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Capitulo | Generalidades

1.1 Antecedentes

El transporte terrestre por carreteras ha sido y sera el principal medio de
locomocién de personas y mercancias, desde y hacia los distintos origenes y
destinos de la republica, y la Region Centroamericana y la parte sur de la
Republica de México, la versatilidad del transporte terrestre ha sido
tradicionalmente utilizada en nuestro medio socioecondmico; satisfaciendo las
necesidades basicas de movilidad, integracion territorial y acceso a los centros

de produccion y de comercio.

Esta conveniencia y versatilidad del transporte terrestre automotor, se ha hecho
mas evidente aun, en las dos ultimas décadas donde la circulacién vehicular por
la red viaria nacional, ha experimentado un crecimiento continuo y permanente
como consecuencia de la dinamica del desarrollo sostenido que ha tenido

nuestro pais desde finales de la década pasada.

Durante los afios noventa, la economia del pais experimenté un incremento
sostenido, lo que posibilito un desarrollo, percibiéndose con mayor énfasis
en los afos posteriores al Huracan Mitch, lo cual gener6 una mayor dinamica
econdmica, producto de las actividades de reconstruccion de la
infraestructura social y econ6mica dafiadas por el huracan, sirviendo esto de
impulso al crecimiento econdmico lo que se reflej6 en los indices macro —
economico, en el periodo post huracan, aunque la economia nacional
experimentd una brusca desaceleracion, provocada por la Recesion de la

economia Mundial en los afios 2008 y 2009.

La recuperacion de la actividad econdmica de Nicaragua comenzo en el segundo
semestre del 2016 y se ha intensificado en el primer semestre del presente afio,

segun el segundo informe de Coyuntura Econdémica 2016, presentado por la



Fundacién Nicaraguense para el Desarrollo Econémico y Social (FUNIDES).

Los resultados del estudio, indican que el crecimiento econdmico ha sido
impulsado por la demanda externa, debido a que en el primer semestre de 2010
las exportaciones crecieron en 27.6% y las importaciones 13.2%. Es importante
mencionar que, aunque el 6dinamismo de las exportaciones ha sido
generalizado, no obstante, los sectores que presentaron un mayor incremento

son mineria (93.2%), agropecuarios (35.1%) y manufactura (31.2%).

La tasa de crecimiento real de los cinco principales productos de exportacion
mostré el siguiente comportamiento durante el periodo de Enero a Julio del
presente afo: azlcar (218.5%), ganado bovino (61.4%), oro (55.2%), café
(42.5%) y la carne vacuna (24.9%). Cabe mencionar que el rubro que presento
un mayor dinamismo fue el azlcar, debido al incremento de los precios a nivel

internacional (26%).

Segun datos del Banco Central de Nicaragua (BCN,2010) la actividad econdémica
aumento6 4.7% en el primer semestre del afio 2016 en relacion al primer semestre

de 2015. Ajustado por factores estacionales, el crecimiento fue de 3.6%.

Es por ello que el afio 2015 es considerado por el Banco Central de Nicaragua
BCN y economistas independientes como un afio de recuperacién econdmica,
alcanzandose tasas de crecimiento en producto Interno Bruto PIB del orden del 3.0
%, segun lo expuesto por el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico MHCP, a
economistas y representantes de la empresa privada de Nicaragua y de hasta un
3.50 %, de conformidad con declaraciones del Dr. Mario Arana ex presidente del
BCN, a medios televisivos nacionales, por lo que en las expectativas de

crecimiento del PIB para Nicaragua en el afio 2016, son mayores al 3.0 %.



Asi mismo, se espera que la inversion estatal en el sector construccion en general
y los Mega Proyectos de Infraestructura como la Presa Hidroeléctrica TUMARIN y
la Refineria de Puerto Sandino tengan un impacto positivo en el empleo y la

economia en general.

La Carretera estudiada en la actualidad cuenta con una demanda tal como lo
reflejan los registros historicos de las Estacidon Sumaria N° 2302 localizada en el
tramo: La Libertad — Santo Domingo, la que tiene un TPDA en el afio 2007, de 105
VPD, mientras que la estacion sumaria N° 2309, ubicada en el tramo: Santo
Domingo — La Pifiuela — El Ayote, con registros en los afios 1999, con un TPDA de
106 VPD, en el afio 1999 y de 136 VPD, el afio 2002

El objetivo primordial del estudio que se realizara, consistirA en determinar la
factibilidad y los beneficios que traera la rehabilitacion de este tramo entre los

Municipios de Santo Domingo y los Chinamos del Departamento de Chontales



1.2 Justificacién

El tramo de camino Santo Domingo - Los Chinamos, esta localizado entre los
Municipios de Santo Domingo del Departamento de Chontales y Los Chinamos ,
con una longitud de 26.74 kilometros, sirve de via de acceso para unir la cabecera
de ambos Municipios entre si (El Ayote y Santo Domingo), lo mismo que le sirve de
ruta de salida para la produccién agropecuaria del Municipio del Ayote hacia los
mercado de consumo, lo mismo que para viajes desde otros departamentos hacia
la RAAS.

Las facilidades que brindara la carretera Santo Domingo — Los Chinamos una vez
rehabilitada, al transporte de bienes y personas, asi como a la salida del ganado en
pi€, hacia los mataderos del Pais, lo mismo que acercard el intercambio de bienes,
permitiendo fluidez y dinamismo al comercio, mayor movilidad a las personas, lo
gue vendra a generar ahorros sustanciales a los productores, transportistas y
usuarios en general; en tiempos de viajes y costos de operacion vehicular, lo
mismo que promovera la educacion, la salud y la cultura de las poblaciones dentro
del area de influencia directa de la carretera, al permitir accesos a los centros de
estudios, de salud y cultura, ayudando también a que tengan mayores
oportunidades a los programas de mejoramiento de la calidad de vida de las
poblaciones rurales impulsados por el Gobierno central, al unir estas comunidades
con otros centros urbanos y de comercio, localizados al sur, occidente y norte del
pais, sirviendo como via de acceso hacia mercados alternativos y zonas de
intercambio comercial (Esteli, Ocotal, Madriz, Managua, Occidente, el Pacifico y

los paises del norte y sur de Centroamérica),

Este mejoramiento vial que pretendemos dar a dicho tramo de carretera se lograra
mediante el estudio a nivel de perfil que realizaremos en dicho tramo, y una vez
culminado esperamos que esta informacion se Util para las autoridades

competentes cuya funcidén se base en mejoramiento vial de nuestro pais.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

o Realizar un estudio a nivel de perfil del proyecto de construccién de la
carretera entre los Municipios de Santo Domingo y los chinamos del

Departamento de Chontales.

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO:

o Hacer un estudio de mercado para determinar la demanda y

establecer las necesidades del proyecto.

o Determinar un estudio Técnico para estimar inversion requerida,

tamano e ingenieria de proyecto.

o Elaborar estudio socio econémico para estipular la rentabilidad del
proyecto.
o Realizar un estudio de impacto ambiental para identificar y valorar los

efectos directos e indirectos, positivos y negativos que causara la

construccion del tramo.



1.4 MARCO TEORICO.

1.4.1 conceptos basicos.

1.4.1.2 Definicién de carretera.

Las carreteras se pueden definir como la adaptacién de una faja sobre la superficie
terrestre que llene las condiciones de ancho, alineamiento y pendiente para
permitir el rodamiento adecuado de los vehiculos para los cuales ha sido

acondicionada.

1.4.1.3 Clasificacién de las carreteras.

Su clasificacion esta en dependencia de su nivel de servicio y de la rentabilidad

gue ofrezca.

% Clasificacién funcional de lared vial.
a. Carreteras longitudinales: Sistema compuesto por aquellas carreteras que
unen las capitales de departamento a lo largo de la nacion, de Norte a Sur o

viceversa.

b. Carreteras transversales: Lo constituyen las carreteras que unen las Capitales

de departamento a través del pais de Este a Oeste o viceversa.

c. Carreteras colectoras: Son aquellas que unen las capitales de provincia, y

alimentan a las vias transversales y/o longitudinales.

10



d. Carreteras locales: La componen las vias que unen los distritos, pueblos o

caserios con las carreteras colectoras y/o con otros distritos, pueblos o caserios.

+ Clasificaciéon Segun sus caracteristicas.

a. Autopista: Via de calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles, con
control total de los accesos (Ingresos y Salidas). Que proporciona flujo vehicular

completamente continuo. Se le denominara con la sigla AP.

b. Carretera multi-carril: Via de calzadas separadas, cada una con dos o mas
carriles, con control parcial de los accesos (Ingresos y Salidas). Se le denominara
con la sigla MC.

c. Carretera de dos carriles: Via de calzada unica con dos carriles, uno por cada
sentido de circulacién. Se le denominaréa con la sigla DC

En la préactica vial se pueden distinguir varias clasificaciones dadas en otros
paises. Ellas son: clasificacién por transitabilidad, Clasificacidbn por su aspecto

administrativo y clasificacidon técnica oficial.

% Clasificacién por su transitabilidad.

La clasificacion por su transitabilidad corresponde a las etapas de construccion de

las carreteras y se divide en:

a. Terracerias: cuando se ha construido una seccion de proyecto hasta su nivel de

sub-rasante transitable en tiempo de secas.

b. Revestida: cuando sobre la sub-rasante se ha colocado ya una o varias capas

de material granular y es transitable en todo tiempo.

11



c. Pavimentada: cuando sobre la sub-rasante se ha construido ya totalmente el

pavimento.

% Clasificacién administrativa.

Por el aspecto administrativo las carreteras se clasifican en:

a. Federales: cuando son costeadas integramente por la federaciébn y se

encuentran por lo tanto a su cargo.

b. Estatales: cuando son construidos por el sistema de cooperacion a razén 50%
aportado por el estado donde se construye y el 50% por la federacion. Estos
caminos quedan a cargo de las antes llamadas juntas locales de caminos.

c. Vecinales o rurales: cuando son construidos por la cooperacién de los vecinos
beneficiados pagando estos un tercio de su valor, otro tercio lo aporta la federacion
y el tercio restante el estado. Su construccion y conservacion se hace por
intermedio de las antes llamadas juntas locales de caminos y ahora sistema de

caminos.

d. De cuota: las cuales quedan algunas a cargo de la dependencia oficial
descentralizada denominada Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios
y Conexos y otras como las autopistas o carreteras concesionadas a la iniciativa
privada por tiempo determinado, siendo la inversion recuperable a través de cuotas

de paso.

12



< Clasificacién de técnica oficial.

Esta clasificacion permite distinguir en forma precisa la categoria fisica del camino,
ya que toma en cuenta los volumenes de transito sobre el camino al final del
periodo econdmico del mismo (20 afios) y las especificaciones geométricas

aplicadas.

Tipo especial: para transito promedio diario anual superior a 3,000 vehiculos,
equivalente a un transito horario maximo anual de 360 vehiculos o0 mas (o sea un
12% de T.P.D.) estos caminos requieren de un estudio especial, pudiendo tener
corona de dos o de cuatro carriles en un solo cuerpo, designandoles A2 y A4,
respectivamente, o empleando cuatro carriles en dos cuerpos diferentes

designandoseles como A4, S.

Tipo A: para un transito promedio diario anual de 1,500 a 3,000 equivalentes a un

transito horario maximo anual de 180 a 360 vehiculos (12% del T.P.D.).

Tipo B: para un transito promedio diario anual de 500 a 1,500 vehiculos,
equivalente a un transito horario maximo anual de 60 a 180 vehiculos (12% de
T.P.D))

Tipo C: para un transito promedio diario anual de 50 a 500 vehiculos, equivalente

a un transito horario maximo anual de 6 a 60 vehiculos (12% del T.P.D.).

13



1.5.2 TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA).

Para obtener el transito promedio diario anual, TPDA, es necesario disponer
del namero total de vehiculos que pasan durante el afio por el punto de
referencia, mediante aforos continuos a lo largo de todo el afio, ya sea en

periodos horarios, diarios, semanales o mensuales.

Determinacién del TPDA

Transito Promedio Diario Semanal
TPDS = rs
7

Para la determinacion de las proyecciones futuras del transito utilizaremos el

Método de tasas:

Tasa Aritmética
a Pt+Tl
r= Pt -1

Ecuacién num. (1)

1.5.3 Estudio a nivel de perfil.

En este concepto aplicamos el estudio de todos los antecedentes que permitieron
formar juicio respecto a la conveniencia técnico-econdmico de llevar a cabo la idea

de este proyecto.

14



En la elaboracion del estudio se considerara la implementacion de un enfoque
mixto, esto supone una combinacion de los enfoques del excedente del Productor,
y el célculo de los ahorros por el volumen de trafico. La razén por la cual se tomara
esta Combinacién, es porque creemos que la cantidad de vehiculos que circulan

no es

Suficiente para su Justificacion econémica. De manera que, se cuantificara la
produccion agricola y agropecuaria que se desarrolla en el area de influencia y se

adicionara los ahorros por beneficios de trafico y de costos de mantenimiento.

1.5.4 Estudio de demanda.

Se realizara en la zona de influencia, con el fin de determinar y plantear a la
comunidad las diferentes alternativas de solucion, para el problema latente en la
zona. El estudio de demanda se enfocara en la poblacion objetivo y es el resultado
de un proceso mediante el cual se determinaron los factores y/o condiciones que

afectan el consumo de un bien o servicio.

Para el analisis de la demanda se piensa tomar las siguientes consideraciones:

Usuarios (poblacién beneficiada directa e indirecta).
Tasa de crecimiento poblacional.

Tamafo actual poblacional.

Sexo o0 género de la poblacion objetivo
Costumbres.

Infraestructura.

Caracteristicas fisicas de la zona.

Nivel de escolaridad.

V V V V V V VYV VYV VY

Actividades econémicas.

15



Niveles de ingreso.

Recursos disponibles.

Creencias religiosas.

Ubicacién urbana o rural.

Existencia de servicios basicos.

Presentacion del problema a resolver.

Definicién y descripcion de alternativas de solucion.
Situacion del transito vehicular de la zona de Influencia.

Enfermedades méas padecidas en la zona.

V V V V V V V V V VY

Daro vehicular.

1.5.5 Estudio técnico del proyecto.

Este estudio conforma la segunda etapa de los proyectos de inversion, en el
gue se contemplan los aspectos técnicos operativos necesarios en el uso
eficiente de los recursos disponibles para la produccion de un bien o servicio
deseado y en el cual se analizan la determinacion del tamafio 6ptimo del lugar

de produccidn, localizacion, instalaciones y organizacion requerida.

Es importante sefialar que se har& el debido andlisis para las tres alternativas
tal como son: adoquin, concreto hidraulico y asfalto, eligiéndose la de mayor

conveniencia.

Los factores que integraran al estudio técnico son:

1.5.5.1 Tamafo del Proyecto
El tamafio del proyecto se refiere a la capacidad de produccion en un
periodo de referencia. Este estudio tiene como objetivo principal
dimensionar la capacidad efectiva de produccion y su nivel de utilizacion,
tanto para la puesta en marcha como su evolucion durante la vida util del

proyecto.

16



1.5.5.2 Localizacion

Este estudio tiene como propésito seleccionar la ubicacibn mas conveniente

para el proyecto, es decir, aquella que frente a otras alternativas posibles

produzca el mayor nivel de beneficios para los usuarios y para la comunidad,

con el menor costo social dentro de un marco de factores determinantes o

condicionantes.

1.5.5.3 Macro localizacién

Este estudio consiste en la preseleccibn de una o varias areas de mayor

conveniencia detallando ampliamente el area para luego proceder a la micro

localizacion.

1.5.5.3.1 Micro localizacion

Consiste en la seleccion puntual del sitio para la instalacion del proyecto

teniendo en cuenta los siguientes factores:

Existencia de las vias de comunicacion y medios de transporte

Servicios basicos y publicos

Topografia y estudio de suelos

Sistema de circulacion vehicular

Financiamiento

Condiciones ambientales y de salubridad

Precio de la tierra

Conservacion del patrimonio historico-cultural

Disponibilidad del area para los requerimientos actuales y futuras

ampliaciones.

1.5.5.4 Ingenieria de proyecto

Eleccién de la tecnologia o alternativa, Proceso de producciéon o ejecucion del

proyecto, Actividades del proyecto a ejecutar, Especificaciones técnicas del

17



producto a usar, Costo y alcance del proyecto, entre los principales estudios y

especificaciones técnicas tenemos:

1.5.5.4.1 Proceso productivo

Se denomina proceso productivo alas diferentes fases de ejecucion del proyecto,

tales como.
> Instalacién de campamentos y parque de maquinas
> Limpieza (derecho de via)
> Preparacion del sitio de obra
> Excavacion, cortes y movimientos de tierra
> Explotacion de bancos de materiales (canteras)
> Explotacion de fuentes de agua
> Construccion de la base, sub-base, carpeta de rodamiento vy

colocacion de capa asfaltica y/o adoquin

> Depositos de materiales excedentes

> Construccion de puentes y obras de drenaje mayor y menor
> Retiro de los campamentos
>

Sefalizacion vial

1.5.5.5 Costos totales

Estos costos son el resultado de la sumatoria de los siguientes aspectos:

% Costos de inversion

Estos costos contribuyen los conjuntos de recursos necesarios, en la forma de
activos corrientes, para la operacion normal del proyecto durante su ciclo

operativo, para una capacidad y tamafio determinados, calculados para el
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periodo de vida util del proyecto que son el resultado de la superposicion de
activos fijos mas activos diferidos, mas capital de trabajo, que en este caso no

existe.
% Inversion en infraestructura

La infraestructura del proyecto se refleja como el presupuesto de construccion

de calles en sus tres opciones: adoquin, concreto hidraulico y asfalto.
% Inversion en activos diferidos

Son todos aquellos gastos que se realizan en bienes y servicios intangibles que
son necesarios para la iniciacion del proyecto, pero no intervienen en la
produccion del mismo. Los gastos de formulacién y estudios técnicos tales como
suelos y topogréficos del proyecto se estimaron como el 4% del costo total del

mismo, siendo el 2% para cada gasto.
% Costos de operacion y mantenimiento

Estos costos estan referidos al monto que se requiere para que el servicio en
este caso (las calles del tramo), continien brindando un nivel O6ptimo de su
puesta en marcha considerandose el 1% de la inversion fija a partir del segundo
afo para el adoquin, 1% a partir del segundo afo y el 3% cada cinco afios para
el concreto hidraulico y para el asfalto se considera un monto de mantenimiento

anual del 1% y el 4% cada cinco afos

1.5.5.6 Estudio de suelo.

Un estudio de suelos permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo, es decir la composicion de los elementos en las capas de profundidad,
asi como el tipo de cimentacion mas acorde con la obra a construir y los

asentamientos de la estructura en relacion al peso que va a soportar.



Esta investigacion que hace parte de la ingenieria civil es clave en la realizacion de
una obra para determinar si el terreno es apto para llevar a cabo la construccion de

cualquier proyecto.

La metodologia empleada para realizar este estudio cuenta con tres fases la cuales

consisten en:

< Primera Fase.

Durante esta fase se realizard el mapeo sistematico de los suelos, mediante
sondeos manuales hasta 1.50 m de profundidad seguidamente las muestras seran

llevadas al laboratorio de suelos.

% Segunda Fase.

Las muestras de los suelos seran sometidas al analisis granulométrico, CBR,

humedad y densidad para determinar su clasificaciébn segun las normas AASTHO

% Tercera Fase.

Con los resultados de los analisis de suelos se verificard o corregira la clasificacion

y cada una de las caracteristicas de los suelos para determinar su uso y potencial.
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1.5.5.7 Estudios topogréficos.

Los Estudios Topograficos son un elemento esencial en la mayoria de los
proyectos. Debido al nivel de detalle y exactitud exigido actualmente un Estudio
Topografico asociado a los mismos es imprescindible para llevarlos a cabo.
Los estudios topograficos tienen como objetivos:
> Proporcionar informacion de base para los estudios Hidraulicos como
drenaje y ordenamiento pluvial, estudios de geotecnia, asi como del disefio
vial que se ejecutara.
> Proporcionar los datos para realizar cortes y rellenos en diferentes
tramos de la carretera.
> Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la

construccion.

1.5.5.8 Estudios hidrolégicos.

En el andlisis Hidroldgico debe tenerse muy presente las limitaciones y condiciones
de desarrollo de las metodologias que se utiliza. Este es un aspecto de gran
importancia, ya que en nuestro medio es comun la utilizacion de formulaciones
desarrolladas en otros paises con condiciones hidrologicas y topograficas
diferentes al nuestro; sin embargo, son las herramientas disponibles ya que no
existe la instrumentacion adecuada para obtener datos confiables de la relacion

lluvia escorrentia en la cuenca de estudio.

El estudio hidrolégico contempla el célculo de parametros morfo métricos, tiempos
de concentracion, duracion e intensidad de la lluvia y calculo de caudales a partir
de diferentes metodologias. y el presente informe esa estructurado de la siguiente

manera: la primera parte consiste en la descripcion tedrica de los métodos para la

21



estimacion de caudales méaximos utilizando los modelos Lluvia escorrentia, la
segunda parte se enfoca a la aplicacion de dichas metodologias sobre la zona de
estudio, se describe la localizacién, la informacién base, los parametros Geo
moérficos, la tormenta de disefio, el calculo de la precipitacion efectiva y la
estimacion de los caudales maximos por los diferentes métodos aqui presentados.

Se analizan los resultados y se define el caudal de disefio.

1.5.5.9 Disefio Geométrico

Normas de disefio: Las normas de Disefio implementadas seran las contenidas
en el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de
Carreteras Regionales (Normas SIECA, 2da Edicién 2004) o en su defecto la Guia
de Disefio Geométrico de la AASHTO (A Policy On Geometric Design of Highways
and Streets, Quinta Edicién 2004)

1.5.5.10 Organizacion

Las fases de inversion (ejecucion) y operacidon de un proyecto exigen la
coordinacion de una cantidad significativa de actividades especializadas para las
cuales se requiere de una determinada organizacion: una para su construccion y

otra para su operacion.

1.5.5.11 Aspectos legales

Aspectos legales relacionados con la localizacion, estudios de titulos, pagos de
impuestos y derechos, gastos notariales, inscripcion, licencias, honorarios
profesionales. Aspectos legales relacionados con el estudio técnico, legislacion
tributaria. Aspectos legales relacionados con el financiamiento, estudio de la
legislacion, régimen cambiario.

1.5.6 Estudio econémico.

Los parametros que utilizaremos para el presente andlisis seran: El Valor Actual Neto
Econdémico (VAN), la Tasa Interna de Retorno Econdémico (TIR) y la relacién Costo-

Beneficio.
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A) Valor actual neto econdmico (VANE)

= ()

Dénde:

Bt =representa los flujos de caja en cada periodo t.

lo

5
1

K = es el tipo de interés
Criterios de decision:

Criterios de decision V.A.N.E.

es el valor del desembolso de la inversién

es el nimero de periodos considerados

RESULTADO DECISION
Positivo (VAN mayor que cero) Se acepta
Nulo (VAN igual a cero) Indiferente
Negativo (VAN menor que cero) Se rechaza

B) Tasainterna de retorno econémico (TIRE)

n

VANE = 0 = ( Bt —ct
o (1+ TIRE)t

=0
Bt = Beneficio en el tiempo t

Ct = Costo en el tiempo t
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Criterios de decision T.L.LR.E.

RESULTADO DECISION
Mayor (TIRE > 8%) Se acepta
Igual (TIRE = 8%) Indiferente
Menor (TIRE < 8%) Se rechaza

C) Beneficio / Costo

R B C_VAB
/ T VAC

Donde:
VAB = Valor actual de los beneficios
VAC= Valor actual de los costos
La decision a tomar consiste en:
B/ C > 1.0 aceptar el proyecto.

B / C < 1.0 rechazar el proyecto

1.5.7 Estudio de impacto ambiental.

En este estudio se determinard, las posibles afectaciones que pueden producirse

en las etapas de construccion operacion y mantenimiento del tramo.

Debido a las caracteristicas de los trabajos que se van a realizar durante el
proyecto se predice que este producird un bajo impacto ambiental. La mayoria de
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los impactos que se pueden producir son positivos y afectan directamente a la

mejora de la red vial del Departamento de Chontales.

Las actividades del proyecto potencialmente impactantes se pueden clasificar en

dos grandes grupos:

Aquellas que producen Impactos potenciales durante las obras de reconstruccion:

Estos impactos estan relacionados con las actividades necesarias para realizar el
mejoramiento de la carretera. Estos impactos tendran, en general, una afectacion
temporal y su efecto desaparecera con el fin de los trabajos, si bien algunos de
ellos podrian causar dafios irreversibles en el entorno de no ser controlados
adecuadamente. Las actividades principales que podrian causar impactos
ambientales y sociales durante las obras son las derivadas de los movimientos de
maquinaria y camiones (conformacion de explanadas, extraccion de material de
préstamos, transporte de materiales) y estan relacionadas con la produccion de
ruido, polvo, vertidos accidentales, etc.
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Capitulo Il Estudio de demanda del proyecto.

2.1. Identificacion del proyecto

El proyecto en estudio se encuentra localizado en el municipio de Santo
Domingo, departamento de Chontales. El municipio de Santo Domingo tiene
una extension territorial de 681.71 Km?2 con una densidad poblacional de 20

Hab./ Km?. Su temperatura anual oscila entre 25 y 27 grados centigrados.

La precipitacidn pluvial alcanza desde los 1200 hasta los 2000 milimetros en

el aflo, sobre todo en la parte noroeste del municipio.

Esta ubicado en los 12° 15' de latitud y 85° 04' de Longitud. El municipio se
encuentra a una altura maxima de 503.64 msnm; presenta un paisaje montafoso,
encontrandose la mayor parte de la zona a alturas que oscilan entre los 200 y los
500 msnm.

El municipio de Santo Domingo departamento de Chontales, esta ubicado a

40 Km. de la cabecera departamental y a 179 Km. de la ciudad de Managua,
capital de la Republica.

El municipio de Santo Domingo presenta su territorio de muy alto relieve
montafioso, y ocupa el quinto lugar en extension territorial dentro del

Departamento.
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2.2 situacién que da origen al proyecto

.La falta de accesos a la zona en estudio, es una restriccion significativa al
crecimiento econdmico en la zona; en particular para la agricultura y la
ganaderia; los pequefios y medianos productores rurales no pueden promover
o sacar al mercado la produccién debido a los costos elevados de transporte
y a las malas condiciones del tramo que comprende la carretera santo

domingo los chinamos.

La movilidad de los habitantes se ve afectada significativamente afectando
directamente sectores como la educacion y la salud.

El tramo no cuenta con ningun tipo de drenaje longitudinal, por lo cual la superficie
de rodamiento sirve como plataforma para el escurrimiento de las aguas
superficiales. Existen solamente alcantarillas de concreto reforzado, sin
embargo estas carecen de mantenimiento y algunas necesitan ser

reemplazadas por alcantarillas nuevas.
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2.3 Organizacién territorial Poblados
En la zona de influencia del proyecto se localizan los siguientes poblados y

comarcas

Comunidades Localizadas en la zona de Influencia Directa del Proyecto

Cuadro No 1 Comunidades zona Influencia

N Nombre de la N Nombre de la
Comunidad Comunidad

1 El Salto 11 Bulun |

2 Fruta de Pan 12 Tapalwuas I,

3 El Cilindro 13 Tapalwas I

4 Carca Grande 14 Bulin I

5 El Camastro 15 Pilan

6 Banadi 16 El Mono

7 El Chile 17 ElGuineal

8 Los Chinamos 18 Cuscuas

9 Dos Bocas 19 El Escandalo

Fuente: propia

2.4 Poblacion de la zona de influencia

Para el 2005 el municipio contaba con aproximadamente 12.182 habitantes,
segun datos estadisticos de proyeccion oficial INIDE, pero con una tasa de
crecimiento del 2.01%, debido a que el municipio es una zona de de
individuos en la edad de la PEA, lo que incide directamente en la piramide
poblacional del departamento de Chontales que refleja un comportamiento
decreciente en los grupos etarios mas jovenes, como lo muestra la grafica
comparativa de los censo 1995 — 2005 del departamento de Chontales que

muestran las cifras oficiales del INIDE.
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Los antecedentes mencionados ubican la proyeccion poblacional actual en
13,809 habitantes, distribuidos de la siguiente manera:

En el area urbana los hombres representan el 47% de la poblacion y las mujeres el
53%. En el area rural los hombres significan el 54% y las mujeres el 46% de la
poblacion.

La poblacion urbana representa el 41 % con 4,969 habitantes y la poblacion rural
representa el 59.0 % con 7,245 habitantes de acuerdo a censo del INIDE del 2005.
De acuerdo a proyecciones del INIDE para el 2010, la poblacion de Santo Domingo
se estima en 13,809 habitantes, con tasa de crecimiento poblacional en el periodo
2005/2010 de 0.9% anual.

La poblacidon del area de influencia del proyecto, de acuerdo a censo del 2005 y
visita de campo, se descompone de la forma siguiente:

Cuadro 2 Poblacién zona de influencia

o s 2 M

Total Urbano 4,969 2,356 2,613
Rural 7,245 3,731 3,514
Cuscuas 994 527 467
El Chile 1,001 4443 558
El Camastro 412 227 185
El Cilindro 202 80
122
El Mono 571 297 274
Bulun No.1 555 280 275
Carca Grande 164 93 71
El Salto 88 46 42
Fruta de Pan 1852 93 59
Los Chinamos 32 16 16
Total Area de Influencia Directa 12,214 6,087 6,127

Fuente: INIDE-Alcaldia Municipal y visita de campo

Las comunidades identificadas en el area de influencia del proyecto es

directamente afectada por cualquier intervenciéon de la Red Vial de la zona y
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esta constituida por pequefios grupos de poblaciones rurales que utilizan la
red ya sea para transportarse por satisfacer necesidades basicas, para

comercio o recreacion.

1.5 Necesidades basicas

-Salud

Santo Domingo cuenta con tres centros de salud, En la cabecera Municipal
existe un centro de salud tipo C el personal médico es el siguiente: 27
personas por todo. 4 médicos generales, 4 auxiliares de enfermeria, 2
enfermeros, 1 Director, 2 Personas de enfermedades de transmision
vectorial, una en Santo Domingo y otra en los Chinamos, 1 jefa de enfermeria,
1 odontdélogo, 1 asistente odontolégico 1 técnico de laboratorio, un
responsable de higiene y epidemiologia, 1 auxiliar de laboratorio, 1
responsable de farmacia, 3 despachadora de farmacia, 1 administradora, 1
secretaria comercial, 1 cajero, 1 cardista, 1 responsable de bodega, 1
responsable de recursos humanos, 1 contadora, 1 estadigrafo B, 1 promotor
de salud, 1 conductor, 1 conserje 1 vigilante y el resto son promotores de
salud. y una ambulancia. Ademas cuenta con 124 brigadista de salud y 47

parteras adscritas al sistema de salud.

Ademas se cuenta con una ambulancia y una moto.
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-Puestos de salud existentes:

En el area rural se cuenta con 2 puestos médicos, uno en Bulin No. 2, donde
el personal permanente es una enfermera, el otro puesto de salud se localiza
en los Chinamos, el cual es atendido por un médico de servicio social y una
auxiliar de enfermeria. Ambos puestos de salud se localizan en la zona de

influencia del camino.

La poblacion que atiende la cabecera municipal son: 5,247 habitantes y ademas
atiende 1,441 personas Rurales. El puesto de salud de los Chinamos atiende 3,424
personas de las comunidades aledafas y el puesto de salud de Bulin No. 2
atiende 2,303 habitantes. La mortalidad infantil del Municipio de Santo Domingo en
la actualidad es del 2% correspondiente al Primer Semestre Enero — Marzo del
2007 y la tasa de fecundidad es de 2.8 al afio. Las enfermedades mas frecuente en

el Municipio son las siguientes:

. Infecciones renales
. Catarro comun

. Artritis

. Asma

. Bronquitis

. Amigdalitis

o Diarreas
. Laringitis
o Parasitosis

En los programas de vacunacion se atienden anualmente a mas de 1,547 nifios
menores de 5 afios. Se realiza las jornadas de vacunacion en periodos
programados.
A nivel del municipio, en los puestos de salud se realizan atenciones basicas
como: morbilidad general, Atencion Prenatal, VPCD, Planificacion Familiar,
Inmunizacion, Promocion de la lactancia materna, Educacion popular (charlas,

31



coordinacion comunitaria y actividades preventivas en general), visita de
terreno a las comunidades, capacitacion de brigadistas y parteras y vigilancia

epidemioldgica del sector.

En el centro de salud de la cabecera municipal se brindan los siguientes

servicios:

Atencion a la nifiez: Vigilancia y Promocién del Crecimiento y Desarrollo

(VPCD), Inmunizaciones, atencién de morbilidad general.

Atencidn a la mujer: Control Prenatal, Atenciéon del Parto, Control de
Puerperio, Planificacion Familiar, Citologia Vaginal, Inmunizaciones, Consulta
Odontoldgica Servicio de laboratorio.

Se cuenta con una sala de laboratorio y parto, sala de odontologia, sala de
atencion integral a la mujer, sala de atencion integral del nifio, sala de

cronicos, sala de morbilidad general.

e Principales problemas

o Falta de Abastecimiento de medicinas, de un 50 a 55%.
o Faltas de medios de comunicacion
o Problemas de presupuesto para la capacitacion de los brigadistas y parteras

del municipio. Y falta de personal de salud.
o Las enfermedades mas comunes que padece la poblacibn son
enfermedades respiratorias (en invierno) mas que todo a pacientes cronicos, asma,

diabetes, epilepsia, insuficiencia renal. .

-Educacién
El sector educacion del municipio de Santo Domingo esta organizado por un

Delegado Municipal, la administracion y el equipo técnico. También por los



directores de los centros educativos. Los maestros centralizados son atendidos por

un técnico del sector.

Todo el municipio esta organizado en tres sectores, existen tres Nucleos
Educativos Rurales Autbnomos (NERA), estos centros aglutinan a un nimero de
escuelas alrededor de cada comarca, son los encargados de la capacitacion, y les
son transferidos recursos financieros para pagar a los profesores y demas

personal.

Existe la Educacion de Adultos A,B,C (rural), esta la Educacion de Adultos Béasica

[, I, IIl, Educacién de Adultos CEDA, también Primaria acelerada nocturna.

-Personal docente existente

El plantel docente esta compuesto por 96 profesores, divididos de la siguiente
forma: 49 profesores de Primaria, de ellos 15 en area rural, 32 profesores de
Secundaria de ellos 6 en area rural y 15 docentes de preescolar de ellos tres en

area rural ; la Universidad mas cercana esta en Juigalpa .

a continuacion se presenta una tabla de la poblacion estudiantil distribuida

segun nivel educativo

Cuadro 3 Personal docente

Tipo de Centro N°.
Alumnos
Preescolar, Formales 182
Primaria Regular(1ro A 6to Grado) 1,299
Secundaria Sabatino 400
Secundaria Regular 460

Fuente: Propia
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-indice de Estado Educativo Municipal ( MINED, Sistema Estadistico
Nacional-SEN, Mayo del 2008)

Santo Domingo, municipio clasificado como bueno, ocupa el puesto tres dentro

del departamento y el puesto 54 dentro de la clasificacion general del pais. Tiene

alta cobertura de preescolar, baja repeticidn escolar y aceptable retencion de

primaria y secundaria. Sus retos, baja cobertura de primaria y secundaria, baja

retencién de preescolar, baja aprobacion de primaria y secundaria.

Distribucién de la poblacién estudiantil por categoria de subsector Educativo

en el Municipio de Santo Domingo.

Cuadro 4 indice Estado Educativo

Afo | Departamento Municipio Area Centro Preesc | Primaria | Secundari | Dep-
olar a dencia
1 Chontales Chinamos Rural | Los 25 27 113 Publico
Chinamos
2 Chontales San Jerénimo | Rural 36
3 Chontales El Camastro Rural | Castro 17 36
4 Chontales Mara Rural | Cilindro 24
Magdalena
5 Chontales Santa fe Rural | Cocos 10 21
6 Chontales Sta. Rita de la | Rural | Guineo 27
Rosa
7 Chontales San Pablo Rural 31
8 Chontales El Paraiso Rural 26
9 Chontales Sta. Isabel Rural 32
10 | Chontales El Corozo Rural | Bulin| 27
11 | Chontales Maximo Jerez | Rural 17 667
12 | Chontales Inst. Santo | Rural | Santo 623
Domingo Domingo
13 | Chontales Escuela Rural 119
Filadelfia

Fuente: Delegacién del MINED
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-AGUA POTABLE

El servicio de agua potable en Santo Domingo esta a cargo de ENACAL. En
el &rea urbana hay aproximadamente 1,152 viviendas, de las cuales
aproximadamente el 95 % tienen agua potable que brinda atencion a 1,094
abonados a través de igual nUmero de conexiones domiciliares y en el area
rural aproximadamente existen 1,500 viviendas con servicio de agua potable,

lo que significa aproximadamente el 75%.
Cuadro 6 AGUA POTABLE

Descripcion N°.
Vivienda
Abonados 852
Tuberias 472 mt
Nuevos Abonados 272

Fuente: ENACAL

En el poblado de Santo Domingo existen 2 pozos perforados con maquinas de los
cuales uno estd funcionando y se encuentra ubicada una bomba sumergible que
funciona a través de energia eléctrica con capacidad de 75 galones por minuto,

abasteciendo al poblado durante 12 horas diarias de agua.

La mayor parte de la poblacion de la zona urbana se abastece del vital liquido
a través de pozos artesianos, el resto de la poblacién rural se abastece de

agua a través puesto de agua, mini acueductos, pozos y rios.

En el area rural la poblacion se abastece de pozos comunales, particulares,

guebradas y ojos de agua. Igual para la poblacién ganadera mayor y menor
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Alcantarillado sanitario de santo domingo.

En la localidad de Santo Domingo no existe alcantarillado sanitario y las
aguas grises sin tratar son evacuadas a quebradas y pequefios riachuelos
que abundan en la zona y que drenan principalmente al rio Artiguas. En otros
casos son depositados a sumideros de poca profundidad, que estan

distribuidos en las viviendas.

-Energia Eléctrica:

El municipio de santo domingo cuenta con el servicio publico de energia
domiciliar en todos los barrios de la ciudad, la que esta a cargo de la Empresa
Unién Fenosa, DISUR. La infraestructura de energia eléctrica en general
comprende servicios independientes para el servicio domiciliar y para
alumbrado publico, la cobertura del servicio eléctrico proporcionado es del

100 % de los barrios urbanos.

El municipio de Santo Domingo cuenta con servicios publicos de Energia
eléctrica domiciliar, la cual estd a cargo de la empresa Union FENOSA
DISSUR.

El servicio de energia eléctrica en el area rural cubre 15 kildmetros en
direccion de Santo Domingo hacia Los Chinamos en una localidad

denominada El Camastro.

-TELECOMUNICACIONES

El municipio de santo domingo cuenta con servicio telefénico, Correos de

Nicaragua, Discado Internacional y Fax Cablegrama Internacional,

administracion esta cargo de ENITEL, el servicio que se brinda en la cabecera
municipal es muy amplio, actualmente se cuenta con cufias-abonados que

representan la cobertura de las viviendas del Municipio con una planta digital con

capacidad para 800 cufias.
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El Municipio de santo domingo cuenta con servicios de teléfono, cuya
administracion esta a cargo de la Empresa Nicaragiense de Telecomunicaciones
(ENITEL). En Santo Domingo existen 66 lineas de teléfonos directos y un tele
centro llamado “Tele centro Santo Domingo” que brinda el servicio de conectividad
a INTERNET ubicado dentro en el centro de la localidad financiado por el proyecto
de TELCOR /UCP/FITEL, Alcaldia y Banco Mundial.

-Transporte

El Municipio de santo domingo, cuenta con 7 unidades de transporte
colectivo, estas son propias del Municipio y estan destinadas al acarreo diario
del usuario. Ademas existen otras 7 unidades de otros municipios que prestan
servicio a Santo Domingo. Con este servicio gran parte de la poblacion
urbana y rural se encuentran satisfechas por tener un buen servicio colectivo

(Fuente: Delegacion del MTI en Juigalpa).

La implementacion de nuevas vias de acceso, reparacion y mejoras de las
vias de acceso existentes, han estimulado notablemente el transporte
colectivo de SANTO DOMINGO en el &rea rural.

-Vias de Acceso
Santo domingo cuenta con 7 caminos transitables de todo tiempo, cuatro de estos

caminos son nuevos Yy estan ubicados en la parte rural, en las comarcas El Salto,

Fruta de Pan, Palmira #2 y Carca Grande.
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2.6 Estudio de la demanda vehicular

2.6.1 Estudio de trafico

En las estaciones N° 1 y N° 2, se colocaran contadores por sentido del
flujo vehicular, que contaron vy clasificaron durante los ocho dias
consecutivos, el numero y tipo de vehiculos que circularan por las

estaciones de conteo y clasificaciéon

Las estaciones de Conteo Vehicular se ubicaron en zonas con adecuada
visibilidad (rectas) y con amplitud en los hombros, de modo que permitiesen
captar el tréfico en ambos sentidos de la via donde se realizaron los aforos de

conteo y clasificacion vehicular.

Para efecto de la recoleccién de losdatos de campo; del Conteo Vehicular
se ubicaran tres estaciones de conteo vehicular con adecuada visibilidad vy
con amplitud en los hombros, de manera que permitan captar el trafico en
ambos sentidos de los caminos donde se realiz6 los aforos de conteo y

clasificacion vehicular se presentan en el cuadro No. 7

Cuadro No.7 Ubicacion de Estacion de Aforo de Trafico

Camino: NIC-23B

Estacion N° Dias de 12 Horas

Ubicacioén
de CVT y O/D
Ne 1 Interseccion El Tamagas, 1.5 km, de
Santo Domingo Vi, Sa, Do, Lu, y Ma.

Comunidad Santa Amalia, 1.0 km, _
) Vi, Sa, Do, Lu, y Ma
de Los Chinamos

Fuente: propia
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+» Tipos de vehiculos

El Cuadro N° 8, presenta los tipos de vehiculos y su descripcion de conformidad

con el Sistema de Administracion de Pavimentos (PMS), del MTI

La clasificacion vehicular en las tres estaciones de aforo comprendié a los

vehiculos Livianos, Vehiculos Pesados de Pasajeros y los Pesados de Carga.

* Bicicletas: Son vehiculos de dos ruedas no motorizados.
* Motos: son vehiculos automotores de dos ruedas.

Vehiculos Livianos: son los vehiculos automotores de cuatro ruedas, que
incluyen los Automdviles, Camionetas, Pick — Ups, Jeep y Microbuses de uso

particular.

* Vehiculos Pesados de Pasajeros: son los vehiculos destinados al
Transporte Publico de Pasajeros de cuatro, seis y mas ruedas, que incluyen los
Microbuses Pequefos (hasta 15 Pasajeros), Microbuses Medianos (hasta 25

pasajeros) y los Buses medianos y grandes.

Vehiculos Pesados de Carga: son los vehiculos destinados al

% transporte pesado de cargas mayores o iguales a tres toneladas y que
tienen seis 0 mas ruedas en dos, tres, cuatro, ocho y mas ejes, estos
vehiculos incluyen, los camiones de dos ejes (C2) mayores o iguales de
tres Toneladas, los camiones de tres ejes (C3), los camiones combinados
con remolque del tipo (CxRx) y los vehiculos articulados de ocho y seis ejes de

los tipos (TxSx).
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% Vehiculos Pesados: Incluyen los vehiculos de construccién y los vehiculos
agricolas.

« Otros: Son los Vehiculos livianos con un trailer.

En el Anexo , se presenta la hoja de campo utilizada en el levantamiento de la

informacion y la clasificacion vehicular.

1.6.3 Caéalculo del Trafico Promedio Diario Anual TPDA

El procedimiento para el calculo del Trafico Promedio Diario Anual se describe a

continuacion:

% Transito Promedio Diario:

De la informacion de campo se obtienen los volumenes de trafico existente en los
tramos de camino donde se realizé el conteo por dia y clasificados por tipo de
vehiculo durante 12 horas (06:00 — 18:00).

% Expansion a 24.0 Horas:

Estos volumenes de tréfico diario de doce horas se expandieron a trafico de 24.0
horas, haciendo uso del Factor de expansion dia por tipo de vehiculo de la
estacion Sumaria N° 2302 (La Libertad — Santo Domingo), correspondiente al
conteo del afio 2007, para lo cual se usaron los Factores de Expansion Horarios

(FEH), los que se cuantifican por la ecuacion siguiente:

FEH = (Volumen Nocturno/Volumen Diurno).
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Camino: NIC-23B

Factor Dia

Factor Semana

X/
L X4

Expansion Semanal:

El factor de expansién semanal corresponde a un determinado dia especifico de la
semana y para un determinado tipo de vehiculo.

Debido a que la investigacion de campo se realizé durante cinco dias, se hizo uso
de los Factores de expansion semana de la Estacion Sumaria de Conteos
Volumétricos de Trafico N° 2302 del Sistema de Administracion de Pavimento
(PMS) del MTI, localizada en el tramo de Carretera NIC. — 23B (La Libertad —
Santo Domingo), a la altura del kilbmetro 190+625, cuyos conteos corresponden al

afo 2007. Los factores se presentan en cuadro N° 3.3.
Cuadro No.8 Factores de Expansion Dia 'y Semana; Estacion N° 2302

Estacion:
2302

afno: 2007 km. 190+625

Tramo: La Libertad — Santo Domingo

) Equipo
Vehiculos de Carga

Vehiculos de Pasajeros
Pesado
Motos Liv.

Cc2 TXSx

Otros

Autos Jeep Cam. McBus MnBus Bus 2-5 C3 VA VC
5+t >5e.
t.
1.27 1.38 1.4 1.42 1.34 1.35 132 150 165 159 175 1 1 1.51
0.95 0.99 1.03 0.93 1.02 0.98 099 093 0.89 0.99 0.92 1 1 0.95

% Correccion Estacional:

El factor de expansién semanal corresponde a un determinado dia especifico de la

semana y para un determinado tipo de vehiculo.

Debido a que la investigacion de campo se realizé durante cinco dias, se hizo uso
del Factores de expansion temporada de la Estaciones Permanente de Conteos
Volumétricos de Tréfico N° 700 del Sistema de Administracion de Pavimento
(PMS) del MTI, localizada en el tramo de Carretera NIC. — 7,

en el tramo: Empalme Camoapa - Tecolostote, el cual corresponden al afio 2009,

el Cuadro N° 3.4, presenta los factores Temporadas por tipo de Vehiculos, debido
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a que ésta es la estacion maestra de la zona y son los datos mas recientes
disponibles y garantizan una mayor veracidad, para la desestacionalizacion de los
datos obtenidos de campo, no haciéndose uso de los factores dia y semana de
esta estacion permanente, debido a que al realizarse 24.0 horas continuas y siete

dias de la semana, estos factores son igual a uno.

Cuadro No. 9 Factores de Expansion Temporada; Estacién Permanente N° 700

Camino: NIC-7 Estacion: 700 Tramo: Empalme Camoapa - Tecolostote afo: 2009 km. 100+000

Equipo

Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga

Pesado

Grupos Liv. Otros
c2 TXSX
Motos Autos Jeep Cam. McBus MnBus Bus 25 C3 VA VC
5+t 25e.
t.

Factor Temporada JEEWNE 098 1.01 101 1.21 0.69 095 094 093 096 094 1 1 0.82

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico 2009.

2.6.4 Calculo del Trafico Promedio Diario.

Los resultados del conteo vehicular, han obtenido el TPD de 12 horas de los ocho

dias de conteo y clasificacién vehicular de la Estacién N° 1.

En el cuadro N° 3.5, se presenta el TPD de conteo y clasificacién de doce horas en
la estacion N° 1; cuyos resultado refleja que el 53.90 % del total de vehiculos eran
vehiculos livianos, el 6.90 % eran vehiculos de transporte publico de pasajeros, el
39.20 % correspondian a pesados de carga, mientras que en la estacion N° 2
(Cuadro N° 3.6), el 49.50 % corresponden a vehiculos livianos, el 7.80 % a
vehiculos de transporte colectivo de pasajeros y el 42.70 % a vehiculos de
transporte de carga. La estructura porcentual del TPD de 12 horas de ambas
estacion, presenta como mayoritariamente a los Camionetas Pick Ups, con el

26.60 % en la Estacion N° 1y el 25.18 % a los camiones C2, en la Estacion N° 2.

42



Cuadro No. 10 Resultados del Conteo y Clasificacion por Dia (12.0 horas)

(vpd)
Estacion: N° 1 (Sto. Domingo) -
Pesados de
Vehiculos Livianos . Pesados de Carga Veh. Pesados
Pasajeros
. Total
Bicic. Motos Mb> Otros
Liv Veh.  Veh. (vpd)
Autos Jeep Cta Mbus 15 Bus Cc2 C3 T3S2 )
Cc2 Cons. Agric
P
Viernes 0 30 0 13 27 0 1 10 11 18 6 0 0 0 0 116
SELE[0) 1 28 0 8 30 0 0 21 25 12 0 0 0 0 133
Domingo 1 21 0 10 50 2 0 9 48 0 0 0 0 153
Lunes 0 32 0 39 0 0 15 34 0 0 0 0 139
Martes 1 28 1 31 0 0 10 10 33 0 0 0 0 125
Total 2 139 1 42 177 2 1 43 66 158 37 0 0 0 0 666
TPD (vpd) 0.4 28 0 8 35 0 0 9 13 32 7 0 0 0 0 133
Porc. por
Tipo de 20.9 0.2 6.3 26.6 0.3 0.2 65 99 237 56 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Vehiculo
(Factor de
Expansion 24
1.27 1.38 1.4 1.42 134 135 132 15 165 159 175 1 1 1.51

h.) X Tipo de
Veh.

Fuente: propi

Cuadro No.11 Resultados del Conteo y Clasificacion por Dia (12.0 horas)

(vpd)
Estacién: N° 2 (Los
Chinamos)
o Pesados de
Vehiculos Livianos . Pesados de Carga Veh. Pesados
o Pasajeros Total
Dia Bicic. Motos : Otros
Mb> Liv Veh.  Veh. (vpd)
Autos Jeep Cta Mbus Bus Cc2 C3 T3S2 .
15P C2 Cons.  Agric
Viernes 0 26 0 16 24 0 1 9 8 20 5 0 0 0 0 109
Sabado 4 29 0 7 32 0 0 9 18 26 5 0 0 0 0 126
Domingo 0 35 0 10 43 0 1 10 30 58 4 0 0 0 0 191
Lunes 0 22 1 8 27 0 1 12 28 42 7 0 0 0 0 148
Martes 0 29 1 10 24 0 0 11 11 29 6 0 0 0 0 121
Total 4 141 2 51 150 0 3 51 95 175 27 0 0 0 0 695
TPD (vpd) 1 28 0 10 30 0 1 10 19 35 5 0 0 0 0 139

Fuente: propia
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< Expansion a 24.0 horas

La expansion a Tréfico Promedio diario de 24.0 horas, se multiplicaron cada tipo de
vehiculo por el factor dia de la estacion Sumaria N° 2302 (La Libertada — Santo
Domingo), correspondiente al afio 2007. El Cuadro N° 3.4, presenta los factores de
expansion utilizados. Los resultados de la expansion a 24.0 horas de cada estacion
se presentan en los cuadros N° 3.7 y N° 3.8

Cuadro No. 12 Resultados del Conteo y Clasificacion por Dia (24.0 horas)

(vpd)
Estacion: N° 1 (Sto. Domingo)
; o Pesados de
Vehiculos Livianos . Pesados de Carga Veh. Pesados
Pasajeros
Motos Mb> Otros
Liv Veh. Veh.
Autos Jeep Cta Mbus 15 Bus Cc2 C3 T3S2 .
c2 Cons.  Agric
P
Viernes 38 0 18 38 0 1 13 17 30 10 0 0 0 0
SELE[0] 36 0 11 43 0 0 12 32 41 19 0 0 0 0
Domingo 27 0 14 71 3] 0 8 14 79 11 0 0 0 0
Lunes 41 0 10 55 0 0 11 23 56 6 0 0 0 0
Martes 36 1 5 39 0 0 13 13 42 10 0 0 0 0
TPDS 177 1 58 247 3 1 56 97 248 56 0 0 0 0
TPD 24

35 0 12 49 1 0 11 19 50 11 0 0 0 0

h.(vpd)

Composicién
del TPDS por
Tipo de
Vehiculo (%)

18.7 0.1 6.2 26.1 0.3 0.1 6.0 102 263 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Total
(vph)

165
193
226
201
159
944

189

100.0

Fuente propia
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Cuadro No. 13 Resultados del Conteo y Clasificacion por Dia (24.0 horas)
(vpd)

Estacion: N° 2 (Los

Chinamos)

Vehiculos Livianos Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados

Total
Motos Mb> Liv Veh. Veh. Otros
Autos  Jeep Cta Mbus Bus Cc2 Cc3 T3S2 (vph)
5P c2 Cons.  Agric
Viernes 33 0 22 34 0 1 12 12 33 8 0 0 0 0 156
Sabado 37 0 10 45 0 0 12 27 43 8 0 0 0 0 182
Domingo 44 0 14 61 0 1 13 45 96 6 0 0 0 0 281
Lunes 28 1 11 38 0 1 16 42 69 11 0 0 0 0 218
Martes 37 1 14 34 0 0 15 17 48 10 0 0 0 0 175
TPDS 179 3 71 213 0 4 67 143 289 43 0 0 0 0 1,012
TPD 24 h.(vpd) 36 1 14 43 0 1 13 29 58 9 0 0 0 0 202

Composicion

del TPDS por

17.7 0.3 7.1 21.1 0.0 0.4 6.7 14.1 28.5 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Tipo de

Vehiculo (%)

Fuente: propia

Con el TPD expandido a 24 horas, se procedio al calculo del Trafico Promedio

Diario Anual TPDA, haciendo uso del factor semana de la estacion N° 2302 y

temporada de la Estacién Permanente N° 700, correspondientes al afio 2009.
Cuadro No. 14 Calculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

(vpd)
Estacion: N2 1 (Esquipulas)
Vehiculos Livianos Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados !
Tota
Mb> Veh.  veh  Otros (voh)
Autos  Jeep Cta Mbus Bus  LivC2 c2 3 T3S2 iR
Cons.  Agric
TPDS 0 12 49 1 0 11 19 50 11 0 0 0 0 189
Factor Semana 0.99 1.03 0.93 1.02 0.98 0.99 0.93 0.89 0.99 0.92 1.00 1.00 0.95
Factor Temporada 0.98 1.01 1.01 1.21 0.69 0.95 0.94 0.93 0.96 0.94 1.00 1.00 0.82

TPDA (vpd) 37 0o 12 46 1 0 1 17 4 11 0 0 0 0 176
2115 014 689 2632 038 010 601 960 2333 608 000 000 000 000 100

Fuente: propia.
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Cuadro No. 15Calculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)(VPD)

Estacion: N2 2 (Muy Muy)

Vehiculos Livianos Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados

Total

Motos Mb> Veh. Veh. Otros
Autos  Jeep Cta Mbus Bus Liv C2 Cc2 c3 T3S2 (vph)

15P Cons.  Agric

36 1 14 43 0 1 13 29 58 9 0 0 0 0 202

095 099 103 093 102 098 099 093 089 099 092 1.00 1.00 095

Factor Temporada 111 098 101 101 121 069 095 094 093 096 094 100 100 0.82
TPDA (vpd) 38 1 15 40 0 1 13 25 48 8 0 0 0 0 187
% TPDA 2017 029 793 2137 000 029 676 1331 2553 436 000 000 000 0.00 100

Fuente: Estudio de Tréfico, Proyecto: Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento del Tramo; Santo Domingo - Los Chinamos.

El trafico promedio diario anual de la Carretera: Santo Domingo - Los Chinamos,
corresponde al promedio de los TPDA de cada una de las estaciones N° 1y N° 2,
siendo el TPDA el presentado en el cuadro N° 16

Cuadro No. 16 Célculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)
(vpd)

TPDA Camino: Santo Domingo - Los Chinamos

Vehiculos Livianos Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados

Total
Motos Mb> Liv Veh. Veh. Otros
Autos Jeep Cta Mbus Bus c2 c3 T3S2 (vph)
15P Cc2 Cons.  Agric
Estacion: N2 1
37 0 12 46 1 0 11 17 41 11 0 0 0 0 176
(Sto. Domingo)
Estacion: N2 2
38 1 15 40 0 1 13 25 48 8 0 0 0 0 187

(Los Chinamos)

Fuente: propia
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Cuadro No. 17 Proyeccion del trafico Promedio Diario Anual (TPDA)
Periodo 2017 — 2033.

(vpd)
Trafico Normal
Vehiculos Livianos Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
Motos Mb> Veh. Veh. Otros
Autos Jeep Cta Mbus Bus LivC2 Cc2 C3 T3S2 ) (vpd)
15P Cons. Agric
37 0 13 43 0 0 12 21 44 9 0 0 0 0 182
39 0 14 45 0 0 12 22 46 10 0 0 0 0 188
40 0 14 46 0 0 12 22 48 10 0 0 0 0 195
44 0 16 51 0 0 14 24 52 11 0 0 0 0 213
48 1 17 55 0 0 15 26 56 12 0 0 0 0 231
52 1 19 60 0 1 16 28 60 13 0 0 0 0 250
57 1 21 66 1 1 18 30 64 14 0 0 0 0 271
63 1 23 72 1 1 19 32 68 15 0 0 0 0 294
69 1 25 80 1 1 21 35 74 16 0 0 0 0 322
77 1 28 88 1 1 24 38 80 17 0 0 0 0 352
85 1 30 97 1 1 26 41 86 18 0 0 0 0 386
93 1 34 108 1 1 29 44 93 20 0 0 0 0 423
103 1 37 119 1 1 32 47 100 21 0 0 0 0 463
116 1 42 133 1 1 36 51 109 23 0 0 0 0 513
129 1 47 149 1 1 40 56 119 25 0 0 0 0 569
145 2 52 167 1 1 45 61 130 28 0 0 0 0 631
162 2 58 187 1 2 50 66 141 30 0 0 0 0 701
182 2 65 209 2 2 56 72 154 33 0 0 0 0 777
206 2 74 237 2 2 64 79 169 36 0 0 0 0 870
232 2 84 267 2 2 72 87 185 39 0 0 0 0 974
262 3 94 302 2 3 81 96 204 43 0 0 0 0 1,091

2.6.7 Encuestas de Origen — Destino

El objetivo de las estaciones N° 1y N° 2 de Origen — Destino, es el estimar las
cantidades de usuarios de la red de caminos proximos al proyecto que podrian
ser usuarios potenciales del camino; procedentes de las diferentes carreteras
primarias y secundarias, préximas a esta via, para los cuales la carretera

rehabilitada les presentaria una mejor opcion de viaje.
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Las encuestas se efectuaran en periodos de doce horas, de las 06:00 a
las 18:00 horas durante cinco (5.0) dias continuos, en las estaciones N° 1y N°
2, entre el dia Viernes 28 de enero del 2017 y concluyendo el martes 02 de
febrero del 2017.

Al igual que en los conteos de trafico, a las estaciones de encuestas como a los
encuestadores, se les proveera de dispositivos de seguridad de trafico (chalecos
y conos), de forma que prevalezca la seguridad del personal. También se les
asignard de un Agente de la Policia Nacional de Transito, que regulara la
seguridad vial del puesto de encuesta y detener a los vehiculos para ser

entrevistados

La metodologia utilizada por El Consultor para las encuestas de origen — destino,
fue la de la entrevista directa al conductor, donde se les pregunto durante los
dias de entrevistas en cada estacion, el origen y destino de su viaje
(especificando; Ciudad, Departamento y Pais), el tipo de Vehiculo y combustibles
utilizado, la Capacidad del vehiculo (en Pas o Ton.), la cantidad y tipo de carga o
de pasajeros transportados, condicion de carga (vacio, semi- lleno, lleno) y
los propdésitos de sus viajes (Compras, Trabajo, Estudios, Recreativos, Otros),

profesién u oficio de los ocupantes del vehiculo.

+» Hojade Campo

La hoja de campo utilizada para la Encuesta Origen — Destino, es disefiada de
forma sencilla de tal manera que su utilizacion por el personal de campo sea de
facil manejo, a fin de evitar al maximo errores de captaciéon de la informacién
y a su vez que se redujera al maximo el tiempo de entrevista a los

conductores. El contenido de la hoja de campo era el siguiente:
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= Tipo de Vehiculo: Se listan los diferentes tipos de vehiculos de
conformidad con la clasificacion realizada en los conteos volumétricos de
transito.

= Inicio del Viaje: Se coloca el sitio de inicio del viaje por Lugar, Poblado y
Ciudad.

= Fin del Viaje: Se anota el lugar exacto de destino del viaje, por lugar,
Poblado.

Cantidad y Tipo de Carga Transportada.

Capacidad de Carga y/o Pasajeros.

Condicion de Carga (Lleno, semi cargado, vacio)

Marca y el modelo del vehiculo.

Numero de viajes que realiza por semana

Tipo de Combustible

Motivo del Viaje Compras, Trabajo, Estudios, Recreativos, Otros.

L U L LR R

Profesion u Oficio.

En el Anexo, se presenta la hoja de campo a utilizar en el levantamiento de la

informacion.

Debido a los bajos volimenes vehiculares de las estaciones N° 1 y N° 2, el
consultor encuestara el 100.0 % de los vehiculos livianos, los pesados de Carga

(todos los tipos de camiones), y los vehiculos de transporte Publico de Pasajeros.

Con los resultados de las Matrices Origen/Destino, se definieran los flujos de
viajes entre pares de zonas y por consiguiente, cuantificar el nimero de
vehiculos por tipo que tendran la opcién de desviarse hacia el Proyecto (en caso
existan). A partir de este nimero de vehiculos; se procede a la obtener el trafico
atraido o desviado que se convertira en normal después del primer afio de

operacion.
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Las zonas de transporte se definieron de acuerdo a los criterios siguientes:
lugares de inicio y fin de los viajes indicados por los usuarios entrevistados y la
ubicacion geogréfica del Proyecto, de acuerdo a lo anterior, se definieron 13

zonas para camino. El Cuadro N° 18, presenta las zonas de tréafico.

Cuadro No. 18 Zonas de Trafico
Zona N° Descripcién
Los Chinamos, El Chile, El Jobo, Palmira, El Ayote, Buin 1 y Bulun 2,
El Camastro, Tapalguas, Dos Bocas, El Castillo
Santo Domingo, La Libertad, El Cafetal, El jobo, San Gregorio, Las
brisas
Muhan, La gateada, Muelle de los Bueyes, Nueva Guinea, Rama.
Juigalpa, Santo Tomas, San Pedro de Ldvago, Lovago, Acoyapa,
Betulia, Matadero Amerrisque. Comalapa.
Boaco, Boaco Viejo, Esquipulas, Muy Muy, San José del Los
Remates, Teustepe, Camoapa.
RAAS, RAAN
Departamentos de Esteli, Nueva Segovia, Madriz
Managua Dpto.
Ledn, Chinandega
Carazo, Rivas, Granada, Masaya

Costa Rica, Panama

Fuente: propia
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2.6.7 Estudio de Velocidades y Tiempos de Recorrido

El estudio de velocidades se realiz6 sobre el camino en estudio, con los
resultados se cuantificaron los tiempos de viajes de los usuarios en esos tramos

para compararlos con los que tendran en el camino nuevo.

Para el estudio de velocidades se utiliz6 el método del vehiculo de prueba o
flotante, los propésitos de los estudios de tiempos de viaje son para evaluar la
calidad del movimiento del trafico a lo largo de una ruta y para determinar la
ubicacidn, tipo y alcance de las demoras de éste. La eficiencia del flujo de

transito se mide en funcién de las velocidades de viaje y el tiempo de recorrido.

« Método del Vehiculo de Prueba

Este método ofrece gran flexibilidad para evaluar la calidad del flujo del
transito. En este método, un vehiculo se introduce en la corriente del trafico a
velocidad constante previamente establecida (40.0 kph), el que es rebasado por
los vehiculos que viajan a velocidades mas rapidas que él y a su vez él rebasa a
los vehiculos mas lentos, y que se maneja a lo largo de la ruta en estudio de

acuerdo con una de las siguientes condiciones de operacion:

Antes de comenzar los recorridos, se identifican los puntos iniciales y finales de
manera que el vehiculo sea manejado por estos lugares de acuerdo

con las condiciones operacionales seleccionadas.

% Anélisis de datos

En el andlisis de tiempos de viaje, las medidas de tiempo son
convertidas en velocidades medias de viaje. EI método del vehiculo de prueba

ofrece alta flexibilidad en la determinacion de las velocidades de viaje y

51



demoras. Las velocidades de viaje y de recorrido se calculan a partir de
los tiempos totales de viaje y de recorrido, aplicando las ecuaciones que se

presentan a continuacion.

Las velocidades de viaje se calculan a partir del tiempo de recorrido

mediante la férmula siguiente: e

Doénde:
S = velocidad de viaje (kph)
D = longitud de la ruta en estudio o seccion (kilbmetros)

T = tiempo de viaje (min).

La velocidad media de viaje se puede calcular usando la ecuacion siguiente:

60ND
~ 7

[

donde,
S = velocidad de viaje (kph)
D = longitud de la ruta en estudio o seccion (kilometros)
T = tiempo de recorrido (min)
N = nimero de viajes de prueba.

3.5.6 Estudio de Parada de Transporte Colectivo.

Este estudio consistio en la localizacion de paradas para el transporte
colectivo de pasajeros, para lo cual el Consultor, desarrollara un estudio de sube

y baja de pasajeros a lo largo del camino: Santo Domingo - Los Chinamos.

52



2.6.8 Estudio de Sube y Baja de Pasajeros.

Los estudios de sube y baja de pasajeros en el transporte colectivo tiene por
finalidad; el determinar los sitios de mayor afluencia de pasajeros, de forma que
se identifique aquellos sitios que requieran ser construidas bahias de buses, para
que la actividad de cargue y descargue de pasajeros, sea efectuada con
seguridad dotando a estos lugares de la seguridad vial que garanticen la

integridad fisica de los usuarios.

% Procedimiento de Campo.

Para desarrollar estos estudios, primeramente se realiz6 un breve
diagnéstico del sistema de transporte colectivo de pasajeros, para lo cual se

identificara los siguientes elementos:

=  Rutas de transporte colectivo de pasajeros que circulan por la via.

=  Los horarios de servicios.

La segunda etapa del estudio de campo consistira en desarrollar un conteo de
sube y baja de pasajeros en la o las rutas que circulen por el tramo en estudio
(Santo Domingo - Los Chinamos), definiéndose los horarios por sentido de

circulacion de las rutas para muestrear, durante dos dia.

El conteo de sube y baja la ruta consisti6 en un muestred por unidad de
transporte colectivo, la cantidad de pasajeros que suben y bajaran por

parada realizada por unidad de transporte.

Previo al levantamiento, se investigo con los transportistas y el supervisor de la
Direccion General de Transporte Terrestre DGTT del MTI dela localidad de Santo
Domingo y Los Chinamos, los horarios de servicio por sentido de viaje y las
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paradas de mayor sube y baja de pasajeros, con el objetivo de identificar las
paradas que en la actualidad son utilizadas por los usuarios, esto con el objetivo
de evitar que se queden paradas sin considerar en el estudio. El primer conteo de
pasajeros se efectud en la terminal de salida Santo Domingo y en Los Chinamos,
de forma que se cuantificaron las cantidades de pasajeros que en promedio salen
de la terminal por unidad. Los aforos se realizaron en periodos matutinos y

vespertinos.

2.6.9 Asignacion del Trafico

Para la asignacion de trafico, se tiene como insumo las matrices de origen - destino
de los Flujos generados y asignados a la carretera y los ahorros de tiempos de
viajes que les genere la circulacién por este camino ya rehabilitado, tomando en
consideracion las posibles preferencias de los usuarios por esta nueva via, para los
viajes de naturaleza local y viajes con origen y/o destino a otros departamentos y

regiones del pais. La fase que seguiran esta seccién son:

- Distribucion del trafico y definicion de las rutas posibles entre pares de zonas

y a la estimacion del trafico local.

El modelo definido por el Consultor para la asignacion del trafico es el METODO
DEL TODO O NADA, el cual consiste en la distribucion de viajes de los vehiculos
entre cada par de origenes - destinos para los sistemas de caminos dentro del area
de influencia directa e indirecta del camino, asi como las zonas definida para la

matriz O-D .

Este modelo esta basado en la asighacién "todo o nada", donde se supone que
todo el flujo entre un par origen-destino dado, sigue el camino que en conjunto
presenta el costo minimo para los usuarios, a partir de los ahorros en el tiempo de

viaje y los costos de operacién vehicular, aunque en este Ultimo caso no
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representa un elemento importante de los usuarios, lo mismos que los efectos de

los congestionamientos.

2.6.10 Matriz de Origen — Destino.

Matriz Total

Sobre el camino en estudio, existe una circulacién vehicular, que se genera,
producto de las actividades socioeconomicas del area de influencia del camino, los
desplazamientos entre pares de zonas, la encuesta Origen — Destino realizada a lo
largo de la carretera Santo Domingo - Los Chinamos, refleja que existe un trafico
interno que va desde y hacia Los Chinamos, siendo la principal zona de generacion
de viajes es la zona Z- 1 (Los Chinamos y sus alrededores), con un total del 93.0 %
de todos los viajes, siendo los destinos de estos viajes, la zona Z-1 (viajes
internos), con el 36.0 viajes, hacia la zona Z-4 (Juigalpa), mientras que para la
Zona Z-8 (Managua) y Z-10 (Carazo, Masaya, Granada, Rivas), con 14 viajes de
todos los realizados desde la zona Z-1, hacia la zona Z-2 (Santo Domingo), se

generaron un total de 13 viajes.
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Cuadro No. 19 Matriz OD de Vehiculos Livianos (%)

Matriz Total
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total
36 13 0 15 0 0 0 14 0 14 0 0 0 93
21 1 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 27
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 40
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
116 16 0 20 0 2 0 14 0 14 0 0 0 182

Fuente; Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento del Tramo: Santo Domingo — Los Chinamos

La segunda zona mas importante en generacion de viajes es la zona Z-4
(Juigalpa), con 40.0 viajes, de todos los vehiculos, los que tenian como principales
destinos las zonas Z-1 (Los Chinamos), con el 38.0 viajes. El Cuadro N° V.12,

presenta la matriz O/D de Todos los Vehiculos de la Carretera.

La principal zona de atraccion de viajes es la zona Z-1 (Los Chinamos), con 116
viajes, de todos los viajes. La segunda zona mas importante de atraccion de viajes
de esto tipos de vehiculos, es la zona Z-4 (Juigalpa), con 20.0 viajes y la tercer
zona de mayor atraccion de viajes son las zonas Z-8 (Managua), que atrae 14.0

vigjes y la zona Z-10 (Carazo, Granada, Rivas y Masaya), con 14.0 viajes del total.

De no construirse la calle de circunvalacion por el poblado de Santo Domingo, la

totalidad del trafico con origen a las zonas N° Z — 1 (60.40 %), Z-4 (25.30 %), Z-5

(0.60 %), Z-7 (0.60 %), Z-8 (5.80 %), y Z-10(7.10 %), circulara dentro de la ciudad,
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combinandose con el poco trafico interno de la ciudad, siendo de este total de
vehiculos diarios (194.0 vpd), en el primer afio de operacion de la carretera, el 45.0
% corresponderian a vehiculos pesados de carga y pasajeros (103.0vpd), y de este
total de vehiculos pesados, el 13.0 % (14.0) buses, el 25.0 % (25.0), camiones C2
livianos, el 51.0 % (53.0), camiones C2 pesados y el 11.0 % (11.0), camiones del
Tipo C3; 0s que creceran a una tasa anual promedio del 10.46 %, a lo largo de la

vida util de la carretera (20.0 afos).

Para el afo veinte del proyecto (2033), el volumen se incrementara a 1,285.0 vpd,
de los cuales, el 42.0 % (545.0 vpd), seran pesados de pasajeros y carga, los que
representaran un gran impacto en el flujo vehicular urbano de Santo Domingo, que
sumados al trafico urbano del Poblado, generara un gran flujo vehicular circulando
dentro de éste lo cuan incrementard los riesgos de accidentes y se vera seriamente
afectada la capacidad y los Niveles de Servicio dentro de los actuales 1.30 km de
longitud que tiene en la actualidad el cruce entre el inicio y el fin de Santo Domingo
hacia los Chinamos, lo cual ameritaria hacer un estudio de capacidad vial en la
zona urbana, al final del primer quinquenio de operacién del proyecto, para medir el
impacto de este trafico y plantear la alternativa de la construccién de la Calle de

Circunvalacion en este Poblado.

Los horarios definidos en coordinacion con los transportistas y el supervisor del
MTI en Santo Domingo y Los Chinamos, correspondieron a los horarios reales de
las rutas que circulan por este corredor, siendo estas rutas de transporte

colectivo; Juigalpa - El Ayote.

Los horarios donde se realizaron los conteos de parada y de sube y baja, se

presenta en el cuadro N° 20
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Cuadro No. 20 Horarios de Conteos de Paradas, por Ruta y Sentido de Viaje

Fecha Hora de Salida Sentido

28/01/2011 Juigalpa — El Ayote Santo Domingo - Los Chinamos

28/01/2011 [NeERE) Juigalpa — El Ayote Los Chinamos — Santo Domingo
30/01/2011 [eL:FHel) Juigalpa — El Ayote Santo Domingo - Los Chinamos
30/01/2011 EETHe) Juigalpa — El Ayote Los Chinamos — Santo Domingo
01/02/2011 QXKoo Juigalpa — El Ayote Santo Domingo - Los Chinamos
01/02/2011 EEEHe Juigalpa — El Ayote Los Chinamos — Santo Domingo

Fuente: Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento del Tramo: Santo Domingo — Los Chinamos

Como resultado de este estudio durante tres dias de levantamiento de informacion
de campo, se determinaron un total de ocho sitios de paradas del transporte

colectivo de pasajeros para ambos sentidos.
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Capitulo Ill. Estudio técnico.
3.1 Localizacion

El Departamento de Chontales esta situado en el extremo Central Sur del pais y
debe su nombre a que se consideraban tribus muy rudas y barbaras las que
habitaban estas zonas montafiosas.

Chontales limita al Norte con Boaco, al Sur con Rio San Juan, al Este con la
Region Atlantico Norte y al Oeste con el Lago de Nicaragua o Cocibolca.
Administrativamente Chontales tiene diez Municipios de los cuales Juigalpa es la
cabecera departamental, los otros Municipios son: Comalapa, La Libertad, Santo
Domingo, Santo Tomas, San Pedro de Lovago, Acoyapa, Villa Sandino, San
Francisco de Cuapa y El Coral.

Figura 1 maco localizacién

fm ™
2
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3.1.2 micro localizacién

El proyecto en estudio se encuentra localizado en el municipio de Santo Domingo,
departamento de Chontales. El municipio de Santo Domingo tiene una extension
territorial de 681.71 Km? con una densidad poblacional de 20 Hab./ Km? Su

temperatura anual oscila entre 25 y 27 grados centigrados.

La precipitacion pluvial alcanza desde los 1200 hasta los 2000 milimetros en

el afo, sobre todo en la parte noroeste del municipio.

Esta ubicado en los 12° 15' de latitud y 85° 04' de Longitud. ElI municipio se
encuentra a una altura maxima de 503.64 msnm; presenta un paisaje montafioso,
encontrandose la mayor parte de la zona a alturas que oscilan entre los 200 y los

500 msnm.

El municipio de Santo Domingo departamento de Chontales, esta ubicado a
40 Km. de la cabecera departamental y a 179 Km. de la ciudad de Managua,

capital de la Republica.

El municipio de Santo Domingo presenta su territorio de muy alto relieve
montafioso, y ocupa el quinto lugar en extension territorial dentro del

departamento.
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MAFPA DE MICROLOCALIZACION
BSTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISERNO PARA EL MEJORAMIENTO DEL TRAMO:
*SANTO DOMINGO - LOS CHINAMOS™
Q@574 KM

Figura 2 Micro localizacion
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3.2 Tamafio del proyecto

El proyecto consistira en la construccion del tramo de camino, con el objetivo de
proveer los recursos necesarios para mejorar mediante la formacion de una
estructura de pavimento compuesta por adoquines tipo trafico de 3,500psi,
apoyados sobre una base estabilizada con cemento, las condiciones
estructurales y fisicas del tramo de carretera con el fin de mejorar el nivel de vida de
los pobladores que circulan para comunicarse con otras &areas urbanas,

mediante la reduccién de los costos de transportes y costos de produccién de la

zona de influencia del proyecto.

En su recorrido el proyecto atraviesa por las siguientes comunidades: el salto,
el cilindro, el chile, los chinamos, dos bocas, Palmira 1, carca grande. El tramo
Santo Domingo — Los Chinamos, se localiza en el departamentos de Chontales,
iniciando en el origen del adoquinado de las calles del casco urbano de Santo
Domingo, en las coordenadas siguientes: Latitud Norte 12° 21" 0.11” y Longitud
Oeste 85° 17" 43.8"", que corresponde con las Coordenadas UTM X = 708535, Y =
1356858 y termina en el poblado Los Chinamos, en las coordenadas: Latitud Norte
12° 24" 1.97 y Longitud Oeste 84° 58" 30.7"°, que corresponde con las
Coordenadas UTM X = 720129, Y = 1371679. Con una longitud de 26.74 km.

Las principales actividades que se contemplan en el proyecto son preliminares,
movimientos de tierra, estructuras de pavimento, estructuras de drenaje menor,

miscelaneos, sefalizacion y trabajos ambientales y sociales.

3.3 Aspectos topograficos

La topografia comprendera actividades de campo y gabinete que consistiran en

la ejecucion y planeacion de los siguientes procesos
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*+» Proceso de Georreferenciacion

Esta primera etapa comprendera el establecimiento de los puntos de control base a los
cuales se les transferira coordenadas desde la red geodésica mundial. Los GPS se
ubicaran distribuidos en pares de puntos en todo el corredor de camino que constituye
el Proyecto; ubicados y establecidos cada par de puntos a una distancia promedio de 5
Km uno de otro par, con referencia a estaciones de la red geodésica mundial para el

traslado de sus coordenadas geograficas en el sistema geodésico WGS-84 Z17P.

La Metodologia empleada se detalla a continuacion en diferentes Etapas de trabajo
para el tramo de camino, de manera secuencial tal a como se ejecuté en la realidad

todo el proceso correspondiente a la Georreferenciacion de puntos para el proyecto

% Localizacién y ubicacion de Puntos a Georreferenciar

Consistira en la localizacion de los sitios o lugares adecuados para instalar los puntos
de control base, denominados como puntos GPS, los cual debian cumplir y contar con

las siguientes caracteristicas para su establecimiento:

Contar con la debida intervisibilidad uno con otro y con los puntos de la Linea Base
atras y adelante.

La existencia de una separacion o distancia minima de 200 m, de uno a otro punto que
conforman el par.

Estar ubicados en lugares estratégicos que resguarden su cuido y evitar su deterioro.
Visibilidad a partir de la formacion del cono vertical minimo de 30° con el horizonte para

efectos de una buena captacion de la sefial satelital.
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% Monumentacion de Puntos de Control Base (GPS)

Esta actividad comprendera todo el proceso de construccion de monumentos de
concreto simple con dimensiones cilindricas de 20 x 20 cm de, sobre el cual se
empotraran pernos de acero de 2” de longitud, en el tramo de camino se estableceran
numeraciones consecutivas con series GPS-X, donde X varia de 1; para un total de
seis (6) pares de puntos gque en total se hacen doce (12) puntos GPS 0 mojones con

coordenadas tridimensionales (E, N, 2Z).

% Medicidon y Traslado de Coordenadas hacia los Puntos GPS.

Esta etapa comprenderd las mediciones necesarias para establecer las
correspondientes coordenadas en los puntos GPS y se recurrira al uso de
Estaciones GPS de la Red Geodésica Mundial. Para realizar este proceso, las
estaciones primarias ubicadas a lo largo del proyecto seran enlazadas a la Red
Geodésica Mundial usando la estacion mundial de operaciébn continua
[Continuously Operating Reference Station (CORS)] MANA, ubicada en la ciudad de
Managua.

La estacion de referencia de la red mundial utilizada es:

Estacion Latitud Longitud Alt Elip
MANA 12° 08' 56.17824" N 86° 14' 56.37820" W  71.042 m

De esta manera el proyecto cuenta con 12 puntos de control horizontal que conforman

los circuitos denominados C1, C2,C3,C4 y C5 que se describen a continuacion:
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% Proceso de Levantamiento de la informacion Topografica

El aspecto topogréafico se ejecutara utilizando los equipos topograficos electronicos
(Leica Flexline TS02 y Leica Flexline TS06plus), en conjunto con todos sus elementos;
estuvieron orientadas especificamente al levantamiento fisico del estado y situacion de
la franja de terreno del corredor del camino y en los sitios de interés donde se producen
variaciones; dicha informacion se obtiene sin tener que realizar calculo alguno.

La ejecucion de este proceso conllevevara el desarrollo de las diferentes fases de
trabajo que generalmente estan establecidas y comprendidas en los levantamientos
topograficos de caminos y carreteras, y que corresponden principalmente a las

siguientes:

Monumentacion de Puntos de Linea Base (BMs).
Medicién de Poligonal de Linea Base (BMSs).
Nivelacion de Puntos de Linea Base (BMs).

Levantamiento Planialtimétrico 6 Seccionamiento del camino.

AN N NN

Levantamiento del Drenaje.

% Trazo, Medicion y Establecimiento del eje de la Poligonal Base.

Esta actividad consistira en términos generales en el traslado de las coordenadas
geodésicas de los Puntos de Control Base (PCB) denominados de igual forma como
puntos GPS, distanciados aproximadamente en longitudes de 5.00 Km durante el
proceso de Georreferenciacion anteriormente descrito; hacia los puntos de BMs de la
linea base constituidos por los puntos previamente ubicados entre cada par de PCB

(GPS) y posterior a éstos.

Tomando en cuenta todas las actividades anteriormente, consideramos que en una
buena parte de su longitud, el camino presenta un alineamiento horizontal con

tangentes largas, y alineamiento vertical con pendientes suaves, Es frecuente que
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estas largas tangentes estén unidas por curvas horizontales de poco radio, que
hacen variar 90° el rumbo (curvas de volteo). En el camino también se presentan
curvas horizontales compuestas de poca longitud, con pequefio radio de giro y muy

poca longitud de transicion.

El alineamiento vertical esta formado por curvas verticales cortas con pendientes
relativamente fuertes, que restringen sensiblemente la visibilidad, también existen
curvas horizontales combinadas con curvas verticales con pendientes

relativamente fuertes, que también restringen sensiblemente la visibilidad.

Hemos considerado que se pueden mantener la mayoria de las caracteristicas del
trazado actual del camino, tratando de conservar en el trazado de la planta, el eje
actual de la via, rectificando y localizando dicho eje en los sectores mas criticos;
proyectar la nueva rasante, fundamentalmente en relleno, con muy pocos cortes, lo

gue permitird acomodar los espesores de la nueva estructura de pavimento

3.4 Aspectos hidréulicos

Sobre el tramo principal el cual fue considerado como el tramo: Santo Domingo —
Los Chinamos, se localizaron 78 estructuras de obras de cruce entre los que se
contabilizan 9 puentes, 65 alcantarillas de concreto reforzado cuyos diametros
oscilan de los @30 a @60 plg, 3 Vados con Alcantarilla con didmetros que oscilan
entre @42 a @60plg., y lvados de mamposteria el cual se encuentra dentro del
poblado Los Chinamos. Sobre el tramo considerado como la Circunvalacion —
Santo Domingo, se localizaron 6 estructura de drenajes, contabilizandose 1
Puente, y 5 alcantarillas de concretos, cuyos diametros oscilan de los @24 a @42

plg, En general estas obra de drenajes tienen sus cauces definidos.

En la inspeccibn de campo se pudo observar, que las obras de drenajes

existententes por lo general poseian sus obras complementarias como muros de
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cabezales, aletones y delantal hidraulico, varias cruces de acuerdo a sus
condiciones hidraulicas mantenian bajantes gradeados para prevenir la erosion en
aquellas alcantarillas con caida fuertes. Se pudo observar en la calzada la pérdida
del bombeo transversal ya que en ella circula parte de la escorrentia superficial, se
encontré también una falta de mantenimiento a la estructura de pavimento, donde
se apreciaba en algunos tramos una inestabilidad considerable como hundimiento,

deformaciones, etc.

Se procedio a realizar un inventario de todo el sistema de drenaje existente tal
como puentes, vados, alcantarillas, etc., en el cual se refleja la ubicacion del cruce
de drenaje, el tipo, material y longitud de la obra existente, se verificO su estado
actual, tipo de material que estd compuesta cada una de las estructuras, la cual
dicha informacién es fundamental para apreciar el estado del drenaje del camino.

Los cruces existentes considerado como puente—vado deben ser cambiadas a
estructuras de cajas o puentes para que el camino pueda ser usado todo tiempo.
Algunas obras de drenajes existentes no estan disefiadas para el caudal de disefio

escogido y lo que es aportado por su cuenca.

Por razones de mantenimiento se ha propuesto usar como didmetro minimo
alcantarillas de 30plg de didmetro (76 cms). Cabe hacer mencion que en el
diametro minimo encontrado sobre el tramo fue de @30”, no asi, en el tramo de la

circunvalacion se localiz6 una alcantarilla de @24” TC.

En cuanto a sus obras transversales de drenaje existente, presenta una buena
localizacion de sus cruces, no asi el dimensionamiento de las mismas, las que
son de poca capacidad 6 su disefio fue calculado para una frecuencia de disefio

menor.

A lo largo del camino se encuentran 10 cruces puenteros, 5 de ellos se encuentran
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dentro de la cuidad de Santo Domingo, de estos 5 Puentes, 4 presentan
obstruccién severa debido a que sobre su cauce se ubican casas soportadas sobre
una cantidad ilimitadas de pilotes y obstruccién varias. Sobre el camino de
montafia se encuentran los otros 5 puentes de una via, con excepcion del Puente
Rio Sucio que son de dos via. El Puente El Cilindro 6+819, El Camastro 13+254,
Las Pavas 13+791, El Porvenir 19+340 son puentes de una via. El Puente del Rio
Sucio, el mas importante con una longitud aproximada de 60m, el que se ubica
sobre la estacién 20+470. Los primeros 4 puentes que se localizan dentro de la
ciudad, estan constituidos de losa, viga y estribos de concretos, el restos de los
puentes se encuentran constituidos de losa de concreto en colaboracién con vigas
de acero y sus estribos de mamposteria. El puente Rio Sucio que es de 3 claros,

sus dos pilas son de concreto reforzado.

Cabe hacer mencion referente al drenaje del casco urbano, el cual se encuentra
totalmente obstruido y obstaculizado por el asentamiento de propiedades y
viviendas en ambos bordes y sobre su cauce, realizando obras improvisadas, a
como se muestra en el anexo de fotografias, casas piloteadas sobre el cauce en la
entrada y salida de los puentes, el cual el levantamiento topogréafico ha sido de
mucha dificultad. Por tanto, el trabajo de drenaje en este sitio ha considerado como

un drenaje pluvial urbano.
3.4.1 Drenaje menor

El tramo en estudio muestra curso de agua con caudales de tamafo pequefo y

mediano, con agua permanente y de periodo seco.

El tramo presenta un camino existente de todo tiempo, los primero 1.7Km, que
atraviesa la ciudad, se encuentra una estructura de pavimento de Adoquin en
regular estado, el resto del camino se encuentra revestido con macadan, hasta
llegar al caserillo Los Chinamos, en el Km 25, el que se encuentra en mal estado

debido a la erosion provocada por la escorrentia superficial, el transporte vehicular
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y a la falta de mantenimiento, aunque en su visita de campo se observd tramos

cortos del camino en mantenimiento, pero este es de manera parcial y no continuo.

El tramo en estudio cuenta con su drenaje menor hasta el final. Durante la visita al
proyecto fue evidente por simple inspeccion que gran parte de las estructuras
existentes estan en buen estado. Una parte de las estructuras no cuenta con

capacidad hidraulica suficiente para evacuar las aguas de la cuenca.

Las tuberias a utilizar en el proyecto sera de concreto reforzado, considerando sus
obras complementaria como Muro de Cabecera, Aletones de entrada y de salida, y
su respectivo Delantal Hidraulico, asi mismo se considerara dependiendo del caso,
el uso de Tragantes y Bajantes. El diametro minimo de las alcantarillas propuestas
es de 30 pulgadas a fin de facilitar su mantenimiento.

3.4.2 Drenaje mayor

En general los Estudios Hidrotécnicos para el disefio obras de drenaje mayor
consisten en la estimacion del caudal hidrolégico de los régimen de la avenida de
disefio en el sitio de cruce y los factores hidraulico que conllevan a una real
apreciacion del comportamiento hidraulico del rio que permiten definir los requisitos
minimos de cada uno de los puentes y su ubicacion 6ptima en funcidon de los
niveles de seguridad o riesgos permitidos o aceptables para las caracteristicas

particulares de la estructura.

Es de interés que para cada cruce estos estudios proporcionen la siguiente

informacion:

o Ubicacién optima del cruce.
o Caudal méximo de disefio hasta la ubicacion de la estructura.

o Comportamiento hidraulico del rio en el tramo que comprende el puente.
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o Area de flujo a ser confinada por el puente.

o Nivel maximo de agua (NMA) en la ubicacion del puente.

o Nivel minimo recomendable para el tablero del puente.

o Profundidades de socavacion general, por contraccion y local.

o Profundidad minima recomendable para la ubicacion de la cimentacion,
segun el tipo de cimentacion.

o Obras de proteccion necesarias para controlar los efectos erosivos en la
cimentacion del puente, en las riberas y en el cauce

o Previsiones para la construccion del puente.
El proceso desarrollado en los estudios hidrotécnicos en general, ha contemplado
la recopilacién de informacién, los trabajos de campo y los trabajos de gabinete.
Los estudios hidrotécnicos comprenderan lo siguiente:
o Recopilacion de toda la informacién posible de los cruces, estudios de
suelos, mapas geodésicos, informacién hidrologica, y cualquier otra

informacion que afecte en mayor o menor grado la ubicaciéon del puente.

o Visita de campo; reconocimiento de los sitios tanto en la zona de cruce como de

la cuenca global.
o Recoleccion y andlisis de informacion hidrométrica y meteoroldgica existente;
o Caracterizacion hidrolégica de la cuenca, considerada hasta el cruce del
curso de agua; en base a la determinacion de las caracteristicas de respuesta

lluvia - escorrentia.

o Seleccion del método de estimacion del caudal de disefio.
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o Estimacion de caudales maximos y determinacion del periodo de retorno; el

periodo de retorno depende de las caracteristicas e importancia de la estructura.

o Determinacion de las caracteristicas fisicas del cauce, incluyendo las
llanuras de inundacion; la pendiente del cauce en el tramo de estudio, diametro
medio del material del lecho tomado a partir de varias muestras del cauce,
coeficientes de rugosidad considerando la presencia o no de vegetacion,

materiales cohesivos, etc.

o Seleccion de secciones transversales representativas del cauce y obtencion
del perfil longitudinal; la longitud del tramo a ser analizado depende de las
condiciones de flujo previstas, por ejemplo, alteraciones aguas arriba o aguas
abajo que debieran considerarse.

o Determinacion del perfil de flujo ante el paso del caudal de disefio a lo largo

del cauce; mediante el programa HEC-RAS.

Determinacién de las caracteristicas hidraulicas del flujo; estas comprenden la
velocidad media, ancho superficial, area de flujo, pendiente de la linea de energia,
nivel de la superficie de agua, etc., cuyos valores son necesarios para la
determinacion de la profundidad de socavacion.

Determinacién de las profundidades de socavacion general, por contraccion, local y

total.

En este estudio se identificaron 10 cruces considerados como drenaje mayor, los

cuales se describen en la siguiente tabla segun la progresiva del camino
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.Cuadro No. 23 Drenaje Mayor

Numero Estructura Estacion Descripcion

Puente Existente, se encuentra dentro del casco urbano

) Puente La Marimba 0+894 de Sto. Domingo. Un Claro de +8.60m. Con un ancho de
+
calzada de £7.20m).

Puente Existente, se encuentra dentro del casco urbano
1+045 |de Sto. Domingo. Un Claro de £6.00m. Con un ancho de

3 Puente No. 3

calzada de £7.20m).

Puente Existente, se encuentra dentro del casco urbano

de Sto. Domingo. Un Claro de +8.20m. Con un ancho de
4 Puente No. 4 1+266

calzada de £7.20m).

Puente Existente, se encuentra dentro del casco urbano

de Sto. Domingo. Un Claro de +3.20m. Con un ancho de
5 Puente No. 5 1+393

calzada de £6.20m).

Puente de 11.40 metros de claro aproximado, una via,
superestructura de concreto y acero en colaboracion y de
N losetas de concreto reforzado, sub estructura compuesta
27 | Puente El Cilindro 6+819 _ _ _
por dos estribos de mamposteria. Sin Brandas metalicas y

anden peatonal.

Puente de 11.40 metros de claro aproximado, una via,

41 superestructura de concreto y acero en colaboracion y de
Puente El Camastro | 13+254
losetas de concreto reforzado, sub estructura compuesta

por dos estribos de mamposteria. Sin Brandas metalicas y
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Numero

Estructura

Estacion

Descripcion

anden peatonal.

43

Puente Las Pavas

13+791

Puente de 5.60 metros de claro aproximado, una via,
superestructura de concreto y acero en colaboracion y de
losetas de concreto reforzado, sub estructura compuesta
por dos estribos de mamposteria. Sin Brandas metélicas y

anden peatonal.

61

Puente El Porvenir

19+340

Puente de 5.50 metros de claro aproximado, una via,
superestructura de concreto y acero en colaboracion y de
losetas de concreto reforzado, sub estructura compuesta
por dos estribos de mamposteria. Sin Brandas metalicas y

anden peatonal.

66

Puente Rio Sucio

20+409

Puente de 59.60 metros de tres claros, dos via.
Superestructura de concreto y acero en colaboracién y de
losetas de concreto reforzado, sub estructura compuesta
por dos estribos de concreto, sus dos pila de concreto

reforzado. Con Brandas de concreto y anden peatonal.

Puente Pancasan

0+140

Puente que se encuentra sobre el Tramo: La
Circunvalacion. Puente de 9.20 metros de claro
aproximado, una via, superestructura de concreto y acero
en colaboracién y de losetas de concreto reforzado, sub
estructura compuesta por dos estribos de mamposteria.

Sin Brandas metalicas y anden peatonal.
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Como parte de los estudios hidrotécnicos, se ha revisado la capacidad hidraulica de
los puentes existentes y en el caso de los vados con .alcantarillas, se han propuesto
estructuras que trabajen con mas eficiencia al momento de presentarse el evento
de disefio. Los procedimientos utilizados para dichas revisiones se describen en

detalle en los siguientes parrafos.

3.4.2.1 consideraciones para alcantarillas TCR de concreto de 30”.

Este trabajo consiste en la construcciéon de sistemas de drenaje pluvial en el
camino mediante alcantarillas, de acuerdo con estas especificaciones y en
concordancia razonable con las lineas, y niveles mostrados en los planos o

establecidos por el Ingeniero

De acuerdo al NIC-2000 seccion 701 Drenaje Pluvial pagina 362 los materiales

deberan satisfacer los requisitos estipulados en los articulos siguientes:

Tuberia de Concreto Reforzado..........ccccccvvieenii i, Articulo-1006.02
Mortero para JUNtas............oooeiiiiiiiie i Articulo-1005.02
Material para Lecho de Alcantarilla................ccooovviiiii i, Articulo-1003.24B
Material para Relleno de Alcantarilla..............cccccoeeeeeeiii e, Articulo-1003.24C
El material para el Lecho de Alcantarillas deber4d cumplir con los requisitos
[0 L PP PSPPSR Articulo-1003.24B
El material para Relleno de Alcantarillas deberda cumplir con los requisitos
(0 L PP Articulo-1003.24C

Cuadro No 24 Ubicacién de Alcantarillas.

No ESTACION DIAMETRO ANCHO ALETON Pendiente
# m PLG m m %

1 14+350.00 24.00 6.00 3.00 0.70

2 20+300.00 36.00 6.00 3.00 0.70

3 24+290.00 24.00 6.00 3.00 0.70

FUENTE: Propia
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- Obras de vados de concreto ciclépeo.

Seran construidos de mamposteria para pasar los cafios y criques sin dificultad a
pie, cabalgando y en vehiculo, incluye la excavacion y la preparacion del lecho,
donde se colocaran. Estos vados seran construidos a base de cemento, arena y
piedra bolén que no exceda los 30cm de espesor montados sobre un lecho de
arena de 5cm de espesor, su dosificacidn serd a una resistencia a la compresion
a los 3000 PSI dando resultado una proporcion 1:2:3.

La longitud de cada vado serd variable al ancho de camino en su punto de

ubicacion, se estima un volumen aproximado de mamposteria de 15 m3.

Cuadro No. 25 Ubicacién de Vados de Concreto Ciclépeo.

No ESTACION | LARGO | ESPESOR LAFSSOADE VOLUMEN
# m m m m m3

1 15+695.00 | 1.00 0.50 6.00 3.00
2 17+965.00 | 1.00 0.50 450 2.25
3 12+480.00 | 1.00 0.50 5.00 250
4 18+380.00 |  1.00 0.50 4.00 2.00
5 21+740.00 | 1.00 0.50 6.00 3.00
6 24+400.00 | 1.00 0.50 450 2.25
TOTAL 15.00

fuente: propia

- Obras cunetas de concretos.

Este trabajo consiste en el suministro y la construccion o rehabilitacion de
estructuras de mamposteria de piedra sin labrar, sobre las superficies inclinadas
con pendientes mayores del 5 % en los sitios donde el camino se ubica en corte,
todo en conformidad razonable con las lineas, niveles y dimensiones mostrados en
los planos, se tienen estimado construir 1,800 metros lineales de cunetas de piedra

bolon con dimensiones de (0.50x1x0.20) metros.
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Cuadro No 26 Ubicacion de cunetas de concreto.

ESTACION MARGEN
De A 1ZQ. DER.

0+000.00 0+054.00 1 1
2+240.00 3+270.00 1 1
4+355.00 6+545.00 1 1
7+695.00 8+780.00 1

9+070.00 14+160.00 1
15+220.00 16+400.00 1
17+300.00 18+370.00 1
19+370.00 20+650.00 1
20+650.00 21+740.00 1
22+000.00 23+040.00 1

23+400.00 24+420.00 1 1
24+825.00 25+077.00 1 r
DISTANCIA TOTAL DE CUNETA

fuente: Propia

9- Obras Cunetas naturales.

Son los trabajos para perfilar, rectificar y dejar libre de sedimentos, las cunetas
laterales del camino, las cuales seran forjadas con, moto niveladora y/o deforma
manual y para una mejor durabilidad serdn compactadas, se estima en metros

lineales (ml) y la longitud a ejecutarse es de 4,680 ml.

-Obras de proteccion ambiental gaviones.

Este trabajo consistira en el suministro y colocacion de roca, jaulas de malla de
alambre de 1x1x1 y de 1x1x2 con sus respectivos complemento (alambre de
amarre), en lugares determinados del proyecto, de acuerdo con estas
especificaciones y en conformidad razonable con las lineas, niveles, dimensiones y
detalles mostrados en los planos u ordenados por el Ingeniero en total se
colocaran 25m3 de engavio nado en la estacién 1+250.

Se da el nombre de gaviones a canastas de malla de alambre de dimensiones
variadas, rellenadas con pedazos de roca, que se usan para proteger cauces,

taludes y terraplenes contra la erosion.
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De acuerdo al NIC-2000 secciéon 918 Gaviones y Colchones de Revestimiento

pagina 479 los materiales se ajustaran a siguientes articulos y secciones:

Material de RellenO...........oooiviiiiiiii e Articulo-1003.24K
Material para Gaviones y Colchones de Revestimiento............... Articulo-1020.02
Roca para Gaviones y Colchones de Revestimiento.................... Articulo-1020.02
REllEN0 ESTIUCTUIAL ... .uuiiiiiiiiiiiie e Articulo-1003.20

3.4.3 Estudios Hidrologicos

Los Estudios Hidrolégicos consistieron en el calculo del caudal maximo probable
gue pueda presentarse sobre el origen y la magnitud de los caudales que llegan a la
camino. Para esto; se hizo un analisis cuidadoso, tomaron en cuenta todos los
factores que influyen en la formacion de caudales que son las caracteristicas fisicas
de la cuenca de aportacion tales como: el area, longitud del cauce principal, la
pendiente del cauce y la cobertura vegetal, los factores de las lluvias y el
comportamiento hidraulico de las obras existentes y cruces natural. Con esta

informacion se procedio a definir el método para determinar la avenida de disefio.

De acuerdo a las caracteristicas Morfologicas de los cauces, estos se han

clasificado en tres grandes grupos. Ellos son: rectos, entrelazados y meandricos:

a) Rios Rectos. Practicamente no existen rios rectos en la Naturaleza. A veces
sucede que existe un sistema de encauzamiento recto, constituido por diques
paralelos, pero dentro de él, para caudales menores que el de disefio, el rio
desarrolla su propia sinuosidad. Para el caudal de disefio el rio ocupa toda la
seccion transversal y se comporta como si fuese recto. En determinados
encauzamientos ocurre que lo mas peligroso para el sistema de defensas no es
el caudal maximo, sino uno menor, para el cual el rio desarrolla curvas, una de

las cuales puede atacar casi frontalmente los diques de encauzamiento.
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b) Rios Entrelazados. A veces se les llama rios trenzados. Corresponden

generalmente a rios anchos, cuya pendiente es fuerte, o que da lugar a pequefios
tirantes (calados) y el rio corre en forma de varios canales o brazos alrededor de
pequenfas islas. LANE planted que las dos causas que explican la existencia de un

rio entrelazado son:

-exceso de sedimentos que el rio no puede transportar en su totalidad, una parte
de los cuales deposita y da lugar a la formacion de islas, y pendiente fuerte, lo que
origina pequenos tirantes. Uno de estos factores, o los dos juntos, son causa de la

aparicion de rios entrelazados.

C) Rios Meandricos. Estan formados por una sucesion de curvas. La
caracteristica de estas curvas, que son muy dinamicas, es que no se deben
esencialmente a las propiedades del terreno, sino a la naturaleza del

comportamiento fluvial.

Esta clasificacion es ilustrativa de las tres formas principales que suelen tener los
rios. Estas diferentes formas pueden presentarse en tramos sucesivos de un rio o

en un mismo tramo, en funcién de la pendiente y el caudal en un momento dado.
La figura siguiente ilustra los tres diferentes tipos de morfologia fluvial bajo los que
se han clasificado la totalidad de los cauces afectados por la reconstruccion de

caminos que nos afecta.

Figura 3

Recto Entrelazado Meandrico
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Para la seleccion de la metodologia a usar se tomaron en cuenta la disponibilidad
de informacion hidrologica; la obtencién de los datos de intensidades maximas
anuales de la estacién meteoroldégica mas cercana a cada cuenca, la cartografia
disponible como son los mapas geodésicos en escala 1:50,000 y los mapas de uso

de suelos de la zona.

Cabe comentar en este estudio, que durante todo el proceso de calculo se ha
mantenido un criterio de mayoracién de factores persiguiendo estar siempre del
lado de la seguridad, y no comprometer asi la estructura ante futuras avenidas, lo

gue no significa que se esta sobre disefiando la obra.

3.4.3.1 Calculo de las avenidas de disefio:

La avenida de disefo, se refiere al volumen de escorrentia superficial por unidad de
tiempo, que puede presentarse en un cruce, debido a cierta intensidad de lluvia
asociada a un periodo de retorno previamente definido. La avenida de disefio se
calcula por extrapolacion de los datos historicos para unas condiciones definidas
como criticas. Este célculo es el principal objetivo de los estudios hidrolégicos para
el disefio de obras de drenaje mayor, y en él intervienen una serie de parametros
gue deberan establecerse de acuerdo al tipo de obra a construirse, las

caracteristicas de la cuenca y los datos de precipitacion.

A continuacion se describen los parametros que fueron utilizados para el célculo de

la avenida de disefio, los que son similares al drenaje menor:

> Frecuencia de disefio

En los estudios hidrotécnicos tiene vital importancia el célculo de la frecuencia con
gue los caudales de una determinada magnitud, seran igualados o excedidos, o

bien deducir el periodo medio de tiempo que transcurre entre dos crecidas que
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igualan o sobrepasan un determinado valor, este intervalo de tiempo se conoce

como periodo de retorno o frecuencia de lluvia de disefio.

Para efectos de formulacién de obras de drenaje mayor, se recomienda que la
frecuencia de la lluvia de disefio sea establecida en funcién de las caracteristicas e
importancia de la via donde se emplazara la nueva estructura y del tipo de obra a
proyectase. Deben considerarse también aspectos adicionales como el grado de
incertidumbre existente en la estimacién de algunos parametros para el estudio de

las cuencas, vida util de la obra y riesgos permisibles.

En este estudio se ha fijado una frecuencia de disefio de 50 afos, segun lo

establecido en los términos de referencia.

El consultor ha considerado que esta frecuencia de disefio es apropiada, si se
toman en cuenta criterios econdémicos tales como la comparacion de los costos
anuales de la obra con los dafios producidos por las crecientes, ademas esta
frecuencia garantiza estructuras, que durante su vida util, no permitan que las

pérdidas econdmicas sobrepasen los costos de construccion.

» Tiempo de concentracion

Se procedié a obtener el tiempo de concentracién (Tc), utilizando para esto la

férmula de Kirpich que se expresa como:

Tc=0.0078K %77

Siendo Tc = Tiempo de concentracion (min.)

Haciendo:

= o. B elacion ongltu endiente
K = 3.28 L/ S%°; (Relacién Longitud/Pendiente)
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Donde:

L = Longitud entre el punto méas alejado de la cuenca y el punto de salida. (m)

S = Pendiente del cauce en m/m.

> Delimitacion de las Areas de Drenaje:

La topografia de una cuenca son delimitados por dos tipos de divisorias o parte
aguas; divisoria topografica o superficial, y divisoria freatica o subterranea. Esta
ultima establece los limites de los embalses de agua subterranea. Las dos
divisorias dificilmente coinciden. La divisoria freatica varia con la posicion del nivel
freatico. En este tipo de estudios es recomendable definir el area de drenaje de una

cuenca de acuerdo con su divisoria topogréfica.

Para la estimacion de las areas de drenaje del proyecto, se utilizaron Mapas
Geodésicos de la zona en estudio a escala 1: 50,000 elaborados por INETER.
Estos mapas se digitalizaron y se procesaron con ayuda del programa AutoCad
2009, de tal manera que fue posible el trazo del parte aguas con métodos

computarizados que facilitaron la obtencion de las areas de drenaje de las cuencas.

El trazo del parte aguas se realizd siguiendo un conjunto de normas generales que

mencionamos a continuacion:

a). La linea divisoria corta ortogonalmente a las curvas de nivel.

b). Cuando la divisoria va aumentando su altitud, corta a las curvas de nivel por
Su parte convexa.

C). Cuando la altitud va disminuyendo, la divisoria corta a las curvas de nivel por
su parte concava.
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d). Si cortamos el terreno por el plano normal a la divisoria, el punto de

interseccion en ésta, ha de ser el punto de mayor altitud del terreno.

e). Como comprobacion, la linea divisoria nunca debe cortar a un rio, arroyo o

vaguada, excepto en el punto del que queremos obtener su divisoria.
> Coeficiente de escorrentia:

El Coeficiente de Escorrentia "C", para ser usado en la Formula Racional, se define
como la razéon entre la cantidad de agua que escurre y la precipitacién, y es
importante mencionar que no toda el agua de lluvia precipitada llega a las obras de
drenaje; parte se pierde por factores tales como evaporacion, intercepcion vegetal,
detencion superficial en cuneta, zanjas o depresiones, y por infiltracion. De todos
los factores anteriores, el de mayor importancia es el de infiltracion, el cual est4 en
funcién de la impermeabilidad del terreno y es por esto que en algunos casos se le

llama coeficiente de impermeabilidad.

La determinacion absoluta de este coeficiente es muy dificil ya que existen hechos
gue pueden hacer que su valor varie con el tiempo. Por una parte, las pérdidas por
infiltracién disminuyen con la duracién de la lluvia debido a la saturacién paulatina
de la superficie del suelo y, por otra parte, la infiltracion pude ser modificada de
manera importante por la intervencion del hombre, por acciones tales como,

guemas incontrolables, tala de los arboles y construcciones nuevas.

En la Tabla modificada de Bernard para el uso de la Formula Racional, la cual se
presenta a continuacion, este valor " C ", esta en dependencia de las

caracteristicas topograficas del terreno, tipo de suelo y cubierta vegetal.

A este valor se le ha atribuido un valor equivalente a C = 0.33 similar para el
drenaje menor, el cual se ha escogido, basadas en las inspecciones directas de

campo, complementado por los mapas topograficos e imagenes de satélites, se

82



pudo observar que los suelos tienen una textura arcillosa con algo de limo, y de

poca profundidad, con una cubierta de bosques que va de bosques de mediano a

alto, con moderada quemas, pero no obstante la mayor parte de la vegetacion ha

sido desplazada por pastizales, con un grado de velocidad de infiltracion

moderada; el valor nos parece apropiado considerando el tipos de suelo, el areas

de pastos(ganado) y bosques en los margenes de los Rio, con posibles quemas y

una continua desforestacion, asi como la pendiente de las cuencas.

VALORES DE "C" PARA USO EN LA FORMULA RACIONAL

Cuadro No.27 formula Modificada de Bernard.

Con
Velocidad COBERTURA DE LA
SUELOS
de CUENCA
Infiltracion
_ Pasto | Bosque
Cultivada
S S
Casi siempre arena 0 suelo| Arribadelo
_ _ 0.20 0.15 0.10
gravoso(cascajoso) Promedio
No capas de arcillas compactas; si
tierras arcillosas ligeras(mezclas de )
) . . Promedio 0.40 0.35 0.30
limos y/o arcillas con alguna materia
organica -humus-) y suelos similares
Suelos arcillosos densos o suelos con
una capa de arcilla compacta cerca de | Abajo de lo
o _ 0.50 0.45 0.40
la superficie; suelos poco profundos por | Promedio
encima de rocas impermeables.

Fuente: propia
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Figura 4 Imagen satelital del lugar en estudio

e

> Intensidad de Precipitacion.

Una vez que se obtuvo el tiempo de concentracion de la cuenca, y tomando el
criterio de que éste es igual al tiempo de duracion de la lluvia, con el fin de
garantizar que toda el &rea de drenaje contribuya a la escorrentia superficial, se
calculd la intensidad de precipitacion con la ecuacion de la forma:

A

' ey

Donde, | = Intensidad de Lluvia en mm/h
t = Tiempo de concentracién en minutos

A, by d = Parametro de ajuste.
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Los datos meteorolégicos correspondientes a la zona en estudio fueron
suministrados por el Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER). En
este caso se tomd la estacion meteorolégica de Juigalpa por su cercania al
proyecto, y por poseer mas area de influencia sobre la cuenca en consideracion,
ademas de contar con mayor cantidad de registros. La estacion Meteoroldgica

utilizada tiene las siguientes caracteristicas.

3.4.3.2 Caracteristicas de la estacion:

Estacién Meteoroldgica de Juigalpa

= Cobdigo 069 034

» Latitud Norte 12° 06" 00" N

» Longitud Oeste 85° 22’ 00" W

= Elevacion 90 msnm

= Periodo de Registro 1972 - 2009

Con los datos de intensidades maximas anuales, de la estacion mencionada, se
procedié a la elaboracion de las curvas IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia)
determinando los parametros de ajuste para el modelo matematico que se utilizé
en el célculo de la intensidad de precipitacion.

A continuacién se describe paso a paso el procedimiento empleado:

o Se ordenaron las intensidades maximas anuales, de menor a mayor en cada

uno de los intervalos de duracion, asignandoles un niamero de orden m.

o Se calculd el periodo de retorno “Tr” para cada intensidad utilizando la

siguiente ecuacion:
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Tr:n+1

Siendo Tr el periodo de retorno, o intervalo de frecuencia en afios; n el numero de

afnos de registro y m el orden del valor del evento.

o Como normalmente no se cuenta con suficientes registros de intensidades
para calcular caudales con intervalos de recurrencia apropiados para obras de
drenaje mayor, es necesario emplear distribuciones de valores extremos para
estimar intensidades de lluvias correspondientes a intervalos de tiempo mayores

gue los registrados.

En este caso se utilizo la distribucion de valor extremo tipo | donde:

F(x) = e Ec: 1

Los parametros ay [ se calculan de la siguiente manera:

/6*S
o =

T
H=Xx-0.5772*(c)

Donde:

S = Desviacion estandar de la muestra.

x = Promedio o media aritmética de la muestra.

i es la moda de la distribucién, es decir el punto de mayor densidad de

probabilidad. Se define una variable reducida “y” de la siguiente manera:
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Sustituyendo la variable reducida en la ecuacién Ec: 1 tendremos:

e

F(x)=e

De donde:

1 .
y= —Ln{Ln(F(X)H Ec: 2

[{pat)

Hemos supuesto que el evento estudiado se identifica con la variable “x”, si
el evento maximo que interesa sucede cuando x es igual 0 mayor a cierto
valor “xt”, el periodo de retorno “T” del evento en consideracion, es el valor
esperado del intervalo de recurrencia, es decir, del tiempo entre ocurrencias

de x = xt.

De la teoria basica de la probabilidad recordamos que:

i: P(x>xt) =1-P(x < xt) =1-F(xt)

De donde: F(xt) = T_I__l

Sustituyendo en Ec: 2 obtenemos la relacion de la variable reducida con el periodo

de retorno:
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o)

Xt se relaciona con la variable reducida yt mediante la ecuacion:
Xt = H+ oyt

Con el procedimiento descrito se obtienen valores de la variable reducida “yt” y de
la variable xt, en funcién del periodo de retorno. En nuestro calculo “xt” se refiere a
intensidades de lluvia, en consecuencia, ésta metodologia nos ha permitido
obtener intensidades de lluvia para diferentes periodos de retorno y para cada uno
de los intervalos de duracion registrados (5, 10, 15, 30, 60, 120 y 360 minutos).

o Finalmente, los datos obtenidos se ajustan utilizando procedimientos de
ajustes de curvas. En este caso, el ajuste se hizo con el método de minimos

cuadrados.

» Caudal Maximo con el modelo de Transito de Avenida

Para la obtencion del caudal de disefio el cual se realizo para el Puente Rio Sucio,
el que tiene un éarea considerable a las 22,000 hectareas y una aportacion de
758.81m?3/s, cuyo procedimiento es en determinar las avenidas que generan las
subcuencas en que fue dividida el area de drenaje, utilizando el Método Racional

gue se define como:

CIA
Q=360

Q = Caudal m*/seg.

C = Coeficiente de escorrentia (adimensional)

88



| = Intensidad de lluvia (mm/h)

A = Area de Drenaje (has).

Una vez que se obtuvieron los caudales de cada subcuenca, éstos se transitaron a

la siguiente, hasta llegar al punto de concentracion de cierre.

La variante que se utilizd para el Transito de Avenidas es la de Muskingum, que

expresa:

02:=Col+C11:+C201

| = flujo de entrada

O = flujo de salida

C, = Coeficiente adimensional

Donde:
Co = -(Kx-0.50)/f ; C; = (Kx+0.50)/f 'y C, = (K-Kx-0.5t)/f

f = K-Kx+0.5t

t = tc/2;tc = Tiempo de concentracion
t = Intervalo de encauzamiento
k = LT/VT, Constante de almacenamientos expresado en minutos.
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LT = Longitud de Transito.

VT= Velocidad de transito, promedio de la velocidades de cada subcuenca

transitandose.

X = Constante adimensional que indica la importancia de | (flujo de entrada) y de
O (flujo de salida) para la determinacion del coeficiente C;i; x varia entre 0.1 y 0.3

segun las caracteristicas del cauce.

El valor de K puede asimilarse al tiempo de recorrido de la onda de un extremo a
otro del tramo estudiado. Debemos utilizar las mismas unidades que para At (min).
El At elegido debe estar entre K y 2KX (Wanielista, Sing) o entre K y K/3
(Viessman). Dentro de estos margenes, cuanto menor sea el At, mayor es la

precision del método.

Si x=0.0 el volumen almacenado en el tramo es solo funcién de la salida O es decir
no existe almacenamiento en cufia. Si x = 0.5, las entradas y salidas tienen la

misma importancia y no habria ningun abatimiento del pico.
Se puede decir que x se aproxima a 0.0 en cauces muy caudalosos y de pendiente

pequefia, y a 0.5 en caso contrario.

Es recomendable tomar x = 0.2 como un valor medio.
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3.5 Estudio de suelos

Se realizaran estudios de suelo para su respectiva clasificacion y caracterizacion
las cuales nos serviran para el mejoramiento del suelo en dicho proyecto

Ensayes de Laboratorio y Designacién AASHTO
Cuadro No 28 ensayes de suelos segin AASHTO

Tipo de Ensaye Designacion AASHTO

Granulometria T-88
Limite Liquido T-89
Limite Plastico e indice de Plasticidad T-90
Clasificacion de Suelos M - 145
CBR (California Bearing Ratio); Saturado 90%, T-193
95% y 100% de Compactacion Estandar. T-99

Modificado T-180
Desgaste de los Angeles T-96
Sanidad con Sulfato de Sodio T-104

3.5.1 Sondeos Manuales Sobre la Linea

Se ubicaron de forma alterna en el centro, derecha e izquierda de la linea central y
dentro de la plataforma del camino o carretera. El espaciamiento entre sondeos fue
de 100m y la profundidad maxima de exploracion fue de 1.5 metros, habiéndose
realizado la cantidad de doscientos sesenta y dos (262) sondeos en el tramo
principal con la recuperacién de quinientas cuarenta y cinco (545) muestras

representativas de las diferentes capas de materiales encontrados.

También se realizaron sondeos manuales en una calle alterna perimetral de la
ciudad de Santo Domingo que sera considerada como una circunvalacion y parte
integrante del proyecto. En esta calle se realizaron catorce (14) sondeos de los
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cuales se recuperaron veinte (20) muestras de materiales.

Medida que se fueron obteniendo las muestras de los suelos y materiales
encontrados, se iban almacenando y rotulando adecuadamente. Indicando ademas
del numero de muestra e identificaciébn de campo, el estacionamiento, ubicacion al
centro, derecha o izquierda de la linea central de la carretera, profundidad a que
fue extraida y la fecha, para su remisién y transporte al laboratorio de materiales y
suelos de la UNI-RUPAP donde se le practicaron los ensayes correspondientes

gue permitioé obtener la clasificacion definitiva del material. Ver en anexos.

3.5.2 Ensayes a bancos de materiales

Se localizaron y analizaron un total de 7 fuentes o bancos existentes y potenciales
lo mas cercano posible a la carretera. A cada una de estas fuentes se levanto sus
coordenadas geograficas, estimacion del volumen de reservas, observacion de sus
caracteristicas geoldgicas-geotécnicas y andlisis de laboratorio. Los resultados

obtenidos se pueden ver en las tablas de este informe.

En general todas las fuentes de materiales estan formadas por Gravas bien y mal
gradadas con arenas, limos o arcillas en menor proporcion. Las gravas por lo
general son de alta resistencia y dureza, los finos son de poca a mediana
plasticidad pero existen algunos bancos que presentan sectores con materiales
finos de mediana a alta plasticidad por lo cual es recomendable la explotacion

cuidadosa de los materiales.

La clasificacion AASHTO de los materiales de bancos es A-2-4 (0), A-2-5 (0),A-2-6
(0) y A-2-7(0) predominantemente. Algunas veces se obtienen material del tipo A-
1-a (0) y A-1-b(0). Su limite liquido por lo general es menor de 50% y su indice de
plasticidad menor de 15%. El valor soporte o CBR de estos materiales varia entre
40% y 80% con promedio de 70%
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3.6 Diseiio Geomeétrico Del Camino

3.6.1 Definicion de Criterios de Disefio

<+ NORMAS DE DISENO:

Las normas de Disefio implementadas serdn las contenidas en el Manual
Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras Regionales
(Normas SIECA, 2da Edicién 2004) o en su defecto la Guia de Disefio Geométrico
de la AASHTO (A Policy On Geometric Design of Highways and Streets, Quinta
Edicion 2004)

X CLASIFICACION: Atendiendo a los volimenes de trafico al que estara
Sujeta la carretera Santo Domingo — Los Chinamos, NIC — 23B, (rango de 500 —
3000 TPDA), su posicion geografica y al hecho que esta carretera amplia la red
vial al darle continuidad a la Carretera Juigalpa — La Libertad — Santo Domingo —
Los Chinamos — Al Ayote — EIl Tortuguero, perfilindose como una alternativa de
enlace entre la region central de Nicaragua con la Costa Atlantica, se da una
clasificacion de Colectora Secundaria (Colectora Rural segun SIECA).

< Caracteristicas geométricas actuales: La carretera discurre a través de
una topografia ondulada y montafiosa. El alineamiento horizontal esta constituido
por curvas cortas y seguidas, lo que limitara el desarrollo de velocidades mayores
a 50 Km/h. En lo que respecta al alineamiento vertical se presenta pendientes
fuertes en pocos sectores, sin embargo, en las curvas verticales hay una alta

presencia de pendientes superiores al orden del 8%.

En el disefio optimizara el movimiento de tierra, de tal forma que se garantice la

seguridad y comodidad del usuario a un costo de inversion razonable.
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<> Caracteristicas constructivas actuales: Basicamente la estructura del
camino no tiene sub base ni base, solo una superficie revestida con material
granular de baja calidad y en algunos sitios se ha perdido la capa de rodamiento.
La superficie de rodamiento se encuentra con un grado de deterioro alto,
presentando baches constantes y zonas donde el material revestido ha perdido el
material fino, lo que ocasiona grandes molestias al usuario y tiempos de recorridos

excesivos.

Existen serias dificultades de drenaje transversal. Se deben proyectar varias
alcantarillas de alivio y sustituir alcantarillas que no tienen la capacidad suficiente
para evacuar los caudales de agua. El drenaje longitudinal es pobre y no existen

obras complementarias como bajantes y muros de proteccién.

La carretera no cuenta con ninguna obra de drenaje sub — superficial, la cuales son

requeridas en varios sitios del camino.

< Volumen de trafico Actual y Esperado: El volumen de trafico registrado
actualmente es bajo, proyectandose para el 2018 un volumen maximo horario de
34 vph y un TPDA de 230 vpd.

Lo anterior nos indica que actualmente la carretera no cumple con la
especificaciones necesarias para ser considerada Colectora Secundaria (Colectora
Rural segun SIECA), con el mejoramiento geométrico, estructural e hidraulico, la
proyeccion de trafico (se proyecta para el Afio 2033 un volumen maximo horario de
22 vph y un TPDA de 1,521 vpd) y el nivel de servicio esperado se justifica
ampliamente la categoria de COLECTORA SECUNDARIA (RURAL) de acuerdo a
la clasificacion establecida por el PNT — 99 (SIECA). Mas aun en el disefio se debe
tomar prevision para el futuro ascenso de esta carretera a la Clasificacion de
Colectora Principal (Rural segun SIECA), considerando que este corredor es una

alternativa de enlace entre la parte central de Nicaragua y la Costa Atlantica.
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<> Vehiculo de Disefio: Considerando los datos del estudio de trafico se
recomienda que el vehiculo de disefio sea el C2 (se adoptara el tipo SU segun
clasificacion AASHTO). Consideramos que no es justificable utilizar como vehiculo
de Disefio el C3 6 T3S2 (WB15) en vista del poco volumen registrado de estos

vehiculos en estudio de trafico.

% Estructura de pavimento

La estructura de pavimento estara conformada de la siguiente manera segun las

condiciones existentes:

1) Pavimento con adoquin: 10 cms

2) arena 5 cms

3) base estabilizada: 16 cms

4) material selecto: 17 cms

5) proporcionamiento de estabilizacién: 1.5 bolsas por metro cubico
6) cuneta revestida de concreto de 3000 PSI

7) anden peatonal de concreto de 2500 PSI (espesor de 1cm)

Ver dimensiones y disefio de seccion tipica en anexos.
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3.7 Alternativas existentes para dar solucion al problema.

Para el revestimiento de la calzada, existen tres tipos de pavimentos conocidos

que se detallan a continuacion:
- Pavimento Flexible (a base de asfalto).
- Pavimento Rigido (a base de concreto hidraulico).

- Pavimento Semi — Rigido (a base de adoquin tipo trafico).

3.7.1 Justificacion del uso de la alternativa del adoquin

El MTI segun sus términos de referencia para el financiamiento de proyectos de
mejoramiento de infraestructura vial rural(C 5533-NI) estipula que en dependencia
de los bajos volumenes de tréfico, se realicen proyectos de caminos adoquinados
utilizando los

Médulos Comunitarios de Adoquinados (MCA), debido a sus menores costos de
ejecucion y reduccion de la pobreza en la zona del proyecto con mano de obra de
los pobladores de la zona de influencia .También es relevante indicar la existencia
0 no de supervision externa (adicional a la realizada por la institucion), y los
principales procesos administrativos de la unidad ejecutora responsable directa de

la ejecucion

3.8 Ingenieria de proyecto.

3.8.1 Especificaciones técnicas del proyecto.

La construccion de las obras de este proyecto, se regira por las especificaciones

generales para la construccién de caminos, calles y puentes con el NIC-2000.

Las presentes especificaciones técnicas prevalecen sobre todas aquellas que se
le opongan y estén contenidas en los planos constructivos.
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3.8.1.1 Calidad de los materiales.
La calidad de los materiales deben ser los siguientes:

[0 Cemento.
Portland ASTM C-1157. Tipo GU.

Arena
Tipo macueliso, de primera calidad, seca y libre de materia organica. Se puede
obligar al contratista a lavarla, si fuese necesario- a criterio del ingeniero
supervisor.
Piedra triturada: De primera clase, adquirida en fabricas debidamente
autorizadas, se obtendran en diversos tamaios: %", ¥2” 0 material cero, de

acuerdo al uso indicado.

Madera.

Estructuralmente se usara madera de pino en las dimensiones
especificadas en los planos. Para efectos de formaletas, las piezas de madera
deberan estar lo suficientemente secas y debidamente sujetadas a fin de evitar
en lo posible las deformaciones de la misma. El ingeniero supervisor evitara que

la madera de uso estructural sea utilizada mas de dos veces en la obra.

Adoquines.
Todo adoquin a utilizar sera tipo trafico, de 3500 PSI, proveniente de fabricas
nacionales debidamente autorizadas por el MTI. Por ningln caso se aceptara

adoquin producido por el contratista.
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[1 Caracteristicas técnicas de los adoquines.
Los adoquines son elementos macizos, de hormigén, prefabricados, con paredes
verticales, que ajustan bien unos contra otros, para formar una superficie
completa, dejando solo una junta entre ellos, y que sirven como capa de rodadura o
superficie para los pavimentos que llevan su nombre. En un adoquin se distinguen

los siguientes elementos:

- Cara superior (o superficie de desgaste) sobre la cual circula el transito y que

define la forma del adoquin.

- Cara inferior, igual a la superior, sobre la que se apoya el adoquin en la

capa de arena

- Caras laterales o paredes, curvas o rectas, pero verticales y sin llaves,

que conforman el volumen y determinan el espesor.
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3.8.2 Proceso del proyecto

A continuacion se detallan estas actividades potencialmente impactantes en las

distintas fases del proyecto:

Fase de ejecucion

O

0

Instalacién de campamentos y parque de maquinas
Limpieza (derecho de via)

Preparacion del sitio de obra

Excavacion, cortes y movimientos de tierra
Explotacion de bancos de materiales (canteras)
Explotacion de fuentes de agua

Construccién del paquete estructural y colocacién de carpeta asfaltica y/o

adoquin

Depdésitos de materiales excedentes

Construccion de puentes y obras de drenaje mayor y menor
Retiro de los campamentos

Sefalizacién vial

El Proyecto consiste en el mejoramiento del camino existente con una longitud de

25.7 km, mediante la colocacion de adoquines de concreto. Dentro de los

conceptos de obra del proyecto se definen en forma general las siguientes

actividades:
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1. Trabajos por Administracion.

2. Movimiento de tierra en la que se incluye; las excavaciones en la via, sub-
excavaciones, préstamos no clasificados (donde se hace uso de Bancos de
Materiales), la construccion de terraplenes, la construccion de la cufia con
material del sitio, el mejoramiento de la superficie, asi como, el

suministro y colocacion del cemento Portland en el sitio del proyecto

3. La estructura de pavimento que incluye; la colocacién de material granular
estabilizado con cemento (base) para la capa superficial de la via (donde se
hace uso de Bancos de Materiales), y el transporte, suministro vy

colocacion de adoquines.

4. Drenaje menor, lo que incluye la remocién y construccién de alcantarillas y el

revestimiento de cunetas.

5. Sefalizacion del camino que incluye; sefalizacién vertical, marcas de

pavimento, postes guias y postes kilométricos

6. Trabajos miscelaneos: como construccion de losas de acceso, casetas para

bahias de buses y remocion y construccion de cercas, entre otras.

7. Trabajos ambientales tales como: engramado de taludes y terraplenes

(vetiver) y siembra de plantas.
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3.9 Analisis técnico del adoquin.

Por politicas de interés social, se debe de utilizar la alternativa de pavimento

asfaltico en las zonas rurales con bajo transito, basicamente por:

a. Generacion de empleo a la zona de influencia las cuales no requieren una
mano de obra especializada, es decir se utiliza mano de obra intensiva
llamada MCA (Md6dulos comunitarios de adoquinado).

b. Utilizacion de equipos menos tecnificados en comparacion con las otras
alternativas (Asfalto y Concreto hidraulico) por ejemplo: Finisher,
Compactadora neumatica cisterna de asfalto, pavimentadora, distribuidor de

agregados, helicopteros, etc.
Desde el punto de vista técnico constructivo:

Bajo costo de mantenimiento.

b. Tiempo de construcciébn menor.

c. Tiempo de servicio o puesta en funcionamiento inmediato una vez que se
haya garantizado el planchado y conformacion lateral.

d. Por su rapida construccion no requiere de desvié
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Capitulo IV Estudio socio econémico.

4.1 Indicadores de pobreza

4.1.2 Niveles de pobreza en Santo Domingo

Categoria de Pobreza: ElI municipio tiene una incidencia de pobreza extrema del
52.8%, reflejando con esto que los hogares de los barrios y/o comarcas del municipio
tienen uno 0 mas necesidades basicas descubiertas lo que lo ubica por encima del
segundo cuartil' pero por debajo del tercer cuartil de los hogares de pobreza

extrema, lo que lo clasifica en la categoria de POBREZA MEDIA.

De acuerdo a informacién del INIDE, en promedio, tanto en la parte rural como en la
parte urbana del municipio de Santo Domingo, el 52.8% del total de la poblacion
padece de pobreza extrema, el 28.2% son pobres no extremos y el 19.0% son no
pobres. En la parte rural, los pobres extremos lo constituyen el 65.97% y en la parte

urbana equivalen al 34.03%. En el cuadro siguiente se detalla esta informacion:

Descripcion de los Niveles de Pobreza en el municipio de Santo Domingo

Cuadro No. 29 niveles de pobreza

Descripcion Porcentaje
No pobres 19.0
Pobres no extremos 28.2
Pobres extremos 52.8
Totales 100.0

Fuente: propia
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En el cuadro anterior podemos leer que el 52.8 % de los habitantes del municipio son
Pobres Extremos, o0 sea que tienen dos de sus necesidades basicas satisfechas; el

28.2% tienen cubierta tres de las necesidades bésicas para vivir.

El 65.97% de la poblacion con pobreza extrema, esta en la parte rural y el 34.03% de
la poblacién con pobreza extrema esta localizada en la parte urbana, tal a como se

expresa en el siguiente cuadro:

Cuadro No 30 Distribucién de la pobreza extrema en el municipio de Santo Domingo:

Descripcion Hogares en pobreza | Poblacidén en pobreza | Porcentaje
extrema extrema

Municipio de Santo | 1,226 7,319 100.0%

Domingo

Barrios 433 2,491 34.03%

Comarcas 793 4,828 65.97%

Fuente: propia
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4.2 Economia municipal

La principal actividad econOomica del municipio esta marcada por el sector
agropecuario, que abarca una poblacion econémicamente activa de un 86.3%
predominante en el area rural; y con un peso no muy significativo en el sub sector de
la agricultura. Se conoce que un 85.0% de los suelos son utilizados en los pastizales
con un manejo extensivo, los restantes son destinados a la agricultura (10.0%),
bosques y matorrales. Los bajos rendimientos en la siembra de productos basicos,
arroz, frijoles, maiz, se debe a la forma tradicional de cultivar y el poco uso de agro

guimicos y un agotamiento potencial del suelo

La ganaderia es de doble propdsito porque produce leche y carne muy importante
para el consumo y la exportacion. La crianza de ganado menor, cerdos y aves, esta
destinada para las familias productoras.

La segunda actividad econ6mica de importancia en el Municipio es la mineria,
actividad que una parte de la poblacién del casco urbano la desempefian en la
explotacion del oro y la plata desde hace mas de 100 afios. La Empresa Asociativa
de Pequefios Mineros de SANTO DOMINGO R.L., son los principales productores,
tienen a cargo una concesion de oro de 650 hectareas, otorgadas por el Ministerio de
Economia (MIFIC).

En relacion a explotacion de la mineria, la Alcaldia Municipal ha realizado una serie
de actividades que frenan la explotacibn minera a compafiias extranjeras que no
cumplen con los estudios de impacto ambiental, tributarios y otros requisitos
necesarios para asegurar la preservacion del medio ambiente y respeto a los bienes

del Municipio.

La actividad comercial se encuentra en tercer lugar de importancia con la
comercializacion de ganado mayor y menor, diversidad de productos lacteos, granos

basicos, vestuarios y complementos para la produccion agropecuaria.
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Los principales cultivos que sobresalen en la siembra agricola son: maiz, arroz,

frijoles, musaceas (bananos, yucas, quequisques, malangas y otros).

4.3 Numero de encuestas.

El nimero de encuestas dirigidas a la poblacion que transita en el tramo de los
chinamos y el chile fue definida tomando como base la cantidad de poblacion del

area de influencia directa.

Por lo tanto, se cuenta con los datos siguientes para calcular el tamafio de la

muestra:
N= 1032
z=1.96 (para un grado de confianza del 95%)

g=0.5
e=10%

Por lo que el tamafio de la muestra es el siguiente:
Formula. Célculo del tamafio de la muestra

n= 1.962 (1032) (0.5) (0.5)

0.12 (1032 - 1) + 1.962 (0.5)(0.5)
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4.3 Resultado de las encuestas.

Las encuestas se realizaron en el tramo del area de influencia del tramo tratando

de distribuir su numero entre toda la poblacion: agricultores, estudiantes,

transportistas, amas de casa y comerciantes que circulaban por el tramo.

4.3.1 Anédlisis de las encuestas.

De las encuestas realizadas se pueden obtener algunas conclusiones que ayuden

a determinar el problema y como lo visualiza la mayoria de la poblacion del area.

Género de poblacion.

Cuadro No. 31 Sexo de la poblacién encuestada.

Sexo Frecuencia
Masculino 45
Femenino 52

Total 97

Fuente: Propia.
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Grafico No 1. Sexo de la poblacién encuestada.
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realizadas, se logr6 observar que un 54% de

entrevistados, son del sexo femenino y 46% son pertenecientes al sexo masculino
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Fuente: Propia.

Edades de Poblacién.

Cuadro No 32 Edad de la poblacion entrevistada.

Edad Frecuencia Fuente: Propia
Menor de 15 afios 10
Entre 15y 45 afios 55
Mayor de 45 afios 32

Total 97

Grafico no 2 edad de la poblacién
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Fuente: Propia.

A partir de los resultados de las encuestadas realizadas podemos decir, que de los

entrevistados el 8.70 % eran menores de edad, el 34.78% poseian una edad mayor
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a los 45 afios y el 56.52% de estos poseian una edad que rondaba entre los 15 a

45 afos.

Medio de Transporte que se utiliza.

Cuadro No. 33 Medios de transportes que utilizan los entrevistados.

Que medio utiliza para
transportarse Frecuencia
Vehiculo propio 17
Transporte publico(bus) 42
motos 26
bestias 12
Total 97

Grafico No 3. Formas de transporte de los entrevistados
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Como resultado tenemos que 43.29% de los encuestados utilizan medios de

transporte interlocal y el 26.801% usa motos, mientras el 17.52% posee vehiculo

propio y un otro 12.37% usa medios tales como bestias.
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Dificultad para trasladarse por el tramo de carretera.

Cuadro No. 34 Dificultades que poseen los entrevistados al trasladarse.

Tiene alguna dificultad para trasladarse
por el tramo de carretera por la condicion de Frecuencia
las calles
Si 85
No 12
Total 97

Fuente: Propia.

Grafico No 4. Dificultad de traslado.
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Fuente: Propia.

Un total de 86.96% argumentaban que padecian dificultad de traslado,

mientras un 13.04 % de estos no consideraban que poseian dificultad al

trasladarse.
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Que dificultades tiene.

Cuadro no. 35 Dificultad de los entrevistados.

Si su respuesta es positiva, ¢Qué _
N _ Frecuencia
Dificultad tiene?

Deterioro del tramo 57
Mal disefo de las vias 20
Falta de sefalizacion 15
Otros 5

Total 97

Fuente: Propia.

Grafico No 5. Tipo de dificultades
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Fuente: Propia.

El 58.7% del grupo entrevistados aseguran que la principal dificultad que posee la
via es un total deterior6, mientras un 20% piensa que esta mal disefiada un
15.4% dice que necesita mas sefalizaciones y un 5.1% restante piensa que esta

posee otros problemas que no son mencionados anteriormente.
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Opinion de la poblacién sobre el estado de la via.

Cuadro No 36 Opinién de la poblacién sobre el estado de la via.

Qué opinidn le merecen el sistema vial.| Frecuencia
Buenas Condiciones 0
Condiciones Regulares 37
Malas condiciones 60
T 97

Fuente: Propia.

Grafico No 6. Opinién del sistema vial.
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El 61.8% de los entrevistados consideran que el tramo de carretera esta en una

condicion mala y necesita reconstruirla nuevamente, mientras el 38.14% restante

piensa que este tramo esta, en una condicién regular.

Problemas Provocados por el mal estado del tramo.

Cuadro No. 37 Mal estado del tramo.

Mencione que problemas trae consigo las condiciones

Frecuencia
del
tramo.

Enfermedad 60

es
Deterioro de vehiculos 25
Retrazo en la circulacion 12
97

Fuente: Propia.
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Grafico No 7. Problemas Provocados por el sistema vial.
problemas causados por el sistema vial
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Fuente: Propia.

Segun el 61.82% de los encuestados, el principal problema que provoca las malas
condiciones del tramo es incrementos de enfermedades, el 25.7% piensa que es el
deterioro de vehiculos, mientras que el 12.37% piensa que provoca retrasos vial.
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Beneficios que traeré la construccion del tramo.

Cuadro No 38 Beneficios construccién del tramo.

Qué beneficios traeria a su familia la construccion de la _
Frecuencia
carretera.
Menos enfermedades 30
Mayores beneficios econémicos 30
Menos dafios a los medios de transporte 25
Mejor movilizacion 12
Todas las opciones anteriores 97
Total 97

Fuente: Propia.

Grafico No 8. Beneficios

beneficios a la poblacion
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El 30%de los encuestados, llegaron a la conclusion que la construccion del tramo de
carretera, disminuird la cantidad de enfermedades, otro 30% que traera beneficios
economicos el 25% que se aminorara el dafio a los medios de transporte y el otro 12% que

habra mejor movilizacién.
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¢,Qué opinion le merece la construcciéon del tramo de carretera en su

municipio/Comunidad?

Cuadro No0.39 Opinidon merecida el mejoramiento del tramo.

Qué opinidn le merece la construccion Frecuencia
del tramo de carretera
Sera un paso grande para el desarrollo 97
de la comunidad
Total 97
Fuente: Propia.
Grafico No 9. Opinién
opinion
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Capitulo V. Estudio econémico

5.1 Descripcion de los costos del proyecto

Dependiendo de la naturaleza de los proyectos, varian los tipos de inversién y los
rubros o areas de la misma. Las inversiones a realizar para la ejecucion del

proyecto, pueden dividirse en areas tales como: inversion fija y en activos diferidos.

Inversion en infraestructura

La infraestructura del proyecto se refleja como el presupuesto de construccion de las
calles en sus tres opciones: adoquin, concreto hidraulico y asfalto

5.1.1 Costos de construccion

Inversion fija

Cuadro No. 42 Inversion fija

‘ INVERSION HORIZONTE 15 ANOS

Alternativa Costo de Costo de
construccion $  construccion $
por km total
Adoquinado $471,394.91 $11,821,334.77

Ver resimenes de costos de construccion supervision y mantenimiento en anexos.

5.1.2 Inversion diferida

La inversion diferida se refiere a los gastos necesarios para que el proyecto se inicie,
entre estos se consideran los gastos de formulacion y evaluacién del proyecto la que

equivalen al 4% del costo total del proyecto.
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Cuadro No. 43 inversion Diferida

Descripcion Costos

Formulacién del proyecto

472,853

Supervision del proyecto

472,853

Total

945,706

5.1.3 Inversidén total

Cuadro No. 44 Inversion Total

Descripcién

Actvos fijos

Costos en USD

USD 11,821,334.77

Activos diferidos

USD 945,706

Inversion total

USD 12,767.04.77
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5.2. Beneficios del proyecto

5.2.1 Identificacién de beneficiarios

Teniendo en cuenta que este proyecto se orienta al ahorro en costos de operaciéon y
tiempo del usuario, requiere ponderar en qué medida su ejecucion y operacion
contribuira al mejoramiento de las condiciones de vida de los pobladores del &rea de

influencia afectada, especialmente en los de bajos ingresos.
Las transferencias asociadas a la ejecucion y operacion del proyecto como los

salarios, intereses, moneda extranjera e impuesto se efectuaran entre los sujetos

econdmicos siguientes:

« Sector Privado:

1. Beneficiarios de Bajos Ingresos: (pequefios comerciantes, obreros y pequeios

productores).

2. Beneficiarios de otros ingresos: (transportistas, comerciantes medianos y

grandes).

% Sector Publico: Ministerio de Transporte e Infraestructura

Como es un proyecto social sus beneficios se calculan en base a los beneficios que
le otorgaran a la comunidad beneficiaria como disminuir enfermedades respiratorias
y dengue, ademas facilitar el transporte para beneficio de la poblacion y mejorar la

calidad de vida de la misma.

Ahorro por disminucion de enfermedades
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El ahorro se determina considerando los gastos evitados al haber menos enfermos,
aqui se considera un ahorro de 60 % en el nUmero de casos y por tanto de los gastos

incurridos.

Se toman los datos de enfermedades proporcionadas por el SILAIS Chontales y

estos se proyectan para determinar su ahorro a través del tiempo.

Cuadro No.45 Calculo del ahorro por gasto en enfermedad

Descripcion Casos Gasto por Ahorro  Ahorro total ($)
enfermedad (%)
(%)
Enfermedades Respiratorias 260.00 10 60% 1,560.00
Enfermedades Diarreicas 83.20 12 60% 599.04
Dengue 20.80 15 60% 187.20
Total 2,346.24

Fuente: propia

Si se considera un crecimiento de 1 % de la poblacion y por tanto de los beneficios El
flujo para los proximos veinte afios es el que se muestra en el siguiente cuadro no
46.

Cuadro no 46 proyeccién beneficios

Cuadro No.53 Proyeccion del beneficio por ahorro en

enfermedades

Afio Monto ($) Afio Monto ($)

2017 2,346 2027 2,592
2018 2,370 2028 2,618
2019 2,393 2029 2,644
2020 2,417 2030 2,670
2021 2,442 2031 2,697
2022 2,466 2032 2,724
2023 2,491 2033 2,751
2024 2,515 2034 2,779
2025 2,541 2035 2,806
2026 2,566 2036 2,835

Fuente: propia
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5.2.2 Costo de tiempo de viaje

El costo de tiempo de viaje de los pasajeros es resultado de los estudios de campo
efectuados e informacion del MITRAB y el INSS. Para establecer el ingreso promedio
por viajero, se ha tomado para el caso de los usuarios del servicio publico de
transporte, el ingreso promedio mensual reportado por el INSS que es de C$ 5,771y
gue representa el salario de los estratos medios de todos los sectores , lo que
resulta, luego de sumarle los beneficios sociales y restar las deducciones de ley, un
ingreso mensual promedio de US$ 353.81 pero como el 92.06% viaja por motivo

trabajo, este ingreso medio mensual es de US$ 325.72.

En su estimacion, se considerd una diferenciacidén entre los que efectian viajes
publicos de los que utilizan su propio vehiculo, definiéndose esto de acuerdo a
su nivel de ingreso. Esta estimacion se hace en razén de que en la actualidad el
costo del tiempo de viaje del pasajero es diferente para ambos casos y que los

gue presentan menores ingresos, sus viajes son mas regulares.

De acuerdo a la informacion de las investigaciones realizadas, el ingreso
promedio mensual por pasajero corresponde, en su mayoria, a trabajadores de
estrato social medio. El costo horario por pasajero se estima considerando un
total de 176 horas laborables al mes y de acuerdo a la relaciébn que se muestra

seguidamente:

IP x %vmt
Coo=—1o
176
Donde:
Chp = Costo horario de pasajero
IP = Ingreso promedio mensual
%vmt = % viajes motivo trabajo

Cuadro No. 47 Costo de Tiempo de Viaje para pasajeros
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uUSs$
Descripcién Transporte Transporte
Privado Publico

Total 445,59 262.08
a/+Beneficios Sociales 508.02 385.26
-b/Deducciones 41.47 31.45

IP 466.55 353.81
Ingreso Promedio Horario 2.50 1.85

Fuente: Informacion de campo, INSS, MITRAB y Elaboracion propia ; Tasa
de cambio: 30.30 x U.S.
a/ En base al 47%; b/ En base al 12% del seguro social

r

La distribuciéon de los viajes segin motivo trabajo, fue tomado del estudio de

trafico y se presentan en el Cuadro No.48

Cuadro no. 48 motivos de viaje de los usuarios del camino

Total Trabajo = Compras | Estudios = Recreativos Otro
N° de 529.0 487.0 10.0 .0 12.0
viajes 20.0
Distri 100.0% 92.06 1.89% .0% 2.27% 3.78%
bucié %
n

Fuente: Encuestas de origen y destino

De acuerdo a la relacion utilizada, el costo promedio por pasajero en vehiculo

de servicio publico es de 1.85 US$/hora tal a como se calcula en el cuadro

No.55.

En el caso de las personas de mayores ingresos y publico en general que

preferentemente utiliza el automévil, camionetas Pick-up u otro tipo de vehiculo,

gue generalmente son comerciantes, transportistas de carga y agricultores y

ganaderos; se considerd que sus usuarios tienen un costo horario relativamente
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especificaciones | AUTO | BUS | Bus Camién Camién Camién Camién MOTO
Pequefio | 2 Ejes 2 Ejes 3 Ejes Articulado
Liviano Mediano | Pesado

Pasajero 250 1.85 |1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85
Tiempo

Trabajo

Pasajero 1.25 0.93 | 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93
Tiempo Ocio

mayor de los que usan normalmente servicio publico; éste se ha estimado en
base al salario promedio del sector transporte, almacenamiento y comunicacion
gue asciende a C$ 7,610, conforme al cuadro 5.3, por tanto al ser el ingreso
promedio de estos usuarios, estimado en 466.5 US$ (porque todo usuario esta
dispuesto a utilizar en cualquier momento este servicio, incluso los que
actualmente utilizan el servicio publico). De acuerdo a esto, el ingreso horario
para este tipo de vehiculo seria de 2.50 US$ por hora, tal a como se calcula en

el cuadro No. 49.

Cuadro No.49 Valor del Tiempo de los Usuarios (En US$/hs

Fuente:propia

Como los vehiculos de carga transportan en forma muy limitada, pasajeros de
servicio publico, se les consider6 también dicha informacion, tal como lo

muestra el Cuadro N° 49

Para el caso del costo de tiempo en ocio, se ha considerado un 50% del tiempo
efectivo del pasajero por estar siempre remunerado aunque no esté laborando
en ese momento.

1

5.2.3 transferencias de excedentes

Se procedio a calcular los Beneficios Econdmicos Netos asi como su distribucion
entre los diferentes grupos o sectores del pais. Para ello se comparo el flujo de caja

economico con el flujp de caja financiero para cada categoria de costos
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(Construccion y Mantenimiento) y Beneficios (Ahorro en los Costos de Operacion de
Vehiculos y ahorro de tiempo y Mantenimiento). Lo anterior significa que para la
realizacion del Andlisis del Impacto Distributivo, previo habra que actualizarse con
tasa del 8%, los diferentes flujos de costos y flujos de beneficios a precios
econdmicos y a precios financieros y posteriormente determinar para cada item de
beneficio y costo, el componente de mano de obra, materiales nacionales e

importados, etc. para después proceder al analisis de transferencias.

5.2.4 Descripcion

El analisis de distribucion, consiste esencialmente en determinar la distribucion de los
beneficios netos econdmicos derivados del proyecto, entre los grupos de bajos
ingresos y otros grupos privados. En la practica, esto requiere la distribucion del valor

financiero y las transferencias asociadas de cada flujo de costos y beneficios, entre:

a) Grupo de Bajos Ingresos.
b) Otros Grupos Privados.

c) Gobierno o Sector Publico.

En esta metodologia, se considera a personas de ingresos bajos, a los trabajadores
de mano de obra no calificada.

Esta metodologia utilizada, estd enfocada a proyectos de mejoramiento y
rehabilitacion de carreteras pavimentadas, o proyectos que la estimacion de
beneficios, estd basada en los ahorros de costos de operacion, mantenimiento y de

tiempo.

% Los célculos para medir el impacto distributivo, estdn basados en la
metodologia del Banco Interamericano de Desarrollo.
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Para la realizacion del analisis de impacto distributivo, fue necesario previamente,
corregir precios y costos de construccidn y mantenimiento, asi como los costos de
operacion vehicular y de tiempo; para lo cual fue necesario la correccién a su vez de
todos los items que intervienen en lo arriba mencionado y que se expone en donde
se describe la metodologia. Mediante la correccidn de precios y costos fue posible, la
realizacion de la Evaluacion Economica y la Evaluacion Financiera, por consiguiente,
fue posible obtener el valor presente neto de beneficios y costos, elementos

fundamentales para el analisis de Impacto Distributivo

5.2.4.1 Calculo del impacto distributivo del proyecto en los grupos de bajos

ingresos.

En base a calculos del modelo red expuesto en anexos, de la distribucion de
beneficios, se cuantifica un resumen de la distribucion de beneficios expuesto a

continuacion:

5.2.4.1.1 Resumen de beneficios netos actualizados con tasa de descuento del
8%

Cuadro No.50 Beneficios netos actualizados tasa de descuento 8%

Miles de US$
Descripcion Santo Domingo- Los
Chinamos

Inversion 11,745.0
Mantenimiento 1,812.0
,Voc 9,782.0
Tiempo 7,524.0
Componentes de 17,307.0
Beneficios:

VOC: 9,782.0
Carro y Utilitario 5,006.0
Buses 0.836
Camiones 3,940.0
TIEMPO: 7,524.0
Caro y Utilitario 1,939.0
Buses 5,585.0
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Fuente: propia.

En base a los factores de correccién de cada uno de los componentes de costos, se

hace un estimado de la distribucion de beneficios del proyecto

5.2.4.1.2 Distribucion del total de beneficios netos del proyecto
(Miles de US$)

Cuadro No.51 Beneficios netos del proyecto

descripcion bajos | otros sector beneficios
ingresos | beneficiarios | publico netos a
privados precios de
eficiencia
origen de los 0 0 0
beneficios netos del
proyecto
ahorros en costos de 6,421.0 6,181.0 17,307.0
operacion y tiempo 2,295.0
(155.0) 8,350.0 9,945.0
automovil y utilitario (1,250.0)
3,365.0 3,313.0 6,9451.0
autobuses (257.0)
3.211.0 1,517.0 5,516.0
camiones (788.0)
ahorros_en_costos de (18.12) 60.0 1.968.0
mantenimiento 1.890.12
353.0 228.0 (11,533.0)
costos de inversion (12,114.0)
Total 6,755.88 6,349.0 (12,519) 52,442
S

los beneficios totales serdn de $ 52,442
impacto distributivo del proyecto en los grupos de bajos ingresos:

6,755.88

= _6,755.88

= 34%

6,755.88 + 13,349.0 20,104.88
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5.3 Evaluacion econémica del proyecto

Como en todo proyecto, se consideran tres partes fundamentales. La primera
corresponde a la Identificacion donde se analizan principalmente las tematicas
del diagnostico, la Linea Base y el planteamiento de las alternativas de solucion
a los problemas detectados; la formulacion del proyecto, donde se desarrollan
los aspectos de demanda, ingenieria, costos y beneficios esperados; y la
evaluacion donde se determina la conveniencia de ejecutar o no ejecutar la

inversion.

Cuando la inversion es realizada por el Estado, la evaluacion debe efectuarse
desde la perspectiva de toda la sociedad y para ello se ajustan los costos y
beneficios utilizando precios de eficiencia (precios de cuenta o precios sombra).

5.3.1 Precios sociales o precios sombras (2017)
Cuadro No. 52 Precios sociales

Factor de

conversion
Precio Social de la Divisa 1,015
Mano de Obra Calificada 1

Mano de Obra Calificada con 0,82
desempleo involuntario

Tasa Social de Descuento (*) 8%

Fuente: SNIP
Para el caso de la mano de obra calificada se considerara que el precio econémico

es igual al precio financiero
Para el caso de la mano de obra no calificada con desempleo involuntario el precio

econdmico es el ochenta y dos por ciento del precio financiero el factor de ajuste

para la mano de obra calificada con desempleo involuntario es 0.82.
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Para el caso de los precios de los insumos se considerara el factor de divisa en los

productos de exportacion para el caso de los ingresos y en el caso de los costos para

el porcentaje de los. El factor de ajuste a la divisa es 1.015.

La tasa de descuento para el analisis econémico es de 8 %

5.3.1.1 Estimacion costos de construccion y mantenimiento a precios sociales
y a precios de mercado.
Cuadro No. 53 Estimacién costos construccion y mantenimiento a precios sociales y de

mercado
descripcion Precio mercado Factor correccién Precios sociales
1.mano de obra calificada 10,292,158.94 0.82 8,439,570,333
mano de obra no calificada 14,409,022.52 0.50 7,204,511.26
3. equipo 61,752,953.66 0.96 59,282,835.51
4.repuestos y llantas 22,642,749.67 0.76 17,208,489.75
5. Materiales 78,220,407.96 0.95 74,309,387.56
6. combustible 20,584,317.89 0.66 13,585,649.8
sub total costos directos 205,843,178.85 0.87 180,030,444.2
preliminares, movilizacién y otros | 11,202,318.05 0.90 10,082,086.25
gastos indirectos
Administracién 12,134,602.74 0.90 5,521,142.47
Imprevistos 266,721.86 0.88 234,715,24
Utilidad 6,668,046.46 0.88 2,347,152.35
Monto fijo 3,667,218.58 0.88 2,347,152.35
Subtotal costos indirectos 62,938,907.64 0.77 48,462,958.8828
Costo total de ventas 232,515,364.69 0.86 200,562,692.9
Sin impuesto

37,202,458.35

Con impuesto
costo total con impuesto 538,499,908.68 0.8 398,489,932.42

El costo de la inversion a precios sociales sera de USD0.8 11, 745,67
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5.3.2 Flujo de caja sin financiamiento

El flujo de caja del proyecto considera la inversion, el valor de salvamento, el costo

de operacion y los beneficios que el proyecto genera.

Cuadro No.54 Flujo de caja (Adoguinado)

Afio Inversion Salvamento Gasto .o!e Beneficios | Flujo de caja
operacion
2017 11,745,677 -11,745,677
2018 52,000.00 52,000.00
2019 117,456.77 52,186.06 51,380.33
2020 117,456.77 52,287.92 51,482.19
2021 117,456.77 52,390.80 51,585.07
2022 117,456.77 52,494.70 51,688.98
2023 117,456.77 52,599.65 51,793.92
2024 117,456.77 52,705.65 51,899.92
2025 117,456.77 52,812.70 52,006.98
2026 117,456.77 52,920.83 52,115.10
2027 117,456.77 53,030.04 52,224.31
2028 117,456.77 53,140.34 52,334.61
2029 117,456.77 53,251.74 52,446.01
2030 117,456.77 53,364.26 52,558.53
2031 117,456.77 53,477.90 52,672.17
2032 117,456.77 53,592.68 52,786.95
2033 117,456.77 11,708.61 10,902.88
2031 117,456.77 11,825.69 11,019.97
2032 117,456.77 11,943.95 11,138.22
2033 117,456.77 12,063.39 11,257.66
2034 1,174,567.7 117,456.77 12,184.02 19,435.58

Fuente: propia

129




El flujo considera el monto de inversién total a precios sociales y los costos y
beneficios del proyecto, asi como un valor de salvamento de 10 % del valor de la

inversién en el periodo de vida de la via de veinte afios para el adoquin.

5.3.3 Resultados de la factibilidad del proyecto

El proyecto se justifica por el potencial desarrollo ganadero y agricola, en la
zona de influencia del proyecto; lo que traerd como consecuencia un incremento
en el tréfico consecuencia del incremento del trafico natural y el trafico
desarrollado, lo que se demuestra con tasas altas historicas del trafico natural,
de acuerdo a registros en estaciones cercanas al proyecto, lo que induce a
asegurar proyecciones minimas de trafico normal de entre 3.5y 9.74% para los
vehiculos de carga, entre 3.5 y 9.3% para vehiculos de pasajeros livianos y
entre 10.5 y 12.82% para vehiculos de pasajeros pesados. En la actualidad, el
TPDA en este tramo, es de 182 vpd.

5.3.4 Resultados de La Evaluacion Socioecondémica del Proyecto

Se estudid la alternativa del adoquin a un horizonte de 20 afios con los

indicadores que a continuacion de describen:

e Valor Actual Neto

Una inversion es rentable solo si el valor actual del flujo de beneficios es mayor que
el flujo actualizado de los costos, cuando ambos son actualizados usando una tasa

de descuento pertinente.

Los beneficios econémicos, tal como se ha sefialado anteriormente, incluyen los
beneficios directos, los indirectos, las externalidades positivas; en el mismo sentido,

los costos incluyen los directos, los indirectos, las externalidades negativas.
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El VAN se define como el valor actualizado de los beneficios menos el valor
actualizado de los costos, descontados a la tasa de descuento convenida. Para

obtener el valor actual neto se utiliza la siguiente formula:

B,-C
(1+r)

—

VAN =

—

n
t=0

Donde:

Bt. = beneficio del afio t del proyecto.

Ct. = costo del afo t del proyecto.

t = afo correspondiente a la vida del proyecto, que varia entre Oy n.
0 = afo inicial del proyecto, en el cual comienza la inversion.

r = tasa social de descuento.
Criterios de Decision

Que el flujo descontado de los beneficios supere el flujo descontado de los costos.
Como el centro de atencion es el resultado de beneficios menos costos, el analisis se

efectla en torno a cero.

Cuadro 55 criterios de decision

RESULTADO DECISION

Positivo (VAN mayor que cero) Se acepta
Nulo (VAN igual a cero) Indiferente
Negativo (VAN menor que cero) Se rechaza
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Criterios de decision T.LL.R.E.

Cuadro 56 criterios de decision

RESULTADO DECISION
Mayor (TIRE > 8%) Se acepta
Igual (TIRE = 8%) Indiferente
Menor (TIRE < 8%) Se rechaza

De igual manera evaluamos la tasa interna de retorno para notar si nuestra TIR es
mayor que la tasa de descuento, utilizando una tasa social de descuento del 8 %, la
cual es recomendada por el Sistema Nacional de Inversiones Publicas (SNIP) para
evaluar proyectos sociales, se tienen los siguientes valores del Valor Actual Neto
Econdmico (VANE).

Cuadro no. 57 resultados de la evaluacion

‘ DESCIPCION ADOQUIN ‘
VANE USD 7,585
TIRE 19%

Se observa que el VAN y la TIRE son positivos por tanto el proyecto es factible.
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4.7. Andlisis de la sensibilidad del proyecto

Para analizar la sensibilidad del proyecto se plantean variaciones en diversas

variables que permitirdn poner a prueba la sostenibilidad, asi como la rentabilidad del

proyecto desde el punto de vista econémico.

Se considera un aumento de 10,20 y 25 % en los costos del proyecto en la

alternativa seleccionada, para observar si este permanecia en los limites positivos o

pasaba a ser negativo.

Cuadro 58 Aumento de los costos vs VANE y TIRE en la alternativa seleccionad

Variacion VANE TIRE
10% 6,613 17%
20% 5,640 16%
25% 5,154 16%

Fuente: propia

Estos valores muestran que a medida que los costos aumentan el VANE y la TIRE

disminuyen pero aun asi se mantienen rentables para el proyecto.
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Capitulo VI. Estudio de impacto ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental constituye una Herramienta fundamental para la
deteccidon de aquellas acciones de las actividades propuestas que pueden interferir

en el medio ambiente.

El objetivo primordial del presente Estudio de Impacto Ambiental es identificar y
valorar los efectos que previsiblemente puede generar el proyecto en las etapas de
construccion, operacion y mantenimiento del tramo de camino Santo Domingo — Los

Chinamos y proponer medidas de mitigacion para evitar o reducir dichos efectos.

6.1 Determinacion del Aérea de influencia directa e indirecta del proyecto.
El 4rea de influencia es el territorio donde potencialmente se manifiestan los

impactos de la obra vial sobre la totalidad del medio ambiente o sobre alguno de sus
componentes naturales, sociales o economicos, frecuentemente derivados de los
cambios de accesibilidad, costos de transporte, efectos fisicos de la ruta como

barrera y otros.

6.1.1 Area de influencia Directa

El area de influencia directa (AID) es aquella donde se prevé la afectacion por las
actividades del proyecto, corresponde a las relaciones entre los factores ambientales
gue influyen directamente en las etapas de construccién asi como elementos que se
derivan de estas actividades como: posibles zonas de préstamo, zonas de maniobras
de maquinarias y equipos, derecho de via y areas adyacentes al camino en que se
realice actividades del proyecto. Se estima en el area de influencia de 147,79 Km?

En la ilustracion N°5 se ilustra el area de influencia directa del proyecto.
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6.1.2 Area de influencia Indirecta

Para la determinacion de los limites de las areas de influencia indirecta fueron
determinado por las siguientes condiciones: Hidrologia, geomorfologia, ruidos,
calidad del aire, fauna, social y econdmico (los caminos a donde acceden). Los
cuales corresponden a los sectores entre la cabecera municipal de Santo Domingo y

la comunidad de los Chinamos

6.2 Analisis y evaluacion de los impactos ambientales con proyectos

Este capitulo se identifica y valora los impactos ambientales directos e indirectos
generados durante el Proyectos del Tramo Santo Domingo — Los Chinamos, sobre la
base de la informacién primaria y secundaria compilada para el Proyecto.

Sobre la base de los impactos potenciales identificados en las fases del proyecto, se
procede al analisis considerando los factores ambientales. Los impactos varian en
grado y magnitud, en funcién de las condiciones ambientales iniciales existentes en
los recursos, en interaccion con las actividades definidas para el proyecto del grado

de sinergia con los diferentes componentes del ecosistema.
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La evaluacion de los impactos potenciales se realiza comparando su magnitud
estimada durante la etapa de identificacion, con criterios de calidad ambiental o
normas técnicas ambientales.

Los resultados son estudios de una matriz la cual se utilizara “Matriz de Leopold”, a
través de la cual se valoran los impactos ambientales segun su importancia en baja,
media o alta.

En estas matrices se evalla la afeccion de distintas actividades sobre cada uno de
los elementos del medio fisico, biolégico y socioecondmico. Los elementos del medio

sobre los que se evallan los impactos son los siguientes:

Geologia y Geomorfologia
Suelo

Agua

Clima y amenazas naturales
Paisaje

Vegetacion

Fauna

Poblacion

Equipamiento social
Economia

Usos de suelos
Comunidades indigenas

Patrimonio histérico y cultural

Areas protegidas

Las actividades de la Fase de Ejecucion, consideradas se relacionan a continuacion:
Instalacién y operacion de campamentos y planteles

Abra y destronque

Excavacion, terraplenado y movimiento de tierra

Explotacion de bancos de materiales

Explotacion de fuentes de agua

Desvios provisionales y obras complementarias
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%+ Construccion del drenaje mayor y menor
% Construccion de la base

R

« Sefalizacion vial

En la Fase de Operacion se contemplan las siguientes actividades:

% -Puesta en servicio del proyecto
¢+ Operacion del drenaje pluvial y obras complementarias

Durante la Fase de Mantenimiento se han considerado las siguientes actividades:
% Mantenimiento preventivo y correctivo de la capa de adoquines, del
derecho de via
% Obras de drenaje y obras complementarias

Se evalla la importancia de los impactos negativos para la fase de ejecucion del
proyecto. Se observa impactos con nivel moderado para la poblacion, agua,
vegetacion, las amenazas por deslizamiento por el tipo de suelo, caracteristicas de
las precipitaciones, las pendientes y afectaciones al suelo por la construccion de
obras de drenajes, principalmente ocasionado por la actividad de abra y destronque.

Una vez establecido los valores o importancia de los impactos de las diferentes
actividades del proyecto sobre los distintos factores del medio, se determina el grado

de alteracion y se valora segun la escala siguiente:

% Impacto ambiental compatible o de baja significancia: Aquel cuya
recuperacién es inmediata tras el cese de la actividad y no precisa practicas
protectoras o correctoras.

% Impacto ambiental moderado o de moderada significancia: Aquel cuya
recuperacién no precisa practicas correctoras o protectoras intensivas, y en el
qgue la consecucion de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto

tiempo.

>

% Impacto ambiental severo: Aquel en que la recuperacion de las condiciones del
medio exige la adopcién de medidas protectoras o correctoras y en el que aun
con esas medidas, aquellas recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.

137



% Impacto ambiental critico: Es aquel cuya magnitud es superior a la calidad de
las condiciones ambientales, sin posible recuperacion incluso con la adopcion de
medidas protectoras o correctoras. Se considera este grado de alteracion como

inaceptable ambientalmente.

6.2.1 Matriz de impactos

El modelo de matriz de impacto a utilizar es “Matriz de Leopold” ya que es una
manera simple de resumir y jerarquizar los impactos ambientales y concentrar el
esfuerzo en aquellos que se consideren mayores. La ventaja de la matriz es su
recordatorio de toda la gama de acciones, factores e impactos en el medio fisico
abidtico y bidtico en las distintas fases de proyecto, ejecucion, operacion y

mantenimiento.

Los elementos del medio que seran evaluado en la “Matriz de Leopold” son los
siguientes: Geologia, Atmosfera, Hidrologia, Paisaje, Flora, Fauna, Suelo, Uso de la

tierra y Ruido.
En anexos se presenta una matriz de identificacién tipo causa-efecto que nos

permitia identificar los distintos tipos de magnitud que tendran los impactos sobre el

medio:
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6.3 Impactos Ambiental que producen las actividades del proyecto

6.3.1 Impactos Positivos.

o Reduccion de los costos de transporte

o Mayor seguridad ciudadana

o Mayor acceso a mercados

o Mejores acceso a los servicios de salud y educacion

o Oportunidades para generar ingresos y empleos

o Mayor atraccion para inversionistas (sector turismo)

o Pago de impuestos a la Alcaldia que permite el desarrollo de obras
municipales

o Mejor acceso a lugares de recreacion

6.3.2 Impactos Negativos.

6.3.2.1 Impactos Negativos durante la Fase de Ejecucion.

o Afectacion a la poblacién por operaciones de obra y destronque
o Desvio de tréfico y por instalaciones de planteles
o Afectacion a la flora por la explotacion de bancos de materiales, fauna y al

equipamiento social durante el abra y destronque.

o Repercusién en el Agua, por el aprovechamiento de la misma y durante la
etapa de abra y destronque.

o Potencial afectacién al suelo feértil por la compactacion por la actividad de
movimiento de tierra (terraplenado).

o Potencial afectacion a la vegetacion y poblacion en los desvios y la

construccion de drenajes.

6.3.2.2 Impactos Negativos durante la Fase de Operacion vy
Mantenimiento.

o Afectacion a la poblacién por la puesta en servicio y transito.



o Repercusién sobre el suelo, debido a la limpieza en el derecho de via.

o Afectacion al suelo por la obras de drenaje y obras complementarias.
o Repercusién en el agua y en el paisaje por limpieza en el derecho de via.
o Repercusién en el agua, clima, vegetacion y equipamiento social debido a las

obras de drenaje y complementarias.

En ambas Fases del proyecto los impactos son de un nivel medio, salvo la
repercusion sobre la poblacibn en caso de que se produzcan movimiento de
viviendas. Estos impactos son mitigables con las medidas que se proponen, son

producidos de forma normal durante proyectos de este tipo.

6.4 Programa de Gestion Ambiental

El objetivo principal del programa de gestion ambiental es disefiar un plan de
seguimiento y control que garantice la implementacién de las medidas de prevencion,
mitigacion y manejo de los impactos ambientales en fase de ejecucion o
construccion, operacion y mantenimiento. Este plan debera permitir verificar la
eficiencia de las medidas adoptadas y definir las necesidades de cambio en las
caracteristicas y alcances de las mismas

El plan de gestion ambiental considera actividades de mitigacion que no solo se
circunscriben a las probables alteraciones que se produzcan en la via, como
consecuencia de las obras de construccién sino que involucra aspectos colaterales
gue tienen incidencia principalmente en el mantenimiento y la conservacion de la via
y su entorno.

La ejecucion del plan de gestiébn ambiental, requiere de la participacion de diferentes
sectores a los cuales sirve o beneficiara la carretera, no solo en lo que respecta al
uso como via de transporte sino también a los aspectos indirectos que abarca los
siguientes ambitos: agricultura, turismo, comercio y fundamentalmente a la
proteccién del medio natural, un papel muy importante en cuanto al mantenimiento
de la via y sobre todo, al control de los recursos naturales del area tales como la

extraccion de madera, de especies de flora y fauna en peligro de extincion, manejo
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de desechos solidos en el area y derechos de via, de nuevos asentamientos

humanos entre otros.

6.4.1 Medidas de Mitigacion

Después de realizar la identificacion y valoracion de los impactos ambientales

potenciales, se formula las medidas ambientales tendientes a mitigar los impactos

ambientales de mayor relevancia, las cuales se reanen en dos grupos:

6.4.1.1 Medidas Ambientales Evaluadas con criterios de Aplicacion

En el primer grupo se incluye medidas ambientales que pueden ser evaluadas a

través de criterios de aplicacion. Estas especificaciones se han agrupados conforme

a los cddigos de la NIC-2000; dichas disposiciones tienen caracter de: Prevencion,

control y proteccién para los recursos naturales y el medio ambiente.

Cuadro No. 62 Medidas Ambientales

GRUPOS DE
MEDIDAS
AMBIENTALES

CODIGO
NIC-2000

CRITERIOS DE APLICACION

Disposiciones sobre
sanidad y salubridad

Conveniencia y seguridad
publica

108.13

108.14

Numero de trabajadores que utilizan
equipos de seguridad y proteccion
fisica con relacion al total de
trabajadores  presentes en el
proyecto.

Se instalan letrinas 6 servicios
higiénicos en  proporcibn  1:15
trabajadores.

Se re-conforman los botaderos que se
usaron en el proyecto.

Se depositan desechos no
biodegradables en botaderos legales.
Se instalan letrinas moviles en sitios
de concentracion de trabajadores
(1:15).

Se garantiza el uso correcto de los
equipos de seguridad (mascarillas,
guantes, cascos, gafas, botas,
tapones para los oidos) en el 100%
de los trabajadores.

El contratista restringe la emisién de
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Proteccién de bosques,
Parques, Terrenos y
propiedades publicas

Proteccién y restauracién
de la propiedad y el paisaje

Proteccion Ambiental
1.- Control de la
contaminacion del Aire
2.- Contaminacion del agua

3.- Control del ruido
4 .- Revision Ambiental,
area para bancos de
préstamos y botaderos de
desechos propuestos por el
contratista.

5.- Tratamiento general de
los bancos de préstamos,
areas de usos varios y
desechos.

6.- Control de la erosion
7.- Compensacién

Control temporal de la
erosion y sedimentos

Proteccién de la corriente
de agua

108.19

108.17

108.31

108.31

205

205.05

fuego en dias de mucho viento
(velocidades mayores a 2 m/seg)

Se controlaran todas las actividades
gue puedan conllevar la generacion
de fuego, asi como la presencia
continua en obra de medios de
extincion, al menos entre junio y
septiembre.

En los almacenamiento se manejan
altura del suelo inferiores a los 2.0
m.

Se almacena los suelos organicos en
los sitios definidos por la supervision.

Se impermeabiliza el area destinada a
taller de mantenimiento de equipos y
magquinarias.

Se construye muro de contencion
perimetral en el area de tanque de
almacenamiento de hidrocarburos.
Instalacion de sefiales de derrames o
fugas de hidrocarburos.

% de trabajadores que usan
protectores de oidos con relacién a la
cantidad total de empleados que
laboran en areas de trabajo ruidosas.
Se laboran en horas entre las 6:00 pm
y 7:00 AM.

Se compacta y estabiliza el material
excedente. Se re vegeta los
botaderos

Se maneja el almacenamiento de
materiales  organicos removidos
durante el descapote con alturas
inferiores a los dos metros de altura
de los bancos de materiales y sitios
de botaderos

Se redondea las aristas de los taludes
y terraplenes.

Se construye disipadores de energia
en los bajantes de alcantarillas y
cunetas.

Se evita los derrames de sustancias
y/o materiales de desperdicios de la
construccion.

Se restituye morfolégicamente las
areas intervenidas dandoles una
pendiente minima hacia el cauce mas
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Abatimiento de polvo 205.07

Fuente: NIC-2000

cercano.
Se humedece al menos tres veces al
dia las areas propensas a la
generacion del polvo.

Se utiliza carpa para cubrir el material
transportado en las unidades de
acarreo.

Las unidades que trasladan
materiales circulan a velocidades
menores de 40 Km/h.

6.4.1.2 Medidas Ambientales Evaluadas con parametros de medicion.

En este segundo grupo corresponde a las medidas que se evalian con unidades de

medidas. Entre las unidades de medidas mas utilizadas se encuentra: El metro lineal,

el numero o unidades, el metro cuadrado, el medro cubico entre otras.

Cercas vivas

Engramados

Muros de gaviones
Casetas y bahias de buses
Andenes peatonales
Defensas metalicas

Siembras de plantas

Sefales preventivas por la presencia de fauna silvestre

Talleres viales, ambientales y seguridad e higiene ocupacional
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Capitulo VII Conclusiones y Recomendaciones

8.1 Conclusiones

# En el estudio de demanda se determind que existe desde hace muchos afios
la necesidad de realizar este proyecto en el tramo santo domingo los
chinamos, a fin de mejorar las condiciones de vida de los pobladores.

# Se identificaron los problemas que causan la situacion actual estos son: dafios
a los vehiculos y enfermedades por polvo en época de verano y charcas en

época de invierno.

# El estudio técnico muestra que existen las condiciones técnicas para que la
alternativa propuesta se desarrolle. El personal y la tecnologia estan a
disposicion de empresas con experiencia en este tipo de proyectos..

# Se realizo la evaluacion econdmica muestra a través de Valor Actual Neto
Econdémico ($7,585) y de la TIRE 19% que el proyecto es rentable

econbmicamente.

# Variaciones en la variable de costos del proyecto para la alternativa de
adoquinado muestran que este puede resistir variaciones del 25% y aun se

mantiene rentable socioeconémicamente.
# Se identificaron los impactos positivos y negativos que produce el proyecto.

# Se evaluaron estos impactos y se recomendaron las medidas de mitigacion
del proyecto.
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8.2. Recomendaciones

# EIl gobierno debe ejecutar este proyecto con el objetivo de mejorar el bienestar
de la comunidad y tomar en cuenta los estandares y normativas de disefio

vial.
# Se deben gestionar recursos financieros mediante donacion o préstamo a
bajas tasas de interés, para llevar a cabo el proyecto de forma conjunta con

alcaldias y MTI.

# Se debe considerar como alternativa de carpeta de rodamiento mas

econdmica el adoquinado.

# Se recomienda revisar este documento a mayor profundidad utilizando las

guias metodoldgicas del SNIP y el MTI.
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Anexé 1. Topografia

Cuadro 1. Listado de coordenadas.

Establecimiento de seis (6) Georreferencias en el Tramo Santo Domingo - Los Chinamos
Municipio de Santo Domingo, Dpto. de CHONTALES / Lista de Coordenadas de Control Horizontal

SISTEMA GEODESICO MUNDIAL (W6584) NAD27

ESTACION

GEOGRAFICAS CUADRICULA (UTM) CUADRICULA (UTM)

(lase

D

NOMBRE

LATITUD

LONGITUD

Alt. Elp.
(m)

NORTE

ESTE

At. Orto.
(m)

NORTE

ESTE

(oord.

3152-IV-2 (BO48)

121137468200 N

8515 05.749600 W

529.600

1,348,590.465

690,219.615

521,652

1,348,388.533

690,212.416

CTRL

GPS-1

121520.132173N

8505 26.090560 W

563 462

{,366,951.638

707,694.981

GPS-2 SDo-LCh

121520058852 N

85 05 16.387575 W

545.251

1,366,091.444

107,988.212

695.121
536.921

1,366,349.674

107,687.726

AD/

1,365,349.478

107,981.016

ADJ

GPS-3

1220 15.482120N

8502 41.220823 W

238.910

1,364,604.346

112,612.271

GPS-4

1220 18.568819N

8502 35.560838 W

235,868

1,364,760.151

112,782 606

230.544
221501

1,364 462.341

712,606.00

AD/

1,364,568.145

12175339

AD/

GPS-5

1223 55.021648 N

84 58 36.005618 W

193.626

1,371,467 169

719,999.614

GPS-6

1224 01.442919N

84 58 31.023447 W

184.362

1,371,666.264

120,119.932

186.223
175.961

1,371,265.135

719,992.326

ADJ

1,371,463.229

120,112,644

ADJ




Anexo6 2. HIDROLOGIA

GALERIA DE DRENAJE MENOR
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Anex0 3 Estudio de suelos
Cuadro 2. Resultados de Valor Soporte (CBR)

Resultados de Valor Soporte (CBR) en Materiales de la Plataforma del Camino

Fecha: Abril 2017
Proyecto: Santo Domingo - Los Chinamos
PROFUNDIDAD Clasificacién | Densidad | Humedad Valor de CBR
Ei?f'ﬁ'\' (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL AASHTO Seca Optima (%)
De A Grupo | IG | kg/m3 % 90% | 95% [100%
0+500 | 35 110 [Limo con Arena A-7-5 (14| 1428 31.2 2 3 4
1+000 | 30 60 |Grava Limosa A-7-5 | 6 1344 36.9 4 5 6
1+500 | 40 80 |Limo Elastico con Arena A-7-5 [13 | 1436 32.2 2 3 4
2+000 | 30 150 |Limo Elastico Gravoso con Arena A-7-5 [15] 1533 27 4 5 6
2+500 0 95 |Grava Limosa con Arena A-2-7 | 0 1528 29.5 10 12 14
3+000 | 40 110 [Limo Elastico A-7-5 |24 | 1450 32.8 3 4 5
3+500 | 12 60 |Grava Limosa A-7-5 | 8 1537 27 7 8 9
4+000 | 30 110 |Limo Elastico Gravoso A-7-5 (11| 1444 33.3 3 4 5
4+500 | 60 120 [Limo Elastico Arenoso con Grava A-7-5 |10 | 1437 30.3 4 6 8
5+000 | 30 150 [Limo Elastico A-7-5 |28 | 1411 32.3 3 4 5
5+500 | 50 110 [Limo Elastico Arenoso con Grava A-7-5 |10 | 1400 31 4 5 6
6+000 | 18 150 |Grava Limosa A-7-5 | 3 1418 32 3 4 5
6+500 | 30 150 [Limo con Arena A-7-5 |16 | 1492 26.9 5 6 7
7+000 | 55 150 |Arena Limosa A-2-4 | 0 1497 25.8 28 32 36
7+500 | 15 80 |Limo Elastico A-7-5 | 31| 1409 32.8 5 6 7
8+000 | 12 70 |Limo Elastico A-7-5 | 26 | 1497 30.8 3 4 5
8+500 | 80 110 |Grava Limosa A-2-7 | O 1447 25.7 16 19 22
9+000 | 30 150 [Limo Elastico A-7-5 |26 | 1523 29.9 1 2 3
9+500 | 12 50 |Limo Elastico con Arena A-7-5 | 15| 1501 31.8 4 5 6
10+000 | 25 150 |Grava Limosa A-2-7 | 3 1378 32.5 14 20 26
10+500 | 40 80 [Grava pobremente gradada con Arcilla | A-2-7 | 0 1885 10.8 15 19 | 23
11+000 | 45 150 |Arcilla Alta A-7-5 | 42 1488 25.8 5 6 7
11+500 | 50 60 |Limo Elastico A-7-5 |29 | 1460 26 2 3 4
Grava pobremente gradada con Arcilla
12+000 | 25 90 |y Ar A-2-4 | 0 1734 14.7 9 16 23
12+500 | 30 50 |Grava Arcillosa con Arena A-2-7 | 0 1725 16.5 14 17 20
13+000 | 25 150 [Limo con Arena A-7-6 |16 | 1433 26.9 3 4 5
13+500 | 10 60 |Limo Elastico Gravoso A-7-5 [15 | 1327 25 5 6 7
14+000 | 12 150 [Limo Elastico A-7-5 | 33| 1393 27.9 1 2 3
144500 | 22 110 [Arcilla baja con Arena A-7-6 |18 [ 1600 17 1 2 3
15+000 | O 150 [Limo Arenoso A-7-6 |12 | 1530 19 2 3 4
15+500 | 20 120 |Grava Limosa A-2-7 | O 1673 18.3 11 16 21
16+000 | 30 150 |Limo Elastico con Arena A-7-5 [ 23] 1421 30.3 2 3 4
16+500 | 10 60 |Limo Gravoso con Arena A-7-5 | 8 1581 23.8 8 11 14
17+000 | 15 80 |Limo con Arena A-7-5 | 8 1459 28.3 8 9 10
17+500 | 35 65 |Grava Limosa A-7-5 | 4 1439 26.4 3 4 5
18+000 | 35 125 |Limo Elastico Arenoso A-7-5 (10| 1330 31.6 3 4 5
18+500 | 40 150 [Limo Elastico A-7-5 [15| 1470 26.5 4 5 6
19+000 | 35 90 |Grava Limosa con Arena A-7-6 | 2 1567 23 3 5 7
19+500 | 35 65 |Limo Gravoso con Arena A-5 4 1454 27 6 8 10
20+000 | 13 35 [Arena Arcillosa con Grava A-6 2 1588 21.3 9 12 15
20+500 | 30 90 |Limo Gravoso A-5 2 1383 26.5 7 10 13




Anexo6 3 Estudio de suelos
Cuadro 3. Resultados de Valor Soporte (CBR)

Resultados de Valor Soporte (CBR) en Materiales de la Plataforma del Camino

RESULTADO DE CBR LINEA

Fecha: Abril 2017
Proyecto: Santo Domingo - Los Chinamos
PROFUNDIDAD Clasificacion |Densidad | Humedad Valor de CBR
EoTACION (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL AASHTO Seca | Optima (%)
De A Grupo | IG | kg/m3 % 90% [ 95% |100%
21+000 | 60 150 [Limo con Arena A-7-5 |12 | 1270 32.3 6 7 8
21+500 | 30 150 [Limo A-7-5 | 15| 1357 30.1 2 3 4
22+000 | 13 150 |Limo Elastico Arenoso A-7-5 [ 7 1380 29 4 5 6
22+500 | 30 110 |Limo Elastico Arenoso A-7-5 |14 | 1372 34.9 4 6 8
23+000 | 12 115 [Limo Elastico A-7-5 |26 | 1401 32.1 3 5 7
23+500 | 10 70 |Limo Elastico con Arena A-7-5 | 15| 1394 33.6 4 6 8
24+000 | O 50 |Limo Elastico A-7-5 |26 | 1370 31.5 2 3 4
24+500 | 30 150 [Limo Elastico A-7-5 [ 29| 1348 30.1 1 2 3
25+000 | 35 150 [Limo Elastico A-7-5 |34 | 1345 32.1 4 5 6
25+500 | 20 70 |Limo Elastico con Arena A-5 12| 1361 29.3 9 11 13
26+000 | 18 75 |Limo Elastico A-7-5 |32 | 1590 28.4 2 3 4




Anex6 3 Estudio de suelos
Cuadro 4. Resultados de Clasificacion y Humedad

Resultados de Clasificacion y Humedad en Materiales de la Plataforma del Camino

Fecha Abril del 2017

Proyecto: Santo Domingo - Los Chinamos (CIRCUNVALACION)
SONDEO | ESTACION |PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 27 |1%”| 1”7 % | 3/8” 4 10 40 200| LL 1P Grupo IG %
1 0+100 | O [150 |Grava pobremente gradada Arcillo Limosa con Arena | 100 | 91 | 87 | 78 | 70| 51 |42 |27 | 15| 7 | 23| 5 | A-l-a | O 7.2
2 0+200( O 30 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 92 | 86 | 74 | 65| 51 |38 |29 | 17 |11 | 30 [ 14 | A-26 | O 9.6
04200 | 30 [ 150 |Arcilla baja Arenosa 100 96 | 84 | 70 | 29 | 10 | A4 5 36.8
3 0+300| O 150 |Limo Arenoso 100 96 | 76 [ 65 | 49 [ 18 | A-7-5 | 11 28.3
4 0+400( O 35 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 92 | 86 | 74 | 65| 51 |38 |29 | 17 |11 | 30 [ 14 | A-26 | O 8.5
0+400 | 35 | 150 [Limo Elastico 100 97 | 92 [ 87 [ 68 | 21 | A-7-5 | 26 35.6
5 0+500| O 150 [Limo Elastico 10097 [ 92 [ 87 [ 68 [ 21 | A-7-5 | 26 15.3
6 0+600| O 150 [Arcilla baja Arenosa 100 96 | 84 |70 | 29 | 10 | A-4 5 38.2
7 0+700] O 35 |[Grava pobremente gradada con Limos y Arena 10090 | 86 | 75 | 66| 41 | 29 |20 | 15| 9 | 34| 8 | A2-4 [ O 7.7
0+700 | 35 | 150 [Arcilla Alta gravosa 100 | 95 [ 95 | 95 | 93|89 |69 | 67 | 63 |55 | 55 | 20 | A-7-5 | 10 32.2
8 0+800| O 150 [Arcilla Alta gravosa 100 | 95 [ 95 | 95 | 93|89 |69 | 67 | 63 |55 | 55 | 20 | A-7-5 | 10 24.2
9 0+900| O 150 |Limo Elastico Arenoso 100 95 | 80 | 67 | 63 | 17 | A-7-5 | 14 31.4
10 | 1+000| O 40 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 80 | 66 | 56 | 51| 37 |30 |20 | 13| 9 |27 | 5 | Al-a | O 9.8
1+000 [ 40 | 150 |Limo Elastico Arenoso 99| 95 |90 [ 82 | 65 |53 |57 |19 | A7-5 | 8 28.9
11 1+100| O 20 [Limo Elastico con Arena 100( 99 [ 91 |74 | 55 | 16 | A-7-5 | 14 28.8
1+100 | 20 | 150 |Limo Elastico con Arena 10099 [ 91 [ 74 [ 55 [ 16 | A-7-5 | 14 37.8
12 1+200| O 35 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 80 | 66 | 56 | 51|37 |30 |20 | 13| 9 | 27| 5 | A-l-a | 0 8.8
1+200 | 35 | 150 |Limo Elastico Arenoso 100 | 99| 95 |90 | 82 | 65 |53 | 57 | 19 | A-75 | 8 31.0
13 1+300| O 150 [Grava Limosa con Arena 10088 |81 |72 | 67|51 |38 (34| 28|20 |53 |18 | A2-7 ] 0 23.1
14 1+400| O 150 [Grava Limosa con Arena 100 [ 96 | 96 | 96 | 90| 84 | 57 | 52 | 40 | 30 | 47 | 17 | A-2-7 | O 20.9




Anex6 3 Estudio de suelos
Cuadro 5. Resultados de Clasificacién y Humedad
Resultados de Clasificacion y Humedad en Materiales de la Plataforma del Camino

Fecha:Abril del 2017

Proyecto: Santo Domingo - Los Chinamos
SONDEO | ESTACION |PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 27 1% ]| 1”7 % | 3/8” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
1 0+100| 15 | 150 |Grava Limosa con Arena 100 92 | 78 | 72 | 57 | 47 | 38 | 27 |18 | 37 |11 | A-2-6 | © 13.2
2 0+200 | 20 | 150 |Grava pobremente gredada con Limos y Arena 100 | 95 [ 82 | 74 | 65 | 43 |35 |27 | 16 |11 | 39| 4 | A1-a | O 14.7
3 0+300 | 10 | 150 [Grava pobremente gredada con Limos y Arena 100 | 95 [ 82 | 74 | 65 | 43 |35 |27 | 16 |11 |39 | 4 | Al-a ] O 19.3
4 0+400 | 15 | 150 |Grava Arcillosa con Arena 100 96 | 95 | 94 | 83 | 62 | 61 | 55 [ 47 | 49 [ 22 | A-7-6 | 7 28.7
5 0+500 | 15 | 35 [Grava Limosa con Arena 100 [ 88 | 80 | 71 | 67 | 58 | 47 | 37 | 26 | 20 | 34 | 10 | A-2-4 | O 12.0
0+500 | 35 | 110 [Limo con Arena 100 95 | 89 | 83 | 48 | 13 | A-75 | 14 27.6
0+500 [ 110 | 150 [Limo con Arena 100 95 | 89 | 83 | 48 | 13 | A-75 | 14 39.0
6 0+600 | 15 | 45 |Grava Limosa con Arena 10093 | 93 | 85 |82 | 66 | 47 | 44 | 37 | 28 | 34 | 10 | A-2-4 | 0O 21.6
0+600 | 45 | 80 [Limo Elastico 100|199 | 96 | 89 | 55 | 17 | A-7-5 | 20 35.9
0+600 | 80 | 150 |Limo Elastico Gravoso 100| 85 | 69 | 63 | 61 |57 | 55 |18 | A-7-5 | 9 39.6
7 0+700 | 15 | 30 [Grava pobremente gradada Arcillo Limosa con Arena | 100 | 96 | 93 [ 85 | 79 | 64 |53 [ 32 | 15[ 10 | 23 | 4 | Al-a | O 11.0
0+700| 30 | 45 |Grava Limosa con Arena 100|193 |93 | 8 |82 |66 |47 |44 | 37 |28 | 34 |10 | A-2-4 | O 29.5
0+700 | 45 | 150 [Limo Elastico Gravoso 100| 85 | 69 | 63 | 61 | 57 | 55 | 18 | A-7-5 | 9 39.1
8 0+800 | 15 | 30 [Grava Pobremente gradada con arcillay Arena 100 [ 83 |75 | 62 |56 |38 |25 |17 | 9 | 6 | 32 |13 | A-26 | O 9.6
0+800 [ 30 [ 150 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 96 [ 92 | 81 |70 | 43 |32 |21 | 14|10 | 44| 8 | A25 | 0O 27.2
9 0+900 | 15 | 40 [Grava pobremente gradada Arcillo Limosa con Arena | 100 [ 99 | 96 | 83 | 75 [ 55 |44 |25 | 14| 9 | 24| 4 | Al-a | O 12.1
0+900 | 40 | 150 |Grava Arcillosa con Arena 00|75 | 73| 67|63 |53 |36 (32|26 |17 38|14 ]|A26]0 28.4
10 | 1+000| 15 | 30 |Grava pobremente gradada Arcillo Limosa con Arena [ 100 | 91 | 79 | 65 [ 55 | 40 [ 29 | 23 [ 14| 9 [ 24| 6 | A1-a | O 3.7
1+000 | 30 | 60 |Grava Limosa 100 [ 85 | 80 | 76 | 72 | 55 | 48 | 46 | 40 | 38 | 65 | 32 | A-7-5 | 6 37.7
1+000 | 60 | 150 |Limo Elastico 100 99 |97 | 70 | 28 | A-7-5 | 36 38.5
11 1+100 | 15 | 150 |Grava Limosa con Arena 100 |88 | 88 | 81 |76 | 58 |41 |37 | 27 |19 | 47 |18 | A2-7 | 0O 16.2
12 1+200 | 15 | 40 |Arena Limosa con Grava 10095 |90 | 81 | 76 | 66 | 59 | 51 | 33 | 14 - NP | A1b | O 13.5
14200 | 40 | 150 |Grava Limosa con Arena 100 [100| 99 | 92 | 83 | 57 | 44 | 39 | 33 |27 | 41 |15 | A-2-7 | 0O 23.6
13 1+300 | 15 | 75 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 10092 |85 | 75|69 | 52 |44 |30 ]| 19|10 | 25| 5 | A-l-a | 0O 9.6
14300 | 75 [ 150 |Arena Limosa 100 | 87 | 62 | 44 | 54 | 21 | A-75 | 6 35.5
14 | 1+400| 15 | 55 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 10092 |85 | 75 | 69 | 52 |44 |30 | 19|10 | 25| 5 | Al-a ] O 8.3
1+400 [ 55 | 150 |Grava Limosa con Arena 100|199 | 92 |83 |57 |44 |39 |33 |27 |41 |15|A27 ] 0 29.0
15 1+500 | 15 | 40 |Grava Limosa 100 [ 75 | 68 | 54 | 49 | 39 | 29 | 25 | 20 | 16 | 46 | 18 | A-2-7 | O 17.0
1+500 | 40 | 80 |Limo Elastico con Arena 100 96 | 86 | 79 | 55 | 12 | A-7-5 | 13 30.7
1+500 | 80 | 150 |Limo con Arena 10090 | 85| 80 | 78 | 47 | 14 | A-7-5 | 13 18.7
16 1+600 | 10 | 35 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 1001 92 |85 | 75 | 69 | 52 |44 [30 | 19|10 |25 |5 | Al-a ] O 12.4
1+600 | 35 | 150 |Limo Arenoso 10097 | 81|67 | 45 |11 | A75 | 8 31.1




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 2”7 (1%” ]| 1”7 %" | 3/8” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
17 1+700 | 15 | 70 |Grava Limosa con Arena 94 | 85 |72 | 65|58 | 41 [ 29 |23 |17 |14 [ 35| 8 [ A24 ] 0O 14.8
1+700 | 70 | 150 |Arcilla baja gravosa con Arena 100 | 90 [ 90 | 85 | 84 | 80 | 72 | 69 | 63 | 55 | 45 [ 19 | A-7-6 | 8 25.5
18 1+800 | 15 | 70 |Grava Limosa con Arena 94 | 85 | 72 | 65 |58 | 41 [ 29 | 23 |17 |14 [ 35| 8 | A2-4 ] O 15.5
1+800 | 70 | 150 |Limo Arenoso 100 97 [ 81 |67 | 45 |11 | A-75 | 8 32.7
19 1+900]| O 40 |Grava bien gradada 100 | 73 |62 | 49 |39 |24 |14 |11 | 5 | 3 | 28| 6 | Al-a | O 7.8
1+900 | 40 | 150 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 95 | 84 | 63 | 56 | 38 |24 |21 |14 | 8 |26 | 2 | A1-a | O 8.1
20 | 2+000| O 12 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 83 | 74 | 58 | 47 | 29 |17 |13 |10 | 7 | 32 |13 | A26 | O 6.8
2+000| 12 | 30 |Limo Elastico Gravoso con Arena 100 97 [ 94 | 87 [ 72 |66 [ 59 | 53 [ 51 |18 | A-75 | 8 15.5
2+000 | 30 | 150 |Limo Elastico Gravoso con Arena 00|95 | 93 |91 |89 |8 |72 |62 |66 |56 |22]| A7-5 | 15 29.7
21 | 2+100| O 30 |Grava bien gradada 100 | 73 | 62 | 49 |39 |24 |14 |11 | 5 | 3 | 28| 6 | A1-a | O 6.6
2+100 | 30 | 150 [Limo Elastico con Arena 100 (100 | 93 | 83 | 66 | 21 | A-7-5 | 23 35.0
22 | 2+200] O 45 |Grava bien gradada 100 | 73 [ 62 | 49 |39 |24 |14 |11 | 5 | 3 | 28| 6 | Al-a | O 6.3
2+200 | 45 | 150 [Limo Elastico con Arena 100 93 [ 83 | 66 | 21 | A-7-5 | 23 45.7
23 2+300| O | 150 |Grava Limosa 100 (98 | 95 | 89 | 77 | 47 | 26 | 25 | 22 | 21 | 54 | 17 | A-7-5 | O 25.5
24 2+400| O |150 [Limo Elastico con Arena 100|100 | 93 | 83 [ 66 | 21 | A-7-5 | 23 40.2
25 2+500] O 95 |Grava Limosa con Arena 100| 85 | 72 | 66 | 57 | 46 | 41 | 36 | 22 | 58 | 23 | A-2-7 | © 26.5
2+500 | 95 | 120 |Grava Limosa con Arena 100|193 | 79 | 79 | 69 | 61 |53 | 47 |45 |52 |17 | A-75 | 5 30.1
2+500 | 120 | 150 |Grava Limosa con Arena 100| 85 | 72 | 66 | 57 | 46 | 41 | 36 | 22 | 58 | 23 | A-2-7 | © 25.3
26 2+600| O | 150 |Grava Limosa 100 | 98 [ 98 | 95 | 93 | 80 | 49 | 48 | 45 | 42 | 63 | 22 | A-7-5 | 6 24.1
27 | 2+700| O 10 |[Grava bien gradada 100 | 73 |62 | 49 |39 |24 |14 |11 | 5 | 3 | 28| 6 | Al-a | O 6.5
2+700| 10 | 150 |Grava Limosa 100 | 98 | 96 | 89 | 83 | 59 |35 |32 |27 |24 |51 |17 | A2-7 | 0O 24.9
28 2+800| O | 150 |Grava Limosa 100 [ 94 | 82 | 66 | 60 | 39 | 24 | 23 |20 |19 | 53 |15 | A2-7 | O 24.5
29 2+900| O | 150 |Limo Elastico con Arena 100 93 [ 83 | 66 | 21 | A-7-5 | 23 29.6
30 | 34000 O 15 |Grava pobremente gradada con Limos 73 160 |52 |3 |30 |19 |13 |10 | 8 7 |47 113 | A27]0 12.4
3+000 | 15 [ 40 |Grava pobremente gradada con Limos 73 |60 |52 | 35|30 |19 |13 |10 ] 8 | 7 |47 |13 | A2-7 | 0O 17.8
3+000 | 40 | 110 |Limo Elastico 100|198 | 96 | 93 [ 59 | 19 | A-7-5 | 24 20.4
3+000 | 110 | 150 |Grava Limosa con Arena 100 | 91 | 91 | 91 | 79 | 55 | 42 |33 | 24 |19 | 51 |11 | A2-7 | O 36.2
31 | 3+100| O 20 |Grava pobremente gradada con Arcilla 10093 [ 89 | 73|65 |39 |21 |18 |17 | 7 |26 | 6 | A-l-a | O 8.0
3+100| 20 | 150 [Grava Limosa 100 | 79 |52 | 52 | 48 | 44 | 87 | 48 | A-7-5 | 15 43.6
32 | 3+200| O 35 |Grava pobremente gradada con Arcilla 10093 |89 | 73 |65 |39 |21 |18 |17 | 7 |26 | 6 | A-1-a | O 10.4
3+200 | 35 | 150 [Limo Elastico Gravoso 100) 95 [ 66 | 66 [ 65 | 64 | 72 | 28 | A-7-5 | 19 | 454
33 3+300| O 30 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 (93 |89 | 73|65 |39 |21 |18 |17 | 7 | 26| 6 | A-l-a | O 9.3




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 2”7 |1%” 1” % | 318” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
3+300| 30 | 150 |Grava Limosa 10097 | 96 | 95 | 71 | 44 | 43 | 42 | 39 | 59 | 22 | A-75 | 4 42.8
34 | 3+400| O 40 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 |81 |70 | 50 |44 [ 28 |18 |16 | 11 | 7 |21 [ 3 | Ala ] O 9.2
3+400 | 40 | 150 |Grava Limosa 10097 | 96 | 95 | 71 | 44 | 43 | 42 | 39 | 59 | 22 | A-7-5 | 4 35.4
35 | 3+500| O 12 |Grava pobremente gradada 100 [ 71 [ 59 [ 46 [35 [ 21 [13 [ 9 [ 6 [ 4 [ 36 |14 | A26 | 0 6.7
3+500| 12 | 60 [Grava Limosa 100 [ 89 | 89 | 87 | 81 | 51 |50 | 47 | 45 | 43 | 68 | 30 | A-7-5 | 8 21.7
3+500 | 60 | 100 |Grava Limosa 79 | 62 |55 |53 | 50|47 |33 |32 |30 |29|58|16|A27]0 13.8
3+500 | 100 | 150 [Limo Elastico con Arena 100| 98 | 93 | 84 [ 68 | 22 | A-7-5 | 25 29.9
36 | 3+600| O 30 |[Grava Arcillosa 10096 | 94 |91 | 71 |44 |41 | 38 |34 |57 |29 | A2-7 | 3 21.0
3+600 | 30 | 150 [Limo elastico Gravoso 100|199 | 85 |63 | 63|62 |59 |64 |24 | A-75 |14 36.1
37 | 3+700| O 20 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 |81 |70 | 50 | 44 |28 |18 |16 | 11| 7 |21 [ 3 | Ala ] O 7.3
3+700| 20 | 150 |Grava Limosa 10097 | 96 | 95 | 71 | 44 | 43 | 42 |39 | 59 | 22 | A-7-5 | 4 35.3
38 | 3+800| O 20 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 |81 |70 | 50 |44 | 28 |18 |16 | 11| 7 |21 | 3 | A1l-a | O 10.1
3+800| 20 | 70 [Grava Limosa 100 | 79 | 52 | 52 | 48 | 44 | 87 | 48 | A-7-5 | 15 37.2
3+800| 70 | 150 [Limo elastico Gravoso 100|199 | 85 |63 | 63|62 |59 |64 |24 | A-75 |14 38.8
39 | 3+900| O 30 [Grava pobremente gradada con Arcilla 100 |81 [ 70 |50 |44 |28 |18 |16 | 11| 7 |21 | 3 | A1-a | O 5.7
3+900 | 30 | 150 [Limo elastico Gravoso 100|199 | 85 |63 | 63| 62 |59 | 64 |24 | A-7-5 | 14 42.3
40 | 4+000( O 15 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 91 |85 | 70 | 60 | 45 |30 [ 25 | 10| 8 | 42 |23 | A-26 | -7 8.1
4+000 | 15 | 30 [Grava pobremente gradada con Arcilla'y Arena 100 ] 91 |85 | 70 | 60 | 45 |30 [ 25 | 10| 8 | 42 |23 ]| A26 | -7 13.2
4+000| 30 [ 110 [Limo Elastico Gravoso 100 | 97 [ 95 [ 84 [ 64 [ 62 [ 59 [ 51 [ 67 |27 | A75 | 11 28.1
4+000 | 110 | 150 (Grava Limosa 100 [ 89 | 89 | 87 | 81 | 51 |50 | 47 | 45 | 43 | 68 | 30 | A-7-5 | 8 41.6
41 4+100| O 40 |Grava Limosa 10094 | 89 | 81 |77 | 57 |35 |32 ]| 29|26 |53 |21 ]| A27 |0 25.3
4+100| 40 | 70 [Grava Limosa 100 [ 99 [ 97 [ 75 [ 47 |45 | 43 |41 |60 [ 22 | A75 | 5 37.9
4+100| 70 | 150 [Grava Limosa 100 99 |97 | 75 |47 |45 | 43 |41 |60 |22 | A75 | 5 38.8
42 4+200| O 35 |[Grava Limosa 100 (98 | 91 | 76 | 65 | 40 | 27 | 23 | 18 |14 | 44 | 14 | A2-7 | O 15.8
4+200 | 35 | 110 |Grava Arcillosa con Arena 100 97 | 94 | 84 |57 |46 | 35 |24 | 62 |34 | A2-7 | O 24.6
4+200 | 110 | 150 |Limo Gravoso con Arena 100 95 | 71 | 67 | 61 |52 | 46 | 16 | A-7-5 | 6 29.5
43 | 4+300| O 20 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 95 | 92 | 84 | 66 |56 | 34 | 21 |19 | 15 |11 | 31 |11 | A26 | O 6.6
4+300| 20 | 100 |Grava Limosa con Arena 100 |95 |90 | 78 | 70 | 54 |42 |38 | 30 |23 | 48 | 7 | A2-5 | O 34.1
4+300 | 100 | 150 [Grava Limosa 100 | 99 [ 97 [ 75 [ 47 |45 | 43 |41 |60 [ 22 | A75 | 5 46.5
44 | 4+400( O 10 [Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 95 | 87 | 76 | 67 | 44 |28 | 23 | 16 |11 | 37 [ 14 | A26 | O 7.9
4+400 | 10 | 25 [Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 10095 | 87 | 76 | 67 | 44 | 28 | 23 | 16 |11 | 37 |14 | A26 | O 11.7
4+400 | 25 | 75 [Grava Arcillosa con Arena 100 | 97 [ 94 [ 84 [ 57 |46 | 35 |24 | 62 [ 34 | A2-7 | O 35.1




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 2”7 (1% ]| 17 %" | 3/8” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
4+400 | 75 | 150 [Grava Limosa 100|197 | 95 | 91 | 79 | 57 | 56 | 53 | 48 | 53 | 13 | A-7-5 | 4 33.7
45 | 4+500( O 20 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 |84 |69 | 51 |37 |17 10| 8 | 6 | 5 |36 |13 ]| A26 ] O 5.2
4+500 | 20 | 60 [Grava pobremente gradada con Limos 100199 | 76 |59 | 33 |22 |17 | 13 |11 | 45 [ 15 | A2-7 | O 8.9
4+500 | 60 | 120 |Limo Elastico Arenoso con Grava 100 | 97 [ 94 | 88 |85 | 79 | 74 | 56 | 57 | 20 | A-7-5 | 10 35.9
4+500 | 120 | 150 [Limo Elastico con Arena 100| 97 | 88 | 73 [ 54 | 13 | A-7-5 | 12 44.0
46 4+600| O 25 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100] 90 | 71 ] 64 | 47 |31 |20 |12 | 31 |12 | A26 | O 10.9
4+600| 25 | 75 [Grava Limosa 100 | 98 [ 98 | 92 |90 | 74 | 51 | 49 | 47 | 43 | 56 | 23 | A-7-5 | 6 32.5
4+600| 75 | 90 [Grava Limosa 100 | 98 [ 98 | 92 |90 | 74 | 51 |49 | 47 |43 | 56 | 23 | A-7-5 | 6 22.7
4+600 | 90 | 150 [Grava Limosa 100 [ 98 | 98 | 92 | 90 | 74 | 51 | 49 | 47 | 43 | 56 | 23 | A-7-5 | 6 31.5
47 | 4+700( O 90 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 76 | 67 | 57 | 53 | 39 |27 |23 |17 |12 | 35 [11 | A26 | O 11.7
4+700| 90 | 150 |Grava Limosa con Arena 100 |95 |90 | 78 | 70 | 54 | 42 | 38 | 30 |23 | 48 | 7 | A-2-5 | O 31.7
48 | 4+800| O 10 |Grava pobremente gradada con Arcilla'y Arena 95 [92 |84 | 66 |56 |34 |21 |19 |15 |11 |31 |11 ]A26 |0 9.0
4+800| 10 | 60 [Limo Elastico 100 99 [ 92 | 92 [ 91 |89 | 68 | 30 | A-7-5 | 33 30.5
4+800 | 60 | 150 [Limo Elastico 100 99 [ 92 | 92 [ 91 | 89 [ 68 | 30 | A-7-5 | 33 30.6
49 4+900| O | 150 [Limo Elastico con Arena 10090 | 82 | 77 | 74 | 51 | 10 | A-7-5 | 10 33.1
50 | 5+000| O 15 |Grava pobremente gradadacon Arena 100 | 77 | 69 | 56 | 47 | 36 |28 |20 | 9 | 4 | 25| 6 | Al-a | O 13.7
5+000| 15 | 30 |Grava Limosa 85 |73 |50 |39 |31 |24 |20|17 |16 |15|49|20]| A27 ] O 28.3
5+000 | 30 | 150 [Limo Elastico 10099 [ 98 [ 96 | 59 | 22 | A-7-5 | 28 33.9
51 5+100| O 50 [Arcilla Alta gravosa 100/ 99 | 93 | 80 | 79 | 76 | 70 | 58 | 28 | A-7-5 | 20 23.0
5+100| 50 | 150 |Arcilla Alta gravosa 100 | 99 | 93 | 80 | 79 | 76 | 70 | 58 | 28 | A-7-5 [ 20 | 30.8
52 5+200]| O 60 |Limo Elastico Gravoso 100|198 | 87 |75 | 74 | 72 | 68 | 51 | 18 | A-7-5 | 13 32.7
5+200 | 60 | 150 |Limo Elastico gravoso 100 99 [ 98 | 89 [ 61 | 60 [ 57 | 53 | 58 | 27 | A-7-5 | 12 32.7
53 5+300| O 40 |Grava Limosa 10099 | 94 | 90 | 64 |40 [ 38 | 35 |32 |50 |16 | A2-7 | O 21.1
5+300 | 40 | 150 |Grava Limosa 10099 | 94 | 90 | 64 |40 [ 38 | 35 |32 |50 |16 | A27 | O 22.4
54 5+400]| O 45 |Grava Limosa 10099 | 94 | 90 | 64 |40 [ 38 | 35 |32 |50 |16 | A2-7 | O 8.9
5+400 | 45 | 150 |Grava Limosa 100| 95 | 92 | 87 | 61 |38 [ 37 |35 [ 33 |54 |23 | A27 | 2 28.8
55 | 5+500| O 20 |Grava pobremente gradada 87 | 74160 |3 |33]|18 |10 7 |5 |4 |31]|13]A26]0 3.9
5+500| 20 | 50 [Grava Limosa 85 | 73 |50 | 39 |31 |24 |20 |17 |16 |15 | 49 |20 | A2-7 | O 18.0
5+500 | 50 | 110 |Limo Elastico Arenoso con Grava 100| 97 | 94 | 88 |85 | 79 | 74 | 56 | 57 | 20 | A-7-5 | 10 34.6
5+500 | 110 | 150 (Limo Elastico 100 98 | 93 | 86 | 56 | 20 | A-7-5 | 21 39.0
56 5+600| O 35 |[Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 10098 | 92 | 80 | 66 | 40 | 29 | 26 | 17 |12 | 24 | 8 | A2-4 | O 9.5
5+600 | 35 | 150 |Arena Limosa con Grava 100 | 99 [ 79 | 74 | 54 |44 | 60 |24 | A-75 | 7 25.4




SONDEO ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 27 |1%” ]| 1” %" | 3/8” 4 10| 40 200] LL 1P Grupo IG %
57 5+700| O 30 |Grava bien gradada 100 | 84 | 69 | 53 | 45 | 25 | 13 | 9 6 | 4 13 ]9 |A24 |0 12.8
5+700| 30 | 150 |Arcilla Alta Gravosa 100 |67 | 67 | 67 | 64 | 72 | 40 | A-75 | 25 32.5
58 5+800| O 150 |Grava Arcillosa 100| 71 |43 |43 | 43 |42 | 61 | 33 | A-7-6 | 8 23.8
59 5-900 | O 40 |Grava pobremente Gradada con Arcilla 89 [81 |62 |52 )46 |27 |14 |13 ] 12 |11 ]59|30] A27 |0 27.5
5-900 | 40 60 |Limo Elastico Gravoso 100 99 [ 98 | 90 [ 56 | 56 | 55 | 54 | 71 | 35 | A-7-5 | 16 34.3
5-900 | 60 [ 150 |Grava Limosa 100 | 94 | 89 | 87 |85 | 64 | 41 |40 | 38 |36 | 60 | 25 | A-7-5 | 4 18.5
60 6+000 (| O 18 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 [ 98 | 92 [ 80 | 66 [ 40 |29 [26 | 17 [12 | 24 | 8 | A-2-4 | © 7.5
6+000 | 18 | 150 |Grava Limosa 100 | 62 | 54 | 48 | 46 | 44 | 40 [ 39 | 38 [ 37 | 56 | 20 | A-75 | 3 31.0
61 6+100| O 40 |Arcilla Alta Gravosa 100 | 82 [ 55 [ 54 [ 53 | 50 | 57 | 30 | A-7-6 | 11 30.2
6+100 | 40 | 150 |Limo Elastico Gravoso 100 |59 | 59 | 57 | 56 | 71 | 37 | A-7-5 | 19 29.8
62 6+200| O 150 [Limo 100 99 [ 93 | 49 | 12 | A-7-5 | 16 30.3
63 6+300( O 150 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 10089 | 74 |64 | 45 [ 33 |25 |18 |12 | 24| 3 | Al-a | O 8.9
64 6+400| O 30 |[Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 10089 | 74 |64 | 45 | 33 |25 | 18 |12 | 24 | 3 | Al-a | O 10.3
6+400 | 30 80 |Grava Limosa 100 | 83 | 49 [ 49 | 47 | 45 | 65 | 31 | A-7-5 | 10 38.4
6+400 | 80 | 150 |Arcilla Alta Gravosa 100 82 [ 55 | 54 | 53 | 50 | 57 | 30 | A-7-6 | 11 35.0
65 6+500| O 8 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 (80 |69 [ 49 |37 |21 |14 |12 ) 9 |7 |]33|16]A26 |0 17.9
6+500| 8 20 [Grava Limosa 100 | 71 | 63 | 55 | 49 | 36 |19 |18 | 17 | 16 | 56 | 23 | A2-7 | O 37.2
6+500 | 20 30 |Limo Elastico con Grava 100] 95 [ 84 |83 [ 81 |79 [ 69 | 34 | A-7-5 | 31 30.2
6+500 [ 30 | 150 [Limo con Arena 100|198 | 92 | 85 | 49 | 15 | A-7-5 | 16 26.0
66 6+600| O 150 |Limo Elastico Gravoso 100 [ 59 | 59 | 57 | 56 | 71 | 37 | A-7-5 | 19 37.0
67 6+700| O 50 [Limo Elastico con Grava 100 95 [ 84 [ 83 |81 [ 79 | 69 | 34 | A-7-5 | 31 36.6
6+700 | 50 | 150 [Limo Elastico con Grava 100 95 [ 84 |83 |81 |79 |69 |34 | A-7-5 | 31 36.0
68 6+800| O 10 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 10089 | 74 [ 64 | 45 [ 33 |25 | 18 |12 | 24 | 3 | Al-a | O 11.3
6+800 | 10 | 150 [Arena Limosa con Grava 100199 | 93 | 80 | 77 | 62 | 48 | 41 | 15 | A-76 | 4 23.6
69 6+900 [ O [ 150 [Arcilla baja 100 95 [ 88 | 47 | 21 | A-76 | 20 | 26.1
70 7+000| O 12 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 (86 | 67 [ 51 |49 (32|19 |17 )12 |10]32|14]A26 |0 12.0
7+000 | 12 28 |Grava Arcillosa 100 | 73 | 60 [ 57 | 56 [ 39 | 26 [ 25 | 22 [19 ] 45 [19 | A-2-7 | O 24.4
7+000 | 28 55 |Arena Limosa 100|187 | 37 |17 | 41 |11 | A2-7 | O 30.0
7+000 | 55 | 150 |Arena Limosa 100|181 | 47 |33 |37 | 7 | A2-4 | O 26.9
71 7+100| O 40 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 (89 | 74 |64 | 45 |33 |25 | 18 |12 | 24 | 3 | A-l-a | O 8.0
7+100| 40 | 150 |Grava Limosa 100 | 79 [ 50 [ 50 | 49 | 48 | 67 | 30 | A-75 | 11 34.3
72 7+200| O 45 |Limo Elastico Gravoso 100 |59 |59 | 57 | 56 | 71 | 37 | A-7-5 | 19 35.5




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 27 1% ]| 1”7 % | 3187 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
7+200 | 45 | 75 |Arcilla Alta Gravosa 100 | 82 | 55 | 54 | 53 | 50 | 57 | 30 | A-7-6 | 11 29.5
7+200| 75 | 150 |Limo Elastico Gravoso 100 (59 | 59 | 57 |56 | 71 | 37 | A-75 | 19 37.6
73 | 7+300| O 40 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100 |100| 89 | 74 | 64 | 45 |33 |25 | 18|12 |24 | 3 | Al-a | O 16.4
7+300| 40 | 70 |Arcilla Alta Gravosa 100 | 97 | 73 | 72 | 69 | 63 | 57 | 30 | A-7-6 | 18 34.3
7+300| 70 | 150 |Grava Limosa 100 | 79 | 50 | 50 | 49 | 48 | 67 | 30 | A-7-5 | 11 36.7
74 | 7+400| O | 150 [Limo Elastico Gravoso 100 | 59 | 59 | 57 | 56 | 71 | 37 | A-7-5 | 19 37.7
75 | 7+500| O 15 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 86 | 67 | 51 |49 | 32 |19 |17 | 12|10 | 32 |14 | A26 | O 8.9
7+500| 15 | 80 [Limo Elastico 100 98 | 96 | 94 | 62 | 26 | A-7-5 | 31 29.4
7+500 | 80 | 150 [Limo Elastico 100 99 [ 96 | 93 | 57 | 24 | A-7-5 | 27 32.3
76 7+600| O 75 |Grava Limosa con Arena 10093 | 85 | 73|68 | 53 |44 |41 | 24|14 | 28| 5 | A-l-a | 0O 9.5
7+600 | 75 | 150 |Limo Elastico Gravoso 100 99 [ 99 | 84 |64 | 64 | 62 | 59 | 57 | 27 | A-7-5 | 14 32.2
77 7+700] O 20 |Grava Limosa con Arena 100 [ 93 | 85 | 73|68 | 53 |44 |41 | 24|14 |28 | 5 | Al-a | 0O 7.0
7+700 | 20 | 150 |Grava Arcillosa 100 [ 96 | 86 | 77 | 72 | 55 | 42 | 41 | 39 | 36 | 50 | 23 | A-7-6 | 3 20.1
78 7+800| O | 150 [Limo Elastico 100|199 | 97 | 95 | 61 | 24 | A-7-5 | 30 27.6
79 7+900| O 60 |Limo Elastico con Grava 100| 99 | 86 | 86 | 86 | 85 | 64 | 29 | A-7-5 | 29 33.3
7+900 | 60 | 150 [Limo Elastico con Grava 100 99 | 84 | 84 | 84 |82 | 61 |29 | A-7-5 | 27 31.6
80 | 8+000| O 12 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 86 | 67 | 51 |49 | 32 |19 |17 | 12|10 | 32 |14 | A26 | O 3.7
8+000| 12 | 70 [Limo Elastico 10098 | 93 [ 91 [ 59 | 23 | A-7-5 | 26 44.2
8+000 | 70 | 150 [Limo Elastico 100 98 | 96 | 94 | 62 | 26 | A-7-5 | 31 28.0
81 8+100| O 25 |Grava Limosa con Arena 100|193 | 85 | 73 |68 | 53 |44 |41 | 24|14 | 28| 5 | Al-a | O 8.9
8+100 | 25 | 150 [Limo Elastico 100|199 | 97 | 95 [ 61 | 24 | A-7-5 | 30 25.8
82 | 8+200| O 25 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 94 [90 | 79 | 62 |57 | 40 |30 |26 |17 |11 |26 | 4 | Al-a | O 8.7
8+200 | 25 | 150 [Limo Elastico 10099 [ 97 [ 95 | 61 | 24 | A-7-5 | 30 27.6
83 8+300| O | 150 [Limo Elastico 100|199 | 97 | 95 | 61 | 24 | A-7-5 | 30 30.3
84 8+400| O 40 |Grava Limosa con Arena 10093 | 85 | 73|68 | 53 |44 |41 | 24|14 | 28| 5 | A-l-a | 0O 7.2
8+400 | 40 | 150 [Limo Elastico 100|199 | 97 | 95 | 61 | 24 | A-7-5 | 30 27.0
85 | 8+500| O 8 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 [ 81 [47 [ 39 |26 [19 [13 [11 | 9 [ 8 [ 32|14 | A26 | 0 8.0
8+500| 8 55 |Grava Arcillosa con Arena 100 (87 | 75 | 66 | 61 | 53 | 47 |41 | 25 |18 | 27 | 6 | A-1-b | O 10.6
8+500 | 55 | 80 [Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100|187 | 80 | 66 | 60 | 48 | 40 [ 35| 19 |12 | 23| 5 | Al-a | 0O 8.7
8+500| 80 | 110 |Grava Limosa 100 | 89 [ 84 | 83|82 |64 |37 |36 | 33|30 |49 |18]|A27 ] 0 24.5
8+500 | 110 | 150 [Limo Elastico 100 98 | 94 [ 87 [ 50 | 18 | A-7-5 | 19 38.8
86 8+600| O 50 |Limo Elastico Gravoso 100 | 99 [ 99 | 84 |64 | 64 | 62 | 59 | 57 | 27 | A-7-5 | 14 31.4




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 27 1% 17 % | 3187 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
8+600 [ 50 | 150 |Limo Elastico 10093 | 92 [ 90 | 87 | 51 | 15 | A-7-5 | 17 32.2
87 | 8+700( O 150 [Limo Elastico Gravoso 100 (97 |91 | 84 |83 | 79 | 66 |66 | 63 |59 | 52 | 18 | A-7-5 | 10 27.5
88 |8+800 | O 40 |Grava Limosa 100 (93 | 90 | 89 | 87 | 72 | 48 | 47 | 44 | 41 | 59 | 27 | A-7-5 | 6 29.0
8+800 | 40 | 150 |Limo Elastico con Grava 100 98 [ 81 |80 [ 80 | 78 | 65 | 23 | A-7-5 | 22 43.7
89 |8+900( O 55 |Grava Limosa 100 (93 |90 | 89 | 87 | 72 | 48 | 47 | 44 | 41 | 59 | 27 | A-7-5 | 6 32.4
8+900 | 55 [ 150 |Grava bien gradada con Limos y Arena 100 | 83 | 69 | 59 | 54 | 45 |38 |35 |21 |12 |30 | 4 | A1-a ] O 8.8
90 [ 9+000| O 10 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 81 [ 47 | 39 |26 |19 |13 |11 ]| 9 | 8 | 32|14 | A26 | O 11.7
9+000 | 10 30 [Limo Elastico con Arena 10099 [ 92 [ 71 [ 58 | 27 | A-7-5 | 20 21.3
9+000 [ 30 | 150 |Limo Elastico 100 | 95 | 94 | 92 | 86 | 59 | 26 | A-7-5 | 26 32.4
91 | 9+100( O 25 |Grava Arcillosa con Arena 100 |95 | 94 | 82 | 72 | 53 |38 | 28|18 |13 | 28| 6 | Al-a | O 9.4
9+100 | 25 | 150 |Limo Elastico con Grava 100|199 | 97 |83 |82 |81 |79 |62 |24 | A-7-5 | 23 41.8
92 |9+200( O 150 |Limo Elastico con Grava 100 |78 | 77 | 76 | 74 | 64 | 23 | A-7-5 | 20 43.6
93 | 9+300( O 35 |Grava Arcillosa 100| 96 | 88 | 81 | 58 | 35 | 34 | 31 |28 | 54 | 26 | A-2-7 | O 19.7
9+300 | 35 | 150 |Limo Elastico Gravoso 100 99 |74 | 72 | 70 | 66 | 63 | 26 | A-7-5 | 18 36.7
94 | 9+400| O 30 |[Grava bien gradada con Limos y Arena 100 | 83 | 69 | 59 |54 | 45 |38 |35 |21 |12 | 30| 4 | Al-a ] O 9.5
9+400 [ 30 | 150 |Limo Elastico con Grava 100 |88 | 88 | 86 | 82 | 53 | 24 | A-7-6 | 22 41.8
95 [ 9+500| O 12 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 81 [ 47 | 39 |26 |19 |13 |11 ]| 9 | 8 | 32|14 | A26 | O 7.2
9+500 | 12 50 |Limo Elastico con Arena 100199 | 97 |89 |86 | 77 | 67 | 56 | 22 | A-7-5 | 15 34.4
9+500 | 50 85 |Limo Elastico Arenoso 100 96 | 76 | 57 | 58 | 21 | A-7-5 | 11 31.3
9+500 [ 85 | 150 |Limo Gravoso con Arena 100] 90 | 73 |70 | 65 | 58 | 47 | 17 | A-7-5 | 8 32.3
96 | 9+600 | O 40 |Limo Elastico Gravoso 100 99 |74 | 72| 70 | 66 | 63 | 26 | A-7-5 | 18 34.4
9+600 [ 40 | 150 |Limo Elastico Gravoso 100|199 |74 | 72 | 70 | 66 | 63 | 26 | A-7-5 | 18 42.4
97 |1 9+700( O 25 |Grava Arcillosa con Arena 100 |95 | 94 | 82 | 72 | 53 |38 | 28|18 |13 | 28| 6 | Al-a | O 12.2
9+700 | 25 | 150 |Limo Elastico Gravoso 100 96 [ 71 | 71| 69 [ 68 | 68 | 33 | A-7-5 | 23 53.2
98 | 9+800 | O 150 [Limo Elastico Gravoso 100] 96 | 71 | 71| 69 | 68 | 68 | 33 | A-7-5 | 23 5.0
99 9+900 | O 35 |Grava Arcillosa con Arena 100 95 | 94 | 82 | 72 | 53 [ 38 [ 28 | 18 [13 |28 | 6 | A-1-a | O 12.4
9+900 | 35 [ 150 |Limo Elastico con Grava 100 | 88 | 88 | 86 | 82 | 53 | 24 | A-7-6 | 22 34.0
100 [ 10+000| O 25 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 84 | 63 | 59 | 49 | 40 |32 |26 |15 |10 |30 | 6 | Al-a | O 4.9
10+000]| 25 | 150 [Grava Limosa 100 | 71 [ 47 |41 [ 38 |35 |61 |26 | A2-7 | 3 31.8
101 [ 10+100| O 35 |Grava bien gradada con Limos y Arena 100 | 83 | 69 | 59 |54 | 45 |38 |35 |21 |12 | 30| 4 | Al-a | O 8.6
10+100] 35 | 150 [Limo Elastico Gravoso 100 [ 81 [ 52 [ 52 [ 52 [ 51 | 70 [ 26 | A-7-5 | 11 475
102 |10+200f O 30 |Grava bien gradada con Limos y Arena 100 [ 83 | 69 | 59 |54 | 45 |38 |35 |21 |12 |30 | 4 | Al-a | O 9.0




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 2”7 [1%”] 17 %" | 3/8” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
10+200]| 30 | 150 [Limo Elastico Gravoso 100 [ 81 [ 52 [ 52 [ 52 [51 [ 70 [ 26 | A-7-5 | 11 52.8
103 |[10+300| O 50 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 88 | 77 | 60 | 52 | 34 |24 |19 |12 | 8 |26 | 4 | Al-a | O 8.6
10+300| 50 | 150 [Limo Elastico 100 | 96 | 94 | 92 | 90 | 67 | 31 | A-7-5 | 34 22.3
104 |10+400| O 150 [Limo Elastico 100 | 96 | 94 | 92 | 90 | 67 | 31 | A-7-5 | 34 33.9
105 [ 10+500] O 40 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 85 [ 53 | 45 |38 |26 |17 |12 | 8 | 6 |37 |15 | A26 | O 4.6
10+500] 40 | 80 [Grava pobremente gradada con Arcilla 80 |71 149 |43 |35 |23 |12 |10] 8 | 6 |46 |23 ] A2-7 |0 7.0
10+500] 80 | 150 |Grava Arcillosa con Arena 100 [ 86 | 85 | 82 | 79 | 66 | 56 | 54 | 47 | 38 | 51 | 24 | A-7-6 | 4 12.5
106 |10+600] O 50 |Grava bien gradada con Limos y Arena 100 [ 83 [ 69 [ 59 [54 [ 45 [38 [35 |21 [12 {30 4 [A1a o0 8.6
10+600| 50 | 150 [Limo Elastico Gravoso 100 | 81 [ 52 [ 52 [ 52 [ 51 | 70 | 26 | A-7-5 | 11 35.7
107 |10+700| O 50 |Grava bien gradada con Limos y Arena 100 | 83 | 69 | 59 |54 | 45 |38 |35 |21 |12 |30 | 4 | Al-a ] O 8.8
10+700| 50 80 |Limo Elastico Gravoso 100 | 98 | 75 [ 71 [ 69 [ 67 | 65 | 32 | A-7-5 | 22 37.5
10+700| 80 | 150 [Arcilla Alta con Grava 10078 | 77 | 75 | 72 | 67 | 36 | A-7-5 | 27 33.8
108 |10+800| O 40 |Grava bien gradada con Limos y Arena 100 | 83 | 69 | 59 |54 | 45 |38 |35 |21 |12 | 30| 4 | Al-a ] O 12.3
10+800]| 40 | 150 [Limo Elastico Gravoso 100 98 [ 75 [ 71 [ 69 [ 67 [ 65 [ 32 | A-7-5 | 22 36.9
109 [ 10+900| O 30 |[Grava bien gradada con Limos y Arena 100 | 83 | 69 | 59 |54 | 45 |38 |35 |21 |12 | 30| 4 | Al-a ] O 6.6
10+900| 30 | 150 |Grava Arcillosa 100 | 98 | 80 | 59 | 57 | 51 | 46 | 54 | 26 | A-7-6 | 8 28.7
110 [11+000| O 8 |Grava pobremente gradada con Limos 100 | 75 | 56 | 45 |36 |31 |15 |12 | 8 | 5 |29 | 5 | A1-a | O 6.9
11+000| 8 28 |Grava Arcillosa con Arena 100 [ 91 |81 | 65 |59 |51 |44 |39 |27 |15 |28 | 7 | A-2-4 | 0O 7.8
11+000] 28 45 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100 [ 90 | 71 | 60 | 51 | 36 | 26 | 19 | 13 | 10 | 33 | 11 | A-2-6 | O 28.5
11+000| 45 | 150 [Arcilla Alta 100 | 98 [ 96 [ 95 | 69 | 36 | A-7-5 | 42 41,3
111 |11+100f O 150 |Arena Limosa con Grava 100199 | 94 | 75 | 55 | 45 | 32 | 52 | 18 | A-2-7 | 1 39.4
112 [11+200| O 60 |[Grava Arcillosa 100 | 93 [ 82 | 66 |58 | 44 | 34 |33 |32 |30 |54 |26 | A27 | 1 19.5
11+200| 60 | 150 [Arcilla Alta Gravosa 100 | 88 | 70 | 69 | 68 | 66 | 61 | 31 | A-7-5 | 20 40.9
113 |11+300f O 35 |Grava bien gradada con Limos y Arena 100 | 83 | 69 | 59 | 54 | 45 |38 | 35|21 |12 |30 | 4 | Al-a |0 7.9
11+300]| 35 | 150 [Arcilla Alta con Grava 100 | 78 | 77 | 75 | 72 | 67 | 36 | A-7-5 | 27 26.0
114 |11+400( O 120 |Grava Arcillosa 100 | 93 [ 82 | 66 |58 | 44 |34 |33 |32 |30 |54 |26 ]| A27 |1 20.4
115 |11+500] O 18 [Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 89 | 77 | 65 | 57 | 44 |35 |25 |15 |11 |30 | 2 | A1-a ] O 8.5
114500 18 | 35 [Grava pobremente gradada con Arcilla'y Arena 100 | 90 [ 71 | 60 | 51 | 36 |26 |19 | 13 |10 | 33 [ 11 | A-26 | O 14.8
11+500] 35 50 |[Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100/ 92 [ 80 | 71 [ 52 | 23 |20 | 14 | 9 | 32 |13 | A26 | O 17.7
11+500] 50 | 60 [Limo Elastico 100 98 | 94 | 88 | 64 | 27 | A-75 |29 | 387
11+500{ 60 | 70 [Limo Elastico Gravoso 100 | 97 | 74 | 72 | 69 | 66 | 61 | 62 | 24 | A-7-5 [ 15| 375
11+500| 70 | 150 [Limo Elastico 100 98 | 94 |92 | 63 | 23 | A-75 [ 28 | 385




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 2” 1% | 17 % | 3187 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
116 |11+600( O 70 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 (88 | 77 | 60 | 52 | 34 |24 |19 |12 | 8 | 26 | 4 | A-l-a | O 8.2
11+600| 70 | 150 [Limo Elastico Gravoso 100] 98 | 75 | 71| 69 | 67 | 65 | 32 | A-7-5 | 22 32.6
117 |11+700( O 50 |Grava Arcillosa con Arena 100 |92 | 84 | 73 |69 | 53 | 38 |34 | 25 |18 | 33 |12 | A-2-6 | O 9.1
11+700| 50 | 150 [Arcilla Alta 100 99 | 98 | 96 | 66 | 34 | A-7-5 | 40 33.9
118 |11+800f O 45 |Grava Arcillosa con Arena 100 |92 | 82 | 65 |59 | 43 |31 |27 |20 |14 | 37 |15 | A2-6 | O 11.0
11+800| 45 | 150 [Limo Elastico 10092 | 91 | 89 | 87 | 68 | 35 | A-7-5 | 36 39.4
119 [11+900| O 50 |[Grava Arcillosa con Arena 100 | 92 [ 84 | 73 |69 | 53 [ 38 |34 |25 |18 |33 |12 | A26 | O 10.8
11+900| 50 | 150 [Limo Elastico 100 | 92 | 91 | 89 | 87 | 68 | 35 | A-7-5 | 36 36.9
120 |12+000( O 25 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 89 [ 77 | 65 | 57 | 44 |35 |25 |15 |11 |30 | 2 | A1-a | O 7.7
12+000f 25 | 90 [Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100 | 95 | 85 | 80 | 75 | 55 | 40 | 28 | 15 | 10 | 31 [ 10 | A-2-4 | O 25.2
12+000]| 90 | 120 |Limo Elastico con Arena 10098 [ 87 | 78 | 69 | 27 | A-7-5 | 26 21.5
12+000] 120 | 150 [Limo Elastico con Arena 100(98 |87 |78 | 69 | 27 | A-7-5 | 26 42.6
121 |12+100f O 30 |Grava Arcillosa con Arena 100 |92 | 84 | 73 |69 | 53 | 38 |34 | 25 |18 | 33 |12 | A-2-6 | O 6.5
12+100| 30 | 150 [Arcilla Alta 100 99 | 98 [ 96 | 66 | 34 | A-75 | 40 | 46.5
122 |12+200( O 30 |Grava Arcillosa con Arena 100 |92 | 84 | 73 |69 | 53 | 38 |34 | 25 |18 | 33 |12 | A-2-6 | O 11.0
12+200| 30 | 150 [Limo Elastico 10091 |91 [ 90 | 89 | 73 | 31 | A-7-5 | 36 43.7
123 [12+300| O 20 |Grava Arcillosa con Arena 100 | 92 [ 84 | 73 |69 | 53 [ 38 |34 |25 |18 | 33 |12 | A26 | O 10.3
12+300| 20 | 150 [Limo Elastico 100 (91 |91 [ 90 |89 | 73 | 31 | A-75 | 36 38.0
124 |12+400f O | 150 |Limo Elastico 100 | 91 |91 | 90 |89 | 73 | 31 | A-7-5 | 36 37.4
125 |12+500] O 30 [Grava pobremente gradada con Limos 100 | 75 | 56 | 45 | 36 | 31 |15 |12 | 8 | 5 |29 | 5 | Al-a | O 5.7
12+500| 30 | 50 [Grava Arcillosa con Arena 100 | 77 | 69 | 63 | 58 | 45 | 33 |31 |24 |18 | 42 |17 | A2-7 | 0O 26.1
12+500] 50 | 110 |Limo Arenoso 10098 | 87 |53 | 47 |19 | A-7-6 | 8 25.1
12+500] 110 | 150 [Grava Limosa con Arena 100 91 | 63 | 60 [ 39 |18 | 46 |12 | A-2-7 | © 26.3
126 |12+600( O 30 |Grava bien gradada con Limos y Arena 100 | 94 | 85 | 70 | 65 | 50 | 40 | 35 | 22 | 12 | 57 | 20 | A-2-7 | O 34.9
12+600| 30 | 150 [Limo Arenoso 100 97 [ 88 |85 | 72 |52 | 41 |13 | A-76 | 5 25.7
127 |12+700( O 50 |Grava bien gradada con Arcillay Arena 100 [ 94 | 85 | 72 | 66 | 49 |40 |33 |20 |12 | 30| 8 | A-2-4 | 0O 9.1
12+700| 50 | 150 [Arena Limosa 10093 [ 72 [ 49 [ 43 |12 | A-7-5 | 4 35.4
128 |12+800f O | 150 |Arena Limosa 100 93 | 72 |49 | 43 | 12 | A-75 | 4 21.9
129 |12+900f O | 150 |Arena Limosa 100 93 [ 72 |49 [ 43 | 12 | A-7-5 | 4 30.9
130 |[13+000| O 25 |Grava pobremente gradada con Limos 100 | 75 | 56 | 45 | 36 | 31 |15 |12 | 8 | 5 |29 | 5 | A1l-a | O 9.1
13+000| 25 | 150 |[Limo con Arena 100|199 | 90 | 80 | 47 | 18 | A-7-6 | 16 45.7
131 |13+100f O | 150 |Arena Limosa 10093 | 72 |49 | 43 |12 | A-75 | 4 27.5




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 27 1% 17 % | 3/8” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
132 |13+200f O 60 |Grava bien gradada con Arcillay Arena 100 [ 94 |85 | 72 | 66| 49 |40 |33 |20 |12 |30 | 8 | A-2-4 | 0O 8.6
13+200| 60 | 150 [Limo Elastico Arenoso 100 84 | 62 | 53 [ 57 | 25 | A-75 | 11 37.3
133 |13+300f O 35 |Grava Arcillosa con Arena 100|192 | 84 | 73 | 69| 53 |38 |34 |25 |18 |33 |12 | A26 | O 11.1
13+300| 35 | 150 [Grava Arcillosa con Arena 100 | 98| 70 | 47 | 45 | 30 | 17 | 43 |17 | A2-7 | O 18.3
134 |13+400| O 15 |Grava bien gradada con Arcilla y Arena 100 | 94 | 85 | 72 | 66| 49 |40 |33 |20 |12 | 30| 8 | A2-4 | O 13.9
13+400] 15 | 70 [Arcilla baja con arena 100 | 99| 98 | 86 | 84 | 74 | 63 | 35 | 13 | A-76 | 6 39.2
13+400| 70 | 150 |Grava Limosa con Arena 100 98 | 92 | 90| 83 |58 [ 39 |23 |18 |44 |17 | A27 | O 19.2
135 |13+500f O 10 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 (57 [43 [ 43 [ 41{ 22 [10[ 9 [ 8 [ 7 [53[25 [A27 |0 17.4
13+500| 10 | 60 [Limo Elastico Gravoso 100| 97| 74 | 72 | 69 | 66 | 61 | 62 | 24 | A-7-5 | 15 42.4
13+500| 60 | 150 [Limo Elastico con Arena 100 97 [ 83 | 66 | 26 | A-7-5 | 27 45.0
136 |13+600| O 45 |Grava Arcillosa con Arena 100 92 | 84 | 73 | 69| 53 [ 38 [ 34 | 25 [ 18 [ 33 |12 | A26 | O 7.6
13+600| 45 | 150 |Limo Elastico 100 99 |95 | 72 | 36 | A-7-5 | 43 | 45.2
137 |13+700( O 40 |Grava Arcillosa con Arena 100|192 | 84 | 73 | 69| 53 |38 |34 |25 |18 | 33 |12 | A26 | O 13.2
13+700] 40 | 150 [Limo Elastico 100 99 [ 95 | 72 [ 36 | A-7-5 | 43 53.4
138 |13+800f O | 150 |Grava Arcillosa con Arena 100 | 98| 70 | 47 |45 [ 30 |17 | 43 |17 | A2-7 | O 19.9
139 |13+900f O | 150 |Grava Arcillosa con Arena 100 | 98| 70 |47 |45 [ 30 |17 | 43 |17 | A2-7 | O 16.9
140 |14+000| O 12 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 78 | 57 | 50 | 46| 37 |30 |22 |13 | 9 |27 |5 | A1-a | O 4.3
14+000| 12 | 150 [Limo Elastico 100|199 | 97 | 91 [ 68 | 29 | A-7-5 | 33 36.8
141 [14+100| O 50 [Grava Arcillosa con Arena 100 | 94 | 85 | 80 | 74| 51 [ 32 [29 [ 23 [17 |40 |15 | A2-7 ] O 17.3
14+100| 50 [ 150 [Limo Elastico Gravoso 100 86 | 67 | 66 | 65 | 54 | 59 | 20 | A-7-5 | 10 41.8
142 |14+200] O | 150 |Limo Elastico 100 99 | 96 | 59 | 26 | A-7-5 | 31 48.7
143 [14+300| O | 150 |Arena Arcillosa 100 99199 [92 |71 |29 |14 |20 | 3 | A-1b | O 8.0
144 (14+400| O 35 |[Grava Arcillosa con Arena 100 |84 | 74 | 62 | 56| 45 |33 |27 |19 |15 | 28 |10 | A-2-4 | 0O 8.6
14+400| 35 | 150 |Limo Elatico 100 99 [ 95 | 52 [ 23 | A-7-6 | 26 52.9
145 | 144500 O 10 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 70 | 60 | 49 | 40| 28 |20 |15 | 11 | 9 |31 |10 | A2-4 ] O 15.3
14+500| 10 | 22 |Grava Limosa con Arena 100| 87 | 76 | 75| 74 | 62 | 49 | 33 | 27 | 38 |13 | A-2-6 | O 16.1
14+500f 22 [ 110 |Arcilla baja con Arena 100 97 | 92 | 82 | 47 |20 | A-76 [ 18 | 226
14+500] 110 | 150 [Limo Elastico con Arena 100| 94 | 84 | 76 | 52 | 25 | A-7-6 | 20 23.2
146 |14+600| O 50 [Grava Arcillosa con Arena 100 [ 84 | 74 | 62 | 56| 45 | 33 |27 | 19 |15 | 28 |10 | A-2-4 | O 16.7
14+600| 50 | 150 [Arcilla Alta 100 | 98 | 75 | 45 | A-7-5 | 53 31.2
147 |14+700] O | 150 |Arcilla Alta 100 | 98 | 75 | 45 | A-7-5 | 53 48.8
148 |14+800| O | 150 |Arena Limosa 100 93 | 61 |41 | 38| 8 | A2-4 | 1 26.5




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 2” 1% | 17 % | 3/8” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
149 |14+900( O 150 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 96 | 92 | 82 | 74|54 |37 | 28| 17 |11 | 28 | 10 | A-2-4 | 0O 7.1
150 |15+000f O 150 [Limo Arenoso 10094 | 79 |70 | 46 | 17 | A-7-6 | 12 10.5
151 |[15+100| O 150 |Limo Arenoso 10094 [ 79 |70 | 46 | 17 | A-7-6 | 12 23.9
152 [15+200] O 40 |Limo Arenoso 10094 [ 79 [ 70 | 46 | 17 | A-7-6 | 12 24.3
15+200]| 40 | 150 [Limo Elastico con Arena 100|198 | 90 | 79 | 52 | 22 | A-7-5 | 19 44 .4
153 [15+300| O 20 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 10096 | 92 | 82 | 74| 54 | 37 |28 | 17 |11 | 28 |10 | A-2-4 | O 10.5
15+300| 20 | 150 [Arcilla Alta 10099 [ 96 | 91 | 74 | 40 | A-7-5 | 44 36.4
154 |15+400| O 150 [Arcilla Alta 10099 | 96 | 91 | 74 | 40 | A-7-5 | 44 | 401
155 |15+500] O 10 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 78 | 57 | 50 | 46| 37 |30 |22 | 13| 9 |27 | 5 | A1-a | O 3.8
15+500f 10 | 20 [Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100 | 93 | 74 | 64 | 53|35 |20 |19 | 11| 9 |39 [16 | A-26 | O 3.0
15+500| 20 | 120 [Grava Limosa 86 | 71 |63 | 59| 53|47 |34 |31 |29 |26 |52]|20]|A27]0 20.3
156 [15+600| O 150 (Limo con Arena 10096 | 91 [ 83 | 38 | 8 A-4 8 26.9
157 |15+700( O 150 |Limo Elastico Gravoso 91 | 73|65 | 60 | 58| 56 [ 53 | 52 | 51 | 50 | 65 | 30 | A-7-5 | 12 33.9
158 |15+800| O 150 |Limo Elastico Gravoso 91 | 73|65 | 60 | 58| 56 [ 53 | 52 | 51 | 50 | 65 | 30 | A-7-5 | 12 19.3
159 |15+900( O 40 |Arcilla Alta 100|199 | 96 | 91 | 74 | 40 | A-7-5 | 44 35.0
15+900]| 40 | 150 [Limo Elastico Gravoso 91 | 73|65 | 60| 58|56 |53 |52 |51 |50 |65 |3 |A75]12 29.3
160 | 16+000| O 15 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 70 | 60 | 49 | 40| 28 |20 |15 | 11| 9 |31 |10 | A2-4 | O 6.1
16+000| 15 30 |Grava Limosa 84 | 67 |59 | 58 | 55|45 |33 |31 | 28|26 |49 |19 | A27] 0 19.8
16+000]| 30 | 150 |Limo Elastico con Arena 100|196 | 88 | 83 | 63 | 22 | A-7-5 | 23 35.5
161 |16+100| O 150 [Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 86 | 75 | 61 | 54| 37 |24 |20 | 15|12 | 33 [ 13 | A-26 | O 9.4
162 |16+200( O 25 |Grava Limosa 84 |65 |58 | 55| 53|45 |32 |30 |26 |23 |55]|24|A27]0 28.6
162 |16+200| 25 80 [Grava Limosa 100 | 90 [ 83 | 81 | 79| 72 |50 | 49 | 48 | 46 | 58 | 26 | A-7-5 | 8 36.9
16+200| 80 | 150 [Grava Limosa 87 | 74|68 | 63| 63|62 |54 |52 |51 |48 |53 |22|A75 ]| 7 35.4
163 |16+300f O 10 |Grava Limosa 100 [ 90 | 83 | 81 | 79| 72 | 50 | 49 | 48 | 46 | 58 | 26 | A-7-5 | 8 30.8
163 |16+300]| 10 40 |Limo Elastico 100|198 | 94 | 91 [ 64 | 29 | A-75 | 33 32.1
16+300| 40 | 150 [Limo Elastico 100|199 | 95 | 86 | 50 | 21 | A-7-6 | 21 28.0
164 |16+400| O 150 |Limo Elastico 100 | 98 | 94 | 91 | 64 | 29 | A-7-5 | 33 30.0
165 |16+500( O 10 |Grava Limosa con Arena 100 |90 | 87 | 84 | 80| 66 |53 |40 | 23 |17 | 27| 7 | A2-4 | O 3.6
16+500] 10 60 |Limo Gravoso con Arena 100l 90 | 73 | 70 | 65 | 58 | 47 | 17 | A-7-5 | 8 23.6
16+500f 60 [ 150 |Arcilla baja Arenosa 100 | 96 | 82 | 64 | 45 | 21 | A-7-6 | 12 25.0
166 |16+600| O 25 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 86 | 75 | 61 | 54| 37 |24 |20 | 15|12 | 33 |13 | A-26 | O 10.6
16+600| 25 45 |Arcilla Alta 10099 [ 96 | 91 | 74 | 40 | A-7-5 | 44 33.1




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 2”7 [1%”] 17 % | 3/8” 4 10 40 200f LL 1P Grupo IG %
16+600| 45 | 150 [Arcilla baja Gravosa con Arena 100 [100| 99 | 93 | 91|88 | 72 | 71 | 67 | 56 | 40 | 15 | A-7-6 | 6 20.2
167 |16+700| O 10 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 86 | 75 | 61 | 54| 37 | 24 |20 | 15 |12 | 33 [ 13 | A-26 | O 11.4
167 |16+700| 10 | 150 |Limo Elastico 100 99 | 97 | 70 | 30 | A-7-5 | 38 | 39.2
168 |16+800| O 20 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 86 | 75 | 61 | 54| 37 | 24 |20 | 15 |12 | 33 [ 13 | A-26 | O 10.9
16+800| 20 | 50 [Limo Elastico 100| 99 [ 97 | 70 [ 30 | A-7-5 | 38 | 46.8
16+800f 50 [ 150 [Limo Elastico 100 99 | 96 | 90 | 55 | 24 | A-7-5 [ 26 | 40.0
169 |16+900| O 20 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 80 | 68 | 50 | 40| 26 |19 |13 | 9 | 7 |33 |10 | A2-4 | O 15.2
169 |164900( 20 | 60 [Limo Elastico 100 99 | 95 | 86 | 50 | 21 | A-7-6 | 21 | 25.9
16+900f 60 [ 80 [Limo Elastico 100 99 | 95 | 86 | 50 | 21 | A-7-6 | 21 | 29.9
16+900{ 80 [ 100 |Arcilla baja Gravosa con Arena 100 |100| 99 | 93 | 91| 88 | 72 | 71 | 67 |56 | 40 [ 15 | A-7-6 | 6 31.7
16+900( 100 [ 150 [Arcilla Alta 100 99 | 96 | 91 | 74 | 40 | A-7-5 | 44 | 40.0
170 |17+000( O 15 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 80 [ 68 | 50 | 40| 26 |19 |13 | 9 | 7 |33 |10 | A2-4 ] O 11.4
17+000| 15 | 80 [Limo con Arena 100{ 99 | 92 [ 85 | 75 [ 71 | 43 [ 11 | A-75 | 8 18.7
17+000| 80 | 150 [Arena Arcillosa 100|192 [ 50 | 36 [ 39 |14 | A-76 | 1 23.0
171 |17+100] O 10 [Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 80 [ 68 | 50 | 40| 26 |19 |13 | 9 | 7 | 33|10 | A2-4 ] O 18.1
171 |17+100| 10 | 150 |Limo Elastico 100 98 | 92 | 58 | 22 | A-7-5 | 26 | 34.8
172 |17+200f O | 150 [Arcilla baja con Arena 100 | 96 | 91 | 83 | 49 | 23 | A-7-6 | 21 | 39.3
173 |17+300] O | 150 [Limo Elastico 100| 98 [ 92 | 58 [ 22 | A-7-5 | 26 | 29.8
174 [17+400] O | 150 |Limo Elastico con Arena 100 97 [ 84 | 64 | 23 | A-7-5 | 25 44.9
175 | 174500 O 35 |[Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 80 | 68 | 50 | 40| 26 |19 |13 | 9 | 7 |33 |10 | A2-4 | O 7.2
17+500] 35 | 65 [Grava Limosa 100 | 93| 64 | 45 | 43 | 40 |38 | 61 | 25 | A-75 | 4 26.7
17+500f 65 [150 [Arcilla baja con Arena 100 97 | 92 |82 | 47 |20 | A-7-6 [ 18 | 226
176 |17+600f O | 150 |Arcilla baja con Arena 100 | 96 | 91 |83 | 49 | 23 | A76 |21 | 275
177 |17+700] 0O | 150 |Limo Elastico 100 99 | 96 | 90 | 55 | 24 | A-7-5 | 26 | 26.9
178 |174800] O | 150 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 93 | 86 | 76 | 68| 48 | 31 | 26 | 17 |12 | 44 [ 17 | A2-7 ] O 8.7
179 |17+900] 0O | 150 |Limo Elastico 100 99 | 96 | 90 | 55 | 24 | A-7-5 | 26 | 42.0
180 |18+000f O 15 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 80 | 68 | 50 | 40| 26 |19 |13 | 9 | 7 |33 |10 | A2-4 ] O 8.3
18+000| 15 | 35 [Grava Limosa con Arena 100 | 93 [ 81 | 74 | 67|50 |36 |29 |19 |14 | 30| 7 | A2-4 ] O 11.7
18+000f 35 [ 125 [Limo Elastico Arenoso 100 91 | 81 | 63 | 54 |16 | A7-5 | 10 | 26.7
18+000f 125 [ 150 [Limo Elastico Arenoso 100 | 91 | 81 | 63 | 54 | 16 | A-7-5 [ 10 | 28.1
181 |18+100f O 50 |Arcilla baja con Arena 100 | 96 | 91 | 83 | 49 | 23 | A-7-6 | 21 | 254
18+100| 50 | 150 [Arcilla baja con Arena 100 | 96 | 91 | 83 | 49 | 23 | A-7-6 [ 21 | 443




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 27 1% 17 %" | 3/8” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
182 |18+200f O 150 |Grava bien gradada con Limos y Arena 100| 98 | 89 |84 |65 |46 [ 31|16 |11 |35]| 8 |A24 ] 0 20.6
183 |18+300f O 40 |Limo Elastico 100| 98 | 92 [ 58 | 22 | A-75 | 26 33.6
18+300| 40 | 150 |Limo Arenoso 100 | 96 | 95 | 66 | 54 | 45 | 14 | A-7-5 | 6 29.2
184 |18+400| O 35 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 93 | 86 | 76 | 68 | 48 | 31 |26 | 17 |12 | 44 [ 17 | A2-7 ] O 11.9
18+400| 35 | 150 [Arena Limosa 100 49 [ 28 |13 |41 |11 | A27 ] O 27.9
185 [18+500| O 8 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 |88 | 71 | 55 |46 | 31 | 23 |13 | 8 6 | 23] 8 | A24 | 0 9.2
18+500| 8 40 |[Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 74 | 67 | 54 | 50 | 40 | 30 | 21 | 13 |10 | 30 [ 13 | A-26 | O 10.5
18+500] 40 | 150 [Limo Elastico 10099 | 97 |94 | 47 |11 | A-75 | 15 29.5
186 |18+600] O 40 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 93 | 86 | 76 | 68 | 48 |31 |26 | 17 |12 | 44 |17 | A2-7 | O 7.0
18+600| 40 | 150 [Limo Elastico con Arena 100|198 | 90 | 84 | 61 | 28 | A-7-5 | 27 33.6
187 |18+700( O 150 |Grava bien gradada con Limos y Arena 100| 98 | 89 |84 |65 |46 |31 |16 |11 |35| 8 |A2-4 ]| 0 8.3
188 |18+800| O 20 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 100 | 93 | 86 | 76 | 68 | 48 |31 |26 | 17 |12 | 44 [ 17 | A2-7 | O 10.4
18+800| 20 50 |Limo Elastico con Arena 100 99 [ 93 | 92 [ 90 |85 | 61 | 25 | A-7-5 | 26 29.1
18+800] 50 | 150 [Limo Elastico con Arena 100 99 [ 93 | 92 | 90 [ 85 | 61 | 25 | A-7-5 | 26 40.2
189 |18+900( O 25 |Grava arcillosa 100 |93 | 79 | 65 | 61 | 42 | 26 | 23 | 17 |13 | 30 |14 | A-2-6 | O 13.8
189 |18+900| 25 | 150 |Limo Elastico con Arena 100 99 [ 93 | 92 [ 90 | 85 | 61 | 25 | A-7-5 | 26 36.2
190 |19+000f O 13 |[Grava arcillosa 100 [ 93 | 79 | 65 | 61 | 42 | 26 | 23 | 17 |13 | 30 | 14 | A26 | O 4.9
19+000| 13 35 |Limo Elastico con Arena 100 97 [ 89 | 81 [ 52 ] 9 A-5 11 16.8
19+000] 35 90 |Grava Limosa con Arena 100 94 [ 92 | 85 | 66 | 61 | 48 | 40 | 42 | 14 | A-7-6 | 2 20.9
19+000| 90 | 150 |Grava Limosa con Arena 100|838 | 76 | 73 | 61 |49 |38 | 26 |21 | 37 |11 | A2-6 | O 23.0
191 |19+100f O 150 |Limo Elastico 100 96 | 93 | 91 | 61 | 27 | A-7-5 | 30 33.4
192 |19+200] O 60 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 94 |83 | 68 |60 |38 |25 |16 | 9 | 6 | 39 |14 | A26 | O 13.1
19+200]| 60 | 150 [Grava Limosa con Arena 100 91 | 89 | 80 | 60 | 54 | 49 |44 | 48 |18 | A-7-5 | 4 25.5
193 |19+300f O 150 [Limo Elastico con Arena 10098 [ 92 | 82 | 59 | 24 | A-7-5 | 23 32.8
194 |19+400( O 150 [Arena Limosa con Grava 100] 94 | 75 | 57 | 44 |34 | 55 |19 | A2-7 | 1 18.2
195 |19+500( O 35 [Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 [ 88 | 71 | 55 | 46 | 31 | 23 | 13 | 8 6 | 23] 8 |A24] 0 8.8
19+500| 35 65 |Limo Gravoso con Arena 100 | 95 | 88 | 76 | 68 | 60 | 53 | 47 | 9 A-5 27.6
19+500| 65 80 |Limo Elastico con Arena 100|197 [ 89 | 81 [ 52 ] 9 A-5 11 34.0
19+500] 80 | 150 [Limo Elastico Arenoso 100 | 96 | 85 | 68 | 60 | 27 | A-7-5 | 19 38.0
196 |19+600( O 150 [Arena Limosa 10082 |52 [ 33|56 |20 | A2-7 | 1 14.0
197 [19+700| O 10 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 |88 | 71 | 55 |46 | 31 | 23 |13 | 8 6 | 23] 8 | A24 |0 11.5
197 |19+700| 10 | 150 |Arena Limosa con Grava 100 94 |75 | 57 | 44 [ 34 | 55|19 | A2-7 | 1 30.9




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 2”7 (1% | 17 % | 3/8” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
198 |19+800f O 150 |Limo Elastico 100 96 | 93 | 91 | 61 | 27 | A-7-5 | 30 40.2
199 [(19+900| O 55 |Limo Elastico con Arena 100|198 | 92 | 82 [ 59 | 24 | A-75 | 23 21.5
19+900| 55 | 150 [Limo Elastico con Arena 100|197 [ 89 |81 [ 52 ] 9 A-5 11 28.8
200 [20+000] O 13 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 88 | 71 | 55| 46|31 |23 |13 | 8 | 6 | 23| 8 | A2-4 ] 0 10.7
20+000( 13 35 |Arena Arcillosa con Grava 100] 99 | 96|88 [ 75 | 66 | 54 | 45 | 35 | 11 | A-6 2 11.5
20+000| 35 80 [Limo Elastico con Arena 100 97 [ 89 [ 81 [ 52| 9 A5 |11 17.5
20+000| 80 | 150 |Limo Gravoso 100 92 | 92] 81 [ 61 |59 [ 54 |53 |44 | 5 A-5 2 23.5
201 [20+100| O 150 [Grava Arcillosa con Arena 100 |90 [ 83 | 77 | 71|57 |41 |33 |23 |15 |34 |11 ]| A26 ]| 0 10.8
202 |20+200( O 30 |Grava Arcillosa con Arena 100 [ 90 | 83 | 77 | 71|57 |41 |33 |23 |15 |34 |11 | A26 | 0O 8.4
20+200| 30 | 150 |Arena bien gradada con Arcilla 10084 | 28 | 9 | 35|13 | A26 [ 0 40.2
203 |20+300f O 150 |Limo Elastico 100 95 | 86 | 62 | 26 | A-7-5 | 27 49.8
204 [(20+400| O 150 [Limo Elastico con Arena 10099 [ 96 | 85 | 62 | 30 | A-7-5 | 29 31.3
205 |20+500] O 30 [Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 93 | 73 | 65 | 61| 47 |36 |25 | 13 | 9 |38 |17 | A26 | O 7.5
20+500( 30 90 |Limo Gravoso 100 | 92 | 92| 81 |61 | 59 | 54 |53 | 44 | 5 A-5 2 14.4
20+500( 90 | 150 |Grava Limosa con Arena 100 | 78 | 66 | 56 | 53| 43 | 33 | 26 | 18 |14 | 33| 9 | A2-4 | 0O 22.0
206 |20+600( O 150 |Limo Elastico Gravoso 10071 |70 [ 70 | 68 | 65 | 29 | A-7-5 | 21 31.8
207 |20+700| O 150 [Limo Elastico Gravoso 100 | 71 | 70 | 70 | 68 | 65 | 29 | A-7-5 | 21 30.6
208 |20+800( O 150 |Grava Arcillosa con Arena 100 |90 | 83 | 77 | 71| 57 |41 |33 |23 |15 | 34 |11 | A2-6 | O 9.5
209 |20+900f O 50 |Grava Arcillosa con Arena 100|190 | 83 | 77| 71157 |41 |33 |23 |15 |34 |11 | A26 | O 15.6
20+900( 50 [ 150 |Limo Elastico Gravoso 10071 |70 | 70 | 68 | 65 | 29 | A-7-5 | 21 38.7
210 |21+000f O 14 |Grava pobremente gradada con Arcilla 10091 |80 | 58| 47| 26 | 15|11 | 8 6 | 31]13]A26 |0 9.8
21+000| 14 | 60 |Grava pobremente gradada con Limos 100 | 72 | 62 | 48| 37|27 |19 |13 | 9 | 7 |40 |14 | A26 | O 10.9
21+000f 60 | 150 |Limo con Arena 100|198 | 93 | 79 | 48 | 13 | A-7-5 | 12 37.4
211 |21+100f O 150 |Limo Elastico 100 99 | 96 | 73 | 35 | A-7-5 | 43 35.6
212 (21+200| O 10 [Grava Arcillosa con Arena 10090 | 83 | 77| 71|57 |41 |33 |23 |15 |34 |11 | A26 | O 15.4
212 |21+200| 10 | 150 |Limo Elastico 100 | 99 [ 96 | 73 | 35 | A-7-5 | 43 29.3
213 [21+300f O 150 [Arena bien gradada con Arcilla 10084 | 28 | 9 | 35 |13 ]| A26 [ 0O 36.1
214 |121+400( O 10 |Grava Arcillosa con Arena 100 |90 | 83 | 77 | 71| 57 |41 |33 |23 |15 | 34 |11 | A2-6 | O 14.6
214 |21+400| 10 | 150 |Arcilla Alta 100 99 [ 94 [ 66 [ 35 | A-7-5 | 39 31.4
215 |21+500| O 20 |Grava Limosa con Arena 100 | 78 | 66 | 56 | 53| 43 [ 33 |26 | 18 |14 | 33| 9 | A2-4 | O 9.0
21+500( 20 30 [Grava Limosa 100 | 74 |56 | 46 | 41| 25 |21 |19 |18 |16 | 50 |18 | A-2-7 | O 18.9
21+500( 30 | 150 |Limo 10099 | 96 |90 | 48 | 12 | A-7-5 | 15 25.1




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 2” 1% | 17 % | 3/8” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
216 |[21+700] O [ 150 [Grava pobremente gradada con Limos y Arena 8 |77 | 75 | 63| 59| 41 |28 |22 |15 |10 |34 |10]| A2-4] 0 11.7
217 |21+800f O | 150 |Limo Elastico 100|199 | 97 | 92 [ 65 | 32 | A-75 | 35 40.8
218 |21+900f O | 150 |Grava pobremente gradada con Limos y Arena 86 | 77 | 75 | 63 | 59| 41 |28 |22 | 15 |10 | 34 |10 | A2-4 [ 0 21.0
219 |22+000f O 13 |Grava pobremente gradada 85 | 78 | 74 | 54 | 43|37 |16 |12 | 7 | 4 |33 |12 ]| A26 | O 6.0
22+000| 13 [ 150 |Limo Elastico Arenoso 100/ 98 | 76 | 53 | 59 | 15 | A-75 | 7 28.0
220 |22+100f O 60 [Limo Elastico Arenoso 100 98 | 76 | 53 [ 59 [ 15 | A-75 | 7 35.2
22+100{ 60 | 150 |Limo Elastico 100 97 | 92 |90 | 66 | 27 | A-7-5 | 31 35.7
221 |22+200f O | 150 |Limo Elastico 100 99 [ 96 | 73 [ 35 | A-7-5 | 43 33.2
222 |22+300] O [ 150 [Limo Elastico 100 99 [ 95 | 76 | 34 | A-7-5 | 42 50.8
223 |22+400f O | 150 |Limo Elastico 100|199 | 97 | 92 [ 65 | 32 | A-75 | 35 33.1
224 |22+500| O 30 |Grava pobremente gradada 85 | 78 | 74 | 54| 43|37 |16 |12 | 7 | 4 |33 |12 | A26 | 0 23.2
22+500| 30 | 110 |Limo Elastico Arenoso 10099 [ 86 | 65 | 63 | 19 | A-7-5 | 14 35.9
22+500( 110 | 150 |Limo Elastico Arenoso 100| 98 | 74 | 56 | 56 | 16 | A-7-5 | 8 40.0
225 |22+600| O 50 |Grava Arcillosa 100 [ 89 | 72 | 61 | 57| 43 | 24 |22 | 20 | 17 | 58 | 28 | A-2-7 | O 28.1
22+600( 50 | 150 |Limo Elastico 100 99 [ 95 | 76 | 34 | A-7-5 | 42 44.8
226 |22+700| O 10 |Grava Arcillosa 100 (89 | 72 | 61 | 57| 43 | 24 |22 | 20 | 17 | 58 | 28 | A-2-7 | O 29.6
22+700( 10 | 150 |Limo Elastico 10099 | 97 |92 | 65 | 32 | A-7-5 | 35 30.3
227 |22+800| O 10 |Grava Arcillosa 100 |89 | 72 | 61 | 57| 43 | 24 |22 | 20 |17 | 58 | 28 | A-2-7 | © 31.5
22+800| 10 | 150 |Limo Elastico 100 99 |95 | 76 | 34 | A-7-5 | 42 42.3
228 [22+900|] O | 150 [Limo Elastico 100 99 [ 95 | 76 | 34 | A-7-5 | 42 35.2
229 |23+000] O 12 |Grava pobremente gradada 85 | 78 | 74 | 54| 43|37 |16 |12 | 7 | 4 |33 |12 A26 ]| 0 34.9
23+000( 12 [ 115 |Limo Elastico 10099 [ 97 [ 95 | 67 | 17 | A-7-5 | 26 40.7
23+000( 115 | 150 |Limo Elastico con Arena 100 |100| 97 | 83 [ 57 | 12 | A-75 | 15 46.8
230 |[23+100| O 50 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 [ 93 |81 | 69| 60| 43 |34 |21 |14 | 9 | 31|17 | A-26 | O 12.9
23+100f 50 | 150 |Grava Arcillosa con Arena 10092 |89 | 81| 80| 70 | 58 |52 | 42 | 26 | 42 | 18 | A-2-7 | 0O 10.1
231 [23+200f O 50 |Grava Arcillosa con Arena 100 92 | 89 | 81| 80| 70 |58 [ 52 | 42 |26 | 42 |18 | A2-7 | O 20.3
23+200f 50 | 75 |Limo Arenoso 100 | 93 [ 81 [ 59 [ 45 [ 22 | A-7-6 | 11 31.8
23+200| 75 | 150 |Arcilla Alta 100 98 [ 92 | 53 | 25 | A-7-6 | 27 30.7
232 |23+300f O 10 |Grava Arcillosa con Arena 10092 | 89 | 81| 80| 70 | 58 |52 | 42 | 26 | 42 | 18 | A-2-7 | O 7.2
23+300( 10 | 150 |Arcilla Alta 100| 98 | 92 | 53 | 25 | A-7-6 | 27 39.4
233 |23+400| O 25 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 10093 |81 | 69| 60|43 |34 |21 |14 ] 9 |31 )17 ]| A26 | 0 11.2
23+400| 25 [ 150 |Arena Arcillosa 10086 | 64 |45 | 42 | 18 | A-76 | 5 22.8




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 2”7 1% ]| 1” % | 3/8” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
234 [23+500] O 10 |Grava pobremente gradasda con Limos y Arena 100 | 83 | 68 | 63 | 58| 45 | 36 |30 | 17 |12 | 35| 8 | A-2-4 | 0O 7.2
23+500( 10 70 [Limo Elastico con Arena 100 |100| 97 | 83 [ 57 | 12 | A-75 | 15 30.0
23+500( 70 | 150 |Limo Elastico Arenoso 100|198 | 76 | 53 [ 59 | 15 | A-7-5 | 7 36.0
235 |23+600| O 50 [Arcilla alta Arenosa 100 | 98 [ 86 | 67 | 56 | 28 | A-7-6 | 18 31.8
23+600| 50 [ 150 |Limo Elastico Arenoso 100|199 | 86 | 59 | 54 | 24 | A-75 | 13 45.1
236 |23+700| O 30 |[Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 10093 |81 | 69| 60| 43 |34 |21 ]| 14| 9 |31 )17 ]| A26 | 0 11.1
23+700( 30 | 150 |Arcilla alta con Arena 100 93 | 87 |80 | 55 | 26 | A-7-6 | 23 32.0
237 [23+800] O | 150 |Arena bien gradada 10055 | 20| 3 |64 27| A27 [0 37.9
238 |23+900| O 15 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 93 [ 81 | 69 | 60| 43 |34 |21 | 14| 9 |31 |17 | A26 | O 7.1
23+900] 15 [ 150 |Arena bien gradada 10055 | 20| 3 |64 |27 |A27 ] O 36.6
239 [24+000| O 50 [Limo Elastico 100199 | 97 | 95 | 67 | 17 | A-7-5 | 26 25.0
24+000| 50 | 150 |Grava pobremente gradada con Limos 80 [ 65|51 |37 ] 29/ 20|12 |10]| 8 | 7 | 74|32 ]| A27 |0 24.8
240 |24+100( O 150 [Limo Elastico 10099 | 96 | 91 | 51 | 21 | A-7-5 | 23 26.1
241 |24+200]| O 20 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 [ 82 | 75 | 62 | 54|38 | 31 |22 | 15|10 | 30 | 11 | A-2-6 | O 9.8
24+200( 20 | 150 |Limo Elastico 100|199 | 98 | 96 | 77 | 35 | A-7-5 | 44 34.8
242 |24+300| O 20 |Grava Arcillosa con Arena 100 | 90 | 70 | 62 | 55| 45 | 37 |31 | 25 |19 | 44 | 23 | A-2-7 | © 13.3
24+300( 20 | 150 |Limo Elastico 100 99 | 98 | 96 | 77 | 35 | A-7-5 | 44 36.3
243 |24+400]| O 30 |Grava Arcillosa con Arena 100 |90 | 70 | 62 | 55| 45 | 37 | 31 | 25 |19 | 44 | 23 | A-2-7 | © 12.7
24+400| 30 | 150 |Limo Elastico 100 99 | 96 | 76 | 40 | A-7-5 | 48 35.8
244 |24+500| O 15 |Grava Limosa con Arena 100|855 |70 | 62 | 57| 46 | 38 |31 | 19 |13 | 64 |28 | A-2-7 | O 7.0
24+500( 15 30 |Grava Limosa 10091 | 86 | 83| 78| 71 | 49 | 48 | 44 |39 | 63 | 30 | A-75 | 6 17.0
24+500( 30 | 150 |Limo Elastico 100 99 | 95 | 88 | 67 | 25 | A-7-5 | 29 25.8
245 |124+600( O 45 |Grava bien gradada con Arcilla y Arena 100 |89 | 78 | 67 | 62| 51 |45 |29 | 13| 7 | 28| 7 | A2-4 ] 0 17.1
24+600( 45 | 150 |Limo Elastico 100|199 [ 98 | 96 | 77 | 35 | A-7-5 | 44 39.9
246 |24+700( O 25 |Grava pobremente gradada con Arcilla y Arena 100 | 82 | 75 | 62 | 54| 38 |31 |22 | 15|10 |30 |11 ]| A26 | O 14.2
24+700| 25 | 150 |Limo Arenoso 100|188 | 67 | 50 | 47 | 16 | A-7-5 | 6 27.2
247 |24+800| O 150 |Limo Elastico con Arena 100 97 [ 87 [ 72 [ 65 [ 31 | A-75 | 24 40.0
248 |24+900( O 45 |Grava pobremente gradada con Arcillay Arena 100 | 82 | 75 | 62 | 54| 38 |31 |22 | 15|10 |30 |11 | A26 | O 7.3
24+900( 45 | 150 |Limo Elastico con Arena 100| 97 | 87 | 72 | 65 | 31 | A-7-5 [ 24 | 407
249 |[25+000| O 20 |[Grava Limosa con Arena 100 [ 85 |70 | 62 | 57| 46 | 38 |31 | 19 |13 | 64 | 28 | A-2-7 | O 6.2
25+000f 20 | 35 |Grava Limosa con Arena 82 | 70 | 59 | 57| 54| 51 |47 |41 | 31|25 43| 8 | A25 | 0 11.3
25+000( 35 | 150 |Limo Elastico 100 99 | 94 | 88 | 72 | 30 | A-75 | 34 27.0




SONDEO | ESTACION | PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion | Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO

De A 3” 27 1% 1”7 % | 3/8” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
250 [25+100| O 150 |Limo Elastico 100 99 | 98 | 97 | 65 | 31 | A-7-5 | 37 34.2
251 [25+200]| O 15 |Grava Limosa con Arena 10092 | 86 | 75| 70| 52 | 36 |31 | 23|17 | 46 | 18 | A-2-7 | 0O 27.0
25+200( 15 40 |Limo Arenoso 100| 88 | 67 | 50 | 47 | 16 | A-7-5 | 6 29.3
25+200]( 40 70 |Limo Arenoso 10088 | 67 |50 | 47 |16 | A-75 | 6 28.9
25+200( 70 | 150 |Limo Elastico 100|199 | 98 | 97 | 65 | 31 | A-7-5 | 37 34.4
252 |25+300( O 15 |Grava Limosa con Arena 100 | 92 |86 | 75| 70|52 |36 | 31| 23|17 | 46 |18 | A2-7 | O 13.0
25+300( 15 50 |Grava Arcillosa 100 [ 85 | 82 | 61 | 54| 44 |35 |31 | 26 |23 |51 |23 | A27 |0 25.1
25+300( 50 | 150 |Limo Elastico 100 96 | 91 | 86 | 52 | 20 | A-7-5 | 20 36.9
253 [25+400]| O 10 |Grava Limosa con Arena 10092 | 86 | 75| 70| 52 | 36 |31 | 23 |17 | 46 | 18 | A-2-7 | 0O 15.2
25+400( 10 45 |Limo Elastico Arenoso 100|186 | 72 | 55 | 53 | 22 | A-7-5 | 10 26.5
25+400( 45 | 150 |Limo Elastico 100|196 | 91 | 86 | 52 | 20 | A-7-5 | 20 45.6
254 |25+500( O 20 |[Grava Limosa con Arena 1008 |70 | 62 | 57| 46 [ 38 [ 31| 19|13 |64 |28 | A2-7 | O 18.9
25+500( 20 70 |Limo Elastico con Arena 100/ 95 [ 85 | 78 [ 56 | 10 | A-5 12 27.6
25+500( 70 80 |Grava Limosa con Arena 100 94 | 85| 8580 |62 |51 |40 |34 |51 |14 ]| A2-7 | 1 31.6
25+500( 80 | 120 |Grava Limosa con Arena 100| 94 | 85| 8580 |62 |51 |40 |34 |51 |14 | A2-7 | 1 20.8
255 |25+600( O 40 |Limo Elastico 10096 | 91 [ 86 | 52 | 20 | A-7-5 | 20 38.4
25+600( 40 | 150 |Limo Elastico 100 96 | 91 | 86 | 52 | 20 | A-7-5 | 20 36.7
256 |25+700( O 10 [Grava pobremente gradada con arcilla y Arena 100 |100| 83 | 67 | 57| 39 |30 |18 | 12| 9 |35 |14 | A26 | O 15.4
25+700| 10 | 150 |Limo Elastico 100 96 | 91 | 86 | 52 | 20 | A-7-5 | 20 42.7
257 |25+800( O 40 |Grava pobremente gradada con arcilla y Arena 100 |100| 83 | 67 | 57|39 |30 |18 | 12| 9 |35 |14 | A26 | O 10.5
25+800] 40 75 |Limo Elastico Arenoso 10096 | 86 | 69 | 61 | 25 | A-7-5 | 19 33.1
25+800| 75 | 150 |Limo Elastico Arenoso 10096 | 86 | 69 | 61 | 25 | A-7-5 | 19 36.4
258 |25+900( O 50 |Grava pobremente gradada con arcilla y Arena 100 |100| 83 | 67 | 57| 39 |30 |18 | 12| 9 |35 [14 ]| A26 | O 8.4
25+900( 50 [ 150 |Arcilla Alta con Arena 100| 95 | 84 | 74 | 58 | 30 | A-7-6 | 23 37.0
259 [26+000| O 18 |Grava Limosa con Arena 10085 | 70 | 62 | 57| 46 | 38 | 31 | 19 |13 | 64 | 28 | A-2-7 | 0O 11.9
26+000( 18 75 |Limo Elastico 100|198 | 93 | 91 [ 68 | 27 | A-7-5 | 32 35.7
26+000( 75 | 150 |Limo Elastico 100 98 | 93 | 91 [ 68 | 27 | A-7-5 | 32 37.0
260 |26+100( O 20 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 87 | 73 | 56 | 45| 29 |21 |14 | 11| 8 |38 |17 | A26 | O 9.4
261 |26+100| 20 | 150 [Limo Elastico Gravoso con Arena 100 94 | 79 | 74 | 69 | 64 | 79 | 36 | A-7-5 | 24 43.2
261 |26+200( O 30 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 | 87 | 73 | 56 | 45| 29 |21 |14 | 11| 8 | 38 |17 | A26 | O 14.1
262 |26+200f 30 | 150 |Limo Elastico 100|198 | 94 | 87 [ 66 | 26 | A-7-5 | 29 38.4
262 [26+300| O 60 |Grava pobremente gradada con Arcilla 100 [ 87 | 73 | 56 | 45|29 |21 |14 | 11| 8 | 38 | 17 | A26 | O 8.7




ISONDEO | ESTACION |PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion |Humedad
No. Km +m (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL % AASHTO
De A 3” 2”7 |1%” | 1” %> | 3/8” 4 10 40 200] LL 1P Grupo IG %
6
26+300| 0 150|Limo Elastico 100 98 | 94 | 87| 66 | 26 | A-7-5 | 29 42.1




ANEXO 5 ENCUESTA SOCIO ECONOMICA

MODELO ENCUESTA 1

ENCUESTA
A continuacion, se le presentard una serie de preguntas cuya tematica estara
relacionada con el estado fisico del tramo de carretera "Santo Domingo los
Chinamos".

[13gRL]

Le solicitamos que marque con una “X” la alternativa que expresa su opinion.
1.Sexoo M F__

2. Edad:

3.¢.Qué medio utiliza para

transportarse?

a) Vehiculo propio

b) Transporte privado

c) A pie

d) Otros

4. ¢ Tiene alguna dificultad para trasladarse a su destino cuando circula este tramo de

carretera? a) Si b) No

5. Si su respuesta es positiva, ¢, Qué dificultad tiene?

a- Deterioro de las calles_____

b- Mal disefio de las vias_____

c- Falta de sefalizacién_____

e- Otro (Especifique)

6. ¢ Qué opinidn merece el estado del tramo de carretera?

a- Buenas Condiciones

b- Condiciones Regulares

¢c- Malas condiciones _

7. ¢Mencione que problemas trae consigo las condiciones el tramo de carretera en

malas condiciones?

a) Enfermedades

b) Deterioro de vehiculos

¢) Retardo en la circulacién

d) Otro

8. ¢ Qué beneficios traeria a su familia el mejoramiento de la
carretera? a) Menos enfermedades

b) Mayores beneficios econdmicos

¢) Menos dafios a los medios de transporte

d) Todas las opciones anteriores



COSTO DE SUPERVISION

SERVICIOS DE SUPERVISION PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO

SANTO DOMINGO -

PLAZO:

LOS CHINAMOS

s

MESES

Unidad de

Salario

Item Nombre/Concepto Cargo Medida Cantidad Cordobas NMonto Cordobas
.1 Nombre Gerente_Supervision mes 15.00 40,000.00 SO0, 000.00
1.2 Nombre INngeniero Residente mes 15.00 30,000.00 450, 000.00
1.3 Nombre Dibujante Calculista mes 15.00 14,000.00 210,000.00
d1._.AaAA Nombre Inspector Mov. Tierra mes 13.00 10,000.00 130, 000.00
i14aB Nombre Inspector Drenaje Menor mes 13.00 10,000.00 130,000.00
i1.4a4C Nombre INnspector Drenaje Mayor mes 10.00 10,000.00 100,000.00
1. 4aD Nombre INnspector Base yv Adoquinado mes 13.00 10,000.00 130,000.00
1.5A Nombre Topografo mes 13.00 10,000.00 130,000.00
1.5B Nombre Cadeneros () mes 26.00 S,500.00 169,000.00
1.5C Nombre Avudante Topografia mes 13.00 4,000.00 52,000.00
1 .6A Nombre Laboratorista mes 13.00 10,000.00 130,000.00
1.6 Nombre Avudantes de Laboratorio (2) mes 26.00 a4,000.00 104,000.00
.7 Nombre Conductor (2) mes 30.00 4,000.00 120,000.00
1.8 Nombre Operador PC mes 15.00 8,000.00 120,000.00
1.9 Nombre Cconductor mes 18.75 4,000.00 75,000.00

Sub Total Salarios 2,650,000.00
Sub Total Prestaciones Sociales (4520 1,192,500.00
A.Sub Total Salarios + Prestaciones Sociales 3,.842,500.00
Activos Fijos LJnlda'd de Cantidad F’recl/c) Unitario NMonto Cordobas
> Medida Cordobas
2.1 Renta de computadoras e impresoras mes 15.00 32,000.00 45,000.00
2.2 Renta de vehiculo de campo mes 30.00 30,000.00 900, 000.00
2.3 Renta de vehiculo del Director mes 7.50 30,000.00 225,000.00
2.4 Manejo mes 15.00 2,000.00 30,000.00
B. Sub Total Activos Fijos 1,200,000.00
Costos Opertativos Unlda.d de Cantidad F’reclo Unitario Monto Cordobas
=0 Medida Cordobas
3.1 Viaticos personal de campo mes 218.75 4,500.00 o984,375.00
3.2 Viaticos profesionales mes 45 .00 5,500.00 247 ,500.00
3.3 Horas extras personal de campo Slobal 1 .00 696, 000.00 696, 000.00
3.4 Alquiler de Oficina de campo v campamento mes 15.00 12,000.00 180,000.00
3.5 Materiales varios para oficina mes 1.00 4,000.00 4,000.00
3.6 Alquiler Laboratorio Suelos v Materiales mes 15.00 50,000.00 750,000.00
3.7 Comunicaciones Telefono convencional mes 15.00 500.00 7 ,500.00
3.8 Correo electronico mes 15.00 500.00 7,500.00
3.9 Comunicaciones teléefono celular mes 15.00 1,000.00 15,000.00
3.10 Redaccion v reproduccion de informes mes 15.00 3,000.00 45,000.00
3.1 Gastos legales, fianzas, protocolo, seguros, etc. Slobal 1.00 40, 000.00 40,000.00
C. Sub total Costos Operativos
D. Gastos Generales (60 %6 salarios)
4 1,590,000.00
E.Utilidades (152 0de A+tB+C+D)
= 1,441,406.25

TOTAL SINIMPUESTOS

IMPUESTO MUNICIPAL

ANEX 6. COSTOS Y EVALUACION ECONOMICA CUADRO 6




MINISTERIO DE TRANSPORTE E

TABLA RESUMEN DE COSTOS DE CONSTRUCCION

INFRAESTRUCTURA

PROYECTO: SANTO DOMINGO - LOS CHINAMOS LONGITUD 25.077km

Longitud Total en Kms.

26,52

SS COSTO VIA PRINCIPJ

USS COSTO

USS COSTO DE

AFE ACION CIRCUNVALACION uss
DERECHO DE VIA COsTO
ITEM DESCRIPCION OBSERVACION
/ / / TOTAL/
COSTO/K COSTO COSTO/K
MONTO MONTO MONTO KM s/1
M KM M
Costo de mantenimiento
1 sin proyecto 108.640,47 4.332,22 0,00 0,00 0,00 0,00 4.332,22] Mantenimiento rutinario cad
Mantenimiento periddico
577.533,83 23.030,10 0,00 0,00 0,00 0,00 23.030,10]cada tres afios
ALTERNATIVA NUMERO UNO - ADOQUINADO
2 Costo de Mejoramiento 11.821.334,77| 471.394,91|685.352,00| 15.366,75| 635.602,61|447.188,90| 495.561,44]Horizonte vida util 15 afos
12.134.150,50| 483.868,95|685.352,00| 15.366,75| 653.129,00(459.303,10| 508.017,78]Horizonte vida util 20 afnos
Se mantiene constante para
1 d ti d ida atil -

3 |costo de mantenimiento 55.886,17| 2.228,55 0,00 0,00 0,00 0,00 2.228,55| 2% 9O tIPos de vida utl’
Mantenimiento rutinario
cada afo.

Se mantiene constante para
171.570,22| 6.841,64 0,00 0,00 0,00 0,00 6.841,64|'©S dos tipos de vida atil -
Mantenimiento peridédico
cada 3 afos.
ALTERNATIVA NUMERO DOS - CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE
4 Costo de Mejoramiento 15.133.115,03| 603.457,53|685.352,00| 15.366,75| 797.468,36|560.807,57| 626.543,57]Horizonte vida util 15 afos
15.311.094,84| 610.554,76| 685.352,00| 15.366,75| 820.593,01|577.071,74| 634.126,69]Horizonte vida util 20 afios
Se mantiene constante para
. ) los dos tipos de vida util -

5 Costo de mantenimiento 29.591,43 1.180,02 0,00 0,00 0,00 0,00 1.180,02 L N .
Mantenimiento rutinario
cada afo.

Se mantiene constante para
833.866,48| 33.252,24 0,00 0,00 0,00 0,00 33.252,24|'0s dos tipos de vida atil -
Mantenimiento periédico
cada 3 afios.
ALTERNATIVA NUMERO TRES - CONCRETO CONVMPACTADO CON RODILLO
6 Costo de Mejoramiento 15.844.846,97| 631.838,99|685.352,00| 15.366,75| 866.232,86|609.165,16| 655.974,05]Horizonte vida util 15 afos
16.496.808,44| 657.837,02|685.352,00| 15.366,75| 915.350,84|643.706,64| 682.409,93|Horizonte vida util 20 afios
Se mantiene constante para
. ) los dos tipos de vida util -
7 Costo de mantenimiento 38.195,82 1.523,12 0,00 0,00 0,00 0,00 1.523,12

Mantenimiento rutinario



Estimacion de Presupuesto

Proyecto: Santo Domingo -Los Chinamos/Horizonte de Vida 15 Afios

Plazo de Ejecucion: 13,00 Meses Tipo de Cambio C$ 22,3466 x US$1.00
Codigo Concepto de Obra Unida_d de Cantidad Costo Directo : Costo de Ve_nta
Medida C$ Unit Total C$ Unit US$ Unit C$ Total
MONTOS FIJOS
110(6) Trabajos Por Administracion Glb. 1,00 1.000.000,00
ANn?lr)Tei?ales Programa de Manejo Ambiental y Social Glb. 1,00 250.000,00
109(6-2) Tiempo Ocioso del Equipo de Construccion Glb. 1,00 1.000.000,00
MOVIMIENTO DE TIERRA
201(1) Abra y Destronque Ha. 15,00 27.965,85 419.387,34 33.936,56 1.518,65 508.926,55
203(1) Excavaciéon en la Via m3 113.053,00 125,42 14.179.107,26 152,20 6,81 17.206.666,60
203(2) Subexcavacion m3 16.000,00 89,18 1.426.880,00 108,22 4,84 1.731.520,00
203(5) Préstamo Selecto, Caso 2 m3 109.838,00 137,59 15.112.610,42 166,97 7,47 18.339.650,86
203(5A) Préstamo Selecto Caso 2, Para Compensacio m3 4.500,00 110,07 495.315,00 133,57 5,98 601.065,00
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
302(5A) Trabajo de Mejoramiento de la Superficie ms3 5.366,00 60,07 322.335,62 72,89 3,26 391.127,74
304(2A) Capa de Agregados Tratados con Cemento m3 19.362,00 207,47 4.017.034,14 251,76 11,27 4.874.577,12
304(3A) Cemento Saco 61.959,00 194,57 12.055.362,63 236,11 10,57 14.629.139,49
502(1) Pavimento de Adoquines de Concreto mz2 170.799,00 396,24 67.677.395,76 480,84 21,52 82.126.991,16
901(1) Concreto m?3 2.520,00 5.719,05 14.411.996,41 6.940,07 310,56 17.488.964,76
DRENAJE MENOR
202(2) Remocién de Alcantarillas c/u 15,00 7.804,44 117.066,60 9.470,69 423,81 142.060,35
202(2A) Remocién de Cabezales de Alcantarillas c/u 100,00 1.692,04 169.204,00 2.053,29 91,88 205.329,00
202(2B) Remocién de Vados c/u 1,00 1.001,45 1.001,45 1.215,26 54,38 1.215,26
203(14) Canales Menores de 4m m3 873,00 78,10 68.181,30 94,77 4,24 82.734,21
207(1) Excavacion Para Estructuras m3 7.158,00 104,43 747.509,94 126,73 5,67 907.133,34
207(3) Relleno Para Cimientos m3 1.324,00 362,83 480.386,92 440,29 19,70 582.943,96
608(1) Mamposteria Clase "A" m3 1.455,00 2.495,35 3.630.734,25 3.028,11 135,51 4.405.900,05
701(1-1A2) [ Tuberia de Concreto Reforzado de 76cm (30"), ml 246,25 2.331,94 574.240,23 2.829,81 126,63 696.840,71
701(1-1B2) [ Tuberia de Concreto Reforzado de 91cm (36"), ml 158,75 2.874,50 456.326,88 3.488,21 156,10 553.753,34
701(1-1C2) [ Tuberia de Concreto Reforzado de 106cm (42" ml 207,50 3.364,37 698.106,78 4.082,66 182,70 847.151,95
701(1-1D2) | Tuberia de Concreto Reforzado de 122cm (48" ml 112,50 4.331,56 487.300,50 5.256,35 235,22 591.339,38
701(1-1E2) [ Tuberia de Concreto Reforzado de 137cm (54" ml 108,75 5.802,75 631.049,06 7.041,64 315,11 765.778,35
701(1-1F2) | Tuberia de Concreto Reforzado de 152cm (60" ml 153,75 6.531,99 1.004.293,46 7.926,57 354,71 1.218.710,14
701(1-1G2) [ Tuberia de Concreto Reforzado de 182cm (72" mi 171,25 9.235,64 1.581.603,35 11.207,45 501,53 1.919.275,81
701(16) Material de Lecho de Tuberia, Clase "B" m3 369,00 480,44 177.282,36 583,01 26,09 215.130,69
701(18) Material de Relleno de Alcantarillas m3 9.152,00 357,40 3.270.924,80 433,70 19,41 3.969.222,40
DRENAJE MAYOR (CAJAS DE CONCRETO REFORZADO)
203(14) Canales Menores de 4m m3 183,00 78,10 14.292,30 94,77 4,24 17.342,91
207(1) Excavacion Para Estructuras m3 284,00 104,43 29.658,12 126,73 5,67 35.991,32
207(3) Relleno Para Cimientos m3 284,00 362,83 103.043,72 440,29 19,70 125.042,36
602(3) Concreto Estructural Para Cajas m3 164,00 5.570,99 913.642,36 6.760,40 302,52 1.108.705,60
604(1) Acero de Refuerzo Kg. 17.876,00 28,76 514.113,76 34,90 1,56 623.872,40
608(1) Mamposteria Clase "A" m3 166,00 2.495,35 414.228,10 3.028,11 135,51 502.666,26
924(1) Relleno Permeable m3 42,00 1.483,01 62.286,42 1.799,63 80,53 75.584,46
924(3) Drenes de PVC de 100mm. de Didmetro ml 84,00 70,41 5.914,44 85,44 3,82 7.176,96

DRENAJE MAYOR (PUENTES)
N T - ~




Instalacion de Sefiales de 61cm x61cm clu 2.00| 3,459.48 6,918.96 4198.08| 187.86 8,396.16
Marcas de Pavimento, Tipo Linea Continua Amp ~ ml 23,573.00 11.17 263,310.41 13.55 0.61 319,414.15
Marcas de Pavimento, Tipo Linea Continua Blg ~ ml 50,155.00 1117 560,231.33 13.55 0.61 679,600.22
Marcas de Pavimento, Tipo Linea Disontinua Al ml 1,505.00 8.94 13,454.70 10.85 0.49 16,329.25
Marcas de Pavimento, Tipo Simhbologia y Letra)  m? 176.00 145.25 25,564.00 176.26 7.89 31,021.76
Poste Guia clu 1,400.00 960.90 |  1,345,260.00 1,166.05 5218 | 1,632,470.00
Poste de Kilometraje clu 2500 1117.33 21,933.25 1,355.88 60.68 33,897.00

TOTAL DIRECTOS 199,847,245.98

TOTAL INDIRECTOS |  13.00 | meses 13.35%] 26,672,185.84 |US$ 11,821,334.77
Sub Total 226,519,431.82 | US$ 471,394.91]  Costo por kilometro (S/1) 792,076.16 |

UTILIDAD 8.00%| 15,987,779.68

F.S.C.| 1.2135| Sub Total 242,507,211.50
244,765,406.92
Escalamiento de Preci 8.00% 19,401,232.55
Subtotal | 264,166,639.48
Impuesto Municipal 1.00% 2,641,666.39
VA | 15.00% 40,021,245.88
TOTAL 287,428,319.20




ALTERNATIVA NUMERO UNO - ADOQUINADO

MANTENIMIENTO RUTINARIO
-LOS CHINAMOS/ LONGITUD 25.077Im

TRAMO: SANTO DOMINGO

Unidad de]

Cantidad

Costo Directo

Costo de Venta

Ccodigo Concepto de Obra Medida C$P/U Total C$P/U Total
SIECA 10105 (c) |Limpieza del derecho de via Ha 15.00 6,492.04 97.355.93 8,825.28 132,345.66
SIECA 80205 (c) |Limpieza de Alcantarillas ml 300.00 289.86 86,958.00 394.04 118,212.00
SIECA 80505 (b)|Reconformacion de cunetas sin revesti km 8.78 9,194.24 80,697.38 12,498.65 109,700.03
SIECA 80605 (a) |Limpieza de cunetas y contracunetas ml 530.00 7.01 3,715.30 .53 5,050.90
SIECA 90204 (a)|Senalizaciéon vertical c/u 6.00 2.120.69 12,724.14 2,882.87 17,297.22
SIECA 90505 (a)|Poste delineador c/u 12.00 960.90 11,530.80 1,306.25 15,675.00
SIECA 90505 (b)|Poste de kilometraje c/u 6.00 1,117.33 6,703.98 1,518.90 9,113.40
SIECA 100205 (b]Limpieza de canales de forma manual ml 1,100.00 50.17 55,187.00 68.20 75,020.00
SIECA 10305(a) |Remocion de derrumbe m3 150.00 68.63 10,294.50 93.30 13,995.00
NIC 2000 - 110 (YMovilizacion y desmonilizacion Glb 1.00 87,710.45 87,710.45 119,233.59 119,233.59

- Reposicion de adoquin c/u 1,579.85 42.23 66,717.11 57.41 20,699.25
- Reforzamiento de hombros ml 752.31 112.90 84,935.80 153.48 115,464.54
- Sello de adoquin con arena m=2 15,798.51 17.67 279,159.67 24.02 379,480.21
- Divulgacion e informacién al usuario Cs$ 1.00 30,000.00 30,000.00 40,782.00 40,782.00
- Protocolo del contrato Cs$ 1.00 5,000.00 5,000.00 6,797.00 6,797.00
TOTAL DIRECTOS 918,690.06
TOTAL INDIRECTOS 29.94% 275,047.13
Sub Total 1,193,737.19
UTILIDAD 6.00%0 55,121.40
F.S.C 1.3594] Sub Total 1,248,858.59
C$ TOTAL 1,248,865.79
US$ TOTAL (Tasa Cambiaria C3$ 22.3466 x 1U 55,886.17
USS$ Costo Por Kilédmetro 2,228.55

Se hara a cada ano




SECCIONES TRANSVERSALES

¢ ¢ ¢ ¢
| | N
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2% ) ™~ O ) N ‘d-{ 5 b
— — =~ — '\ Lo b
| | I I \ S
~ A i B A Distribucion de "e" y "f" para Vd = 40 Km/h |
1.-NORMAS DE DISENO: Las normas de Disefio a ser implementadas seran las contenidas Datos de Curva Distribucién de "e” y "f" LT Corona Corona Coron Corona
. . ~ , . . Sobreancho en Curvas Radio m Grado. D¢ (e + f)d f e Seccionen A A Seccionen BB Secciénen C C Secciénen D D
en el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras Regionales ' :
Ry 7 . ~ o) Vehiculo de Diseino SU, para Sobre Anchos 7000 0.16 0.002 0.000 CN
(Normas SIECA, 2da Edicion 2004) o en su defecto la Guia de Disefio Geométrico de | 5000 023 0003 | 0000 CN
. . . . . . . i = 2000 0.57 0.006 0.000 CN
AASHTO (A Policy On Geometric Design of Highways and Streets, Quinta Edicion 2004) Numero de Garnles, N 2 e 076 oos T o000 N
Ancho de Calzada = 3.15 metros 1400 0.82 0.009 0.000 RC 14
1000 1.15 0.013 0.001 RC 14 VARIACION DE LA SOBREELEVACION
Distancia Lateral Libre, C = 0.6 metros 800 1.43 0.016 0.001 RC 14 JTransicion_, Transicién
600 1.1 0.021 0.002 RC 14 del Bombeo del Peralte
2.-ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL Ancho Total del Vehiculo, u= 2.6 metros 500 2.29 0.025 0.003 RC 14 Corona VAL s S 4% oritla Exterior de Corona
400 2.86 0.031 0.005 RC 14 Normal |
~ Voladizo Delantero, A = 1.2 metros
RESUMEN DE LOS CRITERIOS DE DISENO 360 318 | oo | oo | Ro | 14 | | e Extrr ]
Distancia entre Ejes, L = 6.1 metros 350 827 0036 0008 RC 14 s
' 330 3.47 0.038 0.007 3.1% 14 | | | Eje de Corona
Vel = 50 Km/h Vel = 40 Km/h 300 3.82 0.042 0.008 3.4% 15 b " i ‘ ’
— — Redio U Fa z Wo W z Wo W 260 4.41 0.048 0.011 3.8% 17 | | | I\S | Ala Interior J s
Clasificacion Colectora Principal 5000 2.604 0.002 0074 65 02 0.059 6.5 0.2 250 4.58 0.050 0.012 3.9% 17 N N ~_| o
Derecho de via 20 metros 2000 2.608 0.004 0.117 6.5 0.2 0.094 6.5 0.2 220 5.21 0.057 0.015 4.2% 19 | ! ! X | Orilla Interior de Corona
: 1000 2619 0.008 0.165 6.6 03 0132 6.6 0.3 200 5.73 0.063 0.018 4.5% 20 LS o
800 2.623 0.010 0.185 6.6 03 0.148 6.6 03 180 6.37 0.070 0.022 4.8% 21 Lr
ncho de corona .20 metros 7 NE T B
- 600 2.631 0.013 0.213 6.7 0.4 0.171 6.6 0.3 160 7.16 0.079 0.028 5.0% 23
Ancho de rodamiento 6.60 metros 500 2637 0.016 0234 67 0.4 0187 6.7 0.4 150 7 64 0.084 0.032 52% >3
5 400 2.647 0.020 0.261 6.8 0.5 0.209 6.7 0.4 140 818 0.090 0.037 5.3% 24 LOCALIZACION RELATIVA DE LA CURVA CIRCULAR
Ancho de Cuncta 1.5 metros _ 360 2,652 0.022 0276 6.8 05 0220 6.7 0.4 =0 955 0105 0o | 57% % CON TANGENTE LARGA
Carga de Disefio Puentes HS20 — 44 + 25% = — — e 8t 19 c2el ot 4 118 9.71 0.107 0049 | 57% 26
Vehiculo de Disefio SU 250 5674 0.032 0331 6.9 06 0.265 6.8 05 15?00 11‘22 8‘123 g'ggg g'zz/f gg
. . . - - - - 0
Distancia entre Ejes 6.10 metros %8 g'ggg 8'8% gg?g ;8 8'; gggg g'g 8'2 78 14.69 0.161 0093 | 6.8% 31
Pendiente maxima Terreno plano 5% a 7% en 350 metros 180 2703 0.045 0390 7.0 07 0312 7.0 07 76 15.08 0.166 0.097 | 6.9% o1 PC
0 ) 1] b 160 2.716 0.050 0.413 7.1 0.8 0.331 7.0 0.7 70 16.37 0.180 0.109 7.1% 32 TANGENTE DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL CURVA CIRCULAR SIMPLE DE LONGITUD Lc
Terreno ondulado 8% hasta 10% en 200 metros 150 2724 0.054 0427 71 0.8 0.341 7.0 0.7 65 17.63 0.194 0.121 7.3% 33 o - N -
T M 1 l‘y 1 16(y 150 10 5733 005 01 = 09 0353 = 08 60 19.10 0.210 04135 7 5% 2 Transicién de la Sobreelevacion Sobreelevacion Completa
-1 . .02 . 3 . 3 - 3 f 20 de Longitud LT al Menos en Lc/3
_ — erreno Montanoso _ o hasta o cn metros 120 2.755 0.067 0477 7.3 1.0 0382 7.2 0.9 50 22.92 0.252 0.173 7.9% 35
Pendiente minima 0.50% en corte 18 2758 0.068 0.481 73 10 0365 72 09 47 24.38 0.268 0.188 7.9% 36 0.90 L 0.10 Lt
o 100 2786 0.080 0523 74 11 0418 7.3 1.0 45 25.46 0.280 0.200 8.0% 36
_ o 0% enrelleno 80 2.833 0.100 0.565 7.6 3 0468 7.4 11 3 26.65 0.203 0213 5.0% 8
Velocidad de Diseiio Terreno plano 60 Kms/Hora ;g ggig 8-182 gggé zg 12 gjéé zg 1 g
Terreno ondulado 50 Kms/Hora 70 2.866 0.115 ‘ ' ' 0.500 75 T2 Nota: Los peraltes y las longitudes de transicion han sico caloulados
— — /H &5 5887 0104 0519 75 13 utilizando el Método 5 de la AASTHO, Ver Capitulo 3: Elementos de Disefio,
Terreno Montafioso 40 - 45 Kms/Hora . . : : :
- 60 2,911 0.134 0.540 77 1.4
Distancia de Visibilidad de V =60Km/ 85 metros 50 2.973 0.161 0591 7.9 1.6 CN = Corona Norrmal . .
47 2098 0171 0610 80 17 RC = Remover Corona (peralte igual a la pendiente transversal normal) " =3 y
arada V =50Km/ 65 metr LT = Longitud de Transicién del Peratte, no incluye la transicion del bomby w0 B AL
p m metros 45 3.015 0.178 0623 3.0 17 = Longitud de Transicion del Peralte, no incluye la transicion del bombeo s T < Logg,,
- - RN BE 0.9 7
V =40 - 45 Km/h 45 - 55 metros % 3035 | 0757 S = L SRR T
Distancia de rebase V =60Km/h 410 metros U = Ancho de Carril del Vehiculo (del borde exterior al borde exterior de las llantas), m P A . A
_ ~ Az Fa = Ancho ocupado perel Voladizo Delantero, m - - .
V =50 Km/h 345 metros Z = Ancho extra requerido per la dificultad de manejar en curvas, m - -
V=40 -45Km/h 205 - 316 metros We = Ancho de Calzada en Curvas, m - o Z .
. ;. - - w= Sobreancho en curvas, m wexIv0 PERATE V_SOORE ancyo ax =
Radios minimos V =60Km/h 118 metros S 25
N oV T R PR CON
= NS o™ &Y o Vkop,
V 5 O Kln /h 7 6 m etro S - :E‘*NE\{ CASO NORMAL DE LA APLICACION DEL PERALTE SOBQEA/V ’:;EDEL -
V=40 -45 Km/h 45 — 57 metros Distribucién de "e" y "f* para Vd = 50 Km/h Y EL SOBREANCHO A UNA CURVA CIRCULAR
Datos de Curva Distribucién de "e" y "f" LT
Menor de 1.20 metros 3:1 Radio, m | Grado, Dc | (e + f)a f e
Taludes en terraplén Mayor de 1.20 pero menor de 2 metros 2:1 7000 0.16 0003 1 0.000 EN LOCALIZACION RELATIVA DE LA CURVA
5: 5000 0.23 0.004 0.001 CN CON TANGENTE CORTA
Mayor de 2 metros 151 2500 0.46 0.008 0.001 CN
En roca sana Dec0a0.5:1 2000 0.57 0.010 0.001 RGC 15
1 . Controles de Diserio de Curvas Verticales en Cresta basados en las 1500 0.76 0.013 0.002 RC 15 PC
Taludes en corte En tierra comp acta 1:1 Distancias de Visibilidad de Parada y de Adelantamiento 1000 1.15 0.020 0.004 RC 15 TANGENTE DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL t CURVA CIRCULAR SIMPLE DE LONGITUD Lo
En tierra menos compacta Del25:1a2:1 : S S 800 1.43 0.025 0.005 RC 15 Transicion de la Sobreelevacion Sobreelevacion Completa
xe\gudad \i‘eloude:]d Dlslu(;\cm de | Tasa dle;lfrvmura) Dstanjlf minima | Tasa delcurvlatura 600 191 0033 0.007 RC 15 de Lon?itud Tr 2 Menos on Lo3
Sobre anchos en curvas Variable ver cuadros adjuntos Kmé, 50% '31;}6:32:;; V‘-",;gi.,f ;,;’"r,‘-*. 2 pa;a[,;:;?;ag;]. (V;,“';;,S s o =00 529 0039 1 0.010 e 15 T
Peralte maximo Para V =60,50, 45y 40 Km/h 8% 5 oa T G = S % 490 2.34 0040 | 0.010 RC 15
. L . . : 50 4750 60-65 9-10 345 130 470 2.44 0.042 0.010 3.1% 15
Longitud de transicion Variable ver cuadros adjuntos o 1o iy 10 200 > 85 0.049 oos T a6 T 17
Ancho de hombros 0.80 metros s 7o 15140 = . 0 360 3.18 0.055 0016 | 39% | 19
20 90 7790 130-170 4371 605 390 300 3.82 0.066 0.021 4.4% 21 nwo 13 DeLLT
_pombeo_ - miemteml oo o | = T
Superficie de rodamiento Carpeta de Adoquin Ve redadend — : 250 458 009 | 0029 | 50% | 24
I J. . A R
Numero (NC) y Z‘ll’lChO de NC = 2 Al’lChO cn tangente 3 30 metros Controles de Disefio de Curvas Verticales en Columpio basados oo
; en la Distancia de Visibilidad de Parada, DVP 200 5.73 0.098 0.042 5.6% 27
iles NC =2, Ancho ¢n curvas Variable ’ 180 6.37 0.109 0050 | 59% [ 29
carri 2 Velocidad | Range de velocidad | Coeficiente Valores DVP (m) Factor K 160 7.16 0.123 0.060 6.3% 31
M LA de disefi d ha Km/h de friccio d - - = =
Enlaces Radlo MlnlmO 15 meI.I‘OS eK:l:‘no @ mareha Bm e feeion Menores | Mayores diser‘eio“ 150 7.64 0.131 0.066 6.5% 31
Ancho de carril 7 metros - =L o] = " s 140 8.19 0.141 0.073 6.7% 33
T - - 50 4750 0.35 60 55 112 120 9.55 0.164 0.092 7.2% 35
Tangentes minimas entre [ En el mismo sentido 50 metros 60 5560 033 75 85 | 15-18 118 o 71 0167 0095 | 72% | 35
. . 70 63-70 0.31 95 110 20-25 - - - -
curvas En sentido contrario 80 metros 80 70-80 0.30 115 40 | 2532 100 11.46 0.197 0.120 7.6% 37
OB 2R O T R 1 0 | 143 | oo | ot | sox | a
e 18 [ taso | 0202 | 0172 | e | a0
" Gilras rotiondeadas - 76 15.08 0.259 0.179 8.0% 39
TRANSICION DE LA SECCION EN TANGENTE A LA SECCION EN CURVA
Repiblica de Nicaragua ||| Duefio: PROYECTO : CONTENIDG : DISENO FIRMA
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RELLENO PARA
ALCANTARILLA

a 0.45H 0.45H a
o= + NOTA: LOS_ANGULOS_ Y LAS_LONGITUDES DE_LOS)
oz s 35 35 s FUEDEN- VARIAR -CONFORME - Ei--CRITERIO- DEL - INGERIERO. TALUD VARWBLE [ TALUD VARIARIE
RUIR LOS TRAGANTFS DF MAMPOSTFRIA CIASF “B” s _ - T ]
CAPA DE REFELLO DE 1.0um. DE ESPESOR EW 2 Z 55T MINIMO A 01Dl HASTA 42°
HI = ALIUKA MENUK DLL IKAGANIE. _,_£ ﬁ__
B 30 _TALUD VARIABLE
||>A _ [
GRAVA DE 3" TAMANO MAXIMO Aler,, nE 1
; mTmij [ minil
o UL/ UL 30 A+45 30 |3F | 30 B 30 | variaoie ™ S 8 ;-33.;@?, o
= :7/\<>/'\Of\o ,.Q ( 9 1 " A
SJ =0 Y 2| |e 2 Y y 2
Q2 \ ;‘l— 7C %},; /\\ 1 //\ %},; [ESPESOR DEL TUBO (VARWABLE)
b 2 0 O R o= | ~
W £ — S S w
b 0 ” 5q 9| R . & n
g & DO[ S8 A, 0O X g frosiimatos | 3 X o= T — 1 =
i jO( > 3| = 50‘ '_‘ - ; O - = u\—/Uu\—J -EI-— - —] - n n
I (*) = Z 7 [ AV 77
q - ( wl wl k70 20
Vg 7@ % T 5 ) N ; . %o 2 g R R
v % @ N ® o @
jOt Y& >(§ ot F ) | | { H . |
-\ EY ] = - 1 4 ] ) 7 ¥
- Jo%gbuo%% v r ASOAAS ; 7 .y ; 3 TR, an R 3
N (NWAZS—I™\ MAMPOSTERIA DE rﬁﬂiﬁfﬁf% PAREDES PODRAN SER ADAPTADAS  © \ | / S -+ —t
||’ A PIEDRA BOLON ATEMENTE _EECUN LB INDIGUE £l 1
| W Aery, | 4s s
PLANTA DE TRAGANTE SECCION A-A CABEZAL DE MAMPOSTERIA
SECCION B-B \L b’ 0.45H 0.45H a
\& Y
DETALLES DE TRAGANTE TIPICO ° <= Variable segan instrucciones 4 S=35cm STANDARD
SN ESCALA )\/ V dei ingeniero. % \[ \L SECCION X-X
DETALLES DE CABEZALES DE ALCANTARILLAS
SIN: ESCALA
4 N\
ALCANTARILLAS CIRCULARES DE TCR
| 55 - - - —_ . DIMENSIONES TIPICAS DEL CABEZAL VOLUMENES DE MAMPOSTERIA
< < < SA min. | CABEZAL TIPICO P/30° CABEZAL TIPICO P/0°
O GABEZAL DE NAVPOSTERI (TIPICO) e — DIAMETRO DEL TUBO DIMENSIONES ENTRADA SALIDA
OO 8 - DI (plg.) |D| (m.) DE=A (m.) H (m)| 0.45H (m) ha (m] hb(m)| a (mj b (m)l Sencilla m3 Doble m'5 Triple n':3 Sencilla Doble n‘.‘s Triple n‘.3
OO I - 24" 0.61 0.77 1.74 0.78 1.44 0.90 1.50 1.73 3.83 5.42 7.01 3.26 4.85 6.44
O% %OO 3 s | 30” 0.76 0.94 1.90 0.86 1.60 | 0.90 | 1.68 | 1.94 4.94 7.16 9.37 4.18 6.40 8.62 |
O(?O OO | 45 - 36" 0.91 1.11 2.06 0.93 1.76 0.90 1.72 1.99 6.17 9.12 12.08 5.21 8.16 11.11
o 2
1 OOOQ\OO ) 1 . B ; - | 42" 1.07 1.29 2.23 1.00 193 | 1.00 | 1.86 | 2.15 7.31 11.05 14.79 6.22 9.97 13.71_|
- ; " S [ L] |48 1.22 1.48 2.40 1.08 2.10 | 1.00 | 220 | 254 8.88. 13.63 18.38 7.54 12.29 17.03 |
;f ./OOOOQ O Q } 54" 1.37 1.65 2.56 1.15 2.26 1.10 2.32 2.68 10.40 16.28 19.41 8.79 14.67 17.80
OOO J 60" 1.52 1.82 2.72 1.22 2.42 1.10 2.64 3.05 12.16 19.24 26.32 10.25 17.33 24 .41
= - i - 1 —
g}OOO 5’)‘ / "’JI_ 72" 1.83 217 3.05 1.37 2.75 1.10 3.30 3.81 16.21 26.15 36.08 13.63 23.57 33.50 )
T &
O . ALCANTARILLA ALCANTARILLA TN DE PRGOS _FJ Los aletones tienen un talud de 2:1
PLANTA DE BAJANTE PLANTA DE BAJANTE
\_ ABANICO DE BOLONES [¢20cm EN TERRAPLEN EN CORTE 1ZQ.—ATRAS 1ZQ.—ADEL.
PARA DISIPAR ENERGIA, EL
IRENIERS IDERTIFCATA 103 Sin: Esc sin: Esc \/ N '1 N N\/ N ()7\
LUGAREY UUNUE SE UEDEN F3
COLOCAR LOS BOLONES. :
-
Ic
TALUD DEL TERRAPLEN (VARIABLE) CONFORMAGION DE ENTRADA A BAJANTE g
CABEZAL DE MAMPOSTERIA —-35 TERRENO NATURAL L\S/ /\ \AJ /\
\ ALCANTARILLA
/' TALUD DE CORTE DER. ADEL. DER. ATRAS
PARED DE CANAL oA RELLENq ADICIONAL -
TALUD DE TERRAPLEN X A SFCCION DE LA * L El Ingeniero podrG utilizar relleno ESQUEMA DE LAS ALCANTARILLAS ESVIAJADAS
CARRETERA 1 g;pée;&ﬁgd%é%m dlcantarilla,
PARED DE CANAL [ Excavacién no clasificada 6 el
material extraido de la excavacién
E‘ (si es necesario).
. g T| 45 DE 45 | | 45| DE_ [DI/2, DE 45 | RELLENO ADICIONAL
*l |z < \ | _NIVEL SUPERIOR DEL RELLENQ —
t & | /‘ PARA ALCANTARILLA | | | / SE CONSTRUIRA OBRAS DE CAPTACION CUNETAS REVESTIDAS
(M) g r \ PA'fA _tVllAK SUCAVACIUN UE LA MOSTRADAS EN PLANOS
E‘ E £ ALLVAN |AKILLA. \i DE PLANTA.
0.45H s| 4 / BORDE DEL CAMINO-
g \
P \
<<

El Ingeniero podré ordenar
moainicaciones en el aente

de Salida.

topograiicas dei iugar.

SeqlGn las condiciones

—

ALCANTARILLA

c: VARIABLE SEGUN LAS CONDICIONES DEL TALUD
c= 90cm. PARA TALUDES DE 1.5x1 (h > 4.0m.)
c=120cm. PARA TALUDES DE 2x1 (1 < F =4.0m.)

C=10UcCIn. FARA TALUULS DL Oxi

SECCION 1-1

SECCION 2-2

COMPACTAR

PALOS DE MADERA

ALCANTARILLA SENCILLA

"EN CAPAS DE’
15cm  MAXIMO

[0.15DE
E'IU min.

CON

FAI

LECHO CLASE "B”-

ALCANTARILLAS MULTIPLES

T0.15DE
U min.

_COMPACTAR CON

LOS DC MADERA

*—FN Al CANTARIILI AS MINITIPIFS FI FSPACIAMIEFNTN FNTRF
i

lc

CONSTRUIR OBRAS DE DESAGUE DONDE SE
REQUIERA Y AUTORIZADO POR EL INGENIERO.

PLANTA DE DESAGUE DE CUNETAS REVESTIDAS

DETALLE TIPICO DE BAJANTE DE DETALLE TIPICO DE BAJANTE PARA ALCANTARILLAS
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33 1358421.624 | 708186.0857 | 550.667 87 1364898.408 | 712898.5232 | 216.722 141 1357030.426 | 708438.7231 | 540.311
34 1358480.707 | 708275.806 534.15 88 1364959.889 | 713011.1181 | 202.917 142 1357239.495 | 708454.2357 | 549.593
35 1358676.829 | 708152.9716 | 514.182 89 1364921.341 | 713115.7445 212.93 143 1355838.824 | 708284.5983 | 516.087
36 1358697.02 | 708090.8667 | 515.941 90 1365038.627 | 713277.0815 | 218.506 144 1355863.49 | 708280.2351 | 514.393
37 1358782.683 | 708034.3014 | 514.677 o1 1365167.235 | 713418.9973 | 201.818 145 1355894.557 | 708222.0864 | 510.768
38 1358923.41 | 708060.5777 | 514.533 92 1365496.191 | 713467.9434 | 214.451 146 1356037.826 | 708271.4075 510.26
39 1359037.92 | 707983.9771 495.35 93 1365647.859 | 713407.4884 | 230.771 147 1356118.834 | 708223.6978 | 515.357
20 135907762 | 7079227968 | 488.566 94 1365888.07 | 713346.9303 | 240.973 128 1356195705 | 7082570594 e
41 1359096.351 | 707756.0292 | 463.572 95 1365988.661 | 713571.2143 | 267.317 149 | 1356276.275 | 708233.3568 | 511.827
42 1359164.248 | 707749.9339 | 454.405 96 1366041.776 | 713734.5322 | 276.574 150 1356328.236 | 708311.337 518.083
43 1359221.875 | 707806.8139 | 446.195 97 1366132.311 | 713920.2598 | 256.195 151 | 1356432.302 | 708335.2647 | 514.256
44 1359313.171 | 707912.7496 | 415.051 98 1366150.992 | 714056.1374 | 238.825 150 | 1356527.296 | 708371.8138 | 525.242
45 | 1359357.608 | 707978.5101 | 403.612 99 136643549 | 714299,3026 | 225.459 153 1356647.14 | 708381.5525 | 538.414
26 35041549 | 7080748645 | 39441c 100 1366459.113 | 714496.0453 | 221.911 154 356669 17 | 708394 case | 537293
47 | 1350473.234 | 708174.8707 | 376.465 ig; g:gzziﬁj ;ijﬁ:i;gg ;iigi’z 155 | 1356729.666 | 7083412023 | 530.056
48 1359498.126 | 708277.4385 | 365.343 o8 ecrarsos [ Siasessis T 5ar5es 156 1356754.567 | 708409.9704 | 537.185
49 1359651.013 | 708372.4255 | 341.497 o1 ecorior [iesi v T 55318 157 1356773.966 | 708472.592 539.328
50 1359723.533 | 708246.4442 | 323.984 : : ' 158 1356843.17 | 708482.6601 | 547.025
51 1359774.326 | 708254.3243 | 319.588 ig: ggggjgii ;i:igié:g ggg'zzg 159 1356897.918 | 708444.2317 | 549.412
52 1359894.94 | 708365.8825 | 311.742 ' : : 160 1357003.04 | 708422.6554 | 543.032

107 1367380.391 | 715282.8407 218.09
53 1359937.655 | 708367.268 313.258 o8 scacea T teatisioe T 5a7 500 161 1357030.426 | 708438.723 541.014
54 1360086.913 | 708518.4982 | 296.096 162 1357239.243 | 708453.767 550.267
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ANEXO 8 impacto ambiental

cuadro NO. 9 Matriz de evaluacién de impactos
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Cuadro No. 10 acciones que causan efectos ambientales

2.CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE

ALTERARSE

MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
= =
=4 = bl
=] =4 =
= = S .,
3 = 8 8
— — [ S
e N=] e =
[a~1 (=) (&) (<5}
R =] © S =
S 8 L = 3
a = o = o =
- - = S
T o s = O O
ACCIONES PROPUESTAS
A. Geologia -20 -20
o |B- Suelo -20 -20
=]
S |c. Admosfera -20
==}
g D. Uso de la tierra -20
(=]
% E. Hidrologia -20 -20 -20
o .
O |F. Ruido -20
]
E - -
< G. Paisaje -10
H. Flora -20
I. Fauna -20
Compatible (0-25)
Moderado (26-50)

EVALUACIONES

Sewvero (51-75)

Critico (76-100)
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