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l. Introduccién

En los ultimos afios, la realizacion de diversos estudios de factibilidad y disefio
para la construccion de una obra vial, ha tomado gran importancia, debido a las
consecuencias ocasionadas por los desastres naturales. Por ejemplo, la falta de
prevision en obras como drenaje, sumado a un inadecuado disefio de la carpeta
de rodamiento, puede repercutir negativamente en los costos y la vida util del
mismo, lo cual hace evidente la preparacién previa a la ejecucion de un proyecto

vial.

La importancia que tiene un estudio integral y completo, tanto del area hidro
técnica, para el disefio de rasantes en obras de drenaje mayor, como del area
topogréfica, para el adecuado replanteo de los datos obtenidos del disefio vial y
de trafico, asi como los estudios geotécnicos, para conocer las caracteristicas de
los suelos sobre los que se prevé construir la obra vial, permite dotar de
informacion indispensable para estimar de forma precisa la duracion y costo de la
obra en estudio.

Igualmente importante son los estudios de impacto ambiental y social, dado que
todo proyecto de construccién afecta directa o indirectamente los recursos
naturales, asi como a la poblacion aledafia al mismo, debido a las diversas
actividades realizadas, Por tanto, este tipo de estudios esta orientado evaluar los
beneficios de la obra para con los pobladores y a su vez mitigar en gran medida
las afectaciones causadas por dichos procesos, para restituir la flora y fauna que
pudiera encontrarse afectada posterior al proyecto.

Al examinar cada uno de los factores y componentes que hacen parte de las
afectaciones sociales que se dan en la planeacion de carreteras rurales, basados
en casos documentados, se hace evidente la necesidad de generar parametros
gue puedan ser incorporados al esquema de planeacion. El propésito es disminuir
impactos sociales que repercuten durante el proceso de construccién y que

puedan afectar la vida de la obra vial. Es necesario generar redes viales que



ayuden a la conexion de zonas rurales que no atenten contra una comunidad, y

gue, a la vez, mejoren la economia, la educacion y la salud.

El presente trabajo monografico tiene por tema “Estudio de factibilidad y disefio
para el proyecto vial adoquinado de 29.05 kilometros entre Ochomogo y las
Salinas, en los municipios de Nandaime y Tola “, y contempla un proyecto vial con
un costo estimado de C$1,228,014, 383.25 millones de cordobas, cifra en la que
se incluye escalonamiento, impuestos municipales e impuesto al valor agregado
(IVA). El disefio de este proyecto fue asistido por programas como ARC-GIS, asi
como modelos de HEC-RAS y HEC-HMS, entre otros, los cuales permitieron
obtener secciones, mapas y diversos datos necesarios para garantizar la
factibilidad del mismo.

Los capitulos que constituyen este trabajo monografico se describen a
continuacion: en el capitulo Il se presenta el marco teorico, en el que se brindan
los aspectos tedricos y conceptuales que formaran parte del contenido del resto
de capitulos; el capitulo IV contiene el disefio metodologico, de cada uno de los
tipos de estudio que se ejecutaron para la obra final; el capitulo V contiene el
desarrollo del disefio metodoldgico, en el cual se describen las caracteristicas
finales con que contara el proyecto; en el capitulo VI y VII se brindan conclusiones
y recomendaciones; en el capitulo VIII se listan las referencias bibliograficas
utilizadas en este trabajo; y finalmente en el capitulo IX se describe el cronograma
de ejecucién de la obra, para la cual se estima un periodo de ejecucién de 34

meses calendario.



II. Objetivos

Objetivo general

e Especificar los distintos estudios de factibilidad y disefio realizados para la
ejecucion del proyecto de mejoramiento vial adoquinado entre Ochomogo

y Las Salinas, con una longitud de 29.05 kilometros.

Objetivos especificos

e Resefar los estudios sociales y ambientales, realizados al tramo vial
adoquinado entre Ochomogo y Las Salinas.

e Describir los estudios viales, geotécnicos e Hidrotécnico requeridos para el
disefio vial de la obra en estudio.

e Describir la estimacion de costos, presupuesto y programa de trabajo para

la ejecucién del proyecto de mejoramiento vial adoquinado.



Localizacion del proyecto

Macro Localizacioén:

El proyecto esta localizado en el departamento de Rivas, al Suroeste de Nicaragua
y ocupa todo el istmo de Rivas, el cual separa al lago de Nicaragua del Océano
Pacifico, entre las coordenadas geograficas 11°26'52"N y 85°34'17"0. El proyecto
a construir atraviesa cuatro municipios, tres del departamento de Rivas,
correspondientes a Belén, Potosi y Tola, con un area equivalente a 11,222.18 ha

(84.92%) y uno del departamento de Granda (Nandaime), con un &rea de 1,992.56

ha (15.08%) del total del proyecto, de 13,214.74 ha.

Figura 1: Macro localizacion
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Fuente: Estudio de trafico Ochomogo-Las Salinas (2019)




Micro localizacion:

Este camino corresponde a la Red Vial no Basica NN-211, clasificado
funcionalmente como Colectora Secundaria. Tiene su inicio en la interseccién con
la carretera Panamericana Sur (NIC-2), aproximadamente en el km 81.2 ubicada

inmediatamente después del puente Ochomogo y termina en Las Salinas de

Nahualapa.
Figura 2: Micro localizacion del proyecto
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1.  Marco Teorico

3.1. Estudio topografico

La topografia del terreno es un factor determinante en la eleccion de los valores
de los diferentes parametros que intervienen en el disefio de una via. Cuando el
terreno es bastante grande o existen obstaculos que impiden la visibilidad
necesaria, se emplea el levantamiento de un terreno por medio de poligonales,
gue consiste en trazar un poligono que siga aproximadamente los linderos del
terreno y desde los puntos de este poligono se toman detalles complementarios
para la determinacién del area que se desea conocer y de los accidentes u objetos

gue es necesario localizar. Mendoza, Céspedes, & Lopez (2017)

Asi, un estudio topografico es el conjunto de operaciones realizadas con
instrumentos especiales, cuya finalidad es la determinacion de la posicién relativa
de los puntos sobresalientes localizados sobre la superficie de la tierra. Dichas
operaciones consisten en medir distancias, angulos horizontales y verticales entre

diversos objetos terrestres, valiéendose de mediciones previas.

Con base en Terraestable (2018), el levantamiento topografico es el punto de
partida para poder realizar toda una serie de etapas basicas dentro de la
identificacion y sefialamiento del terreno a edificar, como levantamiento de planos
(planimétricos y altimétricos), replanteo de planos, deslindes y amojonamientos,

entre otros.

En el campo de la ingenieria civil, el conocimiento de las caracteristicas
topograficas del terreno es practicamente indispensable, ya que por medio de
estos pueden suministrar los datos necesarios para el disefio de carreteras,

puentes, vias férreas, terracerias, etc.



3.1.1. Tipos de Levantamiento topografico

De acuerdo a Navarro Hudiel (2017), el levantamiento longitudinal de vias de
comunicacioén tiene como objetivo fundamental la obtencién de los parametros
requeridos para el estudio y disefio de las vias de comunicacion (Carreteras,

canales, lineas de transmision, acueductos entre otros.)

Dichos parametros son los siguientes:

tanto en planta como en elevacion (planimetria y altimetria simultaneas).

Levantamiento topogréfico de la franja donde va a quedar emplazada la obra

e Disefio en planta del eje de la via segun las especificaciones de disefio

geométrico dadas para el tipo de obra.

e Localizacion del eje de la obra disefiado mediante la colocacion de estacas a

cortos intervalos de unas a otras, generalmente a distancias fijas de 5, 10 o0 20

metros.

e Nivelacion del eje estacado o abscisado, mediante itinerarios de nivelacion

para determinar el perfil del terreno a lo largo del eje disefiado y localizado.

e Dibujo del perfil y anotacion de las pendientes longitudinales.

e Determinacion de secciones o perfiles transversales de la obra y la ubicacién

de los puntos de chaflanes respectivos.

e Calculo de volumenes (cubicacion) y programacion de las labores de

explanacion o de movimientos de tierras (diagramas de masas), para la

optimizacion de cortes y rellenos hasta alcanzar la linea de sub rasante de la

via.



e Trazado y localizacion de las obras respecto al eje, tales como puentes,

desagues, alcantarillas, drenajes, filtros, muros de contencion, etc.

e Localizacion y sefialamiento de los derechos de via 0 zonas legales de paso
a lo largo del eje de la obra.

3.1.2. Levantamientos de tipo general (lotes y parcelas)

De acuerdo a Mendoza, Céspedes & Lopez (2017), los levantamientos de tipo
general se realizan con el objetivo de marcar y localizar linderos o limites de
propiedad, medir y ubicar terrenos en planos generales, a esto se suma otros tipos
de levantamientos segun la especialidad, entre ellos levantamientos de minas,
levantamientos  hidrograficos, levantamientos catastrales y urbanos,

levantamientos aéreos o fotogramétricos entre otros.

3.1.3. Establecimiento de puntos de control

Estos con la asistencia de equipo GPS desde el inicio consecutivamente hasta el
final del tramo.

3.1.4. Ajustey compensacion de poligonales

La compensacion o ajuste de una poligonal es el proceso mediante el cual se
establece la congruencia geométrica entre los angulos y las longitudes de una
poligonal cerrada. Para llevar a cabo la compensacion se requiere, que los errores
gue contenga, estén dentro de las tolerancias especificadas, esto es con el
proposito de que, al llevar a cabo el ajuste, este no deforme demasiado la

configuracion geométrica original de la figura.

3.1.5. Clasificacion de topografia

La Topografia se clasifica en dos grandes areas, que son:



3.1.5.1. Planimetria

Estudia los instrumentos y métodos para proyectar sobre una superficie plana
horizontal imaginario (vista en planta) que se supone que es la superficie media
de la tierra; esta proyeccion se denomina base proyectiva y es la que se considera

cuando se miden distancias horizontales y se calcula el area de un terreno.

Los levantamientos planimétricos tienen por objetivo la determinacion de las
coordenadas planas de puntos en el espacio, para representarlos en una
superficie plana. Cada punto en el plano queda definido por sus coordenadas, las

cuales pueden ser, polares (rumbo y distancia) o cartesianas.

Los instrumentos topogréaficos permiten medir angulos y distancias con las que
se determinan las coordenadas de los puntos del espacio que se desea

representar en el plano.

3.1.5.2. Altimetria

Es la rama de la topografia que estudia los métodos y técnicas para la
representacion del relieve del terreno, asi como para determinar y representar la

altura de cada uno de los puntos, respecto de un plano de referencia.

La altimetria tiene por objetivo la determinacion de la diferencia de alturas entre
distintos puntos del espacio, a partir de una superficie de referencia. A la altura de
un punto determinado se denomina cota del punto. Si la altura esta definida con
respecto al nivel del mar se dice que la cota es absoluta, mientras que si se trata
de cualquier otra superficie de referencia se dice que la cota es relativa. A la
diferencia de altura entre dos puntos se denomina diferencia de nivel. Con la
altimetria se determina la tercera coordenada (h), perpendicular al plano de

referencia.



3.1.6. Levantamiento eje central existente

En un primer momento el disefiador debe de considerar los pardmetros que debe
de obtener del levantamiento topografico por lo que se debe de definir el alcance
del proyecto. Una vez definido los parametros del levantamiento se procede a
realizar el levantamiento de la informacion en el sitio en el cual se debe describir
el relieve del terreno, tomando en cuenta los puntos mas relevantes en el eje
central de la carretera, asi como en los bordes y si las condiciones lo permiten,

internarse unos 30 metros del eje central de la carretera.
3.1.7. Levantamiento de perfil y secciones transversales

Estas secciones transversales pueden pasar por tantos puntos como sea
necesario, y en general son Utiles para establecer curvas de nivel en terrenos

largos y estrechos

Serad necesario recoger mayor informacion sobre algunos puntos del perfil
longitudinal. Se eligen dichos puntos y se marcan. Luego se trazan y marcan
lineas perpendiculares a tales puntos; se prolongan dichas perpendiculares, tanto
como sea nhecesario, a ambos lados de la poligonal. En este tipo de nivelacion,

tales perpendiculares se llaman las rectas de la seccion transversal.

3.1.8. TPDA

El Transito Promedio Diario Anual es el valor promedio aritmético de los
volimenes diarios de flujo vehicular para todos los dias del afio, previsible o

existente en una seccion dada de la via.

3.1.9. Clasificacion de la via
De acuerdo al reporte Red Vial de Nicaragua, elaborado por el Ministerio de
Transporte e Infraestructura (MTI) las clasificaciones de las vias en Nicaragua son

las siguientes:
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3.1.9.1. Trocal Principal (TP)

Esta red tiene las siguientes caracteristicas: Forma Parte de la Red
Centroamericana (Panamericana/Centroamericana), con un TPDA de 1,000
Vehiculos. Conecta cabeceras departamentales o centros urbanos con mas de

50,000 habitantes. Ancho de Via o Derecho de via igual a 50 metros

3.1.9.2. Troncal Secundaria (TS)

Esta red conecta cabeceras departamentales o centros econémicos importantes,
con un TPDA mayor a los 500 vehiculos por dia, con un derecho de via de 50

metros.

3.1.9.3. Colectora Principal (CP)

Comunica centros de poblacion no atendidos por la red troncal, por lo general
estan dentro de las municipalidades, para un flujo de trafico mayor a los 250

vehiculos por dia, y se requiere un derecho de via de 50 metros.

3.1.9.4. Colectora Secundaria (CS)

Son caminos de alta importancia municipal, con un flujo de vehiculos de 250 por
dia y derecho o ancho de via de 30 metros.

3.1.9.5. Camino Vecinal (CV)

Generalmente las zonas que conectan tienen menos de 1,000 habitantes, con
volumenes de trafico menores de 50 vehiculos por dia. Se requiere un ancho de
derecho de via de 30 metros, incluye 5 metros a cada lado del eje o linea media

de la misma, con el propdésito de colocar rétulos con informacion gubernamental.
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3.2. Estudio geométrico vial

El disefio geométrico tiene como objetivo determinar las caracteristicas
geométricas de una via a partir de factores como el transito, topografia y
velocidades, entre otros, de modo que se pueda circular de una manera comoda
y segura. El disefio geométrico de una carretera esta compuesto por tres
elementos bidimensionales que se ejecutan de manera individual, pero
dependiendo unos de otros, y que al unirlos finalmente se obtiene un elemento
tridimensional que corresponde a la via en particular. Estos tres elementos son los

siguientes:

e Alineamiento horizontal: compuesto por angulos y distancias formando un
plano horizontal con coordenadas norte y este.

e Alineamiento vertical: compuesto por distancias horizontales y pendientes
dando lugar a un plano vertical con abscisas y cotas.

e Disefio transversal: consta de distancias horizontales y verticales que a su

vez generan un plano transversal con distancias y cotas.

En el trazado y disefio de una carretera existe algunos aspectos que son de gran
importancia y se deben de tener en cuenta en el momento de iniciar el proyecto a
fin de obtener el mas apropiado desde el punto de vista técnico, econémico, social

y ambiental.

3.2.1. Disefio geométrico

Es una de las partes mas importantes de un proyecto de carreteras y a partir de
diferentes elementos y factores, internos y externos, se configura su forma
definitiva de modo que satisfaga de la mejor manera aspectos como la seguridad,

la comodidad, la funcionalidad, el entorno, la economia, la estética y la elasticidad.

12



3.2.2. Factores de disefio

Los factores que intervienen o influyen en el disefio definitivo de una via son muy

variados y podrian catalogarse como externos e internos.

3.2.2.1. Externos

Los factores externos corresponden a las condiciones y de los cuales se deben
obtener toda la informacion posible a fin de analizarlos y determinar algunas

caracteristicas importantes de la nueva via. Estos factores pueden ser:

e Las caracteristicas fisicas (Topografia, geologia, climatologia, hidrologia)

e El volumen y caracteristicas del transito actual y futuro

e Losrecursos econémicos que se pueda disponer para su estudio, construccién
y mantenimiento

e Los aspectos ambientales

3.2.2.2. Internos

Por su parte los factores internos son aquellos que son propios a la via pero que
en parte dependen de los externos, tales como las velocidades a tener en cuenta,
las caracteristicas de los vehiculos, los efectos operacionales de la geometria, las
caracteristicas del trafico, las capacidades de las vias, las aptitudes y

comportamiento de los conductores y las restricciones a los accesos.

3.2.3. Clasificacion funcional del proyecto

Conforme a lo expuesto en acapites anteriores, la ruta actual del proyecto se
encuentra enmarcada en la clasificacion funcional del MTI, en la categoria de
“‘COLECTORA SECUNDARIA” (CS), posterior al proceso de Rehabilitacion vy

Mejoramiento que sera sometido en su ejecucion constructiva.

13



3.2.4. Velocidad de disefio

Una velocidad que es de suma importancia es la llamada Velocidad de Proyecto
0 Velocidad de Diseifio, la que se define como aquella velocidad que ha sido
escogida para gobernar las caracteristicas del proyecto geométrico de un camino
en su aspecto operacional y que determina normalmente el Costo del camino, por

ello debe limitarse para obtener costos bajos.

3.2.5. Distancia de visibilidad de parada

La distancia de Visibilidad de Parada es la distancia requerida por el conductor
para detener el vehiculo en marcha, cuando surge una situacién de peligro o
percibe un objeto imprevisto en su recorrido. La distancia de Visibilidad de Parada
tiene dos componentes, la distancia de reaccion de frenado y la distancia de

frenada.

a. Tiempo de reaccion de frenado: es el intervalo entre el instante en que el
conductor reconoce la existencia o presencia de un objeto o peligro sobre
la via y el instante en que se aplican los frenos

b. Distancia de frenado: es la distancia aproximada de un vehiculo sobre la
calzada plana

c. Reaccion de Frenado: estd en dependencia del tiempo de reaccion y la

Velocidad con la que se desplaza el vehiculo

3.2.6. Derecho de via del proyecto

La franja de terreno demarcada por las lineas o cercas de propiedad adquirida por
el Estado para la conformacion de la carretera o de un determinado camino. El
derecho de via lo constituyen principalmente el area de construccion de la viay el
area de Seguridad de la via; el &rea de construccién de la via estard demarcada
por la franja de terreno correspondiente a la Plataforma de la via mas las areas

delimitadas por las lineas del pie de talud sobre el terreno natural.
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3.3. Estudio de tréafico

El estudio de trafico tiene por objetivo, determinar los volimenes de trafico y su
composicion, desde el afio de inicio de operacién de la via hasta el afio horizonte
del proyecto y la determinacion de la capacidad y los niveles de servicio del tramo

a estudiar durante su vida util.

El volumen de trafico y su comportamiento son los que definen los alcances y las
demandas de un proyecto vial, las estimaciones de las cantidades y caracteristicas
del trafico se logran sobre la base de las caracteristicas topogréficas de los tramos
de carretera, de la geometria de la via, de las condiciones del flujo vehicular, y de

la circulacion vial y peatonal sobre la carretera en estudio.

3.3.1. Recopilacion de datos

En esta etapa se realizard el aforo manual vehicular, ubicado en un punto

especifico del tramo en estudio, durante un tiempo determinado.

Para la recopilacion se trabaja con una hoja de campo que esta compuesta de una
leyenda donde se anotan datos generales referentes al sito donde se realiz6 el
conteo y los tipos de vehiculos de la Clasificacion de Transito vehicular que publica
el MTI en el Anuario de Trafico del afio 2017.

3.3.2. Transito Promedio Diario Anual

Es una variable principal para disefio y estimacion de proyecciones, la cual se
calcula con base en censos o conteos si la ruta ya existe, o0 mediante censos de
transito en lugares préximos si la ruta es nueva. La informacién de transito que
interesa al proyectista o disefiador de pavimentos debe comprender como minimo

los siguientes aspectos:

) El volumen de transito, es decir el nUmero de vehiculos que utilizara la
facilidad vial. EI nimero de vehiculos que circulara sobre la via sera

determinado, en funcion de las estadisticas y estudios de transito.
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)

1)

V)

V)

Vi)

La composicion del transito, es decir la identificacion y nimero de los tipos
de vehiculos que circularan sobre el pavimento que es obtenido también de
los conteos y proyecciones de transito.

La intensidad de la carga, lo cual significa el determinar el peso de los
vehiculos vacios mas el de la carga que transportan este se obtiene en las
"Estaciones de pesaje”, mediante el uso de un sistema de balanzas que
permiten determinar tanto el peso bruto total, como el peso en cada uno de

los ejes del vehiculo.

La configuracion de los ejes que transmiten las cargas al pavimento. Uno
de los factores de disefio que presenta mayor variabilidad es el

correspondiente al efecto de las cargas que transmiten los vehiculos.

El canal de circulacion que servira como patrén de disefio. Es necesario,
ademas conocer como se distribuira el flujo de vehiculos en ambos sentidos

de la via.

Canal de Disefio: es aquel canal de una via que estara sometido a las
condiciones mas severas de carga y por lo tanto serd el que controle el

disefio del pavimento

3.3.3. Encuestas Origen Destino

Las encuestas Origen Destino (OD) tienen una gran importancia en los estudios

de tréafico, ya que le permiten al planificador del proyecto conocer el deseo de

movimiento de los usuarios que se transportan entre diferentes zonas, asi como

los datos relativos al motivo de viaje. La recopilacion de informacion se efectua

por medio de entrevista directa a los conductores de los vehiculos que transitan

por la via en estudio.
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La informacién obtenida posibilita profundizar en el estudio de la demanda del
transporte, dado que permite analizar sus caracteristicas, y en particular en la
localizacion, proyeccion y programacion de carreteras nuevas, asi como en

modernizacién y conservacion de las ya existentes.

3.3.4. Maximo Volumen Horario (MVH)

Se define como el mé&ximo numero de vehiculos que transitan por determinado
punto o seccién de una via durante 60 minutos consecutivos. Se toma de
referencia para calcular el periodo de maxima demanda que se pueden presentar

en el proyecto.

3.3.5. Volumenes de transito

Dependiendo de la duracion del lapso de tiempo se tienen los siguientes
volumenes de transito, de acuerdo con Rafael Cal y Mayor (2018).

e Transito anual (TA): Es el numero total de vehiculos que pasan durante un
afio. En este caso T=1 afio. Este genera el Transito Promedio Diario Anual
(TPDA): TPDA = TA/365

e Transito mensual (TM): Es el numero total de vehiculos que pasan durante
un mes. En este caso T=1 mes. Este genera el Transito Promedio Diario
Mensual (TPDM): TPDM = TM/Dias del mes

e Transito semanal (TS): Es el numero total de vehiculos que pasan durante
una semana. En este caso T=1 semana. Estos generan el Transito
Promedio Diario Semanal (TPDS): TPDS = TS/7

e Transito diario (TD): Es el numero total de vehiculos que pasan durante un
dia. En este caso T=1 dia. Es el volumen promedio de transito en
veinticuatro (24) horas.

e Transito horario (TH): Es el nUmero total de vehiculos que pasan durante

una hora. En este caso T=1 hora.
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3.3.6. Volumenes de transito horarios

Con base en la hora seleccionada se definen los siguientes volumenes de transito

horario, dados en vehiculos por hora:

Volumen Horario Méaximo Anual (VHMA): es el maximo volumen horario
gue ocurre en un punto o seccion de un carril o de una calzada durante un

afo determinado. Es la hora de mayor volumen de las 8760 horas del afio.

Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD): es el maximo numero de
vehiculos que pasan por un punto o seccion de un carril o de una calzada
durante 60 minutos consecutivos. También es denominado VHP (Volumen

de la Hora Pico).

Volumen Horario de Proyecto (VHP): es el volumen de transito horario que
servird de base para determinar las caracteristicas geométricas de la via.

Basicamente este se proyecta como un volumen horario pronosticado.

3.3.7. Usos de los volumenes de transito

En general se usan para planeacién, proyecto, Ingenieria de transito, Seguridad

vial. Investigacion y algunos usos comerciales entre otros. Los volumenes horarios

permiten determinar la longitud y magnitud de los periodos de méaxima de

demanda para evaluar sus deficiencias, establecer controles de transito, asi como

proyectar y redisefiar geométricamente calles e intersecciones.

Volumen Clasificado (Sea por tipo, numero de ejes y pesos): Sirven para
analisis de capacidad, disefio geométrico, disefio estructural, sistemas de
recoleccion de pagos de usuarios en distintas vialidades.

Volumen en determinado tiempo (hora pico, hora valle o por direcciones):
Sirven para aplicar dispositivos de control de transito, vigilancia selectiva,

reglamentacion y disefio geomeétrico.
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lll.  Volumen Promedio Diario: Sirva para realizar estudios de tendencias,
Oplaneacion, programacion de rutas, seleccion de rutas, célculos de tasas

de accidentes, asi como estudios fiscales y evaluaciones econémicas.

3.3.8. Volumen, intensidad y densidad de Transito

El disefio geométrico vial depende fundamentalmente del volumen de transito o
de la demanda que circulara durante un intervalo de tiempo dado, su variacion,
tasa de crecimiento y composicion. Los estudios sobre los volimenes se realizan
con el objetivo de tener informacion relacionada al movimiento de vehiculos y

personas sobre puntos o secciones especificas dentro del sistema vial.

v' Andlisis de la tasa de crecimiento: El analisis inicial para determinar las
tasas de crecimiento se basa en la informacion historica que se tiene sobre
el comportamiento del flujo vehicular en el tramo en estudio. Se debe
valorar la cantidad de datos que se tiene y su periodicidad, con el fin de
determinar si son suficientes para determinar algun tipo de tendencia en los
datos de TPDA.

v' Andlisis de capacidad y nivel de servicio: En el analisis de capacidad y
nivel de servicio, se relacionan los elementos geométricos de la via con los
volimenes de transito, la composicion vehicular y los usuarios, a fin de que
las condiciones de viaje de éstos sean fluidas y seguras.

v' Estudio de velocidades: La velocidad debe ser estudiada, regulada y
controlada con el fin de que origine un perfecto equilibrio entre el usuario,
el vehiculo y la via, de tal manera que siempre se garantice la seguridad.

v' Estudio de paradas: El disefio del Consultor contemplara bahias para
paradas de buses a lo largo del tramo en estudio, evitando que los buses

se detengan en la via o en sitios imprevistos y sin sefializacion.
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3.4. Estudio Hidrotécnico

El estudio Hidrotécnico es necesario para el disefio de las obras de drenaje a lo

largo de toda la infraestructura vial, el cual se subdivide como:

1. Estudio Hidroldgico.
2. Estudio Hidraulico.

3.4.1. Estudio Hidroldgico

El estudio hidrologico tiene como finalidad determinar de forma predictiva el
comportamiento del agua sobre una superficie, principalmente el caudal de
disefio, en correspondencia con el caudal que puede ser igualado o excedido a
una probabilidad de ocurrencia, lo cual se analiza para el periodo de retorno de

100 afios para puentes y 50 afios para cajas.
Los estudios cubren los siguientes aspectos:

1. Estudio de precipitacion.
Estudio de crecidas.

3. Estudio de avenidas.

3.4.2. Estudio de precipitacion

El estudio de las precipitaciones es basico dentro de cualquier estudio hidrolégico
regional, para cuantificar los recursos hidricos, puesto que constituyen la principal
(en general la Unica) entrada de agua a una cuenca. También es fundamental en

la prevision de avenidas, disefio de obras publicas, estudios de erosion, etc.

3.4.3. Estudio de crecidas
Permite reproducir el Hidrograma de una crecida en diversos puntos de un rio en

base a prediccion de variacion del movimiento y cambio de la forma de onda de

crecida a medida que esta se propaga hacia aguas abajo. Ortega (2019)
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3.4.4. Estudio de avenidas

Tiene por objeto analizar y calcular el abatimiento en los hidrogramas de crecida
producido en las cuencas, al trasladarse las crecidas aguas abajo como efecto del

almacenamiento de los cauces.

3.4.5. Ciclo Hidrologico

El ciclo hidrologico comprende una serie de procesos continuos e
interdependientes, de movimiento y transferencia de agua en la tierra, el océano,
cuerpos de agua y la atmésfera. Por ser un ciclo, no tiene punto de partida, sin
embargo, para explicarlo, se puede iniciar por la evaporacion que se produce en
el océano, en lagos, embalses, y la evapotranspiracion de las plantas, la cual es
la combinacion del agua que se pierde por evaporacion en el suelo y transpiracion
en el material vegetal. Esta evaporacion y evapotranspiracion, son producidas por
la energia suministrada por el sol e influenciadas por las condiciones climaticas e
hidricas de temperatura, radiacion, viento y humedad. De esta forma, el agua

cambia de un estado liquido a un estado gaseoso. Pérez & Sanchez (2015).

3.4.6. Cuenca Hidrogréfica.

La cuenca hidrogréfica es la unidad natural definida por la existencia de la divisoria
de las aguas en un territorio dado. Sus limites quedan establecidos por la divisoria
geogréafica principal de las aguas de las precipitaciones; también conocida como

“parteaguas”.

3.4.7. Caudal de disefno

Se refiere al volumen de agua que llegara a las obras de drenaje en un tiempo

determinado, es un criterio fundamental para el disefio estructuras de drenaje.
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3.4.8. Diagramas utilizados en un estudio Hidrolégico
3.4.8.1. Hidrograma

Es una gréfica que muestra la tasa de flujo como funcién del tiempo en un lugar

dado de la corriente.

3.4.8.2. Histograma de frecuencias altimétricas

Es la representacion de la superficie, en km? o en porcentaje, comprendida entre
dos cotas, siendo la marca de clase el promedio de las alturas. La representacion
de varios niveles da lugar al histograma, que es obtenido de los mismos datos que

la curva hipsométrica.

3.4.8.3. Hietograma

Un hietograma es un diagrama que expresa precipitacion en funcién del tiempo.
En las ordenadas se puede ubicar la precipitacion de caida (mm), o bien la

intensidad de la precipitacién (mm/hora).

3.4.8.4. Curvas IDF

Las curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF), son curvas que resultan de
unir puntos representativos de la intensidad media en intervalos de diferente

duracion y correspondientes a una misma frecuencia o periodo de retorno.

3.4.9. Estudio Hidraulico

Segun Vélez, Botero y otros (2013), La recolecciéon de aguas constituye una
actividad sanitaria, debido a que el caudal de agua recogido en la via contiene
grandes cantidades de metales pesados, productos de su mezcla con carburantes
desprendidos de los vehiculos, lo que la convierte en un liquido insalubre que debe
ser debidamente conducido para evitar su consumo directo por seres humanos y

animes.
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Los disefios que aseguran una mayor durabilidad de la carretera se refieren a dos
grandes tipos de obras hidraulicas: Obras de drenaje transversales y Obras de

drenaje longitudinales.

3.4.10. Obras de drenaje transversal
3.4.10.1. Drenaje menor transversal

Lo constituyen las estructuras transversales con areas de drenajes de sus cuencas
menores a 500 Has, este acapite tiene el proposito de evaluar y determinar si las
estructuras existentes son capaces de evacuar de forma segura los caudales de
disefio, caso contrario proponer las mejoras 0 cambios necesarios para que
cumplan su cometido e identificar y disefiar las estructuras necesarias cuando

éstas no existan y sean requeridas.

3.4.10.2. Drenaje mayor transversal

El Drenaje Mayor comprenden los puentes y las cajas cuyas cuencas de drenaje
superan las 500 Has. Los métodos del céalculo difieren a los de las cuencas

pequefias, tanto lo correspondiente a los estudios hidrolégicos y a los hidraulicos.

3.4.11. Obras de drenaje longitudinales

Esta conformado por estructuras longitudinales a la carretera como cunetas,
canales y drenajes sub superficial donde las condiciones geolégicas y geotécnicas

lo requieran.

Alcantarillas: Un conducto cerrado usado para la conduccion de agua superficial
bajo un camino, via férrea, canal u otro impedimento, posee de una a cuatro celdas
o tramos que pueden ser de forma circular, ovalada u rectangular. Corea y
Asociados S.A (2008)

Cunetas y contra cunetas: Son zanjas, generalmente paralelas al eje de la

carretera, construidas en la parte superior de un talud en corte. Su seccion
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transversal es variable, siendo comunes las de forma triangular o cuadrada. Su
ubicacion, longitud y dimensiones deben ser indicados por personal con

experiencia en el campo de las carreteras.

3.4.12. Programa de disefio ARC-GIS y complementos
3.4.12.1. ARC-GIS

Es una completa plataforma de informacion que permite crear, analizar, almacenar

y difundir datos, modelos, mapas y globos en 3D.

3.4.12.2. ARC-MAP

Es un software de Sistema de Informacion Geogréafico (SIG) creado por ESRI para
mapeo digital; en cual se puede visualizar asociaciones en la informacion
geografica y modelos a diferentes escalas. Permite la creacion de mapas que

llevan implicito mensajes o resultados de analisis geograficos.

3.4.12.3. HEC-GeoHMS

Es una extension para ArcGIS que ha sido desarrollada como un grupo de
herramientas hidrolégicas geoespaciales para ingenieros e hidrélogos con una
limitada experiencia en sistemas de informacion geografica (SIG); permite
visualizar informacion espacial, caracteristicas de la cuenca, realizar analisis
espaciales, delinear cuencas y rios, construir las entradas para modelos
hidrolégicos y ayudar en la preparacion de informes. Trabajando con
HECGeoHMS a través de sus interfaces se puede crear rapidamente entradas

hidrolégicas que pueden usarse directamente con HEC-HMS.

3.4.12.4. HEC-RAS

HEC-RAS es un sistema integral que permite realizar analisis hidraulico

unidimensional. Fue desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidrologica del
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Cuerpo de Ingenieros Militares de los Estados Unidos (Hydrologic Engineering
Center), para realizar analisis de sistema de rios (River Analysis System). También
hace célculo de profundidades de socavacion, ayuda a modelar una variedad de
puentes con diferentes formas de pilas y estribos y a calcular pardmetros
hidraulicos como niveles de agua, velocidades y areas mojadas para diferentes

caudales en el sitio de cierre.

3.4.12.5. Modelo de elevacion digital Dem

Es un modelo del area de estudio con informacion espacial. Puede ser creado a
partir de curvas de nivel en formato CAD, posteriormente transformado en un

formato TIN y finalmente en un archivo tipo Raster.

3.5. Estudio geotécnico

Para llevar a cabo cualquier proyecto de obra civil o edificacion, es necesario
realizar previamente un estudio geotécnico. Segun Ingenieros Asesores (2021),
se refiere al compendio de informacion cuantificada en cuanto a las caracteristicas
del terreno, en relacién con el tipo de obra vial prevista y el entorno donde se

ubica.

3.5.1. Principales técnicas utilizadas in situ.
3.5.1.1. Calicatas

Son excavaciones (rozas, pozos 0 zanjas) que se ejecutan mediante medios
mecanicos y que permiten acceder al terreno y obtener muestras del mismo para
realizar ensayos. Sus resultados se registran en estadillos donde se indica
profundidad, descripcion litologica, existencia de filtraciones y también fotografias

tomadas in situ.

3.5.1.2. Penetrometros

Se trata de una de las técnicas de ensayos de penetracion que mas se utilizan

para llevar a cabo un reconocimiento geotécnico. A su vez existen distintos
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ensayos de penetracion: los estaticos (que van penetrando el terreno de manera

continua) y los dinamicos (que penetran el terreno a golpes).

3.5.1.3. Sondeos

Técnica con la que se perfora el terreno con una sonda cilindrica para sacar
muestras y saber qué tipo de terreno hay segun la profundidad. Gracias a los
sondeos también se puede determinar la presencia de agua. Con toda esta
informacion se elabora la columna estratigrafica que describe la ubicacion vertical

de unidades de roca en un area especifica.

3.5.1.4. Ensayos SPT

Se trata de un tipo de ensayo de golpeo que contabiliza el nimero de golpes que
son necesarios para la introducciéon de una toma de muestras tubular. Su objetivo

es conocer la resistencia del terreno a dicha profundidad.

3.5.2. Estudios de laboratorio geotécnicos

3.5.2.1. Andlisis quimico

Para la detecciébn de posibles componentes quimicos que puedan resultar
agresivos para las cimentaciones. Generalmente se busca la presencia de
sulfatos, cloro y el grado de acidez del suelo para determinar el tipo de hormigén

gue se debe utilizar en los trabajos de cimentacion.

3.5.2.2. Caracterizacion
Ensayo que permite establecer la granulometria del suelo, es decir, el porcentaje

de distintos tamafos de arido del terreno, la plasticidad, la densidad aparente y

real y otras propiedades basicas de la composicion del suelo.
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3.5.2.3. Ensayos en laboratorios

Son todos aquello ensayos que permiten estudiar las propiedades del suelo a
través de muestras, lo mas inalteradas posibles, provenientes del terreno objeto
de analisis; y se realizan en ambientes controlados, dentro de un laboratorio. Son
mucho mas precisos y brindan informacion que los estudios “in-situ” no son
capaces de obtener, pero también son mas costoso en tiempo y dinero.
Structuralia (2020).

Entre los ensayos mas relevantes en laboratorios estan:

« lIdentificacién y estado (tamizado, sedimentacién, humedad, densidad,
permeabilidad, etc.)

o Esfuerzos internos (compresion, corte y ensayo triaxial)

o Deformabilidad (Edo métrico)

« Compactacion y reutilizacion (ensayo Proctor y CBR)

« Enrocas (durabilidad, resistencia, densidad, absorcion, etc.)

3.5.3. Limites de Atterberg

Corresponde al contenido de humedad con que una muestra de suelo cambia de
una consistencia a otra. Los limites de Atterberg resultan de especial interés para
la correcta estimacion del limite liquido y el limite plastico, los cuales son de vital
importancia para determinar el uso del suelo, y cuya definicion se basa en tres

consistencias del suelo:

1. Consistencia liquida: barro fluido o liquido.
2. Consistencia plastica: se puede amasar y moldear.
3. Consistencia semisolida: Ya no se puede moldear y el volumen disminuye

(contraccion) a medida que se seca la muestra.
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3.5.3.1. Limite liquido (LL)

Porcentaje de contenido de humedad con que un suelo cambia, al disminuir su
humedad, de la consistencia liquida a la plastica, o, al aumentar su humedad, de

la consistencia plastica a la liquida.

3.5.3.2. Limite pléastico (LP)

Porcentaje de contenido de humedad con que un suelo cambia al disminuir su
humedad de la consistencia plastica a la semisdlida, o, al aumentar su humedad,

de la consistencia semisolida a la plastica.

El limite plastico es el limite inferior del estado plastico. Un pequefio aumento en

la humedad sobre el limite plastico destruye la cohesion del suelo.

3.5.4. Clasificacion de los suelos

Es de vital importancia conocer los tipos de estrato de suelo existente en el
proyecto de estudio, debido a que de ellos depende el disefio, mejoramiento o

complicaciones que se pueden tener al ejecutar dicha obra.

Figura 3: Perfil tipico de suelo

Fuente: Freepik (2012)
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3.5.4.1. Suelos Arcillosos

La arcilla son particulas muy finas y forman barro cuando estan saturadas de agua.
Los suelos arcillosos son pesados, no drenan ni se desecan facilmente y contienen
buenas reservas de nutrientes. Son fértiles, pero dificiles de trabajar cuando estan
muy secos. Este tipo de suelo en presencia de humedad tiende a producir efectos
hinchamiento y licuefaccion, lo cual representa un problema severo para la
construccion de obras viales y edificaciones, debido que disminuye ain mas la

poca capacidad de carga que posee.

3.5.4.2. Suelos granulares

Estan compuestos de particulas de grava y arena, son suelos estables cuando se
encuentran confinados, no presentan cohesion debido al gran tamafio de las
particulas, son suelos permeables y entre las particulas actian fuerzas
gravitacionales producto del peso, cuyas caracteristicas mecanicas son las mas

optimas principalmente para el uso en obras viales y edificaciones.

3.5.4.3. Suelos Cohesivos (mixtos)

Compuestos en su mayoria por particulas de limo y arcillas, que son particulas
extremadamente finas, sujetas a fuerzas de tipo eléctrico y molecular (arcillas),
fundamentalmente superficiales, tienen una mayor resistencia al corte debido a la

atracciéon mutua de sus particulas (cohesién). Structuralia (2020)

Estos suelos pueden ser clasificados con mas precision por medio de métodos ya
establecidos como el AASHTO y SUCS O USCS.

3.5.4.4. Banco de materiales

Los bancos de materiales son las excavaciones a cielo abierto destinadas a
extraer material para la formacion de cuerpos de terraplenes; bermas, capas
subyacentes o subrasantes, rellenos de excavaciones para estructuras, capas de

pavimentos entre otros usos.
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3.6. Estudio Ambiental Social

Los estudios ambientales pretenden establecer un equilibrio, no siempre posible,
entre el desarrollo de la actividad humana y el medio en el que esta se desarrolla.
En general, constituyen una herramienta necesaria para minimizar los efectos que
generan situaciones caracterizadas por: Falta de sincronizacién entre el
crecimiento de la poblacién y el crecimiento de las infraestructuras o servicios
basicos que se requieren, demanda creciente de espacios y servicios necesarios
por el aumento del nivel de vida y degradacion progresiva del medio natural. Lépez
L, (2012).

3.6.1. Factores Abiodticos

Son los que carecen de vida y de los cuales depende cualquier comunidad
biolégica; Los factores abidticos de un ecosistema son todos aquellos pardmetros
fisicos o quimicos que afectan a los organismos. Sanchez H, Guerrero F,
Castellanos M (2005).

3.6.1.1. Geologia

Etimologicamente, ciencia que estudia la tierra. Pero, a diferencia de la geografia,
gue estudia la parte externa, la geologia la estudia entera. Es decir, la geologia es
la ciencia que estudia la estructura, composicién, procesos presentes y pasados

y su evolucién. Tejada, G. (1994).

3.6.1.2. Suelos

Suelo es una delgada capa sobre la corteza terrestre de material que proviene de
la desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de los residuos
de las actividades de los seres vivos que sobre ellas se asientan. Los principales
tipos de suelos son los siguientes: Suelos Inorganicos y suelos Organicos. Crespo,
C. (2004).
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3.6.1.3. Hidrologia

Es una ciencia de la tierra que estudia la ocurrencia, distribucion, circulacién y
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del agua en la superficie terrestre y la
atmosfera. Mediero, L. (2021)

3.6.1.4. Clima

rr

Procede del griego clasico, significa etimologicamente inclinaciéon™. Hace
referencia a la inclinacion de cualquier punto de la esfera terrestre respecto al
plano de la ecliptica y, por consiguiente, a la de los rayos solares que inciden sobre

dicho punto. Garcia, J. (1996).

3.6.2. Factores Biodticos

Comprenden el conjunto de seres vivos de un ecosistema que de acuerdo con la
relacion alimenticia que establecen con otros organismos y entre si, se denominan
productores, consumidores primarios, secundarios o terciarios y desintegradores.
Campos, P. (2003).

3.6.2.1. Ecosistemas

Es todo lo que vive en un determinado lugar. Incluye como los seres vivos usan la
tierra, el agua y el sol. También incluye la forma en la que los seres vivos

interactdan entre si. Rice W (2017).

3.6.2.2. Fauna

La fauna es el conjunto de seres vivos animales que habitan en una region
geografica determinada, formando entre si lazos ecoldgicos de distinto tipo y
compartiendo un mismo tiempo geologico. Es decir, aquellos animales que
coexisten en un lugar preciso durante un tiempo determinado: los depredadores,
las presas, los parasitos, etc. Todos los animales forman parte de la fauna.
Editorial Etecé, (2020).
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3.6.3. Factor socio econémico

El desarrollo de una actividad genera impactos negativos y positivos sobre la
comunidad en la que se desarrolle cualquier tipo de proyecto. A los efectos que la
intervencion planteada tiene sobre la comunidad en general, y que comprometen
el entorno se les llama sociales. En ese sentido es importante entender y medir el
impacto social que generan las vias, ya que esto es imprescindible para la gestién
del Estado en términos de infraestructura. Para ello el impacto social es
considerado como uno de los principales retos empresariales a corto y medio
plazo, pero principalmente a un futuro. También debe verse como la influencia, la
huella o el efecto que la actividad que se genera sobre la sociedad en la que se
integra. Trujillo & Granda, (2014)

3.6.3.1. Poblacién

Entre los impactos significativos se destacan la alteracion de la estructura y
dindmica de la poblacion local, reasentamientos de la poblacion, cambios en el
uso del suelo, generacién de empleo, pérdida de patrimonio historico, cambios en
la cultura, entre otros. Estos impactos requieren una gestion por parte de los
propietarios del proyecto, con el fin de cumplir la normatividad vigente partiendo
de la participacion ciudadana, y asi asegurar la viabilidad social de un proyecto,
gue en la mayoria de los casos define la viabilidad del proyecto en conjunto.
Martinez, Ortega, & Ramirez, (2010)

3.6.3.2. Materiales por viviendas

Los materiales de construccion han sido los que han permitido evolucionar a la
humanidad, dando refugio a espacios de reunidn, caminos para transitar, puentes
para salvar espacios, y toda edificacion que uno se pueda imaginar, es decir,
creando tipos de casas muy distintos entre si.

La piedra y la madera estan entre la lista de materiales naturales que la

intervencion humana solo se restringe a la extraccion y dimensionado. Otros
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materiales de construccion, como los ladrillos de alfareria, bloques de cemento, el
concreto y el vidrio, son materiales producto de procesos en los que han
intervenido la transformacién de materiales naturales como rocas, arena para

construccion o fuego. Gbmez G (2020)

3.6.4. Servicios basicos

Es un conjunto de actividades de caracter general que una persona estatal o
privada realiza con el fin de suministrar a otras personas prestaciones, que le
facilitan el ejercicio de su derecho a tener una vida digna, por lo tanto, incluye
actividades d muy variado orden como son: la salud, la educacion, el suministro
de agua, le energia, el transporte y las telecomunicaciones entre otras. (Rios,
2014)

3.6.5. Desarrollo econémico y social

Un nuevo proyecto vial generara nuevos trayectos que afectaran el espacio y las
normas sociales del territorio, se rompera el sentido histérico del territorio existente
con el surgimiento de otro tipo de relaciones sociales territoriales que no
dependeran de lo local (cultura, sociedad, economia) sino de la region que se esta

conformando. Gutiérrez, (2015)

3.6.6. Comunidad indigena

Por otro lado, el desarrollo de proyectos de infraestructura vial es un proceso en
el cual se manejan variables de tipo social, ambiental, econdmico y predial. La
intervencion de las zonas donde se encuentran asentadas comunidades debe
llevar a cabo programas de manejo social. Es importante mencionar que para
desarrollar cualquier tipo de proyecto se debe realizar primero una concertaciéon
previa con los grupos sociales asentados en la zona de influencia para establecer
los acuerdos entre las comunidades y los constructores de las obras. Montagut &
Patifio, (2015)
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3.7. Costoy presupuesto

El presupuesto de proyecto es el costo total proyectado para completar un
proyecto durante un periodo especifico para obtener resultados especificos. Es la
estimativa detallada de todos los costos necesarios para completar las tareas del
proyecto. Oliveira G, (2017)

3.7.1. Costos directos

Se calcula para cada concepto de obra, se divide entre su respectiva cantidad de
obra estimada (COE) con su unidad de medida para obtener el Costo Unitario
Directo (CUD) para cada concepto; los demas elementos constitutivos del
presupuesto, excluyendo impuestos (Cl, CAC y U), que se calculan para cada
proyecto, se suman y se calculan como un factor del Costo Directo Total (CDT)
del proyecto, que luego se aplica como un Factor de Sobre Costo (FSC) a cada
costo unitario directo para cada concepto, obteniendo el Costo Unitario Total
(CUT), llamado también Costo Unitario de Venta (CUV). El Impuesto Municipal
(IM) de 1 % se aplica luego al Costo Bruto (CB), que es la sumatoria de todas las
cantidades de obra estimadas (COE), multiplicadas por sus respectivos costos
unitarios totales (CUT) o costos unitarios de venta (CUV), dando como resultado
un Sub Total (ST) al que se le aplica el Impuesto de Valor Agregado (IVA) de 15

%, resultando finalmente el Costo Total (CT) o Presupuesto del proyecto.

El Costo Directo (CD) que se calcula para cada concepto de obra, se divide entre
su respectiva cantidad de obra estimada (COE) con su unidad de medida para
obtener el Costo Unitario Directo (CUD) para cada concepto. Los recursos o
componentes de cada Costo Unitario Directo (CUD) pueden ser de cuatro tipos:

Maquinaria o Equipos, Mano de Obra, Materiales y Herramientas. MTI, (2008).
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3.7.2. Costos indirectos

Son los costos previstos en que se debe incurrir de manera global o generalizada
para realizar la construccion, mantenimiento o reparacion de un “sitio critico” de la
red (terrestre o acuatica) en la jurisdiccion de una municipalidad en un plazo
establecido, sin que puedan ser aplicados directamente en la realizacion de una
actividad o un concepto de obra. Los costos indirectos normalmente estan
integrados por los siguientes grupos: Costos de oferta y de contratacion, costos
iniciales, costos de operacion, costos administrativos de campo, costos por
servicios especializados, costos por afectaciones esperadas, costos imprevistos.
MTI, (2008).

3.7.3. Materiales de construccion

En la ejecucion de obras viales en el Pais, una gran parte de los materiales
utilizados, son importados, los materiales locales estan constituidos basicamente
por aquellos materiales que provienen de canteras definidas y que son sometidos
a un proceso de produccion industrial y que en algunos casos, requieren a su vez
de insumos importados; como por ejemplo: la tuberia de concreto para drenaje y
en general, los elementos de concreto sean prefabricados que contienen
elementos de acero de refuerzo. De igual forma ocurre con las carpetas de
superficies asfalticas cuyo componente aglutinante (el asfalto) debe de ser
importado, aunque se trate de un subproducto de la fabricacion de hidrocarburos.
MTI, (2018).

3.7.4. Factores de sobrecosto

Determinar el Factor de Sobrecosto de la Obra; para ello, analiza y calcula los
Costos Indirectos que consisten en considerar los costos de oficinas,
honorarios, sueldos y prestaciones, pasajes Yy Vviaticos, depreciacion de
magquinaria y equipo, rentas y mantenimiento de locales, bodegas, instalaciones,

muebles y enseres y operacion de vehiculos y campamentos; fletes y acarreos,
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papeleria y servicios como luz, teléfonos, gas, equipos de cOmputo y gastos como
licitacidon, capacitacion, seguridad e higiene, trabajos previos y auxiliares, seguro
y fianzas, entre otros que se consideren en cada obra en particular y que
la Normatividad vigente asi lo determine. Galvan M (2013)

El Costo Directo (CD) que se calcula para cada concepto de obra, se divide entre

su respectiva cantidad de obra estimada (COE) con su unidad de medida para
obtener el Costo Unitario Directo (CUD) para cada concepto; los demas elementos
constitutivos del presupuesto, excluyendo impuestos (Cl, CAC y U), que se
calculan para cada proyecto, se suman y se calculan como un factor del Costo
Directo Total (CDT) del proyecto, que luego se aplica como un Factor de Sobre
Costo (FSC) a cada costo unitario directo para cada concepto, obteniendo el Costo
Unitario Total (CUT), llamado también Costo Unitario de Venta (CUV). El Impuesto
Municipal (IM) de 1 % se aplica luego al Costo Bruto (CB), que es la sumatoria de
todas las cantidades de obra estimadas (COE), multiplicadas por sus respectivos
costos unitarios totales (CUT) o costos unitarios de venta (CUV), dando como
resultado un Sub Total (ST) al que se le aplica el Impuesto de Valor Agregado
(IVA) de 15 %, resultando finalmente el Costo Total (CT) o Presupuesto del
proyecto. MTI, (2008)

3.7.5. Control de obras

El control de obras es la actividad que comprende la administracion de los
recursos humanos, financieros y materiales para cumplir con los objetivos y
resultados establecidos en los proyectos. El propésito principal es llevar un
seguimiento para asegurarse que todos los procesos y actividades necesarias

para llevar a cabo el proyecto se realicen correctamente.

El control de obras incluye dentro de sus funciones: la planificacion, gestién de
costos y cronogramas, gestion de riesgos, progreso del valor ganado, seguimiento

de actividades y la prevision del proyecto. Se trata de un proceso repetitivo y
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constante para medir el estado de los proyectos y pronosticar resultados probables
en funcion de mediciones realistas enfocadas hacia mejorar el desempefio y los

resultados. Ingenieria VQ (2020)

3.7.6. Logistica de materiales de construccion

El sector de la construccion se enfrenta a tres aspectos clave desde el punto de

vista de la logistica:

I la organizacion que permita garantizar la disponibilidad a tiempo de
materiales,

. la gestion de la gran variedad de los mismos,

Iil. y su transporte y manejo, que a menudo estan sometidos a normativas y
procesos exigentes, destinados a garantizar el menor impacto sobre las

zonas en las que se desarrolla la actividad.

En el sector de la construccién, a menudo hablamos de materiales cuya logistica
no es sencilla, que ocupan espacio dentro de las propias areas de trabajo, que
requieren transporte y manutenciones especiales y que obligan a una serie de
tareas complementarias de cuidado con el entorno que pueden incidir sin duda
sobre la rentabilidad de la actividad. La adecuada sincronizacion entre las tareas
propias de la construccién y la disponibilidad de los materiales se convierte en un
elemento decisivo a la hora de evitar ineficiencias y sobrecostos. Sanchez M
(2021)

3.7.7. Instalaciones para la ejecucion de las obras.

La direccion de ejecucién en obra de las instalaciones es una de las partes a las
gue la Ingenieria le da mayor importancia.

Consideramos fundamental tener conocimientos amplios tanto a nivel conceptual,
como a nivel constructivo, por parte de los técnicos directores de obra, para que
sean capaces de poder interpretar la mejor soluciébn en obra ante cualquier

imprevisto.
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Para ello es fundamental saber como funcionan las instalaciones, como
interactdan entre ellas y como deben mantenerse o controlarse, porque solo de
esa manera se podran controlar durante la ejecucién de obra detalles tan
importantes como distancias que hay dejar para el mantenimiento de equipos,
registros para acceder a los elementos manipulables para el control o
mantenimiento en falsos techos, o pasos de sectores de incendios (acceso a

Compuertas Cortafuegos etc.) Ingenieria Torne (2020)

3.7.8. Metodologia de construccion

La correcta seleccion de los métodos de construccion a utilizar en la ejecucion de
un proyecto, es un factor determinante para el desarrollo de éste y para el logro
de sus requerimientos, pero muchas veces este proceso se lleva a cabo sin el
cuidado que requiere, generando consecuencias negativas para el proyecto. Por
ello, se considera necesario buscar enfoques distintos que permitan lograr una
mayor eficacia en su realizacién. Para lograr lo anterior, es necesario comprender
en profundidad las practicas actuales de ejecucion del proceso y los principales

problemas que lo afectan. Ferrada X y Serpell A (2014).

3.7.9. Informes de mantenimiento

Para facilitar la evaluacion de las actividades del mantenimiento, permitir tomar
decisiones y establecer metas, deben ser creados informes concisos y especificos
formados por tablas de indices, algunos de los cuales deben ir acompafiados de
sus respectivos gréaficos, proyectados para un facil analisis y adecuado a cada

nivel de gestiéon. Tavares L (2021).

3.7.10. Costos unitarios segun disponibilidad financiera
Primeramente, el calculo de los Costos Unitarios de Construccion, esta elaborado

en funcién de los precios unitarios de los siguientes conceptos: Materiales, Mano

de Obra, Maquinaria y Equipo, Herramientas, Transporte
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Cada componente anteriormente enumerado forma parte de la estructura de costo
de cada concepto de obra establecido en el Listado de actividades de construccion
particulares de cada proyecto; sin embargo, el costo directo de cada componente
estara afectado por diversas consideraciones como: Cantidad de Obras o
Volumenes a Analizar, distancia de Banco de Materiales, Banco de Agua y
Botadero, norma de Rendimiento de Equipo, aporte o dosificacion de los
materiales por unidad de medida del concepto de obra, norma de rendimiento en
Mano de Obra (Muchas veces de acuerdo al criterio del presupuestista en base a

una experiencia acumulada).

En caso de actividades con costos de mano de obra por unidad de medida de la
actividad podra el presupuestista cambiar el costo unitario. MTI (2018)

3.7.11. Costo de inversiéon

Los costos de inversion, llamados también costos preoperativos, corresponden a
aquellos que se incurren en la adquisicion de los activos necesarios para poner el
proyecto en funcionamiento, ponerlo "en marcha" u operativo. Para decirlo de una
forma sencilla son todos aquellos costos que se dan desde la concepcion de la
idea que da origen al proyecto hasta poco antes de la produccién del primer

producto o servicio.

Por ejemplo, en un proyecto de una carretera que une dos ciudades, los costos de
inversion seran todos los que se dan desde la elaboracion de los estudios
preliminares hasta antes de inaugurar la carretera para que circulen a través de

ella los primeros vehiculos. Conexién Esan (2016)
3.7.12. Costos de supervisiéon de la construccion

La supervision de obra viales puede ser un factor decisivo para el éxito del
proyecto o bien la causa de su fracaso. Muchos proyectos presentan problemas
en su desempefio por causas atribuibles no precisamente a deficiencias en el

disefio o0 en los materiales, sino al mal desarrollo de la supervisién.
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Es asi como, la supervision la ejecuta una persona capacitada para ello, que
conlleva una observacidén permanente de los trabajos que ejecutan otros, a través
de: la inspeccion y control de cada subproceso, el registro y los respectivos
informes del desarrollo del proyecto, la asistencia técnica y la asesoria para la
toma de decisiones en la solucién de problemas. La supervision, por lo tanto,
permite concluir y determinar si el proyecto estd o no de acuerdo con los

requerimientos establecidos. Elizondo A (2018)
3.7.13. Personal Técnico y Administrativo de Supervision.

Este es el desglose definido por la supervision, una vez adjudicado el proyecto a
través de sub tramos y entregables siguiendo un orden l6gico en la estrategia de
construccion y la ruta critica del proyecto optimizando los tiempos y haciendo buen
uso de las holguras de las actividades no criticas. De acuerdo a Vallecillo E, (2019)

Tabla 1: Personal Técnico y Administrativo de Supervision

No. CONCEPTO CANTIDAD
1 Gerente de Supervision 1
2 Ingeniero Residente 1
3 Ingenieros asistentes de campo 1
4 Ingeniero vial 1
5 Ingeniero ambiental 1
6 Ingeniero estructural 1
7 Especialista hidrotécnico 1
8 Ingeniero de control de calidad 1
9 Inspector de movimiento de tierras 1
10 Inspector de drenaje 1
1 Inspector de pavimentos 1
12 Dibujante calculista 1
13 Laboratorista 1
14 Ayudante de laboratorio 2
15 Secretaria 1
16 Topégrafo 1
17 Porta prismas 2
18 Conductor 2

Total 12

Fuente: Estudio Socioecondmico Ochomogo-Las Salinas (2019)
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IV. Disefio metodologico

4.1. Estudio geométrico vial

4.1.1. Velocidad de disefio

Se define la velocidad como la relacion entre la distancia recorrida y el tiempo que
se tarda en recorrerlo, 0 sea, una relacion de movimiento que queda expresada,

para velocidad constante, por la férmula:
vV = d/t. Ec.1

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

trabajar con valores medios de velocidad.

Para el caso del Proyecto en cuestidn y a partir de la valoracion de los diferentes
aspectos incidentes para establecer y definir dicho parametro en esta carretera,
hemos considerado establecer una Velocidad de Proyecto que se ajuste en todo
lo posible a las necesidades, caracteristicas y condiciones existentes en el
corredor del camino, y que a la vez nos permita mejorar tanto la velocidad de
recorrido actual como a la infraestructura existente, que dicha velocidad asi lo
demande, al igual que la transitabilidad y la confortabilidad de los usuarios del
camino de toda el area de influencia del Proyecto, para lo cual hemos partido de

las siguientes consideraciones:

a. Ladistancia de visibilidad de parada

Para el analisis y revision de este aspecto se utilizara la formula establecida por
el Manual de la AASHTO (2004), como sigue:
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_ {(vH(F+6)}
d = (0.278)(t)(V) + e Ec. 1.1

En donde:

e d: Distancia de visibilidad de parada (mts)

t: Tiempo de percepcion y reaccion del conductor que se establece de 2.5

seg

v: Velocidad, disefio o proyecto (KPH)

f: Coeficiente de friccién longitudinal (Adimensional)

G: Pendiente longitudinal del tramo en m/m

Variando el valor de G es posible obtener resultados que consideran la distancia
de visibilidad de parada en subida, se utilizard la velocidad de ruedo que

corresponde a la velocidad de disefio que se haya establecido.

b. Distancia de visibilidad de rebase

La distancia de visibilidad para pasar o rebasar un vehiculo se refiere a la distancia
necesaria para que un vehiculo pueda pasar a otro u otros que circulan por el
mismo carril a menor velocidad, sin peligro de colisionar con los vehiculos que
puedan venir en direccidn opuesta por la via que generalmente se realizara la

maniobra.

Los aspectos a considerar requieren establecer los elementos siguientes,

enmarcados en la operacion de rebase:

» d1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcién y reaccion en mt.

» d2 : Distancia recorrida por el vehiculo que sobrepasa mientras realiza la
operacion de rebase en mt.

» d3 : Distancia de seguridad una vez terminada la maniobra entre el
vehiculo que adelanta y el vehiculo que circula en sentido contrario, en mt.

» d4: Distancia recorrida por el vehiculo que circula en sentido opuesto

durante la operacion de sobrepaso en mt.
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El manual de la AASHTO establece las siguientes formulas para el calculo de esos

elementos:

1. Distancia Preliminar de demora, se calcula aplicando la siguiente ecuacion.

atg
2

d, =0278t,(v—m+—) Ec. 1.2

En dénde:

> V : Velocidad promedio del vehiculo que rebasa en KPH.-

» tl1: Tiempo de maniobra inicial en segundos.

» a: Aceleracion Promedio del vehiculo que efectia el Rebase en KPH / Seg
en el inicio de la maniobra, se considera un valor en tabla

> m: Diferencia de velocidades en entre el vehiculo que es rebasado y el que

rebasa, en KPH.

2. Distancia de Adelantamiento, se calcula aplicando la siguiente expresion.
d, = 0.278vt, Ec. 1.3

En dénde;

> Vv : Velocidad Promedio del vehiculo que ejecuta el adelantamiento en KPH.

> t2: Tiempo de ocupacién del carril opuesto, en segundos.

» d3: La longitud del espacio libre d3 entre los vehiculos que pasan opuestas
y al final de las maniobras de paso, la AASHTO en su edicion 2001,
recomienda usar valores de 30 a 75 mt

» d4: En lo referente a la distancia (d4) que el vehiculo que circula en sentido
opuesto durante la operacion de rebase, la AASHTO, en el manual de su
edicién 2001, recomienda se utilice la equivalencia d4 = 2/3

» d2: en mt.

El resultado final de la distancia de visibilidad de rebase se obtendra a partir de la

sumatoria de los valores calculados y establecidos anteriormente:
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DVR = d1 +d2 + d3 + d4,en mt. Ec.1.4

En la Tabla 2 que a continuacion se expone, extraida del manual de la AASHTO-
2004, se puede establecer como parametro general, la distancia de visibilidad de
rebase para la velocidad de disefio y que, para el caso del Proyecto en estudio,
en carretera abierta, con una velocidad de 40 KPH, le corresponde un valor de
270 mt .

Tabla 2: Distancia de visibilidad de Rebase en funcién de la Velocidad de Disefio para una situacion de
terreno en que las pendientes longitudinales son de valores minimos.

Metric
Assumed speeds
Design (km/h) Passing sight distance (m)
speed Passed Passing From Rounded for
(krmJthl wehicle v ehicle Exhibit 3-6 desigh
a0 20 44 200 200
40 36 o1 2BE 270
a0 44 59 341 345
&0 51 BB 407 410
70 &9 74 482 485
ad GBS al 530 540
an 73 a0 E13 B15
100 7 94 E70 G670
110 o] 100 727 730
120 a0 105 774 775
130 a4 109 812 B15

Fuente: AASHTO 2004.

c. Distancia de visibilidad en curvas horizontales

Teniendo en cuenta la seccion tipica que se aplicara en los sectores de corte de
la via, se pretende en esta parte del estudio y disefio vial, la determinacién de la
distancia libre entre el eje proyectado y el talud de corte, conforme al detalle:

* Ancho del carril en mt.
* Ancho de hombro en mt.
* Ancho de cuneta en mt.

« Distribucion horizontal del fondo de cuneta al talud en mt.
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» Ancho libre transversal en mt.

Para la revision y analisis de la distribucion de visibilidad en curvas horizontales
(DVH), haremos uso de lo que establece el Manual de AASHTO, y que a
continuacion se describe el formulario a utilizar conjuntamente con el gréafico

adjunto en la Figura 4.

Figura 4: Esquema para el proceso de determinacion de la distancia de visibilidad de parada en curvas

horizontales

Metric
28.05S8
M= (I—COS —
1
where:
S = Siopping sight distance, m;
R = Radius of curve, m;
M = Middle ordinate, m
R; = Radio Eje de Curva Caril Interior.

__ Sight Distance {SL__L

Highway centerline
——— =
S

—
- --—'_T_“—- .

—~ "
7

\‘\ T~
| >
e ~

Centerline inside long Sight cbstruction

Fuente: AASHTO 2004.

e M : Distancia del obstaculo a la orilla de la calzada en la curva horizontal.
e R1: Radio de Curvatura del arco de la Linea Central del carril interno.

e S : Distancia de Visibilidad de parada.
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e R : Radio de disefio de la curva
e AC : Ancho del carril
e HM : Ancho de hombro

El valor de R1 se determinara de la siguiente manera:

(AC+HM)
2

AB: Ec.1.5

R1: R-AB,
AB: Ancho de la banda de rodadura

Como resultado del proceso de célculo se obtienen los valores de las distancias
libres (M), que se requieren lateralmente para los diferentes radios de curvas para
obtener la distancia de la visibilidad de parada establecida para la velocidad de
disefio del Proyecto, trasladando este valor al eje de la trayectoria del vehiculo,
obtenemos la distancia libre (XLD) disponible a través de medicion gréafica en la

seccion transversal de construccion.

A partir de esta metodologia se determinan los valores correspondientes para
cada caso, la distancia necesaria (XC) que se requerirA de manera
complementaria o adicional a la que se obtendra con la aplicacion de la seccién

de construccidn, los cuales se determinan de la siguiente manera:
XC = M- XLD Ec.1.6

El valor resultante XC correspondera al valor de la distancia que se requerira
despejar en campo para que el conductor alcance la distancia necesaria y

correspondiente a la visibilidad de parada en esa curva horizontal.
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4.2. Estudio de trafico

4.2.1. Proyecciones del tréfico

Para efectos de este estudio, las proyecciones de trafico se efectian a través de

la definicidn de las hipotesis que a continuacion se describen:

e Se estableceran las contribuciones de los diferentes traficos que se definiran
en el andlisis a realizar y apoyados por el estudio econémico del proyecto. Para
el afio de inicio de operacion de la carretera se considera potencialmente que
manifestaran cuatro tipos de traficos, esto son trafico normal, el trafico
desarrollado, el trafico generado y el trafico atraido.

e Sobre el analisis de variables socioecondémicas relevantes se determinaran
tasas de crecimiento del TPDA por tipologia vehicular.

e Se cuantificaran los volumenes, asumiendo que sobre la carretera en estudio
actualmente existe un trafico y se proyecta a partir de éste, en base a las tasas
de crecimiento que se definen en este estudio.

e Los voliumenes proyectados seran presentados cronoldgicamente afio a afio,

a fin de presentar el crecimiento del trafico a lo largo de su vida util.

Existen diversos tipos de trafico, que en conjunto constituyen el TPDA total del

camino analizado. Los tipos de trafico son los siguientes:

a) Trafico Normal: El trafico normal o actual es el trafico que se produce en la

via independiente de las condiciones existentes.

Para determinar las proyecciones del trafico normal se estimaran tasas de
crecimiento, las cuales se obtienen de efectuar un analisis de variables
sociales y econémicas que tengan relevancia o impacto sobre el tramo en
estudio. Entre las mas utilizadas se mencionan el Producto Interno Bruto
(PIB), Poblacion dentro del area de influencia del proyecto, crecimiento del

parque vehicular dentro del area de influencia del proyecto, entre otras.
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b) Trafico Desviado/Atraido: Este trafico aparece cuando se identifica una via
alterna al tramo en estudio que se vuelve mas atractiva al usuario, pudiendo
ser en términos de distancia, menor grado de congestionamiento, mayor
seguridad vial, entre otros factores, por lo que el trafico de la via se reorienta

o desvia hacia esa otra ruta.

Para cuantificar las proyecciones de este tipo de trafico es necesario
proyectar el TPDA del tramo alterno, y luego determinar el porcentaje que

se desviarian hacia/desde el proyecto hacia/desde la ruta alterna de viaje.

c) Tréafico Desarrollado: El trafico desarrollado es el trafico adicional que se
producira, por efecto de la introduccion de nuevos procesos productivos,
incremento de areas y nuevas tecnologias que permita a los productores

obtener incrementos de produccion.

Para cuantificar este tipo de trafico se debe proyectar el volumen de
produccién anual adicional que se generaria como resultado del
mejoramiento del camino. Este volumen de produccion adicional generara

nuevos viajes de vehiculos de carga para su transportacion.

d) Trafico Generado: Es el trafico adicional que aparece en el tramo como
consecuencia de la reduccién en los costos de operacion vehicular. Esta

asociado principalmente a la reduccion del IRI actual del tramo en estudio.

La cuantificacion de estos ahorros se realizé6 mediante el software VOC —
HDM V.

La proyeccion de este tipo de trafico se basa en porcentajes del trafico

normal.

Se debe analizar y constatar cuales tipos de trafico son aplicables al proyecto con

el fin de incorporarlos en el célculo del TPDA Total.

Una vez efectuada la recopilacion de los conteos vehiculares en los sitios y

periodos aprobados por El Contratante, se procede a efectuar el calculo del Trafico
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Promedio Diario Anual (TPDA) de cada uno de los tramos que conforman el

proyecto.

El procedimiento para el célculo del TPDA se basa en la aplicacion de factores de
expansion que son dados por el MTI en el Anuario de Trafico, en donde a cada
tramo de carretera/camino se le asigna dependencia a una determinada Estacion
de Mayor Cobertura (EMC), de la cual se retoman dichos factores de expansion,
en dependencia del cuatrimestre en donde se hayan efectuado los conteos

vehiculares.
Trafico Promedio Diario de 12 horas (TPD 12 h):

De la informacién de campo se obtienen los volimenes de trafico existente de 12

horas, por tipologia vehicular.
Trafico Promedio Diario de 24 Horas (TPD 24 h):

Alos TPD 12 h se les aplica el Factor Dia por tipo de vehiculo y se obtienen los
volumenes de trafico expandido a 24 horas.

Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS):

En vista que se efectuaron los conteos durante los 7 dias de la semana, no se
aplicara el factor Semana a la tipologia vehicular, dado que el TPDS se obtiene
Unicamente al calcular el promedio de los 7 dias de conteos realizados. El factor

Semana se aplica cuando se realizan conteos menores a los 7 dias consecutivos.
Trafico Promedio Diario Anual (TPDA):

Una vez obtenido el TPDS se procede a aplicarle el factor expansion por tipo de

vehiculo para calcular el TPDA.
Factores de expansion

Tomando en cuenta que los subtramos del camino en estudio dependen de la
EMC 1802 San Marcos — Masatepe, se presentan los factores de expansion para
cada uno de ellos, correspondientes al tercer cuatrimestre, en vista que los

conteos fueron realizados en el mes de noviembre de 2018.
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Tabla 3:Factor de expansion

Factores del tercer cuatrimestre del afio septiembre - Diciembre

Factor Dia 139146 | 132 131 [ 135|124 132|120 (123|118 | 100 | 127 | 100 | 100 | 100 | 1.00 | 143
Factor Semana 099 | 104|109 | 102 |09 |09 |051|092|08 |08 | 100 | 085 | 1.00 | 100 | 1.00 | 157 | 0.87
FactorFindeSemana | 1.02 | 090 | 083 | 096 | 110 | 104 | 132 [ 130 | 173 | 142 | 100 | 174 | 100 | 100 | .00 | 0.52 | 160
Factor Expansiona TPDA | 0.97 | 099 | 099 | 100 | 102 | 0.95 | 1.03 { 099 | 1.02 | 103 | 100 | 273 | 100 | 100 | 1.00 | 055 | 112

Fuente: MTI EMC 1802 San Marcos- Masatepe (2018)

Analisis de tasas de crecimiento

Las estimaciones de las tasas de crecimiento del trafico para el proyecto se aplican
para el trafico normal, durante el periodo de entrada en operacion del proyecto y
durante su vida util. El analisis inicial para determinar las tasas de crecimiento se
basa en la informacion histérica que se tiene sobre el comportamiento del flujo
vehicular en el tramo en estudio. Se debe valorar la cantidad de datos que se tiene
y su periodicidad, con el fin de determinar si son suficientes para determinar algun
tipo de tendencia en los datos de TPDA. Este analisis se basara en los datos que
reporta anualmente el MTI en el Anuario de Tréfico.

El andlisis de los antecedentes de los TPDA del tramo en analisis, se complementa
con la incorporacion de variables socioeconémicas que previamente se
identifiquen como relevantes en el proyecto y que se cuente con estadisticas
oficiales. Para esto deben identificarse los rubros de mayor importancia en la
dinAmica econdmica de la zona, los cuales pueden impactar directamente en la

movilidad de personas, bienes o servicios.

Sobre el andlisis de variables socioecondmicas relevantes se determinaran tasas
de crecimiento del TPDA por tipologia vehicular, esto aplicara para la ruta actual

de viaje de los usuarios.
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Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio

En el analisis de capacidad y nivel de servicio, se relacionan los elementos
geomeétricos de la via con los volumenes de transito, la composicion vehicular y
los usuarios, a fin de que las condiciones de viaje de éstos sean fluidas, seguras,
confortables, seguras y que a su vez generen ahorros sustanciales de tiempo y
econdémicos, como efectos de la reduccion de los costos operacionales de los

vehiculos y costos de tiempo de los usuarios.

Para la situacion Sin Proyecto y Con Proyecto se realizara el analisis mediante la
metodologia de dos carriles, descrita por el Manual de Capacidad de Via HCM
de 2000 de TRB en el capitulo No. 20 "Carreteras de dos Carriles". Para efectos

de este estudio se aplicara el Software Highway Capacity Software (HCS) — 2000.

Una vez determinado el TPDA base (2018) y el TPDA proyectado (0 a 20 afos),
se realizara el analisis de capacidad y niveles de servicio, estudio que identifica de
forma cualitativa y cuantitativa las capacidades de un tramo teniendo en cuenta

las condiciones geométricas y caracteristicas de flujo vehicular.

Este analisis se realizara en dos escenarios: el primero analizando la situacion
actual de la via (situacion sin proyecto) y el segundo con las mejoras propuestas
a la via (situacion con proyecto), dando como resultado un comparativo y las
necesidades de mejoras para garantizar un buen nivel de servicio de la via desde

su inicio de operacion.
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4.3. Calculo Hidrologico

4.3.1. Coeficiente de escorrentia

El Coeficiente de Escorrentia "C" usado en la Formula Racional, se define como
la razén entre la cantidad de agua que escurre, la precipitacion, y su determinacion
esta en dependencia de las caracteristicas topograficas del terreno, tipo de suelo

y cubierta vegetal. Bervis (2004)

El método usado es el propuesto por Applied Hydrology, Ven Te Chow, David R
Maidment y Larry W Mays e incorpora, ademas de los elementos cubierta de suelo
y pendiente, la probabilidad de la lluvia. A continuacién, se muestra la tabla con

los coeficientes de escorrentia:

Tabla 4: Coeficientes de Escorrentia seguiin cubierta de suelo

Pendiente  Arbusto Bosque Espeso Bosque Ralo Cultivo Urbano

Menor 2 0.35 0.28 0.31 0.33 0.7
Entre2y7 04 0.31 0.36 0.39 0.7
Mayor 7 0.47 0.41 0.44 0.46 0.7

Fuente: Guia Hidraulica para el disefio de obras de drenaje en caminos rurales.

4.3.2. Elementos del Cambio Climéatico

Para realizar los estudios hidrolégicos e hidraulicos se toman en consideracion los
parametros del cambio climatico definidos en el documento titulado “Guia
Hidraulica para el disefio de obras de drenaje en caminos rurales Adaptada
Al Cambio Climatico”. Bervis (2004)
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4.3.3. Determinacion de la intensidad de las lluvias

La intensidad se expresa como el promedio de la lluvia en mm/hora para un
periodo de retorno determinado y una duracién igual al del tiempo de
concentracion (Tc) de la cuenca.

Para el calculo de este parametro se utilizara las IDF de la estacion de Rivas para
25 afios 6 50 afios periodo de retorno segun corresponda. INETER ajusta las IDF

a las ecuaciones de la forma siguiente:

A

= m Ec. 1.7
Para 25 afnos = (Ti% Ec. 1.8
Para 50 afios = % Ec. 1.9

4.3.4. Tiempo de concentracidon

Es el tiempo que tarda en viajar una particula de agua desde el punto mas remoto
hasta el punto de interés.

Para el caso de cuencas pequefias, en Nicaragua se aplica la férmula propuesta
por el Ing. Eduardo Basso, en el método del proyecto hidrometeorolégico
centroamericano (PHCA).

3.28 % L)0'77

Tc = 0.0041 * (
VSc

Ec. 2
Donde:

Tc: Tiempo de concentracion (min).

L: Longitud del cauce principal (m).

Sc: Pendiente del cauce principal (m/m).
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A: Area de la cuenca (km?).
H: Diferencia de alturas (m).

También puede complementarse usando la ecuacion de Kirpich para cuencas de

mayor tamafo:

LQ77

Tc =002 —= Ec. 2.1

§0.385

Tc=Tiempo de Concentracién en minutos
L = longitud de cauce més largo en metros.
S = pendiente media (m/m).

4.3.5. Método del bloque alterno

El método del bloque alterno es una forma simple para desarrollar un hietograma
de disefio utilizando una curva de intensidad-duracion-frecuencia. El hietograma
de disefio producido por este método especifica la profundidad de precipitacién
qgue ocurre en n intervalos de tiempo sucesivos de duracion At sobre una duracién
total de Tq4=n At.

Después de seleccionar el periodo de retorno de disefio, la intensidad es leida en
una curva IDF para cada una de las duraciones At, 2 At, 3 At,, y la profundidad de
precipitacion correspondiente se encuentra al multiplicar la intensidad y la

duracion.

4.3.6. Calculo de caudales de crecidas

Este método asume que el caudal maximo para un punto dado se alcanza cuando
todas las partes del area tributaria estan contribuyendo con su escorrentia
superficial durante un periodo de precipitacibn maxima. Para lograr esto, la
tormenta maxima debe prolongarse durante un periodo igual o mayor que el que
necesita la gota de agua mas lejana hasta llegar al punto considerado (tiempo de

concentracion).

La aplicacion de este método racional se realiza a través de la siguiente férmula:
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__ CxI*A
360

Siendo:

Q: Caudal en m3/s

C: coeficiente de escorrentia.

I: intensidad de la lluvia en mm/hora.

A: area de drenaje de la cuenca en Ha.

4.3.7. Calculo Hidraulico

Ec. 2.2

El modelo utilizado para definir y dimensionar las estructuras del drenaje menor

es el modelo “Hy8 version 7.4”, desarrollado por la Federal Highway Administration

de los Estados Unidos, incluye la metodologia de Hydraulic Design N°5, Hydraulic

Design of HighwayCulverts.

El enfoque del modelo asume dos tipos del control del flujo:

a) Control en la entrada:

Determina la profundidad de la carga de agua usando métodos convencionales

de célculo hidraulico que consideran pérdidas en la entrada dentro y a la salida de

la alcantarilla.

El control de entrada esta dado por la relacién:

- M
HWi Q
D K [ADO-S]

Siendo:

HWI, la profundidad de la carga en el control de entrada
D el diametro interno de la tuberia.

Q, caudal,

A, es el area llena de la tuberia;
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Ky M constantes, que dependen del tipo de alcantarilla y la forma de los aletones

de entrada

b) El control de salida viene dado por la relacion siguiente:
HWO+%=TW+%1+HL Ec. 2.4

Siendo:

HWO: la profundidad de la carga del agua arriba de la alcantarilla.

Vu: es la velocidad de llegada.

TW: es la elevacion del remanso en la salida.

V: es la velocidad de salida.

H;: es la suma de las pérdidas.

Hw/D: es la relacion entre la carga del agua en la entrada de la alcantarilla o caja

(Hw) y D es el diametro de la tuberia o altura de la caja segun corresponda.

4.3.7.1. Disefio del drenaje longitudinal

Cunetas

Para el calculo de los caudales de aportacion con los que se realizara el célculo
hidraulico de los distintos tramos de cuneta, se utilizara la férmula racional ya

explicada.

Ecuacion de Manning para determinar la capacidad y velocidades en las cunetas:

A*R2/3*Sl/2
n

Q Ec. 2.5

Q, caudal en m3/s.

n, coeficiente de rugosidad de Manning.
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Rh, radio hidraulico de la tuberia en mts
S, pendiente longitudinal en metro por metro

A, area de la seccion transversal de la tuberia en m2

4.3.7.2. Calculo dela CurvaCN

Se refiere al nUmero de las curvas que depende del tipo de suelo y la cubierta
vegetal de la cuenca y depende también de las condiciones hidrologicas previas

al aguacero que origina la escorrentia (adimensional).

Tabla 5: Curva CN por cubierta de suelo

|

Cubierta del suelo

Arbusto 78.0
Bosque ralo 70
Bosque espeso 69
Area Urbana (media) 84
Cultivos 74
Impermeable 100

Fuente: Guia Hidraulica para el disefio de obras de drenaje en caminos rurales, Tabla 2-2.

4.3.7.3. Método del paso estandar

La superficie del agua la calcula por medio del paso estandar, la cual utiliza la
ecuacion de la energia y por un proceso iterativo de una seccion a otra. Este

meétodo viene dado por las siguientes relaciones:

2 2
272 Y:L Z1 171

+h

e

Y,+Z,+
Ec. 2.5

Donde

Y1, Y2 = profundidad del agua en la seccion transversales
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Z1, Z2 = Elevacion del fondo del canal

V1, V2 = velocidad promedio de la seccion.

4%, = coeficiente de ponderacion de las velocidades

g= aceleracion de la gravedad.
he = pérdidas de energia.

Las pérdidas de energia ente dos secciones transversales esta compuesta por
pérdidas por friccion y por contraccion y expansion. La ecuacion de las pérdidas

de energia es la siguiente:

2 2
aN, oV

h,=LS,; +C
29 29

Ec. 2.6
Donde

L = El peso del caudal en la longitud del cauce, dividido en el caudal al centro del

canal, a la izquierda y derecha del mismo.
Sf= Pendiente de friccidon entre dos secciones.

C= Coeficiente de pérdidas por contraccion y expansion.

4.4. Estudio Geotécnico
En la unificacion adecuada de los suelos, existen dos sistemas de clasificacion de
uso comun para propositos de ingenieria.

1) El Sistema Unificado de Clasificacion del suelo (SUCS o USCS) que se utiliza

para casi todos los trabajos de ingenieria geotécnica.

2) El sistema de clasificacion AASHTO que se usa para la construccién de

carreteras y terraplenes.

58



Ambos sistemas tienen como criterios principales para su correcta aplicacion, el
analisis granulométrico y los limites de Atterberg (LL, LP, IP), para la clasificacion

de los suelos. Borselli (2022)

4.4.1. Método SUCS

El Sistema Unificado de Clasificacién del suelo (USCS o SUCS) se basa en el
sistema de clasificacion desarrollado por Casagrande durante la Segunda Guerra
Mundial. Con algunas modificaciones fue aprobado conjuntamente por varias
agencias de gobierno de los EE.UU. en 1952. Refinamientos adicionales fueron
hechas y actualmente esta estandarizado como la norma ASTM D 2487-93. Los
suelos de un sistema unificado se designan por un simbolo de dos letras: el
primero considera que el principal componente de la tierra, y la segunda describe

informaciones de la curva granulométrica o caracteristicas de plasticidad.

Figura 5: Nomenclaturas utilizadas por el Método SUCS

El sistema Unificado de clasificacién de suelos, utiliza como identificacién los siguientes simbolos:
e [mmmmmmE e mmm—m—m———————
Simbolo 1™ G S M C 0 ! Pt H L W P
1 1
P | Limes o arcllas || Turbay suelos Alta Baja Elen Mal
Desc"'”'““l Grava | Arena | Limo | Arcllla | =0 ricas | altamene orgénicos | plasticidad | plasticidad | graduado | graduado
1 1
1 H ]
i Primera letra i ] >egunda letra

Fuente: Norma ASTM D 2487-93

Es posible clasificar los suelos limosos y arcillosos por medio de su plasticidad,
haciendo uso de la carta de plasticidad de Casagrande.
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4.4.2. Carta de plasticidad Casagrande

Figura 6: Carta de plasticidad Casagrande

Carta de Casagrande
ucs
60
teal —Altar_ \/ ~
pl?sticidad <&/ A) 7
Ny N —]
50 0\ B o
G S A
D 105\\‘
O
y4 2D
40 & / on //
= 3 v
= 7S y .4 CH—>
2 30 &S i
% Py 7 .
X & 7 i
a y 4 7
o /-
2 — OH
4 P
4 P et
4 [
7 CLZ7""ToL MH
"7) Z2-0 =i°
—CLML— ML
‘; ML— ,i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido (Lt)

Fuente: Norma ASTM D-2487-93

Es necesario determinar el indice de plasticidad para poder ubicar los valores en

la tabla antes ilustrada, el cual se define como:
indice de Plasticidad (IP)
IP =LL—LP EC. 2.7
Donde:
IP: Indice de Plasticidad.
LL: Limite Liquido
Lp: Limite plastico

El método SUCS clasifica los suelos en, suelos granulares y suelos Cohesivos,
limosos y organicos. Empleando para ello como criterio principal del método todo

aquel material que es retenido o pase el tamiz N° 200(0.075 mm).
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Figura 7: Clasificacion de suelos granulares aquellos que no pasan el tamiz N°200
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Fuente: Norma ASTM D-2487-93

Figura 8: Clasificacion de suelos finos y orgénicos, aquellos que pasan el tamiz N°200
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Figura 9: Sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS

Criterios para la asignacion de simbolos da grupe y nombre de grupe con el uso de ensayes ds laboratorio

ClasHicaclon de suelos

Simbolo
de grupa

organicos

Mombre del grupo
Cuz4y1=Cecsd GW Grava bien graduada
Gravas limpias
Menos del 5% pasa la malla Mo. 200
Cucdyl>Ce>3 GP Grava mal graduada
Gravas IP<4 o debajo de la linea "A” en la carta de
Mas del 50% de la Gravas con finos e GMm Grava limosa
st
etenidacnla | Masdel 12% pasala malla No. 200 1P>7 o amiba de la linea A" enla carta da oo o y
malla No. 4 plasticidad rava arcilosa
Cumple los crilerios para GW y GM GW-GM _ Grava bien graduada con limo
w . Gravas limpias y con finos ‘Cumple los criterios para GW y GG GW-GC Grava bien graduada con arcilla
) snui::::‘:sm‘;:;:z Entre el 5y 12% pasa malla No.200 Cumpla los eriterios para GP y GM GP-GM Grava mal graduada eon kmg
a S e malla Gumple los criterios para GP y GG GPGC Grava mal graduada con arcila
o. By
: Arenas mpias CuzBy1<Ccs3 W Arena bien graduada
5 Menos del 5% pasa la malla No. 200 Cu<By1nCorl = Arona mal graduada
Arenas ——
El 50% o mas de Arenas con finos IP<4 o debajo da la linea A" en la carta de SM Arena limosa
la fracidn gruesa - =
pasa la malla Np, ™28 del 129 paca la malta Na. 200 IP>7 o amiba do la linea *A” enla carta de sG Arena arcilosa
4 plasticidad
Curnple los entenos para SW y SM SW-SM Arana blen graduada con leme
Arenas limpias y con finos Cumple log eriterics para SWy SC SW.-SC Arena bien graduada con arcilla
Entre &l 5y 12% pasa malla No.200 Cumple bos criterios para SP y SM SP-SM Arena mal graduada con lime
Cumple log erilonios para SPy SC SP-SC Arena mal graduada con aralla
IP>7 y se grafica en la cana da plasticidad ariba _
Inorgiricos do a inea A cL Arcilla de baja plasticidad
IP<4y s@ grafica en la cana de plasticidad abajo . . L
Limes y arcillas de la linea "A" ML Lima de baja plasticidad
Limite Liquida
menor qua 50 Limite liquido - secado al homa Arcilla organica
Suelos de particulas Orgdnicos e <078 o
8 finks Limo arganico
El 50% o mas pasa la - — T
2  malaNo.200 1P=7y se grafica snia carta do plesiiidad ariba gy Arcila de alta plasiicidad
— Inorganicos — n
= Limas y arcillas IP.c4y se grafica en la carta de plasticidad abejo MH Limo de alta plastcidad
Limite Liquida
mayor que Limite liquido - secado al bomo Arcilla organica
Omgénicos = e X OH
limite liquido - no secado Lima orgénica
Sualos altamanta Principalmente maleria organica de color oscuro PT Turba

Fuente:

Segun Borselli (2022), indica como suelos organicos de grano fino, cuando el

limite liquido(LL) del suelo secado en el horno (24h a 105 °C) es inferior al 75%

Norma ASTM D-2487-93

del LL del suelo no secado en el horno, es decir:

LLsecado al horno

< 0.75

LL No secado en el horno

Coeficiente de curvatura (Cc)

Donde:

D30: diametro maximo de particulas en la fraccion que contiene el 30% mas fino

del suelo

D60: diametro maximo de particulas en la fraccion que contiene el 60% mas fino

del suelo

Cc =

(D30)2
D60+D10
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D10: didametro maximo de particulas en la fraccion que contiene el 10% mas fino

del suelo

Coeficiente de uniformidad (Cu)

__ D60

Cu=—
D10

EC.3.

Curvas granulométricas obtenidas por medio los coeficientes Cuy Cc
Figura 10: Distribucion granulométrica de suelos gruesos SUCS

) I A [
‘ / 1l
. ' ‘soil1 /] ’}\

‘I
il

Soil 3

\ '

™ Soil 2

Percentage passing [%]
8 8
\

H .
‘ /' \-Qnild.
‘ ! /

!

[y
ol
\l‘
B (s

Fuente: Norma ASTM D-2487-93

4.4.3. Método AASHTO (M 145)

Este método clasifica a los suelos, de acuerdo a su composicion granulométrica,
su limite liquido y su indice de plasticidad, en siete grupos de A-1 a A-7. Los suelos
cuyas particulas pasan el tamiz No. 200 (0,075 mm) en un porcentaje menor al 35
%, forman los Grupos Al, A2, A3y los subgrupos que corresponden. En cambio,
los suelos finos limo-arcillosos que contienen mas del 35 % de material fino que
pasa el Tamiz No. 200, constituyen los Grupos A-4, A-5, A-6, A-7 vy los
correspondientes subgrupos. La clasificacion de los suelos por el método

AASHTO hace uso de las tablas siguientes:
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Tabla 6: Clasificacion de los suelos granulares por el método AASHTO

P X
3
B

A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7

50 Max.
50 Max. 51 Max.
15Max. 25Max. 10 Max. 35Max. 35Max. 35Max. 35 Max.

40 Max. 41 Max. 40 Max. 41 Max.
NP 10 Max. 10 Max. 11 Max. 10 Max.

:

Fragmentos pétreos
Arenafina Limos o gravas arcillosas y arena

]
3
3

Excelente a bueno

:

Fuente: AASHTO (M 145)

Tabla 7:Clasificacién de los suelos finos por el método AASHTO

A-7-5 (a)
A-7-5 (b)

36 Min. 36Min. 36Min. 36 Min.

40 Max. 41 Max. 40Max. 41 Max.
10 Max. 10Max. 11 Max. 11 Max.

Suelos limosos Suelos arcillosos

Regular a pobre

Fuente: AASHTO (M 145)
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4.4.4. Ensayos Mecanicos

Son pruebas realizadas para determinar propiedades mecanicas de los suelos y
forman parte de técnicas de reconocimiento de un terreno. La caracterizacion y
clasificacion de los suelos es posible gracias a procedimientos efectuados a los

mismos en ensayos de laboratorio.

Para la obtencién de los valores de humedad optima y la densidad maxima que

puede llegar a compactarse un material se hace uso de los siguientes métodos:

e Método de Proctor Standard.
e Método de Proctor Modificado.
El que ofrece los mejores resultados y es el mas utilizado se refiere al método de

Proctor modificado.

4.4.5. Método de Proctor Modificado (ASTM D-1557)

Es un ensayo que abarca los procesos de compactacion utilizados en Laboratorio,
para definir la relacion entre el contenido de Agua y Peso Unitario arido de los
suelos (curva de compactacién) compactados en un molde de cuatro 6 seis
pulgadas (101,6 6 152,4 mm) de diametro con un pisén de diez libras (44,5 N) que
desciende de una altura de 18 pulgadas (457 mm), desarrollando una Energia de
Compactacién de 56 000 Ib-pie/pie3 (2 700 kN-m/m3).

Este ensayo se emplea sélo para suelos que poseen 30% 6 menos en peso de

sus particulas contenidas en el tamiz de 3/4” pulg (19,0 mm).

4.4.6. Densidad maxima

Es necesario obtener por medio de varias pruebas, los pesos compactados a
diversas porciones de humedad, para luego ser calentados y pesados

nuevamente (obtencion del peso seco).

Wsw
Vm

ysuelo Haimedo = EC.3.1
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Donde:

Ysuelohumedo= Densidad del suelo humedo(gr/cm3)
Wsw=Peso del suelo humedo (gramos)
Vm=Volumen del molde. (cm3)

4.4.7. Humedad Optima
Es aquella obtenida por medio de la representacion grafica de los datos obtenidos

en laboratorios, de los cual es de vital importancia conocer:

Peso del agua (Ww) = (Wshamedo + tara) — (Wsseco + tara)  EC. 3.2

Donde:
Ww: Peso del agua (gr)
Wshum-+tara: Peso del suelo humedo mas el recipiente (gr)

Wsseco+tara: Peso del suelo seco mas el recipiente (gr)

Finalmente, los valores de Humedad optima son obtenidos por medio de la curva
de compactacion. Ver norma ASTM D-1557 para mas detalles.

4.4.8. Calculo de CBR
El valor relativo de soporte(CBR) se define como la relacion de esfuerzos, en los

suelos ensayados y el esfuerzo patron a como se define a continuacion:

Esfuerzo (suelo aforado)

CBR(%) = x100 Ec. 3.4

Esfuerzo (piedrapicada)

Donde:
CBR: Valor adimensional expresado en porcentaje.
Esfuerzo suelo aforado: Esfuerzo obtenido de los ensayes de laboratorio (psi)

Esfuerzo de piedra triturada: carga unitaria, varia en funcién de la penetracion (a
0.17, 1000 psi; a 0.27, 1500 psi; a 0.3”, 1900 psi)
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45. Estudio ambiental Social

4.5.1. Municipios del proyecto

Se describe el area del proyecto, el cual es de 1,092 Km?, perteneciente a tres
municipios: Tola y Belén que pertenecen al departamento de Rivas y Nandaime al
departamento de Granada. De los cuales 43.41 por ciento del area total del
proyecto se encuentra en el municipio de Tola, seguido del municipio de

Nandaime.

4.5.2. Poblacion a nivel municipal

Por medio del anuario estadistico del Instituto Nacional de Informacién de
Desarrollo (INIDE) en el periodo 2016-2017 se presenta en la tabla 7 los datos de
poblacién urbana y rural en cada uno de los municipios que atravesara la obra vial

objeto de estudio por municipios.

Tabla 8: Poblacion total urbana y rural por afio

Poblacion total urbanay rural por afio

Municipio ks 2017

Total Urbana Rural Total Urbana Rural

23451 7246 16205 23524 7376 16148
18364 7814 10550 18422 7894 10528
40636 20426 20210 40845 20636 20209

Fuente: Estudio social Ochomogo-Las Salinas (2019)
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4.5.3. Poblacion beneficiada

Las comunidades beneficiadas de este proyecto son 10 segln encuesta realizada

durante la ejecucion del proyecto que equivalen a 97 personas:

Se tomé encuestas en los diferentes sitios del tramo: Tola 41 (41.6%), Belén 22
(23.3%) y Nandaime 34 (35.1%). De poblacién por municipio.

4.5.4. Rango de edades

Los rangos de edades para cada municipio que implica el area de incidencia del
proyecto se presentan en base a la poblacion por area de residencia y sexo, segun
el municipio y grupos de edad segun el VIII Censo de Poblacion y IV de Vivienda
(2005) por parte de (INIDE).

4.5.5. Jefes de familia segun sexo

En el &rea de influencia del proyecto en estudio, predominan los hombres

Figura 11: Sexo de los jefes de familia encuestados

®m Hombres ™ Mujeres

87.8 88.2

Tola Belén Nandaime

Fuente: Encuestas Estudio Socioecondémico Ochomogo - Las Salinas (2019)
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4.5.6. Densidad poblacional
Segun el Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE, 2005), para los

municipios de Tola, Belén y Nandaime se presenta el nimero de habitantes por

kilbmetro cuadrado, en Tola 46.2, en Belén 66.7 y en Nandaime 177.6.

45.7. Nivel de escolaridad

Para los municipios que comprende el area del proyecto, descritos en el Anuario
Estadistico 2016 — 2017 del Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo el

nivel de escolaridad es la siguiente:

Tabla 9: Niveles educativos por sexo

Niveles educativos por sexo

Pre escolar Primaria Secundaria
Municipi
° Ambo Ambo Ambo
s Hombre  Mujere S Hombre  Mujere S Hombre  Mujere
S S S S S S
Sexos Sexos Sexos

1267 644 623 3433 1756 1677 1838 937 901
652 316 336 2 041 1116 925 848 418 430

Nandaim
2 365 1158 1227 6 586 3 467 3119 3978 2 005 1973
e

Fuente: Estudio Socioecondmico Ochomogo-Las Salinas (2019)
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4.5.8. Materiales de las viviendas

Para conocer el tipo de materiales con los cuales estan construidas las casas de
las personas cercanas al proyecto se realizaron encuestas descritas a

continuacion:

En cuanto al techo predomina la lamina metélica, referente a las paredes el
concreto mixto y al piso el ladrillo de cemento.

Tabla 10: Materiales de las viviendas.

Materiales de las viviendas

Componente Materiales Tola Belén Nandaime
Lamina de asbesto 7.3 11.8

Lamina metalica 92.7 955 82.4

Teja de barro o cemento 4.5 2.9

Losa de concreto 2.9

Concreto mixto 78.0 78.0 91.2

Paredes Madera 146 14.6 8.8
Lamina 7.3 7.3

Ladrillo de cemento 29.3 50.0 50.0

Ceramica 2.4 9.1 2.9
Cemento 22.0 4.5 17.6
Tierra 46.3 36.4 29.4

Fuente: Encuestas Socioeconémicas Ochomogo - Las Salinas (2019)
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45.9. Servicios Basicos

Segun la encuesta a la poblacion del proyecto en cuestién, en cuanto a los
servicios basicos muestra que el municipio con mejor acceso es Belén con energia
eléctrica 100%, teléfono celular 95.5% y agua potable 81.1%; para Tola energia
eléctrica 95.1 %, teléfono celular 68.3 % y agua potable 68.3% y para el municipio
de Nandaime con energia eléctrica 97.1 %, teléfono celular 79.4 % y agua potable
52.9 %. Siendo un tramo de camino rural y el agua un servicio fundamental, se

encontré que en Nandaime mas del 70% utiliza pozos para abastecerse de agua

Tabla 11: Fuentes de agua potable

Fuentes de agua potable

Tola Belén Nandaime
Servicios
%
Sistema agua
43.9 455 26.5

potable

Fuente: Encuestas Socioecondmicas Ochomogo - Las Salinas (2019)

Referente al manejo de las excretas en la Figura 12 se puede observar que
prevalecen las letrinas hasta en un 100 de los entrevistados como es el caso del

municipio de Belén.

Figura 12: Tipo de sanitario para el manejo de las excretas

120
100

87.8 100 91.2
80
40
20 12.2 33
0 I —

Tola Belén Nandaime

HInodoro M Letrina de Fosa

Fuente: Encuestas Socioecondémicas Ochomogo - Las Salinas (2019)
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4.5.10. Empleo

Segun Cartografia Digital y Censo de edificacién del Banco Central de Nicaragua
(BCN) (2017) mediante el uso de la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme,
las actividades que generan mayor empleo en los municipios del proyecto se

describen en la siguiente tabla:

Tabla 12: Empleo en los municipios del area del proyecto

Empleo en los municipios del area del proyecto
Generacion de empleo

e Los establecimientos econdmicos generan 594 puestos de

trabajo, de los cuales 349 (58.8%) son ocupados por

mujeres y 245 (41.2%) por hombres.

e Entérminos generales la mayoria del empleo que se genera
en la ciudad es permanente (57.7%), seguido por cuenta
propia (21.4%), los temporales (12.3%), los trabajadores
registrados como patrones (5.9%) y los trabajadores no
remunerados (2.7%). Los trabajadores no remunerados
normalmente son mano de obra familiar que ayuda en las

actividades econémicas sin devengar salarios.

e La actividad que genera mayor empleo es la actividad de la
administracion publica en general, seguida por actividades
de restaurantes y de servicio movil de comidas, venta al por
menor de alimentos en comercios especializados, Estas
cinco actividades totalizan 87 establecimientos, los cuales
emplean 347 trabajadores que representan el 58.4% del
total de esta ciudad. El 58.5% de los empleados en estas
actividades son mujeres y el 41.5% son hombres.

Fuente: Estudio Socioeconémico Ochomogo-Las Salinas (2019).
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Empleo en los municipios del area del proyecto

Municipio Generacion de empleo

e Los establecimientos econémicos generan 785 puestos de
trabajo, de los cuales 501 (63.8%) son ocupados por
mujeres y 284 (36.2%) por hombres.

e Entérminos generales la mayoria del empleo que se genera
en la ciudad es en la categoria permanente (43.2%), seguido
por los trabajadores por cuenta propia (41.3%), los
temporales (5.5%), los trabajadores registrados como no
remunerados (5.1%) y los patrones (5.0%). Los trabajadores
no remunerados normalmente son mano de obra familiar
que ayuda en las actividades econOmicas sin devengar

salarios.

e La actividad que genera mayor empleo es la venta al por
menor en comercios no especializados con predominio de la
venta de alimentos, bebidas o tabaco, con 92 trabajadores,
seguida por actividades de restaurantes y servicio movil de
comidas con 90 trabajadores, la administracion publica
emplea a 3 personas, actividades de médicos y odontélogos
en cuarto lugar y en quinto lugar actividades de ensefanza
primaria y secundaria. Estas cinco actividades totalizan 151
establecimientos, los cuales emplean 369 trabajadores que
representan el 47.0% del total de esta ciudad. El 75.1% de
los empleados en estas actividades son mujeres y el 24.9%
son hombres.

Fuente: Estudio Socioeconémico Ochomogo-Las Salinas (2019).
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Empleo en los municipios del area del proyecto
Municipio Generacion de empleo

e Los establecimientos econdmicos generan 3,448 puestos de

trabajo, de los cuales 1,770 (51.3%) son ocupados por
mujeres 'y 1,678 (48.7%) por hombres.

e Entérminos generales la mayoria del empleo que se genera
en la ciudad es permanente (43.6%), seguido por los
trabajadores por cuenta propia (38.5%), los trabajadores no
remunerados (7.0%), los trabajadores registrados como
temporales (6.8%) y los patrones (4.0%). Los trabajadores
no remunerados normalmente son mano de obra familiar
que ayuda en las actividades econOmicas sin devengar

salarios.

Nandaime

e La actividad que genera mayor empleo es la elaboracién y
conservacion de carne con 704 trabajadores, seguida por la
venta al por menor en comercios no especializados con
predominio de la venta de alimentos, bebida o tabaco que
emplea a 351 trabajadores, destacan ademas los
restaurantes y de servicio mévil de comidas, la elaboracion
de productos de panaderia venta al por menor de alimentos
en comercios especializados. Estas cinco actividades
totalizan 743 establecimientos, los cuales emplean 1,649
trabajadores que representan el 47.8% del total de esta
ciudad. El 50.3% de los empleados en estas actividades son

mujeres y el 49.7% son hombres.

Fuente: Estudio Socioeconémico Ochomogo-Las Salinas (2019).
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4.5.11. Condicion laboral por género

Los datos laborales por genero de los municipios donde Tola predomina con un
66.5% de empleo para hombres, mientras que las mujeres de Nandaime tienen un
57.7% de oportunidad de empleo.

4.5.12. Ubicaciony condicién economica

Tabla 13:Datos Laborales por ubicacion y condicién econémica de los municipios del area del proyecto.

Datos laborales por ubicacion y condicion econdmica en los municipios del

area del proyecto

\liilielelles - Datos de empleo por género

Tola o De los 594 trabajadores, 383 trabajan en locales
independientes (64.5%), 191 laboran en viviendas con
actividad econémica (32.2%), 14 trabajan en otro tipo de
establecimientos (2.4%) y 6 trabajan en bancos y otras
instituciones financieras.

o De los 785 trabajadores en total, 416 trabajan en viviendas
con actividad econdmica (53.0%), 343 laboran en locales
independientes (43.7%), 13 en bancos y otras instituciones
financieras (1.7%) y 13 en otro tipo de establecimientos
(1.7%).

Nandaime o De los 3,448 trabajadores en total, 1,699 trabajan en

viviendas con actividad econémica (49.3%), 1,486 laboran

en locales independientes (43.1%), 152 trabajan en
mercados (4.4%), 49 trabajan en otro tipo de

establecimientos (1.4%), 24 en centros comerciales (0.7%),

20 en supermercados (0.6%) y 18 en bancos y otras

instituciones financieras (0.5%).

Fuente: Estudio Socioeconémico Ochomogo-Las Salinas (2019).
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4.5.13. Ingreso familiar promedio

Para determinar el ingreso familiar promedio de los tres municipios de incidencia
del proyecto se realizaron encuestas las cuales presenta para Nandaime hasta
88.2%, Tola con 82.9% y Belén con 72.7%. El otro ingreso importante son las
pensiones que representan en Belén el 22.7%, 12.2% en Tola y 8.8% en

Nandaime.

4.5.14. Desarrollo econémico y social

Los ingresos mensuales de las personas que habitan en las viviendas de los tres
municipios no alcanzan los ¢$ 5000.00. En Nandaime donde se reportan los
ingresos mas altos mensualmente de C$ 4,990.00, para Tola es de C$ 4,715.79y
en el municipio de Belén es de C$ 4,820.00.

4.5.15. Actividades econOomicas.
Segun la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU rev.4), se presentan
las cinco actividades econémicas (Tabla x) que concentran el mayor nimero de
establecimientos, segun Cartografia Digital y Censo de edificacion del Banco
Central de Nicaragua (BCN) (2017).

Tabla 14: Actividades econdmicas de los municipios de incidencia del proyecto

Actividades econdmicas de los municipios de incidencia del proyecto

Establecimiento Tola Belén Nandaime

Escuela preescolar y primaria 1 4 10
Escuela secundaria 1 1 3
Universidad 1 3
Educacion
Centro otro tipo ensefianza 1 3
Libreria 2 1 19
Biblioteca 1
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Actividades econdmicas de los municipios de incidencia del proyecto

Establecimiento Tola Belén Nandaime

Centro de salud 1 7

Hospital 1

Salud Clinica 1 14
Farmacia 4 7 32

Laboratorio analisis clinico 1 2 8

Restaurantes y comiderias 25 35 99
Bares y ventas de refrescos 6 5 49
Turismo
Hoteles y hospedaje 1 4
Museo 1

Gasolinera y/o ventas

_ 3 2 4
lubricantes
Vehiculos 6 6 40
Transportey
talleres Costura 2 7 31
Carpinteria 1 11 14
Empresa transporte 1

Pulperias y/o abarroterias 43 71 291
Abarroteria 65
Servicios
Ferreteria 3 3 10
Funeraria 2 3 3
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Actividades econdmicas de los municipios de incidencia del proyecto

Establecimiento Tola Belén Nandaime

Radio 2
Salones de belleza 2 7 29
Servicios legales y juridicos 2 1 18
Servicios
Microfinancieras 2
Bancos 2
Instituciones financieras 2
Panaderia y tortilleria 6 14 90
Juguetes y juegos 2 6
Manufactura 1
Manufactura
Fabricas de piezas de madera 1 1 5
Productos lacteos 1 3 7
Elaboracioén de joyas 8

Fuente: Estudio Socioeconémico Ochomogo-Las Salinas (2019).
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V. Desarrollo del Disefio Metodolégico

Establecimiento de Puntos de control

Con la asistencia de equipo GPS de alta precision, se establecieron 14 puntos de
control horizontal, dos en el inicio del tramo y de manera consecutiva dos
aproximadamente a cada 5km hasta llegar al final del tramo, a como fue solicitado
en los TDR. A los puntos establecidos GPS1, GPS2, GPS3, GPS4, GPS5, GPS6,
GPS7, GPS8, GPS9, GPS10, GPS11, GPS12, GPS13 Y GPS14 fueron
trasladados Coordenadas tridimensionales a partir de estaciones oficiales

pertenecientes a la Red Geodésica Nacional.

Imagen 13: Puntos de Control horizontal

Leyenda

¢ Poblados ¢
i ®  Puntos Nuevos ’
| A Red Geosat :

3 A Red Nacional

Goog

=

92013 Googs

Fuente: Google Earth
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Los mojones para cada punto, son de concreto de 20 x 20 x 40 cm., con una placa
convexa anticorrosiva de 6 cm. de diametro, empotrada en la parte superior. A
partir de las coordenadas topogréficas de los GPS1 y GPS2 se materializé sobre
el terreno la red de poligonal base, consecutivamente hasta llegar al altimo par de
puntos geodésicos al final del tramo, esta Red de Mojones de concreto se ubicaron
en sitios estratégicos para el emplazamiento de las Estaciones Totales, siendo un

total de 165 monumentos para PLB y 14 monumentos para GPS.
Ajuste y compensacion de las poligonales topogréficas

En el tramo en estudio, se realizaron los levantamientos y ajustes de las
poligonales abiertas, de tal manera que todos los errores han sido distribuidos

correctamente.

El trabajo por poligonal consisti6 en medir una poligonal abierta entre el primer
mojén, ubicado al inicio de la poligonal y el dltimo mojon del poligono,
aproximadamente a 5km de distancia, se determiné el error de cierre, cuya
precision nunca fue menor a 1/10000, es decir 0.50m en 5 km, precision exigida
por el contratante.

Levantamiento del Eje Central Existente

Establecida la Red de Mojones de Replanteo, el Consultor procedio6 a levantar el
Eje central del camino existente, en estacados proximos a los 20 m. y en
coordenadas UTM X, Y, Z, con el fin de conocer la geometria de la via, en planta

y perfil, estableciendo, los posibles sitios de mejora de la planimetria.
Levantamiento del Perfil y Secciones Transversales

El levantamiento de las secciones transversales de la via en intervalos de 20
metros y en una faja de 20 metros, a cada lado del eje central existente; en una
longitud aproximada de 29 km. El levantado de las secciones transversales cubre
todos los detalles de propiedades, cercos, cunetas, muros, postes de electricidad,
postes telefénicos, corrales localizados dentro del derecho de via.
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Los datos crudos correspondientes a los levantamientos mencionados en el
parrafo anterior se remiten en este informe al MTlI en memoria de calculo

topografica.
Levantamiento del Drenaje Menor

En los sitios denominados como drenaje menor, pudiendo ser alcantarilla existente
o alcantarillas nuevas que corresponden a cursos de aguas menores que
atraviesan la carretera; se realizar4 un levantamiento topografico a todo lo largo y
ancho del cauce y al centro de este, hasta una longitud de 40m aguas arriba y

40m aguas abajo, referidos al centro del camino.

Sobre la poligonal obtenida se levantaron el perfil y las secciones transversales
cada 20 metros y en puntos de interés perpendiculares a la poligonal del cauce.

Los datos crudos de los levantamientos del drenaje menor.
Levantamiento del Drenaje Mayor

En los sitios denominados como drenaje mayor, pudiendo ser puente o caja de
drenaje existente y puente o cajas nuevas que corresponden a cursos de aguas
mayores que atraviesan la carretera; se ejecutd un levantamiento topografico a
todo lo largo y ancho del cauce y al centro de este, 300 m. aguas arriba y 200 m.

aguas abajo.

Para el caso de los sitios designados para cajas de drenaje, el levantamiento
topografico se realiz6 de manera similar al levantamiento de los sitios de puentes

en las longitudes 100 m. aguas abajo y arriba, referidos al centro del camino.
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Tabla 15:Tabla resumen de Normas de disefio

UNIDAD
ITEM DESCRIPCION / PARAMETRO. SIMBOL DE VALORES.
MEDIDA
1 [ Clasificaciéon Funcional. Colectora Secundaria
20.00 (Decreto
2 | Ancho del Derecho de Via Propuesto. ADVP mt. d 46 Ley deI'
erecho de via,
articulo 2)
3 | Velocidad de Disefio Vb KPH 40
4 | Velocidad de Ruedo. Vr KPH 40
5 | Vehiculo de Proyecto. Vehp. AASHTO BUS
6 | Radio de Curvatura Minimo. Rm mt. 41 .00
7 | Grado de Curvatura Maximo. Gce Gég/lgm. 27°56°57”
8 | NUumero de Carriles de Rodamiento. Nc Unid. 2.00
9 | Ancho Carril de Rodamiento. ACrod mt. 3.30
10 |Ancho Total de Rodamiento. ATrod mt. 6.60
11 | Ancho de Hombros. Hm mt. 0.60
12 | Ancho de Corona Acor mt. 7.80
Pendiente Transversal Carril
13 Rodam.(Bombeo) B % 3.00
14 | Pendiente del Hombro. PHM% % 3.00
15 | Sobreelevacion Maxima (Peralte). Emax. % 8.00
16 | Pendiente Relativa. mr % 0.70
17 | Pendiente Longitudinal M&xima. Pend% % 11.00%
18 | Pendiente Longitudinal Minima. Pend% % 0.5% (5%
19 |Distancia entre P frontal y eje trasero (L) Lee mt. 8.23
20 | Distancia a Obstrucciones laterales. Offs. mt. 1.20
21 | Sobreancho Minimo en Curvas Horizontal. SAnmin mt. 0.60
22 | Coeficiente de Friccidn Lateral. fL S/IU 0.23
23 | Longitud Minima de Curva Vertical. CVmin mt. 20.00
24 | Distancia de Visibilidad de Parada (min) DVP mt. 50.00 (3%
25 | Distancia de Visibilidad de Rebase. DVR mt. 270.00 (3%
26 | Distancia de Visibilidad Curva Horizontal. DVCH mt. (4%
27 | Superficie-carpeta de Rodamiento. Srod. Tipo. Adoquin.
28 | Carga de Disefio. Cd AASHTO | HS-20-44+25%.
H<0.60;
4:1
0.60<H<1.20;
29 | Talud de Relleno Tr Tipo 31
1.20<H<2.00;
2:1
H>2.00; 151
30 | Talud de Corte Tc Tipo 1:1
Curvatura Vertical Minima para el control del
31 |Disefio de Curvas Verticales en Cresta para Tc Tipo 4
la Dist. Visibil Parada.
32 Curvatura Vertical Minima para el control del Te Tipo 9
Disefio de Curvas Verticales en Columpio.
33 | Trafico de Disefio. TPDA2036 vpd 100 - 500 (7%
34 | Ancho de Andenes en Aceras de Puentes. Al mt. 1.20
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UNIDAD

ITEM DESCRIPCION / PARAMETRO. SIMBOL DE VALORES.
MEDIDA

35 Espesor de Andenes de Concreto f'c = 210 E. mt. 0.08
Kg/cm?.

36 | Calculo de Peralte 6 Sobreelevacion. Calcp Método. M-V- AASHTO

37 El proceso de Transicion en las Curvas PROC Método 1-2 | Transicién en
Horizontales, TRANS (6%). Recta.

38 Valor de k para el control del disefio de K S/U 4
curvas vertical en cresta.

39 Valor de “k” para el control del disefio de K S/U 9

curvas vertical en columpio.

Fuente: SIECA (2011) y AASHTO (2004)

Secciones Tipicas de disefio Mejoradas.

La seccion transversal tipica propuesta para este tramo de proyecto obedece

principalmente a los requerimientos minimos con que debe contar una via que

geograficamente se localiza en el corredor de esta ruta, proveniente de una ruta

troncal principal (Managua-Rivas—Pefas Blancas)

La seccion transversal tipica propuesta esta constituida por los siguientes

elementos geométricos para brindar el servicio de rodamiento.

Dos (2) carriles de rodamiento de 3.30 mt de ancho, constituidos a base de

una estructura de pavimento de adoquin.

Franja de Hombros (Externos) de 0.60 mt de ancho a cada lado y orilla de

la via en su parte externa, construida a base de adoquin

Elementos complementarios y de conformidad a lo que se muestra en la
seccion transversal tipica propuesta contenida en la imagen , tales como la
cuneta del tipo “V” de 1.50 mt de ancho en la situacion de corte con taludes

de 3:1y de 1:1 de corte en la salida.

Berma de 50 cm sin pavimentar.

Andenes peatonales de 1.20 para sectores Urbanos.
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Imagen 14: Esquema Gréfico de la Seccion Transversal Tipica urbana

Derecho de via 20.0m
|

1056m |

ICERCA

Estrudura de pavimento

[deadoquin tipo trafico R
Hombro tipo trafico / _ Cufiadeapoyoa base de
(fe = 250kg/ em* / material de temapién
Anden de Concreto /Anden de Concreio
B I S simgle " simple
o 1541, rllenos 1 20m  sgRes
21, rellenos>080my < 1. 20n]
3x1 rellencs<0.60m
) Adoquin tipo trafico, Base granular estabilizada
Terraceria conereto (¢ = 250Kkg/ o) oon cemente. L, ™
Fe= 25kglem2 alos 7 dias.
SECCION TIPICA PROPUESTA ZONA URBANA
sin esc

Fuente: Informe Estudio geométrico vial Ochomogo-Las Salinas (2019)

Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

Para efectuar calculo del TPDA del proyecto Ochomogo — Las Salinas, se realiz6
conteo vehicular en el Empalme Ochomogo, dentro del tramo, en donde se
cuantificaron los flujos que ingresan y salen del camino. Asimismo, se presenta el
resultado del TPDA de cada movimiento, de acuerdo al procedimiento de calculo

explicado en el capitulo de metodologia.
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ESTACION 1:

Tabla 16: Movimiento: Las Salinas - Nandaime

VEHICULOS DE PASAJEROS | VEHICULOS DE CARGA
D MOTO | AUTO | JEEP C;?;E’Beggs Mbus >T5BP Bus | C2 Liv Ct20;5 cs |ortros| T
SABADO 10/11/2018 24 3 6 23 1 1 3 4 1 68
DOMINGO 11/11/2018 16 6 3 18 1 2 7 1 58
LUNES 12/11/2018 15 2 5 12 2 4 6 - 47
MARTES 13/11/2018 18 4 6 7 3 5 6 2 52
MIERCOLES 14/11/2018 17 4 5 9 1 5 3 1 46
JUEVES 15/11/2018 15 6 4 15 6 5 3 - 54
VIERNES 16/11/2018 17 4 7 7 - - 3 8 2 2 50
TPDS 17.43] 414 514 13.00 1.14] 0.14 400 557] 214 0.57 54
Aplicacién Factor Dia: 24 6 7 17 2 0 5 7 3 - 1 72
Aplicacién Factor TPDA 24 6 7 17 2 0 5 7 3 0 1 71
% TPDA 3313 849 947 23.99 221] 024 7.68| 9.40[ 378 - 1.29 100.00
% 10.13 1319 1.29 24.92
VEHICULOS DE PASAJEROS | VEHICULOS DE CARGA
"I\"il'?lADA\/:’(\Jﬂvlém|ento LAS SALINAS - Motos Autos | Jeep Cta Mbus Mb; 15 S c2 Liv Ctzt; 5 c3 Otros Total
24 6 7 17 2 0 5 7 3 0 1 71
Composicién del TPDA (%) 3313] 849 947 23.99 221] 024 768 940 378 - 1.29|  100.00
% 75.08 10.13 1319 1.29] 100.00
Fuente: Estudio de trafico Ochomogo- Las Salinas (2019)
Tabla 17: Movimiento: Las Salinas - Rivas
VEHICULOS DE PASAJEROS | VEHICULOS DE CARGA
Dia MOTO | AUTO | JEEP C;::E’Beggs Mbus >’1A5BP Bus | C2 Liv 0120; 5| ¢ |orRos| ™
SABADO 10/11/2018 23 3 5 10 3 4 - 48
DOMINGO 11/11/2018 20 2 5 7 - 2 1 37
LUNES 12/11/2018 13 1 1 9 1 2 - 27
MARTES 13/11/2018 19 1 6 12 - - 1 39
MIERCOLES 14/11/2018 14 2 7 11 1 - 2 37
JUEVES 15/11/2018 9 4 4 5 - 1 2 3 28
VIERNES 16/11/2018 14 2 8 2 - 1 - 1 - 28
TPDS 16.00 214 5.14 8.00 0.14| 0.14 0.71 1.86 0.71 35
Aplicacion Factor Dia: 22 3 7 11 0 0 1 2 1 47
Aplicacién Factor TPDA 22 3 7 10 0 0 1 2 1 0 0 46
% TPDA 46.56 6.73| 14.49 22.60 042 | 0.37 2.10 4.80 1.93 - 100.00
% 2.89 6.73 9.62
VEHICULOS DE PASAJEROS | VEHICULOS DE CARGA
;’RI/J,L\AS Movimiento LAS SALINAS - Motos | Autos | Jeep Ca Mbus Mb> 15 BUs 2 Liv C2>5 c3 Otros Total
P ton
22 3 7 10 0 0 1 2 1 0 0 46
Composicion del TPDA (%) 46.56 6.73| 14.49 22.60 042 | 037 210 4.80 1.93 - 100.00
% 90.38 2.89 6.73 100.00

Fuente: Estudio de trafico Ochomogo-Las Salinas (2019)

Tabla 18: Movimiento: Nandaime - Las Salinas
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VEHICULOS DE PASAJEROS | VEHICULOS DE CARGA
Dia Camionetas MB | C2>5 Total
MOTO | AUTO | JEEP PicK UPs Mbus 515p Bus C2 Liv .- C3 |OTROS
SABADO 10/11/2018 28 6 9 24 6 7 3 3 88
DOMINGO 11/11/2018 29 9 5 24 - 5 4 4 80
LUNES 12/11/2018 29 7 5 10 1 6 8 3 E 69
|MARTES 13/11/2018 37 4 10 16 4 1 4 12 4 1 9%
[MERCOLES 1411112018 23 8 6 14 1 7 7 2 68
JUEVES 15/11/2018 46 6 5 22 3 6 16 1 2 107
VIERNES 16/11/2018 38 5 5 15 1] - 5 14 3 6 - 92
TPDS 32.86 6.43 6.43 17.86 1431 0.14 5.57 9.71 2.57 0.86 1.14 85
Aplicacion Factor Dia: 46 9 8 23 2 0 7 12 3 1 2 114
Aplicacion Factor TPDA 44 9 8 23 2 0 8 12 3 1 2 113
% TPDA 39.12 8.26 741 20.65 1731 015 6.70 | 10.27 2.85 0.92 1.62 100.00
% 8.58 14.04 1.62 24.56
VEHICULOS DE PASAJEROS | VEHICULOS DE CARGA
r Total
TPDA Movimiento NANDAIME-LAS SALINAS | Motos | Autos | Jeep | Cta | Mbus Mb; B g [caiv Cfozs g3 | Oos | Tom
44 9 8 23 2 0 8 12 3 1 2 113
Composicion del TPDA (%) 3912| 826] 741 20.65 173| 015 6.70| 10.27| 2.85| 092| 162| 100.00
% 75.44 8.58 14.04 162 | 100.00
Fuente: Estudio de trafico Ochomogo-Las Salinas (2019)
Tabla 19: Movimiento: Rivas — Las Salinas
VEHICULOS DE PASAJEROS | VEHICULOS DE CARGA
Dia Camionetas MB .| C2>5 Total
MOTO | AUTO | JEEP PicK UPs Mbus s15p Bus C2 Liv ton C3 | OTROS
SABADO 10/11/2018 26 4 4 6 2 3 2 47
DOMINGO 11/11/2018 18 4 4 13 1 3 1 44
LUNES 12/11/2018 18 3 - 17 4 9 2 53
MARTES 13/11/2018 17 1 6 10 3 2 3 42
MIERCOLES 14/11/2018 12 6 - 21 1 8 48
JUEVES 15/11/2018 23 7 12 20 4 4 2 72
VIERNES 16/11/2018 16 3 3 22 2 1 5 52
TPDS 18.57 4.00 4.14 15.57 2.43 4.29 2.14 51
Aplicacion Factor Dia: 26 6 5 20 - - 3 5 3 - - 69
Aplicacién Factor TPDA 25 6 5 20 0 0 3 5 3 0 0 68
% TPDA 36.95 8.58 7.98 30.08 4.88 7.57 3.96 - 100.00
% 4.88 1153 16.41
VEHICULOS DE PASAJEROS | VEHICULOS DE CARGA
TPDA Movimiento RIVAS - LAS Mb> 15 .| C2>5 Otros Total
SALINAS Motos | Autos | Jeep Cta Mbus p Bus C2 Liv . C3
25 6 5 20 0 0 3 5 3 0 0 68
Composicion del TPDA (%) 36.95 8.58 7.98 30.08 4.88 7.57 3.96 - 100.00
% 83.59 4.88 11.53 100.00

Fuente: Estudio de trafico Ochomogo-Las Salinas (2019)
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El TPDA obtenido en la estacion No. 1 del tramo Empalme Ochomogo — Las
Salinas se muestra a continuacion:

Tabla 20: TPDA estacién No. 1 Ochomogo-Las Salinas

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS DE PASAJEROS | VEHICULOS DE CARGA
TPDA MOVIMIENTO Otros | Total
Motos Autos Jeep Cta Mbus Mb; = Bus C2 Liv Ctzo; € C3

NANDAIME-LAS SALINAS " 9 8 - 5 0 8 1 3 1 , 113
LAS SALINAS -
NANDAIME 24 6 7 17 2 0 5 7 3 0 1 71
RIVAS - LAS SALINAS - 6 5 20 0 0 3 5 3 0 0 63
LAS SALINAS - RIVAS ” s ; 1 0 0 1 ) L 0 0 46
TPDA GENERAL
OCHOMOGO-LAS
SALINAS 115 24 27 71 4 1 17 26 9 1 3 298
0 1 I
0/ D L UEhIED 3859| 8.05| 9.06| 23.83 134| 034 570| 872| 302| 034 101| 100.00
% por tipologia 79.53 7.38 12.08 1.01 100.00

Fuente: Estudio de trafico Ochomogo-Las Salinas (2019).

Distribucion Direccional del Tréafico

A continuacion, se presenta la distribucion direccional para el proyecto, durante

los 7 dias de conteos; La distribucién direccional del trafico es del 61/39.

Tabla 21: Distribucién direccional.

Sentido Volumen %
Las Salinas — Ochomogo 619 39.30
Ochomogo - Las Salinas 956 60.70

Fuente: Estudio de trafico Ochomogo-Las Salinas (2019).

Maximo Volumen Horario

Los maximos volumenes horarios durante los 7 dias de conteos se presentan en

la tabla siguiente:
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Tabla 22:Volimenes maximos horarios

DIAS AFORO
HORA
SABADO | DOMINGO | LUNES MARTES |MIERCOLES | JUEVES VIERNES
10/11/2018 |11/11/2018 | 12/11/2018 | 13/11/2018 | 14/11/2018 | 15/11/2018 | 16/11/2018
06:00 07:00 22 12 18 28 18 21 16
07:00 08:00 25 19 12 17 14 33 14
08:00 09:00 23 19 18 22 10 31 20
09:00 10:00 12 20 16 16 19 15 20
10:00 11:00 20 27 15 20 17 22 15
11:00 12:00 23 18 14 23 20 24 1
12:00 13:00 23 25 12 15 14 21 21
13:00 14:00 20 1 15 25 16 14 18
14:00 15:00 16 15 20 1 18 22 30
15:00 16:00 19 17 21 22 14 21 19
16:00 17:00 25 25 21 15 24 15 16
17:00 18:00 23 1 14 13 15 22 22
Total 251 219 196 227 199 261 222
MVH 25 27 21 28 24 33 30
% 9.96 12.33 10.71 12.33 12.06 12.64 13.51

Fuente: Estudio de trafico Ochomogo-Las Salinas (2019).

La mayor cantidad de vehiculos que transitaron en una hora, fueron 33 el dia

jueves 15/11/18 entre las 7 y 8 am; siendo ese dia el mas transitado en general

con 261 vehiculos. En términos de porcentaje relacion volumen hora-dia, el mayor

porcentaje fue de 13.51%, ocurrida el dia viernes 15/11/18 entre las 2 y 3 pm.

Resultados - Encuestas origen — destino

Se efectuaron encuestas OD al inicio del tramo, Estacibn 1 Ochomogo, a

continuacién, se muestra un resumen general.
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Tabla 23: Resumen encuestas origen - destino

DESTINO
w
ORIGEN @ | w 8 w |y |[ToTAL | %

Z = & 3 3 < — s o i

o} = o

& 2| 3 |z |2|2|e|d|=|<|5]|5

d S| 2|3 |z|2|2|2|5|6|z|2 (2|3

@ 5] =z = o = 0] = i3 o [7%] o = %]
BELEN 48] 1| s8] 4 3| e 4 2 7 3 o 1 1 1 139] 42.90
[manacUA 3l of 1] 12 o o o of o o o o o o 16] 404
[nanDAME a1l ol 10 8 3 o o o o 2 o o o 1 65| 20.06
TOLA 6 o 3 o 2 7 1 4 o 3 o[ of o o 28] 772
GRANADA 4 o 1 8l o o o o o o o o o o 13| 4.01
POTOS 8 o sl a o o o of 4 of o of o o 18] 556
RIVAS 17 o 1 al o o o o 1] o o o o o 23] 710
SAN JORGE 2 o o 1 o o o o o o o o o o 3| 093
DIRIAMBA of o 1 2l o o o o o o o o o o 3| o093
[Masava 4 o o 3 o o o o o o o o o o 7216
[maTAGALPA i o o 1 o o o of of o o o o o 2| o062
SAN MARCOS 2l o 1 ol o o o o 2 o o o o o 5| 154
JINOTEPE 3l o o of o of of of of of o of o o 3| 003
CARDENAS il o o o o o o of of o o o o o 1| 03
[MAsaTEPE o o o 1 o o o o o o o o o o 1| o3
TotaLes| 140] 1| 81| 48] 8| 13 s s 11| 8] 2 1] 1] 2] 324 10000

% | 43.21] 0.31 ] 25.00| 14.81] 247 [ 4.01 | 1.54 | 093] 3.40 | 2.47 [ 0.62] 0.31] 031 | 062] 100.00

Fuente: Estudio de trafico Ochomogo-Las Salinas (2019).

Se puede observar que el Origen predominante es Belén con 42.90%, en segundo
lugar, se ubica Nandaime con 20.06%, seguido de Tola y Rivas con el 7.72% y
7.10%, estos origenes representan el 83.02% del trafico. Con respecto al Destino
el predominante también es Belén con 43.21%, seguido de Nandaime con un
25.0% y Tola con 14.81%, entre los tres destinos albergan el 83.02% del trafico

total.
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Instrumentos para el estudio Hidrotécnico

El proyecto en estudio hizo uso de los instrumentos y criterios descritos, para llevar
a cabo el estudio Hidrotécnico y poder determinar con precision las obras de

drenaje necesarias, ademas de garantizar su correcto funcionamiento.

En total fueron identificados 87 sitios en los cuales existen estructuras de
evacuacion o se han propuesto nuevas. En general las estructuras estan en mal

estado, son inapropiadas para caminos permanentes o son insuficientes.

Por medio del programa de disefio Argis y sus diversas herramientas fue posible

determinar con precision las cuencas involucradas en la obra de interés.

En el proyecto de estudio se encuentran a lo largo de la via 3 estructuras de
puentes, los cuales fueron sometidos a propuestas de disefio estructurales
previas, dando como resultado, una sub estructura de estribos en los extremos y
pilas de cimentacién en la parte central, ademas las superestructuras se
conforman por losas de concreto pretensadas de 0.225 m de espesor, apoyadas
en vigas AASHTO Tipo Il modificada en el caso del puente Chasmol y Tipo V
modificada en los casos de los puentes Nagualapa 1 y Nagualapa 2. A
continuacion, se detallan caracteristicas de cada uno de los puentes

pertenecientes al proyecto:

Tabla 24: Listado de puentes pertenecientes al proyecto.

Chasmol 20.80 Losa Pretensada 20+426.49
Nagualapa 1 53.21 Losa Pretensada @ 22+263.12
Nagualapa 2 72.78 Losa Pretensada 24+069.00

Fuente: Estudio Hidrotécnico Ochomogo — Las Salinas (2019)

En el desarrollo del estudio hidrolégico se simulan los diferentes procesos que
intervienen en la formacion de las crecidas: se inicia con la creacion de una lluvia

o tormenta con igual probabilidad de ocurrencia a la del caudal de disefio.
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Estudio de precipitacion

Para el estudio de la precipitacion se usara la curva intensidad-duracion-
frecuencia (IDF) calculada por INETER para la estacién Hidrometereologica

principal en Rivas ubicada en la ciudad de su mismo nombre.
Drenaje menor transversal

En agosto de 2019 fue definida una nueva ruta del inicio del proyecto, para evitar
la zona poblada al rio Ochomogo, por lo cual fue necesario recalcular el drenaje

en ese nuevo tramo de aproximadamente 1.6 Kms.
Calculo hidraulico

Se procede a delimitar las cuencas de aporte tanto de las alcantarillas existentes
como de las propuestas y se determinan sus principales caracteristicas tales como

las areas de drenaje, el curso mas largo de rio su longitud y pendiente.

Mediante imagenes de satélites LANDSAT 8 de libre acceso es posible determinar
los coeficientes de escorrentia. Ademas de utilizar un modelo digital del terreno
(MDT) del sitio de proyecto, para la determinacién de las caracteristicas
topogréficas de las cuencas, areas de drenaje, longitud y pendiente del cauce, etc.

Coeficientes de Cambio Climatico (kcc).

Tramo Ochomogo — Las Salinas, se utilizara un P50 para el coeficiente de cambio

climatico, estacion Rivas, que para 25 afios es 1.11 y para 50 afios es 1.15.

El modelo utilizado para definir y dimensionar las estructuras del drenaje menor
es el modelo “Hy8 version 7.4”, desarrollado por la Federal Highway Administration
de los Estados Unidos, incluye la metodologia de Hydraulic Design N°5, Hydraulic

Design of HighwayCulverts.
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Resultados del Estudio Hidraulico del drenaje menor Transversal

Utilizando las ecuaciones 1.7 y 1.6 citadas anteriormente es posible dimensionar
las obras de drenaje transversal de las cuales se obtuvieron los resultados

siguientes:

Se obtuvieron caudales transversales desde 0.15 a 45.71 m3 ,por lo cual se
propusieron secciones circulares con diametros desde 36” hasta 84” y cajas de
concreto reforzado de 4 x 4 m para el caso del mayor caudal obtenido. Ver tabla

de anexo para mas detalles.

Para el calculo del caudal de aporte a las cunetas se utilizara un periodo de retorno
de 10 afios y para la determinacion de los caudales se utilizara la férmula racional
(EC. 1.5).

En dependencia del caudal a manejar, se utilizaran 3 tipos de cunetas: Triangular
Tipo I, Trapezoidal Tipo Il para caudales mayores a los que drena, la Tipo | y Tipo

“L” para zonas urbanas.

Figura 15: Modelo de cuneta triangular tipo | y trapezoidal tipo II.
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NATURAL

CUNETA
TRAPEZOIDAL DE

0.15 MAMPOSTERIA

CUNETA
TRIANGULAR DE
MAMPOSTERIA

Fuente: Estudio Hidrotécnico Ochomogo — Las Salinas (2019)

Para determinar la capacidad y velocidades de las cunetas se aplicara la formula

de Manning ya antes citada (Ec. 2.5):

A*R2/3*81/2
n

Q
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El Proyecto de estudio contempla un total de 25,590 m requeridos para la
construccion de obras de drenaje longitudinal. Por medio de los calculos se puede
apreciar que representa una mayor capacidad hidraulica las cunetas tipo Il, por tal
razon se emplearan en las obras longitudinal de mayor caudal.

El proyecto contempla un total de 312 metros lineales de contra cunetas, los
cuales permitiran mitigar los caudales por escorrentias proveniente de aguas
arriba hacia la via de estudio, a continuacion, se presenta un esquema tipico:

Figura 16: Modelo tipico de contra cunetas.

Talud de core
dela carmtera

Fuente: Estudio Hidrotécnico Ochomogo — Las Salinas (2019)

Drenaje mayor transversal

En este tramo existen cuatro (04) cuencas que superan las 500 Has. La siguiente

tabla muestra los datos de estas cuencas en donde se definen las condiciones.

Tabla 25:Sitios de drenaje mayor.

Jabalillo 607286 1286059 Vado Seco
Chasmol 602561 1274656 Puente Vado
Nagualapa_C1 601208 1273855 Puente Vado
Nagualapa C2 599975 1272577 Vado seco
Virgen Morena 598715 1270368 Vado seco

Fuente: Aforo Hidroldgico Ochomogo — Las Salinas (2019)
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En este proyecto sera incluido el factor Kcc del Cambio Climatico para determinar
el caudal de disefio, que para la estacion Rivas el P50 corresponde a 1.18 para

100 afios y 1.15 para 50 afios.

El caudal de disefio para puentes se calculara para una probabilidad de ocurrencia
del 1% o para un periodo de retorno de 100 afios y para caja 50 afos. Las lluvias
determinadas para el periodo de retorno de 100 afios fueron afectadas por el factor
Kcc del Cambio Climatico para el percentil P50= 1.18 para 100 afios y 1.15 para

50 afos.

Mediante la implementacion del método de bloques alternos definido
anteriormente, es posible determinar la distribucidon de la lluvia de una tormenta
extrema registrada previamente por INETER. También se puede obtener el

periodo de retorno del disefio y por tanto las curvas IDF a utilizarse.
Las estructuras propuestas para las obras de drenaje mayor son:
1. Cruce Jabalillo

Caudal de disefio de 50 afios periodo de retorno y percentil 50 del Cambio

Climatico:
Q100aCC = 42.2m3/s
Estructura Propuesta
Caja de concreto de 4.00 m de ancho y 4.00 m de alto.
Elevacion de la cara inferior de la losa superior de la caja msnm= 81.40
Elevacion Invert de entrada Alcant Ent (msnm) 77.40
Elevacion Invert de salida Elev Inv Alcant Sal (msnm)77.20
Elevacion Rasante 82.0 msnm, indicativa ya que depende otras disciplinas.

El borde libre calculado es 0.57 m, valor que cumple con lo que requieren las
normas del MTI de 0.25m.
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Parametros mas importantes en la caja propuesta:

Tabla 26: Parametros mas importantes en la caja propuesta.

Q en Alcant(m3/s) 42.20
Unidades/Diametro 1-Caja
Q por Alcant(m3/s) 42.20
Ancho (m) 4.00
Alto (m) 4.00
Elev. Agua A Arr (msnm) 80.83
Elev. Agua A Aba (msnm) 79.62
Control Alcant. Salida
Elev. Agua Ent. (msnm) 79.69
Elev. Agua Sal (msnm) 80.06
Long. Alcant. (m) 10.00
Vel Alcant Ent (m/s) 4.61
Vel Alcant Sal (m/s) 3.69
Elev Inv Alcant Ent (msnm) 77.40
Elev Inv Alcant Sal (msnm) 77.20
Pérdidas por friccion (m) 0.02
Pérdidas salida (m) 0.00
Pérdidas por entrada (m) 0.54
Borde Libre (m) 0.57

Altura de la cara inferior de la 81.40
Fuente: Estudio Hidrotécnico Ochomogo — Las Salinas (2019)

2. Puente Chasmol.

En la actualidad existe un puente vado no adecuado para permitir el transito

vehicular de forma segura y permanente
Caudal de Disefio

El caudal correspondiente para una probabilidad de 100 afios periodo de retorno,

se calculé que el flujo maximo instantaneo usando el kcc del percentil 50 es:
Q100a.-P50 = 168.3m3/s

Estructura propuesta.

Claro del puente (m)=20.0

Elevacion de la viga inferior msnm= 34.02
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Fondo del puente (msnm) =28.63
Elevacion Rasante 35.5 msnm, indicativa ya que depende otras disciplinas.
El borde libre calculado es 1.50 m, valor que requiere las normas del MTI.

La profundidad combinada de Contraccion + Estribos alcanza 3.54 m en el estribo
izquierdo y 3.19 m en el derecho, corresponden a las elevaciones 25.72 y 25.96
msnm respectivamente, sin embargo, se recomienda que por este efecto ambos

estribos deben ubicarse a un nivel inferior a la cota 25.72 msnm.

Tabla 27: Parametros més importantes en el puente propuesto

Caudal de la cuenca (m3/s) 168.30
Q en Puente (m3/s) 168.30
Area del Puente (m2) 96.99
Elevacion del agua aguas arriba 32.52
Elev. Min. Puente (msnm) 34.02
Borde Libre (m) 1.50
Dentro del Puente

Elev. Agua A Arriba (msnm) 32.50
Elev. Agua A Abajo (msnm) 32.54
Perimetro Mojado arriba (m) 26.67
Perimetro Mojado abajo (m) 23.81
Méxima Profundidad Ent (m) 3.36
Méaxima Profundidad Sal (m) 3.91
Vel Total Ent (m/s) 2.52
Vel Total Sal (m/s) 2.19
Area Entrada (m2) 66.67
Area Salida (m2) 76.80
Numero de Froude Ent 0.44
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NUmero de Froude Sal 0.35
Ancho Entrada (m) 20.00
Ancho Salida (m) 20.00
Pérdidas por friccion Ent 0.02
Pérdidas por friccién Sal 0.01
Pérdidas Contrac y Expan entra 0.02
Pérdidas Contrac y Expan Sal 0.00

Fuente: Estudio Hidrotécnico Ochomogo — Las Salinas (2019)

Puentes Nagualapa 1y Nagualapa 2

Se analizan en forma conjunta, ya que el rio cruza en dos ocasiones el tramo de

carretera en estudio.

En este proyecto sera incluido el factor Kcc del Cambio Climéatico para determinar
el caudal de disefio que para la estacién Rivas y P50 corresponde a 1.18. La
cuenca del Nagualapa en el cruce No. 1 tiene una extension al punto del cierre
con la carretera de 60.12 Km? y la del Nagualapa en el cruce 2 tiene un area de
83.87 Km?

Los resultados por elemento de estas cuencas para una probabilidad de 100 afios
periodo de retorno usando el kcc del percentil 50, se calcul6 que el caudal maximo

instantaneo es 497.4 m3/s para el Cruce 1y 700.7 m3/s para el Cruce2.
Q100a.-P50 (C1) = 494.4 m3/s
Q100a.-P50 (C2) = 700.7 m3/s

Estructura propuesta puente Nagualapa 1.

e Ubicado a unos 35 m aguas abajo del cruce existente,
e Puente de 50 m de claro.

e Esviaje 25 grados.

e Pila al centro de 1.1 m de ancho uniforme.

e Elevacion de la viga inferior msnm= 28.12
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e Fondo del cauce debajo del puente (msnm) =21.50
e Elevacion Rasante 29.83 msnm.

e El borde libre calculado es 1.50 m, valor requerido por las normas del MTI.

Analisis hidraulico Nagualapa Cruce2.

En la actualidad existe Puente vado, inadecuado y sin la capacidad para drenar

las aguas con seguridad para el transporte vehicular y peatonal.
Estructura propuesta Nagualapa Cruce?2.
Puente de 70 m de 3 claros.

Dos pilas ubicadas a las 20 m de cada estribo, es decir se formara un claro de 20

m, uno de 30m y el tercero de 20m.

Elevacion de la viga inferior msnm= 22.87

Fondo del cauce bajo el puente (msnm) =15.32

Elevacion Rasante 24.37 msnm, indicativa ya que depende otras disciplinas.

El borde libre calculado es 1.50 m, valor que requiere las normas del MTI.

Tabla 28: Resumen de dimensiones de estructuras de drenaje mayor.

5.49 - 42.2 CCR 4.0 4.0
18.22 168.3 - Puente 20.0 5.39
60.12 494.4 - Puente 50my1l 6.62
83.87 700.7 - Puente 70my2 7.55

Fuente: Estudio Hidrotécnico Ochomogo — Las Salinas (2019)
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En el proyecto de estudio se emple6é la metodologia antes descrita, para la
adecuada asimilacion de los resultados de laboratorio, a su vez garantizar un

disefio 6ptimo de la red vial descrita, asi como de las obras de drenaje.

El trabajo se baso principalmente en observaciones directas de campo. Se registro
la estratigrafia y naturaleza de los materiales del area para determinar las
caracteristicas geoldgicas y procesos geodinamicos a lo largo del tramo de 30 km
del proyecto de carretera Ochomogo — Las Salinas en el Departamento de Rivas,

Nicaragua.

Este camino tiene una longitud de 28.7 kildmetros y corresponde a la Red Vial no
Basica NN-211, y es Clasificado funcionalmente como Colectora Secundaria,
presentando un relieve topografico de plano a ondulado con pendiente que varian

de un rango de 0.3 al 5.0%.
Caracteristicas geotécnicas

Desde la superficie de rodamiento existente hasta un promedio de profundidad de
20 centimetros se encuentra material del tipo A-2-4 que son gravas arcillosas o
limosas con arena, o bien arenas arcillosas o limosas con gravas y que se alternan
con materiales A-1-a, A-4 y A-6 en menor cuantia y en los estratos a una
profundidad mayor de 20.0 centimetros se alternan materiales del tipo A-4, A-6,
A-7-5, A-7-6 y en menor cuantia A-2-4.

Trabajo de campo y laboratorio

Las muestras representativas de cada auscultacion se les realizo una inspeccion
visual e identificadas para una clasificacion preliminar de campo y después ser

enviadas al Laboratorio para determinar sus caracteristicas fisico mecanicas.

Se determino las propiedades de indices de los suelos tales como su graduacion,
limites de consistencias y humedades naturales permitiendo su clasificacion de

acuerdo a los sistemas internacionales segun AASHTO M-145 “Clasificacion de
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los suelos y mezcla de agregados con fines de construccion de Carreteras” y el
Sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS ASTM D-2487.

A las muestras obtenidas en la Linea se determiné su densidad maxima y
humedad optima de acuerdo a una energia de compactacion Modificada (Proctor
modificado descrito anteriormente), para proseguir con el ensayo de vital
importancia en el dimensionamiento de los pavimentos, como es determinar el
Valor relativo soporte o California Bearing Ratio (CBR) a diferentes grados de
compactacion (90%, 95% y 100%) referidos a una energia de compactacion
Modificada.

En tabla se detalla la descripcion de los ensayos realizados a los materiales en la

via, fuentes de materiales y su designacién AASHTO.

Tabla 29: Ensayos realizados a los materiales en la via de estudio.

T-89
T-90
T-88
M-145
T-265
T-99
T-180
T-193
T-96
T-104
T-84y 85

Fuente: Mejoramiento del camino Ochomogo — Las Salinas (2018)
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Sondeos para estructuras de drenaje mayor

En total se en el tramo se identificaron 3 obras de drenaje mayor, El Chasmol, El
Nahualapa 1 y El Nahualapa 2, en los que se realiz6 9 Sondeos de Penetracion
Estandar, de los cuales se extrajeron muestras de cada estrato de suelo y/o roca.
Durante el sondeo se determiné la elevacion del nivel freatico, la naturaleza y

espesor de los estratos de suelo y roca.
Resultados de ensayos sobre el drenaje mayor (Estrato De Fundacién)

Las muestras recuperadas durante esta actividad fueron trasladadas al
laboratorio, para realizar los respectivos analisis, segun alcances, los ensayos de

laboratorio que se realizaron a los sondeos de puentes fueron:

Tabla 30: Ensayos sobre el drenaje mayor.

N° Prueba Ensayo o Norma ASTM o AASHTO

1  Analisis Granulométrico ASTM D-422 6 AASHTO T-88

2  Limite Liquido ASTM D-423 6 AASHTO T-89

2 Limite Plastico e indice de ASTM D424 6 AASHTO T-90
Plasticidad

4  Clasificaciéon SUCS ASTM D-3282 6 AASHTO M-145

5 Pesos Unitarios ASTM D-1557 6 AASHTO T-180

6 SPT y Carga Admisible ASTM D-1586-67

7 Humedad Natural ASTM D-1883 6 AASHTO M-193

Fuente: Mejoramiento del camino Ochomogo — Las Salinas (2018)
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Drenaje mayor

Con los sondeos y ensayos realizados, podemos considerar las siguientes
condiciones particulares de cimentacion para cada puente:

1. Puente Chasmol.
1.1) Estribo 1 (sondeo 1)

Hasta la profundidad de rechazo de 8.23 m se alternan suelo gravosos, arenosos
y limosos, medios, flojos o0 muy flojos. La roca muy fracturada se encuentra a la
profundidad de 8.69 m. Por la tanto, recomendamos cimentar con pilotes pre
excavados de didmetro 1 m, hasta alcanzar la profundidad de 8.69 m. Aplicando
las formulas de Meyerhof, considerando un coeficiente de seguridad de 3, se
obtiene a esa profundidad una resistencia por punta de 2,327 KN/m2 y una
resistencia por fuste de 17.90 KN/m2 en los estratos superiores a esa profundidad
(excepto en el espesor del estrato donde aparecieron huecos donde se

considerara un valor de 0 para la resistencia por fuste).
1.2) Estribo 2 (sondeo 2)

Hasta la profundidad de 5.94 m se alternan estratos de arenas y gravas. A esa
profundidad el SPT da rechazo, y es necesario rotar en un espesor de 1.49 m una
roca muy fracturada. Por debajo de esa roca se observan suelo gravosos y
arenosos flojos o0 muy flojos (con huecos), en un espesor de 2.27 m. A partir de

la profundidad de 9.75 se alternan gravas y arenas compactas o duras.

Por la tanto, se recomienda cimentar con pilotes pre excavados de diametro 1 m,
hasta alcanzar la profundidad de 9.75 m. Aplicando las férmulas de Meyerhof,
considerando un coeficiente de seguridad de 3, se obtiene a esa profundidad una
resistencia por punta de 2,598 KN/m2 vy una resistencia por fuste de 19.99 KN/m2
en los estratos superiores a esa profundidad (excepto en el espesor del estrato
donde aparecieron huecos donde se considerara un valor de 0 para la resistencia

por fuste).
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2.Puente Nagualapa 1
2.1) Estribo 1 (sondeo 7)

A partir de la profundidad de 5.49 m es necesario rotar, encontrando a esa
profundidad roca muy fracturada aplicando las formulas de Meyerhof se podria
considerar una tension admisible de 4 kg/cm2.

Por la tanto, se recomienda cimentar a partir de la profundidad de 5.49 m tomando
el valor para la presion vertical admisible de 400 kN/m2, con un asiento admisible
de 25 mm.

Si la altura de los estribos resultase excesiva se podra realizar un mejoramiento
con concreto ciclopeo de hasta de 3 m de espesor, que permita cimentar el estribo
a una profundidad minima de 2.49 m.

2.2 Estribo 2 (sondeo 8)

A partir de la profundidad de 4.57 m da rechazo el ensayo SPT, encontrando a
esa profundidad unas arenas limosas, a partir de 5.03 nos encontramos roca muy
fracturada aplicando la formula de Meyerhof se podria considerar una tension
admisible de 4 kg/cm2.

Por la tanto, se recomienda cimentar a partir de la profundidad de 5.03 m tomando
el valor para la presion vertical admisible de 400 kN/m2, con un asiento admisible
de 25 mm.

Si la altura de los estribos resultase excesiva se podra realizar un mejoramiento
con concreto ciclopeo de hasta de 3 m de espesor, que permita cimentar el estribo
a una profundidad minima de 2.03 m.

2.3) Pila (sondeo 9)

A partir de la profundidad de 0.91 m da rechazo el ensayo SPT, encontrando a
esa profundidad una roca muy fracturada, aplicando la féormula de Meyerhof se

podria considerar una tension admisible de 4 kg/cm2.
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Por la tanto, se recomienda cimentar a partir de la profundidad de 2.5 m tomando
el valor para la presion vertical admisible de 400 kN/m2, con un asiento admisible

de 25 mm.
3. Nagualapa 2.
3.1) Estribo 1 (sondeo 4)

Tras atravesar los estratos iniciales de arenas y gravas duros o compactos. Hasta
la profundidad de 6.55 m se alternan estratos de arenas y gravas flojos, medios o
duros, a esa profundidad el SPT da rechazo. Desde la profundidad de 6.55 m
hasta la roca a profundidad 7.32 m, se observan suelos arenosos gravosos

compactos o duros.

Por la tanto, se recomienda cimentar con pilotes pre excavados de didmetro 1 m,
hasta alcanzar la profundidad de 7.62 m. Aplicando las férmulas de Meyerhof,
considerando un coeficiente de seguridad de 3, se obtiene a esa profundidad una
resistencia por punta de 2,686 KN/m2 y una resistencia por fuste de 20.66 KN/m2
en los estratos superiores a esa profundidad.

3.2) Pila1 (sondeo 3)

Tras atravesar los estratos iniciales de arenas y gravas duras o compactas. Hasta
la profundidad de 7.77 m se alternan estratos de arenas y gravas flojas o medios,
a esa profundidad el SPT da rechazo. Desde la profundidad de 7.77 m hasta la

roca se observan suelos gravosos compactos o duros.

Por la tanto, se recomienda cimentar con pilotes pre excavados de diametro 1 m,
hasta alcanzar la profundidad de 7.77 m. Aplicando las formulas de Meyerhof,
considerando un coeficiente de seguridad de 3, se obtiene a esa profundidad una
resistencia por punta de 2,353 KN/m2 y una resistencia por fuste de 18.1 KN/m2

en los estratos superiores a esa profundidad.
3.3) Pila 2 (sondeo 5)

Hasta la profundidad de 6.55 m se alternan estratos de arenas y gravas flojos,

medios o duros, a esa profundidad el SPT da rechazo. Desde la profundidad de
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6.55 m hasta la roca a profundidad 7.32 m, se observan suelos limosos gravosos

compactos o duros.

Por la tanto, se recomienda cimentar con pilotes pre excavados de diametro 1 m,
hasta alcanzar la profundidad de 7.77 m. Aplicando las férmulas de Meyerhof,
considerando un coeficiente de seguridad de 3, se obtiene a esa profundidad una
resistencia por punta de 2,470KN/m2 y una resistencia por fuste de 19 KN/m2 en
los estratos superiores a esa profundidad.

3.4) Estribo 2 (sondeo 6)

Hasta la profundidad de 6.85 m se alternan estratos de arenas y gravas muy flojos,
flojos, medios o duros, a esa profundidad el SPT da rechazo. Desde la profundidad
de 6.85 m hasta la roca a profundidad 7.77 m, se observan suelos areno-limosos
compactos o duros.

Por la tanto, se recomienda cimentar con pilotes pre excavados de diametro 1 m,
hasta alcanzar la profundidad de 8.25 m. Aplicando las férmulas de Meyerhof,
considerando un coeficiente de seguridad de 3, se obtiene a esa profundidad una
resistencia por punta de 2,496 KN/m2 y una resistencia por fuste de 19.2 KN/m2

en los estratos superiores a esa profundidad.

105



Aspecto Social.

Referente a las poblaciones estas se encuentran distribuidas a lo largo del camino
y son mas de 15 con la presencia de muchas iglesias evangélicas y escuelas
rurales. En este sentido el impacto ambiental sera alto, principalmente debido
cuando se haga el movimiento de tierra y el transporte de materiales, debido a las

emisiones de polvo y de gases y calor.

Con la aplicacion de las medidas de mitigacion para disminuir el impacto sobre los
factores ambientales bidticos, abidticos y socioecondmicos, el proyecto tendra

impactos de bajos a moderados.

No obstante, el mayor problema que se encontré en este tramo de carretera al
igual que en las diferentes vias de la red vial del pais, es la invasion del area de
seguridad del derecho de via. En la ruta del camino, los asentamientos
espontaneos de viviendas en diferentes sectores de la via. Se han conformado
caserios a manera de comunidad o poblado, que para la realizacion del disefio de
la planialtimetria se consider6 como una limitante, y en algunos casos se veran
afectadas las infraestructuras de esas viviendas en lo que se refiere a la parte

altimétrica de la nueva via

Los principales beneficiarios del proyecto son los pobladores, cuyas viviendas se
encuentra ubicadas sobre el tramo debido a que mejorara la plusvalia de sus
viviendas. También se mejorara el acceso a sus viviendas durante todo el afio,
ya que no habra interrupciones debido a las fuertes lluvias para cruzar en los

vados.

El proyecto contribuird a mejorar la eficiencia del transporte vehicular de insumos
y productos de la zona, ya que es un paso obligado para saleros, ganaderos, al
tiempo que facilita el flujo de productos locales. De igual manera se mejorara el
transporte publico intermunicipal estableciendo rutas de buses y unidades que

estén en mejores condiciones.

Otros beneficiarios directos son los hoteles ubicados en la zona costera del

municipio de Tola, ya que debido a la disminucion de la distancia entre Managua
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y estos, mejorara la afluencia del turismo nacional e internacional. La carretera
forma parte de un importante corredor que comunica el sector Este del istmo de
Rivas, con el Oeste y con la carretera costanera que contribuira a asegurar la
continuidad de flujos de largo itinerario, abatira el costo generalizado de viaje en
la ruta y dara continuidad a las condiciones de servicio que se ofrecen en las

instalaciones hoteleras ecoldgicas, que ubicadas sobre la carretera.
Comunidades donde se ubica el proyecto y poblacion

Tabla 31: Comunidades visitadas en el tramo

Comunidades visitadas en el tramo.

Comunidades Encuestas
San Rafael 12
San Marcos 13
Escalante 2
Mancarrén 1
Los Cerros 14
“ La Providencia 11
El Palmar 9
“ El Garabato 2
“ Ochomogo 17
El Pil6n 16
- Total 97

Fuente: Encuestas Socioecondémicas Ochomogo - Las Salinas (2019)
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Poblacién de comunidades donde se ubica el proyecto.

Tabla 32: Poblacién por municipio

Poblacion por municipio

Viviendas %
97 100.0

Fuente: Encuestas Socioeconémicas Ochomogo - Las Salinas (2019)

Sexo

En cuanto al sexo de los jefes de familia encuestados, se observa que en su
mayoria son hombres: En Nandaime el 88.2% son hombres y el 11.8% son
mujeres. En Tola el 87.8% son hombres y 12.2% son mujeres. En Belén el 72.7%

son hombres y el 27.3% son mujeres.

Figura 17: Sexo de los jefes de familias encuestados.

Sexo de encuestados

® Hombres ™ Mujeres

87.8 88.2

Tola Belén Nandaime

Fuente: Encuestas Socioecondémicas Ochomogo - Las Salinas (2019)

Materiales de las viviendas

Los materiales de las viviendas muestran si las familias tienen condiciones
adecuadas basicas para albergar a sus miembros. De esta manera, se encuentra
gue la mayoria de las viviendas de los tres municipios tienen un techo metalico, lo

gue es considerado un material adecuado:
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1. Belén con 95.5%
2. Tolacon 92.7%

3. Nandaime con el 82.4%

En el caso de los materiales con que estan construidas las paredes, se encontro
que la mayoria es de “Concreto mixto”, lo que es considerado un material

adecuado, de esta manera:

e Nandaime con el 91.2%
e Belén con 86.4%

e Tola con 78%

Los otros materiales encontrados, no son adecuados para la construccion de las

paredes exteriores de las viviendas.

Tabla 33: Materiales de las paredes en las viviendas encuestadas

Materiales de paredes de las viviendas

Materiales de

Municipios Frecuencia %
Paredes
Concreto mixto 32 78.0
Madera 6 14.6
Lamina 3 7.3
Total 41 100.0
Concreto mixto 19 86.4
Madera 2 9.1
Lamina 1 4.5
Total 22 100.0
Concreto mixto 31 91.2
Nandaime Madera 3 8.8
Total 34 100.0

Fuente: Encuestas Socioecondémicas Ochomogo - Las Salinas (2019)
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Tenencia de la Propiedad

La seguridad de un bien inmueble donde la familia se establezca, se muestra a
continuacion, en los tres municipios los consultados declaran que en mas del 90%

de los casos la propiedad es “Propia con escritura y titulo”:
En Nandaime el 94.1% En Belén el 90.9% En Tola el 90.2%".

Siendo un area rural por donde atraviesa este tramo, se encontro que el promedio

del tamafio de las unidades de produccion que se reportan es de:

e En Nandaime el promedio es 28.7 mz
e En Tola el promedio es de 6.85 mz

e En Belén el promedio es de 3.8 mz

Segun algunas clasificaciones realizadas, se puede afirmar que estos propietarios
son campesinos con poco acceso a la tierra, incluso Nandaime que tiene un

promedio de 28.7 mz por unidad de produccion.

Tabla 34: Manzanas de tierra que posee cada municipio.

¢,Cuantas manzanas de tierra posee?

N Minimo Maximo Suma Media
41 1.00 100.00  281.00 6.8537
22 .50 25.00  83.50 3.7955
34 1.00  300.00 976.00 28.7059

Fuente: Encuestas Socioecondémicas Ochomogo - Las Salinas ( 2019).

Servicios Basicos
Energia eléctrica

En los tres municipios la mayoria de las viviendas posee el servicio de energia
eléctrica, en Tola, solamente 2 de 41 no cuentan con este servicio y en Nandaime
1 de 34.
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Agua potable

En los tres municipios, el acceso al servicio de agua potable es menor que la
energia eléctrica: En Nandaime solamente la mitad de las viviendas consultadas
(52.9%) cuentan con este servicio, en Tola el 68.3% y en Belén hay mas cobertura

llegando a 81.1% de viviendas con este servicio.

Siendo un tramo de camino rural y el agua un servicio fundamental, se consulté
sobre la fuente de agua para el abastecimiento de la poblacién, se encontré que:
Los pozos son la principal fuente para la obtencion del agua potable: En Nandaime
los pozos representan el 73.5%, en Tola el 56.1% y en Belén el 54.5%. La otra
fuente para la obtencion de agua potable son las cafierias que llegan al 45.5% en

Belén, al 43.9% en Tola y al 26.5% en Nandaime.

Tabla 35: Fuentes de recursos hidricos

Fuente de agua que ocupan para beber

¢,De dénde obtiene el agua

Municipios Frecuencia %
gue ocupan para beber?
Cafieria 18 43.9
Pozo 23 56.1
Total 41 100.0
Cafieria 10 45.5
Pozo 12 54.5
Total 22 100.0
Cafieria 9 26.5
Nandaime Pozo 25 73.5
Total 34 100.0

Fuente: Encuestas Socioecondémicas Ochomogo - Las Salinas ( 2019).
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Actividades econémicas

Los principales ingresos percibidos son por trabajo en los tres municipios,
Nandaime presenta hasta 88.2%, luego Tola con 82.9% y por ultimo Belén con
72.7%. El otro ingreso importante son las pensiones que representan en Belén el
22.7%, 12.2% en Tola y 8.8% en Nandaime.

Actualmente la principal actividad econémica de las familias consultadas es la
agricultura, esta representa un 35.3% en promedio en las comunidades del tramo
en estudio. En el caso de Nandaime llegan al 39%, en Tola llegan al 36% y al 31%

en Belén.

Figura 18: Actividad econdmica de las personas encuestadas

HMTola mBelén ® Nandaime

39%
35% 35% 36% 319

1%1%2%

3%
1%1% 1% w6y W% gy 2

Fuente: Encuestas Socioecondémicas Ochomogo - Las Salinas (2019)

La ocupacién “Ama de casa” llega hasta un 35% en Tola y Nandaime y a 28% en
Belén. Se podria decir respaldados en practicas culturales, que ese grupo de amas
de casa, estan encargadas también de actividades generadoras de ingreso como
el cuido de animales domésticos comercializados y el procesamiento de los
lacteos, también comercializado en mercados locales. Otro grupo importante de
actividades es el estudio, que llegan hasta un 16% en Belén y hasta 11% tanto en

Tola como en Nandaime.
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Ingresos econdémicos

Los ingresos promedios reportados en los tres municipios no alcanzan los
C$5000.00. Aun en Nandaime donde se reportan los ingresos mas altos
mensualmente, pero también se reportan los ingresos mas bajos. Estos ingresos
sSon un poco mayores que el salario minimo mensual agropecuario que para este
afo es de C$4,176.49.

Aspectos ambientales

Mediante este estudio se han valorado las caracteristicas ambientales y sociales
del entorno del proyecto, se han identificado los potenciales impactos ambientales
y sociales, que se generaran durante el proceso constructivo, ademas incorporar

las medidas de mitigacion para minimizar y/o corregir los potenciales.

El impacto sobre estos recursos serd medio, ya que el proyecto no tendra

incidencia sobre la cobertura vegetal que es minima o no esta presente.
Areas protegidas

Dentro del area de influencia del proyecto no existen areas protegidas, sin
embargo, la carretera Ochomogo - Las Salinas es uno de los accesos al refugio
de vida silvestre rio Escalante-Chacocente, ubicado en el departamento de

Carazo y que colinda que con el area del proyecto. Sus principales valores son:
Reservas ecoldgicas privadas

Las reservas silvestres privadas son propiedades privadas, cuyos duefios han
decidido dedicarlas a la conservacion, proteccidon y recuperacion de los recursos
naturales y del medio ambiental local, sometiéndolas voluntariamente a la

regulacion estatal.

Dentro del area del proyecto existen dos fincas que protegen los recursos
naturales que contienen las fincas Virgen de Guadalupe y Santa Martha. Ademas
de la conservacion de la flora y la fauna mediante plantaciones, ofrecen servicios
de observacion de fauna, restaurante, hospedaje, guias turisticos y recorridos a

caballos.
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Figura 19: Finca Virgen de Guadalupe Figura 20: Finca Santa Martha

S L RUTN
FINCA

Fuente: Estudio Ambiental Ochomogo- Las Salinas (2019).

Problemas ambientales

A través del tramo se observaron principalmente area con acumulacién de
residuos sélidos, principalmente son depositados en las areas mas deshabitadas.
Aprovechan las oquedades para abandonar sacos completos con basura,

formando un gran niumero de botaderos ilegales.

Figura 21: Botadero de residuos soélidos y Figura 22: Sacos con residuos sélidos

Fuente: Estudio Ambiental Ochomogo-Las Salinas (2019).
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Identificacidn, pronostico y valoraciéon de los impactos ambientales

Para realizar la evaluacion de los impactos ambientales positivos y negativos, se
basa en la combinacion de métodos de andlisis tanto cualitativos como

cuantitativos y se desarrolla mediante la aplicacion siguiente:

Tabla 36:Descripcion de los métodos

Descripcion de los métodos
Actividad Método

1.ldentificar BN Lista de Chequeo: Se utiliza para la identificacion

s Rl RN oo NG (SR preliminar y se aplica primordialmente para
MGG EGY |lamar |la atencion sobre los impactos mas
generar impactos =IN importantes, que pueden tener lugar como

ambiente. consecuencia del proyecto.

Descripcion de los métodos

. - Matriz de Impacto Ambiental: es el método
2.Analizar y predecir como » i : _ _

. analitico, con él se determinan las interacciones
estas acciones pueden o _

_ entre actividades del proyecto y caracteristicas
perturbar los diversos _ _ _ _ :

_ del ambiente y que, al mismo tiempo, jerarquizan
componentes ambientales _ _

- - los impactos. Con este proceso, se determina la
(tanto fisico, bidtico o | : : _ _

. importancia de los impactos potenciales y el nivel
social), basado en _ L _

- _ de las medidas de mitigacion a aplicar para
experiencias anteriores, _ :

. _ - evitar, reducir, controlar, compensar o revocar los
simulaciones 'y juicio |& _ » o
impactos identificados. La prediccion implica

profesional, en diferentes

_ . seleccionar los impactos que efectivamente
estadios, sin proyecto, _ »
.| pueden ocurrir y que merecen una preocupacion
con proyecto y sin _ _

_ e especial por el comportamiento que pueda
medidas de mitigacion y » - 5
presentarse. Se utiliza la siguiente formula:

| = + [3i +2EX+MO+PE +RV +SI +AC +EF + PR
+MC]

Fuente: Estudio Ambiental Ochomogo-Las Salinas (2019).

con proyecto y medidas
de mitigacion
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Criterios para la evaluacion de los impactos ambientales

Para determinar los criterios para la evaluacion de los impactos ambientales se
emplearon parametros cuantitativos, los cuales se miden en escalas relativas se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 37: Descripcion de los criterios de impacto ambiental

Descripcion de los criterios

El signo del impacto hace alusién al caracter

+ =Naturaleza del beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas
impacto. acciones que van a actuar sobre los distintos
factores considerados
Este término se refiere al grado de incidencia de la

. _ accion sobre el factor, en el ambito especifico en el
I = Intensidad o grado i ; _

gue actua. El baremo estard comprendido entre 1y
probable de i »

> 12, en el que 12 expresara una destruccion total del
destruccion )

factor en el area en la que se produce el efecto y el

1 una afeccién minima.

_ Se refiere al &rea de influencia tedrica del impacto
EX = Extension o area

. . en relaciéon con el entorno del Proyecto dividido el
de influencia del _

porcentaje del area, respecto al entorno, en que se

impacto

manifiesta el efecto.
MO = Momento o El plazo de manifestacion del impacto alude al
el R ERE 6] tiempo que trascurre entre la aparicion de la accion
y la aparicion del (t0) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del
impacto medio considerado
Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto
PE = Persistenciao desde su aparicion y a partir del cual el factor
permanencia del afectado retornaria a las condiciones iniciales
Sl ol ol lelezlo[el o]l 8 previas a la accion por medios naturales o mediante

el impacto la introduccion de medidas correctoras.
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Descripcion de los criterios

e Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor
RV = Reversibilidad

S| = Sinergia o

afectado por el Proyecto, es decir, la posibilidad de

. retornar a las condiciones iniciales previas a la
reforzamiento de dos » _

: _ accion, por medios naturales, una vez que aquella
0 mas efectos simples _ _

deja de actuar sobre el medio.

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o

. . mas efectos simples. El componente total de la
S| = Sinergia o ) . ) .

. manifestacion de los efectos simples, es superior a
reforzamiento de dos ; _ »

: _ la que cabria de esperar de la manifestacion de
0 mas efectos simples )

efectos cuando las acciones que las provocan

actuan de manera independiente, no simultanea.

> Este atributo da idea del incremento progresivo de
AC = Acumulacion o _ » _

. la manifestacion del efecto, cuando persiste de
efecto de incremento ; : »

_ forma continuada o reiterada la accion que lo
progresivo

genera

_ Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o

EF = Efecto (tipo ) »

_ - sea a la forma de manifestacion del efecto sobre un

directo o indirecto) ) »
factor, como consecuencia de una accion.

La periodicidad se refiere a la regularidad de
manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica
PR = Periodicidad o recurrente (efecto periddico), de forma
impredecible en el tiempo (efecto irregular), o

constante en el tiempo (efecto continuo)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o

MC = Recuperabilidad

o grado posible de

parcial, del factor afectado como consecuencia del

o Proyecto, es decir la posibilidad de retornar a las
reconstruccién por o o _ .

_ condiciones iniciales previas a la actuacion, por
medios humanos

medio de la intervencion humana.

Fuente: Estudio Ambiental Ochomogo-Las Salinas (2019).
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El desarrollo de la ecuacién de (I) es llevado a cabo mediante el modelo propuesto

a continuacion:

Tabla 38: Modelo de importancia de impacto

Modelo de importancia de impacto

Baja 1
- Media 2
Beneficioso
- Alta 4
Perjudicial
Muy alta 8
Total 12
Extension (EX) Momento (MO)
Puntual 1
_ Largo plazo 1
Parcial 2 i
Medio plazo 2
Extenso 4 )
Inmediato 4
Total 8 _
_ Critico 8
Critica 12
eSS EnEN (S Reversibilidad (RV)

Fugaz 1  Corto plazo 1
Temporal 2 Medioplazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

Sinergia (SI) Acumulacion (AC)
1

Sin sinergismo _

S Simple 1
Sinergico )
e Acumulativo 4
Muy sinergico

4

_ Irregular 1
Indirecto o
_ Periédico 2
Directo _
Continuo 4

Fuente: Estudio Ambiental Ochomogo-Las Salinas (2019).
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La importancia del efecto de una accién sobre un factor ambiental no debe
confundirse con la importancia del factor ambiental afectado. La valoracion
cualitativa de los impactos identificados se realiza mediante dos valores, ademas
del signo: uno para la importancia o grado de manifestacion cualitativa y otro para

la magnitud o cantidad de factor afectado.

Tabla 39:: Pardmetros que caracteriza el impacto ambiental

Parametros que caracteriza el impacto ambiental

Positivo +
Negativo -
Grado de incidencia: Intensidad
Caracterizacion: Extension

Plazo de manifestacion

Persistencia
IMPORTANCIA o
Reversibilidad
(Grado de _ _
. - Sinergia
manifestacion »
- Acumulacion
cualitativa)
Efecto
Periodicidad

Recuperabilidad
MAGNITUD
(Grado de

manifestacion

Cantidad
Calidad

cuantitativa)

Fuente: Estudio Ambiental Ochomogo-Las Salinas (2019).

Grado de amenaza

El andlisis de amenaza sismica se prepardé con un modelo espacial utilizando
aplicaciones del sistema de informacién geogréafica. EI modelo combina la
distribucion espacial de cada una de las variables de intensidad, profundidad e
isoaceleracién sismica. Con este procedimiento se estratifican los niveles de

peligro para cada una de las variables.
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Se muestra el grado de amenaza sismica por cada una de las microcuencas que
atraviesan el proyecto, encontrandose 2,116.34 ha (16.01%) se encuentra en
grado alto y 11,097.72 ha (83.98%) en grado muy alto.

Tabla 40:Grado de amenaza sismica en las microcuencas del proyecto

Grado de amenaza sismica en las microcuencas del proyecto
Alta Muy Alta Total

Microcuenca ; . .
Area % Area (ha) % Area (ha) %

615.95 29.10 907.39 8.18  1,523.34 11.53
0.00 1,756.41 15.83 1,756.41 13.29
0.00 624.08 5.62  624.08 4.72

1,500.39 70.90 0.00 0.00 1,500.39 11.35
0.00 1,358.28 12.24 1,358.28 10.28

Rio Nahualapa
_ 0.00 2,772.36 2498 2,773.04 20.98
Abajo

Rio Nahualapa
. 0.00 3,679.20 33.15 3,679.20 27.84
Arriba

2,116.34 100.00 11,097.72 100.00 13,214.74 100.00

Fuente: Estudio Ambiental Ochomogo-Las Salinas (2019).

El valor de aceleracibn maxima en roca en el municipio de Tola = 3.2 m/s2 para
un periodo de retorno de 500 afios. El area donde se localiza el proyecto es una

Zona de Amenaza Sismica Muy Alta.
Plan de reposicion forestal

Objetivo: Realizar la reposicion de los arboles que fueron afectados por la

construccion de la carretera, Ochomogo-Salinas de Nahualapa

La reforestacién de las areas destinadas para la reposicion del recurso forestal,
tienen por objeto proteger el suelo mediante la vegetacion que se establezca, para
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reducir la erosion causada por el viento o por la escorrentia superficial. El nimero
de plantas a cortar de acuerdo al inventario son 1,504 arboles, de acuerdo con la
normativa se deberan de reponer 10 arboles por cada arbol cortado, equivalente
a 15,040 arboles.

El plan comprende los siguientes aspectos generales: Seleccion del area a
plantar, seleccién de especies arbdreas (forestales y frutales), adquisicion y
transporte de las plantas, plantacion en las areas seleccionadas, verificacion de la
sobrevivencia de la plantacion, reposicion de las plantas, la especies a utilizar en
el plan de reposicion deben cumplir con las siguientes caracteristicas, plantas
nativas perennes adaptadas al ecosistema del &rea del proyecto, resistencia a la
sequia y altas temperaturas, sistema radicular profundo, adaptarse a suelos

pobres en nutrimentos, rapido crecimiento.
Plan de reposicion y remocion por las afectaciones en el derecho de via

Objetivo: Liberar el Derecho de Via para implementar las obras constructivas del

Proyecto, segun disefio y compensar a los afectados.

La afectacion basicamente consiste en la afectacion de estructuras existentes por
la cantidad de 327,425.35 m2. La compra de tierras es para indemnizar las
propiedades afectadas por el despeje de la franja que seré recuperada del derecho
de via, pero no se ha contemplado ninguna reubicacion de casa de habitacion.

Las obras se llevaran a cabo en dos etapas:

Remocioén de infraestructuras (cercas de alambre de plas y cercas vivas, cercas

de piedras, areas verdes, etc.) dentro del corredor de impacto del proyecto.

No es parte de este proyecto liberar los limites del Derecho de Via. Reposicion y/o

reemplazo de las infraestructuras afectadas.

121



En el analisis y valoracion ambiental social se determiné que los impactos
negativos que potencialmente generara el proyecto sobre el medio ambiente, en
la etapa de construccion, seran en su mayoria de caracter moderado, Yy
potencialmente provocaran afectaciones sobre los siguientes factores del
ambiente: geologia y geomorfologia, suelo, agua, paisaje y calidad del aire,
vegetacion, fauna, poblacién, equipamiento social, usos del suelo y areas
protegidas. Se estima que el abra y destronque sera la actividad mas impactante,

y el suelo y la poblacion, los factores que recibiran la mayor cantidad de impactos.

Los impactos consisten en: posible disminucién de las propiedades edaficas y
calidad del suelo por efectos de compactacion debido al paso constante de
magquinaria a lo largo del camino y en bancos de materiales, afectaciones a la
calidad visual y estética de las diferentes unidades paisajisticas, afectacion
potencial a la calidad del suelo y el agua por la generacion y posible manejo
inadecuado de desechos solidos y liquidos, posible afectacion a fuentes de agua
por la disminucion del recurso, potencial afectacién del suelo y el agua por posibles
filtraciones de aceites, combustibles y lubricantes, afectaciones a la calidad del
aire por el incremento de emisiones de polvo, ruido, vibraciones, material
particulado y gases de combustion, mayor permanencia de vehiculos por desvios
provisionales, disminucién de la cobertura vegetal por la remocion de arboles,
arbustos y flora menor en el derecho de via y en bancos de materiales,
afectaciones a la fauna local, posibles afectaciones a los trabajadores y poblacién
aledafia al area del proyecto, interrupciéon de la libre circulacién de vehiculos,
cambios del uso de suelo por la explotacion de banco de materiales, y posibles
afectaciones a los cuerpos de agua tanto permanentes como temporales durante

el abra y destronque y explotacion de bancos de materiales.
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Costo y presupuesto.

Los costos directos del proyecto, se obtuvieron mediante la utilizacién de la mano
de obra, equipo y materiales que quedaran incorporados en la obra, que tienen
una incidencia directa en la ejecucion de cada una de las actividades o pliego de

oferta preparada para su construccion.

En este sentido, se obtuvo cada uno de los costos directos de todos los conceptos

establecidos dentro del proyecto, para la Variante de pavimento escogida:

Variante 1: Adoquin como una cama de arena de 5 cm, soportada sobre una
base triturada estabilizada con cemento de 20 cm de espesor, su costo directo es
C$ 805,334,847.96

Factores de sobrecosto.

El factor de sobrecostos, se obtuvo mediante la aplicacién del valor total del
proyecto, que incluye la sumatoria de todos los costos directos, mas los costos
indirectos, también se le suman los costos de administracion central y las
utilidades, el resultado de este valor lo dividimos entre el valor total de los costos

directos.

Debemos destacar que, dentro de los costos indirectos, se utilizaron los costos de
los ingenieros que deberadn estar incorporados a la obra conforme sus
necesidades, personal administrativo y de apoyo, instalaciones, fianzas y seguros,
equipos de apoyo, laboratorio, etc. A esto se le adicionaron un 6% en
administracion central y un 6% de utilidades, lo cual son valores muy razonables

para un proyecto de esta magnitud.

El Consultor estimé los costos indirectos suponiendo que el Duefio licitara la
totalidad de las obras y que la construccion durara 1,025 dias o 34 meses
calendario. Para este caso, el factor de sobrecostos obtenido para la Variante de

Adoquin es de 1.2880, cuya Variante resultd ser la méas favorable.
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Con este valor de sobre costos obtenido, dicho factor fue aplicado a cada uno de
los costos directos de los conceptos establecidos en el proyecto, con lo cual se

obtuvo el valor total de para cada Variante

Tabla 41: Variantes de opciones de carpetas de rodamientos

Descripcion de Variante Costo Venta Variante (C$)

Variante 1: Adoquin de 10 cm de espesor
con una cama de arena de 5 cm,
soportada sobre una base triturada 1,029,512,712.04
estabilizada con cemento de 20 cm de

espesor.

Variante 2: Carpeta de Mezcla Asféaltica
en caliente modificada con polimeros, la
cual esta soportada sobre una base 1,154,910,495.10
triturada estabilizada con cemento y esta

a su vez sobre una sub base granular.

Variante 3: Carpeta de Concreto
hidraulico a base de losas cortas de 20
cm de espesor, soportada sobre una 1,331,633,509.32
base triturada estabilizada con cemento

de 18 cm de espesor.

Fuente: Estudio de Costos Ochomogo-Las Salinas (2019).
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Informes de mantenimiento.

Los costos de operacion y mantenimiento del tramo se estudiaran en base al
manual de normas y procedimientos de la SIECA y se han determinado para cada
una de las Variantes presentadas y para el supuesto del dar mantenimiento al
tramo existente, para ello se ha asignado un porcentaje de afectacion en la
recurrencia anual de las actividades del 75% y se han asignado costos de
administracion del 5% (cinco por ciento) sobre la base de los costos estimados

para el desarrollo de las actividades.

Los resultados totales obtenidos para el mantenimiento periddico y/o rutinario en

base a cada Variante desarrollada son las siguientes:

Tabla 42: Costos de mantenimiento

COSTOS DE MANTENIMIENTO ALTERNATIVA SIN PROYECTO

COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO A 20 ANOS CON IMPUESTOS C$ 358,190,255.47
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA 1 ANO CON IMPUESTOS C$17,909,512.77
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO PERIODICO PARA 5 INTERVENCIONES CON IMPUESTOS C$ 204,355,975.14
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTOPERIODICO PARA 1 INTERVENCION CON IMPUESTOS C$ 40,871,195.03

COSTOS DE MANTENIMIENTO ALTERNATIVA ADOQUIN

COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO A 20 ANOS CON IMPUESTOS C$67,114,329.64
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA 1 ANO CON IMPUESTOS C$ 3,355,716.48
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO PERIODICO PARA 4 INTERVENCIONES CON IMPUESTOS C$ 134,007,980.26
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO PERIODICO PARA 1 INTERVENCION CON IMPUESTOS C$ 22,334,663.38

COSTOS DE MANTENIMIENTO ALTERNATIVA CONCRETO ASFALTICO

COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO A 20 ANOS CON IMPUESTOS C$ 348,041,514.24
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA 1 ANO CON IMPUESTOS C$17,402,075.71
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO PERIODICO PARA 4 INTERVENCIONES CON IMPUESTOS C$ 114,928,335.53
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO PERIODICO PARA 1 INTERVENCION CON IMPUESTOS C$ 19,154,722.59
COSTOS DE MANTENIMIENTO ALTERNATIVA CONCRETO HIDRAULICO MR 45
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO A 20 ANOS CON IMPUESTOS C$ 63,510,549.35
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO PARA 1 ANO CON IMPUESTOS C$3,175,527.47
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO PERIODICO PARA 4 INTERVENCIONES CON IMPUESTOS C$ 134,007,980.26
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO PERIODICO PARA 1 INTERVENCION CON IMPUESTOS C$ 22,334,663.38

Fuente: Estudio de Costos Ochomogo-Las Salinas (2019).

Los costos de construccion de cada Variante por Km construido se muestran en

la siguiente tabla:
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Tabla 43: Variantes de pavimento

Costo Construccion
x Km ($)

Descripcion de Variante

Adoquin de 10 cm de espesor con una cama de arena de 5

cm, soportada sobre una base triturada estabilizada con

cemento de 20 cm de espesor. 1,095,292.77

Carpeta de Mezcla Asfaltica en caliente modificada con
polimeros, la cual esta soportada sobre una base triturada
- 1,228,923.03
estabilizada con cemento y esta a su vez sobre una sub base

granular.

Carpeta de Concreto hidraulico a base de losas cortas de 20

cm de espesor, soportada sobre una base triturada

estabilizada con cemento de 18 cm de espesor. 1,417,251.12

Fuente: Estudio de Costos Ochomogo-Las Salinas (2019).

Nota: Los Costos de Construccién por Km Incluye Puentes y Escalamiento (No

Incluye Impuesto)

Del analisis de costos por Variante se concluye que para este proyecto la Variante
Rentable corresponde a la Variante A Estructura empleando Pavimento de
Adoquin para la capa de rodamiento, colocadas sobre una capa base Triturada de
material estabilizada con Cemento, siendo la distribucion del monto del proyecto

por rubro la siguiente:

Tabla 44:Distribucion porcentual de los costos del proyecto por rubro.

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS COSTOS DEL PROYECTO POR
RUBRO
DESCRIPCION PORCENTAJE
TRABAJOS ADMINISTRATIVOS 4%
MOVIMIENTO DE TIERRA 19%
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 29%
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS COSTOS DEL PROYECTO POR

RUBRO
DESCRIPCION PORCENTAJE
DRENAJE MENOR 4%
CAJA PUENTE 3%
DRENAJE MAYOR (PUENTES) 22%
SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL 2%
MISCELANEQOS 16%
TRABAJOS AMBIENTALES Y SOCIALES 1%

Fuente: Estudio de Costos Ochomogo-Las Salinas (2019).

Gréficamente se expresa de la siguiente forma:

Figura 23: Distribucion de presupuesto por rubro.
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Fuente: Estudio de Costos Ochomogo-Las Salinas (2019).
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Los resultados finales de la evaluacion economica de este informe se obtuvieron
con base en los softwares'HDM-4 y RED, con una tasa de descuento de 8%. La
alternativa mas rentable fue la alternativa de adoquin con una TIRE de 22% y un
VANE de 30.149 millones de ddlares.

Resultado de la evaluacién socioecondmica del proyecto:

Se estudiaron tres alternativas de pavimento para la longitud del proyecto de 29.06

km que se detallan a continuacion:

a. Carpeta asféltica de 10.0 cm de espesor, base estabilizada con cemento

de 20.0 cm de espesor, Sub-base granular de 15.0 cm de espesor.

b. Concreto Hidraulico (47 kg/cm2) de 16 cm de espesor, base estabilizada

con cemento con espesor de 20 cm.

c. Adoquin con espesor de capa de rodamiento de 5.0 cm de arena, base

estabilizada de 20 cm.

1 HDM-4: Highway Development Management; RED: Roads Economic Decision.
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Los resultados de la Evaluacion Econdmica del proyecto Ochomogo-Las Salinas,

usando HDM-4 y RED, son los que se exponen a continuacion:

Tabla 45: Resultados econémicos. Tramo Ochomogo-Las Salinas

Tramo: Ochomogo-Las Salinas
Resultados Econdémicos, Valores en millones de US$

Carpeta Asfaltica de 10.0 cm,
base estabilizada con
cemento de 20.0 cm. De
espesor, Sub- base granular
de 15.0 cm de espesor.

Concreto Hidraulico
(47kg/cm2) de 16 cm de
espesor, base estabilizada
con cemento con espesor de
20 cm

Adoquin con espesor de capa
de rodamiento de 5.0 cm de
arena, base estabilizada de
20 cm.

LAB: 29.05
Km

Beneficio Econdmico
Neto (VAN): U$ 16.5
millones

TIRE: 14.3%

Beneficio Econémico
Neto (VAN): U$12.2
millones

TIRE: 12.10 %

Beneficio Econémico
Neto (VAN): U$ 30.149
millones

TIRE: 22%

Fuente: HDM-4, RED

Resultados de la Evaluacién Socioecondmica a 20 afos con tasa de

descuento del 8%, alternativa Adoquin:

Los resultados de la evaluacion socioecondmica con sus flujos de ingresos y

egresos, se muestra a continuacion:
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Tabla 46: Beneficios Econdmicos netos

Trénsito [ Transito | Transito Beneficios Econdmicos Netos
Diario Diario Diario Beneficios de Agencia User Benefits
Anual Anual Anual | Costos de Costos de Transito Normal Transito Generado Seguridad Otros
Normal |Generado| Inducido | Inversibn  Mantenimiento VOC Tiempo VOC Tiempo | del Camino| Beneficios Total
Ao (veh/dia) | (veh/dia) | (veh/dia) | (M$/afio) (M$/afo) (M$/afo) (M$/afio) (M$/afio)  (M$/afio) (M$/afo) (M$/afo)  (M$/afio)

2023 388 0 0 -7.801 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.196 -5.605
2024 401 0 0 -10.401 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.614 -8.787
2025 414 0 0 -7.801 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.680 -6.121
2026 428 0 0 0.000 0.045 0.582 2.303 0.000 0.000 0.000 1.755 4.685
2027 442 0 0 0.000 0.045 0.601 2.380 0.000 0.000 0.000 1.863 4.889
2028 459 0 0 0.000 0.045 0.624 2471 0.000 0.000 0.000 1.947 5.087
2029 477 0 0 0.000 0.045 0.648 2.565 0.000 0.000 0.000 2.037 5.295
2030 495 0 0 0.000 0.045 0.672 2.663 0.000 0.000 0.000 2.138 5.518
2031 514 0 0 0.000 0.045 0.698 2.764 0.000 0.000 0.000 2.245 5.752
2032 533 0 0 0.000 0.045 0.725 2.869 0.000 0.000 0.000 2.362 6.000
2033 556 0 0 0.000 0.045 0.755 2.990 0.000 0.000 0.000 2.489 6.279
2034 579 0 0 0.000 0.045 0.787 3.117 0.000 0.000 0.000 2.627 6.576
2035 604 0 0 0.000 0.045 0.820 3.248 0.000 0.000 0.000 2.779 6.892
2036 629 0 0 0.000 0.045 0.855 3.385 0.000 0.000 0.000 2.946 7.230
2037 656 0 0 0.000 0.045 0.891 3.528 0.000 0.000 0.000 3.129 7.593
2038 684 0 0 0.000 0.045 0.928 3.677 0.000 0.000 0.000 3.332 7.983
2039 712 0 0 0.000 0.045 0.968 3.832 0.000 0.000 0.000 3.557 8.402
2040 743 0 0 0.000 0.045 1.008 3.994 0.000 0.000 0.000 3.807 8.855
2041 774 0 0 0.000 0.045 1.051 4.162 0.000 0.000 0.000 4.086 9.344
2042 807 0 0 0.000 0.045 1.095 4.338 0.000 0.000 0.000 4.397 9.876
Valor Actual Neto (millones de $) a una Tasa de Descuento del 8% 30.149

| 3.9% Crecimiento Tasa Interna de Retorno (%) 22%
Periodo de Beneficios Netos Anuales Equivalentes ($/km) a una Tasa de Descuento del 8% 97841

Evaluacion Tasa de Retorno Modificada a una Tasa de Reinversion del 8% (%) 14%

(afos) Valor Actual Neto por Costos Financieros de Inversion (proporcion) 1.16

20 Beneficios del Primer Afio por Costos Econémicos de Inversion (proporcion) 0.18

Fuente: Estudio de Factibilidad Ochomogo-Las Salinas (2019)
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Resultados del Andlisis de Sensibilidad.

Con la finalidad de prever algunas situaciones de riesgo relacionadas a cambios
en algunas variables utilizadas en el proyecto, como por ejemplo en los costos de
construccion y de mantenimiento de la alternativa propuesta, en el trafico normal
y en las tasas propuestas de crecimiento de éste, se realizaron simulaciones
afectando estas variables, las cuales inciden directamente en la rentabilidad o no

del proyecto, para ver hasta qué grado este es sensible a dichas variaciones.

La variacion consiste en un incremento en los costos de construccion y supervision
de un 25%, y una reduccién del 25% en los beneficios al usuario. Los resultados

se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 47: Analisis de Costos

25% 20%
Resultado . .
. . Incremento Disminucion 25%
Tramo Alternativa Indicador - L,
Costos de de Combinacién
Base . T
Construccion Beneficios de ambos

VAN TIR | VAN TIR |VAN| TIR |VAN]| TIR

Ochomogo- p
99" | ADOQUIN 16.9 11.0

Las Salinas 30.149 |22% | 24.548 | 17% | 2" | 16% | o7 | 128%

Fuente: Estudio de factibilidad Ochomogo-Las Salinas (2019)

Como se aprecia en los resultados de andlisis de sensibilidad del proyecto, la
alternativa de mejoramiento del tramo de 29.05 km a través de Adoquinado
obtiene Indicadores EconOmicos mayores a los minimos considerados para
evaluar econGmicamente el proyecto, es decir una TIR igual o mayor a 8% y un
VAN mayor que 0. Ademas, esta alternativa igualmente arroja indicadores
positivos, aun con los cambios supuestos realizados en el analisis de sensibilidad,
por tanto, sigue siendo considerada la alternativa mas rentable para ejecutar el

proyecto.
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V. Conclusiones

En este trabajo monografico se abordaron siete estudios de factibilidad en el
proyecto de mejoramiento vial Ochomogo-Las Salinas con una longitud de 29.05
kilometros, los cuales son: Estudio Ambiental — Social, Estudio Geométrico Vial,
Estudio Geotécnico, Estudio Hidrotécnico, Estudio de Costos y Presupuesto.

Estudio Topografico y Estudio de Trafico.

En el andlisis y valoracibn ambiental social se determiné que los impactos
negativos que potencialmente generara el proyecto sobre el medio, en la etapa de
construccion, seran en su mayoria de caracter moderado, y potencialmente
provocaran afectaciones sobre los siguientes factores del ambiente: geologia y
geomorfologia, suelo, agua, paisaje y calidad del aire, vegetacién, fauna,
poblacion, equipamiento social, usos del suelo y areas protegidas.

Las pendientes longitudinales sobre la via existente, varian en valores de 0.00,
1.5, 2.5, 3, 5, y hasta 8%, aproximadamente sobre el perfil del terreno natural de
forma longitudinal del camino; valores que en materia de magnitudes se pueden
considerar razonables, partiendo del tipo de la configuracién topogréfica del
terreno en que se enmarca la trayectoria del Proyecto.

En el aspecto transversal, la plataforma de la via actual la constituyen dos (2)
carriles de rodado, que en su mayor parte se encuentran definidos para cada
sentido de circulacion vehicular, la circulacién vehicular se realiza en todo el ancho
disponible con que cuenta dicha plataforma, que por lo general varia en anchos
de corona 6.50 mt, hasta 8 mt. Una vez finalizado el proyecto, el ancho total de
via sera de 10.56 metros, lo cual constituye una mejora sustancial respecto al

ancho actual de 6.60 metros.

En el Estudio Hidrotécnico y Geotécnico se abordaron en su mayoria aspectos de
disefio en obras de drenaje menor y mayor, también se definieron caracteristicas
indispensables del suelo, para el disefio de la carpeta de rodamiento, resultando

ambos estudios satisfactorios. En el caso del drenaje mayor a lo largo de la via se
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identificaron 3 puentes los cuales requieren ser sustituido por estructuras de mayor
capacidad de drenaje, y en el caso del estudio Geotécnico se efectuaron 9
sondeos de penetracion estandar (SPT) para el estudio de los puentes, de los
cuales se extrajeron muestras de cada estrato, para determinar con precision la

elevacion del nivel freatico, y sobre todo las caracteristicas del suelo subyacente.

Se consideraron 3 variantes en el proyecto: 1) Adoquin, con un costo total de
C$1,228,512,712.04; 2) Carpeta de Mezcla Asfaltica en caliente, con un costo de
C$1,377,837,235.38; y la variable 3) Carpeta de Concreto hidraulico, con un costo
de C$1,588,985,892.67. La variante 1 fue la variante final del proyecto. Asimismo,
se obtuvieron indicadores econémicos mayores a los minimos considerados para
evaluar econémicamente el proyecto, es decir una TIRE igual o mayor a 8% y un
VAN mayor que 0, por lo que se considera la alternativa 1: Adoquin, como la mas

rentable para ejecutar el proyecto.

La finalidad que se persigue es promover el desarrollo socioecondémico del pais, y
especificamente del area de influencia del proyecto, reduciendo los costos de
transporte de los productos y personas y facilitando con ello el intercambio
comercial y el acceso a los centros de desarrollo social, educacion y de salud

publica.

Finalmente, la ejecucioén del proyecto promovera el desarrollo socio-econémico de
su zona de influencia, dinamizando la economia de los municipios y minimizando
costos de operacion del parque vehicular. Al mismo tiempo, se lograra facilitar el
intercambio comercial y el acceso a centros de desarrollo social, educacion y salud

publica, promoviendo asi el desarrollo socio econémico de la zona del proyecto.
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V. Recomendaciones

Como recomendacion, se propone incluir el disefio estructural de puentes,
incluyendo un estudio de socavacion. en una proxima investigacion similar. Por

limitaciones de tiempo, no se abarco el tema anterior en este estudio.

Asimismo, y huevamente por limitaciones de tiempo, se recomienda profundizar
mas en cada estudio, a manera de concientizar al lector de la importancia de la

ejecucion de estudios de disefio y factibilidad en un proyecto vial.

Finalmente, se recomienda incluir la evaluacion socioecondmica del proyecto
como uno de los estudios adicionales del proyecto, a fin de medir el impacto del
proyecto de inversion publica sobre el nivel de bienestar socioeconémico del pais.
Con este tipo de estudio, se podria comparar los niveles de ingreso que el pais
lograria con el proyecto, versus los niveles que hubiera logrado sin la ejecucion
del proyecto, lo que brindaria mayores elementos de decisién a funcionarios

encargados de toma de decision en la ejecucion de proyectos de inversién publica.
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VII.

Cronograma de ejecucién

" ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO VIAL ADOQUINADO DE
29.05 KILOMETROS ENTRE OCHOMOGO Y LAS SALINAS, EN LOS MUNICIPIOS DE NANDAIME Y TOLA™

PROYECTO:

ALTERNATIVA "A" ADOQUIN

Id .Codigo Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
2020|2021 2022
1 “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL PROYECTO DE 1025dias  mar 10/3/20  jue 29/12/22 =1
MEJORAMIENTO VIAL ADOQUINADO DE 29.05 KILOMETROS ENTRE
OCHOMOGO Y LAS SALINAS, EN LOS MUNICIPIOS DE NANDAIME Y
TOLA”
2 Inicio de Proyecto 0.75dias  mar 10/3/20 mar 10/3/20| 1
3 Movilizacion 5 dias mie 11/3/20 dom 15,/3,/20—|~v
4 TRABAJOS ADMINISTRATIVOS 922 dias sab 21/3/20 mié 28/9/22| pr——————
5 110(6) Trabajos por Administracion 922 dias sab 21/3/20 mié 28/9/22 ) I
6 [109(9) Tiempo Ocioso del Equipo de Construccion 90 dias sab 21/3/20 jue 18/6/20pm
7 MOVIMIENTO DE TIERRA 800 dias mié 18/3/20 jue 26/5/22| E—
8 201(1) Abra y Destronque 600 dias mié 18/3/20 dom 7/11/21 ——
g 203(1) Excavacion en la Via 550 dias lun 23/3/20 jue 23/9/21 )
10 |203(2) Subexcavacion 550 dias dom 12/4/20 mié 13/10/21
11 _203(5) Prestamo Selecto Caso 2 700 dias mié 22/4,/20 mar 22/3/22
Tarea I Tarea manual c 1
Division rnressssnaen 50lo duracién
Hito * Informe de resumen manual e ———
Resumen —=1 Resumen manual
Proyecto: OCHOMOGO LA SALINA Resumen del proyecto I I Sélo el comienzo

Fecha: 10/03/2020

Tareas externas
Hito externo
Tarea inactiva
Hito inactivo

Resumen inactivo

Sélo fin

Fecha limite
Tareas criticas
Division critica

Progreso
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PROYECTO:

" ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO VIAL ADOQUINADO DE
29.05 KILOMETROS ENTRE OCHOMOGO Y LAS SALINAS, EN LOS MUNICIPIOS DE NANDAIME Y TOLA™

ALTERNATIVA "A" ADOQUIN

Id .Codigo 'Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
| 2020 2021|2022
26 |701(19D) Tuberiade C. R.de 122cm Clase I, (48" ) 75 dias mié 2/1/19 lun 18/3/19
27 |701(19E) Tuberia de C. R. de 137 cm Clase I, (54 ") 75 dias mié 2/1/19 lun 18/3/19
28 |701(19F) Tuberia de C. R. de 152 cm Clase Il, (60" ) 80 dias mié 2/1/19 sab 23/3/19
29 |701(19H) Tuberiade C. R. de 183 cm Clase I, (72 ") 90 dias mié 2/1/19 mar 2/4/19
30 | Tuberia de C. R. de 213 cm Clase Il, (84") 88 dias sab 5/1/19 mar 2/4/19
31 _701 (16) Lecho de Tuberia Clase "B " 300dias mié 22/4/20 lun 15/2/21 v
32 701 (18) Relleno de Alcantarillas 300dias mar10/3/20 lun 4/1/21|
33 Sistema de Subdren Tipo Frances 200dias  mar 10/3/20 sab 26/9/20) mm
34 | CAJA PUENTE 545 dias vie 23/7/21 jue 19/1/23 T
35 _207 (5) Relleno para Cimientos 70dias jue 10/11/22 jue 19/1/23 |
36 _207(2) Excavacion para Estructuras (Cajas) 120 dias vie 23/7/21 sab 20/11/21
37 |602(3B) Concreto para Limpieza de Fundaciones 120 dias dom 9/1/22 lun 9/5/22
38 602 (3C) Concreto Estructural para caja 160 dias sab 20/11/21 vie 29/4/22
39 Caja Prefabricada de Concreto Reforzado 3.7mx 1.6m x 1m 90 dias sab 18/6/22 vie 16/9/22
Tarea I Tarea manual D
Division enansssasnees Solo duracién
Hito L 4 Informe de resumen manual e ———
Resumen === Resumen manual

Proyecto: OCHOMOGO LA SALINA

Fecha: 10/03/2020

Tareas externas
Hito externo
Tarea inactiva
Hito inactivo

Resumen inactivo

Resumen del proyecto

5

1

Solo el comienzo

Solo fin

Fecha limite
Tareas criticas
Division critica

Progreso
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" ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO VIAL ADOQUINADO DE
29.05 KILOMETROS ENTRE OCHOMOGO Y LAS SALINAS, EN LOS MUNICIPIOS DE NANDAIME Y TOLA"™

PROYECTO:

ALTERNATIVA "A" ADOQUIN

Id 'Codigo 'Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
| 2020 2021 | 2022
26 |701(19D) Tuberiade C. R.de 122 cm Clase Il, (48 ") 75 dias mié 2/1/19 lun 18/3/19
27 |701(19E) Tuberia de C. R. de 137 cm Clase Il, (54 ") 75 dias mié 2/1/19 lun 18/3/19
28 '701(19F) Tuberia de C. R. de 152 cm Clase I, (60 " ) 80 dias mié 2/1/19 sab 23/3/19
29 |701(19H) Tuberiade C. R.de 183 cm Clase Il, (72 ") 90 dias mié 2/1/19 mar 2/4/19
30 Tuberia de C. R. de 213 cm Clase I, (84") 88 dias sab 5/1/19 mar 2/4/19
31 _701 (16) Lecho de Tuberia Clase "B " 300dias mié 22/4/20 lun 15/2/21 e
32 701 (18) Relleno de Alcantarillas 300dias mar 10/3/20 lun 4/1/21| =
33 Sistema de Subdren Tipo Frances 200dias  mar 10/3/20 sab 26/9/20| mm
34 CAJA PUENTE 545 dias vie 23/7/21 jue 19/1/23 1
35 207 (5) Relleno para Cimientos 70dias  jue 10/11/22 jue 19/1/23 |
36 _207(2) Excavacién para Estructuras (Cajas) 120 dias vie 23/7/21  sab 20/11/21
37 602(3B) Concreto para Limpieza de Fundaciones 120 dias dom 9/1/22 lun 9/5/22
38 602 (3C) Concreto Estructural para caja 160dias sab20/11/21 vie 29/4/22
39 Caja Prefabricada de Concreto Reforzado 3.7mx 1.6m x 1m 90 dias sab 18/6/22 vie 16/9/22
Tarea I Tarea manual —
Division s S6lo duracién
Hito L 4 Informe de resumen manual e ——
Resumen === Resumen manual

Proyecto: OCHOMOGO LA SALINA
Fecha: 10/03/2020

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

5

1

Sélo el comienzo

Sélo fin

Fecha limite
Tareas criticas
Divisidn critica

Progreso
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PROYECTO:

" ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO VIAL ADOQUINADO DE
29.05 KILOMETROS ENTRE OCHOMOGO Y LAS SALINAS, EN LOS MUNICIPIOS DE NANDAIME Y TOLA"

ALTERNATIVA "A" ADOQUIN

Id .Codigo Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
| 2020|2021 2022
40 602(5) Caja Prefabricada de Concreto Reforzado 3mx 3m x 1m 180 dias lun 9/5/22 sabh 5/11/22 I
41 |602(5A) Caja Prefabricada de Concreto Reforzado 4mx 4m x 1m 30 dias sab 5/11/22 lun 5/12/22 1
42 '604(1) Acero de Refuerzo para Estructuras, Grado 60, Fy=4200kg/cm2 30dias sab 20/11/21 lun 20/12/21 1
43 |608(1A) Mamposteria de Piedra Bruta con Mortero Arena Cemento. S dias sab 5/11/22 jue 10/11/22 P
44 _924(3) Drenes de PVC de Diametro @3" 180 dias lun 9/5/22 sab 5/11/22 gl
45 _924 (1) Relleno Permeable 30 dias sab 5/11/22 lun5/12/22 1
46 |701(18A) Material de Relleno de Cajas 30dias sab 20/11/21 lun 20/12/21 r
47 DRENAJE MAYOR 700 dias mar 19/10/21 mar 19/9/23 b e fl——
48 405 (1) Carpeta de concreto asfaltico en caliente 50 dias mar 19/10/21 mié 8/12/21 —
49 600 A Pilotes preexcavados de concreto reforzado, @ 1 m 120 dias vie 7/1/22 sab 7/5/22
50 207(2) Excavacién para Estructuras (Puentes) 200 dias lun 6/6/22 vie 23/12/22
51 602 (1A) Concreto estructural clase "A", f'c = 280 kgf/fcm? (4,000 psi) para 200.75 dias lun 6/6/22 vie 23/12/22
superestructura: tablero, parapetos, diafragmas y losas de

Tarea I Tarea manual —

Division dernnsssne SoOlo duracion

Hito L 4 Informe de resumen manual m—

Resumen p———————===1 Resumen manual

Proyecto: OCHOMOGO LA SALINA
Fecha: 10/03/2020

5

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

1

Solo el comienzo
Solo fin

Fecha limite
Tareas criticas
Division critica

Progreso
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PROYECTO:

" ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO VIAL ADOQUINADO DE
29.05 KILOMETROS ENTRE OCHOMOGO Y LAS SALINAS, EN LOS MUNICIPIOS DE NANDAIME Y TOLA™

ALTERNATIVA "A" ADOQUIN

Id .Codigo INombre de tarea Duracién Comienzo | Fin
| 2020|2021 2022
52 602 (1A) Concreto estructural clase "A", f'c = 280 kgf/cm? (4,000 psi) para 200 dias vie 27/5/22  mar 13/12/22
subestructura: estribos, topes sismicos, aletones, pilas y blogues de
| nivelacion
53 602 (1C) Plantilla de concreto de nivelacion, f'c = 120 kgf/cm? (1,700 psi) 30dias mié 8/12/21 vie 7/1/22 L
54 603 (1) Miembros de concreto, premoldeadosy pretensados (Vigas AASHTO 150 dias sab 7/5/22 mar 4/10/22
| Tipo Il modificada pretensada)
55 603 (1) Miembros de concreto, premoldeados y pretensados (Vigas AASHTO 200.75 dias lun 6/6/22 vie 23/12/22
| Tipo V modificada pretensada)
56 604 (1) Acero de Refuerzo Grado 60, con fy = 4,200 kgf/cm? (60,000 psi) para 150 dias sab 7/5/22 mar 4/10/22
| superestructura: tableros, parapetos, diafragmas y losas de
57 |604 (1) Acero de Refuerzo Grado 60, con fy = 4,200 kgf/lcm? (60,000 psi) para 150 dias vie 7/1/22 lun 6/6/22
subestructura: estribos, topes sismicos, aletones, pilas y blogues de
| nivelacion
58 606 (1) Baranda Metalico tipo AASHTO 30 dias vie 7/1/22 dom 6/2/22 rl
59 611 (1) Dispositivo de apoyo vigas AASHTO Tipo V modificada pretensada 150 dias vie 7/1/22 lun 6/6/22 g |
381X356X97 (Dureza shore neto 60)
Tarea IS Tarea manual —
Division e S6lo duracion
Hito * Informe de resumen manual E——
Resumen p———————===1 Resumen manual | |
Proyecto: OCHOMOGO LA SALINA Resumen del proyecto I I Sélo el comienzo C
Fecha: 10/03/2020 Tareas externas Solo fin 1
Hito externo > Fecha limite +
Tarea inactiva Tareas criticas ]
Hito inactivo Division critica @ siiiiiissniiinieen
Resumen inactivo Progreso —
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PROYECTO:

" ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO VIAL ADOQUINADO DE
29.05 KILOMETROS ENTRE OCHOMOGO Y LAS SALINAS, EN LOS MUNICIPIOS DE NANDAIME Y TOLA"

ALTERNATIVA "A" ADOQUIN

Id .Codigo 'Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
| 202012021 2022
60 |611(1) Dispositivo de apoyo vigas AASHTO Tipo Il modificada pretensada 150 dias sab 8/1/22 lun 6/6/22 By ]
| 330X330X80 (Dureza shore neto 60)
61 (611 (1) Taco de neopreno 400X200X20 (Dureza shore neto 60) 30 dias sab 7/5/22 lun 6/6/22 |4"
62 (611(1) Taco de neopreno 250X200X20 (Dureza shore neto 60) 30 dias sab 7/5/22 lun 6/6/22 M
63 611(1) Taco de neopreno 250X150X40 (Dureza shore neto 60) 30 dias sab 7/5/22 lun 6/6/22 ‘M
64 (701 (19) Tubos de drenaje de superestructura PVC @ 4™ 60 dias mar 25/10/22 vie 23/12/22 il
65 |704 (2) Sistema de subdrén estandar, tubos de PVC g 4™ 100 dias  mar 2/11/21 mié 9/2/22 |
66 |704 (2) Sistema de subdrén estandar, tubos de PVC 8 67 100 dias mié 2/1/19 vie 12/4/19
67 _924 (3) Filtro de arena y grava de 34, t=0.40 60 dias  vie 23/12/22 mar 21/2/23 1
68 908 (5) Junta de expansion 60dias  sab 7/5/22 mié 6/7/22 ri
69 _91 0 (6) Zampeado con mortero, agregado @ 8™ 150 dias sab 7/5/22 mar 4/10/22 e |
70 |207(3A Relleno Para Cimientos Con Suelo Cemento 60 dias sab 7/5/22 mié 6,/7/22 a
71 207(5) Relleno Estructural 100 dias lun 1/11/21 mié 9/2/22 |
72 SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL 132.13 dias? lun 1/8/22 siab10/12/22 &=
Tarea I  Tarea manual D
Divisidn feenissarsn s Solo duracion
Hito L 4 Informe de resumen manual s ——
Resumen === Resumen manual

Proyecto: OCHOMOGO LA SALINA
Fecha: 10/03/2020

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

v

1

Solo el comienzo

Solo fin

Fecha limite
Tareas criticas
Division critica

Progreso
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PROYECTO:

" ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO VIAL ADOQUINADO DE
29.05 KILOMETROS ENTRE OCHOMOGO Y LAS SALINAS, EN LOS MUNICIPIOS DE NANDAIME Y TOLA™

ALTERNATIVA "A" ADOQUIN

Id .Codigo 'Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin
20202021 2022
73 Instalacion de Sefiales de 240 cm x 40 cm 80 dias lun 1/8/22 jue 20/10/22
74 Instalacion de Sefiales de 30 cm x 90 cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
75 Instalacion de Senales de 57.1 cm x 76.2 cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
76 Instalacién de Sefiales de 60 cm x 100 cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
77 Instalacion de Sefiales de 61 cm x 61 cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
78 Instalacién de Sefiales de 30 cm x 61 cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
79 Instalacion de Sefiales de 75 cm x 240 cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
80 Instalacién de Sefiales de 75 cm x 270 cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
81 Instalacion de Sefiales de 76.2 cm x 76.2 cm 80 dias mar 2/8/22  jue 20/10/22
82 Instalacion de Sefales de 31.7 cm x 76.2 cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
83 Instalacion de Sefiales de 45.7 cm x 61cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
84 Instalacion de Sefiales de 80 cm x 240 cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
85 Instalacion de Sefiales de 85 cm x 85 cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
86 Instalacion de Senales de 91.4 cm x 30.5 cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
Tarea I Tarea manual —
Division oo S6lo duracion
Hito * Informe de resumen manual e ——
Resumen === Resumen manual

Proyecto: OCHOMOGO LA SALINA

Fecha: 10/03/2020

Tareas externas
Hito externo
Tarea inactiva
Hito inactivo

Resumen inactivo

Resumen del proyecto

o

1

Solo el comienzo

Solo fin

Fecha limite
Tareas criticas
Division critica

Progreso
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PROYECTO:

" ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO VIAL ADOQUINADO DE
29.05 KILOMETROS ENTRE OCHOMOGO Y LAS SALINAS, EN LOS MUNICIPIOS DE NANDAIME Y TOLA"

ALTERNATIVA "A" ADOQUIN

Id .Codigo INombre de tarea Duracion Comienzo Fin
2020 2021 2022

87 Instalacion de Sefiales de 137.2 cm x 91.4 cm 80 dias mar 2,/8/22 jue 20/10/22
88 Instalacion de Sefiales de 91.4 cm x 61 cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
89 (802 (1A) Marcas de Pavimento, Tipo Linea Continua Amarilla, Ancho 10cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
90 [802(1C) Marcas de Pavimento, Tipo Linea Continua Blanca, Ancho 10cm 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
91 | Marcas de Pavimento, Tipo Linea DisContinua Amarilla, Ancho 10cm 80 dias mar 2,/8/22 jue 20/10/22
92 Marcas de Pavimento Resaltadas (Ojos de Gato) 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
93 Marcas de Pavimento, Tipo Simbologia y Letras 80 dias mar 2,/8/22 jue 20/10/22
94 Poste Guia 80 dias mar 2/8/22 jue 20/10/22
95 Poste de Kilometraje 80 dias mar 2,/8/22 jue 20/10/22
96 | MISCELANEOS 1005.75 dias mar 10/3/20 sab 10/12/22
97 |202(2D) Remocién de Cercas de Alambre de Puas 150 dias mar 7/4/20 jue 3/9/20
as '202(20) Remociéon de Postes de Tendido Eléctrico 20 dias mar 7/4/20 dom 26/4/20
99 |903(4) Cerca y Portones de Alambre de Plas 80dias  sab 28/3/20 lun 15/6/20
100 |904(2) Anden de Concreto de 0.10 m de Espesor 90 dias lun 7/2/22 sab 7/5/22

Tarea I Tarea manual —

Division Grmsssnneneenens Solo duracion

Hito L Informe de resumen manual e ——

Resumen p———————===1 Resumen manual

Proyecto: OCHOMOGO LA SALINA
Fecha: 10/03/2020

Resumen del proyecto r
Tareas externas
Hito externo
Tarea inactiva
Hito inactivo

Resumen inactivo

1

Solo el comienzo

Solo fin

Fecha limite
Tareas criticas
Division critica

Progreso
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101
102
103
104
105
106
107
" 108
" 109
110
S 111
112

PROYECTO:

" ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO VIAL ADOQUINADO DE
29.05 KILOMETROS ENTRE OCHOMOGO Y LAS SALINAS, EN LOS MUNICIPIOS DE NANDAIME Y TOLA"™

ALTERNATIVA "A" ADOQUIN

.Codigo

[913(1A)
1901 (1A)
|929(1)

|902(1A)
|901(4B)

|915(8)
|915 (9A)
lsic

lsic

lsic

'Nombre de tarea

Cuneta de Concreto de Cemento Portland de 10cm de Espesor

Concreto Para Cunetas Urbanas

Caseta y Bahias de Buses

Sistema de Guardavia, Defensa Metalica

Loseta de Acceso de 3m x 2m x 0.15m
TRABAJOS AMBIENTALES Y SOCIALES

Engramado de Terraplenes

Siembra de Plantas

Talleres de Capacitacion de Seguridad e Higiene Laboral.

Talleres de Educcion Vial-Ambiental.
Taller de Higiene y Seguridad Ocupacional
Fin de Proyecto

Duracion

140 dias
70 dias
110 dias
80 dias
150 dias
1000 dias
150 dias
150 dias
1000 dias
1000 dias
1000 dias
1dia

Comienzo

mar 10/3/20
mar 14/6/22
mar 23/8/22
mar 23/8/22

mar 7/4/20
mié 11/3/20

vie 1/7/22

vie 1/7/22
mié 11/3/20
mié 11/3/20
mié 11/3/20

mié 28/12/22

Fin

mar 28/7/20
lun 22/8/22
sab 10/12/22
jue 10/11/22
jue 3/9/20
lun 5/12/22
lun 28/11/22
lun 28/11/22
lun 5/12/22
lun 5/12/22
lun 5/12/22
jue 29/12/22

20202021 | 2022

...

Proyecto: OCHOMOGO LA SALINA
Fecha: 10/03/2020

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tareas externas

Hito externo

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

L 4
e |

o

1

Tarea manual

Sélo duracion

Informe de resumen manual e—

Resumen manual

Sélo el comienzo

Sélo fin

Fecha limite
Tareas criticas
Division critica

Progreso
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Anexo

"PRECIO DE VENTA PLIEGO DE CANTIDADES"
ALTERNATIVA "A" PAVIMENTO DE ADOQUIN

“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO VIAL ADOQUINADO DE
29.05 KILOMETROS ENTRE OCHOMOGO Y LAS SALINAS, EN LOS MUNICIPIOS DE NANDAIME Y TOLA”

TRAMO EST 0+000 A 28+800 KM (29.05 KM)

C.U.
C.U.DE PORCENTAJE DE C.TOTAL
CONCEPTO DESCRIPCION U/M | CANTIDAD |\ £\ Ta"Cs C.TOTAL C$ %) VENTA T
Us $
TRABAJOS
T 38,594,492.15 3.75 1,160,394.60
MOVIMIENTO DE TIERRA 189,498,008.57 18.41 5,694,953.20
ESTRUCTURA DE
AT 293,617,973.51 28.52 8,827,234.87
DRENAJE MENOR 43,510,647.98 4.23 1,308,202.87
DRENAJE MAYOR
(PUENTES Y CAJAS)
CAJA PUENTE 31,850,598.56 3.09 957,662.88
0.00
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“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENO PARA EL PROYECTO DE MEJORAMIENTO VIAL ADOQUINADO DE 29.05
KILOMETROS ENTRE OCHOMOGO Y LAS SALINAS, EN LOS MUNICIPIOS DE NANDAIME Y TOLA”
TRAMO EST 0+000 A 28+800 KM (29.05 KM)

C.U.
C.U. DE PORCENTAJE DE C.TOTAL US
CONCEPTO DESCRIPCION U/M| CANTIDAD VENTA CS$ C.TOTAL C$ (%) VENTA $
uUs$
0.00
DRENAJE MAYOR
(PUENTES ) 229,088,737.22 22.25 6,887,578.64
SENALIZACION
HORIZONTAL Y VERTICAL 19,782,161.77 1.92 595,244.50
MISCELANEOS 163,331,104.68 15.86 4,910,778.11
TRABAJOS AMBIENTALES
Y SOCIALES 20,238,987.60 1.97 608,813.30
Valor de Obra 100.0

1,029,512,712.04

Escalamiento (3%)

29,120,376.97

Valor de Obra +
Escalamiento

1,058,633,089.01

Impuestos Municipales

10,586,330.89

Impuesto al Valor Agregado
(IVA)

158,794,963.35

Monto Total Incluyendo
Impuestos

1,228,014,383.25
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30,950,862.97

875,542.76

31,826,405.73

318,264.06

4,773,960.86

36,918,630.65




