidor central. Y
ademas de poder disponer de cualquier otro dispositivo electronico conectado a
la red (impresoras, discos, archivos compartidos, etc.)
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e Discos externos de almacenamiento:
Se requirieron discos externos para la implementacion de practicas que

permitan mantener segura la informacion generada por el sistema.

e Impresoras de alto rendimiento:
Para la generacion y presentaciéon de informes gerenciales semanales, se
requirié equipo de impresion que permitiera ser utilizado de forma continua,
durante largo tiempo. Se utilizaron dos impresoras de inyeccion de tinta y una

impresora laser.

e [Fotocopiadora:
Se utilizo como un medio auxiliar para la generacion de informes semanales,

mensuales y anuales.

7.3. Software:
Para el proceso de administracion de la informacion generada, se requirié de
una serie de software especializado en las areas de base de datos, generacion
de mapas vectoriales, lectura de planos, etc. Los requeridos fueron los
siguientes:

e Manejador de base de datos SQL

e ARCGIS

e ARCVIEW

e Microsoft Office

e Autocad

e MapObiject
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7.4. Mobiliario:
Para la implementacion fisica de la oficina, se utilizé el siguiente equipo
mobiliario:

e 6 escritorios secretariales con sus respectivas sillas

e 6 archivos de escritorio

e 1 escritorio ejecutivo con su respectiva silla

e 3sillas de espera

e 2 libreras

7.5. Personal administrativo y técnico
e Gerente de proyecto:
Se requiri6 para el puesto de gerente de proyectos, un ingeniero civil con

experiencia en el area de construccién y supervision de infraestructura vial.

¢ Analista de sistemas:
Para el desarrollo e implementacion del software requerido, se requirid los

servicios de un ingeniero en sistemas, con conocimientos en infraestructura vial.

e Especialista en SIG:
Para el analisis y generacion de informacion georeferenciada de tipo vectorial,
se requirieron los servicios de un ingeniero civil, con amplios conocimientos en

Sistemas de Informacion Geografica —SIG.

e Digitadores:
Para el ingreso y administracion de la informacién generada en el campo por el
sistema monitoreo de proyectos — Keylnventory, se requiri6 personal con
conocimientos en el area de informatica y conocimientos en el area de

ingenieria civil (estudiante de ingenieria civil 0 pensum cerrado de la carrera).
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8. ESTUDIO DE CASO: APLICACION DEL SISTEMA DE
MONITOREO VIAL AL PROYECTO STAN
PTR-02 PUENTE SAMALA I

Durante el periodo de Reconstruccion de los dafios ocasionados por la
Tormenta Tropical Stan, se dieron diferentes tipos de proyectos. Para nuestro
caso de estudio se ha seleccionado el proyecto del Puente Samalé Il al cual se
le asignd el cédigo PTR-02 en los registros de construccion por parte del

Ministerio de Comunicaciones CIV.

El proyecto PTR-02 consisti6 en la construccion de un puente ubicado en el
departamento de Retalhuleu en la ruta CITO 180, siendo construido por la
Empresa contratista TOPSA y supervisado por la Empresa INGENIERIA
TOTAL. Este proyecto tubo una inversion de Q. 10,551,031.42, iniciando el
proceso de construccion en el mes de Enero del afio 2006 y finalizando en el

mes de noviembre del mismo afo.

8.1. Aspectos generales del proyecto

Antecedentes:

Durante la Tormenta tropical STAN se produjo un alud de 200 metros aguas
arriba del puente, este material fue arrastrado hasta quedar acumulado sobre
la estructura metéalica del puente antiguo, lo que ocasiond el colapso total del

puente.
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Aspecto hidrolégico e hidraulico:

La seccion hidraulica del puente nuevo, es igual a la seccion hidraulica del
puente anterior. Dado que la seccion existente es la adecuada para la carga
hidraulica que transcurre del rio, ademas los apoyos del puente no sufrieron

ningun dafio estructural.

Aspecto estructural:

El puente nuevo construido esta disefiado estructuralmente para soportar una
carga viva de T3-S2-R4 de 57,000 kg (vehiculos de mayor capacidad, segun el
reglamento para el control de pesos y dimensiones de vehiculos automotores y
sus combinaciones de la Direccion General de Caminos), cumpliendo con la
norma HS25-44, ésto como resultado de los estudios de transito vehicular tanto

pesado como liviano, realizados en el punto de interés.

Descripcién del proyecto:

Puente nuevo esta formado en su totalidad de 3 luces; de las cuales la luz
central mide 50 metros y 2 luces de 7.50 metros en los extremos como losas de
aproximacion. La luz central se construyé sobre 2 vigas metalicas tipo arco

ancladas a bases inferiores sobre el manto rocoso.

Subestructura:

Los estribos se cimentaron sobre el manto rocoso de ambos puentes, el estribo
de entrada sobre un macizo de concreto armado de 4000 PSl y el estribo de
salida se ancl6 con epoxico y se construyé dos macizos de concreto armado
también de 4000 PSI sobre los cuales se anclaron las platinas de apoyo de las

vigas tipo arco.
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Superestructura:
Fué apoyado por medio de platinas a los macizos de concreto armado que se

construyeron para apoyar los extremos de cada una de las vigas en arco.

El puente esta soportado por 2 vigas metalicas en forma de arco, construidas
con lamina de 1 %2", y una seccion de 24 x 32 pulgadas de seccién, ancladas a
la cimentacion por medio de platinas y pernos de 1" de diametro, tipo Bolts
A325-N-STD

Piso:

Consiste en una estructura de concreto armado de 0.28 m de espesor con un
ancho de rodadura de 10.50 m. La armadura consiste en una cama con varillas
de acero estructural de refuerzo, todo el acero de refuerzo es de grado 60 y
cumple con la especificacion M31-54 de la AASHTO y 305-50T de la ASTM. La
formaleta consiste en losacero, y faldones de obra falsa de madera. El mismo

tipo de losa se utilizé en los dos puentes.

Barandales y remates:
Consisten en aceras de 0.92 m de ancho en ambos lados con tubo galvanizado
y marcos de malla metalica, todo de acuerdo al disefio de cada uno de los

puentes. Los bordillos y remates se construyeron de concreto.
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8.2. Visualizacion del proyecto a través del sistema de monitoreo Vial.

Figura 6. En esta pantalla se puede acceder a la informacion general del
proyecto.
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Figura 7. En esta pantalla se puede visualizar la ubicacion general de todos los
proyectos de la Reconstrucciéon Stan
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Figura 8. En esta pantalla se puede ver la ubicacién geogréfica del proyecto.
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Figura 9. En esta pantalla se puede visualizar la informacién administrativa del
proyecto, como fecha de inicio, finalizacion, empresa contratista,
supervisora, etc.
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Figura 10. En esta pantalla se presenta la informacion general de los datos de
la empresa ejecutora y la supervisora, como nombre de persona

responsable, nUmeros de teléfono, direccion, nimero de

identificacion tributaria NIT, etc.
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Figura 11. En esta pantalla muestra los porcentajes de avance del proyecto, con
respecto a los trabajos efectuados fisicamente y el tiempo
transcurrido desde su fecha de inicio hasta su fecha de finalizacion.
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Figura 12. En la pantalla se muestra graficamente el avance fisico y el avance

en tiemﬁo del Erozecto.
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Figura 13. En esta pantalla se muestra el esquema de construccion del
proyecto.
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Figura 14. En esta pantalla se muestra la salida impresa de los datos
correspondientes al proyecto como nombre la empresa contratista,
de la empresa supervisora, monto de contrato, plazo contractual,

direccioén fisica de las emﬁresas, etc.
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Figura 15. En esta pantalla se muestra la salida impresa de la informacion
recolectada en el lugar del proyecto, a través de la brigada de campo
durante sus visitas.
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Figura 16. En esta pantalla se muestra la salida impresa de la informacion
recibida del proyecto, por medio de los datos enviados por la
empresa supervisora.
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Figura 17. En esta pantalla se visualiza el listado de videos recolectados por la
brigada de campo.
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A continuacién se muestra el proceso constructivo del puente Samala Ill desde
el momento en que se origina la emergencia hasta su inauguracion, por parte
de las Autoridades correspondientes.
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Fotografias después de la tormenta tropical San

Figura 18. Deslave de talud que cubre en su totalidad el ancho de la carretera,

ocasionado por las fuertes lluvias de la Tormenta Stan.
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Figura 19. El deslizamiento de tierra lleg6 al area que ocupaba el puente
antiguo y visualizar el corte e interrupcion total del paso vehicular.
Puente Colapsado en su totalidad.
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Proceso de la construccién del puente nuevo

Figura 20. Armado, formaleteado y fundicion de muros de concreto (Aproches)
donde se anclaran las vigas principales.
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Figura 21. Unido al armado de los aproches se instalan las platinas de acero,
para la fundicidn conjunta, para las vigas principales.
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Figura 22. Muro de concreto armado totalmente fundido con sus platinas
laterales; y Anclaje de una viga principal en forma de arco, lado
derecho.
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Figura 23. Ultima fase de instalacion central de la viga principal en forma de
arco del lado derecho; y la viga de lado izquierdo esta completa.
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Figura 24. Instalacion de columnas verticales y vigas transversales conectoras,
para la nivelacion horizontal del puente.
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Figura 25. Colocacion de andamio en la primera parte del tramo del puente,
para la instalacion de la losa acero.
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Figura 26. Colocacion de armadura de refuerzo sobre la losa acero para la
fundicion del primer tramo de piso de rodadura.
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Figura 27. Piso de rodadura del puente totalmente fundido e instalacién de
postes de acero para la colocacion de malla de proteccion lateral.
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Figura 28. Colocaciéon de armadura de acero, formaleteado y fundicion de
banquetas, para el paso peatonal sobre el puente.
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Figura 29. Malla de proteccion lateral, banquetas y barandales en ambos lados
del puente, completamente terminados.
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Finalizacion del proceso de construccion.

Figura 30. Vista frontal del puente finalizado.
Carpeta de rodadura de concreto hidraulico con sefializacion
horizontal y vertical.

| Puente Samalé ll, (Entrada Al Palmar) |

Figura 31. Vista lateral del puente finalizado.
Vigas principales en forma de arco y vigas secundarias de acero
reforzado.
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Inauguracion del nuevo puente.

Figura 32. Puente adornado por las comunidades cercanas y asistencia de
personas para el acto inaugural.
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Figura 33. Corte de liston de inauguracion para el libre paso vehicular y
peatonal, por parte del Presidente de la Republica y demas
autoridades correspondientes.
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Camunicacionns Arg. Eduardo Castille: | Estacidn: 191100
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Figura 34. Monumento histérico, construido en cada uno de los puentes
derivados de la Tormenta Stan; con sus plaquetas conmemorativas
de identificacion.
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Este es un ejemplo de la funcionalidad del Sistema de Seguimiento y Monitoreo
de Proyectos aplicado al proyecto PTR-02 Puente Samala lll, que de igual
forma fue implementado para todos los proyectos que surgieron como

consecuencia de la Tormenta Tropical Stan.
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CONCLUSIONES

1. Segun el cuadro de desastres naturales del siglo XX, han
sucedido una serie de eventos que afectaron a nuestro pais,
ocasionando graves dafios tanto en vidas humanas, como en
infraestructura. Entre estos estan el terremoto de 1976, el huracan Mitch

y la tormenta tropical Stan.

2. Existen sistemas de monitoreo viales en nuestro pais,
utilizados para la construccién y/o supervision de proyectos.
Pero ninguno de ellos ha sido implementado con la mayor
tecnologia de punta y el personal capacitado, especializado

en la atencion de emergencias.

3. La metodologia para la recoleccibn y procesamiento de
informacion vial, esta establecida por un sistema de
monitoreo para la obtencion de datos en campo y otro
sistema para el procesamiento de dicha informacidén, que
tiene como fin primordial la obtencion de informes gerenciales

de la manera mas facil y exacta.
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RECOMENDACIONES

1. Tomar la informacion de los dafios registrados en la CONRED,
después de ocurrida una emergencia por algun desastre natural,
como base para una rehabilitacion y/o reconstruccién de la
infraestructura vial. Esto como medida de mitigacidén para evitar

desastres futuros en los mismos puntos vulnerables.

2. Las instituciones tanto publicas como privadas que brinden un
servicio de construccion o supervision de proyectos viales,
deberian contar con un sistema de monitoreo de proyectos con
la mas alta tecnologia para ofrecer al publico un trabajo rapido,

exacto y confiable.

3. Hoy en dia la tecnologia ha avanzado de una manera
sorprendente, y quedarnos atras en el uso de la informatica es
dejar morir nuestra inteligencia. Por lo que es importante y
necesario que las empresas que brinden cualquier servicio al
pais, utilice lo mejor en recursos tanto materiales como

humanos, que garantizard un trabajo representativo y aceptable.
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ANEXO |

CUADRO DE CLASIFICACION DE HURACANES; segun sus vientos

Velocidad del viento

33-42mis | 119-153kmih

64-82kt | 74-95mih

Marea

1.2-15m

4-51t

Presion central

980hPa

28.94 inHg

Nivel de danos

Sin dafios en las estructuras de los edificios. Dafios basicamente en
casas flotantes no amarradas, arbustos y arboles. Inundaciones en zonas
costeras y dafios de poco alcance en puertos.

Ejemplos

Huracan Agnos - Huracan Danny - Huracan Ofelia - Huracan Vince

Velocidad del viento

43 -49 m/s 154 - 177 km/h 83-95kt | 96 - 110 mph

Marea

1.8-24m 6-8ft

Presion central

965 - 979mbar 28.5-28.91 inHg

Dafos potenciales

Dafos en tejados, puertas y ventanas. Importantes dafios en la
vegetacion, casas moviles, etc. Inundaciones en puertos asi como
ruptura de pequefios amarres.

Ejemplos Huracan Bob - Huracan Bonnie - Huracan Frances - Huracan Juan
Velocidad del viento 50-58mis | 178-209kmh | 86-113kt | | -9
Marea 27-37m 9-121t

Presion central

945 - 964 mbar 27.91-28.47 inHg

Darios potenciales

Dafios estructurales en edificios pequefios. Destruccion de casas
moviles. Inundaciones destruyen edificaciones pequefias en zonas
costeras y objetos a la deriva pueden causar dafios en edificios mayores.
Posibilidad de inundaciones tierra adentro.

Ejemplos Huracan Fran - Huracan Isidro - Huracan Jeanne
Velocidad del viento 59-69mis | 210-249kmh | 114- 135 kt 13;;);55
Marea 40-55m 13- 181t

920 - 944 mbar

27.17 - 28.88 inHg

4 Presion central

Darios potenciales

Dafos generalizados en estructuras protectoras, desplome en tejados de
edificios pequefios. Alta erosion de bancales y playas. Inundaciones en
terrenos interiores.

Ejemplos Huracan Charley - Huracan Hugo - Huracan Pauline - Huracan Katrina
Velocidad del viento 270 m/s = 250 km/h > 136 kt = 156 mph
Marea 25.6m 219 ft

Presion central < 920 mbar <27.17 inHg

Darios potenciales

Destruccion de tejados completos en algunos edificios. Las inundaciones
pueden llegar a las plantas bajas de los edificios cercanos a la costa.
Puede ser requerida la evacuacion masiva de areas residenciales.

Ejemplos

Huracan Andres - Huracan Camila - Huracan Mitch - Huracan Gilbert -
Huracan Dean - Huracan Wilma

Nota: la velocidad del viento estda tomada como la media de un minuto. Los valores de la presion central son
aproximados. La intensidad de los huracanes en los ejemplos es tomada en el momento de impacto con la costa, no es
su momento de maxima intensidad (si es que era mayor en mar abierto).

Fuente: Wikimedia Foundation, Inc.




ANEXO I
CUADRO DE LOS DESASTRES OCURRIDOS EN EL SIGLO XX EN GUATEMALA

. A o a F S/ Total o ... | Consecuen- "
Pais Evento Tipo Causa Afio Mes | Dia | Muertos | Heridos Vivienea Afectados Afectados Dafio US’s i Comentarios
Erupcién Erupcién . .
Guatemala volcanica Natural volcanica 1902 4 8 1,000 0 Muertos Volcéan Santa Maria
Erupcion Erupcion La Erupcion del volcan Sta Maria dejo
Guatemala volcanica Natural volcanica 1902 10 24 6,000 0 Muertos 6,000 muertos: 1902, 24/25 Oct.
Guatemala | Terremoto | Natural Terremoto 1902 4 18 2,000 0 Muertos Quezaltenango, San Marcos;
2,000 muertos.
Ciudad de Guatemala; la serie de
temblores en Diciembre 25y 27 de
Guatemala | Terremoto | Natural | Terremoto | 1917 12 29 2,500 0 Muertos 1917, Enero 4y 24 de 1918,
destruyeron casi cada edificio; 2,650
muertos.
Guatemala | Tormenta | Natural | Tormenta | 1949 | 10 4,000 0 15,000 Muertos | A Este de Guatemala; 40,000 muertos;
el digue de la cantidad: 15 millones.
Guatemala | Huracan | Natural | Huracan | 1969 9 5 269 10,200 10,200 15,000 Muertos Huracan Francelia; Costa del Pacifico
269 muertes y 10,200 afectados.
Guatemala | Tormenta | Natural Tormenta 1973 6 5 1,000 1,000 2,500 Afectados Costa Sur-Oeste.
Guatemala | Terremoto | Natural Terremoto 1976 2 4 23,000 77,000 1,166,000 | 3,750,000 | 4,993,000 1,000,000 Muertos 1,500,000 sin hogar.
Guatemala | Terremoto | Natural Terremoto 1979 10 10 40 2,000 2,040 Afectados 2000 afectados
Lluvias torrenciales, las muertes
informadas: méaxima 1,315 — minima
Guatemala | Tormenta | Natural | Tormenta | 1982 9 20 620 256 20,000 20,256 100,000 Muertos 1,120: 25,000 sin hogar;
Salvador/Guatemala.
Guatemala | Terremoto | Natural Terremoto | 1982 20 0 5,000 Muertos
Guatemala | ETUPCION | \atyral | ETURCION 4655 | 7 6 0 3,500 3,500 Afectados 3,500 casas afectadas, la erupcién
volcénica volcanica volcéanica Inunda en el Palmar.
Erupcion Erupcién 700 casas destruyeron, 3,000
Guatemala volcanica Natural volcanica 1984 7 6 0 3,000 3,000 Afectados evacuaron.
12,000 casas afectadas; 4.6 RS, el
Guatemala | Terremoto | Natural | Terremoto | 1985 10 11 0 12,000 12,000 Afectados dafio moderado; 7.0 RS; 700 casas
destruyeron y 300 destruyeron
parcialmente.
L . Continuaron las erupciones; 10 heridos,
Guatemala Erugqon Natural Erupcpn 1987 1 21 0 35 3,000 3,035 Afectados ninguna llamada para la ayuda
volcanica volcénica B !
internacional.
Las lluvias torrenciales provocaron
derrumbes y diluvios en el Valparaiso y
en los rios de Ingerto, caminos, puentes,
Guatemala | Tormenta | Natural Tormenta 1987 9 30 84 15 6,500 6,515 Muertos casas destruidas; 39 muertos + 125
perdidos, 15 heridos, 211 casas
destruyeron y 315 dafiaron severo.
Guatemala | Tormenta | Natural Tormenta 1988 9 8 0 6,000 6,000 Afectados . Las Iluylas Torrenciales, 16 pueblos
incomunicados, 6000 casas afectadas.
Guatemala | Terremoto | Natural | Terremoto | 1988 10 15 0 1,500 1,500 Afectados 1,500 casas afectaQas; ninguna
demanda la ayuda internacional.
Guatemala | Tormenta | Natural | Tormenta | 1989 10 0 Muertos
17 muertos + 6 perdidos, la explosion
Guatemala Alud Natural Alud 1991 1 6 23 0 Muertos de gas vol6 un alud de piedras hacia un
pueblo pequefio.
Ninguna demanda internacional; 17
Guatemala | Terremoto | Natural | Terremoto | 1991 9 18 14 90 23,800 23,890 Muertos muertos, 20,000 casas afectadas 110
heridos 22 muertos.
Volcan de Pacaya expulsé nube de
Erupcién Erupcién ceniza 200 m en el aire, miles de
Guatemala volcanica Natural volcénica 1992 1 8 0 5,000 5,000 Afectados personas amenazadas 5,000 en el
peligro.
Las lluvias torrenciales, ocasionaron
Guatemala | Tormenta | Natural | Tormenta | 1994 9 27 10 600 600 Muertos perdida de cosechas y animales
domésticos.
Lluvias torrenciales provocaron un
derrumbe; 6 muertos, 9 desaparecidos,
55 heridos, 15796 afectados, después
Guatemala | Tormenta | Natural Tormenta 1995 8 9 31 55 280 7,100 7,435 Muertos de que el huracan pasara en
Centroamérica produjo la lluvia
torrencial.
Guatemala Erugqo " | Natural Erupp_o n 1996 11 11 0 743 743 Afectados
volcanica volcénica
Erupcién Erupcién
Guatemala volcanica Natural volcanica 1998 5 20 0 600 600 Afectados 600 evacuaron.
Categoria 5, 263 muertos, 121
. . desaparecidos, 21,111 casas se
Guatemala | Huracén Natural | El huracan | 1998 10 26 384 105,700 105,700 Muertos destruyeron, 50% platanos de cosecha
de exportacion se destruyeron.
Las lluvias torrenciales provocaron
derrumbes que afecto a 730 personas,
Guatemala | Tormenta | Natural | Tormenta | 1999 9 1 12 0 3,740 2,283 6,023 Muertos casas dafiadas y destruy6 cosechas,
3,740 evacuados, 780 albergados, el
Gobierno declarg"Alerta Roja" .
Guatemala | Terremoto | Natural | Terremoto | 1999 7 11 2 40 35 205 280 Afectados 7 casas se destruyeron, 41 se dafiaron.
Las lluvias empezaron la tercera semana
de mayo, tormentas provocaron
Guatemala | Tormenta | Natural | Tormenta | 2000 5 16 24 0 2,500 2,524 Muertos | derrumbes, rios Achiguate y Motagua se
inundaron, unos 700 se evacuaron,
caminos blogueados, 400 casas
dafiadas o en riesgo.
4 dias lluvia torrencial, tormenta y
derrumbamientos, se evacuaron 200
Guatemala | Tormenta | Natural Tormenta 2000 9 20 12 250 200 462 Muertos personas, 50 casas se destruyeron,
edificios y puentes destruidos.
Terremoto provoco 16 derrumbes, 6
Guatemala | Terremoto | Natural Terremoto | 2001 1 13 6 2 0 150 152 Afectados muertos, 30 albergados en la frontera de
El Salvador.
Guatemala | Huracan | Natural | Huracan | 2001 | 10 8 8 11 0 10,000 10,011 Afectados | 2 Mueros, Gedcii%p;i’f;dos' pérdidas

FUENTE: COORDINADORA NACIONAL PARA LA REDUCCION DE DESASTRES — CONRED -




ANEXO 1l

REGISTRO DE LOS NIVELES DE PRECIPITACION DURANTE
EL HURACAN MITCH EN GUATEMALA

FUENTE: Gréafica de Isoyetas del 24/10/1998 al 7/11/1998; CONRED.




ANEXO IV

IMAGEN SATELITAL DE LA TORMENTA TROPICAL STAN EN GUATEMALA
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FUENTE: Foto satelital del huracan S-tan el dia 4 de octubre del 2005; CONRED.



ANEXO V

CUADRO DE PROYECTOS DE LA EMERGENCIA STAN; FASE |
TORMENTA TROPICAL STAN

CODIGO Moo
TRAMO EMPRESA CONTRATISTA TRAMO CONTRATO
ORIGINAL (Q)
RD-JUT-43-03 ACCESO EL NARANJO - EL LIMON; BIF. RD-JUT-42 - EL SALAMAR - EL NARANJO -LA NUEVA 289,760.13
RD-QUE-13-03 AIMSA HUITAN - SAN CARLOS SIJA; SIBILIA - SAN CARLOS SIJA 477,004.40
RN-11-07 ASECOGUA FCA CUNTAN - MONUMENTO CAMINERO; RN-11, FCA. LA HORQUETA - BIF.RD-ESC-27 340,068.46
CA-01- ASFALGUA SAN LUCAS - RD-SAC-15, DESVIO SUMPANGO; RD-SAC-15, DESVIO SUMPANGO - RD-SAC-09, SAN MIGUEL MORAZAN 140,965.00
OCCIDENTE " : . 3 ,965.
RD-SM-03-SUR BACOMA CA-02-OCCIDENTE, PAJAPITA - BIF. RN-13 (EL TUMBADOR); LA ESPERANZA - LA LIMA 251,250.00
RD-BV-12-02 CARINSA LLANO GRANDE - EL TRAPICHE DE AGUA - LA CANOA; PUENTE LA CANOA - EL CHOL 445,483.40
RN-11-04 CEGA CONSTRUCCIONES PUENTE SANTA TERESA (Km.162+800) - PATULUL (178.210); PATZUN - GODINEZ 749,580.00
RN-01-A-09 CIOR DESVIO SIBILIA - DESVIO SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ- SAN MARCOS; TAJUMULCO - TOCHOSH 194,660.00
RD-CHM-05-01 COCISA BIF. RN-01 (PATZICIA) - ACATENANGO 263,925.00
RN'DQEJNJ-ORTE' CODICA COLOMBA CC - SAN JUAN OSTUNCALCO; SIBILIA - CAJOLA; XELA - DESV. SAN FRANCISCO LA UNION 161,774.76
RN-01-04 COoDICO PANAJACHEL - SOLOLA 75,943.04
RD-CHM-17 COGUA SAN MARTIN JILOTEPEQUE - PTE. CHIPEREZ 259,961.42
RD-CHM-03 COGUE CA-01-OCCIDENTE (TECPAN) - RUINAS IXIMCHE 33,280.00
CNiA DE SEG. PRIVADA Y
RD-CHM-10-01 CONSTRUC, SA. BIF. RD-CHM-05 (ACATENANGO) - SAN MIGUEL POCHUTA - HACIA RN-11 INICIA ASFALTO (PATULUL) 106,889.00
CA-02-OCC-13 CONASA RN-01, DESVIO PATZICIA - TECPAN; DRAGADO RIO IXAYA; BIF EL ASINTAL - BIF SAN MIGUELITO 4,240,062.60
RD-QUE-03-01 CONCARZA CA-02-OCCIDENTE - COLOMBA CC; RETALHULEU - VICTORIAS EL SALTO 1,636,656.32
RD-SRO-13 CONDEPRO S.A. AMBERES - EL SALITRE - YUMANES 278,566.04
RN-11-08 CONSTROC MONUMENTO CAMINERO - TECOJATE 160,377.00
RN-01-A-01 CONSTRUASFALTOS BIF. CA-01-OCC, LOS ENCUENTROS - LIM.DEPTAL SOL/TOTO; SAN MIGUEL DUENAS - BIF.RD-CHM-06 1,452,689.09
RN-05-07 CONSTRUCCIONES RYR BIF. SALTAN (LA ESTANCIA DE GARCIA) - GRANADOS 76,402.52
R-04 CONSTRUCTORA CANCINOS DRAGADO RIO IXCHIL; RN-07-W-A - A SAN GASPAR IXCHIL 1,458,588.00
DE LEON T
CONSTRUCTORA DE
R-05 PROYECTOS OBRA CIVIL SA. DRAGADO RIO CABUZ 1,003,508.50
CPR-CHM-02 CONSTRUCTORA G.B.S. BIF. RD-CHM-17, SAN MARTIN JILOTEPEQUE - RIO BLANCO - LAS VENTURAS 204,965.00
RN-18-03 CONSTRUCTORA IMESA BIFURCACION AL DURAZNO (KM 2.6) - SAMORORO 327,864.00
RD-SRO-19-03 CONSTRUCTORA JULIA LOS CERRITOS - ALDEA LAS POZAS; BIF. RD-SRO-19 - EL AGUACATE 371,252.50
CPR-SR0O-03 CONSTRUCTORA MARISCAL BIF.CA-01-ORIENTE, PUENTE AGUACAPA - BIF. RD-SRO-04 ( EL CHAGUITE) 110,580.00
RD-SM-24 CONSTRUCTORA MEMBAI SAN LORENZO - RN-01-A (SAN ANTONIO SACATEPEQUEZ) 214,602.40
CA-01-OCC-12 CONSTRUCTORA ROMERO RN11, LAS TRAMPAS - LOS ENCUENTROS - RD-SOL-03, DESVIO STA LUCIA UTATLAN 1,983,273.00
CONSTRUCTORA SAN MIGUEL .
RD-SOL-10 ARCANGEL STA MARIA VISITACION - XEJUYUP; CA-01-OCC - STA LUCIA UTATLAN 810,834.96
RD-SCH-05-04 CONSTRUCTORA TABRICA PARCELAMIENTO LAS CRUCES (BIF. RD-SCH-24) - ALDEA BOLIVIA 43,231.20
RN-01-A-11 CONSTRUCTORA TOLEDO SAN MARCOS - SAN RAFAEL PIE DLA CUESTA; SAN PABLO - MALACATAN - BIF. CA-02-OCCIDENTE 391,453.55
CONSTRUCTORA VISTA . 4570 -
RN-18-06 HERMOSA S.A. LA CORONA - LA TOMA - EL ARENAL - JALAPA; JALAPA - RN19 EST 70+570 - SANARATE 101,394.67
CONSTRUCTORA Y
RD-SOL-04-04 CONSULTORA C&G SAN JUAN LA LAGUNA - SAN PABLO LA LAGUNA 108,109.32
CONSTRUCTORA Y
RD-TOT-01 SUPERVISORA JIRE'S XECAJA (LIMITE ZONA VIAL 5/ 13) - BIF. RN-01-A (TOTONICAPAN) 1,694,504.60
CA-01-ORI-10 CONSTRUCTURA CACERES Y EL MOLINO - EST. 88+800 469,120.46

MAZARIEGOS

FUENTE: OFICINA DE MONITOREO DE PROYECTOS STAN




ANEXO V

CUADRO DE PROYECTOS DE LA EMERGENCIA STAN; FASE |
TORMENTA TROPICAL STAN

CODIGO MONIO
TRAMO EMPRESA CONTRATISTA TRAMO CONTRATO
ORIGINAL (Q)
RD-GUA-14-A CONSTRUMOR CIUDAD REAL - SAN MIGUEL PETAPA 119,770.00
CITO-180-01 CONYMA RN-01-A, LAS ROSAS QUEZALTENANGO - CANTEL - DESVIO ZUNIL 816,523.72
CA-02-OCC-D COVIESA CA-02-OCC, KM 81 SIQUINALA - CA-02-OCC, KM 93, STA. LUCIA COTZ. - PUENTE COYOLATE 3,026,821.34
CPR-ESC-02 DEINSA PUERTO DE SAN JOSE - CHULAMAR 270,174.00
RD-GUA-04-04 DELVA HACIA CHINAUTLA km 2.0 - CHINAUTLA 5,133,676.00
CITO-180-01 DICO S.A. RN-01-A, LAS ROSAS QUEZALTENANGO - CANTEL - DESVIO ZUNIL 2,532,356.51
RN-05-04 ESTRUCTURAS ¥ SERVICIOS SAN JUAN SACATEPEQUEZ - RNOS, PACHALI - MONTUFAR - Est 14+000 desde PACHALUM 520,329.26
S.A. EYSSA \
RD-SOL-04-05 GALGO S.A. SAN PABLO LA LAGUNA - SANTA CLARA LA LAGUNA 1,381,193.00
RN-10-A-03 GRUPO CGOU’\,IAST-II—E'TVIUA?_LORES DE BIF. RD-CHM-06 (CALDERAS) - YEPOCAPA - SUMATAN - LA CEIBA 126,685.00
RD-SRO-08 IMG CONSTRUCTORA RD-SRO-03 - EL JUNQUILLO 399,281.73
CPR-SCH-20 ALDEA NAHUALATE - LA TOMA (HASTA PUENTE COLGANTE)
JC CONSTRUCCIONES 56,836.57
RD-SCH-01-02 SAN FRANCISCO ZAPOTITLAN - PUEBLO NUEVO
RN-07-W-A-03 JIREH LIMITADA CUILCO - TECTITAN 706,782.25
RD-JUT-03-01 MACOR CA-01-ORIENTE, EL MOLINO - LAS CABEZAS - EST 89+000 BIF. RD-JUT-03-A 1,071,458.51
CA-02-0CC-10 MAVICO DESVIO SAN ANDRES VILLA SECA, RD-SCH-08-A - RETALHULEU, DESVIO RN-09-SUR-A 717,727.00
RD-ESC-06-02 MAVISA FINCA EL BAUL - LIMITE DEPTAL. ESCUINTLA/CHIMALTENANGO 53,153.00
RN-01-05 MC PROYECTOS GODINEZ - PANAJACHEL; CONCEPCION SOLOLA - BIF. CA-01-OCC(LA CUCHILLA) 1,325,726.42
R-02 MOTICSA DRAGADO RIO SAMALA; DRAGADO RIO NAHUALATE 1,771,656.50
RD-QUI-02-02 MULTIMAQUINARIA S.A. BIF. RD-CHM-17 ( SAN MARTIN JILOTEPEQUE ) - RD-GUA-18 625,259.00
RN-10-A-03 ORBA S.A. BIF. RD-CHM-06 (CALDERAS) - YEPOCAPA - SUMATAN - LA CEIBA 51,808.50
CA-01-OCC-10 PADEGUA DESVIO ALDEA CHICHOY, CR-CHM-33 - RN11, LAS TRAMPAS 577,655.91
RN-14-02 PADICO SAN LUCAS SACATEPEQUEZ - ANTIGUA GUATEMALA 164,250.10
ALTERNA PRISMA TOTAL PASO SAN MIGUEL PANAN - PUENTE DE HAMACA 276,325.00
RD-SCH-03-01 PROMACO S.A. SAN FRANCISCO ZAPOTITLAN - BIF. CPR-SCH-06 22,524.80
CA-09-SUR-05 PROYECT MARIA S DESVIO AMATITLAN RD-GUA-01-A - DESVIO FCA. RANCHO GRANDE 1,141,240.03
CR-CHM-13 REGA S.A. PANIMATZALAM - CALIAJ; ESCUINTLA - EL SALTO 2,229,840.00
RN-lszlORTE‘ SERCOMA RN-01-A, SAN MARCOS - SAN SEBASTIAN 217,847.20
RN-09-SUR-A-03 SERMAT RN-09-SUR-A,BILOMA - DESVIO CABALLO BLANCO - PUENTE EL ROSARIO (KM 217.50) 427,369.08
CA-02-ORI-04 SIGMA DESVIO GUANAGAZAPA RD-ESC-09 - EL JOBO; ESCUINTLA - CIUDAD PEDRO DE ALVARADO 2,777,620.24
RD-GUA-10-03 SS&SSG’IIE’\(‘:?'IEJ’\I:\’IERSIQY STA. ELENA BARILLAS - LOS POCITOS; CA-01-ORIENTE - PUEBLO NUEVO VINAS 98,940.50
RD-QUI-02-05 STRAGA INTERNACIONAL JOYABAJ - KM 13.22 HACIA PACHALUM 593,360.00
RN-07-W-07 TOKURA SACAPULAS - LIMITE DEPTAL. EL QUICHE/HUEHUETENANGO - AGUACATAN 531,000.00
CA-02-OCC-20 TOPSA BIF. SANTA MARIA MELENDRES - RN-01, DESVIO MALACATAN 2,053,394.59
CA-01-OCC-14 TYRSA RD-SOL-01, DESVIO NAHUALA - RD-SOL-02, DESVIO STA. CATA. IXTAHUACAN 3,708,979.16
RD-SOL-08-01 V&T,SA. SAN MIGUEL PANAN - BIF. RD-SCH-14; CA-02-OCCIDENTE - SN. JOSE EL IDOLO 1,401,508.50

57,857,653.76

FUENTE: OFICINA DE MONITOREO DE PROYECTOS STAN




ANEXO VI

FOTOGRAFIAS DE LO OCURRIDO DURANTE LA EMERGENCIA DE LA
TORMENTA TROPICAL STAN; FASE |

Desborde de rio Pantaledn,
CA 02 W, km. 90+100

Desbordamiento de rio Cuilco provocando
Destruccion de aproche de entrada de puente
# RD-SMA-10 (Sipacapa-aldea La Cal) est.6+800

Correntada que baj6 de una cuenca,
arrastrando palos y lodo
RN 01 A — Cantel — Zunil Km. 214+900

FUENTE: OFICINA DE MONIOTREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO VI

FOTOGRAFIAS DE LO OCURRIDO DURANTE LA EMERGENCIA DE LA
TORMENTA TROPICAL STAN; FASE |

Vista del colapso del acceso al puente Castillo
Armas por el rio Samala, CA-02 W

Desbordamiento del ri6 Samaléa que
provoco un bloqueo y dafios a la carretera
CA-02W (Vuelta del Nifio)

Derrumbe sobre la carretera ocasionado por el

' exceso de lluvias constantes CA 01 Occidentes
EST. 104+000

Vista aérea de puente Cabuz | Colapsado
CA-02W Catarina-Frontera El Carmen
Km. 268+000

FUENTE: OFICINA DE MONIOTREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO VI

FOTOGRAFIAS DE ATENCION DE LA EMERGENCIA STAN; FASE |

18 8:08

CITO 180 ,
ANTES RNO1 A Las Rosas - Cantel - Desvio Zunil DESPUES
EST. 217+000 ALDEA XOCOVIC

' R-23 |
ANTES CA-02-OCCIDENTE DESPUES

Desvio Siquinalé Estacion 83+100

o CITO 180
ANTES Desvio Zunil - Desvio El Palmar DESPUES
Km 193

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO VII

FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE LICITACION PARA LA CONTRATACION
DE EMPRESAS EJECUTORAS Y SUPERVISORAS DE LOS PROYECTOS
STAN 2005

Recepcion de ofertas
DGC - COVIAL

Recepcion de ofertas
DGC - COVIAL

FUENTE: Reconstrucciéon Post-Stan CIV



ANEXO VIII

PROYECTOS DE REHABILITACION DE CARRETERAS ORIGINADOS DE LA
TORMENTA TROPICAL STAN; FASE I
EMPRESAS CONTRATISTAS

LONGITUD MONTO MONTO
No. Tramo PROYECTO DEPARTAMENTO RUTA DESCRIPCION (km) ORIGINAL (Q) MODIFICADO (Q)

1 Chimaltenango - Escuintla RD-CHM-11 Bif. RN10, Yepocapa - Santa Lucia Cotz. 21.50
2 R-01 Chimaltenango - Escuintla RN-10 A Yepocapa - Bif. CA02 Occidente (Popoyd) 23.50 2,493,746.00 3,484,272.38
3 Escuintia RD-ESC-06 RN14 (El Rodeo) Cumbre Shushu - Siquinala 24.10
4 Chimaltenango RD-CHM-06 Yepocapa - Calderas - Parramos 18.20

R-02 4,109,082.40 4,051,684.84
5 Chimaltenango RD-CHM-10 Bif. RDCHMO5 (Acatenanago) Est. 7+000 San Miguel Pochuta 33.10
6 Chimaltenango - Quiché RD-CHM-12 San Martin Jilotepéquez - Puente Chiperez - Joyabaj 38.67
7 R-03 Chimaltenango CR-CHM-07 Bif. CRCHMO7, Simajuleu - Panochal - San Martin Jilotepéquez 8.27 4,160,738.04 4,160,711.01
8 Quiché RD-QUI-02 Pachalum - Joyabaj 25.82
9 Chimaltenango RD-CHM-32 Zaragoza (RDCHMO02) - CAOIW (Puerto Rico) 4.00
10 Chimaltenango CA-01-0CC CRCHM39 - Pacorral - San José Chiricuy(i - CAOIW 2.60

R-04 1,695,471.75 1,812,684.32
11 Chimaltenango RD-CHM-02 Bif. RDCHMO8, Panul - Simajuleu 7.03
12 Chimaltenango RD-CHM-02 Comalapa - San José Poaquil 11.20
13 Totonicapan - Quiche RD-QUI-01 San Antonio llotenango - Totonicapén 30.20

R-06 2,661,328.20 2,600,290.24
14 Totonicapan RD-TOT-01 Santa Marfa Chiquimula - Bif. RDQUI09, (Santa Lucia La Reforma) 28.30
15 Huehuetenango RN-09-NORTE RNO9 Norte "B" - Villa Linda (RDHUE16) 17.80

R-07 - 2,082,300.00 2,004,743.59
16 Huehuetenango RN-09-NORTE Barillas - San Ramén 18.80
17 San Marcos RN-01 Santa Irene - San Lorenzo 14.60
18 R-08 San Marcos RD-SMA-01 San Lorenzo - Comitancillo 11.90 2,540,550.00 2,809,221.97
19 San Marcos CR-SMA-19 Comitancillo - Tejutla - Birf. San Miguel Ixtahuacén - Concepcién Tutuapa 37.60
20 San Marcos - Huehuetenango RD-SMA-19 San Miguel Ixtahuacén - San Gaspar Ixchil 19.80
21 R-09 San Marcos RD-SMA-18 Sicabe - San Miguel Ixtahuacan 9.79 3,750,410.00 1,931,720.80
22 San Marcos RD-SMA-18 Entronque RDSMA02 Norte - San Miguel Ixtahuacén 198.90
23 San Marcos CA-02-0CC Vado Ancho - Palin 13.30

R-11 . 2,342,000.00 2,342,000.00
24 San Marcos RN-01 Bif. RNO1 "A" (La Lima) - Catarina 5.80
25 San Marcos RN-12-SUR San Marcos - Guativil -La Sola - El Quetzal - Coatepeque 53.40

R-12 4,215,114.58 5,252,736.32
26 San Marcos RD-SMA-28 Guativil (BIF. RN12S) - San Cristébal Cucho 6.40
27 R-13 Q RN-13-SUR El Reposo (Bif. RD QUEO4) - Génova 13.40 1,154,750.00 1,154,749.00
28 Escuintla RD-ESC-07 Chipilapa - Las Cruces 10.30

R-14 2,144,513.26 2,144,512.38
29 Escuintla RD-ESC-25 RDESCO2 (Ceiba Amelia) - Parcelamiento _Los Angeles 25.30
30 Retalhuleu RD-REU-03 Retalhuleu - Victorias - El Salto 35.00

R-15 1,990,500.00 2,785,066.79
31 Retalhuleu RD-REU-03 Victorias - El Salto - Entrongue RN09S "A” 16.80
32 Escuintla CA-09-SUR Masagua - Puerto San José 36.40
33 Escuintia RD-ESC-09 Guanagazapa - El Obrajuelo 20.40

R-16 2,126,000.00 960,427.60
34 Escuintia RD-ESC-17 CA09S - Obero - CA-09S "A" 11.10
35 Escuintla RD-ESC-18 CAO2E (Caobanal) - El Giiiscoyol 19.40
36 R-17 Quetzaltenango RD-QUE-03 Colomba, Costa Cuca — San Juan Ostuncalco 29.40 6,391,000.00 8,947,238.64
37 R-18 Chimaltenango-Solola RN-01 Patzicia -Patziin -Godinez 31.29 10,971,600.00 14,974,084.40
38 Quiché - Solola RN-11 Bif. CA-01 Occ. Las Trampas- RN-01(136 + 470) Godinez 19.40
39 Solola RN-12 RNO1 (136+470) Godinez - Desvio San Lucas Toliman (151+400) 14.70
40 R-19 Solola RN-13 Desvio San Lucas Tolimén (151+400) - Puente Santa Teresa (Km. 162+800) 12.15 5,778,800.00 8,070,974.82
41 Suchitepequez RN-14 Puente Santa Teresa (Km. 162+800) - Patulil (Km. 178 + 210) 13.90
42 Suchitepequez RN-15 Patulil (Km. 178 + 210) - Bif. CA-02 Occ. Cocales 4.74
43 Quetzaltenango RN-09-SUR B Quetzaltenago - Almolonga - Bif. CITO 180 9.04

R-20 2,456,005.00 3,438,407.00
a4 Quetzaltenango RN-09-SUR RNO1 A Las Rosas - Cantel - Desvio Zunil 13.30
45 R-21 Solola RN-01 Panajachel - Solola 6.69 2,864,800.00 2,698,350.40
46 Totonicapan CA-01 0CC Tecpan Guatemala - Desvio Aldea Chichoy, CRCHM33 - Las Trampas 26.80
47 Solola CA-01-0CC RNL1 - Las Trampas - Los Encuentros - RDSOLO3 Desvio Santa Lucia Utatlan 27.00
48 R-22 Solola CA-01-0CC RDSOL03 Desvio Santa Lucia Utatlan - RDSOLO1 Desvio Nahuala 27.00 10,244,180.00 5,450,454.81
49 Solola CA-01-0CC RDSOLO1 Desvio Nahuala - Desvio Santa Catarina Ixtahuacan 5.70
50 T CA-01-0CC Desvio Santa Catarina Ixtahuacan - Cuatro Caminos 25.40
51 R-23 Escuintla CA-02-0CC Desvio Siquinal Est. 83 + 100 0.30 1,995,480.00 1,983,495.69
52 San Marcos RD-SMA-07 RN12N - Tajumulco 9.50
53 R-25 San Marcos RD-SMA-15 Entronque RN12N Cotzic - San José Ojetenam 9.76 2,398,991.58 1,988,767.25
54 San Marcos RD-SMA-17 RNI12N - Acceso Sibinal 7.22
55 R-26 Jutiapa RD-JUT-50 El Pinal - Comapa 10.70 974,240.00 974,239.10

FUENTE: DEPARTAMENTO LEGAL - CIV




ANEXO VIII

PROYECTOS DE REHABILITACION DE CARRETERAS ORIGINADOS DE LA
TORMENTA TROPICAL STAN; FASE I
EMPRESAS CONTRATISTAS

L PROYECTO DEPARTAMENTO RUTA DESCRIPCION LO'(“I(G"'JUD OR:"(';?;‘“;E(Q) MODISEASD @

56 Suchitepéquez RD-SCH-05 Aldea Bolivia - Venecia 16.80
57 R-27 Suchitepéquez SCH-SDS-07 Finca Santa Marta - La Esperanza 6.51 1,823,290.00 1,133,380.00
58 Suchitepéquez SCH-SDS-05 Nueva Victoria - Santa Rita - Conrado de la Cruz 18.10
59 Suchitepéquez SID Bif. RDSCHO7 - Est.202+800 - Bif. RDSCHO9 Est. 10+750 12.50
60 Suchitepéquez S/ID Bif. RDSCHO9 - Nueva Victoria 3.40
61 Suchitepéquez SCH-SDS-06 La Esperanza - El Triunfo 5.20
62 R-28 é siD Chicago - La Esperanza 6.40 1.724,735.00 2414,626.40
63 Suchitepéquez SID El Triunfo - Punta Arenas 3.60
64 Suchitepéquez SCH-SDS-06 La Esperanza - Nueva Victoria 6.40
65 Solola RD-SOL-04 San José Chacaya - Solola 4.63
66 R-29 Solola SID San José Chacaya - Chiquel - CAOIW 551 1,476,620.00 1,476,619.77
67 Solola RD-SOL-04 Santa Lucia Utatlan - San José Chacaya 7.00
68 R-30 Huehuetenango Rio Ixcan - El Manantial - San Ramén 21.30 2,345,160.16 2,227,458.57
69 R-31 San Marcos SID Tajumulco - Tochosh 11.60 3,016,740.20 4,215,427.40
70 Jutiapa RD-JUT-32 Moyuta - RDSRO17 Don Melchor 7.40
71 R3z Santa Rosa RD-SRO-17 Bif. CA08 - Don Melchor 24.60 2590224.00 2.417.104.82
72 R-33 Jutiapa RD-JUT-43 El Naranjo - Barra El Limén 3.15 2,612,695.00 2,612,694.40
73 San Marcos RD-SMA-03 RNOL (EI Chayén) - RN13 (Finca San Luis) 12.60

R-34 1,369,400.00 1,229,733.90
74 San Marcos RN-01 Puente Cabuz IV - El Chayén 3.61
75 R-35 Chimaltenango RD-CHM-05 La Soledad - Acatenango 9.10 1,009,300.00 1,009,299.00
76 San Marcos RN-01 Desvio San Antonio Sacatepéquez - San Marcos 7.20
77 Ra7 San Marcos RN-01 Desvio Sibilia - Desvio San Antonio Sacatepéquez 8.07 989.400.00 980,300.43
78 Quetzaltenango RN-01 San Juan Ostuncalco - Desvio Sibilia 17.30
79 San Marcos RN-12 SUR San Marcos - Balneario Agua Tibia - Bif. RDSMA44 2.50
80 R-40 Guatemala RDGUAOS Bif. El Milagro - Ciudad Quetzal 0.08 1,894,231.25 530,153.00
81 R-41 Sacatepéquez RN14 Ci - Los Ap! - Parramos - Pastores 17.10 635,000.00 634,992.94
82 R-42 Guatemala SID Guatemala - Muxbal - CA-LE Est. 10+200 0.20 993,356.25 631,430.35
83 Solola RN-01 Godinez - Panajachel 15.90
84 R-43 Solol4 RD-SOL-06 Panajachel - Sta. Catarina Palopo - San Antonio Palopd 10.30 3,899,104.00 5,442,084.95
85 Solola RD-SOL-05 Solola - Concepcion 6.14
86 Solola RD-SOL-04 Santa Clara La Laguna - Santa Maria Visitacion 0.60
87 Solola RD-SOL-04 San Pablo La Laguna - San Marcos La Laguna 1.97
88 Solola SID Bif. RDSOLO7 - Tzanjucub - Santa Lucia Utatlan 450
89 R4 Solola RD-SOL-04 Sta.Clara La Laguna - Bif. RDSOL07, Tzanjucub 9.22 1,349.880.00 1,349,878.40
%0 Solola RD-SOL-04 San Pablo La Laguna - Santa Clara La Laguna 6.32
o1 Solola RD-SOL-04 San Juan La Laguna - San Pablo La Laguna 3.90
92 Solola RD-SOL-04 San Pedro La Laguna - San Juan La Laguna 1.70
93 Solola RD-SOL-04 CAQ1W - Pamezabal - Bif. RDSOL04 4.09
94 Totonicapan RD-TOT-04 RDTOTO2 - Santa Marfa Chiquimula 16.60
95 T RD-TOT-02 San Francisco El Alto - 13.10
96 Re45 Totonicapan RD-TOT-02 CA-01-Occ. - San Francisco EI Alto 0.79 1,616,000.00 1,586,543.67
97 Totonicapan RN-01 Totonicapan - Cuatro Caminos - Interseccion CAOIW 12.00
98 R-46 Santa Rosa CA-08 CAO1E, El Molino - Las Cabezas Est.89+000-Bif, RDJUT03 0.20 1,692,500.00 1,692,500.00
99 R-48 Quetzaltenango CR-QUE-15 Sibilia - Cajola 11.10 8,302,873.90 11,750,012.45
100 R-50 Chimaltenango RD-CHM-05 Patzicia -Acatenango 14.20 5,988,600.00 5,988,600.00
101 R-52 San Marcos siD Esperanza - La Lima 7.87 11,768,922.60 11,768,403.36
102 R53 Santa Rosa RD-SRO-05 A CAO2E, Est 104+750 - Taxisco - CAO2E, Est 107+710 2.88 3,811,586.00 3,334,265.02
103 R-54 Quetzaltenango - San Marcos RD-QUE-02 Proyecto R-54, Tramo: Puente Nahuala | — Nahuala I 34.54 3,445,949.38 4,531,661.23
104 San Marcos RN-12-NORTE RNOIW, San Marcos - San Sebastian 20.84
105 R-55 San Marcos RD-SMA-01 RN12N, EI Monumento - San Lorenzo 9.33 1,474,049.60 1,474,046.37
106 San Marcos RN-01 San Marcos - San Rafael Pie de la Cuesta 24.60

147,421,218.15 156,463,148.78

FUENTE: DEPARTAMENTO LEGAL - CIV



ANEXO VIII

PROYECTOS DE REHABILITACION DE CARRETERAS ORIGINADOS DE LA

TORMENTA TROPICAL STAN; FASE I
EMPRESAS SUPERVISORAS

No. SUPERVISORA | PROYECTO DEPARTAMENTO RUTA DESCRIPCION LD’E‘S"JUD OR%?,\"“;E(Q) Mo’gf(%‘)ggoo
Chimaltenango - Escuintla RD-CHM-11 Bif. RN10, Yepocapa - Santa Lucia Cotz.
B S-44 RO Chimaltenango - Escuintla RN-10 A Yepocapa - Bif. CA02 Occidente (Popoya) 69.10 195,496.09 312,556.61
Escuintla, RD-ESC-06 RN14 (EI Rodeo) Cumbre Shushu - Siquinala
02 Chimaltenango RD-CHM-06 Yepocapa - Calderas - Parramos
2 S-39 Chimaltenango RD-CHM-10 Bif. RDCHMOS5 (Acatenanago) Est. 7+000 San Miguel Pochuta 60.40 213,370.08 | 269,900.40
R-35 Ci RD-CHM-05 La Soledad - A
Chimaltenango - Quiché RD-CHM-12 San Martin Jilotepéquez - Puente Chiperez - Joyabaj
R-03 Chimaltenango CR-CHM-07 Bif. CRCHMO7, Simajuleu - Panochal - San Martin Jilotepéquez
Quiché RD-QUI-02 Pachalum - Joyabaj
3 s-41 Ci RD-CHM-32 Zaragoza (RDCHMO2) - CAOIW (Puerto Rico) 97.59 287,015.34 | 358,769.18
Chimaltenango CA-01-0CC CRCHM39 - Pacorral - San José Chiricuy - CAOLW
Roa Chimaltenango RD-CHM-02 Bif. RDCHMO08, Panul - Simajuleu
Chimaltenango RD-CHM-02 Comalapa - San José Poaquil
R06 Totonicapan - Quiche RD-QUI-01 San Antonio llotenango - Totonicapan
Totonicapén RD-TOT-01 Santa Maria Chiquimula - Bif. RDQUI09, (Santa Lucia La Reforma)
w20 Q RN-09-SUR B Q B ga - Bif. CITO 180
B s Quetzaltenango RN-09-SUR RNO1 A Las Rosas - Cantel - Desvio Zunil 123.33 33748176 | 650428.31
Totonicapan RD-TOT-04 RDTOTO2 - Santa Marfa Chiquimula
Totonicapan RD-TOT-02 San Francisco El Alto - Momostenango
Re4S Totonicapan RD-TOT-02 CA-01-Occ. - San Francisco El Alto
Totonicapan RN-01 Totonicapan - Cuatro Caminos - Interseccién CAO1W
Huehuetenango RN-09-NORTE RNO9 Norte "B" (Ixnanconop) - Villa Linda (RDHUE16)
° S Reo7 Huehuetenango RN-09-NORTE Barillas - San Ramoén 36.60 193,889.08 27144471
San Marcos RN-01 Santa Irene - San Lorenzo
R0 San Marcos RD-SMA-01 San Lorenzo - Comitancillo
San Marcos CR-SMA-19 Comitancillo - Tejutla - Birf. San Miguel Ixtahuacan - Concepcion Tutuapa
6 s-77 San Varcos ROSMADT RNIZN - Tajumico 102.18 349,598.23 635,849.92
R-25 San Marcos RD-SMA-15 Entronque RN12N Cotzic - San José Ojetenam
San Marcos RD-SMA-17 RNI12N - Acceso Sibinal
R-31 San Marcos, SID Tajumulco - Tochosh
Hi:EuNe‘taerﬁ:i '0 RD-SMA-19 San Miguel Ixtahuacan - San Gaspar Ixchil
7 S-36 R-09 San Marcos RD-SMA-18 Sicabe - San Miguel Ixtahuacan 48.49 184,166.29 | 263,094.70
San Marcos RD-SMA-18 Entronque RDSMAO2 Norte - San Miguel Ixtahuacan
San Marcos CA-02-OCC Vado Ancho - Palin
R San Marcos RN-01 Bif. RNO1 "A" (La Lima) - Catarina
r1o San Marcos RN-12-SUR San Marcos - Guativil -La Sola - El Quetzal - Coatepeque
San Marcos RD-SMA-28 Guativil (BIF. RN12S) - San Cristobal Cucho
8 s-32 San Marcos RD-SMA-03 RNOL (EI Chayén) - RN13 (Finca San Luis) 130.18 350,013.36 685,268.98
R34 San Marcos. RN-01 Puente Cabuz IV - El Chayén
San Marcos RN-01 Desvio San Antonio Sacatepéquez - San Marcos
. San Marcos RN-01 Desvio Sibilia - Desvio San Antonio Sacatepéquez
Quetzaltenango RN-01 San Juan Ostuncalco - Desvio Sibilia
San Marcos RN-12 SUR San Marcos - Balneario Agua Tibia - Bif. RDSMA44
R-13 Quetzaltenango RN-13-SUR El Reposo (Bif. RD QUEO4) - Génova
9 s-30 Ra15 Retalhuleu RD-REU-03 Retalhuleu - Victorias - El Salto 65.20 219,320.64 219,320.64
Retalhuleu RD-REU-03 Victorias - El Salto - Entronque RN09S "A"
R1e Escuintla RD-ESC-07 Chipilapa - Las Cruces
10 526 Escuintla RD-ESC-25 RDESCO2 (Ceiba Amelia) - Parcelamiento Los Angeles 35.90 170,866.08 | 256,299.16
R-23 Escuintla CA-02-OCC Desvio Siquinala Est. 83 + 100
Escuintla CA-09-SUR Masagua - Puerto San José
Escuintla RD-ESC-09 Guanagazapa - El Obrajuelo
11 S-25 R-16 Po— ROESCL7 CA9S - Obero - CA09S 87.30 141,325.80 141,325.80
Escuintla RD-ESC-18 CA02E (Caobanal) - El Giliscoyol
1 s R-17 Quetzaltenango RD-QUE-03 Colomba, Costa Cuca — San Juan Ostuncalco 1050 s07.022.80 | 10158456
R-48 Quetzaltenango CR-QUE-15 Sibilia - Cajola 0
R-18 Chimaltenango-Solola RN-01 Patzicia -Patz(in -Godinez
Quiché - Solola RN-11 Bif. CA-01 Occ. Las Trampas- RN-01(136 + 470) Godinez
Solola RN-12 RNO1 (136+470) Godinez - Desvio San Lucas Toliman ( 151+400)
13 s-42 R-19 Soola RN-13 ?szsxg%ofan Lucas Tolman (151+400) - Puente Santa Teresa 110.38 605,079.86 933,437.43
Suchitepequez RN-14 Puente Santa Teresa (Km. 162+800) - Patuldl (Km. 178 + 210)
Suchitepequez. RN-15 Patulil (Km. 178 + 210) - Bif. CA-02 Occ. Cocales
R-50 Chimaltenango RD-CHM-05 Patzicia -Acatenango

FUENTE: DEPARTAMENTO LEGAL - CIV




ANEXO VIII

PROYECTOS DE REHABILITACION DE CARRETERAS ORIGINADOS DE LA
TORMENTA TROPICAL STAN; FASE I
EMPRESAS SUPERVISORAS

LONGITUD MONTO MONTO
No. SUPERVISORA PROYECTO DEPARTAMENTO RUTA DESCRIPCION km) ORIGINAL (Q) | MODIFICADO (Q)
R-21 Solola RN-01 Panajachel - Solola
Solola RD-SOL-04 San José Chacaya - Solola
R-29 Solola S/D San José Chacaya - Chiquel - CAOIW
Solola RD-SOL-04 Santa Lucia Utatlan - San José Chacaya
Solola RN-01 Godinez - Panajachel
R-43 Solola RD-SOL-06 Panajachel - Sta. Catarina Palopd - San Antonio Palopd
Solola RD-SOL-05 Solol4 - Concepcion
14 s-43 Sololfj\ RD-SOL-04 Santa Clara La Laguna - Santa Maria Visitacion 71.33 402,937.92 674,148.86
Solola RD-SOL-04 San Pablo La Laguna - San Marcos La Laguna
Solola SID Bif. RDSOLO7 - Tzanjucub - Santa Lucia Utatlan
R-44 Solola RD-SOL-04 Sta.Clara La Laguna - Bif. RDSOL07, Tzanjucub
Solola RD-SOL-04 San Pablo La Laguna - Santa Clara La Laguna
Solola RD-SOL-04 San Juan La Laguna - San Pablo La Laguna
Solola RD-SOL-04 San Pedro La Laguna - San Juan La Laguna
Solola RD-SOL-04 CAO01W - Pamezabal - Bif. RDSOL04
. ¥ Tecpan Guatemala - Desvio Aldea Chichoy, CRCHM33 -
Totonicapan CA-01 0CC Las Trampas
. RN11 - Las Trampas - Los Encuentros - RDSOL03 Desvio
Solola CA-01-0CC Santa Lucfa Utatlan
15 S-37 R-22 Solola CA-01-0CC ﬁzigll_;ﬁ Desvio Santa Lucia Utatlan - RDSOLO1 Desvio 111.90 342,539.74 342,539.74
Solola CA-01-0CC RDSOLD} Desvio Nahuala - Desvio Santa Catarina
Ixtahuacan
Totonicapan CA-01-OCC Desvio Santa Catarina Ixtahuacén - Cuatro Caminos
R-26 Jutiapa RD-JUT-50 El Pinal - Comapa
16 S22 R-32 Jutiapa RD-JUT-32 Moyuta - RDSRO17 Don Melchor 42.90 163,675.83 163.675.83
) Santa Rosa RD-SRO-17 Bif. CA08 - Don Melchor . R T
R-46 Santa Rosa CA-08 CAOLE, El Molino - Las Cabezas Est.89+000-Bif, RDJUT03
Suchitepéquez RD-SCH-05 Aldea Bolivia - Venecia
R-27 Suchitepéquez SCH-SDS-07 Finca Santa Marta - La Esperanza
Suchitepéquez SCH-SDS-05 Nueva Victoria - Santa Rita - Conrado de la Cruz
Suchitepéquez S/ID Bif. RDSCHO07 - Est.202+800 - Bif. RDSCH09 Est. 19+750
17 S-28 Suchitepéquez S/D Bif. RDSCHO09 - Nueva Victoria 78.91 158,398.24 274,670.24
R-28 Suchitepéquez SCH-SDS-06 La Esperanza - El Triunfo
Suchitepéquez SID Chicago - La Esperanza
Suchitepéquez SID El Triunfo - Punta Arenas
Suchitepéquez SCH-SDS-06 La Esperanza - Nueva Victoria
18 S-52 R-30 Huehuetenango S/D Rio Ixcan - El Manantial - San Ramon 21.30 137,712.96 275,425.92
R-33 Jutiapa RD-JUT-43 El Naranjo - Barra El Limén
19 S-23 R-53 Santa Rosa RD-SRO-05 A CAO02E, Est 104+750 - Taxisco - CAO2E, Est 107+710 6.03 180,075.28 360,150.56
20 S.57 R-39 Guaten)ala RDGUAOS Clgdad Quetzal - San Raymundo 59.10 17174450 365.814.21
R-41 Sacatepéquez RN14 Chimaltenango - Los Aposentos - Parramos - Pastores,
21 SE-01 R-40 GL RDGUA05 Bif. El Milagro - Ciudad Quetzal 0.08 137,606.71 193,393.21
22 S-55 R-42 Guatemala S/ID Guatemala - Muxbal - CA-01E Est. 10+200 0.20 69,706.56 97,589.18
23 SR-52 R-52 San Marcos S/ID Esperanza - La Lima 7.87 502,834.70 502,834.70
24 5-62 R-54 Q”gg:",\‘f;igg" - RD-QUE-02 Proyecto R-54, Tramo: Puente Nahuala | - Nahualé 11 34.54 196,651.84 294,977.76
San Marcos RN-12-NORTE RNO1W, San Marcos - San Sebastian
25 S5-40 R-55 San Marcos RD-SMA-01 RN12N, El Monumento - San Lorenzo 54.77 133,887.60 200,831.40
San Marcos RN-01 San Marcos - San Rafael Pie de la Cuesta
63533172 | 9768,593.05

FUENTE: DEPARTAMENTO LEGAL - CIV




ANEXO IX

FOTOGRAFIAS DE REHABILITACION DE CARRETERAS; FASE II
TORMENTA TROPICAL STAN

R-08 =5 She . WE S
ANTES Santa Irene - San Lorenzo DESPUES
Estacion: 2+450

4 R-18 ' '
ANTES Patzicia - Patz(in - Godinez DESPUES
Estacion: 81+450

R-22 o ekl i
ANTES RN 11 LE’lS Tram,pas -Los_l;ncuentros- DESPUES
Sta. Lucia Utatlan Estacion 118+000

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO IX

FOTOGRAFIAS DE REHABILITACION DE CARRETERAS; FASE II
TORMENTA TROPICAL STAN

R-31
Tajumulco - Tochosh

ANTES

Fhi1av20e 18:31

ANTES R-43 DESPUES
Panajachel - Sta. Catarina Palop0 -
San Antonio Palopé

R-48
Sibilia - Cajola

DESPUES

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO X

PROYECTOS DE RECONSTRUCCION DE PUENTES ORIGINADOS DE LA
TORMENTA TROPICAL STAN; FASE I

EMPRESAS CONTRATISTAS

MONTO
LONGITUD MONTO
No. | PROYECTO PUENTE DESCRIPCION @) CONTFQ/?TADO MODIFICADO (Q)
J:rfgfe%aéglgs Ruta: CITO-180, Km. 207, departamento de Quetzaltenango; 60.00
1 PTR-02 Puen© S 3 20,323,939.18 20,323,939.18
uen e”I amaia | puta: CITO-180, Km. 194, departamento de Quetzaltenango 65.00
Puente Cabus | | Ruta: CA-02-0CC, Km 268.5, Departamento de San Marcos 160.00
2 PTR-03 23,337,489.98 23,337,489.98
Puente Ixbén Ruta: CA-02-0CC, Km 271, Departamento de San Marcos 60.00
Puente Metapa | Ruta: RD-ESC-09, Km. 72 Canales, Guanagazapa 38.00
Puente Madre | Ruta: RD-ESC-34, La Horqueta — Nueva Concepcién, Departamento de
3 PTR-04 Vieja Il Escuintla 125.00 16,499,331.05 16,499,331.05
F_’uente San Ruta: RD-SCH-06, Departamento de Suchitepéquez 100.00
Miguel Panan
Puente Paraxaj Eﬁilr?q:altzr?ég;o’wlo' Puchuta — Acatenango Km. 0.9, Departamento de 30.00
4 PTR-06 . 9,984,124.80 9,984,124.80
Puente Xaja Ruta: RD-CHM-10, Puchuta — Acatenango Km. 1.5, Departamento de 30.00
Pixcaya Chimaltenango i
Pugc:jealgas Ruta: RD-PRO-01. El Rancho — El Jicaro km. 10, departamento de El Progreso 30.00
5 PTR-07 7,104,171.90 8,138,519.83
Ruta RD-SRO-17, Don Melchor — Pasaco Km. 15, departamento de Santa
Puente Soyate Rosa 30.00
Puente Bolivia Ruta_: Finca Bolivia — BIF. RD-ESC-27 Est. 164+400, Departamento de 198.00
Escuintla
Puente Ruta: RDSRO15, Santa Rosa de Lima - El Rinconcito, Est. 1+256,
6 PTR-08 Rinconcito Depratamento de Santa Rosa 40.00 11,218,000.00 11,518,000.00
Puente Puerta | Ruta: RN-16, Desvio Cuilapa-Chiquimulilla, Est. 71+400, departamento de 50.00
Roja Santa Rosa )
Puente El Ruta: CA-02 OCC, El Sitio — Guadalupe, Km 259+000, Departamento de San 15.00
Jocotillo Marcos i
7 PTR-09 Puente San Ruta: CA-02-OCC, Sitio — Guadalupe, Est. 279+000, Departamento de San 100.00 22,892.200.00 22,892.200.00
Gregorio Marcos
P“eg;:;ba"o Ruta: BIF. QUEO4 -Aldea la Blanquita, Departamento de Retalhuleu 75.00
Puente Ruta: CA-02-OCC, El Sitio - Guadalupe, Est. 4+500, Departamento de San
150.00
Guadalupe Marcos
8 PTR-10 . . . 27,308,167.50 28,886,523.71
_Puente Las Ruta: S/D, Circunvalaciéon Retalhuleu — Cantén Las Pilas, Departamento de
Pilas y Puente 395.00
X Retalhuleu
Sin Nombre
Puente X . .
Nahuala 1 Ruta: CA-01-OCC, Kilémetro 151, Departamento de Solola 58.00
9 PTR-14 Puent 22,884,944.00 25,984,944.00
uente Ruta: CA-01-OCC, Kilémetro 156, Departamento de Solola 54.00
Nahuala 2
. Ruta: RD-SMA-03 NORTE, Sipacapa -Aldea La Cal, Est. 6+800, Departamento
10 PTR-16 Puente Cuilco de Huehuetenango 80.00 14,466,240.00 14,466,240.00
11 PTR-17 Puente Mujubal | Ruta: RN-07-W Cuilco -Canibal, Departamento de Huehuetenango 27.00 6,462,864.00 6,462,864.00
12 PTR-18 Puente Sosi Ruta: RN-07-W Cuilco -Canibal, Departamento de Huehuetenango 80.00 15,798,893.00 15,798,893.00
13 | PTR-19 P“emeucabuz Ruta: RN-08, Malacatan-La Lima, Departamento de San Marcos 73.00 14,200,000.00 | 19,420,000.00
14 PTR-20 Puente Islama | Ruta: RN-08, La Lima-Malacatan, Departamento de San Marcos 60.00 5,999,591.64 8,153,095.00
Puente Ruta: RD-SMA-02 NORTE, Tejutla — Bifurcacién Sipacapa, departamento de
15 PTR-21 Manzanillo San Marcos 30.00 6,286,240.00 6,286,240.00
16 PTR-22 Puente San Ruta: RD-HUE-17, San Miguel Ixtaguacan -San Gaspar Ixil, departamento de 106.00 19,959,629.66 21.773,177.43
Gaspar Ixchil | Huehuetenango
Puente Santa X N
17 | R-PTR-19 Teresa Ruta: RN-11, km. 162 + 800, departamento de Suchitepéquez 15.00 1,372,267.59 1,372,267.59
18 R-39 Boveda San Ruta: RD-GUA-05, Ciudad Quetzal — San Raymundo, Est. 26+400, 42.00 4,468,815.00 4,468,811.20
Raymundo departamento de Guatemala
Puente Cabuz X . .
19 R-51 Ruta: RN-13, Bif. RN-01A hacia El Rodeo, departamento de San Marcos 103.00 19,237,577.25 26,445,683.72

FUENTE: DEPARTAMENTO LEGAL - CIV

269,804,486.55

292,212,344.49




ANEXO X

PROYECTOS DE RECONSTRUCCION DE PUENTES ORIGINADOS DE LA
TORMENTA TROPICAL STAN; FASE I

EMPRESAS SUPERVISORAS

LONGITUD MONTO MONTO
No. | PROYECTO PUENTE DESCRIPCION ™) ORIGINAL (Q) MODIFICADO (Q)
I\/llaaurie;t;es.]a(\er;t[?s Ruta: CITO-180, Km. 207, departamento de Quetzaltenango; 60.00
1 S-PTR-02 Puente Samala 461,876.80 1,039,931.20
m Ruta: CITO-180, Km. 194, departamento de Quetzaltenango 65.00
Puente Cabus | Ruta: CA-02-0CC, Km 268.5, Departamento de San Marcos 160.00
S-PTR-03 994,500.00 1,941,205.85
Puente Ixbén Ruta: CA-02-0CC, Km 271, Departamento de San Marcos 60.00
S-PTR-19 Puente Cabuz Il | Ruta: RN-08, Malacatan-La Lima, Departamento de San Marcos 73.00 380,000.00 877,210.58
2
Puente Ruta: RD-SMA-02 NORTE, Tejutla — Bifurcacién Sipacapa, departamento
S-PTR-21 Manzanillo de San Marcos 30.00 360,000.00 501,845.40
S-PTR-22 Puente San_ Ruta: RD-HUE-17, San Miguel Ixtaguacan -San Gaspar Ixil, departamento 106.00 385,000.00 701,528.43
Gaspar Ixchil de Huehuetenango
Puente Metapa | Ruta: RD-ESC-09, Km. 72 Canales, Guanagazapa 38.00
Puente Madre Ruta: RD-ESC-34, La Horqueta — Nueva Concepcién, Departamento de
S-PTR-04 Vieja I Escuintla 125.00 461,409.21 804,167.81
3 N}?uente San Ruta: RD-SCH-06, Departamento de Suchitepéquez 100.00
iguel Panan
S-PTR-16 Puente Cuilco Ruta: RD-SMA-03 NORTE, Sipacapa -Aldea La Cal, Est. 6+800, 80.00 354,304.15 583,402.93
Departamento de Huehuetenango
Puente Paraxaj gﬁitg;alzg-aﬁgg/l-lo, Puchuta — Acatenango Km. 0.9, Departamento de 30.00
4 S-PTR-06 Puente Xaja Ruta: RD-CHM-10, Puchuta — Acatenango Km. 1.5, Departamento de 30.00 642,235.44 856,455.60
Pixcaya Chimaltenango i
Puente Las Ruta: RD-PRO-01. El Rancho — El Jicaro km. 10, departamento de El
Ovejas Progreso 30.00
5 S-PTR-07 Ruta RD-SRO-17, Don Melchor — Pasaco Km. 15, departamento de Santa 624,880.38 1,028,030.16
Puente Soyate Rosa 30.00
Puente Bolivia Ruta: Finca Bolivia — BIF. RD-ESC-27 Est. 164+400, Departamento de 198.00
Escuintla
5 S-PTR-08 _Puentg Ruta: RD-SRO-15, Santa Rosa de Lima - El Rinconcito, Est..1+256, 40.00 435,666.00 1,302,110.00
Rinconcito Departamento de Santa Rosa
Puente Puerta Ruta: RN-16, Desvio Cuilapa-Chiquimulilla, Est. 71+400, departamento de 50.00
Roja Santa Rosa i
Puente El Ruta: CA-02 OCC, El Sitio — Guadalupe, Km 259+000, Departamento de
. 15.00
Jocotillo San Marcos
S-PTR-09 Puente San Ruta: CA-02-OCC, Sitio — Guadalupe, Est. 279+000, Departamento de San 100.00 536,472.03 1,193,047.86
Gregorio Marcos
Puerggrfce:)ballo Ruta: BIF. QUEO4 -Aldea la Blanquita, Departamento de Retalhuleu 75.00
Puente Ruta: CA-02-OCC, El Sitio - Guadalupe, Est. 4+500, Departamento de San
150.00
7 Guadalupe Marcos
§-PTR-10  Puente Las P."as Ruta: S/D, Circunvalacion Retalhuleu — Cantén Las Pilas, Departamento de 540,391.14 1,209,845.62
y Puente Sin Retalhuleu 395.00
Nombre
Puente Nahuala Ruta: CA-01-OCC, Kilémetro 151, Departamento de Solola 58.00
S-PTR-14 — 572,985.02 1,082,593.97
PuentezNa ualad | Ruta: CA-01-OCC, Kilémetro 156, Departamento de Solola 54.00
S-PTR-17 Puente Mujubal | Ruta: RN-07-W Cuilco -Canibal, Departamento de Huehuetenango 27.00 385,825.44 588,725.11
8
S-PTR-18 Puente Sosi Ruta: RN-07-W Cuilco -Canibal, Departamento de Huehuetenango 80.00 508,759.02 716,480.69
9 S-PTR-20 Puente Islama Ruta: RN-08, La Lima-Malacatan, Departamento de San Marcos 60.00 481,801.82 481,801.82
10 | SRETR P“e.lf‘éfeigma Ruta: RN-11, km. 162 + 800, departamento de Suchitepéquez 15.00 605,079.86 933,437.43
Boveda San Ruta: RD-GUA-05, Ciudad Quetzal — San Raymundo, Est. 26+400,
un S-R-39 Raymundo departamento de Guatemala 42.00 171,744.50 365,814.21
12 S-R-51 Puente Cabuz Ill | Ruta: RN-13, Bif. RN-01A hacia El Rodeo, departamento de San Marcos 103.00 590,267.64 1,128,243.70
9,493,198.45 17,335,878.37

FUENTE: DEPARTAMENTO LEGAL - CIV




ANEXO XI

FOTOGRAFIAS DE RECONSTRUCCION DE PUENTES; FASE I
TORMENTA TROPICAL STAN

A A G

PTR-04
Puente San Miguel Panan
RD-SCH-06
Suchitepéquez DESPUES

PTR-09
Puente San Gregorio
CA-02-W Cruce EI Sitio - Guadalupe.
San Marcos

DESPUES

PTR-10
Puente Las Pilas
Bif. RD-03 Circun. Reu - Cantén Las Pilas.
Retalhuleu

ANTES DESPUES

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO XI

FOTOGRAFIAS DE RECONSTRUCCION DE PUENTES; FASE I
TORMENTA TROPICAL STAN

PTR-14
Puente Nahuala 2
CA-01 Occidente

Solola

ANTES

PTR-18
s Puente Sosi
“" %" RN-07-W Huehuetenango

PTR-20
Puente Islama
ANTES RN-08 La Lima — Malacatén DESPUES
San Marcos

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO XII

RECURSOS MATERIALES PARA EL SISTEMA DE MONITOREO
Keylnventoy

Figura 1: Modelos de Receptor GPS

eTrex eTrex eTrex
GPS 16 Venture  Legend (*)  Vista (*) GPS 76 GPSMAP GPSMAP GPSV
@) 76 765

Figura 2: Cable para la conexién del Receptor GPS a la PC y su alimentacién externa

Figura 3: Algunos modelos de Antenas para GPS

Antena GARMIN GA 27C Antena TRI-M Mighty Mouse Il Antena Re-Radiante TRI-M Big
Brother

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO XII

RECURSOS MATERIALES PARA EL SISTEMA DE MONITOREO
Keylnventoy

Figura 4: Teclado Programable

Figura 4.1: Teclas a Programar en la Unidad Programable

& a b % glvt e K Escape
F4 g/v . h i j |kKw| l/x| L |retome

An F 7 8 9 N R W
Blo G 4 5 6 | O s X
Cp H 1 2|3 | P T Y
Diq 1 o . M| a u z
se |V, | flu mly EIr ENTER

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO XII

RECURSOS MATERIALES PARA EL SISTEMA DE MONITOREO
Keylnventoy

Figura 4.2: Distribucion de colores en el teclado programable

INICIO TIPD DE INICID CUN.
DERECHO DE |  TIPO DE RODADURA | REVEST. NEC | ppjpgy Escape
FIN VIA PAVIMENTO | GoanULOME. | FINAL GUN. | CRBEZALES
TRIA REVEST. NEC
N° DE INICIO CUN. | ALCANTARI-
PAUSA CARRILES TIPODE | REVEST. EXIS LLAS
HOMBROS CALZADA SUBRASAN- Retormo
ANCHO DE TE FINAL CUN. | DRENAJE
CARRIL REVEST EXIS| MAYOR
ND NORUPTUTA | NODES NO NO PIEL DE
PARCHES DE BORDES | PRENDIMIEN. | EXUDACION | LAGARTD NO GRIETAS | NO GRIETAS
NO BACHES DE LONGITUDI-
VEHICULD NOP S NO CORRU- | NOAHUELLA-| NO SEGRE- BLOGLES NALES
LIVIAND TRANSVER. | GACIDNES MIENTO GACION
PARCHES R DE BORDE | DESPREDIM. | EXUDACION | P. DE LAGAR. GRIETAS
5. BAJA BACHES SEV.BAJA | SEV.BAJA | SEV.BAJA | SEV. BAJA GRIETASDE | | (peri
SEVERIDAD BLOQUES S
VEHIGULD DE BAJA P.5.TRANSV.| CORRUGAC. | AHUELLAMIE.| SEGREGAL. S. BAJA
PASAJERDS SEV. BAJA SEV. BAJA SEV. BAJA SEV. BAIA SEV. BAJA
PARCHES R DE BORDE | DESPREDIM. | EXUDACION | P. DE LABAR.
S. MEDIA BACHES SEV. HEDIA | SEV. MEDIA | SEV. MEDIA | SEV. MEDIA GRIETASDE | GRIETAS
SEVERIDAD BLOQUES LONGIT.
V. PESADD MEDIA P S. TRANSY.| GORRUGAC. | AHUELLAMIE. | SEGREGALG. S. MEDIA SEV. MEDIA
203EJES SEV. MEDIA | SEV.MEDIA | SEV. MEDIA | SEV. HEDIA
PARCHES 8. R DE BORDE | DESPREDIM. | EXUDACION | P. DE LABAR. GRIETAS
ALTA BACHES SEV.ALTA | SEVALTA | SEV.ALTA | SEVALTA GRIETAS DE | | earn)
SEVERIDAD BLOQUES
V. PESADD ALTA P. 5. TRANSV.| CORRUGAC. | AHUELLAMIE.| SEGREGAL. SEV. ALTA NALES
=3 EJES SEV.ALTA | SEVALTA | SEV.ALTA | SEVALTA SEV. ALTA
OBRAS DE INICIO DEF. | INICIO DEF. | §.VERTICAL
RETENCION HETAL. NEC. | HETAL. EXIS. | EXISTENTE 2
shift 5 ENTER
TALUDES FINAL DEF. | FINAL DEF. | 8. VERTICAL
INESTABLES METAL. NEC. | WETAL. EXIS. | NECESARIA

Figura 5: Inversor de Corriente DC/AC

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO XII

RECURSOS MATERIALES PARA EL SISTEMA DE MONITOREO
Keylnventoy

Figura 6: Adaptadores dobles para el encendedor de cigarrillos

Figura 7: Ejemplos de Soportes para Computadora Portatil

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO Xl

FORMULARIO PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION VIAL
Visita de Campo

Formulario de campo Fecha

Codago e proyacho: M-07-08 Codigo frarmao: 0874 Fula Sin Data
Degirpcidn:  Socmepsiiar, Magraens Mipss Afee - Soas faone els 0

Cadiga da tramo de acceso Lamgifud Z42  Longhhed de imeniaric
Velocaiad Zanfdo de fventanio de iramo A-B B-a
R — BE R M [T Hera de Firy:
Sapenipnf 5955 CONETRUCTORA CRURDIEA

Ercangsds: Ing Fudy Aorsd Fusaias Logas
Takslonoe 06450

Goniratisia PHIMENTOS Y TERRACERRSS, 5. A
Aatresenisnls Lo Edusrds Tamoene Pores

Takrianas BI0-04 13 23341038 2471-9816

Estachn Crafios

FRecaomandacicnas

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO XIV

TIPOS DE PROYECTOS QUE PUEDEN REGISTRARSE EN
UN SISTEMA DE MONITOREO VIAL

'i Sistema Gerencial de Proyectos {Modo de Manteni LISTADO GENERAL DE TRAMOS]

20 Proyectos EGEDQI’&H& @Cﬁtalugus Informe

Proyecto - Afio

| RECONSTRUCCION CON TRANSFORMACION | | 2005

| OBRAS DE PROTECCION v MITIGACION DE RIOS | | 2006

| RECONSTRUCCION CON TRANSFORMACION | | 2005

| Otros Proyectos | | 2006

| MEJORAMIENTOS COVIAL 2005 | | 2008

| MEJORAMIENTOS COVIAL 2007 | | 2007

» | MEJORAMIENTOS COVIAL 2008 | | 2008

| OBRAS DE PROTECCION ¥ MITIGACION DE RIOS | | 2008

|EDNSTHLIEEIDN,MANTENIMIENTDY | |2nns

| EMERGENCIAS COWIAL 2008 | | 2008

| MEJORAMIENTOS COVIAL 2003 | | 2003

| Proyectos Direccidn General de Caminos | | 2009

| MAMTENIMIENTO DE PUENTES COVIAL 2009 | | 2009

| DRAGADD DE AIOS COVIAL 2003 | | 2009

| EMERGENCIAS COVIAL 2009 | | 2009

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO XV

OPCIONES DE INFORMACION POR PROYECTO EN EL
SISTEMA DE MONITOREO VIAL

%! Sistema Gerencial de Proyectos (Modo de Mantenimiento) - [LISTADD GENERAL DE TRAMOS]

(:i Salr {@gﬁws;tos Ecenqaﬁa Catabgos é Informe

Proyecto - Ano

|P|uyectn Emergencia 1 |2005

|F|ehablta:x'6n de Carateras ! |2uus

| Reconstuccidn de Puentes ! | 2005

F(i:;ie?:‘:o Tramo - Supervisor »~ Tiempo ~ Inicic = Temmina =
|F'TF|-EI'J | | | |Pem:|eanbe$upafwsur | | | | | | | IE
|PTFI-IJ2a | |Pu:nchanlaHuia de.Jesiis [Est. 207) | |INGENIERIATUTAL | | 4| |11mszE| |1Mm20ts| E
|F'TF|-|]2h | |WAIP§M} | |INGENIERIATDTﬂL | | -1| |11!E|2.‘213]E| |ID.."CEHDIZE| E

~| Tipo Pavimenta - Descripeibn del Tramo - Longitud -

Puente Puente Samala I, (Entrada A1 Paimar)

Irfarmacion Detallada o
) ) - Direccidn v Representante -
Liskads de Widzas
. . Ta Av. 14-14 Zona 9 Edificio La Galeria OF 10 Sequ | | Radl Dzoy Penadoz 2360-3
Listado de Fotografias \" || || | |:
Sequiriento de Proveckos . Etecargad = Diection = BTl
Yisitas de ':-EITIDEI ||I | Didganes Eshearda Cuelar M artinez | | 0 calle 1630 zona 15 colorea E| Massto | | 23657
Reporte Detallada - Supervisor ~ Tiempo ~+ Inicie = Temina =
Reporte Pormenorizado raEfCamer] | [Fermanpa uETO Y ASOCIADOS || 5| [25sr20e | [2urcsrzane | E
Docurmentos del Provecto
A 7{Elta|mcrﬂ | |FEHN.&NDDANZUETE|YASEIU.&DDS ] | 5] |2smuzms| |2m20tﬁ] E
|PTHJJ¢W Guanagazapa | [FERMenDD ORTIZ ALveREZ. N 1.5| [ os/mrzo0e | [ ves05/200¢ | F-
| v

15 lnicio 4 rencial da . | Historlal Fetegrafico .. "8 Ms documentos f T tesisesmploadriana - ... ES -Q.__.E""] o = osgpam

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO XVI

MANTENIMIENTO DE CATALOGOS POR PROYECTO EN
EL SISTEMA DE MONITOREO VIAL

& Sistemn Grrencinl de Proyectns (Mndn de Mantenimienta) - [HISTADO GENFHAS BE TRAROS]

salt ‘E% Troyockos %beo;’a‘}a %Lata\:.

SUpervisara

" J/ Contratista
: PT:\;';”;;‘, ramo PVD}"BCtDS lizon ~ Tiempe = Inicie » Temmina -
1 I
H= N =cpan llr 4] _ce =noufrtos | @, ERr] BT R T ]
: Tramos
! Mantenimiznta de Fotagrafias T |
! R=-T Josb oo & T =250 Hinkda (s . _ w07 | renssrn | (oo ent
: | || {l Mantenimienta de Videos }I | | | &5
i |FE-ZLE | Wzhiiaa (b, 158] - “uair EA{\noc = Mantenimiznto ds Renglones / | -1833| cs;n-w3:05| 35«*:@30|:| ALt
! i
: n= | |nD[ccr.Sau‘.-ms-'r411.cc\{k¢ Genera Avance de Proyecto / | zo| zomsaec| | e | act
: Control de Documentos =]
RZ-F G5 viesrts Prcans - Aldes Criq iines, . EHAINDS -8| ‘cassszne | [zeoezonz] et
: | | R '""\ Otros Catilogos ’ | | s
E |H:J: | |ucnov: il Sar scuckh Labala Blanas | |;IHI:L2L:UI‘I Lﬂ.zFCﬂLLIL LAMIMUS | 'sl ;-r';uu-_a.ut| |3uu:azuu:| E
; |n:-3? | |D:e\'i:T:cunUmm-:l:e\'i:ﬁcnh: Aaiak clendiez - couvic = INGONITNZS. 4. | 31.:|| 14f'lJ:]JIlJ[| |'I]J1E.r2DIJF| 1
1
: |FE-:E | |Fi-cacu:an-kon_mwoc;m-em-LaHo-quaa[uER-uzj | |:ABLD D& O FEREZ MO=a ES | 3003| :1;nsxz:ne| |31n:;2005| et
- ok
1 —
! |H:J: | |5:— “heucl tsuacr Sanbicapar sehl, Sicke Lhiic | |_U‘-5IH_L2_I_I'II:5.L;ﬁ—HI: SHAE ¥ SRSV LU '123| a1,'u5x-_a.ut| |31flaazuu:| 2Ll
. -5
1 S |
! |H=-1r | |r.*.~n:w-|.'..i|.-.r-.-. [ T - ¥ I | |NriFNIFFii.$_ RTHETSIREAM, 3HFERYISINN T | 777 14,'n397rnF| |31J1mnn:| &t
1 e
1 Y
1 |FE-II | |QL,9EEII9na’1;0-Sa’1Jua’ Zshncaco [MER-05 | |TEENDLUGi.-'\YNZRM.'\S,5..'\. | 3033| z|;05f3:ne| | nf:ne;:ons| TE*
1 R
1
: |n:-1z | |Cr1n~faoc'r:nc3onD:'na'di'o | | IDN0T S0 GUATCMALA 4. | 2053| 12024200 20#11;200?| Ca
.
: Mropecta g Afio
.
0 | OERS DE PRZ-ZCCI0M ' MITIZAZIH DE R 0% 2003 |
1 -
| '

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO XVII

GENERACION DE INFORMES FOTOGRAFICOS DEL SISTEMA DE
MONITOREO VIAL

PASO 1: En la pantalla principal, pulsar el botén de la opcion de INFORME, y pasara a la siguiente pantalla
de Reporte fotogréafico por proyecto.

Frogacto - ARo
» ‘ RECONSTRUCCION CON TR&NSFORMACION | | 2008
‘ 0BRAS D2 PROTECCION ¥ MITISACION DE RIDS | | 200€
‘HECDNSTF\UCEIDN CON TRENSFORMACION | |zooe
‘ Mt Eraeris | | 2N0F
‘NtJUHANItNIUb LUVIAL 205 | |zuut
‘MEJDR/\MIENTDS COVIAL 2037 | |2007
‘MEJDHANIENTDS COVIEL 2008 | |2qu

‘ 0DNAS D2 PNOTCCCION Y MITISACION DE NI0G | 200C

‘EDNSTHUCCIDN,MAMENIM\EMTDY | |zuue
‘ EMERBENCISS COVIAL 2008 | | 200¢
‘MEJDRAMIENTDS COVIEL 2079 | |zuus
‘ Proyec:os Direccion General de Caminos | | 2002
‘ MANTFNIMIFNT I DF PIFNT=S CIVIAL 2009 | | 2nns
‘ UIHALADU LE HILS LLYIAL A3 | | 2

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN

PASO 2: En la pantalla de Reporte fotografico por proyecto, seleccionar el tipo de proyecto que se requiera,
presionar el boton de siguiente y pasara a la préxima ventana.

= Reporte Fotografico de Proyectos
B pos de Proyectos Proyectos ﬁ Seleccidn de Fotos \

Listado General de Tipos de Proyecto

PROYECTO EMERGENCIA 2005

REHABILITACION DE CARRETERAS 2005

RECONSTRUCCION DE PUENTES 2005

RECONSTRUCCION CON TRANSFORMACION CARRETERAS 2006
SUPERVISION DE PROYECTOS DE REHABILITACION TRAMOS 2005
RECONSTRUCCION CON TRANSFORMACION DE PUENTES 2006
DBRAS DE PROTECCION Y MITIGACION DE RIOS CAMINDS 2006
RECONSTRUCCION CON TRANSFORMACION AEROPUERTOS 2006
OTROS PROYECTOS 2006

MEJORAMIENTOS COVIAL 2006 2006

MEJORAMIENTOS COVIAL 2007 2007

CONSTRUCCION, MANTENIMIENTO Y REHABILITACION PUENTES COVIAL 2007
0BRAS DE PROTECCION ¥ MITIGACION EN RIOS COVIAL 2007
EMERGENCIAS COVIAL 2007 2007

MEJORAMIENTOS COVIAL 2008 2008

OBRAS DE PROTECCION ¥ MITIGACION DE RIDS COVIAL 2008
CONSTRUCCION. MANTENIMIENTO Y REHABILITACION PUENTES COVIAL 2008
EMERGENCIAS COVIAL 2008 2008

MEJORAMIENTOS COVIAL 2009 2009

PROYECTOS DIRECCION GEMERAL DE CAMINOS 2009
MANTENIMIENTO DE PUENTES COVIAL 2009 2009

DRAGADD DE RIOS COVIAL 2009 2009

EMERGENCIAS COVIAL 2009 2009

Siguiente Salida

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN



ANEXO XVII

GENERACION DE INFORMES FOTOGRAFICOS DEL SISTEMA DE
MONITOREO VIAL

PASO 3: En las opciones desplegadas, seleccionar un proyecto y pulsar el botén de agregar. Cuando ya esté
agregado el proyecto, presionar el botén de siguiente y pasara a la préxima ventana.

28 Reporte Fotografico de Proyectos

E Tipos de Proyectos

Listado de Provectos

-«
Anterior

Proyectos

R-03 - Pachalum - JoyabajSan Martin Jilo
R-04- CRCHM38 - Pacarral - San José Chiri
R-07 - RN0A Morte "B" (Ixnanconop) - Yilla Linda (ROHUE1E)Barillas - San Raman

R-08 - Santa Irene - San LorenzoComitancillo - Tejulla - Bid. San Miguel ktahuacan - Concepcian TutuspaSan Lorenzo - Comitancill
F-09 - Entrongue RDSMADZE MNorte - San Miguel IdahuacanSicabe - San Miguel IdahuacanSan Miguel baahuacan - San Gaspar Ixct
F-11-Bif. RNDT "A" (La Lima) - Catarina(CAI2W) Yado Ancho - Palin
F-12 - San Marcos - Guativil-La Sala - El Quetzal - CoatepegueGuativil (BIF. RN125) - San Cristobal Cucho
PF-13-ElReposo (Bit. RD QUEDY) - Génowa
F-14- Chipilapa - Las CrucesRDESCO02 (Ceiba Amelia) - Parcelamiento Los Angeles
R-15 - Victorias - El Salto - Entrongue RNO3S "A'Retalhuleu - “ictarias - El Salto
R-16 - Guanagazapa - El ObrajueloCANIS - Obero - CA-095 "A'Masagua - Puerto San JoséCANZE (Caobanal) - El Giiiscoyal b

@ Seleccidn de Fotos ‘

( o
- Puente Chiperez - JoyabajBif. CRCHMO?, Simajuleu - Panochal - San Martin Ji
CADTWEIL ROCHMO8, Panul - SimajuleuZaragaza (RDCHMOZ) - CADTW (Puedc

(:::f’ A;!!:ﬂ’ AAJEQ!;LAAJ (:::j:wgi;:::;le

Chigiuimula - Bif. RDQUINY, [

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN

X

PASO 4: Cuando un proyecto tiene varios tramos dentro del mismo, seleccionar el tramo requerido. Después
se desplegara el listado de fotografias ingresadas al sistema por fecha. Se seleccionardn 2 fotografias
presionando en cada una el boton de agregar y pasaran a la ventana de Fotos Seleccionadas. Por ultimo se
pulsa el botén de siguiente y el programa generara la hoja impresa de fotografias en formato PDF.

= Reporte Fotografico de Proyectos

B Tipos de Proyectos ‘ Proyectos ﬁ Seleccian de Fotos

Fecha : 11052006 Estacion de la Fotografia : 28+350
Trabajos de conformacian.
PROYECTO TRAMOS FOTOS

@

J
Antarior

0186_17

015618
0156_19
0156_12
0156_13
0156_20
0156_21
0156_22
0156_23
0156_24
0156_25

0156_27
0156_28
0156_29
0156_30
0156_31
0156_32
0156_33

A

v

Fotos
Seleccionadas

zi\Fotografias_Tramos'

N
@

= Agregar Foto

Quitar Foto | h'
Siguiente

'FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN

X




ANEXO XVIII

MANTENIMIENTO DE CATALOGOS POR PROYECTO EN
EL SISTEMA DE MONITOREO VIAL

MINISTERIO DE COMUNICACIONES INFRAESTRUCTURA Y VIVIENDA

Reconstruccion de Puentes 2005

Proyecto : PTR-02b

Tramo: D160 Puents Samala 11, (Entrada Al Faimar)
Departamento - Relanuley Ruta: <2130

Contratista : TOPSA CONSTRUCCIONES, SA. Contrate - 513-2005-DEC-EMERGENCIA
Supervisor ; S-FTR-Z INGENIERIA TOTAL Contrato ; E26-2005-DEC-EMERGEN
Monto Original - Q. 10,551.031.42 Monfto Actualizado ©  10.551,021.42 Plazo : 4 Meses  Monto Supervision : Q. 481378.80

Visla atrea gel puentz Zamala |, colapsada durante |a formenta Stan

Eslacion: 13+100 Fecha Fobo - 161 V2005

\Ista sobre rodacura, parte de entrada

Estaclon @ 131+100 Fecha Foto 1241 142006

FUENTE: MONITOREO DE PROYECTOS STAN






