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RESUMEN

En Guatemala la infraestructura con la que cuentan las poblaciones
rurales para trasladarse a ciudades o poblados son brechas y caminos de
acceso de terraceria. Comunmente esta infraestructura se encuentra en mal
estado, debido a que no se realiza el mantenimiento adecuado acorde a las
caracteristicas climaticas, fisicas y de transito de la zona en la que se
encuentran, esto implica que las poblaciones incurran en altos costos de
transporte para conectarse a la red vial nacional y realizar sus diversas

actividades.

El trabajo de graduacion tiene como idea principal brindar un estudio para
el mejoramiento del camino rural de la aldea San Lorenzo el Cubo, el cual
ayude a realizar caminos mas rentables y confortables para los habitantes de

dicha aldea.

Este trabajo consta de cuatro (4) capitulos; en el 1, se presenta los
antecedentes de la comunidad beneficiada; en el capitulo 2, se presenta la
teoria para el mejoramiento del camino rural aldea San Lorenzo el Cubo,
Ciudad Vieja, Sacatepéquez, Guatemala; en el capitulo 3, se encuentra la fase
de Servicio Técnico Profesional, la cual se realizara con base a las necesidades
prioritarias del municipio; en el capitulo 4, presenta la tematica de impacto
ambiental para el proyecto del camino rural; conclusiones y recomendaciones

asi como la bibliografia que sirvié de base para elaborar el documento.
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OBJETIVOS

General

Elaborar una propuesta de mejoramiento del camino rural, aldea San

Lorenzo el Cubo, Ciudad Vieja, Sacatepéquez, Guatemala.

Especificos

1. Contribuir con este proyecto a mejorar las condiciones de acceso de la
comunidad.

2. Poner en préactica los conocimientos técnicos del estudiante de ingenieria

civil, en servicio de la poblacion guatemalteca en especial en el area rural
gque es donde se encuentra la poblacibn con mayores limitaciones y

necesidades.
3. Elaborar un juego de planos y presupuesto detallado, del disefio del
camino rural aldea San Lorenzo el Cubo, Ciudad Vieja, Sacatepéquez,

Guatemala.

4. Implementar obras de arte en el camino rural aldea San Lorenzo El Cubo
Ciudad Vieja, Sacatepéquez, Guatemala.
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INTRODUCCION

En Guatemala el estado de los caminos rurales no es el adecuado para el
desarrollo de algunas comunidades, el mal estado de las vias rurales impide la
salida de las cosechas, perjudicando a productores, comerciantes y pasajeros,

afectando gravemente al comercio.

El disefio de los proyectos de caminos rurales presenta varios problemas
especiales. Generalmente, la estimacion de los costos de mantenimiento y
programas para realizar el trabajo son deficientes, especialmente en el caso de
los caminos que tienen poco trafico. La construccion de un camino rural puede
traer una multitud de beneficios para la comunidad, tales como: mayor acceso a
los mercados; mas servicios, como electricidad, agua potable, servicios de
extension, servicios de salud y educacioén; estimulo a la agroindustria y mayores
oportunidades de empleo, que conllevan mayor desarrollo a los grupos objetivo

y por ende mejorando su nivel de vida.

Este trabajo de graduacion tiene como intencién crear en el estudiante,
docente y constructor de ingenieria civil, un criterio amplio para realizar obras
de ingenieria vial, utilizando parametros adecuados de disefio para el
mejoramiento, basdndose en las caracteristicas que presenta Guatemala
respecto a sus caminos rurales, asi como dar al lector un conocimiento mas
amplio de las caracteristicas, condiciones y métodos que se emplean en la
construccion de una carretera, reglamentos, leyes y restricciones que debera

tomar en cuenta para realizar el disefio del mismo.
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1. ANTECEDENTES DEL MUNICIPIO CIUDAD VIEJA,
SACATEPEQUEZ

1.1. Aspectos histéricos

Respecto a la historia cabe recordar que al poco tiempo de haberse
fundado la ciudad de Santiago de Guatemala en el Valle Iximché (julio 27 de
1524) por don Pedro de Alvarado y Contreras, quien dispuso dejar como
lugarteniente a su hermano don Jorge Alvarado, en tanto regresaba a Espafia;
y, don Jorge, ante la insurreccion general surgida entre los cakchiqueles,
dispuso trasladar la ciudad a otro lugar mas adecuado para defenderse de los
mismos, seleccionando al efecto el valle de Quinicilapan (Almolonga), en las
faldas del volcan de Agua, traslado que oficialmente tuvo lugar el 22 de
noviembre de 1527, dia en que la iglesia conmemora la festividad de Santa
Cecilia, virgen y martir; procediéndose a sefalar los solares destinados a la

iglesia de Santiago Apoéstol.

Bajo cuya proteccion qued6é asentada la ciudad, el hospital de las
Misericordias para pobres y peregrinos, una capilla y un oratorio bajo la
advocacion de Nuestra Sefiora de los Remedios, otro para la construccion de
una fortaleza, casa de cabildo, carcel y otros que se estimé necesarios.

Ciudad Vieja, desde mediados del siglo XIX, ostentaba la categoria de
cabecera municipal del departamento de Sacatepéquez. Este municipio esta
considerado por muchas razones uno de los principales del departamento,

motivo por el cual es frecuentemente visitado por nacionales y extranjeros.



1.2. Aspectos fisicos

A continuacion se tomaran en cuenta aquellos aspectos fisicos que
ayudaran a determinar las necesidades basicas en la poblacion del municipio

de Ciudad Vieja, como la ubicacion, localizacion, vias de acceso, entre otros.

1.2.1. Ubicacién y localizacion

El municipio de Ciudad Vieja esta situado a 1 550 metros de altitud y por
encontrarse en las faldas del volcan de Agua presenta un relieve con acusadas
pendientes. Su extension es de 51 kilbmetros cuadrados vy la latitud es de 14°
31’ 24”, y su longitud es de 90° 46’. La distancia a la cabecera departamental y
otros municipios es la siguiente: Antigua Guatemala, es de 5 kilometros, a San
Pedro las Huertas 2 kilometros, a Santa Maria de Jesus 4 kilbmetros, a San
Miguel Duefias 4 kilbmetros, a San Juan Alotenango, 7 kilbmetros y a San
Antonio Aguas Calientes 3 kildmetros, a la Ciudad Capital 48 kilbmetros, unida

a ella por carretera asfaltada.

1.2.2. Vias de acceso

Entre sus vias de acceso, se tiene la ruta Nacional 14, que principia en
Chimaltenango, atravesando el departamento de Sacatepéquez y termina en el
entronque de la Ruta Nacional en la ciudad de Antigua Guatemala con una

distancia de 5 kildmetros.

Hacia el municipio de Ciudad Vieja, la carretera esta y es asfaltada
transitable todo el afio, teniendo acceso por la Ruta de Escuintla, atravesando
San Juan Alotenango, se cuenta también con la Nueva Ruta Nacional 14,

comunicando al municipio de Ciudad Vieja con sus aldeas y caserios a San



Juan Alotenango y el departamento de Escuintla, contando también con
carreteras vecinales, de San Antonio Aguas Calientes, San Miguel Duefias, San
Pedro las Huertas y Antigua Guatemala. En su mayoria las carreteras que
comunican al municipio son asfaltadas de Ciudad Vieja a San Miguel Duefias, a
San Juan Alotenango, a San Antonio Aguas Calientes, a la Antigua Guatemala,
a San Lorenzo el Cubo. El camino que todavia se encuentra de terraceria es de

1 kilbmetro que conducen de San Miguel Escobar a San Pedro las Huertas.

1.2.3. Topografia del lugar

El relieve que presenta el departamento de Sacatepéquez es variado
debido a que se encuentra situado sobre la Sierra Madre. Tiene altas mesetas,
profundos barrancos por donde corren por lo regular rios, conos volcanicos y

pequefios valles.

No obstante que fisicamente es el departamento de menor extension de la
Republica, Sacatepéquez es uno de los mas sorprendentes e interesantes, por
su vegetacion exuberante y rica, con sus fértiles campifias, valles y altiplanicies
gue dan asiento a gente industriosa, constituyendo centros agricolas e

industriales de consideracion.

La veracidad de su terreno y la divisiébn de la propiedad rural, hacen de
Sacatepéquez, a pesar de su extension, uno de los departamentos mas ricos,
agregandose la circunstancia de estar bastante poblado y de ser sus habitantes
activos y trabajadores. En este departamento, el cultivo de la tierra es

extraordinariamente intensivo.



Figura 1. Mapa de Ciudad Vieja

= / Piscina
s Municipal
~ Estadio

CIUDAD Hunapu 1
VIEJA 60g,,

Campo., -
de Futbol >~

Fuente: http://www.googlemaps.com. Consulta: 15 de mayo de 2014.

1.2.4. Vivienda

Las viviendas estan ubicadas de una manera concentrada en la aldea,
siendo en su mayoria casas formales de block, techos de estructura de madera,
teja y otras con terrazas tipo espafiola y convencional. Se encuentran también
viviendas de hasta dos niveles de construccion. En algunos sectores, los mas

alejados del casco urbano existen viviendas con techo de lamina.

1.2.5. Clima

El municipio de Ciudad Vieja, se cataloga como templado, la mayor parte
del tiempo, frio en los meses de diciembre y enero. Ciudad Vieja, esta situado
en la zona ecologica de bosque muy humedo subtropical calido; con
temperaturas de 21 a 25 grados Celsius, aunque se localizan zonas frias,

principalmente en el area del volcan de agua, donde la temperatura puede



descender a los 10 grados Celsius, marcandose las dos épocas estacionales

del afio, secay lluviosa.

1.2.6. Produccion agricola

La produccién agricola, salvo algunas excepciones como el café, no
cuenta con asistencia técnica, su comercializacion se realiza en el lugar de
cosecha por falta de organizacion, situacion que genera mayores beneficios
para los intermediarios. Los principales productos del municipio son el café,
legumbres, verduras, hortalizas, maiz, frijol, aguacate, durazno, melocotén,

limén y naranja.

El principal mercado de la produccion es Antigua Guatemala y la ciudad
capital, también se exporta hacia El Salvador, Honduras. Segun el mapeo
participativo, algunos productores utilizan estandares de calidad para ser
competitivos en el mercado de Estados Unidos de América, hacia donde
exportan sus productos. La actividad comercial se realiza a nivel de pequefias
tiendas y abarroterias, segun informacion obtenida en el taller de mapeo
participativo, se cuentan con pequefias y medianas empresas (SEGEPLAN,
2009).

1.2.7. Educacion

El municipio cuenta con el siguiente nimero de establecimientos de
educacion formal, en los ciclos de preprimaria 8, primaria 5, basicos 3, estos en
el sector oficial. En el sector privado, en preprimaria 11, primaria 11, basico 4,
diversificado 4. En el sector municipal, basico 1y por cooperativa 1 (MINEDUC,
2008).



o Cobertura y niveles de educacion

La poblacion en edad escolar en los niveles de preprimaria, primaria,
bésicos y diversificado es atendida en un 45,19, en 75,62, 34,40 y un 14,72 por
ciento respectivamente. Es importante sefialar que los tres primeros niveles
educativos son cubiertos por el sector oficial y los niveles basicos y

diversificados por cooperativa y municipal respectivamente (MINEDUC, 2008).

El ciclo basico y diversificado esta por debajo del indice de la primaria, no
se determiné si es porque los estudiantes se matriculan en la cabecera

departamental para continuar estudiando.

La falta de cobertura educativa se suscita por diversos factores como la
mala infraestructura de los centros de estudio, falta de maestros y en algunos
casos se encuentra la infraestructura fisica, pero se carece del equipamiento y

personal.

La cobertura educativa para el nivel primario en 2008 fue del 75,62 por
ciento, lo que indica que se debe realizar un esfuerzo de 3,48 puntos
porcentuales anuales para cumplir con los objetivos del milenio asegurar una

primaria universal para todos.

. Matriculacién

La tasa bruta de escolaridad corresponde a los estudiantes matriculados
en un ciclo escolar especifico sin importar la edad. En el nivel de preprimaria la
tasa es de 55,8 por ciento, en primaria de 85,2 por ciento, en basicos de 49,0
por ciento, y en diversificado de 20,1 por ciento (MINEDUC, 2008).



La tasa neta de escolaridad indica porcentualmente la poblacién en edad
escolar correspondiente a cada nivel que efectivamente esta escolarizada. En
el nivel de preprimaria la tasa es de 35,2 por ciento, en primaria de 70,7 por
ciento, basicos de 30,3 por ciento, y en diversificado de 6,7 por ciento
(MINEDUC, 2008).

Una vista al historial educativo del municipio, sefiala que la dinamica
educacional, se ha mantenido con una tendencia a elevar los indices en
sentado positivo en pre primaria, primaria, basico, pero no ha sido de igual
forma con diversificado, esto denota un cambio en el comportamiento educativo
gue motiva a pensar, que cuando los estudiantes adolescentes, hombres o
mujeres llegan a una determinada edad, deben de abandonar sus estudios para
incorporarse a las fuerzas productivas o0 emigran para la cabecera

departamental, que es donde hay mas opciones de carreras a nivel medio.

o Tasa de promocion

Se considera tasa de promocién, aguellos alumnos que fueron promovidos

al grado inmediato superior.

La tasa de promocion es alta en los niveles de preprimaria monolingie con
un 100 por ciento, primaria con 91,92 por ciento, diversificado con un 73,05 por
ciento y en béasico con un 52,70 por ciento. En los ultimos cuatro afios, ha
mostrado un leve incremento a nivel departamental, en especial el periodo
escolar del 2007 al 2008 en un maximo de 12 puntos porcentuales indicando el

aumento de alumnos promovidos al grado inmediato superior.

Este indicador no mide la calidad de ensefanza, por parte de los

maestros, tampoco mide la capacidad, ni el estado de salud, ni las condiciones



sociales en las que viven los educandos, razones que pueden ser los factores

gue inciden al reprobar el ciclo cursado (MINEDUC, 2008).

o Tasa de repeticion

En el municipio de Ciudad Vieja, la tasa de repeticion para preprimaria es
nula, teniendo un porcentaje de O por ciento para preprimaria monolingie, para
primaria 5,92 por ciento, para basico 1,36 por ciento y diversificado el
porcentaje es 0,29 por ciento. Las causas de la repeticion en el &mbito local, no
han sido expuestas pero pudiera ser por la falta de atencion del estudiante,
debido a razones de salud, social, econémica o sobrepoblacién estudiantil,
donde los maestros no son suficientes para dar la atencién debida a cada

alumno.

Estos datos al ser comparados con los departamentales muestran un
aumento en Ciudad Vieja, donde la repeticion de primaria se encuentra a 5,92
puntos porcentuales, por encima de la tasa de repeticibn departamental, en
donde la tasa de repeticion para preprimaria es nula, para primaria y basico, es
relativamente baja (MINEDUC, 2008).

o Tasa de desercion y completacion o tasa de terminacion

Se considera tasa de desercion, aquellos alumnos que por alguna razon
abandonan sus estudios. A nivel departamental, existe un incremento
acelerado en la desercion escolar en todos los niveles educativos a partir del
2006. En el municipio, se puede observar que existe desercion escolar en todos
los niveles educativos, en preprimaria un 4,21 por ciento, en primaria un 2,55
por ciento, en basico un 2,85 por ciento y en diversificado un 2,93 por ciento
(MINEDUC, 2008).



. Tasa de analfabetismo

El indice de analfabetismo segun el Comité Nacional de Alfabetizacion, el
municipio tiene un 12,63 por ciento frente a un 13,64 por ciento del indice
departamental, notandose una diferencia porcentual mayor de 1,01 por ciento,
en relacion a la departamental. Se debe considerar que el analfabetismo
depende de causas tan variadas, como la mala organizacion del pais, la
desigualdad, los ingresos economicos bajos o en el limite de la pobreza
extrema, culturales en donde la visidon que se tenga con respecto al entorno y

las creencias van a determinar el comportamiento social (MINEDUC, 2008).

o Relacion entre nifias y nifios en la ensefianza primaria, secundaria

La igualdad de oportunidades mide de una forma imperfecta y poco
cualitativa, la equidad y la eficiencia de la cobertura educativa para hombres y
mujeres. No mide, si estd muy lejos de determinar la discriminacion o diferencia
entre sexos. Tampoco mide el coeficiente de la asistencia escolar ni tampoco

revela el nimero de quienes comienzan y terminan el ciclo escolar.

La relacion indica que, tanto los nifios como las nifias tienen igual
oportunidad e igual acceso a la educacion. En el transcurso del periodo del
2005 al 2008, las nifias han tenido mas afluencia que los nifios en determinados
grados del sector primario en el municipio de Ciudad Vieja.

o Numero de maestros por nivel y sector
El claustro de maestros en el municipio, esta integrado en el sector oficial,

nivel pre primario por 27 maestros, en primaria 93 y en basico 19. En el sector

privado en preprimaria por 22, en primaria por 51, en el nivel basico por 40 y en



diversificado por 42. En el Instituto por cooperativa en nivel basico 11 y en nivel
diversificado 9.

Se debe tener claro que para que la educacidén sea efectiva el maestro
debe contar con un maximo de 25 alumnos por aula, los docentes deben ser
capacitados periodicamente en materia didactica y dotados de tecnologia, para

garantizar una mejor educacion a los nifios y niflas (MINEDUC, 2009 a).

o Calidad y movilidad educativa

La movilidad educativa se ha inclinado hacia la cabecera departamental
en busqueda de nuevas oportunidades ya que cuentan con mejor

infraestructura educativa y con maestros mas capacitados.

Segun mapeo participativo, a pesar de que existe cobertura para todos los
niveles, se sefiald6 que desde preprimaria a diversificado, la calidad es
considerada mejor en la cabecera departamental. Por lo que se considera

importante un mejor control en la educacion (SEGEPLAN, 2010 a).

1.2.8. Salubridad

La conservacién y la prolongacion de la vida humana constituyen el

objetivo de las politicas y los programas de salud.

La cobertura en salud en el municipio durante el 2008, segun datos
proporcionados por la Jefatura de Area de Salud, fue del 100 por ciento, sin
embargo de acuerdo al mapeo participativo, la cobertura es del 40 por ciento,
ya que existen debilidades en cuanto a medicamento, equipamiento y personal
especializado (SEGEPLAN).
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La salud es un tema dentro de los objetivos del milenio, encontrandose
como meta, reducir la mortalidad materna y la cobertura en asistencia de
personal especializado en el parto hacia el 2015. En este sentido, Ciudad Vieja
ha cumplido en el 100 por ciento de esa meta, ya que la tasa de mortalidad
materna es de 0, sin embargo la atencion durante el parto por personal médico
especializado se encuentra en 85,40 por ciento de cobertura y de asistencia.
Para cumplir esta meta para el 2015 se debera aumentar en un 2,92 por ciento

anual.

La cobertura de atencién prenatal con al menos una consulta ante médico
especializado es de 85,40 por ciento, por comadrona de 14,43 por ciento, segun
el Ministerio de Salud y Asistencia Social, y durante el 2009 fue del 100 por
ciento (MSPAS, 2008).

El llegar a cumplir con los objetivos del milenio depende de diversos
factores como el econdmico, social, politico institucional, asi como de factores
naturales, que pueden impactar negativamente en los recursos de los territorios,

haciéndolos retroceder en cuanto al desarrollo alcanzado.
o Infraestructura en salud

Se cuenta con un puesto de salud en la cabecera municipal, asi como
también uno ubicado en la aldea de San Lorenzo El Cubo, una clinica municipal

en el caserio Bosarreyes, 7 clinicas privadas en el casco urbano y una clinica

de odontologia.
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. Movilidad

El puesto de salud ubicado en el casco urbano atiende a la mayoria de
poblacion. El segundo puesto ubicado en la aldea San Lorenzo EI Cubo atiende
en su mayoria a la poblacién de dicha aldea. Cuando se requieren medios
especializados y mayores recursos tecnoldgicos, la mayoria de las personas de

la comunidad asisten al hospital regional de la cabecera departamental.

o Morbilidad y mortalidad

En la ficha municipal del 2009 del Ministerio de Salud y Asistencia Social,
se establece que entre las 3 primeras causas de morbilidad general se
encuentran: infecciones respiratorias agudas, problemas dermatolégicos y
dolor abdominal y pélvico, y entre las 3 primeras causas de mortalidad estan:
neumonias y bronconeumonias, accidente cerebro vascular y diabetes mellitus
(MSPAS, 2008).

. Mortalidad materna e infantil

Guatemala tiene una alta tasa de mortalidad materna, ocupa el cuarto
puesto a nivel latinoamericano. El departamento de Sacatepéquez, a nivel
nacional registra una baja tasa de mortalidad materna, situacién que se refleja
en el municipio, ya que durante el 2009, no se reportd ninguna muerte materna,
cumpliendo como departamento y como municipio con una de las metas del
milenio, la cual es reducir entre 1990 y 2015 la mortalidad materna en tres
cuartas partes (SIGSA, 2008).
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. Mortalidad infantil

La mortalidad de nifilos menores de 5 afios en el municipio en el 2008,
Gnicamente reporta 2 defunciones que representa el 0,56 por ciento, indicando
que se estd muy cerca de alcanzar la meta, ya que a nivel nacional la
mortalidad de niflos menores de 5 afos se eleva al 42 por ciento. La mortalidad
de nifios menores de 1 afo, reporta 13 defunciones que representa el 22,07 por
ciento. Se deben fortalecer los programas preventivos de vacunacion para

disminuir la tasa anteriormente mencionada (SIGSA, 2008).

En el municipio de Ciudad Vieja, no se reportan casos de VIH y sida,
quizas a causa de que la poblacién acude a servicios de salud privados o fuera
del municipio, de modo que la informacién no se ha registrado en el puesto de

salud y se desconoce.

Como medidas para contribuir a alcanzar la meta 7, del ODM 6 haber
detenido y comenzado a reducir, para el 2015, la propagacion del VIH y sida, es
importante contar con campafas de informacion y educacion sobre la

propagacion del VIH y sida.

. Prevencion

En el municipio existe un programa de vacunacion para nifios menores de
1 afio de edad, siendo de una dosis de BCG al nacer, 3 dosis de la antipolio y
de la pentavalente. Existe una cobertura de 131,11 por ciento para la BCG,
104,62 por ciento para la OPV y 104,10 por ciento para la Pentavalente. La
vacunacion con el Toxoide Tetanico (TT), en el municipio de Ciudad Vieja, de
una poblaciéon de 10 024 mujeres en edad fértil de 10 a 54 afios, tuvo una

cobertura de 3,11 por ciento. Esto incide en un gran porcentaje de mujeres sin
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vacunar, que trae como consecuencia riesgo de tétanos neonatal durante el
primer mes de vida (MSPAS, 2008).

o Esperanza de vida

Este indicador muestra el bienestar, la conservacion y la prolongacion de
la vida humana, que constituye el objetivo central de las politicas y los
programas de salud para el departamento de Sacatepéquez se ha calculado la
esperanza de vida en 67 afios, lo cual se estima, es igual para el municipio de
Ciudad Vieja.

. Medicina tradicional

La jefatura de area de salud de Sacatepéquez reporta 8 comadronas
adiestradas, las que prestan atencion al 14,43 por ciento de mujeres
embarazadas. La atencion médica que es proporcionada por el puesto de salud
atiende el 85,40 por ciento, por personal empirico O por ciento y Unicamente el

0,14 por ciento no recibe ningun tipo de atencion.

Atendiendo a los requerimientos de las metas del milenio de recibir
atencion médica especializada, se debera implementar un programa que
mantenga un ritmo de 2,92 por ciento de crecimiento anual para alcanzar la

meta propuesta hacia el 2015.
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1.2.9. Aspectos econémicos

En esta dimension se destacan las actividades y factores que determinan
la produccion, la vinculacién con mercados y la organizacion empresarial que
existe en el municipio, asi como la identificacién de los principales motores de

su desarrollo econémico.

o Empleo y migracion

Poblacién Economicamente Activa (PEA) y distribucion de la ocupacion.
Es uno de los factores productivos mas importantes y de acuerdo con los
registros del municipio se integra de la forma siguiente:

Como se puede observar en el cuadro anterior segun el censo del 2002, la
poblacion econémicamente activa del municipio esta en un 99,41 por ciento
desempefiandose con algun tipo de trabajo. La tasa de desocupacion es casi
inexistente con un 0,59 por ciento. Segun el mapeo patrticipativo llevado a cabo
en 2010, no es asi, porque no hay fuentes de trabajo en el municipio. Es
importante sefialar que la mano de obra calificada es escasa, esto debido a que
no hay en el territorio oportunidades de capacitacién, no existen institutos, ni
instituciones que se dediquen a la tecnificacion de la poblacién
econdémicamente activa (INE, 2002; SEGEPLAN, 2009 a).

o Pobreza general y pobreza extrema

El indice de pobreza general que tiene el municipio es de 30,53 por
ciento, el cual es mayor al indice departamental que es de 33,45, ambos
menores al nacional de 54,33. El indice de pobreza extrema es de 2,82 por

ciento, el cual es menor al indice departamental que es 4,62 por ciento, y en
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general se considera baja en términos de comparacion con la nacional que es
de 22,77 por ciento (mapas de pobreza 1994 — 2002, SEGEPLAN, 2010).

La agricultura juega un papel muy importante dentro de la economia local,
ya que es la principal actividad desarrollada por sus habitantes, ya sea en el
area urbana como en el area periurbana. No se ha logrado en la agricultura la
potencializacion necesaria para consolidarse como el motor econdmico que
genere suficientes ingresos, que incidan en el desarrollo local, porque no hay

organizacion de productores que vinculen la produccién a nuevos mercados.

La segunda actividad mas significativa es el la industria manufacturera en
donde se destaca la artesania, seguido del comercio, servicios comunales y la
construccion. Con respecto a esta Ultima, hay que sefialar que la mano de obra
es empleada en los municipios vecinos, la cabecera departamental y la ciudad

capital.

o Movilidad y flujos migratorios

Las actividades productivas que generan mas empleo en el municipio son:
la agricultura, entre la que se destacan el café, las hortalizas y legumbres; le
sigue el comercio, la industria manufacturera, los servicios comunales. Los
ingresos diarios para los trabajadores segun el mapeo participativo oscilan entre
de Q 30,00 a Q 50,00 diarios. Asimismo, se encuentra la prestacion de servicios

en areas de hoteleria y turismo en el departamento y la ciudad capital.

En relaciébn a los objetivos del milenio en este rubro, se tendra que
analizar por separado ya que no existen datos actuales que reflejen la situacién
real del municipio en este contexto, ya que segun el censo del 2002 realizado

por el INE, inicamente una persona no tenia trabajo, esto nos coloca frente al
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razonamiento, que de ser cierta la aseveracion, el indice de pobreza extrema
tendria que ser menor; asimismo en el taller participativo realizado en 2009, se
expresd que no era asi, que existen personas gque no tiene empleo, que hay

personas subempleadas o que no estan percibiendo el salario minimo.

o Industria, principales actividades econémicas

Entre las principales industrias estan: las reconstructoras de carrocerias
de buses, en donde sobresalen Carrocerias Premium (fabricantes). La actividad
industrial en el municipio de acuerdo con el mapeo participativo no registra altos
niveles de desarrollo, no obstante es importante destacar que la misma esta
presente a nivel de beneficios de café, exportacion de verduras y hortalizas, asi
como a nivel artesanal (SEGEPLAN, 2009 a).

o Infraestructura productiva

Dentro de la artesania que se realiza en el municipio se encuentra:
elaboracién de canastos, trabajos en madera decorativa y hierro forjado, y
dulces tipicos, hay que destacar que estas actividades, estan desapareciendo
porque, la mayoria de jévenes prefieren otro tipo de trabajo, con un salario

mayor que cubra sus necesidades.

No existe actividad forestal productiva que genere ingresos al municipio.
Sin embargo por su vocacién natural y condiciones ambientales es una
actividad que puede desarrollarse en el municipio, por la cobertura boscosa
declarada zona protegida, que es apta para optar a proyectos de fijadores de

carbono y productores de oxigeno.
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. Tenencia de la tierra

Se distinguen tres tipos de acceso a la tierra:

o Privada teniendo la certeza juridica de propiedad.

o De uso comunal en el caso de astilleros y tierras que por derecho
natural lo explotan para la recoleccion de lefia y caza los
habitantes.

o Las tierras municipales que pertenecen al municipio, caso de los

nacimientos y fuentes de agua.

o Mercado y condiciones del entorno

Dentro del municipio no existe desarrollo empresarial importante, no existe
cooperativismo ni asociatividad, no hay organizaciones que permitan mejorar
las condiciones de comercializacion de productos. No se observa que existan
beneficios compartidos de la actividad productiva que eleven los estandares de
vida de la colectividad. Razo6n por la cual se detecta la necesidad de desarrollar
programas que potencialicen las condiciones geograficas, culturales e historicas
del entorno. Las fincas productoras de café estan asociadas a Anacafe,
promueven sus productos hacia un mercado extranjero y en minima parte al
consumo nacional. Las fuentes de trabajo son escasas, solo en actividades

como agricultura, mas en tiempo de corte de café.

o Mercado de productos

Existen 2 mercados municipales. Los dias domingo son dias de mercado

en la localidad, la mayor parte del comercio para consumo como la canasta
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bésica y otros productos, es adquirida en el mercado o en los sUper mercados
de la cabecera departamental.

La venta de productos de agricultura que se producen en el municipio
también es llevada a este mercado para venderlo. El café, las verduras y las
hortalizas, son productos dedicados al mercado local en un 20 por ciento y el
resto es para la exportacion, estos son comercializados con Estados Unidos, El
Salvador y Honduras (SEGEPLAN, 2009 a).

o Servicios generales

El nivel de servicios del municipio esta orientado al mercado local, no
considera su entorno en funcion de su cercania a zonas de mucha atraccion
turistica, razon por la cual el desarrollo de esta actividad econdmica es
incipiente.
o Turismo

Los lugares mas visitados de Ciudad Vieja son: La Plaza Central, la
Catedral, la Municipalidad, el Palacio de Dofia Beatriz de la Cueva, Chimenea
Convento La Purisima Concepcion y el volcan de Agua.
o Sitios arqueoldgicos

Se encuentran sefialados dentro del municipio los sitios arqueolégicos de

la finca Pompeya, Almolonga y El Potrero, como se pudo establecer en el taller
participativo (SEGEPLAN, 2009 a).
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o Tecnologia

En el municipio se cuenta con infraestructura basica que permite el acceso
a la tecnologia. Se cuenta con servicio de internet, el cual facilita la informacién
de la poblacion. Actualmente existen algunos locales que brindan este servicio,
asi mismo ya se cuenta con cobertura a nivel domiciliar principalmente a través
de las redes inalambricas que promueven las distintas empresas de telefonia
movil. En Ciudad Vieja, el servicio de internet inicamente tiene cobertura a nivel

del &rea urbana y este servicio no forma parte de los centros educativos.

o Principales vias de acceso

Ruta Nacional 10, iniciando en el kilbmetro 30 de San Lucas,
Sacatepéquez hasta Ciudad Vieja. La Ruta Nacional 14, que comunica a
Ciudad Vieja con Escuintla y Chimaltenango. Las vias de comunicacion del
municipio estdn constituidas por calles pavimentadas y adoquinadas y la

comunicacién hacia la cabecera departamental esta asfaltada.

. Transporte

El principal medio de transporte en el municipio lo constituye el
extraurbano, que se realiza a través de buses, desde el centro del municipio
hacia la cabecera departamental y de alli a todos los destinos, con muchas
unidades de transporte colectivo ya que se aprovechan las empresas del
municipio, asi como las rutas que circulan de Escuintla hacia La Antigua y
Chimaltenango, con una frecuencia variada de 15 a 20 minutos, en un horario
de 5:00 a 18:00 y el retorno hacia la cabecera municipal se puede encontrar

transporte extraurbano hasta las 23:00 horas. Después de esta hora solo se
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encuentran microbuses y traslados en pick up, esto segun las necesidades de
los pobladores (SEGEPLAN, 2009 a).

o Empresas de servicio

El servicio de transporte interurbano es realizado por pick ups fleteros. La
comunidad también hace uso de bicicletas y motocicletas para transportarse
dentro del municipio. Este servicio se presta en condiciones inapropiadas en
virtud que no tiene las caracteristicas de un servicio organizado en funcién del

desarrollo urbano del municipio.

1.2.10. Estudio poblacional y prondéstico del tiempo

Para su estudio, el municipio de Ciudad Vieja registra una poblacién de
33 239 habitantes, siendo el 49,42 por ciento hombres y el 50,58 por ciento
mujeres, de todas las edades (DMP, 2010). Es importante indicar que el censo
poblacional al 2002 registr6 una poblacion total de 25 696 pobladores
distribuidos en 49 por ciento (12,647) hombres y 51 por ciento (13049) mujeres
(INE, 2002).

1.2.10.1. Poblaciéon urbanay rural
El municipio de Ciudad Vieja es considerado de tipo urbano, ya que el

98,17 por ciento de la poblacién se encuentra ubicada en la cabecera municipal.
(INE, 2002).
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1.2.10.2. Crecimiento poblacional

Crecimiento poblacional del 2002 (25 696 habitantes) al 2008 (32 337
habitantes), equivale a un 20,54 por ciento del total de la poblacion, es decir
6641 habitantes en un periodo de 6 afios. El Ministerio de Salud y Asistencia
Social reporta en el 2008, 31 338 lo que hace una diferencia de 999 pobladores
menos que la proyeccion realizada por el INE para el 2008, lo cual evidencia
una diferencia de 3,09 por ciento (INE, 2002; MSPAS, 2008).

La tasa de crecimiento poblacional es de 2,79 por ciento, relacionada con
la departamental que es de 3,68 por ciento y la nacional de 3,47 por ciento. Los
datos indicados expresan que la poblacion del municipio decrece en 0,89 por
ciento a la tasa departamental y en 0,68 por ciento con respecto a la poblacion
nacional. Lo que implica que la poblacién del municipio tiene un indice de
crecimiento medio (la suma de las defunciones y migracibn muestra el
crecimiento neto) (INE, 2002).

1.2.10.3. Poblacion por grupos de edad

Segun la proyeccion del INE para el 2002 el municipio de Ciudad Vieja
cuenta con 27 176 habitantes, de los cuales por rangos de nifilos de 0 a 9 afios
edad se estiman 7 823 habitantes, lo que representa el 28,79 por ciento. La
poblacién en el rango de 10 a 14 afios de edad es de 3 220 habitantes, el cual
representa el 11,85 por ciento. Para la poblacion en edad productiva de las
estimaciones indican a 14 428 habitantes, que representa el 53,09 por ciento,
por lo que se puede deducir que Ciudad Vieja cuenta con una poblacion en
edad apta para el mercado laboral. La poblacién restante es de 1 704
habitantes, que representa el 6,27 por ciento compuesta por adultos mayores
(INE, 2002).
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La pirdmide poblacional del municipio presenta la caracteristica de una
base ancha y una cuspide pequefia propias de una poblacién joven, cuyo mayor
porcentaje se encuentra situado de 4 a 40 afos. Esto es indicativo que en el
territorio se tiene que invertir mas en educacion, prever fuentes de empleo,

vivienda y servicios béasicos, asi como garantizar la seguridad humana.

1.2.10.4. Concentracion y densidad poblacional

La densidad poblacional en el municipio es de 503 habitantes por
kilbmetro cuadrado, lo que indica que esta por abajo del indice departamental,
que es de 638, pero mayor que el nacional ya que se ubica en los 130
habitantes por kilbmetro cuadrado tomando como referencia el censo
poblacional del 2002. La diferencia entre la densidad poblacional municipal y la
nacional es de 373 habitantes por kilbmetro cuadrado y con la departamental de
135 habitantes por kildmetro cuadrado (INE, 2002).

1.2.10.5. Condiciones de vida

En relacion a la calidad de vida de los habitantes de Ciudad Vieja, que
mide el bienestar, felicidad y satisfaccion, el municipio se encuentra ubicado en
el puesto 313 a nivel nacional, y se encuentra dentro de un rango catalogado
como muy alto. A lo anterior se puede agregar que la pobreza (22 % de la
poblacién) y la extrema pobreza (2,3 % de la poblacién), en el municipio son
consideradas en un rango catalogado como muy bajo y muy bajo
respectivamente (SEGEPLAN, 2008).
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1.2.10.6. Poblacion segun grupo étnico

La poblacion esta distribuida de la siguiente manera: el 97,68 por ciento de
la poblacion es ladina y el 2,32 por ciento es indigena kakchiquel, donde la
mayor concentracion poblacional se encuentra ubicada en la cabecera

municipal.

1.2.10.7. indice de Desarrollo Humano

Tomando como referencia el nivel de educacion, en cuanto a matriculacion
en primaria y alfabetizacion dentro de los rangos de edades correspondientes,
en salud en relacion a los afios en esperanza de vida y el ingreso por persona
ajustado a los precios internacionales, el municipio de Ciudad Vieja se
encuentra situado en un 0,71 de indice de Desarrollo Humano, en comparacion
al indice departamental que es el 0,708, se puede inferir que el municipio esta

situado en un desarrollo medio, igual al nivel nacional (PNUD, 2002).

Sin embargo, de acuerdo al informe USAID que describe las
caracteristicas del municipio, se establece que se registran indicadores de 2
953 personas de poblacion sin educacion primaria completa. EI municipio
registra condiciones de pobreza al grado que se reporta un 2,3 por ciento de su
poblacion en condiciones de pobreza extrema, y el indice de desigualdad en
17,44 por ciento, esto indica que a pesar de contar con servicios de salud,
educacién y empleo las familias no obtienen calidad en los mismos, debido a

factores como la deficiencia en cobertura, falta de insumos y falta de personal.
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1.3. Aldea San Lorenzo El Cubo

Se tomaran en cuenta aquellos aspectos que ayuden a determinar
necesidades basicas para la poblacion por ejemplo la topografia, las vias de
acceso y el uso que se le da a la tierra que contribuya al desarrollo del

municipio.

1.3.1. Ubicacién geografica

La aldea San Lorenzo El Cubo, esta situada a 1 530 metros sobre el nivel
del mar, su latitud es de 14° 32' 12" y su longitud de 90° 46' 13". Se encuentra a
una distancia del municipio de Ciudad Vieja de 2,00 kildmetros, a la cabecera
departamental de Antigua Guatemala son 7 kilbmetros y a la ciudad capital hay
una distancia de 50 kildmetros, unida a ella por carretera asfaltada.

1.3.2. Vias de acceso

Su principal via de acceso es por la nueva ruta 14, que comunica al
municipio de Ciudad Vieja, sus aldeas y caserios asi como a Chimaltenango y
Escuintla. Cuenta también con carreteras vecinales como la que comunica a

San Antonio Aguas Calientes.
1.3.3. Aspectos topograficos
La topografia de toda la aldea presenta varios aspectos, en todo su
perimetro, su inclinacion es bastante fuerte considerandose arriba del 30 por

ciento aproximado y el centro de la misma presenta una topografia moderada

entre el 10 al 18 por ciento aproximado.
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1.3.4. Composicion étnica de la poblacion

La poblacion esta compuesta de la siguiente manera: el mayor porcentaje
lo compone la raza indigena que es aproximadamente de un 95 por cientoy el 5

por ciento restante lo constituye la raza ladina.

1.3.5. Servicios publicos existentes

Los servicios con los que cuenta la aldea San Lorenzo El Cubo, son los
siguientes: red de introduccién de agua potable, sistema de alcantarillado,
energia eléctrica y alumbrado publico, entre otros, los cuales se listan a

continuacion.

o Red de introducciéon de agua potable
o Sistema de alcantarillado deficiente

o Energia eléctrica y alumbrado publico
o Teléfonos privados

o Escuela de educacion parvularia

o Escuela de educacioén primaria

o Colegio privado

. Transporte publico

1.3.6. Aspectos de salud

Estos aspectos determinaran si es necesario o no el aporte de un proyecto
que contribuya al mejoramiento de la salud. El proyecto tiene que ser util y no
afectar al medio ambiente ni afectar la salud de las personas cercanas o que

estén en su alrededor.
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1.3.6.1. Condiciones sanitarias

Las condiciones sanitarias y de salud de la aldea se consideran regulares,
por lo que se espera que con la construccion de algun sistema de alcantarillado

sanitario propuesto mejoraren considerablemente.

1.3.6.2. Mortalidad, morbilidad y servicios de salud

El indice de mortalidad y morbilidad ocasionado por enfermedades de
origen gastrointestinal, generado por malas condiciones de salud, se presenta
en una escala bastante baja, debido a que la aldea tiene acceso a los servicios
del puesto de salud y hospital nacional de la cabecera municipal de Ciudad

Vieja y la distancia a la misma es relativamente corta.
1.3.7. Aspectos socioculturales

Son las experiencias sociales, econdmicas y las realidades que ayudan a
conocer la personalidad, las actitudes y la forma de vida de los pobladores. Es
importante tomar en cuenta la decision y opinion de cada persona para que
exista la igualdad.

1.3.7.1. Lengua
En Guatemala existe una variedad de lenguas, pero el idioma oficial es el

espafol como los idiomas mayenses. Actualmente los idiomas de mayor habla

son el kekchi, el quiché, el kagchikel, el mam y el tzutuijil.
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1.3.7.2. Organizacién social

Los habitantes de la aldea San Lorenzo ElI Cubo estan organizados en un
comité de vecinos que es el ente que se preocupa por mejorar la calidad de
vida de sus habitantes, impulsando proyectos de infraestructura vy
gestionandolos ante la Municipalidad de Ciudad Vieja para recibir el apoyo de la

misma.

1.4. Investigacion diagnostica sobre las necesidades prioritarias en

cuanto a servicios basicos

Luego del estudio realizado sobre los aspectos fisicos de la aldea San
Lorenzo El Cubo se puede determinar cudl podria ser la necesidad prioritaria de
la poblacion.

1.4.1. Descripcién de las necesidades

Conjuntamente con la Unidad de Planificacion de la Municipalidad se hizo
un diagndstico de las necesidades de servicios basicos e infraestructura que

existen en el municipio siendo estas:

Ampliacion de escuelas municipales: debido a que existen pocas escuelas

se planea ampliar las actuales para poder acoger mas estudiantes.

Ampliacion de centro de salud: las actuales instalaciones son demasiado

pequefias y mal distribuidas.

El principal problema a resolver en la aldea San Lorenzo El Cubo es el de

pavimentar algunas calles principales y callejones de la aldea los cuales son de
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terraceria, observandose que la mayoria de ellas cuentan con pavimento de

adoquin y la principal es de asfalto.

Con este nuevo disefio y por el crecimiento poblacional que ha tenido la
aldea en sus alrededores, se considera integrar las nuevas familias al nuevo
disefio de mejoramiento de sus calles principales con la finalidad de lograr de

esta forma mejores condiciones de vida para sus habitantes.

Existen otros servicios que son necesarios realizar en la comunidad
(aunque no de urgencia) y es el disefio de un alcantarillado sanitario, ya que el
existente sobrepaso la vida util del periodo para el cual fue disefiado, por lo que
es de suma importancia el disefio de uno nuevo, debido a que el colector
existente de 8” es insuficiente para recolectar las aguas servidas provocando
con ello infiltraciones o rebalses en algunos casos, los cuales provocan focos

de contaminacién para sus habitantes.
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2. TEORIA PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO RURAL
ALDEA SAN LORENZO EL CUBO, CIUDAD VIEJA,
SACATEPEQUEZ

2.1. Descripcién del proyecto

Este proyecto beneficiara principalmente a la aldea San Lorenzo y consta
de visitas de campo al lugar, levantamiento topogréfico, estudio hidrologico,
analisis del suelo, disefio geométrico de la carretera, disefio del pavimento,

planos de la carretera, presupuesto y cronograma de ejecucion.
2.2. Estudio de la comunidad
Por medio de visitas de campo se pudo estudiar la comunidad con
respecto al tramo del camino que se mejorara y se determind el espacio y la
localizacion del proyecto.
2.2.1. Espacio disponible
En lo que respecta al espacio disponible para la ejecucion del proyecto, se

determind que se cuenta con un espacio para ancho de calzada de 5,50 metros

lo que corresponde a la tipica F.
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2.2.2. Localizacién del terreno

A continuacién se muestran las coordenadas correspondientes al terreno:
el inicio del camino se localiza en las coordenadas 14° 32’ 09,32” N 90° 45’
55,69” O y el final en las coordenadas 14° 32’ 21,85" N 90° 46’ 18,97” O.

2.2.3. Topografia del terreno

Previo a efectuar los estudios topogréaficos en el campo, se requiere de un
reconocimiento preliminar para recopilar todos los datos posibles que puedan
afectar o beneficiar de una manera economica y factible la realizacién del

proyecto.

A través de este reconocimiento obligatorio se logran determinar
anticipadamente estaciones topograficas, y en el caso de aperturas de caminos
se planifican rutas obligadas de paso, ya sea por beneficio social, politico o de

produccién de bienes y servicios.

Fue de suma importancia la verificacién visual tanto en campo como por
medios fisicos (mapas y archivos electronicos) y la ubicacion de estos tramos,

debido al &rea montafiosa en que se localizan.

2.3. Caminos y carreteras

Algunos acostumbran denominar: caminos a las vias rurales, mientras que
el nombre de carreteras se lo aplican a los caminos de -caracteristicas
modernas destinadas al movimiento de un gran numero de vehiculos. La
carretera se puede definir como la adaptacion de una faja sobre la superficie

terrestre que llene las condiciones de ancho, alineamiento y pendiente para
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permitir el rodamiento adecuado de los vehiculos para los cuales ha sido
acondicionada.

2.3.1. Clasificacion de las carreteras
Hay diferentes tipos de clasificacion de carreteras en Guatemala, como lo
son la administrativa, carreteras centroamericanas, por nomenclatura, segan su
funcion, entre otros. Estos se detallan a continuacion:
o Clasificacion administrativa
Esta clasificacion se hace desde el punto de vista de la jurisdiccion y no es
mas que la asignacion de responsabilidades jurisdiccionales para el

mantenimiento y mejoramiento de las carreteras del pais.

En Guatemala fue establecida el 28 de septiembre de 1940, clasificando

las carreteras asi:

o Nacionales o de primer orden.

o Departamentales o de segundo orden.

o Municipales o de tercer orden.

o Rotas particulares.

o El acuerdo de 1940 fue modificado con una resolucion de la

Primera Reunion de Ministros de Economia y Obras Publicas
(MEOP-1) incluyendo dentro de la Clasificacion Administrativa la

red de Carreteras Centroamericanas.
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° Carreteras centroamericanas:

¢ CA-1 carretera Interamericana

o CA-2 carretera del Litoral Pacifico (Guatemala-El Salvador)

o CA-3 carretera del Litoral Pacifico (Honduras-Nicaragua)

o CA-4 carretera Chamelecon-La Libertad

o CA-5 carretera Interoceénica Puerto Cortés-Jicaro

o CA-6 carretera Tegucigalpa-Yalaguina

o CA-7 carretera San Miguel-Villa San Antonio

o) CA-8 carretera El Molino-La Cuchilla

o CA-9 carretera Interoceénica Puerto San José-Puerto Matias de
Galvez

o) CA-10 carretera Rio Hondo-Nueva Ocotepeque

o CA-11 carretera Vado Hondo-La Entrada

o CA-12 carretera Acajutla-Padre Miguel

¢ CA-13 carretera Puerto Cortez-Entre Rios

o CA-14 El Rancho-Coban

o Clasificacion por nomenclatura

Esta clasificacion es la mas util para operaciones de transito y se clasifican

utilizando nomenclatura que denota su importancia, por ejemplo:

o CA: carretera Centroamericana
o RN: Ruta Nacional
o RD: Ruta Departamental
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o Segun su funcion

En este sistema las carreteras se clasifican segun su funcidn o servicio
que presten. Desde el punto de vista del planeamiento fisico, las carreteras
tienen dos funciones que cumplir: dar acceso a la tierra y movilizar el transito,
segun estas dos funciones, existen dos categorias de redes de carreteras:

o Red arterial o primaria

Comprende las vias destinadas fundamentalmente a la circulacion; esta

red define el esquema general de carreteras de un pais.

o Red secundaria

Su objetivo es prestar servicio a las propiedades colindantes; esta red
define la fisonomia particular de cada sector de tierra.

o Dentro de la red vial se distinguen los siguientes tipos de vias:
o Autopistas
Tiene como objetivo propiciar el movimiento expedito de grandes
volumenes de transito de paso entre areas urbanas y/o a través o alrededor de

las ciudades o areas urbanas. Es una via dividida con control de accesos total o

parcial y no tiene el propdsito de dar acceso a las propiedades adyacentes.
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o Carreteras primarias

Tienen como objetivo propiciar los movimientos de transito entre areas

urbanas y areas rurales, también enlazan autopistas.

o Carreteras secundarias

Su objetivo principal es completar la red principal y proveer servicio directo

a las areas urbanas.

. Normativa Estudios Técnicos — Econdmicos

En este sistema, los factores que se pueden tomar en cuenta para

clasificar las carreteras son bastantes, pero los principales son los siguientes:

o Segun el TPD (Transito Promedio Diario), se clasifican por:

. Ordenes: del 1° al 5°.

. Tipos: A,B,C,D,E, entre otros.

o Segun la superficie de rodadura, incluyendo también el nUmero de

vias en un sentido:

. Ordenes: del 1° en adelante.
o Para uso en planificacién, se clasifican por:
. Centroamericanas: directamente vinculadas a la region de

Centroamérica 0 son muy importantes para su integracion.
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" Nacionales: de importancia para el desarrollo del pais.

" Vecinales: las que se desarrollan dentro de una region.
" Brechas: como caminos de penetracion.
2.3.2. Alineamientos y puntos obligados

En la construccion de un camino se trata siempre de que la linea quede
siempre alojada en terreno plano la mayor extensidn posible, pero siempre
conservandola dentro de la ruta general. Esto no es siempre posible debido a la
topografia de los terrenos y asi cuando se llega al pie de una cuesta la
pendiente del terreno es mayor que la maxima permitida para ese camino y es
necesario entonces desarrollar la ruta. Debido a estos desarrollos necesarios y
a la busqueda de pasos adecuados es por lo que los caminos resultan de

mayor longitud de la marcada en la linea recta entre dos puntos.

Sin embargo, debe tratarse siempre, hasta donde ello sea posible, que el
alineamiento entre dos puntos obligados sea lo méas recto que se pueda dé
acuerdo con la topografia de la regién y de acuerdo también con él transito
actual y el futuro del camino a efecto de que las mejoras que posteriormente se
lleven a cabo en el alineamiento no sean causa de una perdida fuerte al tener
que abandonar tramos del camino en el cual se haya invertido mucho dinero.
Hay que tener presente también que tramos rectos de mas de diez kilbmetros
producen fatiga a la vista y una hipnosis en el conductor que puede ser causa

de accidentes.

También hay que hacer notar que en el proyecto moderno de las
carreteras deben evitarse, hasta donde sea econémicamente posible, el paso
por alguna de las calles de los centros de poblacién siendo preferible construir

libramientos a dichos nucleos.
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Figura 2. Alineamientos

Fuente: elaboracion propia, con programa de Adobe lllustrator.

Con base en el reconocimiento se localizan puntos obligados principales y
puntos obligados intermedios, cuando el tipo de terreno no tiene problemas
topograficos Unicamente se ubicaran estos puntos de acuerdo con las
caracteristicas geoldgicas o hidroldgicas y el beneficio o economia del lugar, en
caso contrario se requiere de una localizacibn que permita establecer

pendientes dentro de los lineamientos o especificaciones técnicas.
2.3.3. Velocidad del proyecto
Se define la velocidad como la relacion entre el espacio recorrido y el
tiempo que se tarda en recorrerlo, o sea, una relacion de movimiento que queda

expresada, para velocidad constante, por la férmula:

V=d/t
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Como la velocidad que desarrolla un vehiculo queda afectada por sus
propias caracteristicas, por las caracteristicas del conductor y de la via, por el
volumen de transito y por las condiciones atmosféricas imperantes, quiere decir
que la velocidad a la que se mueve un vehiculo varia constantemente, causa

gue obliga a trabajar con valores medios de velocidad.

Una velocidad que es de suma importancia es la llamada Velocidad de
Proyecto o Velocidad Directriz que no es otra cosa que aquella velocidad que
ha sido escogida para gobernar y correlacionar las caracteristicas y el proyecto
geométrico de un camino en su aspecto operacional. La velocidad de proyecto
es un factor de primordial importancia que determina normalmente el costo del
camino y es por ello por lo que debe limitarse para obtener costos bajos. Todos
los elementos del proyecto de un camino deben calcularse en funcién de la

velocidad de proyecto.
Al hacer esto, se tendra un todo arménico que no ofrecerd sorpresas al

conductor. Las velocidades de proyecto recomendadas por la Secretaria de
Obras Publicas y ahora SCT son las siguientes:
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TIPO DE
CAMINO
Tipo especial
Tipo A
Tipo B

Tipo C

2.3.4.

Se entiende por volumen de transito cierta cantidad de vehiculos de motor

Tabla I.

VELOCIDADES DE PROYECTO

RECOMENDABLES
TOPOGRAFIA
Plana o con Con lomerio
poco
fuerte Poco escarpada

lomerio

110 km'h 110 km/h 30 km'h
70 km'h 60 km/h 50 km'h
60 km'h 50 km/h 40 km'h
50 km'h 40 km/h 30 km'h

Fuente: elaboracion propia.

Dispositivos para el control de transito

periodo es el de un afio, a no ser que se indique otra cosa.

Velocidades recomendadas

Montafosa, pero | Montafosa. pero

Muy escarpada

80 km/h

40 km/h

Lid
Ly

km'h

25 km/h

gue transitan por un camino en determinado tiempo y en el mismo sentido. Las
unidades comunmente empleadas son: vehiculos por dia o vehiculos por hora.
Se llama transito promedio diario (TPD) al promedio de los volumenes de

transito que circulan durante 24 horas en un cierto periodo. Normalmente este

El TPD es normalmente empleado en los estudios econdmicos, ya que

40

representa la utilizacion de la via y sirve para efectuar distribuciones de fondo,
mas no se pueden emplear para determinar las caracteristicas geométricas del
camino, pues no es un valor sensitivo a los cambios significantes de los

volimenes y no indica las variaciones de transito que pueden presentarse en



las horas, dias y meses del afio. Los volumenes horarios son los que resultan
de dividir el numero de vehiculos que pasan por un determinado punto de un
periodo, entre el valor de ese periodo en horas. Los volimenes horarios
maximos son los que se emplean para proyectar los aspectos geométricos de

los caminos y se les denomina Volumen Directriz.

2.3.5. Capacidad de un camino

El ingeniero necesita saber cual es la capacidad préactica de trabajo de un
camino, tanto para los nuevos que va a construir y en los cuales pueden prever
los volimenes de transito que va a alojar, como para los caminos viejos los
cuales pueden llegar a la saturacion y entonces requieren la construccién de
otro camino paralelo o el mejoramiento del anterior. La capacidad préactica de
trabajo de un camino es el volumen maximo que alcanza antes de
congestionarse o antes de perder la velocidad estipulada, como la estructura
del mismo, es necesario que dicho transito sea estimado de la mejor manera

posible previendo cualquier aumento.

La manera de conocer el tipo de transito en un camino ya construido no
presenta dificultad alguna, ya que se reduce de una serie de conteos horarios
que indican el volumen de dicho transito y su tipo. No sucede lo mismo cuando
apenas se esta proyectando el camino. En este caso es necesario llevar a cabo
estudios geograficos, fisicos, socioecondmicos y politicos de la region para
poder obtener datos con los cuales proyectar. Para el conteo de los vehiculos el
método mas empleado es el automatico que consiste en un tubo de hule

cerrado en un extremo por una membrana.
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El tubo se coloca transversalmente a la via y al paso de cada eje de un
vehiculo sobre el tubo, se produce un impulso de aire sobre la membrana que
establece un contacto eléctrico con un aparato que va sumando el numero de
impulsos recibidos. Los contadores automaticos tienen la desventaja de que no
pueden clasificarse los vehiculos por tipo, cosa que si es factible cuando el
conteo se hace manual, sin embargo el conteo manual es caro ya que se
necesita alrededor de una persona por cada mil vehiculos por hora en la via,

mientras que si se emplea un contador automatico se facilita el trabajo.

La capacidad practica maxima total que puede alcanzar un camino de dos
carriles es de 900 vehiculos totales por hora y por ambos carriles cuando dicho
camino tiene condiciones ideales, es decir, dos carriles de 3,66 metros cada

uno, pendiente y alineamiento adecuado, entre otros.

La capacidad de una carretera se mide generalmente en vehiculos por
hora y por carril, o bien en vehiculos por hora por ambos carriles, en caso de

caminos de dos carriles.

La capacidad tedrica de un camino ha sido determinado tomando en
cuenta velocidades con promedio entre 70 y 80 kilometros por hora y

separaciones entre vehiculos de aproximadamente 30 metros.

Como resultado de lo anterior, se ha obtenido una cifra cercana a los dos

mil vehiculos por hora; aplicando la férmula:

Q = 1000 V/S

En la que V es la velocidad media de los vehiculos en ese momentoy S el

intervalo medio entre ellos.
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2.4, Normas para el disefio de caminos rurales

Son las que dan parametros con respecto a materiales, disefio y
construccion de un proyecto de disefio de caminos rurales, con el fin de

alcanzar un resultado satisfactorio y confiable para los usuarios.

2.4.1. Criterios generales

Una vez fijadas las especificaciones que regiran el proyecto geométrico,
se busca una combinacién de alineamientos que se adaptan a las condiciones

del terreno y que cumplan con los requisitos establecidos.

Existen factores que influyen en el disefio de los alineamientos horizontal y
vertical de una carretera, obligando a hacer excepciones de parametros
establecidos, por lo que es necesario tomar una serie de criterios generales

originados de la practica y del sentido comun.

El incumplimiento de normas de disefio solamente puede darse cuando
sean justificables por razones econdémicas, esto sin dejar de lado la importancia
de estas recomendaciones para lograr el disefio de carreteras seguras y de

transito comodo.

2.4.2. Normas AASHTO

La Asociacion Americana de Autopistas Estatales y Oficiales de
Transportacion (AASHTO), fija los parametros sobre las especificaciones de los
materiales, métodos de comprobacién, ademas de las especificaciones para
probar equipo para los mismos, tendiendo estas normas a ser flexibles, de

acuerdo con las necesidades y caracteristicas de los materiales locales, mas no
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asi para los materiales fabricados tales como cemento, acero, asfaltos, entre

otros.

2.4.3. Normas ASTM

La Asociacion Americana de Ensayo de Materiales (ASTM) fue creada en
1898, ASTM Internacional es una de las mayores organizaciones en el mundo
sin animo de lucro, que brinda apoyo para el desarrollo y publicacién de normas
voluntarias por consenso, aplicables a los materiales, productos, sistemas y

servicios.

2.4.4. Normas COGUANOR

Son las encargadas de respaldar condiciones que ayuden al
desenvolvimiento ordenado de las actividades relacionadas con la fijacién de
normas de calidad, verificando el cumplimiento de las mismas en el mercado
nacional, y con ello ayudar al desarrollo econémico del pais. Coguanor significa
Comisién Guatemalteca de Normas, y esta adscrita al Ministerio de Economia.
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3. DISENO Y OBRAS DE ARTE DEL CAMINO RURAL ALDEA
SAN LORENZO EL CUBO, CIUDAD VIEJA,
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

3.1. Parametros de disefo

Se deben estudiar y analizar especificamente algunos parametros para
recopilar datos, sobre los cuales se basara el disefio a fin de tener un punto de

partida para realizarlo de una manera concisa y de la mejor manera posible.
3.1.1. Reconocimiento del area

Luego de una visita de campo es facil reconocer que tipo de terreno se
tiene en el area a trabajar, por lo que al hacer la respectiva visita de campo se
dedujo que el terreno sobre el cual se trabajaria el disefio es un terreno
ondulado.

3.1.2. Localizacion de linea preliminar
Para este proyecto ya existe un trazo preliminar, por lo que la topografia
se obtendra siguiendo el trazo de la linea preliminar existente. Es necesario

tomar en cuenta la linea preliminar para poder establecer las especificaciones

técnicas.
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3.1.3. Especificaciones técnicas

En lo referente a las especificaciones técnicas del proyecto estan las
siguientes: disefio del camino con dos carriles, de seccion tipica tipo F con
ancho de calzada igual a 5,50 metros y velocidad de disefio de 20 kilbmetros
por hora.

3.2. Estudio topografico

El levantamiento topogréafico lo constituye la altimetria y la planimetria, las
gue son fundamentales para el disefio de cualquier proyecto, la aplicacién es
determinante para obtener las libretas de campo y planos que reflejen la
conformacion real del lugar de ejecucién de un proyecto. Para este proyecto se

realizé un levantamiento topografico de primer orden con estacion total.
3.2.1. Planimetria
Este trabajo se realiz6 para obtener la representacion grafica en planta del
terreno. De esta manera se localizara la linea central, secciones transversales y
la ubicacion de los servicios existentes en la via principal del municipio.
3.2.2. Altimetria
Es la medicion de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de
representar dicha superficie graficamente, para que conjuntamente con la

planimetria, se defina la superficie en estudio, representada en tres

dimensiones.

46



El trabajo de nivelacion consiste en obtener informacion altimétrica de la
linea central, en la que se colocan estaciones, las que se recomienda sean a
cada 20 metros. También se deben fijar bancos de marca cada 500 metros, los
gue deben ser ubicados en puntos permanentes 0 en monumentos de concreto.
Como cota de salida se fija una arbitraria entera, la cual se recomienda sea un

valor que no permita obtener cotas negativas.

3.2.3. Secciones transversales

Por medio de las secciones transversales se podra determinar las
elevaciones transversales de la linea central del terreno, que se recomienda
sea como minimo de 40 metros, es decir, 20 metros a cada lado a partir de la
linea central definida en el levantamiento planimétrico. Estas deberan ser
medidas en forma perpendicular al eje, midiendo la distancia horizontal a que se

esta nivelando cada punto.

3.2.4. Célculo topogréfico

Se utilizdé un equipo de estacién total para obtener los datos topograficos,
este aparato calcula coordenadas totales por lo que no es necesario hacer
calculos topograficos como los que se hacian en las libretas topogréficas que se
generaban luego de un levantamiento topografico con teodolito. Esto permite
gue de los datos obtenidos de la estacion total se generen directamente los
puntos topograficos en un programa para modelar superficies como lo es
AutoCad Civil 3D.
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3.3. Disefio geométrico de carreteray movimiento de tierras

Es el trazo de lo que sera la carretera. El trazado en planta y en perfil de
un tramo se compondra de la adecuada combinacion de los siguientes

elementos: recta, curva circular, curva parabdlica y curva de transicion.

3.3.1. Calculo de elementos de curvas horizontales

Una vez escogida la curva, se calculan los elementos, entre los que se
encuentran la subtangente (St), el longitud de curva (Lc), el radio (R), el
principio de curva (Pc), principio de tangente (Pt), la deflexién (A), la cuerda
maxima (Cm), la ordenada media (Om), el external (E), el centro de la curva, el

punto de interseccion (Pi), como se muestra en la figura:

Figura 3. Elementos de curvas horizontales
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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3.3.1.1. Calculo de deflexion (A)

Entre dos azimuts existe una diferencia angular, la forma de calcularla es
restando el azimut 2 del azimut 1. Ella sirve para escoger el tipo de curva que
se utilizara, mientras mas grande es ella, se utiliza un grado de curvatura

mayor.
3.3.1.2. Grado de curvatura

Es el angulo subtendido por un arco de 20 metros. El maximo de curvatura
gue puede tener una curva, es el que permite a un vehiculo recorrer con

seguridad la curva con la sobreelevacion maxima a la velocidad de proyecto.

114592
- R

3.3.1.3. Longitud de curva (LC)

Es la longitud del arco comprendida entre el principio de curva (Pc) y el
principio de tangencia (Pt),que depende del grado de curvatura. Con estas

variables se obtiene la siguiente ecuacion:

C_ZO*A
TG
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3.3.1.4. Subtangente (ST)

Es la distancia entre el principio de curva (Pc) y el punto de interseccion
(Pi), ya que la curva es simétrica, la distancia entre el punto de interseccion (Pi)

y el principio de tangencia (Pt) es igual.
St=R=*T -
= * —
82

3.3.1.5. Cuerda maxima (Cmax)

Es la distancia que sirve para determinar en linea recta desde el principio
de curva (PC) al principio de tangencia (PT). Se calcula con base en la

ecuacion que se presenta a continuacion:

A Cm/2 Cm R c 2« R
— = — > — =R« - =2%Rx* —
sen - R > sen m seny

3.3.1.6. External (E)
Se determina utilizando la distancia desde el Pi al punto medio de la curva.

Otra variable utilizada es la secante. Se calcula con base en la ecuacion que se

presenta a continuacion:

E—R( 2 1)
= sec2
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3.3.1.7. Ordenada Media (OM)

Se determina mediante la distancia dentro del punto medio de la curva y el
punto medio de la cuerda maxima. Se calcula con base en la ecuacion que se

presenta a continuacion:

A
Om = R(l —cosi)

Ejemplo:
Datos:
Curva=num. 1

PC = 0+010,916
PT =0+071,361

A =42°1845”
R=81,85m
G =14°
42°18’45”
Cm = 2 81,85 % senT =59,081 m

= 20 * 42°18'45”

120 =60,445m
42°18’45”
E = 81,85 (sec— — 1) =5915m
42°18’45”
Om = 81,85 (1 — cos —) =5517m
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42°18'45”
St= 81,85 + Tg———— = 31,676 m

3.3.2. Alineamiento vertical

En perfil longitudinal de una carretera, la subrasante es la linea de
referencia que define el alineamiento vertical. La posicion de la subrasante
depende, principalmente de la topografia de la zona atravesada.

3.3.2.1. Disefo de curvas verticales

La finalidad es proporcionar suavidad al cambio de pendiente, estas
curvas pueden ser circulares o parabodlicas aunque la mas usada en
Guatemala, por la Direccion General de Caminos, es la parabdlica simple,
debido a la facilidad de célculo y a la gran adaptacion a las condiciones de

terreno.
3.3.3. Célculo de subrasante

Este término se utiliza para determinar las operaciones de una obra, es
una capa fundamental en la estructura de una obra vial, la misma que esta
encargada de soportar los esfuerzos necesarios para el trafico en la obra a
realizarse. Los elementos utilizados para el calculo de la subrasante son los
siguientes: pendiente positiva, negativa, maxima, minima, longitudes de curvas

verticales, concavas, convexas. Estas se detallan a continuacion.

Pendiente positiva y negativa: se entiende por pendiente positiva aquella
en la cual a medida que se avanza sobre la carretera, se incrementa la altura
respecto del punto anterior, es decir se va hacia arriba en determinado tramo.

Se entiende por pendiente negativa aquella en la cual a medida que se avanza
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sobre la carretera, decrece la altura respecto del punto anterior, es decir se va
hacia abajo en determinado tramo.

Pendiente maxima: es la mayor pendiente que se permite en el proyecto y
queda determinada por el volumen, la composicion del transito y la topografia
del terreno. Se emplea cuando convenga desde el punto de vista econdémico,

para salvar ciertos obstaculos, siempre que no sobrepase la longitud critica.

Pendiente minima: se fija para permitir el drenaje. En los terraplenes
puede ser nula (0O por ciento), debido a que en ese caso actla el drenaje
transversal; en los cortes se recomienda el 0,5 por ciento como minimo para
garantizar el buen funcionamiento de las cunetas, en algunas ocasiones la

longitud de los cortes y la precipitacion pluvial podria llevar a aumentarla.

Longitudes de curvas verticales: en el momento de disefiar las curvas
verticales deben tenerse presentes las longitudes de éstas para evitar traslapes

entre curvas, dejando también la mejor visibilidad posible a los conductores.

Curva concava: existen curvas en descenso con entrada de pendiente
negativa y salidas positivas denominadas céncavas, también conocidas como

curvas en columpio.
Curva convexa: también existen curvas en ascenso con entrada con

pendiente positiva y salida con pendiente negativa denominadas convexas,

conocidas como curvas en cresta.
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Figura 4. Curva vertical concava, convexa

PV,

LV.E. L Lve. |

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Valores K para visibilidad de parada: la longitud minima de las curvas

verticales, se calcula con la expresion siguiente:
Lmin = K* AL
Donde:
Lmin = longitud minima de la curva vertical [m]
AL = diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales

[%]

K = parametro de la curva
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Tabla Il Valores de K para curvas céncavas y convexas

Velocidad de disefio en Valores de K, seglin tipo de curva
(km/hr) céncava convexa

10 1 0
20 2 1
30 4 2
40 6 4
50 9 7
60 12 12
70 17 19
80 23 29
90 29 43
100 36 60

Fuente: elaboracion propia.

3.3.4. Célculo de areas de secciones transversales

Para medir el area en forma gréfica, se puede realizar un planimetro polar,
si no se dispone de un planimetro, puede calcularse el area, asignando
coordenadas totales como se considere conveniente y aplicar el método de

determinantes para encontrar el area.

_ 2(Xe * Yegq) — DY * Xey1)
R
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Tabla Ill. Calculo de areas de secciones transversales

X Y
XO YO
X1 Y1
X2 Y2
X3 Y3
X4 Y4
X5 Y5
X0 YO

Fuente: elaboracion propia.

3.3.5. Calculo de volimenes de movimiento de tierras

Cada una de las areas calculadas anteriormente, constituye un lado de un
prisma de terreno que debe rellenare o cortarse; suponiendo que el terreno se
comporta en una manera uniforme entre las dos estaciones, se hace un
promedio de las areas y se multiplica por la distancia horizontal entre ellas; se

obtienen asi los volimenes de corte y relleno en ese tramo.
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Figura 5. Caélculo de volumen de movimiento de tierras
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

Vol = [(A1 + 2A2) * Dl

Donde:

Vol = volumen
Ai=areal

A, = area 2

D = distancia entre estaciones
Cuando en la seccién transversal existan areas de corte y de relleno

deberan calcularse las distancias de paso, que son los puntos donde el area de

la seccidn entre estaciones cambia de corte a relleno o viceversa.
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Para determinar la distancia de paso se efectia una relacion de triangulos

con la distancia entre estaciones, los cortes y los rellenos.

RexD
1™ Co+Re
Donde:
D; = distancia de paso
R =relleno
C = corte
D = distancia entre estaciones
Figura 6. Distancia de paso
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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3.3.6. Céalculo de sobreanchos

La necesidad de proporcionar sobreancho en una calzada se debe a la
extension de la trayectoria de los vehiculos y a la mayor dificultad en mantener

el vehiculo dentro del carril en tramos curvos.

La consideracion del sobreancho, tanto durante la etapa de disefio como
durante la de construccion, exige un incremento en el costo y trabajo
compensado solamente por la eficacia de ese aumento en el ancho de la
calzada. Por lo tanto los valores muy pequefios de sobreancho no tienen

influencia préactica y no deben considerarse.

Por ello en carreteras con un ancho de calzada superior a 7,00 metros, se
dispensa el uso de sobreancho, segun el angulo de deflexién. Igualmente en

curvas con radios superiores a 250 metros, conforme al angulo central.

Para tal fin, se juzga apropiado un valor minimo de 0,40 metros de

sobreancho para justificar su adopcioén.

Ya que la velocidad de disefio es de 20 kilbmetros por hora y el ancho de
calzada es de 5,50 metros para este proyecto no se utilizara sobre ancho ya
que serian minimos y solo crearian costos innecesarios en el proyecto, ademas
de que las viviendas estan préximas a el camino, lo que también incrementarian

los costos del proyecto.
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3.3.7. Drenaje

Estos son colocados en la carretera para evitar el deterioro, debido a que al
filtrarse agua en el pavimento dafiard el material existente en la subrasante
provocandole dafos. Las acumulaciones de agua son perjudiciales, la forma de
que no afecten a la carretera es evacuandola o conduciéndola por medio de

drenajes.

La vida util de la carretera depende mucho de los drenajes, estos evitan
derrumbes o deslizamientos, para que funcionen eficientemente, deben de tener
mantenimiento constante. En carreteras existen los drenajes transversales
(tuberias, puentes, badenes, entre otros) y longitudinales (cunetas y contra

cunetas).

3.3.7.1. Drenaje pluvial

Se conoce con éste nombre al sistema de drenaje que conduce el agua
de lluvia a lugares donde se organiza su aprovechamiento o que simplemente
no cause deterioros en el camino. En el caso del drenaje pluvial, en los caminos
se establecen alcantarillas, conectadas directamente a los canales o cunetas,

para captar el agua.

3.3.7.2. Cunetas

Son canales abiertos que se calculan por la formula de Manning, se
colocan paralelamente a uno o ambos lados del camino, sirven para evacuar el
agua que cae en la seccion de corte en una carretera, en pendientes fuertes se
deben proteger del escurrimiento y accion destructiva del agua por medio de

disipadores de energia.
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De acuerdo a la topografia se disefiaran los aliviaderos de las cunetas, ya
que segun la forma del terreno, se colocaran tuberias transversales, aliviaderos
con disipadores de energia, fosas de laminacion, entre otros. Las cunetas

pueden tener diferentes formas y dimensiones, a continuacion se presenta un

ejemplo de seccion tipica de cuneta:

Figura 7. Ejemplo de cuneta

070 m

NEN= === T =l=lE]

[T 1 T 1,|| 1 [TTIT [T

(=

| =

|
T
==l
M= [n

jm

BALASTO ——

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

3.3.7.3. Contra cunetas

Las contra cunetas son zanjas, generalmente paralelas al eje de la
carretera, construidas a una distancia minima de 1,50 metros de la parte
superior de un talud en corte. Su seccidén transversal es variable, siendo
comunes las de forma triangular o cuadrada. Su ubicacion, longitud vy
dimensiones deben ser indicadas por personal con experiencia en el campo de
las carreteras. Se acostumbra a construir las contracunetas cuando el agua que

llega al talud es mucha, y para taludes que sobrepasan los 4 metros de alto.

61



Este proyecto no cuenta con contra cunetas ya que no las condiciones del

terreno no las requiere.

3.3.7.4. Corrientes naturales

Es una masa o extension de agua, tal como un lago, mar u océano que
cubre parte de la Tierra. Algunos cuerpos de agua son artificiales, como los
estanques, aunque la mayoria son naturales. Pueden contener agua salada o

dulce.

Para este proyecto no se encontraron condiciones de corrientes naturales
gue sean perjudiciales para el proyecto ya que el agua que se drena no es mas
que la de la superficie del camino, ya que las areas adyacentes al camino ya
cuentan con viviendas y el terreno que cuenta con una pendiente tal que la
corriente superficial que se crearia por consecuencia de las lluvias drenaria en

direccién opuesta al camino.

3.3.7.5. Drenaje transversal

Son las tuberias que se colocan para aliviar el agua que viene en las
cunetas o de arroyos que se encuentran a lo largo de la carretera, son
necesarias pues en un tramo en corte, sirven para conducir el agua al otro lado

de la carretera.

El drenaje transversal tiene las siguientes partes: caja recolectora de
caudal, recibe el agua proveniente de la ladera de la carretera para trasladarla a
la tuberia, muro cabezal de salida, protege la tuberia y el relleno de la carretera
para que no se erosione, adicional a estas partes, si la pendiente del terreno en

corte, es muy fuerte se colocan disipadores de energia al final de la tuberia,
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serviran para que el agua que desfoga, no erosione el suelo y provoque
hundimientos. A continuacion se presenta un ejemplo de tuberia transversal con

caja recolectora de caudal:

Figura 8. Drenaje transversal
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

3.3.7.6. Muros de contencién

Los muros de contencién se utilizan para detener masas de tierra u otros
materiales sueltos cuando las condiciones no permiten que estas masas
asuman sus pendientes naturales. Estas condiciones se presentan cuando el
ancho de una excavacion, corte o terraplén esta restringido por condiciones de

propiedad, utilizacién de la estructura o economia.
Por ejemplo, en la construccion de vias férreas o de carreteras, el ancho

de servidumbre de la via es fijo y el corte o terraplén debe estar contenido

dentro de este ancho.
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3.4. Cuantificacion de materiales

Es el proceso de calcular la cantidad de materiales que se utilizara para

cada renglén del proyecto. La cuantificacion de materiales se utiliza para

calcular el costo unitario de cada renglon. El costo unitario de cada renglon

debe estar integrado por todos los materiales y mano de obra necesarios para

Su ejecucion.

Tabla IV. Ejemplo de integracion de costos unitarios
DESCRIPCION RENGLON UNDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Excavacion no clasificada m* 423 08 0 5087 | @ 21 77643
EQUIPD Y MAQUINARIA
; PRECIO
DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD UNTARIO TOTAL
Retroexcavadora 280m3idia hrs. 0,03 Q 33500 [ aQ 957
camion de volteo 280m3idia hrs. 0,03 o] 160,00 [ O 457
Wotoniveladora 1400m2/dia hrs. 00z Q 42500 [ 728
camion cisterna 1400m2/dia hrs. 0,02 o] 160,00 [ O 274
roedo vibratorio 1400m2idia hrs. 00z Q 28000 (0 4380
Total de Equipo ¥ maguinaria con WA 4] 2897
TOTAL DE EQUIPO ¥ MAQUINARLA SIN WA Q 2587
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
operador excavadora hrs 0,03 Q 4000 | @ 1,14
operador de camion hrs 0,03 Q 2500 | Q 0,
operador de cisterna hrs 0,02 0 2000 0 034
operador de motoniveladora hrs 0,02 Q 40,00 | Q 069
operador de rodo hrs 0,02 0 3500 | @ 0,60
4 peones hrs 012 Q 10,00 | @ 1,20
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 4,69
| PRESTACIONES % o] 3,09
TOTAL MANO DE OBRA Q 7.78
TOTAL COSTO MRECTO (materiales + eguipo + combustibles + mano de obra + otrog) Q 33,65
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervizsion + UTILIDAD): e o] 11,78
SUB-TOTAL (zsuma de directos + indirectos): 4] 4542
A 12% o] 545
TOTAL Q 50,87

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Presupuesto

La confeccion del presupuesto de una obra antes de su ejecucion, es sin
duda, uno de los trabajos mas importantes del ingeniero de €l se deduce en
primer lugar conclusiones acerca de su rentabilidad, de la posibilidad y
conveniencia de ejecucion, al mismo tiempo que en la inmensa mayoria de los
casos sirve de base para el contrato con el constructor encargado de la
ejecucion de la obra. El presupuesto contempla los renglones de trabajo, segun
la secuencia l6gica de ejecucion. El costo total del proyecto se obtuvo sumando
todos los costos totales por renglon.

Tabla V. Presupuesto para el proyecto

. UNIDAD DE PRECIO COSTO

No. RENGLON MEDIDA CANTIDAD UNITARIO RENGLON
152,02 |Replanteo de la linea central km 0,81 Q 181440 | Q 1 469,66
152,03 |Levantamiento topografico para construccion km 0,81 Q 378000|Q 3 061,80
203,03 (a) |Excavacion no clasificada m? 428,08 Q 50,87 | Q 2177643
203,03 (b) |Excavacion no clasificada de material de desperdicio m* 762,69 Q 2526 | Q 19 265,55
209,04 |Colocacién de balasto m* 4 448 95 Q 189,88 | Q 844 766,63
608,01 |Cunetas m? 485 34 Q 15855 | Q 77 436,00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 967 776,07

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Cronograma de ejecucién

Es una representacion grafica y ordenada con tal detalle, para que un
conjunto de funciones y tareas se lleven a cabo en un tiempo estipulado y bajo
unas condiciones que garanticen la optimizacion del mismo. A continuacion se
presentan las actividades a realizar, indicando el tiempo estimado para cada
una de ellas y el tiempo total para la ejecucion del proyecto de acuerdo al

tiempo empleado en cada renglon.
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Tabla VI. Cronograma de ejecucion

ACTIVIDAD

COMPRA DE MATERIALES

Replanteo de la linea central

Levantamiento topografico para construccidn
Excavacion no clasificada

Excavacion no clasificada de material de desperdicio
Colocacidon de balasto

Cunetas

Fuente: elaboracion propia.

3.7. Cronograma de ejecucion e inversion

Con los renglones de trabajo y costos establecidos, se procede a realizar
un cronograma que muestra el tiempo planificado para la ejecucion de cada uno

de los renglones de trabajo y la inversion de cada renglon.

Tabla VIl.  Cronograma de ejecucién e inversion
ACTIVIDAD Samanas
1 | 2 | 3| a|5s [ e | 7
COMPRA DE MATERIALES
Replanteo de la linea central Q 1 469,66
Levantamiento topografico para construccidn Q 3 061,80
Excavacion no clasificada Q 21776,43
Excavacion no clasificada de material de desperdicio | Q 19 265,55
Colocacidn de balasto Q 844 766,63
Cunetas Q 77 436,00
Total Q967 776,07

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Mantenimiento del camino

Los proyectos de caminos vecinales necesitan, luego de su ejecucion,
mantenimiento rutinario, preventivo y en algunos casos de emergencia. Los
tipos de mantenimiento son: rutinario, preventivo, de emergencia y de

operacion, los cuales se detallan a continuacion.

3.8.1. Mantenimiento rutinario

El mantenimiento rutinario, como su nombre lo indica, es el conjunto de
actividades mas o menos continuas, destinadas a que el camino se encuentre
en permanente buen estado. El tipo de actividades y la frecuencia de las
mismas depende de muchos factores, pero fundamentalmente del volumen de
trafico, del clima y del relieve topogréfico; y de manera menos incidente, del tipo

de material de afirmado y del suelo de fundacion.

3.8.2. Mantenimiento preventivo

Va de la mano con el mantenimiento rutinario solo que se trata con mayor
énfasis aquellos tramos carreteros que se encuentran en buen estado, pero que
cuentan con ciertas condiciones que pueden ser perjudiciales o peligrosas en

un futuro cercano sino se les da el interés necesario.

3.8.3. Mantenimiento de emergencia

Ya que los caminos rurales son de balasto, pueden ser afectados
gravemente por una tormenta o una fuerte lluvia. En estos casos se puede
erosionar parte del camino por lo que a veces se debe de dar mantenimiento de

emergencia como ejemplo el bacheo y consiste en rellenar y compactar con
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material los huecos que se presentan en la superficie de rodadura, producto del
deterioro y desgaste por el trdnsito de vehiculos y la erosién de aguas

superficiales.
3.8.4. Operacion y mantenimiento
Entre las operaciones que se deben realizar por mantenimiento de

caminos, se pueden mencionar: conservacion de plataforma, obras de arte y

drenaje, sefales y vigilancia, los cuales se detallan a continuacion.

o Conservacion de la plataforma
o) Limpieza de plataforma, incluyendo remocion de derrumbes
o Roce y limpieza de maleza
o Bacheo de calzada y berma
o Peinado de taludes
o Conservacion de obras de arte y drenaje
o Limpieza de cunetas laterales
o Limpieza de contra cunetas
o Limpieza de alcantarillas
o Mantenimiento de muros de contencion
o Encausamiento de pequefios cursos de agua
o Conservacion de sefiales y vigilancia
o Mantenimiento de sefales
o Vigilancia y control
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4. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1. Identificacién de impactos ambientales

La construccidén de carreteras, al igual que cualquier actividad realizada
por el hombre en la naturaleza, provoca un impacto en las caracteristicas
ambientales ya sean fisicos, biolégicos o de caracter social, lo que hace
necesario realizar un Estudio o Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) segun lo
requiera el caso. Para este proyecto se realizara una Evaluacion de Impacto

Ambiental y se realizara a través de visitas de campo.
4.2. Impactos positivos esperados

Actualmente el camino ya existe pero en condiciones inadecuadas para el
transito vehicular y para los vecinos por lo que el mejoramiento del camino
ayudara a que los vehiculos transiten regularmente sin causar que el aire
contenga un exceso de polvo, que se genera cuando los vehiculos transitan.
4.3. Impactos negativos esperados

El impacto negativo sera que durante el mejoramiento del camino se

creara mas polvo y ruido de lo normal, pero sin afectar significativamente a los

vecinos por lo que no impide la ejecucion del proyecto.
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4.4. Valoracion del impacto ambiental

Ya que el proyecto no afecta reservas naturales, areas protegidas ni
genera tala de arboles la valoracion que se le da al impacto ambiental no es
significativo por lo que no es necesario realizar un estudio de impacto
ambiental, pero es necesario realizar una evaluacion ambiental para verificar las
medidas de mitigacion que se utilizaran para el impacto ambiental que pueda

generar el proyecto.
4.5. Impactos ambientales y medidas de mitigacién
Se tomaran medidas de mitigar el impacto provocado por los procesos que
pueden afectar el medio ambiente, tales como limpieza del terreno, desmonte
de materiales, manejo y disposicién final de desechos y mantenimiento
preventivo y correctivo.
4.5.1. Limpiezay desmonte
Se refiere a la limpieza del terreno y al desmontaje de los materiales
necesarios para la ejecucion del proyecto. Esta parte comprende: andlisis de
impactos y medidas de mitigacion.
45.1.1. Impacto
Como se menciona anteriormente, el impacto que estos trabajos pueden

provocar es la generacion de polvo en cantidades mayores a las que

normalmente se visualizan en el area.
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45.1.2. Medidas de mitigacién

Para mitigar este problema se realizara la limpieza por tramos y con
personal capacitado para el polvo generado no sea significativo, asi mismo se
dispondra de puntos estratégicos para el desmontaje del material a fin de que
este no sea regado ni mal utilizado para no generar problemas en el aire que se

respira.

4.5.2. Manejo y disposicion final de desechos

En la finalizacién de todo proyecto normalmente se cuenta con material de
desechos, por lo tanto es necesario analizar el impacto y las medidas de

mitigacion para el manejo adecuado de los mismos.

45.2.1. Impacto

En el caso del camino al realizar la excavacion del material de desperdicio
y no contar con un lugar para depositarlo, esto causaria acumulacion de
materiales que se pueden regar en el mismo proyecto o en el aire que respiran

los vecinos.

45.2.2. Medidas de mitigacién

Se dispondra de un area destinada para depositar los materiales de
desperdicio que no son contaminantes por lo que no debe ser un area para
tratar desperdicios, pero tal area no debera estar ubicada a los costados del
proyecto ni cerca del proyecto ya que muchas viviendas se encuentran cerca de

ahi.
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4.5.3. Mantenimiento preventivo y correctivo

Como todo proyecto el camino también va a requerir de mantenimiento
gue puede 0 no, provocar impactos ambientales, por lo que también se le dara

su valoracioén en la evaluacion.

4.5.3.1. Impacto

El mantenimiento de caminos no genera impactos minimos en el
ambiente. Por otra parte, ayuda a mantener el medio ambiente en mejores

condiciones, reduciendo las medidas de mitigacion a implementar.

4.5.3.2. Medidas de mitigacién

Realizar el mantenimiento respectivo al camino, ya que este ayuda a
disminuir la contaminacién del ambiente por materiales sueltos por erosiéon de la

carpeta de rodadura.

4.5.4. Acciones generales para reducir el impacto ambiental

Hay actividades que se deben realizar para reducir el impacto ambiental y
también otras que se deben evitar, por lo que sefalaremos algunas a

continuacion.

454.1. Debe procurarse

Realizar un plan de seguridad industrial para mantener un mejor control de
las areas destinadas al desmontaje del material, las rutas que tomara la

maquinaria pesada para evacuar el material de desperdicio y mantener una
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buena sefializacion que permita el orden y evite el exceso de material suelto en

el aire.

454.2. Debe evitarse

Debe evitarse actividades que puedan generar algun tipo de
contaminacion como el riego desmedido del material de construccion, llenar los
camiones de volteo mas de su capacidad para evitar que el material caiga en
las calles y como medida general debe evitarse tirar basura en el area y cerca
del area del proyecto.
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CONCLUSIONES

Para la solucion de problemas de infraestructura es necesario tomar
todos los aspectos que estén involucrados directa o indirectamente en
materia civil, para efectuar un disefio técnico y econdmico, sin olvidar

que no siempre la solucién mas econdmica es la mas conveniente.

Por ninguna razon debe obviarse la parte de la conservacion de los
recursos naturales, cualquier disefio de infraestructura debe tomarse con
mucho interés y consideracibn econdmica para la conservacion del
ambiente, para que en un futuro no se tengan consecuencias

lamentables.

Con la construccion del camino se agilizar4 el desplazamiento de las
personas y mercaderias, por medio de vehiculos automotores, facilitando

el acceso al desarrollo de la region.

La ingenieria juega un papel importante dentro de la sociedad, el cual es
una profesion que se debe realizar con conciencia, responsabilidad,
transparencia y compartiendo los conocimientos para aquellos que velan

por el bien comun.
Este proyecto en conjunto con las obras de arte aportaran un

mejoramiento al camino rural de la aldea San Lorenzo El Cubo, Ciudad

Vieja, Sacatepéquez, Guatemala.
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Se determiné que el camino en estudio no cumplia con los requisitos
técnicos y geométricos que requiere un camino para su buena
transitabilidad, ademas de que los anchos varian conforme se avanza en
el camino por lo que es indispensable que se realice el mejoramiento
para que aporte seguridad a los habitantes de la localidad sobre todo en

la superficie del camino que se encuentra con varios agujeros.
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RECOMENDACIONES

Antes de empezar la ejecucion de los proyectos, asegurar la solvencia
econdmica para la culminacion de los proyectos dentro de los
cronogramas establecidos y solventar a la unidad ejecutora en los
tiempos especificados, exigiendo lo establecido en el contrato

correspondiente.

Se debe cumplir con lo establecido en los planos constructivos y sus
especificaciones correspondientes, considerando que se pueden
realizar cambios por medio de la opiniébn profesional o Ingeniero
residente y concientizando que se debe garantizar la calidad técnica

para asegurar la vida util del proyecto.

Se debera velar por el mantenimiento del camino y se realizara por lo

menos cada 6 meses, antes y después de cada invierno.

Desarrollar mas estudios para el mejoramiento de sus caminos rurales y
las obras de arte necesarias para el desarrollo de la aldea San Lorenzo

El Cubo con el fin de mejorar el nivel socioeconémico.

Hacer un estudio como el presente en todos los caminos que se hayan
hecho sin una planificacion apropiada, ya que a través de este estudio
se encontraron varias fallas de elevacion y hundimiento que podrian
ser perjudiciales para la seguridad de los que transitan por el camino,

esto por falta de una correcta planificacion, por lo que también se
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recomienda que se instruya a las municipalidades antes de realizar este

tipo de proyectos para que se cuente con una apropiada planificacion.
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Apéndice 1.

Integracion de costos unitarios

: ] PRECIO
DESCRIPCION RENGLON UNIDAD CANTIDAD UNITARID TOTAL
Excavacion no clasificada m* 42808 Q S087 | Q 21 776,43
EQUIPD ¥ MAQUINARIA
. PRECIO
DESCRIPCION RENDIMIENTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Retroexcavadora 280m3/dia hrs. 0,03 0 33500 | Q 557
camian de volteo 280m3/dia hrs. 0,03 Q 160,00 | O 4 57
Motoniveladora 1400m2/dia hrs. 0,02 Q 42500 | Q 728
camion cisterna 1400m2/dia hrs. 0,02 Qa 160,00 | O 274
redo vibratorio 1400m2/dia hrs. 0,02 Q 28000 | Q 480
Total de Equipo v maguinaria con WA Q 28,97
TOTAL DE EQUIPO % MAQUINARLA SIN NWA 2] 25,87
MANC DE OBRA
; PRECIO
DESCRIPCION ACTWVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARID TOTAL
operador excavadora hrs 0,03 Q 40,00 | Q 1,14
operador de camion hrs 0,03 0 250010 071
operador de cisterna hrs 0,02 Q 20000 | Q 034
operador de motoniveladora hrs 0,02 Q 4000 | Q 0,69
operador de rodo hrs 0,02 Q 3500 | Q 0,50
4 peones hrs 0,12 Q 10,00 | @ 1,20
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA #] 4,69
| PRESTACIONES | % Q 3,09
TOTAL MANO DE OBRA 2] 7,78
TOTAL COSTO DMRECTO (materiales + eguipo + combustibles + mano de obra + otros): Q 33,65
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILIDAD): £ Q 11,78
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos): Q 4542
VA 12% Q 545
TOTAL 2] 50,87

Fuente: elaboracion propia.
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Presupuesto para el proyecto

Apéndice 2.

10°921 196 (5] 0L23A0dd 130 1VYLOL 0OLSOD
00°9ct L2 D | 55651 D ¥E'58F L sepund| 10'809
£0°00/ t¥8 O | 88'681 O| Se8rrr W 0Jseleq ap uoled0|0D| $0'60Z
55592 6 IEAE D 69791 <L o12ipJadsap ap [EUSJELL 3p EPEDYISED ou ugideAedx3[ () £0°E0E
EF0LL 1 D | 2805 D 80°8zF LU epeayise|d ou uoeaedx3| () £0°E02
08190 € D | 00°08L € D 18°0 LL ugIa2onnsuod eled odyeibodol osiweersT| £0Z5)
99°69F | IR D 180 [ [eu22 eaul| e ap oajue(dad| Z0'ZS5)
NQTONIH OYLINN vaigan l
o o
01802 0103dd AVALNYD | 55 qwamn NOTONIY N

Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma de ejecucion

Apéndice 3.

SEl3UND

O15B|EQ 3P UDIJEI0|0D

opnIpiadsap ap |BLS1EW 30 BREILISE]D OU UDIJEABIXT

EPEJIISE]D OU UDIIEABIXT

up13an11suod eied coljeiSodol olusIWEIUBAST

|EJIUSD BBUI| B

SITVIHALYIN 30 YedINOD

ap oaluejday

Fuente: elaboracion propia.
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7

7

on e inversion

Cronograma de ejecuci

Apéndice 4.

SEl3UND

O15E|EQ 3P UDIJEI0|DD

olnipiadsap ap |BLIS1EW 30 BREILISE]D OU UDIJEABIXT

EPEJIISE]D OU UDIIEABIXT

uo1aansuod eled coljeidodol olusIWBIUBAST

ERUEEEENTE

SATVIHALYIN 30 vYEdINOD

ap oaluejday

Fuente: elaboracion propia.
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Corte: 1/3: 1 de 7 m. en adelante.
1/2:1de3a7m.
1:1de0a3m.
Relleno:
21de0a3m.
1% de 3 m en adelante.

El balasto debera proceder de:
Extraccién de rocas de cantera, seguida de machaqueo,

cribado y clasificacion, con o sin posterior tratamiento industrial

una modificacién térmica o de otro tipo.

Las rocas para extraccion del balasto seran de naturaleza silicea y,
preferentemente, de origen igneo o metamaorfico. Por tanto no se
admitirdn las de naturaleza caliza ni dolomitica.

El balasto no podra contener fragmentos de: madera, materia organica,

metales, plasticos, rocas alterables, ni de materiales tixofrépicos, expansivos,

solubles, putrescibles, combustibles ni polucionantes (desechos industriales).
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0+170 0.000 0.76 b - —— >
- 7.842 2eas 250 767 1 SR E4E
0+180 2 359 0.000 — -
8,070 1.554 264.838 | 83698
0+180 GRI0E 7 C.496 |
' ; 2,957 1.081 200 S 84779
L 0+193.544 |  2.416 0.148 - ' ;
: ‘ 14.156 0.320 281.931 85.100 |
| 04200 | 2007 | 0.000 > ?
; 27.934 0.000 309.865 85.100 |
0+210 | 3.699 0.000 s > |
Y T e - 19.679 Bl 329.544 90.432 |
+220 | . 2 o)
oo 5.924 19.079 356:468 109,511
0+230 Wyl 2.209 : - . .
- 5.049 21.917 341.518 181,424
0+240 L5298 2. 147 . i N o
: 2. 118 s 353,627 1 38.601
04250 2ATE 0.000 - : :
= 19.423 0.000 575058 138.601
Q4257 540 2.708 0.000
: 7185 C.000 380.245 138.60

;
{

AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES
STATION Square Melers GCubic .Meiiers Cubic Meters
qor FILL cur | FILL cUT FILL
0+ 260 3.147 0.000 : 5
oy o o 22.294 10.000 402.539 | 138.601
i 0000 | oot 2.748 L 0.731 407.287 %59.331
o i = 198 | 111.306 407.485 51.237
;miig ?0553 | i;ii 4862 | [16.142 | #412.347 | 167.379
v T 19.470 |3.462 431.817 170.841
_ T ey 26.748 10.282 458.565 | 171.123
= ey A o B.745 10,038 465.310 171.161
- = Ve = 0.806 10.000 466.116 171.181
W = = g 9.119 10.000 475.235 171.161
o e - 1,790 14.895 477.025 | 176.057
i — - 0.069 11.042 477.095 | 187.099
SR S e 0.079 5.560 477174 | 192.659
= e eag | 0-001 9.022 477175 | 201.681
ior P P 0.005 13.485 477180 | 215.166
BT opEE o 0.005 | 12.732 477.185 | 227.898
[0+409.390|  0.000 2.613 = L e
T - = 0.000 1632 477185 | 248.220
ST AT e 0.000 14.728 477185 | 262.948
o ppe i 0.000 14 386 471085 | 277335
e o - 0.023 | 29.190 477.208 | 306.524
S Fay T 0.020 12.477 | 477.228 | 319.001
- e e 0.000 10.732 477.228 | 319.733
o sy e 3114 [1.911 480.341 | 321.644
e P e 18.622 10.000 498.963 | 321.644 |
T S i 7.722 | |0.000 506.685 | 321.644
ot T e 59.211 0.000 575.896 | 321.644
* 145.689 721.585 | 321.644
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T
AREAS VOLUMES  CUMULATIVE VOLUMES
i Square Melers Cubic Meters Cobio Melers
STATION z
cur FILL GLIT FILL G FILL
0+480 16.069 0.000 S, =
53.54/ 0.000 775132 | 321.644
0+490 0.000 0.000 - . =
e 9,072 0.000 794.205 | 321.644
0+498.790 B2 0.000 i -
7.465 0.000 801.670 | 321.644
0+ 500 aRaG1e 0.0C0 —
. 38.884 0.000 840.553 | 321.644
0+510 2.226 0.000 .
i 0 21.887 2,862 5362.440 324.506
=5 200 2l e 0.859 = SR ;
- : i16.761 12,5334 879.201 336.840
O+=330 1.242 1.651 = - ;
= 29.606 5 503 908.807 3427.344
| 0+540 5.119 0.000 - e
| = - Pl O 0,000 936.110 347.544
0+545.629 4,586 0.000 ; - =
- - 17.709 0.000 953.819 542 544
0+550 3.532 0.000 —— =
2577 0.0C0 979,590 342.344
0+560 723 0.000 - .
5.5453 0.000 985 15 542 544
O+569.644 0.000 0.000 - — .
fa— : 0.000 0.000 985.155 342,344
0+5706 0.000 C.000 - i }
e R A pme - 0.348 0055 985.481 342.398
0+580 0.104 0.016 = -
- 0.348 0.0585 9895 550 342,453
Gk G1eie] 0.0C0 G.000
0.000 0.000 985.550 342,453
0+600 0.000 0.000 x -
0.000 0.000 955.850 342,453
0+610 0.00 (.000 -
0510 2.581 9861359 345.135
0+620 6093 0.804
9.510 Zaicia 986,449 547.816
0+630 0.000 G.000 b -
‘ 0.000 0.000 986.449 547.816
0+640 0.000 G.0C0 )
- 0.000 17.624 986.449 565440
0+65 0.000 5,287 :
= 0.000 17.624 G86.449 5632.063
0+660 0.000 0.000
0.000 0.000 986.449 363.063
G =ei7dd) 0.000 0.000 ;
0.000 12,067 986.449 595,131
0+680 0.000 3.620 : = . -
‘ e 1.158 17080 987.606 412.180
0+690 0.347 j .80/ - ; S
T 8.9 1191 896.517 413.371
0+ /00 1.584 i 0.000 -
: i 6.542 ST 1003.0539 415.648
0+710 0.065 | Q683 i =
= 8706 6,030 1865519 491678

éj@m

AREAS VOLUMES CUMULATIVE VOLUMES
Square Meters Cubic Meters Cubic Meters
STATION \ ;
cur FILL cur § FHEL CLT FILL
0+720 0.002 0,578 - -
- 0.007 4.019 003,322 | 4725697
0+730 0.000 0.289 = e
1.349 1.985 1004.671 | 427.682
0+740 0.405 0120
, 1.349 0.400 1006.019 | 428.082
0+750 | 0.000 0.000 =
! 0.000 0.000 1006.019 | 428.082
0+760 | 0.000 0.000 = =
- 5.727 0.000 1011.746 | 428.082
0+770 1.718 0.000 -
38.998 0.000 1050.744 | 428.082
0+780 | 6.611 0.000 e iy
S ey o ey — 25.812 0.000 1076.556 | 428.082
= ; & i85 A I
e : = " 53.976 0.000 20525 | 428 057
T /o . : .
48,446 0.000 1178.979 | 428.082
Qe/ag ool 5187 0.000 . = ,
e e 2.492 0.000 1181.470 | 428.082 |
= N B =
- ; — 9.300 0.000 1190.770 | 428.082
0+808.897| 0.000 0.000 . =
| 0.000 0.000 1190.770 | 428.082
|
i
I
|
|
{
|
i .
|
i ) . i
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