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RESUMEN EJECUTIVO.

Uno de los principales problemas que impide el desarrollo econdmico del municipio de
Macuelizo son los caminos en mal estado, Mejoras que estan insertadas en el Plan de
Desarrollo Nacional y de interés del Gobierno Municipal. Esta problematica provoca
disminucién de ingresos econdmicos familiares y pérdidas productivas, siendo la
principal actividad econdmica del area de influencia directa el cultivo de granos basicos
(Frijol, maiz, sorgo, millon) dedicdndose también ciertas areas a la siembra en pequefas
parcelas de cultivos no tradicionales como la pifia, yuca, pitahaya, cafia dulce, café y

hortalizas.

Es en base a esa problematica es que se ha formulado el proyecto denominado
AESTUDI O A NIVEL DE PERFI L DEIENIARCOMONIDAE CARRET
EL BATIDERO, ESTACION 4 + 560, COMUNIDAD OCOCONA ESTACION 10 + 000
EN EL MUNI CI PI O DE MACUELI ZO DEPARTMAMENTO DE
forma general el tramo de camino corresponde a una colectora secundaria con una
superficie de rodamiento construida por material selecto con dafios severos, el camino
se caracteriza por ser de todo tiempo, la superficie de rodamiento esta compuesta de
material selecto, produciéndose un deterioro por la erosién de la escorrentia superficial,
sin hombros y con mal alineamiento vertical y con problemas en la evacuacién de las
aguas, debido al arrastre de material al sistema de drenaje, perdidas de materiales,

reduciendo notablemente su capacidad y nivel de servicio.

Dicho proyecto geograficamente se ubica en el Municipio de Macuelizo en la Zona Norte
del Departamento de Nueva Segovia, que esta ubicado en el extremo Noroeste del pais,
limita al Sur con el Departamento de Madriz; al Este con Jinotega, al Norte y Oeste con
la Republica de Honduras, de la cual la separa, como frontera natural, la sierra de Dipilto

y Jalapa.

La alternativa técnica contemplada para la mejora del camino es el pavimento de
Adoquines de Concreto tipo trafico 3500 psi: Este tipo de alternativas multicapas (sub-



base, base y carpeta de rodamiento). Es una alternativa bastante funcional para
caminos secundarios, asi mismo dicha alternativa debe de ir acompafiada de un

conjunto de requerimientos para que la vida de la estructura sea mas éptima.

Todos estos objetivos planteados que se concretaran con la ejecucion del proyecto en si,
coadyuvado a las metas propuestas, permitiran superar la problematica que presenta
actualmente el camino por las pésimas condiciones en que se encuentra, ademas de los
problemas que se genera precisamente a partir de sus condiciones de deterioro como son:
dificultad para trasladar la produccion de los centros de produccién a los centros de
consumo, problemas de comunicacion entre las comunidades que se encuentran en la
zona de influencia del camino, eventuales problemas de acceso de la poblacién a los
servicios basicos como centros de salud, escuelas, los altos costos de transporte, la

demora en el tiempo de viaje de los usuarios de la via, etc.

El presente trabajo monogréafico, comprende todos los criterios y estudios técnicos
necesarios para la realizacién del proyecto, consta de tres capitulos, donde cada uno

aborda un tema especifico.



CAPITULO |. GENERALIDADES.

En este capitulo se aborda lo que corresponde a los aspectos generales del tema a
desarrollar, partiendo de una breve introduccion, seguidamente haciendo mencion a los
antecedentes, descripcion de las condiciones actuales de la via de la zona de influencia,
de igual manera abordaremos la importancia del porqué estamos realizando este

proyecto, de acuerdo con los objetivos planteados.

CAPITULO II. ESTUDIO DE MERCADO SOCIAL.

El analisis del mercado en un proyecto social nos permitird conocer las necesidades
colectivas de la poblacién en una zona especifica, bien sea que tengan o no respaldo
de poder adquisitivo. A través de este estudio se identificara y definira el alcance de las
acciones a plantear para mejorar las condiciones que inciden en una determinada

problemética.

Se analiza en este apartado el mercado o grupos de la poblacién, beneficiarios directos
e indirectos del proyecto, la cantidad de poblacion que demanda el servicio y las
diferentes ofertas existentes para realizar los traslados a los diferentes destinos en los

Municipios.

ESTUDIO DE DEMANDA.

Se realizo en la zona de influencia, con el fin de determinar y plantear a la comunidad
las diferentes alternativas de solucion, para el problema latente en la zona. Se hizo una
muestra representativa donde el nimero de personas encuestadas fue el tamafio de la

muestra en este caso 95.

Utilizando el método del marco I4gico, el cual es instrumento de gestién y programacion
de proyectos, logramos facilitar la evaluacion de resultados e impactos del proyecto.



ESTUDIO DE LA OFERTA.

La oferta de un pr oyect o de infraestructura vi al Acons
condiciones de transitabilidad ofrecida por €

procedio de acuerdo a lo siguiente:

1. Se presenta inventario de obras de drenaje: alcantarillas y puentes.
2. Se preciso en qué puntos especificos del tramo existen los principales problemas de

transitabilidad, y las causas de dichos problemas.

CAPITULO Ill: ESTUDIO TECNICO.

El presente estudio se realiza con la finalidad de llevar a cabo la construccion de 5.44 km

de estructura de pavimento Adoquin tipo trafico 3500psi de 16.00 pulgadas.

A continuacién, se muestran los factores tomados en cuenta para la formulacion del

proyecto.

La seccion Tipica se establecié tomando en consideracion la clasificacion del tramo en
estudio, el ancho de carril debera de ser de 3.00 mts, mas 45 cms de hombro, mas 15
cms de bordillo que da como resultado 3.70 mts, para un ancho total de rodamiento de
7.40 mts. Es importante mencionar que para las zonas urbanas se esta considerando la
construccion de andenes peatonales de 1 mts mas 0.60 mts ya que se construira

contiguo al bordillo.

En referencia a los calculos de las proyecciones de trafico (TPDA), se hizo uso de los
factores de la estacion de mayor cobertura EMC correspondiente por su ubicacion a la
de 1802 San Marcos i Masatepe de la red nacional de aforo de trafico de la division de
planificacion y division administrativa vial. Los factores se aplicaran a cada uno de los
vehiculos registrado en el conteo realizado por los sustentantes para la determinacion
del TPDA del afio base.



Se realizaron en el tramo de estudio un total de 23 sondeos, con un total de muestra
ensayadas representativas de 76 muestras a lo largo de los 5.44 km en estudio, para
obtener una resultados representativos del comportamiento de los estratos de suelo
existente en el camino actual, los sondeos se realizaron a cada 250 mts, alternando
entre Linea central, hombro derecho y hombro izquierdo, la profundidad de la toma de
muestras realizada fue de 1.50 mts, asi como el estudio de los bancos Tomando en
consideracion el estudio geotécnico realizado por el ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI), a través de la empresa Ingenieria Mecénica de Suelos, S.A. (IMS).

Una vez conocidas las propiedades del suelo y después de haber realizado las
proyecciones del trafico se procedi6 a calcular los espesores estructurales utilizando el
método de la AASHTO-93.

Para calcular el valor del Numero estructural de la capa granular se hizo uso del
nomograma de la guia AASTHO-93. Tomando como parametro de las variables
definidas anteriormente y escogidos como son la Confiabilidad (R=85%), Desviacion
Entandar (S0=0.45), el ESAL de Disefio de 2,606,251, Médulos de Resiliencia de Cada
Capa (Mset= 58,000 PSI, Msct= 16,700 y Msr=11,591.24 PSI,) y la Perdida de
Serviciabilidad (&PSI=2.4).

En base a los resultados obtenidos para la alternativa que fue evaluada: Alternativa
Adoquin tipo trafico 3500psi de 16.00 pulgadas, se concluye que, de acuerdo a los

parametros técnicos e indicadores de rentabilidad econdmica el proyecto es Factible.

CAPITULO IV: ESTUDIO SOCIOECONOMICO DEL PROYECTO.

En este capitulo se presentan los Costos de construccion para cada una de las Etapas
del proyecto de Rehabilitaciéon 5.44 Kildmetros del tramo EI Batidero- Ococona,
utilizando pavimento Flexible (Adoquin). La evaluacién socioecondmica del camino se

enfoco desde el punto de vista del Excedente del Consumidor.



Glosario

Adoquin: los adoquines de concreto son elementos individuales que, colocados en un

patron definido, constituyen un pavimento con grandes ventajas y de buena durabilidad.

AASHTO: Guia Disefio de estructuras de pavimentos, 1 9 9 3 0

Base: capa o capas de material colocado sobre la sub-base o sub-rasante para

soportar la capa superficial del pavimento.

Carretera, calle o camino: términos genéricos que designan una via terrestre para
fines de circulacion de vehiculos que incluye la extension total comprendida dentro del

derecho de la via.

Carril: Cualquier subdivision de la superficie de rodamiento que tenga ancho suficiente

para permitir la circulacion de una fila de vehiculos.

Derecho de via: area o superficie de terreno destinada al uso de una carretera o via

gue esta delimitada a ambos lados por los linderos de las propiedades colindantes.

Especificaciones: en general se denomina con este nombre a la compilacién de

estipulaciones y requisitos detallados para la construccién de las obras de un proyecto.

Estratigrafia: Es la parte de la geologia que estudia la forma, disposicion y distribucion

geografica, sucesion cronoldgica y relacion de los estratos.

Granulometria: es la medicion de los granos de una formacion sedimentaria y el
céalculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamafos previsto

por una escala granulométrica.



Pavimento: es el conjunto de sub-base, base y superficie de rodamiento colocado sobre
la sub-rasante, cuya funcion es la de soportar los esfuerzos que le imponen las cargas
directas del tréfico, distribuirlo a la sub-rasante y a la vez resistir al desgaste y proveer

una superficie que permita una circulacibn comoda y segura.

Préstamo: Es el volumen de suelo adecuado proveniente de la excavacion hacha fuera
del prisma de la carretera, camino o calle, requerido generalmente para completar la

construccion de terraplén o rellenos.
Rasante: es el nivel final de la superficie de rodamiento de una carretera, camino o
calle. También se le llama asi a la traza de un plano vertical que intercepta la superficie

antes mencionada.

Sub-base: la capa o capas de material colocado sobre una sub-rasante para soportar

la base.

Sub-rasante: es el nivel de terreno natural sobre el cual se asientan las capas de sub-
base, base y carpeta del pavimento. Corresponde al nivel de lo que se conoce como
terraceria.

SNIP: Sistema Nacional de Inversiones Publicas

Terraplén: material excavado que se coloca sobre la superficie de un terreno preparado

para construir la sub-rasante del camino y la plantilla de base del camino.

Terreno natural: se denomina con este término a la superficie del terreno natural que

existia antes de la afectaciéon o de la construccion de la carretera, camino o calle.

TPDA: Trafico Promedio Diario Anual
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CAPITULO
GENERALIDADES




1.1. Introduccioén.

El proyecto elaborado a nivel de perfil se centra en el mejoramiento de la
carretera situada hacia la comunidad El Batidero estacion 4 + 560 y finaliza en
la comunidad Ococona estacion 10 + 000, en el municipio de Macuelizo,
Departamento de Nueva Segovia.

Este proyecto vendra a ser una alternativa de desarrollo de las comunidades
ubicadas en el area de influencia e indirectamente para los pobladores de
Macuelizo y Santa Maria, ya que la problematica central es el camino en mal
estado, y este limita el desarrollo econdmico de la comunidad y el municipio;
otro efecto ocasionado es la peligrosidad de los caminos con respecto al

transporte, debido a baches e inundaciones que frecuentemente se dan.

Para la elaboracion de este proyecto se ha tomado en cuenta los antecedentes
de obras, y las mejoras de caminos que se han venido desarrollando en el
municipio, siendo este el punto de partida para continuar con las mejoras de
camino en base a demanda de los pobladores y el Gobierno Municipal.
lgualmente se ha retroalimentado con los actores involucrados en el area de

influencia.

Para su elaboracion se efectué previamente un disefio metodolégico que ha
permitido ordenarlo, analizarlo y formularlo a través de diferentes pasos

metodolégicos hasta concluirlo.



1.1.1. Localizacién del Proyecto.

1.1.1.1. Macro-Localizacién.

El Tramo del camino de carretera de la Comunidad El Batidero i Ococona se
ubica en la Republica de Nicaragua, América Central, localizado en el
Departamento de Nueva Segovia entre los municipios de Macuelizo y Santa

Maria.

El camino rural Macuelizo - Santa Maria, se ubica en la zona norte del
Departamento de Nueva Segovia, el que esta ubicado en el extremo Noroeste
del pa2s, entre |l os 13U106 de Latitud Nor
al Sur con el Departamento de Madriz; al Este con Jinotega, al Norte y Oeste
con la Republica de Honduras, de la cual la separa, como frontera natural, la

sierra de Dipilto y Jalapa.

Cuadrol.Coordenadas inicial y final de ilOaocandg,i caci - n
de la Est. 4+560 a Est. 10+000 (5.44 K m) o .

Nombre del Tramo Coordenadas Geogréficas.

El Batidero i Ococona, de
INICIO

la Est. 4+560 0541737.820 1509474.338
FIN Ococona Est. 10+000 0540811.529 1517623.813

Fuente: Elaborado por sustentantes.



Imagen No. 1 Ubicacién del proyecto en el Departamento de Nueva Segovia.

Fuente: Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales, INETER.



1.1.1.2. Micro-Localizacién del Proyecto

El proyecto inicia en la comunidad El Batidero Est:(4+560) y termina en la
Comunidad Ococona Est:(10+000)

Imagen No 2. Micro-Localizacion del proyecto

TRAMO: EL BATIDERO-OCOCONA |~ .. p
LONGITUD: 5.44 KM

B R OCOCONA
FIN: ESTACION ‘

1518000

. INICIO: ESTACION
4 + 560

Gyt e

EL BATIDERO

Fuente: Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales INETER (plano geodésico sin escala).



1.2. ANTECEDENTES

Las carreteras y caminos rurales son las principales formas de comunicacion
entre los diferentes departamentos, municipios, ciudades y zonas de
produccion dentro del pais. Estas ademas constituyen uno de los principales
factores para el desarrollo econémico y social de este pais. La creacion de
cadenas productivas generadas por el trafico de mercancias impulsa la
agricultura, ganaderia, comercio y la produccion industrial, razones por las

cuales es necesario que se mantenga un indice de Serviciabilidad adecuado.

El camino existente es revestido con material selecto en una franja de
aproximadamente 5.5 m de ancho a lo largo del camino. Con topografia de
ondulado a montafioso en su mayor trayectoria, posee tramos a medias laderas
con pendientes maximas de 20%. La seccion de derecho de via varia a lo largo

del camino esta entre los 8 - 15 metros de ancho.

De forma general el tramo de camino de la comunidad El Batidero estacion 4 +
560 comunidad Ococona estacion 10 + 000, corresponde a una colectora
secundaria con una superficie de rodamiento construida por material selecto
con dafios severos, a continuacién, se describe el estado del tramo, las
observaciones que se presentan parten de un levantamiento visual de los

dafos, soportados con el analisis visual a la superficie de rodamiento existente.

El tramo El Batidero estacion 4 + 560 comunidad Ococona estacion 10 + 000,
tiene una superficie de rodamiento con un ancho promedio de 5.44 metros, este
se encuentra en malas condiciones. El camino es de todo tiempo, formado por
material superficial granular, en su superficie se encuentran charcas, huellas
en forma de surcos, erosiones de talud que hacen practicamente imposible la

transitabilidad en invierno, dificultando el movimiento de bienes y personas.

En este tramo se presentan zonas de inestabilidad de taludes constituidos por
estructuras positivas como macizos rocosos altamente fracturados,
intercalados con estratificaciones de suelos limosos y un alto contenido de

arena.



A lo largo del tramo se aprecia la falta de obras de drenaje, por lo que el agua
de las lluvias y las llantas de los vehiculos que lo transitan han provocado

erosiones graves en la capa superior.

La via una vez mejorada garantizara la conectividad de los municipios de
Macuelizo y Santa Maria con el resto del departamento de Nueva Segovia y
por ende con el resto del pais, coadyuvando al desarrollo socio econémico de
la zona, reduciendo los costos de operacion vehicular y del parque vehicular

gue circula sobre la misma.

De igual forma, se debe considerar que, una vez mejorado el camino en estudio,
tendrd conexion con dos de los tramos incluidos en los corredores propuestos
en el Plan Nacional de Transporte (PNT-2014-JICA), siendo éstos; Corredor
Atlantico NIC-15: Las Manos - Empalme Yalagiina y NIC-1: El Espino 1

Empalme San Benito.

La principal actividad econdmica del area de influencia directa es el cultivo de
granos basicos (Frijol, maiz, sorgo, millon) dedicandose también ciertas areas
a la siembra en pequefias parcelas de cultivos no tradicionales como la pifia,
yuca, pitahaya, cafia dulce, café y hortalizas. Los rendimientos de la produccion
son muy bajos por lo que en ocasiones no alcanza a cubrir la demanda del

consumo familiar.



1.3. JUSTIFICACION

La realidad que viven mas de 1,000 mil habitantes de las comunidades El
Batidero y Ococona, podria mejorar una vez que finalice la construccion de la
carretera que va hacia tramo Batidero estacion 4 + 560 comunidad Ococona
estacion 10 + 000.

Esta carretera en buen estado conectaria la zona de area de influencia con la
cabecera de Macuelizo y Santa Maria, Se considera que esta via sera de
mucha importancia para la zona, y el municipio sobre todo porque la poblacion
podra movilizarse sin ningun problema, los sistemas de transporte serdn mas

fluidos y la produccion agricola y de ganado podra salir sin ningan problema.

En temporada lluviosa es imposible transitar por estos caminos y el tener una
carretera nos elimina esa dificultad y esta a su vez permitird el desarrollo,
abriendo las puertas para que la produccién agricola de: Frijol, maiz, sorgo,
millén; sea distribuida con mayor agilidad. Por tanto, el proyecto se justifica
principalmente por el potencial desarrollo agricola, ganadero, agroindustrial,
turistico de la zona de influencia del proyecto, lo que traerd como consecuencia

un incremento comercial y productivo.

Desde la perspectiva del desarrollo social, la mejora de esta carretera es de
vital importancia debido a que la poblacion mejorara su calidad de vida de
manera integral, ya que tendran la posibilidad de construccién de obras
sociales, como escuelas, Centros de Salud etc. Por la facilidad del traslado de

materiales y dinamismos en dichos proyectos sociales.

Ambientalmente se evitaran los riesgos de inundaciones y se abrira una mayor
seguridad ciudadana y oportunidades en el futuro para desarrollar el turismo

por su ubicacion geografica.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General:

V Realizar un estudio a nivel de perfil del tramo de carretera en la
comunidad El Batidero, estacion 4 + 560, comunidad Ococona estacion
10 + 000 en el municipio de Macuelizo, departamento de Nueva

Segovi ao.

1.4.2. Objetivos Especificos:

V Realizar un estudio de mercado para determinar la demanda y

establecer las necesidades del proyecto.

V Determinar un estudio técnico para estimar inversién requerida, tamafio

e ingenieria del proyecto.

V Elaborar un estudio socioecondmico para estipular la rentabilidad del

proyecto.



1.5. Marco Teorico.

El proyecto en mencién denominado estudio a nivel de perfil para la
construccion del tramo de carretera Comunidad el Batidero estacion 4 + 560 ,
Comunidad Ococona estacion 10 + 000) ojyrisdiccion del municipio de
Macuelizo, departamento de Nueva Segovia, se elabora en coherencia con el
Plan de Desarrollo Nacional, del Gobierno de Nicaragua con intervencion del
MTI, especificamente con el compromiso del Gobierno local a los pobladores
de los municipios del departamento de Nueva Segovia. Este proyecto es
continuidad de una primera etapa para una inversion que sobrepasa los 75
millones de cérdobas, para mejora de caminos en los municipios de Macuelizo
y Santa Maria, con esta ampliacion se favoreceran directamente las

comunidades de: El Batidero, Ococona, El Zurzular, Caliguate y Los Peraltas.

El 20 % de la superficie de rodamiento existente de este tramo de camino, ha
sido rehabilitado anteriormente de un revestimiento con material selecto
proveniente de banco de préstamo. El area de influencia del proyecto se refiere
al espacio geogréafico dentro del cual ocurrirAdn cambios cuantitativos o
cualitativos debido a las acciones del mismo, e indirectamente abarca una

region geografica mas extensa.

Para lograr lo antes expuesto, es indispensable, el establecimiento de una
metodologia, que demuestre de forma convincente, la recomendacion de la

mejor alternativa técnica y econémica.

Las carreteras se pueden definir como la adaptacion de una faja sobre la
superficie terrestre que llene las condiciones de ancho, alineamiento y
pendiente para permitir el rodamiento adecuado de los vehiculos para los
cuales ha sido acondicionada. Su clasificacién esta en dependencia de su nivel

de servicio y de la rentabilidad que ofrezca.



1.5.1. Clasificacion funcional de la red vial.

V Carreteras longitudinales.
V Carreteras transversales.
V Carreteras colectoras.
\%

Carreteras locales.
1.5.2. Clasificacién segun sus caracteristicas.

V Autopista.
V Carretera multi-carril.

V Carretera de dos carriles.
1.5.3. Clasificacion por su transitabilidad.

La clasificacion por su transitabilidad corresponde a las etapas de construccion
de las carreteras y se divide en:

V Terracerias.

V Revestida.

V Pavimentada.

1.5.4. Clasificacion administrativa.

Por el aspecto administrativo las carreteras se clasifican en:
V Federales.
V Estatales.
V Vecinales o rurales

V De cuota.

1.5.5. Clasificacion técnica oficial.

Esta clasificacion permite distinguir de forma precisa la categoria fisica del

camino, ya que toma en cuenta los volimenes de transito sobre el camino al
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final del periodo econémico los mismos (20 afos) y las especificaciones

geométricas aplicadas.

1.5.6. Tipo especial: Para transito promedio diario anual superior a 3,000

vehiculos.

V Tipo A: para un transito promedio diario anual de 1,500 a 3,000
equivalentes a un transito horario maximo anual de 180 a 360 vehiculos
(12% del T.P.D.).

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

V Tipo C: para un transito promedio diario anual de 50 a 500 vehiculos,
equivalente a un transito horario méximo anual de 6 a 60 vehiculos (12%
del T.P.D.).

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

de produccién, localizacion, instalaciones y organizacion requerida.

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

conveniencia.

Los factores que integraran el estudio son:

A. Tamaio del Proyecto.

El tamafio del proyecto, expresa la cantidad de producto o servicio, por unidad
de tiempo, por esto lo podemos definir en funcién de su capacidad de
produccion de bienes o prestacién de servicios, durante un periodo de tiempo

determinado. Hay que tener en cuenta la naturaleza del proyecto para definir el
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tamanfo. El elemento mas importante para determinar el tamafo del proyecto

es generalmente la cuantia de la demanda actual y futura que ha de atenderse.

B. Localizacion.

Este estudio tiene como propdsito seleccionar la ubicacion mas conveniente
para el proyecto, es decir, aquella que frente a otras alternativas posibles
produzca el mayor nivel de beneficios para los usuarios y para la comarca El
Batidero y Ococona, con el menor costo social dentro de un marco de factores

determinantes o condicionantes.

C. Macro localizacion.

Este estudio consiste en la preseleccion de una o varias areas de mayor
conveniencia detallando ampliamente el area para luego proceder a la micro

localizacion.

D. Micro localizacion.

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

teniendo en cuenta los siguientes factores:

Existencia de las vias de comunicacion y medios de transporte
Servicios basicos y publicos

Topografia y estudio de suelos

Sistema de circulacion vehicular

Financiamiento

Condiciones ambientales y de salubridad

Precio de la tierra

Conservacion del patrimonio historico-cultural

© © N o g s~ wDdhP

Disponibilidad del area para los requerimientos actuales y futuras

ampliaciones.
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E. Ingenieria de proyecto

Eleccion de la tecnologia o alternativa, proceso de produccién o ejecucion del
proyecto, actividades del proyecto a ejecutar, especificaciones técnicas del
producto a usar, costo y alcance del proyecto, entre los principales estudios y
especificaciones técnicas tenemos:

1. Costos totales
Costos de inversion
Inversion en infraestructura

Inversion en activos diferidos.

a bk~ N

Costos de operacion y mantenimiento.

F. Estudio de suelo.

El presente estudio consiste en conocer la secuencia estratigrafica y
caracteristica geotécnicas principales de los materiales que conforman la
estructura actual del tramo de camino de 5.44 Km de longitud estimada. Asi
como estudiar la disponibilidad de fuentes de materiales para el disefio y
construcciéon de una nueva estructura de pavimento o carretera que permita
promover e incrementar el desarrollo econémico, agricola, agropecuario y
turistico de la zona de influencia de dicha carretera. La metodologia a utilizar

sera la siguiente:

V Explorar la plataforma del camino existente mediante sondeos manuales
ubicados de manera que estén distribuidas en toda su longitud y hasta una

profundidad maxima de 1.5m.

V Detectar las posibles a floraciones de aguas subterraneas, materiales
rocosos o débiles e inadecuados y obtener la informacién geotécnica
necesaria que sirvan de base o soporte para el disefio de la nueva estructura

de pavimento del proyecto.
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V Ubicar y delimitar si existieran en el camino, sitios puntuales de inestabilidad
de taludes, desprendimientos o cualquier otro problema geotécnico que

afecte la seguridad y normal funcionamiento de la via.

V Localizar y explorar las posibles fuentes de materiales necesarios para la

construccion de una nueva estructura de pavimento en proyecto.

V Realizar analisis de laboratorio en las muestras de materiales
representativas de la plataforma del camino, fuentes de préstamo, taludes
y otros, con el fin de obtener su clasificacion AASHTO y evaluacién de sus

caracteristicas, propiedades geotécnicas y/o uso potencial en el proyecto.
V Definir el perfil estratigrafico de la plataforma del camino en base a las

exploraciones de sondeos manuales y los resultados de laboratorio en las

muestras analizadas.

G. Estudios topoqréaficos.

La obtencion de un modelo del terreno es una de las actividades mas
importantes y criticas dentro del proceso de disefio de una carretera. Para
obtener este modelo, es indispensable realizar un levantamiento topografico
con la precision adecuada, cumpliendo las tolerancias establecidas para tal

trabajo.

El estudio topografico realizado muestra las posibles alternativas referentes al
alineamiento que debera de tener el camino proyectado en su parte final,
tomando en consideracion cada uno de los elementos de la tipologia geografica

de la zona.

Dichos estudios fueron realizados con dos brigadas de topografia bien

estructurada; la que haciendo uso de equipo topografico del tipo electrénico
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realizaron las siguientes actividades y trabajos de campo, seguidas de las

actividades de gabinete en el orden siguiente:

V Colocacién de monumentos paraB M6 s g e oy A@itiares. 0

V Georreferenciacion de mojones geodésicos.

V Nivelaci-n de BMoés auxiliares 'y
conforman la poligonal y un recorrido total de 5.44Km. Esta actividad se
apoyol en los puntos de control geodésicos con coordenadas WGS 84,
puntos desde los cuales se dio inicio a las poligonales. La topografia general
para este estudio fue chequeada y se obtuvo un cierre con una precision en
el control horizontal mayor a la tolerancia del tercer orden clase 1l (1:5,000).

V Levantamiento general de la topografia del terreno para determinar los
accidentes del mismo, longitudes reales del proyecto y estructuras

existentes (drenaje mayor y menor).

H. Estudios hidro técnicos.

En los estudios hidro técnicos incluyen los estudios hidroldgicos y los disefios
hidraulicos. Esto contiene la informacion necesaria, tales como: la cartogréfica,
climatolégica, modelo digital del terreno, informacion satelital de cubierta de
suelo, levantamiento de campo y preparaciéon de la informacion para el
recorrido y reconocimiento del tramo bajo estudio, presentacién de los criterios
de disefio, metodologia y modelos utilizados, analisis y resultados de los
estudios, tanto para las estructuras existentes, como las propuestas cuando

corresponda.

El analisis hidroldgico, consiste de manera general en la estimacion de ciertas
variables como: lluvia, escurrimiento o crecientes, que son necesarias para el
dimensionamiento y disefio mismo de diversas obras hidraulicas. Asi como
para la demarcacion de planicies de inundacion; las areas de riesgo o
factibilidad de zonas de aprovechamiento, el prondstico de niveles o gastos a
tiempo real, etc. Este proceso de eventos hidrolégicos y naturales se apoya en
los registros climéticos e hidrométricos, que se han recabado a lo largo de los

anos.
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|. Disefio Geométrico

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

J. Organizacién

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

construccion y otra para su operacion.

K. Aspectos legales

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

legislacion, régimen cambiario.

L. Estudio econdmico

Los parametros que utilizaremos para el presente analisis seran: El Valor Actual
Neto Econdmico (VAN).

Valor actual neto econémico (VANE):

n'A'E — &
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Donde:
Bt = Representa los flujos de caja en cada periodo t.
lo = Es el valor del desembolso de la inversion
n = Es el nimero de periodos considerados
K = Es el tipo de interés.
1. Criterios de decision:

Criterios de decisién V.A.N.E.

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

1.6. Disefio Metodolégico

Primeramente se obtuvo el conocimiento de la voluntad politica del Gobierno
Municipal para la mejora del camino, reuniéndonos con los funcionarios
competentes y asi observar la viabilidad y coherencia con el Plan de Desarrollo
Nacional, concluyéndose que ya habia un compromiso de la mejora de caminos
en la ruta Ocotal T Macuelizo, el cual ya habia iniciado hasta llegar a la

comunidad de Poza Galana jurisdiccién de Nueva Segovia.

El método general utilizado fue el de investigacion-Accion, realizandose
primeramente una investigacion de datos y situaciones anteriores con relacion
a la mejora de caminos en la zona, posteriormente se hizo un analisis social
para valorar el nivel de afectacion a la poblacion del area de influencia e

interpretar el impacto tanto ambiental como economico.
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Los resultados obtenidos se orientaron mas a la interpretacion y a partir de ello

se definieron:

Los disefios metodoldgicos especificos que respondiera a la naturaleza del
proyecto, relacionado con las fuentes y técnicas para la recoleccion de datos e
informacion. Utilizandose métodos de conocimiento, estadistica, observaciéon y

andlisis, y a partir del mismo se utilizaron los siguientes disefios:

1.6.1. Diseio Documental:

En este mismo proceso se buscé la informacion necesaria con la Alcaldia,
INIFOM y MTI para obtener informacion y estadisticas necesarias y utiles, las

cuales una vez obtenidas se analizaron e interpretaron.

1.6.2. Disefio de Campo:

Consistio en la visita al sitio o area de influencia de proyecto para conocer la

realidad y obtener datos primarios, definir variables y alternativas de solucién.

Durante este mismo proceso se identificaron los actores de la zona, sus
intereses y vinculacion para hacerlo protagonistas durante todo el proceso del

proyecto.

1.6.3. Disefio experimental:

Durante este momento se analizaron las diferentes alternativas viables desde
la perspectiva técnica para solucion del problema con criterios eficientes de
vialidad. (Ver resultados en el desarrollo del proyecto) y se procede a elaborar

el proyecto utilizando los siguientes pasos:

Visita a la Alcaldia, donde se obtuvo informacién de datos y diagndstico del

municipio de Macuelizo y el area de influencia del proyecto en funcion, se
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interpretaron los datos, se depuraron, hasta armar la informacion coherente con

el proyecto.

i

Una vez obtenida la informacién se realiz6 una visita de campo con un

funcionario de la Alcaldia.
Se procediod a analizar la informacién obtenida y a partir de la misma se

inicia la definicion del &rea del proyecto y elaboracion del marco teérico,

realizando un profundo analisis mismo.

Se realizaron 3 visitas al sitio para interpretar la situacion y efectos del

problema, esta actividad fue en conjunto con los involucrados.

Sistematizacion de datos e interpretacion.

Formulacién del proyecto a nivel de perfil
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2.1 . Identificacion del Proyecto.

2.1.1. Situacién que da origen al problema

El proyecto se encuentra localizado entre los municipios de Macuelizo y Santa Maria
en el departamento de Nueva Segovia en la Region Norte de Nicaragua. Tiene su
inicio en la estacion 4 + 560 comunidad el Batidero y finaliza en la estacion 10+000
en el poblado de Ococona. El camino en estudio atraviesa las importantes

comunidades, como son Poza Galana, el Cantén, comunidad El Cordoncillo.

El tramo de carretera Comunidad El Batidero 7 Ococona; correspondiente al
proyecto, segun la clasificacion nacional de Carreteras del Ministerio de
Transporte e Infraestructura corresponde a la Red Vial Béasica, es una NIC-53,
Clasificado Funcionalmente como una Colectora secundaria; presenta una longitud
de 5.44 km. EIl camino se caracteriza por ser de todo tiempo, la superficie de
rodamiento estd compuesta de material selecto, produciéndose un deterioro por la
erosion de la escorrentia superficial, sin hombros y con mal alineamiento vertical
y con problemas en la evacuacién de las aguas, debido al arrastre de material al
sistema de drenaje, perdidas de materiales, reduciendo notablemente su

capacidad y nivel de servicio.

En el presente tramo la estructura del pavimento existente esta compuesto por una
Unica capa de rodamiento de material granular. Desde el inicio del tramo hasta el
fin del mismo la capa de rodamiento esta conformada por una capa granular de
rodadura natural con espesores que varian entre 15 cm a 30cm y un espesor
promedio de 22cm. Actualmente en dicha capa predomina un material gravo
arenoso, con innumerables baches, carcavas longitudinales, ahuellamientos,

socavamientos en las laderas del camino por faltas de obras de drenaje.
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A lo largo del tramo se aprecia la falta de obras de drenaje, por lo que el agua de
las lluvias y las llantas de los vehiculos que lo transitan han provocado erosiones

graves en la capa superior.

En su superficie se encuentran charcas, huellas en forma de surcos, erosiones de
talud que hacen practicamente imposible la transitabilidad en invierno, dificultando

el movimiento de bienes y personas.

En este tramo se presentan zonas de inestabilidad de taludes constituidos por
estructuras positivas como macizos rocosos altamente fracturados, intercalados

con estratificaciones de suelos limosos y un alto contenido de arena.

La seccion actual posee un ancho promedio rodamiento que oscila entre 4y 5
metros, lo que efectivamente provoca una reduccion de la velocidad de operacion
por ser una via de transito de doble sentido; presenta asimismo radios de curvatura

muy cerrados lo que, conjuga con las caracteristicas topogréficas de la zona.

La via transcurre bordeando un cerro con taludes practicamente al 1/1 y con
depresiones en gran parte de la longitud del tramo. Esto se traduce en inseguridad
vial de los usuarios de vehiculos automotores, peatones y bestias, reduciéndose

notablemente la capacidad y nivel de servicio de la via.

El camino se localiza en un terreno que va de semi-laderas, ondulado a montafioso
cuyas pendientes varian de un 5% a un 20%. La superficie se encuentra revestida
con material selecto presentando pérdidas del mismo, pronunciandose sobre la
superficie de rodamiento grava granular, carcavas transversales y longitudinales,

sitios vulnerables por inestabilidad de taludes.
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2.1.2. Poblaciéon de la zona de influencia.

2.1.2.1. Poblacién:

El municipio de Macuelizo, fue fundado en el afio 1,815; esta compuesto de 1
barrio y 5 comarcas, denominadas micro regiones; limita al norte con la Republica
de Honduras; al sur con el municipio de Somotillo (departamento de Madriz); al
este con los municipios de Dipilto y Ocotal y al oeste con el municipio de Santa
Maria; tiene una extension territorial de 250 km?2., con una densidad poblacional

de 24.3 habitantes por km?.

El municipio de Santa Maria, consta de 2 barrios y 6 comarcas 0 micro regiones,
limita al norte con Republica de Honduras; al sur limita con el municipio de Somoto;
al este con el municipio de Macuelizo y al oeste con la Republica de Honduras.
Tiene una extension territorial de 168 kms? y una densidad poblacional de 26.21

habitantes por km?2.

Cuadro No. 2: Extensiédn Territorial de los municipios del Proyecto

Municipio No. De No. De Extension
Barrios/Zona | Comarcas/zona Territorial
urbanao rural (Kms?)

semi urbana

Macuelizo 1 5 250
Santa Maria 2 6 168
Total 418

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de INIDE, 2005 y Nuevo FISE (Fondo de Inversién Social y

Econdmico) 2010.

Ambos municipios representan el 11.97% del territorio departamental y el 0.3% del

territorio nacional.
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El total de poblacion habitante en los dos municipios representa el 5.0% del total

de poblacion departamental y el 0.2% de la poblacion a nivel nacional.

2.1.2.2. Poblacion Urbanay Rural en los municipios del Proyecto

De acuerdo a datos del Instituto Nacional de Informacion del Desarrollo (INIDE), el
Mejoramiento del Camino El Batidero - Ococona, impactara de manera directa e
indirecta a un total de 10,480 personas, de los cuales el 57.9% residen en el
municipio de Macuelizo, entre 3,219 hombresy 2,857 mujeres; y el 42.1% restante,
en el municipio de Santa Maria, divididos en 2,273 hombres y 2,131 mujeres.

Del total de la poblacién beneficiaria por el Proyecto en ambos municipios, un
92.4% residen en la zona rural, lo que coincide con el ordenamiento territorial de
ambos municipios y su relacion con la actividad econdémica, la que es atribuida a

la produccion agropecuaria.

Cuadro N°. 3: Poblacién municipal por zona de residencia

Municipio Urbano Rural Rural%

Macuelizo 247 5,829 95.90%
Santa Maria 549 3,855 95.40%
Totales 796 9,684 92.40%

Fuente: Nicaragua en cifras 2008. INIDE
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Cuadro N° 4. Poblacién total del municipio.

COMUNIDADES HOMBRE MUJER TOTAL
Urbano Macuelizo 116 131 247
Macuelizo 17 15 32
Ococona 279 263 542
Batidero 73 55 128
El Zurzular a0 83 173
Caliguate 68 66 134
Los Peraltas 118 107 225
El Amatillo 239 202 441
Los Calpules 80 69 149
Total 1,080 991 2,071
COMUNIDADES HOMBRE MUJER TOTAL
Urbano Santa Maria 273 276 549
La Calera 92 86 178
La Quemazon 29 30 59
El Hato 55 47 102
El Coyolar 109 116 225
La Calabacera 93 92 185
El Llano 155 159 314
El Tizo 48 40 88
El Rodeo 117 103 220
Palo Verde 55 46 101
Total 1,026 995 2,021
Poblaciéon Beneficiada en el
area de Influencia 2,106 1,986 4,092
COMUNIDADES HOMBRE MUJER TOTAL
Mata Palo 355 334 689
Bruijil 370 348 718
Encino 109 106 215
Congoja 55 58 113
Minita 74 69 143
Los Encino 45 45 90
La Calabacera 220 178 398
El Aguacate 215 197 412
Cafas N°1 70 64 134
Total 1,513 1,399 2,912
Pobla,mon Benef|C|ad_a en el 3.619 3.385 7.004
area de Influencia

Fuente: Instituto nacional de informacion de desarrollo (INIDE-2008).
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2.1.2.3. Poblacion total.

Cuadro No. 5. Poblacion total de las comunidades.

POBLACION TOTAL

HOMBRES MUJERES TOTAL

5,492 4,988 10,480

Fuente: Instituto nacional de informacion de desarrollo (INIDE-2008).

2.1.2.4. Poblacion municipal por sexo y edad

La cantidad de mujeres en los dos municipios es ligeramente menor que la de los
hombres, éstas representan el 47.6% del total de la poblacion. A nivel municipal

la composicion varia un poco entre 47.0% en Macuelizo y en Santa Maria 48.3%.

La poblacién se encuentra concentrada mayoritariamente en el rango de edad de
mas de 15 afios con el 61.4%, donde las mujeres representan el 47.0%. Para cada
municipio existe mayor presencia tanto de hombres como de mujeres en el rango
de 0 a 19 afios, de la siguiente manera: Macuelizo con el 49.4%, donde las mujeres
en este rango de edad representan el 47.7% del total de este grupo poblacional y
en Santa Maria representan el 43.5%, donde las mujeres representan el 54.6%.

Grafica N° 1: Distribucién porcentual de la poblacidon por rango de edad y sexo

2500 -

2000 -

1500 -

Al

Fuente: Elaboracion propia en base a INIDE 2005. Volumen IV. Poblacién y Municipios

u Mujere:

Hombre
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La poblacién menor de 30 afios representa el 61.7% del total de habitantes de los
dos municipios, siendo las mujeres el 47.6% de este total. Lo anterior, evidencia
gue este comportamiento es muy parecido al del nivel nacional, donde la poblacion

joven es mayoritaria.

2.2. Jefatura de Hogar

De acuerdo a datos oficiales, en los dos municipios de atencion del proyecto,
existen un total de 2,003 hogares 1, de ellos el 17.9% tienen a una mujer como
jefa de hogar, presentando ambos municipios comportamientos similares: en el
municipio de Macuelizo con el 16.1%, encontrandose en la zona urbana el 36.6%
de los hogares con jefatura femenina y en el municipio de Santa Maria alcanzan

20.1%, concentrandose en la zona urbana con el 30.5%.

Cuadro No 6. Porcentaje de Jefatura de hogar femenina por municipio y &rea de residencia.

Municipio % Jefatura % Jefatura % Jefatura
femenina Urbana Rural
Macuelizo 16.1 36.6 15.0
Santa Maria 20.1 30.5 18.2

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INIDE 2008, Nicaragua en cifras por municipios.

2.3. Comarcas y poblacion en el area de influencia directa (AID)

El camino rural del proyecto que nos ocupa, transcurre por las comarcas y

comunidades que se presentan en el siguiente cuadro:

26



Cuadro No 7: Comunidades por Comarcay Municipios, por donde transcurre el camino rural.

Municipio Comarca Comunidad
Macuelizo Micro Region | Ococona
Zurzular
Caliguate
Santa Maria Micro Region lli La Calera
El Coyolar
Micro Region IV La Quemazon
El Hato

Fuente: Datos proporcionados por las Alcaldias Municipales. 2016

De acuerdo a INIDE 2008, la poblacién beneficiaria de manera directa y residente
en las comunidades asciende a un total de 1,413 personas, de ellas el 60% residen
en la Macuelizo, y el 40% restante se distribuye en 28.5% en la Micro Regién Il 'y
11.5% en la Micro Region 1V, del municipio de Santa Maria. Del total, las mujeres

representan el 48.9% de la poblacion del AID.
La poblacion de las comunidades del AID en Macuelizo, representa el 14% de la
poblacién del municipio y la residente en las comarcas ubicadas en las

Microrregiones Il y 1V, el 12.8% del total de la poblacion del municipio de Santa
Maria.

2.3.1. Poblacién del AID por sexo y grupo de edad

En las tres comarcas, existe mayor presencia de personas mayores de 15 afios

con el 56.9%, donde las mujeres representan el 53.9% del total.
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Cuadro No 8. Poblacién residente en las comarcas de AID por sexo y grupo de edad

Comarca Mujeres Hombre Totales
Menor de | Mayor de 15 | Menor de | Mayor de
15 afios anos 15 afios 15 afios
Macuelizo
Microregion | 175 260 148 266 849
Santa Maria
Microregion Il 119 125 82 77 403
Microregion IV 57 49 27 28 161
Totales 351 434 257 371 1,413

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INIDE 2008, Nicaragua en cifras por municipios.

2.3.2. Jefatura de hogar en las comarcas del AID.

En cuanto a la jefatura de hogar, solamente el 17.9% de los hogares son jefados

por mujeres; siendo la comarca de la Microregion Il de Santa Maria, la que tienen

mayor porcentaje de hogares con jefatura femenina con el 26.6%, seguido de la

Microregion IV del mismo municipio con el 25% y Microregion | de Macuelizo, con

un 16.1% de hogares cuya jefatura se encuentra en manos de mujeres.

Gréafica N°.2 : Porcentaje de jefatura de hogar por sexo y comarca de residencia
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Fuente: INIDE 2008, Nicaragua en cifras por municipios.
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Para cada una de las comunidades la jefatura masculina duplica y hasta triplica a

los hogares que tienen como jefa a una mujer.

2.4.Actividad Econdmicay Empleo De la poblacién municipal

2.4.1. Poblacién Econd6micamente Activay Tasa de Ocupacioén

Segun el censo nacional 2005, la poblacion econ6micamente activa en el
municipio de Macuelizo representan el 49.1%; donde los hombres representan el
84.9%. La PEA del municipio de Santa Maria representa el 48.1% del total

municipal, siendo representada por el 85% de hombres y 15% de mujeres.

La tasa de ocupacion en Macuelizo es del 98.2%, correspondiendo a la fuerza de
trabajo de las mujeres un 15%. En el municipio de Santa Maria, la tasa de

ocupacion alcanza un 99%, siendo la fuerza de trabajo femenina el 14.2%.

2.4.2. Poblacion Ocupada por Categoria Ocupacional

La poblacion ocupada mayor de 10 afios, del municipio de Macuelizo se encuentra
mayoritariamente en la categoria ocupacional trabajador sin pago con el 67.8%,
seguido de empleado obrero con el 12% vy jornalero/pedn con el 9.5%. En el
municipio de Santa Maria, la poblacion ocupada se encuentra mayormente inserta
como trabajador sin pago con el 77.9%, seguida por empleado obrero con el
10.3%. El hecho de que la mayoria de la poblacion se encuentre ubicada en la
categoria ocupacional como trabajador sin pago, se encuentra ligado al hecho de
gue esta poblacién forma parte de la mano de obra familiar laborando en las
extensiones agricolas o empresas familiares, dado el caracter rural de ambos

municipios.
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2.4.3. Nivel de Pobreza Municipal y en las Comarcas del AID

De acuerdo al mapa de pobreza formulado en base a necesidades basicas
insatisfechas, el municipio de Macuelizo tiene una incidencia de pobreza extrema
expresada en porcentajes del 46.5% y el municipio de Santa Maria un 44.1%.

En el municipio de Macuelizo, los hogares que cuentan con servicios basicos
insatisfechos ascienden a 59.2%; el 27.7% viven en situacion de hacinamiento y
tienen un nivel de dependencia econdmica del 48%. En el municipio de Santa
Maria el 55.7% de los hogares cuentan con servicios basicos insatisfechos; el
31.7% viven en situacion de hacinamiento, con un nivel de dependencia

econdmica del 44.6%.

Cuadro No 9: Nivel de Pobreza en las comarcas de AID

Municipio Comarca No Pobres | Pobres no Pobres
Extremos | Extremos
Macuelizo Microregion 20.6 32.0 47.4
I
Santa Microregién 31.5 40.7 28.8
Maria [l
Microregion 35.0 37.8 30.7
\Y,

Fuente: Elaboracion propia en base a INIDE 2008, Nicaragua en Cifras.

La Microregion | del municipio de Macuelizo, ocupa el lugar mas alto con pobreza
extrema con un 47.4% de hogares en ese nivel de pobreza, un 29.8% de hogares
vive en situacion de hacinamiento, el 61.6% tiene servicios basicos insatisfechos

y un indice de dependencia econémica del 43.2%.

El 28.8 % de los hogares de la Microregion Ill del municipio de Santa Maria, viven
en extrema pobreza, con un 24.0 viviendo en condicion de hacinamiento; el 33.1
con servicios basicos insatisfechos y un indice de dependencia econdmica del
40.6.
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En la Microregion 1V, cuenta con un porcentaje de hogares viviendo en extrema
pobreza del 30.7%, con el 33.3 de los hogares viviendo en situacion de
hacinamiento, 6.7% no cuentan con servicios basicos satisfechos y un nivel de

dependencia econémica del 36.7%.

2.5. Organizacion territorial.

El municipio de Macuelizo, esta compuesto de 1 barrio y 5 comarcas, denominadas
micro regiones; limita al norte con la Republica de Honduras; al sur con el municipio
de Somoaotillo (departamento de Madriz); al este con los municipios de Dipilto y
Ocotal y al oeste con el municipio de Santa Maria; tiene una extension territorial
de 250 Km?, con una densidad poblacional de 24.3 habitantes por km2.

El municipio de Santa Maria, consta de 2 barrios y 6 comarcas 0 micro regiones,
limita al norte con Republica de Honduras; al sur limita con el municipio de Somoto;
al este con el municipio de Macuelizo y al oeste con la Republica de Honduras.
Tiene una extension territorial de 168 km2 y una densidad poblacional de 26.21
habitantes por km2. De acuerdo con la informacion proporcionada por instituto de

informacién de desarrollo (INIDE).
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Imagen N° 3. Microrregiones distribucion de la Organizacién Territorial, Segun la Municipalidad

9 .o
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Municipio de Macuelizo
Barrios y Comarcas
Pobreza Extrema
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B Pobreza Severa
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0 125 25
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Fuente: Instituto de informacién de desarrollo INIDE-2008
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Cuadro No 10. Principales Indicadores de Poblacién al menor Nivel de desagregacion.

Homibre Mujes Principales Indicadores de Poblacién
& _ Partos ded
Municipio, Barrio, Comarca y Ambos Urnirmo Hijo no e Arvakr. Ve Anair.
Menor De 15 Menor De 15
Comunidad Sexos Atendidos Arvalf. alf, Hombre Musj

de 15 Anos y de 15 Anos y RDE RMM = s e SE n el

- Mas aF Mas ¥ L] 14-29 £

mientos de Afos Anos

Satud

MACUELIZO 6 076 1 211 2 ooE 1153 1 704 . Te.1 az.3 589 30.1 z26.9 3.1 14.2
Barrio 247 3% T 41 0 50.4 37.5 23 2.9 12.7 5.4 Z.6
Macueikzo 247 39 T 41 S0 E0.4 ITS 23 o9 127 5S4 26
Comarca 5 829 1172 1 931 1112 1 614 - 768 48.9 566 30.9 27.6 23.8 14.8
Micro Regidn | T 763 3490 570 33z o Ti.8 431 7o 3Z2.6 ZT.T z23.Z 164
Cafiguate 124 25 42 31 35 Ss.2 35.7 16 308 294 22.7 53
Mata de FPiatano &89 145 209 140 198 B1.3 538 a1 350 315 7.7 16.1
El Zurzular 173 £1 49 a7 46 822 486 14 47 6 439 26.1 29.6
Los Perallas 225 45 T2 40 &7 &5 .4 40.0 14 370 29.8 194 26.3
542 a1 198 54 172 544 32.7 45 199 181 12.0 106
Micro Regian i 1 324 237 EE2) 245 401 &6.1 405 111 z0.2 240 19.6 121
Srujil T8 135 234 146 202 3.0 S0.0 62 262 302 241 15.0
Suyatal 318 55 11y 47 105 S8z 1.0 23 2.7 2.7 123 3.7
El Encino 215 30 i3 as A | 50.3 31.85 22 9.1 2685 1285 32
El Zapotilic as a " 8 12 7T.3 9.1 1 125 214 286 -
Higuito 34 s S 9 LR | 1126 400 3 43 17.6 0.0 143
Micro Ragién Il 968 2490 z293 207 zze 1051 7z 108 34.7 310 24.7 1509
Las Cafias 154 <1 48 27 38 81.2 S6.3 12 3Zz2 292 23.5 o0
Las Mesitas 104 28 21 32 23 153.7 1389 14 34 6 4293 1.1 26.7
El Jicarto 46 10 20 (= 10 1.7 1000 1= 545 385 S7.1 25.0
2656 70 s S7 o 1128 55.3 36 424 32.2 319 5.8
Las Calabaceras I8 21 129 85 3 102.0 &7.1 40 28.3 2786 20.0 12.8
Micro Regién IV 1017 202 360 181 F e TA4T 51.4 83 34.0 341 3.4 18.4
El Batidero 128 23 45 23 32 80.3 32 a4 276 274 3.6 125
RMacuelirzo 32 s 122 S 10 66 4 714 s S8 3 567 33.3 S0.0
Los Calpules 149 23 s7 25 e &5.6 48.3 28 41.3 400 31.3 17.6
Cussure a1 22 29 10 20 723 sa82 7 472 429 7S S.1
Parais#o 186 = &5 29 55 &67.6 54 .8 14 34 2 34 .4 20.0 185
= Amatilio 4457 a7 152 =9 113 s80.7 48.3 25 294 318 20.3 18.6
Micro Regién W 75T 153 267 147 190 20.2 5.3 aq as.9 211 321 10.5
Las Pilas S1 " 3 10 7 5.9 571 S 176 S0 375 -
Ocote Seco 262 58 2 46 &6 81.9 Sa.7 27 345 30.1 19.6 &5
Mesas Alcayan e 54 162 a1 107 798 S0.0 52 383 180 39.0 14 8

Fuente: Instituto de informacién de desarrollo INIDE-2008

33



2.6. Infraestructura social.

2.6.1. Viabilidad y transporte.

La principal via de acceso a los municipios de Macuelizo y Santa Maria, es la
carretera proveniente de la ciudad de Ocotal, con una longitud de 54 Km. de los
cuales 18 son adoquinados en el trayecto Ocotal-Macuelizo y los restantes 36 km.
tienen una estructura de tierra con recubrimiento de balastre. El curso de esta via
es irregular, en su recorrido ya que es atravesada por algunas quebradas y rios
gue en periodo de lluvias no permiten el transito normal de la poblacion. El resto

de los caminos son intercomunitarios.

El principal medio de transporte de las comunidades aledafas al camino es el
transporte colectivo privado que realiza la ruta de destino: Ocotal-Santa Maria,
mediante buses a un costo que va de C$10.00 a C$37.00, en dependencia del
destino y procedencia. Otro medio de transporte a nivel intercomunitario es el

privado, a través de moto y/o bestias.

2.6.2. Energia.

El servicio de energia eléctrica es suministrado por la empresa nacional de
transmision eléctrica (DISNORTE y DISSUR). De acuerdo a los datos de la linea
base el 100% de las comunidades por donde discurre la via en ambos municipios,
cuentan con energia eléctrica. Pese a ello, solo el 44.6% paga arancel por el

servicio, en un promedio de C$100.00 a C$200.00 mensuales.

2.6.3. Telecomunicaciones.

La telecomunicacion en el Municipio es muy reducida, ya que sélo se contaba con
dos lineas telefonicas; dos en Macuelizo urbano y una en la comunidad de
Ococona y un radio de comunicaciones en la Alcaldia interconectado a las demas
Alcaldias de la region y la sede de INIFOM y DANIDA en Esteli, éste ultimo fue
financiado por INIFOM-DANIDA. No se cuenta con servicio de correo. En la

actualidad se cuenta con una linea telefénica en los juzgados del municipio.
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Los municipios y comunidades localizadas en el area de influencia del proyecto
cuentan con servicios de correos Yy telefonia celular, cuya administracion este
cargo en su mayoria por la empresa de movistar, asi como la empresa claro i

Nicaragua.

2.6.4. Acceso a agua potable.

El Agua de consumo humano en cada una de las comunidades por donde
transcurre el camino rural, tiene su procedencia principalmente de pozo y su
abastecimiento es a través de pozo comunitario y conexion domiciliar, mediante

gravedad.

Cuadro N°. 11: Procedencia del Agua de Consumo en las comunidades del Al

Municipio Comunidades Procedencia

El Batidero Conexion domiciliar
La Quemazon Conexién domiciliar

. La Calera Conexion domiciliar

Macuelizo : .

Caliguate Pozo comunitario
Zurzular Conexion domiciliar
Ococona Conexion domiciliar

Fuente: Elaboracion propia en base a Linea Base de las comarcas del AID del camino rural Santa Maria-
Macuelizo. 2016.

El problema de abastecimiento de agua potable en varias comunidades es muy
agudo, por cuanto el agua se encuentra a grandes profundidades y se hace casi
imposible excavar pozos en esta zona. Se recurre a barras y piochas. El medio
comunmente empleado para la disposicion de excretas es la letrina tradicional, de

la cual dispone la mayoria de las viviendas del municipio.

2.6.5. Educacion.

En el municipio de Macuelizo se encuentra instalada la oficina departamental del
Ministerio de Educacion. De acuerdo a datos oficiales existen un total de 30

centros, ubicados uno en el area urbana del municipio y 29 centros ubicados en
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las zonas rurales. Las comunidades de Suyatal, Ococona, Jicarito, Mesas de
Alcayan y Casco Urbano cuentan con centros de educaciéon secundaria; el centro
educativo ubicado en Suyatal, cuenta con secundaria a distancia, que abarca a la
poblacion de las comunidades del municipio de Santa Maria y las ubicadas en el
municipio de Dipilto y que no cuentan con acceso a centros de educacion

secundaria.

Del total de poblacion en edad escolar (6 a mas afios) que ha cursado algun nivel
educativo, la poblacion del municipio de Macuelizo es la que presenta mayor
porcentaje de instruccion a nivel primario con el 88.6%; y la de Santa Maria con el
85.8%.

Para la poblacién que cuenta con algun grado de instruccion en el nivel secundario,
es la de Santa Maria la que alcanza mayor porcentaje con el 11.9% y la poblacion
de Macuelizo alcanza un 9.8%. Parecido comportamiento se presenta en la
poblacién con algun grado de instruccion universitaria, para cada municipio (1.3%

y 0.7% respectivamente).
A partir del nivel de educacién secundaria, para ambos municipios, las mujeres

logran mayor presencia que los hombres con 54.4%, técnico con el 69.7% y para

el nivel universitario alcanzan el 54.4%.
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Gréfica N° 3: Porcentaje de hombres y mujeres mayores de 6 aflos que han alcanzado
algun nivel de instruccidn, a nivel municipal
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Fuente: Elaboracion propia en base a Linea Base de las comarcas del AID del camino rural El
Batidero-Ococona. 2016. INIDE 2005

Los resultados de la linea base indican que el 91.6% de la poblacién mayor de 6
afios y habitante en el AID, han cursado algun nivel educativo formal; donde el
42.9%, de este total, corresponde a la poblacién que ha cursado de 4 a 6 afios,
seguido del 22.6% que manifiestan haber cursado de 1 a 3 afios; 14.3% han
alcanzado bachillerato; 10.7% han cursado de 7 a 9 afios y solo un 1.2% cuentan
con nivel universitario. Del total de la poblacidon que cuenta con algun nivel de
instruccion las mujeres alcanzan el 58.4%, teniendo mayor presencia en los
niveles de 4 a 6 afios con el 61.1%; 55.5% en el nivel de 7 a 9 afios cursados;
91.6% bachillerato y el 100% universitario.

Lo anterior, permite concluir de que las mujeres que logran mantenerse en el
sistema de educacion formal, alcanzan mayores niveles de instruccién que los
hombres, lo que puede estar relacionado a factores socio econémicos y culturales
gue obligan a los hombres a ingresar al mercado laboral, generalmente como
mano de obra familiar, tanto en areas urbanas como rurales, teniendo que
abandonar la escuela para asumir desde entonces su rol de proveedores de la
familia, mediante aporte econémico a la economia familiar, en cambio las mujeres

por compartir los roles reproductivos de cuido de la familia con otras mujeres,
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tienen mayores probabilidades de mantenerse o re ingresar a la educacion formal

para continuar sus estudios.

Ococona . - I
Zurzular . I
Caliguate - —I
La Calera - -
La Quemazdn - . I
eivate BN )
paio Ao (NG - .
El Coyolar - I
0 5 10 15 20 25
W 1-3 afios 4-6 afios W 7-9 afios Bachiller W Universitario

Fuente: Elaboracion propia en base a Linea Base de las comarcas del AID del camino rural El Batidero-
Ococona. 2016

A nivel municipal la situacién de analfabetismo se presenta de la siguiente manera:

Es la comunidad de Palo Alto del municipio de Santa Maria, las que cuentan con
mayor cantidad de poblacion que han aprobado de 1 a 3 afios de educacion formal
con el 31.6% del total de poblacién de ambos municipios con ese nivel educativo,
seguido de la poblacién de Ococona del municipio de Macuelizo con el 21.1%;
para la poblacion con nivel educativo aprobado de 4 a 6 afios, son las comunidades
de Palo Alto y El Hato las que alcanzan los mayores niveles con el 30.6% y 27.8%,
respectivamente. La poblacién de la comunidad de El Hato se encuentra
mayormente presente en el nivel de 7 a 9 afios de educacion formal con el 33.3%,
seguida de la poblacidon de Palo Alto; para el nivel de bachillerato es la poblacion
de El Coyolar y La Quemazon, la que alcanzan 25.0% iguales. A nivel municipal la

situacion de analfabetismo se presenta de la siguiente manera: La poblacion de
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Macuelizo es la que presenta mayor porcentaje de personas analfabetas, con el

33.2%; de las cuales el 98.3% residen en la zona rural.

La poblacién de Santa Maria presenta un porcentaje de analfabetismo del 33.1%,
concentrado en la zona rural con el 93.9%. Para los dos municipios existen menor
porcentaje de mujeres en situacion de analfabetismo, con excepcion de las
mujeres residentes en la zona urbana del municipio de Macuelizo, donde alcanzan

8 puntos porcentuales mas que los hombres.

2.6.6. Salud

La poblacion residente en las comunidades pertenecientes al municipio de
Macuelizoesatendidapor un Centr o de S abicaddeniazona
urbana y cuatro Puestos de Salud, ubicados en las comunidades de Mesas de
Alayéan, Jicarito, Ococona, Suyatal. Estos son atendidos por 4 Médicos Generales,
8 Enfermeras, 1 Higienista; 68 personas comunitarias entre Brigadistas de salud,
parteras y los colaboradores voluntarios. La poblacién del municipio de Santa
Maria es atendida por el Centro de Salud Luis Felipe Moncada, ubicado en la
cabecera municipal y dos Puestos de Salud, uno ubicado en la comunidad La
Quemazobn y el otro en Las Brisas, mediante 3 Médicos Generales, 1 enfermera, 5
enfermeras auxiliares, 18 parteras y 50 brigadistas de salud.

Las principales patologias presentadas, son las Infecciones Respiratoria Agudas

(IRA), diarreicas y leishmaniosis o lepra de montafa.
2.6.7. Vivienda.
En el municipio hay un total de 778 viviendas, con una densidad habitacional de

6.64 hab./vivienda (segun naciones unidas existe un hacinamiento). Esta

informacion fue suministrada por el MINSA, de la localidad.
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Las viviendas en su mayoria son construidas de adobe, por ser éste el material de
construccion mas accesible y econdmica de la regién, el cual se encuentra en

abundancia y a bajo costo, ya que los mismos pobladores lo elaboran.

2.6.8. Recreacion

La actividad deportiva se concentra en la practica del béisbol y futbol. Los
aficionados a estos deportes estan organizados en ligas municipales.

En el Municipio de Macuelizo se encuentran 2 campos municipales (abiertos)
donde se practica beisbol y fatbol, los cuales estan ubicados: uno en Macuelizo y
uno en Las Cafias # 1. Ademas, existen otros que estan ubicados en propiedades

privadas.

2.6.9. Culturay tradicion.

La actividad cultural se basa en la presentacion de veladas artisticas, las cuales
son organizadas por los maestros en las escuelas y grupos de personas

aficionadas a la musica. En el Municipio no existe una casa de cultura.

Las fiestas municipales se celebran el 12 de diciembre de cada afio en
conmemoracion a la Virgen de Guadalupe.

La principal religion en el sector es la catélica con un porcentaje del 85 % de la

poblacién total del municipio y 15 % del resto lo representa un grupo minoritario de

evangélicos.
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2.6.10. Servicios municipales.

a) Mercado

En el Municipio de Macuelizo, no se cuenta con un Mercado, ya que la poblacion
se abastece de los vendedores ambulantes que llegan al Municipio, asi, como del

mercado municipal ubicado en Ocotal.

b) Rastro

No se cuenta con un Rastro, ya que los animales son sacrificados en las casas de
habitacion de los pobladores, tomando en cuenta que no existen las condiciones

necesarias para cumplir con las normas sanitarias

c) Cementerio

Hay un total de 5 cementerios, ubicados de la siguiente manera: uno en Macuelizo
(20,500 m2.), uno en Ococona (10,500 m2.), uno en Mata de Platano (7,000 m2),
uno en Calabaceras (7,000 m2.) y uno en Las Mesas de Alcayan (7,000 mz2.).

Cabe sefalar que la Alcaldia solamente le da mantenimiento al cementerio
ubicado en el casco urbano (Macuelizo), en donde se le construy6 recientemente
una casa de descanso y se le repar0 la cerca con alambres de plas y postes de

cemento, este cementerio esta en buen estado fisico.

d) Parque

Existe un parque municipal en el centro de Macuelizo con una extension de 2,500
m2, El estado fisico es bueno, esta compuesto de andenes, bancas, juegos
infantiles, muro perimetral, fuente monumento, luminarias de bombillo, tomas de
agua, jardineria y arbustos. También se cuenta con un pargue comunitario de

Ococona en la comunidad del mismo nombre.
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e) Otros

Cuenta con tres molinos y 18 pequefias pulperias. Existe una mina de cal en el
Sursular, pero su potencial no es debidamente explotado por la falta de recursos
y técnicas. Otra de las fuentes econémicas es la piedra "molejon”, a escasos
kilometros del area urbana se eleva el cerro de la Piedra Molejon, de donde extraen
piedras que son vendidas y utilizadas para afilar cuchillos, hachas, machetes, etc.

Los recursos mineros con que cuenta el municipio podrian ser una alternativa para
la generacion de empleos, pero para llevar a cabo la explotacion de estos se
requiere de una fuerte inversion de capital. Segun estudios realizados en el
municipio se encuentran vetas de oro, plata, granito, tungsteno, molibdeno, plomo,

basalto y pirita.

2.7.Instituciones y organismos de la sociedad civil.

En el municipio de Macuelizo tienen presencia las siguientes instituciones:

MED, MINSA, Juzgado Local, INTA, INAA, Cooperacién Sueca para el Desarrollo
(COSUDE), Policia Nacional, MARENA vy la Alcaldia. La mayoria de la poblacion
urbana y rural hace uso de los servicios de las diferentes instituciones, en ese
sentido también la construccién de la obra vendra a beneficiar a este sector se

estima que va a incrementar la demanda de usuarios.

2.7.1. El Gobhierno Local

2.7.1.1. El Consejo Municipal

El Concejo esta compuesto por 4 concejales propietarios y 4 suplentes, los que
son electos conforme lo establece la ley. El Concejo municipal ejerce el gobierno
y la administracion del municipio, con caracter deliberante, normativo y
administrativo, presidido por un alcalde. Las funciones del Concejo municipal estan

establecidas en la ley de municipios y su reglamento.
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El Concejo municipal de Macuelizo, es la maxima autoridad colegiada de gobierno
y de la administracion publica local. El objetivo del Concejo, es establecer las
orientaciones fundamentales de la gestion publica municipal en los asuntos

econdmicos y sociales del Municipio.

2.7.1.2. El personal municipal

El personal permanente de la Alcaldia de Macuelizo estd compuesto de 10
trabajadores: El Alcalde, un Financiero, un Técnico de Proyectos y un
Responsable de Registro Civil, uno de catastro, un conserje, de Registro de
ganado, un colector de arena y un asesor de proyecto pagado por un convenio
entre la Alcaldia de Macuelizo y prodemu DANIDA.

2.7.1.3. El presupuesto municipal

El presupuesto de la alcaldia municipal es elaborado cada afio y es aprobado por
el Concejo Municipal después de ser presentado por el alcalde, considerando los

ingresos y egresos proyectados.

2.7.1.4. Hermanamientos

El municipio de Macuelizo en la actualidad no cuenta con ningn hermanamiento,

aunque ha tenido relaciones de solidaridad con la ciudad de Oiartzun de Espafia.

2.7.1.5. Sociedad Civil

En el municipio se encuentran organizados los siguientes partidos: FRENTE
SANDINISTA DE  LIBERACION  NACIONAL, PARTIDO  LIBERAL
CONSTINTUSIONALISTA, PARTIDO CONSERVADOR DE NICARAGUA,
PARTIDO CAMINO CRISTIANO NICARAGUENSE, PARTIDO RESISTENCIA
NICARAGUENSE.
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2.7.1.6. Otras Formas Asociativas Locales

En el municipio trabajan las siguientes organizaciones y agencias: Asociacion de
Mujeres Juan XXIll, Cooperativa de Crédito y Servicio (organizada por UNAG,
COSUDE, P.M.A. y PRONORTE), Asociacion Duefios del Bosque, Asociacion de
Jugadores de Béisbol, Asociacion de Cafetaleros, Asociacion de Maestros,

Asociacion de Padres de Familia, Comité de Desarrollo y Juntas Comunales.

En el casco urbano del municipio, la alcaldia brinda el servicio de recoleccion de
basura, sin embargo, en las areas rurales la mayoria de los casos la poblacion no
les da ningun tratamiento a los desechos y en general la basura es arrastrada por
las corrientes de las lluvias en invierno terminando por depositarse en la red

hidrogréafica contaminando el agua.

2.8. Desastres naturales.

En los tiempos de mucha intensidad lluviosa corren riesgo las personas que
habitan en las orillas de los cerros, por los deslizamientos, algunos rios y

guebradas se exceden de agua y son un peligro para la poblacion.

También hay ciclos de invierno que llueve muy poco, dandose las pérdidas de los

cultivos por la sequia.

Debido al mal manejo de los bosques en cuanto a quemas y tala indiscriminado el
ecosistema esta sufriendo un cambio y alteracion en el medio de forma que se
puede observar como las tierras se hacen improductivas debido a la interrupcion
del siglo del agua, asi como la desaparicién de sus rios que hacen sus campos

fértiles y por hecho la migracion de su fauna perdida de la flora.
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2.9. Sitios Histéricos, Arqueoldgicos y grupos Etnicos e indigenas
identificados en la zona de influencia del Proyecto.

La comunidad rural Macuelizo esta hacia el Oeste y en ella esta el area de termales
Aguas Calientes. Luego esta la montafiosa zona de Santa Maria, con su bonito
pueblo, bosques de pinos, minas artesanales de cal y la vistosa Cueva del Duende
-en Las Trojas-, la cual conserva en su interior dibujos de arte rupestre
precolombino. Hay otros atractivos en la zona de Dipilto, como talleres de
artesania de hojas de pino en la ciudad, un santuario religioso, fincas cafetaleras

y el paso fronterizo de Las Manos.

2.10. Caracterizacion socioecondmica de la zona.

2.10.1. Plantaciones de granos basicos.

La actividad productiva en el Municipio de Macuelizo en la actualidad se basa
especificamente en la agricultura (granos basicos), la ganaderia y cultivo de café;
principalmente a la siembra de granos basicos como lo son: Frijol, maiz, sorgo,
millén) dedicandose también ciertas areas a la siembra en pequefias parcelas de

cultivos no tradicionales como la pifia, yuca, pitahaya, cafia dulce, café y hortalizas

2.10.1.1. Tenenciay uso de latierra

En los municipios del area de influencia del proyecto, la tenencia de la tierra
presenta diferente tipologia y uso de la tierra, tal y como se describe a

continuacion:

En Macuelizo, se cuenta con 41,742.66 explotaciones agropecuarias, con un total
de 943 productores y productoras agropecuarias individuales, entre 818 hombres
y 124 mujeres. La superficie en manzanas asciende a 19,532.32, de las cuales el

96% son propias, 0.9% alquiladas, 3% cedidas/prestadas y 0.1% otras formas.
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Del total de la superficie municipal, 2,186.23 cuentan con cultivos anuales o
temporales, 888.27 con cultivos permanentes o semipermanentes, 2,673.14 con
pastos sembrados o cultivados, 4,606.86 con pastos naturales, 1,719.78 con
tierras en descanso o tacotales, 7,417.51 son bosques, y 26.25 pantanos Yy/o,

pedregales

El municipio de Santa Maria esta compuesto por 9,411 manzanas dedicadas a la
explotacion agropecuaria, las que son trabajadas por 726 productores y

productoras individuales, de los cuales 659 son varones y 67 son mujeres.

7,145.90 manzanas de la tierra que componen las explotaciones agropecuarias
son tierras propias, 276.27 manzanas son alquiladas, 1,978.13 manzanas son

cedidas y 11.02 manzanas corresponden a otra forma de tenencia.

Un total de 6,281.63 manzanas son aprovechadas para uso agricola; 3,048.31
para uso pecuario y 81.38 se encuentran con instalaciones diversas e

infraestructura.

De los resultados de la Linea Base, se deduce que el 94% de la poblacién
residente en las comunidades aledafias al camino rural, cuenta con propiedad
propia; un 3.6% habita en tierra cedida y un 2.4% alquila. Del total de familias
entrevistadas el 94.9% produce la tierra, donde el 54.7% lo hace en tierra propia;
50% alquila tierra para tal fin y el 5.3% lo realiza en tierras cedidas o prestadas. El
promedio de alquiler por manzana oscila entre C$1,000.00 y C$2,000.00.
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Grafica No 5: Situacion de latenencia de la tierra en las comunidades del AID, expresado
en porcentaje.

m Propia
m Cedidas

Alguilada

Fuente: Elaboracion propia en base a Linea Base de las comarcas del AID del camino rural Macuelizo-
Santa Maria. 2016.

2.11. Niumero de encuestas.

para el célculo de la muestra se utilizé la ecuacion propuesta por (Aguilar-Barojas,
2005) en poblaciones finitas y con variables categoricas. El nimero de encuestas
dirigidas a la poblacién que transita en las calles de las comunidades fue definido

tomando como base la cantidad de poblacion del &rea de la influencia del proyecto.

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

muestra se utilizé la férmula siguiente:

€ , (Ec. 1)

Dénde:

n: tamafio de la muestra.

N: tamafio de la poblacion= 10,480.

P: Proporcion de éxito= 0.5.

g: proporcion de error=0.5.

e: error permitido= 0.10.

Z: Para el nivel de confianza del 95%, el valor estandar Z = 1.96.
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2.12. Resultado de las encuestas.

Las encuestas se realizaron en las comunidades de Macuelizo hasta la Comunidad

Ococona, tratando de distribuir su nimero entre toda la poblacion: estudiantes,

amas de casa y personas que viajaban al trabajo. El formato de la encuesta se

puede observar en el anexo N°1, pag. |, Il.

2.12.1. Andlisis de las encuestas.

A través de las encuestas realizadas se pueden obtener algunas conclusiones que

ayuden a determinar el problemay como lo visualiza la mayoria de la poblacién de

la zona.

2.12.1.1. Género de poblacién.

Cuadro No.12. Género de la poblacion encuestada.

47.37
100.00

GENERO
FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
Masculino 45 47.37
Valido Femenino 50 52.63
Total 95 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Grafica No. 6. Género de la Poblaciéon Encuestada.

GENERO

Masculino
a47%

Femenino
53%

m Masculino m=mFemenino

Fuente: Elaboracion propia.
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De las entrevistas realizadas, se logré6 observar que un 52.63% de los
entrevistados, son del sexo femenino y restante 47.37% son pertenecientes al
sexo masculino.

2.12.1.2. Rango de Edades de la poblacion.

Cuadro No.13. Edad de la poblacion entrevistada.

EDAD DE LA POBLACION

FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO

Menor de 15 afios 4 421 421
Vélido Entre 15 y 45 afios 52 54.74 58.95
Mayor de 45 afios 39 41.05 100
Total 95 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Grafica No. 7. Edad de la poblacién entrevistada.

EDAD DE LA POBLACION

m Menor de 15 afios m Entre 15 y 45 afios ® Mayor de 45 afios

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los resultados de las encuestadas realizadas podemos decir, que de
los entrevistados el 4.21 % eran menores de edad, el 41.05% poseian una edad
mayor a los 45 afios y el 54.74% de estos poseian una edad que oscilaban entre
los 15 a 45 afios.
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2.12.1.3. Medio de Transporte que se utiliza.

Cuadro No.14. Medios de transportes que utilizan los entrevistados.

MEDIO DE TRANSPORTE
FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
Vehiculo propio 5 5.26 5.26

Transporte colectivo 26 217.37 32.63
Motocicleta 10 10.53 43.16
Vélido Bicicleta 5 5.26 48.42
Apie 47 49.47 97.89
Otros 2 211 100.00

Total 95 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Grafica No. 8. Medios de transporte que utilizan los entrevistados.

MEDIO DE TRANSPORTE

Bicicleta
5%

m Vehiculo propio = Transporte colectivo = Motocicleta

Bicicleta u A pie = Otros

Fuente: Elaboracién propia

Como resultado del grafico N°8, tenemos que el 27.37% de los encuestados
utilizan el transporte colectivo, el 5.26% se movilizan en vehiculo propio, el 10.53%
se movilizan en Motocicleta, el 5.26% usa el medio de Bicicleta, y el 2.11% en otro
medio de transporte tal como: caballos, carretas etc, mientras que el 49.47% de

los encuestados se moviliza a pies.
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2.12.1.4. Dificultad para Trasladarse por el Tramo de Carretera.

Cuadro No.15. Dificultad que presentan los entrevistados al trasladarse.

DIFICULTAD PARA TRASLADARSE POR EL TRAMO DE CARRETERA

FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
Si 79 83.16 83.16
Vélido No 17 17.89 100
Total 95 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica No. 9. Dificultad de traslado.

DIFICULTAD PARA TRASLADARSE

mSi ENo

Fuente: Elaboracion propia

Del grupo de entrevistados un total de 83.16% argumentaban que padecian

dificultad de traslado, mientras un 17.89% de estos no consideraban que poseian

dificultad al trasladarse.
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2.12.1.5 Afectaciones que presentan los entrevistados

Cuadro No.16. Afectaciones de los entrevistados.
AFECTACIONES PARA TRASLADARSE

FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO

Tiempos prolongados en la via 35 36.84 36.84
Llegadas tardes al trabajo/centro escolar 15 15.79 52.63
Problemas de salud 5 5.26 57.89
. Reducida frecuencia de buses 10 10.53 68.42
Vélido o .
Dafios en el vehiculo 15 15.79 84.21
Incremento en el gasto de combustible 13 13.68 97.89
Otros 2 211 100.00
Total 95 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Grafica No 10. Tipo de afectacion.

AFECTACIONES PARA TRASLADARSE

= Tiempos prolongados en la via m Llegadas tardes al trabajo/centro escolar
u Problemas de salud Reducida frecuencia de buses
= Dafios en el vehiculo =Incremento en el gasto de combustible

u Otros

Fuente: Elaboracion propia

El 36.84% del grupo entrevistados aseguran que la principal afectacién que
presentan es el tiempo de demora prolongado por las vias en mal estado, el
15.79% se ven afectados al llegar tarde a su lugar de trabajo, centros escolares,
etc de igual manera manifiestan que sus unidades de transporte sufren dafios, un
13.68% plantean que tienen un mayor gasto en el consumo del combustible, el
10.53% expresan que hay una reducida frecuencia de buses, el 5% presentan
problemas de salud, y el 2% sefiala que se deben a otras causas.
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2.12.1.6 Opinion de la poblacién sobre el estado de la via.

Cuadro No. 17. Opinion de la poblacién sobre el estado de la via.

OPINION DE LA POBLACION SOBRE EL ESTADO DE LA ViA

FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
Excelentes condiciones 0 0 0
Buenas condiciones 0 0 0
Valido condiciones Regulares 20 21.05 21.05
Malas condiciones 75 78.95 100
Intransitable 0 0
Total 95 100

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica No. 11. Opinién Sobre el estado de la via

OPINION SOBRE EL ESTADO DE LA VIA

0% 219,

I

79%

m Excelentes condiciones ®m Buenas condiciones
mcondiciones Regulares Malas condiciones
EIntransitable

Fuente: Elaboracion propia

El 21% de los entrevistados consideran que el tramo de carretera esta en una
condicion regular, pero esta necesita reparaciones, mientras el 79% restante

manifiestan que el tramo est4, en una condicion completamente mala y demandan

gue es necesario reconstruirlo.
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2.12.1.7 Problemas provocados por el mal estado del tramo de carretera.

Cuadro No.18. Problemas Provocados por el mal estado del tramo.

FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO

Aumento en los Costos de Operacion 10 1053 1053
Vehicular

Aumento en los tiempos de viaje 18 18.95 2947

Menor posibilidades de atencion medica 15 15.79 45.26

Disminucion de la produccion 30 31.58 76.84

Valido

Menor acceso a los senvicios bésicos 10 10.53 87.37

Menor acceso a la educacion 10 1053 97.89

Inseguridad Ciudadana 2 211 100.00

total 95 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Grafica No. 12. Problemas Provocados por el sistema vial.

PROBLEMAS PROVOCADOS POR EL MAL ESTADO DEL TRAMO

W Aumento en los Costos de Operacién Vehicular @ Aumento en los tiempos de viaje B Mener posibilidades de atencion medica
Disminucion de la produccion B Menor acceso a los servicios basicos B Menor acceso a la educacion

M Inseguridad Ciudadana

Fuente: Elaboracion propia

El 31.58 % de los encuestados manifiestan que el mayor problema que presentan
es la disminucion de la produccién, el 18.95% expresa que se presentan aumentos
en los tiempos de viaje, mientras que el 15.79% aduce que hay menores
posibilidades de atencién médica, en cambio el 10.53% argumentan que sufren
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Aumento en los Costos de Operacion Vehicular, menor acceso a los servicios

basicos, y menor acceso a la educacion el 2.11% inseguridad ciudadana.

2.12.1.8 Beneficios que traera la construccion del tramo.

Cuadro No.19. Beneficios que traera construccion del tramo.

BENEFICIOS QUE TRAERA LA CONSTRUCCION DEL TRAMO A SU FAMILIA

FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO

Ahorro en los Costos de Operacion Vehicular 10 10.53 10.53

Ahorro en el tiempo de viaje 18 18.95 29.47

mayores posibilidades de atencion médica 15 15.79 45.26

... Aumento de la produccion 30 3158 76.84
Valido Mayor acceso a Servicios basicos. 10 10.53 87.37
Mayor Acceso a la educacion 10 10.53 97.89
seguridad ciudadana. 2 211 100.00

Total 95 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Grafica No.13. Beneficios.

Beneficios que traera la cosntruccion del tramo de carretera a su familia

§ Ahorro en los Costos de Operacion Vehicular 8 Ahorro en el tiempo de viaje
5 mayores posibilidades de atencion médica Aumento de la produccion
= Mayor acceso a Servicios basicos. = Mayor Acceso a la educacion

B seguridad ciudadana.

Fuente: Elaboracion propia

El 31.58 % de los encuestados manifiestan que una vez mejorado el tramo de
carretera , obtendrdn Aumento de la produccion, el 18.95% expresa que se
presentaran ahorros en los tiempos de viaje, mientras que el 15.79% aduce que
contaran con mayores posibilidades de atencion médica, en cambio el 10.53% de
igual forma se obtendra una disminucién en los Costos de Operacion Vehicular,
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mayor acceso a los servicios basicos, y mayor acceso a la educacion el 2.11%

seguridad ciudadana.

2.12.1.9 ¢Qué sugerencia o recomendacion le daria a las autoridades del

gobierno, para que el proyecto sea mas exitoso y de acuerdo a las

necesidades de la poblacion?

Cuadro No 20. Sugerencia o recomendaciones.

sugerencia o recomendacion le darfa a las autoridades del gobierno, para que el proyecto sea mas exitoso y de acuerdo a las necesidades

de la poblacion

Vélido

Preguntas Frecuencia Porcentaje
Que sea un traba]o rapido y bien 59 62.11
ejecutado
Establecer alianzas con el sector
. 7 1.37
productivo de la zona

Involucrar ala-p-oblamon en d!ferente 1 1158

tomas desiciones del gobiermno
Mantener al tan_to ala poblacion de 18 1895

futuros cambios en el proyecto

95 95 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica No. 14. Sugerencia o recomendaciones.

Porcentaje acumulado

62.11

69.47

81.05

100.00

sugerencia o recomendacion le daria a las autoridades
del gobierno, para que el proyecto sea mas exitoso y de
acuerdo a las necesidades de la poblaciéno

19%

12%

= Que sea un trabajo rapido y bien ejecutado

= Establecer alianzas con el sector productivo de la zona

mInvolucrar ala poblacion en diferente tomas desiciones del gobierno
Mantener al tanto ala poblacion de futuros cambios en el proyecto

Fuente: Elaboracion propia

El 62.1% de los encuestados sugiere que sea un trabajo rapido y bien ejecutado,

el 18.95% sugiere mantener al tanto a la poblacion, de futuros cambios en el
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proyecto, el 11.58% recomienda involucrar a la poblacion en las diferentes tomas
de decisiones del gobierno y el 7.37% propone establecer alianzas con el sector

productivo de la zona.

2.12.1.10 ¢Qué opinion le merece la construccion del tramo de carretera en

su municipio/Comunidad?

Cuadro No 21. Opinién merecida sobre la construccién del tramo.

¢Qué opinidn le merece la construccion del tramo de carretera en su municipio/Comunidad?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Serd un gran paso para el desarrollo econdmico de

. 49 5158 5158
comunidad
Vildo Mejoraré la calidad de vida de los habitantes 19 20.00 7158
Incremento e la produccion agricola y ganadera 21 2842 100.00
Total 95 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Gréfica No. 15. Opinién sobre la construccion del tramo.

£Qué opinion le merece la construccion del tramo de carretera en su
municipio/Comunidad?

 Sera un gran paso para el desarrollo econémico de comunidad
1 Mejorara la calidad de vida de los habitantes

uIncremento de la produccion agricola y ganadera

Fuente: Elaboracion propia

La opinidn de los encuestadores revelo que el 51.58% sera un gran paso para el

desarrollo econdmico de la comunidad, el 28.42% cree que habra un incremento
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de la produccion tanto agricola como ganadera de la zona, por otro lado, el 20%

opina que mejorara la calidad de vida de los habitantes en el area de influencia.

2.13. Marco légico.

El marco logico es una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacion,
disefio, ejecucion y evaluacion de proyectos. Su proposito es brindar estructura al
proceso de planificacion y comunicar informacién esencial relativa al proyecto.
Puede utilizarse en todas las etapas de preparacion del proyecto: programacion,
identificacion, orientacion, analisis, presentacion ante los comités de revision,

ejecucién y evaluacion ex-post.

El proceso del Marco Logico comprende siete fases:

1. Andlisis de involucrados o de partes interesadas en el proyecto.

2. Andlisis de problemas (imagen de la realidad o de la situacion actual).

3. Andlisis de objetivos (imagen del futuro o de la situacién deseada).

4. Analisis de alternativas (comparacion de diferentes opciones combinadas para
el logro del objetivo del proyecto).

5. Estructura Analitica del Proyecto (EAP).

6. Disefo de la Matriz del Marco Légico.

7. Evaluacion.

Para un mejor andlisis del proyecto se ha elaborado un marco légico

sintetizandose en los siguientes resultados presentados a continuacion se definen:
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2.13.1. Analisis de las causas y Analisis de los efectos Andlisis de

problemas.

Se concluye que esta problematica obedece a muchas causas que han conllevado
a efectos laterales en perjuicio de los pobladores en la disminucion de su calidad

de vida y por ende el desarrollo territorial.

Cuadro No 22. Andlisis de las causas y Analisis de los efectos Anélisis de

problemas.
PROBLEMA CAUSA EFECTO
Caminos en mal estado que | La principal causa es que la 1 Transporte publico inexistente
limitan el desarrollo econémico | estructura del camino existente 1 Deterioro ambiental y social
de I_a_ zona y por .ende del | se encuentra muy deteriorada, 1 Pérdidas en la produccion
municipio de Macuelizo. afectada de numerosos baches o .
que dificultan el transito. T Accesibilidad  tardia  para
atencion en salud.
Las obras de drenaje son 1 Inseguridad ciudadana para
insuficientes para evacuar todo el traslado a la cabecera municipal.
caudal de las aguas sobre el 1 Riesgo de desastres naturales.,
cauce natural del rio Macuelizo, Servici bési
en época de invierno, los niveles T Servicios asicos - pocos
de inundacién sobre la via desarrollados.
sobrepasan el nivel de rasante 1 Altos costos de produccion y
actual de la carretera. comercializacion

Fuente: Elaborado por sustentantes

2.13.2. Andlisis de los Involucrados

Por ser una zona con mucha actividad econémica, se ubican una serie de actores
Gubernamentales, privados y comunitarios que seran beneficiados y participes
directos. Involucrandolos para una mejor planeacién estratégica y ubicar su
conflicto de intereses a fin de involucrarlos y relacionarlos para una mejor
formulacién del proyecto, ubicando su nivel de participacion en las diferentes

etapas del proyecto.

59



El andlisis de involucrado se considera de mucha importancia, pro su relacion entre

ellos y con la comunidad, siendo esta una manera eficaz de utilizar el tiempo y

recursos, como también facilitar el cercamiento y una gestion eficiente para el

desarrollo del proyecto. Los involucrados son aliados y buenos intermediarios ante

la solucion del problema y son un capital humano necesario. La participacion de

los involucrados es importante porque hacen que aumenten las posibilidades de

gue sirvan a los propésitos del proyecto en vez de convertirse en una actividad

periférica de alto costo que no guarda relacibn con las realidades de las

operaciones y crea expectativas que no se pueden cumplir. (Ver Cuadro N° 23).

Cuadro N° 23 Anélisis de los Involucrados

GRUPO INTERESES (En relacién al PROBLEMAS RECURSOS Y
problema) PERCIBIDOS MANDATOS
Gobierno 2. Potenciar el desarrollo Econdmico de | 1. Carretera en mal estado 1.Autoridad Municipal para
Municipal la zona y del municipio en su totalidad. | 2. Riesgo ante desastres | realizar gestiones ante el

3. Proteccion y seguridad ambiental a
los pobladores de la zona.

4. Proveer de condiciones para
mejoramiento de servicios sociales.

naturales

3. Dificultad por el mal camino
para mejoras sociales.

4. Escasez de transporte en la
zona.

5. Seguridad ciudadana ante
el peligro del camino en mal
estado.

6. Poco acceso de la
poblacién al municipio.

Gobierno central y
Organismos
Internacionales.

2. Voluntad politica para
insertar obras de
mejoramiento en caminos
y sociales.

3. Actividad competente
para gestionar con MTI,
policia y MINSA.

4. Autoridad municipal
obligada a gestionar
recursos internos y
externos para proyectos.
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GRUPO

INTERESES (En relacién al
problema)

PROBLEMAS
PERCIBIDOS

RECURSOS Y
MANDATOS

Ministerio de
Transporte e
Infraestructura
(MTI)

1. Mejorar los caminos en mal estado.

2. Facilitar el transporte en la zona.
3. Proveer de obras que mitiguen
riesgos naturales.

1. Caminos en mal estado.

2. Carencia de transporte
publico.

3. Riesgo por desastre natural

1. Institucion competente
del Gobierno central para
solucionar esta
problematica.

2.Autoridad
Gubernamental para la
basqueda de recursos

internos y externos para
construccion de caminos e
infraestructura.

Policia Nacional

1. Seguridad vial en la zona.

2. Existencia de transporte publico.
3. Seguridad ciudadana, ante riesgos
de desastre naturales.

1. Caminos en mal estado.
2. Inseguridad ciudadana.
3. Atrasos en la movilizacién
de la poblacién a la cabecera
departamental del municipio.

1. Autoridad competente
Gubernamental para
mantener el orden
ciudadano y garantizar
bienestar.

MAGFOR 1. Que los productores, puedan 1. Caminos en mal estado. 1. Autoridad
comprar oportunamente sus insumos 2. Atrasos en la Gubernamental con la
para la produccion. comercializacion de la competencia de garantizar
2. Facilitar la comercializacion de la produccién. el desarrollo productivo.
produccion agricola y ganadera. 3.Pérdidas de volimenes de 2. Autoridad competente
produccion ante la falta de para el apoyo a la gestion
caminos y desastres de proyectos ambientales.
naturales. 3. instancia comunal para
aportar recursos
financieros al desarrollo
productivo amigable con el
medio ambiente.
MINSA 1. Brindar atencién oportuna a los 1. Atencion tardia en atencion | 1. Instancia

pobladores de la zona para disminuir,
morbilidad y mortalidad.

en salud a los pobladores de
la zona.

2. Atrasos en la ejecucion de
proyectos de infraestructura
en salud y jornadas de
vacunacion.

Gubernamental con
competencia de brindar
calidad de vida a la
poblacién en el tema de la
salud.

Transportistas

1.Brindar un mejor servicio de
transporte publico

2. Reducir costos por dafios ante
deterioro de la carretera.

3. Brindar mayor seguridad a la

1. Carretera en mal estado.

2, Peligro de accidentes.

3. Altos costos por reparacion
de Vehiculos de transporte.

1. Realizacién de
gestiones para mejora de
carretera.

2. Velar por la seguridad
del pasajero.

poblacién.
Productores 1. Mejorar las condiciones de 1. Aumento de los costos de | 1. Realizacion de
Agricolas produccién. compra de insumos y medios | gestiones para mejora de

2.Reducir costos productivos

3. Ampliar sus oportunidades de
comercializacion.

4. Mejorar ingresos por venta.

productivos.

2. Pérdida post cosecha por
venta tardia de produccion.

3. Inseguridad laboral.

carretera.

2. Gestiones y aporte en
proyectos de mejora de
camino.
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GRUPO INTERESES (En relacién al PROBLEMAS RECURSOS Y
problema) PERCIBIDOS MANDATOS
1. Mejorar las condiciones de 1. Carretera en mal estado. 1. Realizacion de
produccién. 2. Aumento de costos de | gestiones para mejora de
2.Reducir costos productivos produccién. carretera.
3. Ampliar sus oportunidades de 3. Limitantes en la | 2. Gestiones y aporte en
comercializacién de la leche etc. comercializacién de leche y | proyectos de mejora de
4. Mejorar ingresos por venta. productos lacteos. camino.
5. Deterioro de transporte. 4. Disminuciéon de ingresos | 3. Pago de impuestos a la
Productores 6. Accesibilidad para la economicos. Alcaldia.
Ganaderos. comercializacion. 5. Camino en mal estado. 4. Impuestos,
7. Nuevas via de salida para
comercializacion. 6. Inseguridad vial. 5. Aporte e inversiones en
8. Aumento de ventas del producto. 7. Carretera en mal estado. la zona del proyecto.
9. Mejores opciones de 8.Disminucién de la | 6. Realizacion de
comercializacion. comercializacion. gestiones para mejora de
9. Deterioro del transporte de carretera.
la empresa. 7. Gestiones y aporte en
proyectos de mejora de
camino.
8. Pago de impuestos a la
Alcaldia.
Pobladores 1. Seguridad ciudadana. 1. carretera en mal estado. 1. De manera organizada,
2. Garantizar sus gestiones oportunas | 2. Riesgo de inundaciones. realizar gestiones ante la
a las cabeceras municipales. 3. Aumento de la morbilidad. Alcaldia.
3. Mejorar servicios basicos. 4. Inseguridad estudiantil. 2. Alzar la voz, para exigir
sus derechos.
3. Velar por el buen
mantenimiento de la
carretera.
4. Aporte de mano de
obra.
Consejo 1. Mejorar la calidad de vida de los 1. Atraso en el desarrollo | 1. Instancia comunal
Comunal pobladores del sector. econdémico y social en la zona. | elegida por la poblacion
2. Desarrollar la comunidad y llevar el 2. Pérdida de la produccion. para que los represente
progreso social y econémico. 3. Caminos en mal estado. ante el Gobierno Municipal
3. Contar con medios de transporte 4. Morbilidad y mortalidad por | y central.
para las gestiones oportunas de los efecto tardio de la atencién | 2. Representacion ante el
pobladores. médica. municipio para gestion de
4. Mayor seguridad vial y ciudadana. 5. Riesgo de desastres | las mejoras socialesy
5. Gestién de proyectos que mejoren naturales. econdmicas de los
los problemas en la zona. pobladores de la zona.
3. Instancia con potencia
para aportar a los
proyectos con mano de
obray supervisién de la
calidad de los mismos.
4. Instancia comunal para
asegurar a los pobladores.
5. Instancia comunal para
promover la mitigacién de
desastres ambientales.

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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2.13.3. Arbol del problema.

Diagrama No. 1 arbol de Problema.

Fuente: Elaborado por sustentantes
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2.13.4. Objetivos del proyecto: Medios y fines

Diagrama No. 2. Definicidén del objetivo central

Proveer la construcciéon del Adoquinado de 5.44 Km. de Camino Rural
correspondiente al tramo: El Batidero i Ococona para el desarrollo
econdémico y social del territorio y el mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacion del area de influencia.

Aumento de los ingresos econémicos
y mejora de la calidad de vida de los

Comunicar el tramo de influencia habitantes de la zona.
con 6 comunidades de Municipio de
Macuelizo, Departamento de

Nueva Segovia.

— L d | I d Favorecer a la poblacion Mejorar el medio
ién -

educcg € os_ FOS OS € con un servicio adecuado ambiente a fin de

produccién y comercializacién de transporte Pablico e G e

1
Viaje de los usuarios en el tramo de
Tramo EIl Batidero - carretera El Batidero - Ococona
Ococona

Mejora del nivel del servicio del
camino El Batidero - Ococona

Asegurar recursos para el Adoquinado de 5.44

mantenimiento del camino km en el Tramo de

adoquinado a realizar. camino El Batidero -
Ococona.

Fuente: Elaborado por sustentantes.

64



2.13.5. Diagrama No. 3. Analisis de medios del proyecto

Reducir tiempos de viaje de los usuarios en el tramo
carretera El Batidero i Ococona.

|

Mejorar el nivel del servicio a los pobladores de los municipios de
Macuelizo con el adoquinado del tramo de carretera El Batidero
Ococona

|

1

Batidero - Ococona

Realizar el adecuado Asegurar recursos para el Mejoramiento de la
disefio de obras de mantenimiento del camino carpeta de rodamiento del

drenaje a lo largo del adoquinado a realizar tramo de carretera El

tramo carretera de El Batidero - Ococona

\_ J

Fuente: Elaborado por sustentantes.

2.13.6. Diagrama No. 4. Analisis de fines del proyecto

Aumento del desarrollo econémico y social
de la zona y el municipio

Aumento de los ingresos econémicos y

mejora de la calidad de vida de los

habitantes de la zona.

Reduccion de los costos de Favorecer a la poblacién con Mejorar el medio
produccién y comercializacion un servicio adecuado de ambiente a fin de
transporte evitar desastre.
naturales

! !

I

Reducir tiempos de viaje de los usuarios en el tramo de carretera El
Batidero 1 Ococona.

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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Cuadro N° 24. Otros problemas que pueden considerarse:

Afectaciones

Presentacioén del
fenomeno y periodo
asumido

Duracion de la
afectacion

Sectores afectados

1. Riesgo de desastres
naturales.

2. Servicios de transporte
publico limitado.

3. Inseguridad ciudadana
para traslado a la cabecera
municipal.

5.Pérdidas de cosecha
durante la comercializacion

6.Elevacion de los costos
de produccion

7.Poca inversion para
proyectos sociales,
ambientales e
infraestructura

1. Cuando se dan
inundaciones.

2. Cuando se quieren
construir una obra social
(Centro de Salud etc.) por
el camino en mal estado

3. Cuando la gente se
traslada en caminos
inseguros.

4. Por falta de camino
adecuado no salen a
tiempo a vender.

5. Los proveedores no
entran y el costo de
traslado es caro

6. Por falta de caminos
adecuados, se merma la
oportunidad de obras
sociales.

1. Durante el
tiempo que la
zona esta
inundada.

2. Durante el
invierno por los
caminos malos.

3. Mientras el
camino esté en
mal estado.

4 Mientras el
camino esté en
mal estado.

5.Mientras el
camino esté en
mal estado

6.Mientras el
camino esté en
mal estado

Poblacién en
general

Poblacion,
productores y
comerciantes.

Pobladores

Productores
agricolas,
ganaderos.

Productores
agricolas,
ganaderos.

Instituciones de
salud, educacion,
estudiantes y nifios

Fuente: Elaborado por sustentantes
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3.1.Localizacion.

Este camino corresponde a la Red Vial Basica, es una NIC-53, Clasificado
Funcionalmente como Colectora Secundaria, desde el Poblado de Macuelizo
Estacion 249+830 hasta la Estacion 255+270 con una longitud de 5.44 km. El
Proyecto se localiza en el municipio de Macuelizo en el Departamento de Nueva
Segovia. Iniciandose en el Poblado de Macuelizo (245+120 km), sigue por la
comunidad Poza Galan, El Batidero, al cruce de Rio Macuelizo, Inicia Caserio

Ococona, poblado Ococona, comunidad el Canton, comunidad EI Cordoncillo.

El camino El Batidero 1T Ococona, estd localizado en la zona norte del
departamento de Nueva Segovia, tiene una longitud de 5.44 km, Corresponde a la
Red Vial Basica Nacional, forma parte de la NIC-53, esta clasificada
funcionalmente como Colectora Secundaria, se conecta a la NIC 15, por el que
transita gran parte de los vehiculos de carga y pasajeros que se transportan por la
rut a AL a Ocdhbi rEmpalme Yalaguina (NIC-1 ) 0 .

Cuadro N° 25. Coordenadas del tramo El Batidero-Ococona.

Nombre del Tramo Coordenadas
INICIO El Batidero (Est. 4+560) E 540763.1825 N 1513136.444
FIN Ococona (Est. 10+000) E 540811.5292 N 1517623.8125

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

De igual forma, se debe considerar que, una vez mejorado el camino en estudio,
tendra conexion con dos de los tramos incluidos en los corredores propuestos en
el Plan Nacional de Transporte (PNT-2014-JICA), siendo éstos; Corredor
Atlantico NIC-15: Las Manos - Empalme Yalaguina y NIC-1: El Espino 1
Empalme San Benito. El mapa muestra los Corredores en la Imagen No 4, a

continuacion.

67



Imagen No. 4: Mapa de Corredores. Plan Nacional de Transporte (PNT)

Corredor Pacifico 399.29 km
Corredor Atlantico 495.27 km
Corredor Norte 524.70 km
Corredor Central 516.02 km

Fuente: Informe Final 2. Plan Nacional de Transporte (PNT-2014)

3.2. Tamarfo del Proyecto.

El proyecto consistira en la construccion de 5.44 km de pavimento de adoquin con
el propdsito de promover y fortalecer el desarrollo socioecondmico de las
comunidades aledafas, garantizando la salida de la produccién agropecuaria, el
acceso a los servicios basicos y el apoyo al desarrollo turistico de la zona mediante
una estructura de pavimento a base de espesores multicapas (subrasante
mejorada-subbase-base-colchon de arena-adoquines-bordillos (confinadores),
gue soporten las repeticiones de carga tanto del trafico liviano como pesado, con
esto se lograra dotar de un camino en buenas condiciones, mejorando las
condiciones de vida de la poblacion del area de influencia de la carretera,
facilitando que los servicios sociales y econdmicos lleguen a las comunidades

aledafas al proyecto.
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La seccion tipica se establecié tomando en consideracion la clasificacion del tramo
en estudio, segun el manual de Disefio Geométrico de la SIECA para una colectora
segundaria (NIC 53) el ancho de carril deberé de ser de 3.00 mts, mas 45 cms de
hombro, mas 15 cms de bordillo y 10 cms de cufia de material que da como
resultado 3.70 mts, para un ancho total de rodamiento de 7.40 mts. Es importante
mencionar que para las zonas urbanas se esta considerando la construccion de
andenes peatonales de 1 mts mas 0.60 mts ya que se construird contiguo al
bordillo.

Imagen No 5. Seccién Tipica de Pavimento de Adoquin

SECCION TiPICA DE TRAMO: EL BATIDERO - OCOCONA (5.44 KM)

Terreno Natural oo

/ 7
/ “u !
Eje del camino
—2% .50, 1.60 c.60 5.00 300 2,50
Hombro Redamlents Rodarmianto Hombro Cufia con Materlal del Sitlo
| 0.45 0.45 L 2% de 0.13 m de espesor
= TC;]\::J”LZ!’ES: Rasente Flr":“_'\ ‘-j 1.5x1 parao rellenos
S corte b \ TIPO TRAFICO / mayores de 1.20 m
. _3% \ 3% i —
— g -3% _ _ T T T _ 3%/ | 2x1 para rellenos
Talud Terreno " ) o e s e e e e e ‘ { _mancres de 1.20 m
perfilado en A g i A Iy
corte en Roca - A P ,%4/ //// ///// ///:'1, ’f/// /// // I 2oy ,"
: P ‘ / / / —
i // Capa de arena (3cm) / / / === |
/ [ i ] o 1
/ / Nivel de sub—rasante [ | | | 4.00 |
Cufia con Maoterial del Sitio I/ [ |
de 0.13 m de espesor / { ) ‘
/ Capa de Base Estabilizada de __ | Efnrdl\lu de concreto |
15 cm. de espesor. Resistencia simple de 0,15x0.30
/ de 25 kg/omea los 7 dias. | (210 Kg/em®)
Bordlllo de_concrata f Capa de Sub-Rasante Mejorada /

simple de 0.15x0..
(210 Kg/em?)

(Materiales A—1-a, A—1-b, A-2-4)
de 15 c¢m. de espesor.

SECCION TIPICA DE CONSTRUCCION
DE LA EST.4+560 A LA EST.10+000.00

Fuente: Elaboracion de Sustentantes.

3.3. Estudio de Trafico.

3.3.1. Volumen y Clasificacion Vehicular.

Para recolectar los datos de campo del Conteo Vehicular, se ubicd una estacion
de conteo vehicular con adecuada visibilidad y con suficiente ancho de hombros,
de manera que permitiesen contar el trafico en ambos sentidos del camino donde
se realizaran los aforos de conteo y clasificacion vehicular.
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Los aspirantes realizaron por tres dias de conteo y clasificacion vehicular, en una
estacion localizada en el tramo del camino en estudio, lo cual permito contar dias
de trafico laboral medios (martes, miércoles y jueves), durante 12.0 horas

continuas entre las 06:00 horas y las 18:00 horas.

Los sitios de ubicacion de la estacion donde se realizo el conteo de trafico se
presentan en la Imagen No 6, presentan la localizacion de las estaciones de CVT.

Imagen No 6. Localizacién de Estacién No 1 de Conteo de Volumen de Tréfico.

Fuente: Elaboracién de Sustentantes.
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3.3.2. Factores de ajuste, diario, semanal y Expansion.

El MTI, como entre regulador del transporte a través del PMS (Sistema de
Administracion de Pavimentos siglas en Ingles) realiza conteos anuales y
periddicos a la red vial del pais. Los conteos anuales corresponden generalmente
a las Estaciones de Mayor Cobertura (EMC) a nivel nacional, y los conteos
periodicos (no continuos) a las Estaciones de Corta Duracion (ECD) y Estaciones
de Conteo Sumaria (ECS). El tramo en estudio corresponde al camino NIC T 53,

la que inicia en la Ciudad de Ocotal y finaliza en el poblado de Santa Maria.

Para este tramo en estudio se tiene informacion historica existente
correspondiente a la estacion de Conteos Volumétricos de Trafico ECS No 125
Macuelizo i Santa Maria; esta estacion presenta registros en los afios 2004 con
un TPDA de 52 vpd, en el 2007 con 73 vpd 2009 88 vpd, en el 2015 su TPDA
incremento a 154 vpd y en el afio 2017 su TPDA incremento a 188 vpd,
incrementandose en un 362 % en los doce afios entre cada uno de los conteos. El
cuadro No 26, la dependencia de la estacion No 125, respectivamente y el cuadro
No 28; presenta el conteo realizado por sustentantes para la realizacion del

estudio.
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Cuadro No 26. Dependencia de las Estaciones ECS No 125

DEPENDENCIA DE ESTACIONES
2017

NIC-53 5301 ECS 230.0 Ocotal - Macuelizo

NIC-53 125 ECS 255.0 |Macuelizo - Santa Maria

MNIC-54 5401 ECD 121.0 Emp. Chichigalpa - Chichigalpa
1802 MIC-55 5502 ECD 280.0 |Susucayan - El Jicaro

NIC-55 5501 ECS 285.0 El Jicaro - Murra - El Rosario

San Marcos -
NIC-56 1226 ECD 106.0 |Emp. Quezalguaque - Quezalguagque
Masatepe NIC-57 5713 ECD 183.5 Cuyali - Venecia

NIC-57 5701 ECS 188.4 |Venecia - La Colonia

NIC-57 5702 ECS 209.0 La Colonia - Abisinia

MNIC-57 5706 ECS 2126 El Pindongo - Pavona Central

Fuente: Anuario MTI de Aforo de trafico afio 2017, Pagina No 74

Para continuar con los célculos de las proyecciones de trafico, se hara uso de los
factores de la estacion de mayor cobertura EMC correspondiente por su ubicacion
a la de 1802 San Marcos i Masatepe de la red nacional de aforo de trafico de la
division de planificacion y division administrativa vial. Los factores se aplicaran a
cada uno de los vehiculos registrado en el conteo realizado por los sustentantes
para la determinacion del TPDA del afio base.

3.3.3. Calculo del trafico promedio diario anual (TPDA).

3.3.3.1. Factores de ajustes para estimacion del TPDA.

Para la realizacion de los calculos, se debe de tener identificado la estacion de
mayor cobertura (EMC) correspondiente al tramo en estudio, para la cual se hara

uso del anuario del ministerio de transporte e infraestructura MTI.

En el cuadro No. 27 se muestra las variaciones porcentuales de la composicion
vehicular para los vehiculos en estudio como es el caso de vehiculos livianos,
pesados y articulados de las 11 Estaciones de Mayor Cobertura con los TPDA del
afno 2017.
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Cuadro No. 27 porcentaje Vehicular por Estaciones de Mayor Cobertura (EMC).

EST. NOMBRE DEL TRAMO TPDA P::at:::s 2 gﬁy Li?fiatr'::s P::a(:::s %m&hm
carga
101B |Zona Franca - La Garita 29,077 6,709 1,044 76.7% 23.1% 15.6%
1205 |Emp. Chichigalpa - Rotonda Chinandega 11,246 2,742 955 75.2% 24.4% 34.8%
401 Masaya - Granada 10,597 1,284 76 87.8% 12.1% 5.9%
200 |Entrada al INCAE - El Crucero 10,089 1,500 416 85.0% 14.9% 27.7%
1802 |San Marcos - Masatepe 8,908 983 152 88.8% 11.0% 15.5%
107  |Sébaco - Emp. San Isidro 8,393 1,899 446 77.1% 22.6% 23.5%
300 |Seébaco - Quebrada Honda 6,128 1,534 209 74.8% 25.0% 13.6%
2404 [Chinandega - Corinto 5,061 1,649 1,044 67.1% 32.6% 63.3%
2400 |Chinandega (Rotonda) - Rancheria 4,126 707 149 81.9% 17.1% 21.1%
700 Emp. Camoapa - Tecolostote 3,808 1,453 294 61.6% 38.2% 20.2%
2803 |Nagarote - La Paz Centro 2,245 562 131 73.1% 25.0% 23.3%

Fuente: Aforo afio 2017 MTI

En el Cuadro No 28, se presenta los resultados TPD del aforo realizados durante

tres dias por los sustentantes durante 12 horas en la estacion No 1 ubicado en el

Batidero Est. 4+560, donde 49.12% fueron Vehiculos livianos, el 6.18% fueron

vehiculos de pasajeros, el 42.58% fueron vehiculos pesados y 2.12% fueron

vehiculos agricolas.

Cuadro No. 28. Datos del trafico que circula por el tramo El Batidero i Ococona.

Estacion 4+560 (Ambos Sentidos - 12 horas).

. . Vehiculo —— Pesados
Tipo de Vehiculo Livianos d_e de Caraa V.A Total
Pasajeros 9

Martes 83 12 88 0 183
Miércoles 98 13 76 6 193
Jueves 97 10 77 6 190
Total 278 35 241 12 566
% de Vehiculos 49.12% 6.18% 42.58% 2.12% 100.00%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Cuadro No. 29. Clasificacién Vehicular.

ESTACION: BATIDERO, MACUELIZO Est. (4+560)

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS VEHIVULOS _I?E CARGA
. DE Camion Total
Dias Motos Camion V.A (vpd)

Autos [Camtas., Jeep Mbus | Bus Liv C-2 C-3
Martes 38 5 10 30 0 12 34 29 25 0 183
Miercoles 43 15 8 32 0 13 29 27 20 6 193
Jueves 35 9 14 39 0 10 28 26 23 7 191
Total 116 29 32 101 0 35 91 82 68 13 567

% 20.46% | 5.11% | 5.64% | 17.81% | 0.00% | 6.17% | 16.05% | 14.46% | 11.99% [ 2.29% | 100.00%

TPDIS (12 hrs) 39 10 11 34 0 12 30 27 23 4 189

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

En la tabla anterior se muestra los resultados obtenidos en los tres dias de aforo
durante 12 horas, siendo el de mayor porcentaje de volumen en este estudio la
moto con un 20.46%, seguido de los jeeps con un porcentaje de volumen vehicular
de 17.81%, los autos y camionetas suman un porcentaje de 10.75%. mientras de
los vehiculos pesados presentan porcentajes altos con Camién liviano 16.05%,
camion C-2 con 14.46 y el camion C-3 con 11.99%. mientras los vehiculos
agricolas presentan un 2.29% dentro de los volimenes presentado en este
estudio.

A continuacién, se presentara grafica de barra donde se podra apreciar de manera
puntual los resultados promedio del conteo volumétrico realizados por los
sustentantes durante tres dias consecutivos, en un periodo de 12 horas continuas.

Grafica No. 16. Trafico Promedio Diurno por Tipo de Vehiculo

TDIS(12 hrs)

45
39
40
34
35
30
30 27
25 23
20
15 12
10 11
10
a
5
0
0
Motos Autos Camtas. leep Mbus Bus Camion C-2 -3 WA
Liwv.

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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En el grafico presenta la distribucion de los diferentes tipos de vehiculos siendo
las motocicletas la de mayor volumen con un 39 vpd, seguidos de Jeep con un
volumen de 34 vpd, luego los Vehiculos livianos con 30 vpd, seguido de los
camiones C-2 con 27 vpd, luego estan los camiones C-3 con 23 vpd, seguido de

los buses con 12 vpd y finalmente estan los vehiculos agricolas con 4 vpd.

Es importante mencionar que en el estudio realizado durante los tres dias de aforo
en la estacion No 1 ubicado en el batidero Est. 4+560 se obtuvo un total de 189

vpd.

Ademads, para realizar las proyecciones del trafico estaremos utilizando los
factores de ajuste de la Estaciéon de mayor cobertura EMC 1802 para el primer

cuatrimestre. Ver cuadro No 30.

Cuadro No. 30 Factores Estacion de Mayor Cobertura EMC 1802.

Factores del primer cuatrimestre del afio Enero - Abril

i . Micro [ Mini Liv. Tx- Tx- Cx- Cx-
Descripcién Moto | Carro | Jeep | Camioneta e e Bus 251, c2 c s oes | e | peee V.AA | V.C | Otros
Factor Dia 135 | 1.39 | 1.29 1.34 1.21 1.80 133 | 1.31 | 1.39 | 1.40 1.00 1.61 1.00 1.00 1.20 | 1.00 | 1.55
Factor Semana 0.98 [ 0.99 | 0.95 0.94 0.98 1.13 1.00 | 0.90 | 0.85 | 0.84 1.29 0.87 1.00 1.00 1.06 | 1.29 | 1.03
Factor Fin de Semana 1.05 | 1.03 | 1.13 1.20 1.05 | 0.77 | 0.99 | 1.40 | 1.79 | 1.90 | 0.64 1.62 1.00 1.00 | 0.88 | 0.64 | 0.94
Factor Expansion a TPDA 098 [ 0.98 | 1.02 1.01 0.95 1.00 | 099 | 1.03 | 0.97 | 0.99 0.89 0.92 1.00 1.00 3.36 | 0.85 | 0.75

Factores del sequndo cuatrimestre del afio Mayo - Agosto

Micro [ Mini Liv. Tx- Tx- Cx- Cx-

Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta e e Bus 25t c2 c et | g || e | e V.A | V.C | Otros
Factor Dia 128 | 1.32 | 1.23 1.28 1.19 1.27 | 1.25 | 1.23 | 1.31 | 1.27 2.00 1.51 1.00 1.00 1.15 | 1.00 | 1.14
Factor Semana 0.94 [ 0.97 | 0.97 0.93 0.98 0.85 | 0.95 | 0.87 | 0.88 | 0.85 1.00 0.85 1.00 1.00 0.84 | 1.29 | 0.88
Factor Fin de Semana 1.21 1.07 1.10 1.21 1.05 1.80 1.16 157 | 1.54 | 1.77 1.00 1.82 1.00 1.00 1.89 | 0.64 | 1.56
Factor Expansion a TPDA 1.07 | 1.01 | 1.02 1.01 1.05 1.17 | 099 | 1.00 | 1.02 | 0.98 0.80 1.04 1.00 1.00 0.78 | 0.85 | 1.23
Factores del tercer cuatrimestre del afio septiembre - Diciembre

i . Micro [ Mini Liv. Tx- Tx- Cx- Cx-

Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta ip B Bus 251, c2 c e o || e | mees V.A | V.C | Otros
Factor Dia 129 | 1.33 | 1.32 1.29 1.22 146 | 1.24 | 1.26 | 1.40 | 1.28 1.00 1.59 1.00 1.00 1.39 | 1.00 | 1.29
Factor Semana 0.98 1.00 | 0.97 0.95 1.00 0.88 0.97 | 0.87 | 0.86 | 0.88 1.00 0.90 1.00 1.00 0.94 | 1.00 | 0.95
Factor Fin de Semana 1.05 | 1.00 | 1.07 1.17 1.01 149 | 1.09 [ 1.56 | 1.66 | 1.52 1.00 1.41 1.00 1.00 1.20 | 1.00 | 117
Factor Expansion a TPDA 0.96 | 1.01 | 0.96 0.99 1.00 0.87 | 1.02 | 0.97 | 1.01 | 1.03 1.60 1.05 1.00 1.00 0.70 | 1.53 | 1.16

Fuente: Anuario MTI de Aforo de trafico afio 2017, Pagina No 348
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3.3.4. Informacién Bésica para el Calculo del TPDA

Para la realizacion del célculo del TPDA se tomo los resultados obtenidos en el
aforo, realizado por los sustentantes en un periodo de 12 horas durante tres dias,
al resultado obtenido se le aplico el factor dia para alcanzar las 24 horas del dia,
luego se le aplica los factores de semana, fin de semana y factor de expansion
presentado en la tabla No.30 correspondiente al primer cuatrimestre, de la

Estacion de Mayor Cobertura EMC 1802 de San Marcos - Masatepe. (Ver cuadro
No 31)
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3.3.5. Célculo del TPDA.

El trafico promedio diario anual (TPDA), es el volumen total de vehiculos que pasan por un punto o seccion de una carretera
en un periodo de tiempo determinado, se utiliza para medir la importancia de un tramo de carretera y se expresa en

vehiculos por dia.

Cuadro No. 31. Trafico Promedio Diario.

Vehiculos Livianos Vehlcu_los de Vehiculos de Carga
— Pasajeros Veh.
Descripcion Motos — : Total (vpd)
Camion Agricolas
Autos | Camtas. | Jeep Mbus Bus Liv C-2 C-3
39 10 11 34 0 12 30 27 23 4 190
Factor dia 1.35 1.39 1.34 1.29 1.21 1.33 1.31 1.39 1.40 1.55
Factor Semana 0.98 0.99 0.94 0.95 0.98 1.00 0.90 0.85 0.84 1.03
Factor Fin de Semana 1.05 1.03 1.20 1.13 1.05 0.99 1.40 1.79 1.90 0.94
Factor Expanc. A TPDA 0.98 0.98 1.01 1.02 0.95 0.99 1.03 0.97 0.99 0.75
TPDA 53 14 17 48 0 16 51 55 51 5 310
% TPDA 17.00% | 5.00% | 5.00% | 15.00% | 0.00% | 5.00% | 16.00% | 19.00% | 16.00% | 2.00%
42.00% 5.00% 51.00% 2.00% | 100.00%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Dénde:

|l "E7 |- »- dréfico promedio diurno.
FD= Factor dia (Expansion de 12 horas a 24 horas).

FS= Factor Semana.

FE= Factor Expansion (Expansion a TPDA).
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Gréfica No 17 Composiciéon Vehicular.

= % TPDA Veh. Livianos= % TPDA Veh. Pasajero:= % TPDA Veh. Carge= % TPDA Veh. Agricolas

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Con la composicion vehicular obtenida en los resultados del aforo realizado y una
vez aplicados los factores de la estacion de mayor cobertura, donde se obtuvo la
composicién vehicular para cada uno de los tipos de vehiculos evaluados, con los
siguientes resultados, vehiculos carga con el 51%, vehiculos livianos con el 42%,
vehiculos de pasajeros con el 5% y los vehiculos agricolas con el 2% de la

composicién vehicular evaluada.

3.4. Distribucién Direccional del Trafico.

3.4.1. Tramo: El Batidero - Ococona (5.44 Kilémetros).

Para definir la distribucion direccional en el tramo en estudio, se hizo uso del aforo
realizado por los sustentantes, por tres dias en la estacion No 1 ubicado en el
Batidero Est. 4+560, donde se identifico la distribucién direccién a través del

conteo realizado.

Por lo que la distribucion direccional del tramo en estudio, se observé que presenta
un comportamiento constante, en los tres dias de aforo, presentando tan solo

pequefias variaciones no representativas, por lo que no varian los porcentajes
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direccionales de flujo del trafico, que se mantuvo durante el conteo volumétrico y
direccional con una distribucién de 50/50. Por tal razén para efectos de disefio se
estard tomando la distribucién presentada en estudio. En el cuadro No 35, se
presenta los flujos de tréficos direccionales que se realizaron en el aforo.
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Cuadro No 32 Distribucién Direccional Dia Martes.

CONTEO VEHICULAR DEL MARTES (UN SENTIDO)

VEHICULOS DE VEHULOS DE CARGA
VEHICULOS LIVIANOS
. L PASAJEROS .,
Sentido Del Flujo Vehicular| Motos Camion Otros | Total (vpd)
Autos | Camtas. | Jeep Mbus Bus Camon C-2 C-3
ElBatidero - Macuelizo 18 3 5 18 0 7 15 13 13 0 92
% Distribucion por Sentido 47% 60% 50% 60% 58% 44% 45% 52% 50%
ElBatidero - Ococona 20 2 5 12 0 5 19 16 12 0 91
% Distribucion por Sentido 53% 40% 50% 40% 42% 56% 55% 48% 50%
Total por Tipo de Vehiculo 38 5 10 30 0 12 34 29 25 0 183
% Distribucion por Sentido 21% 3% 5% 16% 0% % 19% 16% 13% 0% 100%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

La distribucién direccional (D/D) presentada en el dia Martes en la estacion No 1 ubicado en la Est. 4+560, El Batidero,

donde se ha observado variaciones entre los diferentes tipos de vehiculos evaluados en el aforo en este dia, pero en

general la distribucion resulto ser de 50/50.
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Cuadro No 33 Distribuciéon Direccional Dia Miércoles.

CONTEO VEHICULAR DEL JUEVES (UN SENTIDO)

VEHICULOS LIVIANOS VEEE:A%LEORSO[;E VEAVILOS l_),E UARGA
Sentido Del Flujo Vehicular| Motos Camion Otros | Total (vpd)
Autos | Camtas. | Jeep Mbus Bus Cmén C-2 C-3
El Batidero - Macuelizo 18 5 5 22 0 5 14 11 12 3 95
% Distribucion por Sentido 51% 56% 36% 56%| - 50% 50% 42% 52% 43% 50%
El Batidero - Ococona 17 4 9 17 0 5 14 15 11 4 96
% Distribucion por Sentido 49% 44% 64% A% - 50% 50% 58% 48% 57% 50%
Total por Tipo de Vehiculo 35 9 14 39 0 10 28 26 23 7 191
% Distribucion por Sentido 18% 5% 7% 20% 0% 5% 15% 14% 12% 4% 100%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

El dia miércoles, se presentd una pequefia variacion en cuanto al volumen de trafico, sin embargo, se ha mantenido para
este dia la distribucion direccional en 50/50 de manera general, aunque se observa de la misma manera en cuanto a los
diferentes tipos de vehiculos variaciones en cuanto a la distribucién direccional, no obstante, no afecta el resultado final en

cuanto al flujo direccional.
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Cuadro No 34 Distribucién Direccional Dia Jueves.

CONTEO VEHICULAR DEL MIERCOLES (UN SENTIDO)

VEHIVULOS DE CARGA

VEHICULOS LIVIANOS VIEXE,:AU JLEORSO[S)E .
Sentido Del Flujo Vehicular| Motos Camién Otros Total (vpd)
Autos | Camtas. | Jeep | Mbus Bus CaLri':/'O” c-2 c3
El Batidero - Macuelizo 23 4 4 18 0 6 14 13 11 3 96
% Distribucion por Sentido 53% 27% 50% 56% - 46% 48% 48% 55% 50% 50%
El Batidero - Ococona 20 11 4 14 0 7 15 14 9 3 97
% Distribucion por Sentido 47% 73% 50% 44% - 54% 52% 52% 45% 50% 50%
Total por Tipo de Vehiculo 43 15 8 32 0 13 29 27 20 6 193
% Distribucion por Sentido 22% 8% 4% 17% 0% 7% 15% 14% 10% 3% 100%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

El dia Jueves, los resultados obtenidos en el aforo se mantuvieron constantes con los datos obtenidos los dos dias

anteriores con resultados en general de flujo direccional de 50/50. Es importante mencionar que las distribuciones por tipos

de vehiculos presentan variaciones, cuando se consolida el flujo direccional presenta un comportamiento uniforme.

Cuadro No. 35 consolidado de Factor Direccional.

Consolidado de Factor Direccional
Estacion No 1 de Conteo Vehicular

Dia Distribucion Direccional
Martes 50/50
Miercoles 50/50
Jueves 50/50

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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3.5. Determinaciéon de las Tasas de Crecimiento.

Para calcular la tasa de crecimiento del trafico vehicular, y de esta manera realizar
proyeccion del trafico, hemos realizados correlaciones tomando en consideracion
los registros del transito promedio diario anula (TPDA), el producto interno bruto
(PIB) y el registro de poblacion (POB), con el objetivo realizar los calculos con los

registros historicos.

La base de datos para realizar los calculo fueron tomadas de los informes anuarios
del Banco Central de Nicaragua BCN del afio 2017 con respecto al crecimiento
econdémico (PIB) y el registro de poblacion por afio (POB), el registro de transito
TPDA fue tomada de anuario de aforo del MT12017. Por lo que, tomando el registro
histérico entre los afios 2009 y 2017 se estaran analizando el comportamiento de
un total de 9 afos para luego realizar las tendencias entre cada una de las

variables y analizar cual es la tendencia dominante. (Ver Cuadro No 36).

3.5.1. Correlaciones.

Para la realizacion de las proyecciones del trafico del tramo en estudio se
analizaran las variables mas influyentes en el crecimiento del flujo, donde dentro
de las mas relevante y que estaremos utilizando se encuentra el producto interno
bruto (PIB) como registro econdmico, registro poblacional (POB) y el trafico

promedio diario anual (TPDA) los que estaremos describiendo en el siguiente

cuadro.
Cuadro No. 36. Registro historicos del PIB, POB y TPDA.
Ao TPDA P.IB P(_)B LN TPDA LN PIB LN POB
(miles U$) (miles)
2009 4887 8380.7 5850.5 8.49 9.03 8.67
2010 4936 8741.3 5923.1 8.5 9.08 8.69
2011 5132 9755.6 5996.6 8.54 9.19 8.7
2012 6324 10439.4 6071 8.75 9.25 8.71
2013 6221 10983 6134.3 8.74 9.3 8.72
2014 6883 11880.4 6198.2 8.84 9.38 8.73
2015 7402 12747.7 6262.7 8.91 9.45 8.74
2016 8500 13230.1 6327.9 9.05 9.49 8.75
2017 8908 13814.2 6393.8 9.09 9.53 8.76

Fuente: Informes anuales BCN y MTI 2017
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Con los datos presentado en el cuadro anterior, se realizara regresiones lineales

simples tomando como base el volumen de trafico TPDA de la estacion de mayor

cobertura, donde se estara revisando la correlacion para verificar la confiabilidad

de los resultados, donde mas cercano a 1 se encuentre mayor confiabilidad tendra

el comportamiento de los datos. A continuacion, estaremos presentando los

calculos obtenidos y analisis de las gréficas.
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Grafica No. 18. Correlacion de la Estacion No 107.

EMC 1802 (SAN MARGOSASATEPE)
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Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Grafica No. 19. Correlacion de TPDA vs PIB.
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Fuente: Elaborado por Sustentantes
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Gréfica No.20 Correlacion de Logaritmo Natural del TPDA vs Logaritmo Natural PIB.

LN TPDA (EMC 1802) vs LN PIB (Miles de $)
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Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Una vez realizadas las regresiones entre el TPDA y PIB, asi como las regresiones
entre los logaritmos LN TPDA y LN PIB, hemos analizado las correlaciones
resultantes de cada una de las graficas, siendo la correlacion de mayor
confiabilidad la de la grafica LN TPDA y LN PIB con una correlacién R2= 0.95 y

una pendiente positiva o elasticidad de Y=0.7661.

Gréafica No. 21 TPDA vs POB.

LN TPDA (EMC 1802) Vs LN POB (MILES de HABITANTES)
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Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Gréfica No. 22. Correlacién de Logaritmo Natural del TPDA vs Logaritmo Natural del
PIB.

LN TPDA (EMC 1802) Vs LN POB (MILES de HABITANTES)
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Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Luego de presentar las graficas de regresiones entre el TPDA vs POB y la
regresion entre LN TPDA vs LN POB, procedimos a analizar los resultados de cada
una de las correlaciones tomando la de mayor confiabilidad en este caso la mas
cercana a 1 por lo que tomando en consideracion los resultados anteriores seré la
de R2=0.9486 de los datos disperso de TPDA vs POB, de la misma manera
estaremos haciendo uso del resultado de su pendiente positiva o elasticidad con
Y=0.1209.

Tomando en consideracion los registros histéricos del cuadro No 36. Se procedio
a calcular la tasa de crecimiento para cada una de las variables, donde se hizo uso
de la media geométrica con la siguiente ecuacion de manera general para cada

una de las variables que estaremos analizando:
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Para el Calculo de la Tasa de Crecimiento del TPDA.
1 =
A

TGrpi 1 %100
3 |:|1'n=

Donde:

TPDA: Trafico Promedio Diario Anual.

TPDA : Trafico Promedio Diario Anual del afio base.

n:La diferencia de afios.

Por lo que a continuacion estaremos calculando la tasa de crecimiento para el

TPDA:
oy
Thy g X
Para el Calculo de la Tasa de Crecimiento del PIB.
L .
TG, & W” lll -1 *100

TGppi -1 * 10 @8®n

Donde:

PIB : Trafico Promedio Diario Anual.

PIB,: Trafico Promedio Diario Anual del afio base.

n:La diferencia de afios.

Por lo que a continuacién estaremos calculando la tasa de crecimiento del PIB

haciendo uso de los datos del cuadro N° 36.

p & pg
T F —— -1 1008 b
G5 o par Xp
Para el Calculo de la Tasa de Crecimiento de POB.
T Gog= —||||:|=ll|| -1 *100

Doénde:

POB:Trafico Promedio Diario Anual.

POB : Trafico Promedio Diario Anual del afio base.

n:La diferencia de afios.

Por lo que a continuacién estaremos calculando la tasa de crecimiento del POB

haciendo uso de los datos del cuadro N° 36.
oo Ry TT

_— -1 0* 1
OR) VBT O8wwbPk

T Gos™
La Elasticidades con la que se realizara el calculo de la tasa de crecimiento seran
las indicadas en los parrafos anteriores, es importante mencionar que estos
valores son constantes en las ecuaciones de regresion presentados en las graficas

anteriores.
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Cuadro No. 37 elasticidades o Pendientes de ecuaciones de regresiones de POB y PIB

Elasticidad Resultantes

PIB (Miles de US$) 0.7661 Para Vehiculos Pesados de Carga.

POB (Miles) 0.1209 Para Vehiculos de Pasajeros.

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Con la realizacion del producto entre la elasticidad y la tasa de crecimiento
calculada con la ecuacion de la media geometria, procederemos a calcular una
tasa de crecimiento final.

TC=TC*El asticidad

Cuadro No 38 Tasa de Crecimiento Finales.

Producto Interno Bruto (PIB)
ELASTICIDAD 0.7661
TC VEHICULOS PESADOS 5.71%
TASA DE CRECIMIENTO FINAL 4.37%

Poblaciéon (POB)
ELASTICIDAD 0.1209
TC VEHICULOS PASAJEROS 0.99%
TASA DE CRECIMIENTO FINAL 0.12%
TPDA (EST. 1802)
TC VEHICULOS LIVIANOS 6.90%
TASA DE CRECIMIENTO FINAL 6.90%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Para realizar la eleccion de una de las tasas de crecimiento calculadas, hemos
realizado un analisis comparativo contra los registros histdricos del producto
interno bruto (PIB), registro poblacional (POB) y el registro del trafico promedio
diario anual (TPDA) entre los afios 2009-2017, con el objetivo de seleccionar la

tasa de crecimiento mas acertada. Ver cuadro a continuacion.
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Cuadro No.39 Registro Histéricos del Producto Interno Bruto (PIB), Poblacional (POB) y Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) 2009 i

2017.
REYRUTCE Hlstorlcgfuq[gl FIBEIEES [MIEE Registro Historico de Poblacién Registro Histdricos TPDA
Afo PIB (miles US$) | Crecimiento (%) POB (miles) Crecimiento (%) TPDA Crecimiento (%)
2009 8380.7 5850.5 4887
2010 8741.3 4.30% 5923.1 1.24% 4936 1.00%
2011 9755.6 11.60% 5996.6 1.24% 5132 3.97%
2012 10439.4 7.01% 6071.0 1.24% 6324 23.23%
2013 10983.0 521% 6134.3 1.04% 6221 -1.63%
2014 11880.4 8.17% 6198.2 1.04% 6883 10.64%
2015 12747.7 7.30% 6262.7 1.04% 7402 7.54%
2016 13230.1 3.78% 6327.9 1.04% 8500 14.83%
2017 13814.2 4.41% 6393.8 1.04% 8908 4.80%
. POB Promedio TPDA Promedio

PIB Promedio (2008-2017) 11108.04 (2009 - 2017) 6128.68 (2009 - 2017) 6577
. . T. Crecimiento T. Crecimiento

T. Crecimiento Promedio 6.47% Promedio 1.12% Promedio 8.05%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Los registros historicos tomado en el cuadro anterior fueron tomados del anuario 2017 del MTI en caso de los registros de
trafico promedio diario anual (TPDA), en los casos de los registros historicos correspondiente al producto interno bruto (PIB)

y el registro poblacional (POB) fueron tomado del informe anual del Banco Central de Nicaragua (BCN) de 2017.

Los resultados de los calculos realizados a las tasas Crecimiento TCpis Y TCpros fueron menores que los obtenidos en
registros historicos presentado en el cuadro anterior, razén por la cual se estara utilizando la tasa de crecimiento TCtppa

debido a que es, la que se adapta mejor a los porcentajes de registros historicos con un TCtppa=6.90%.
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3.6. Factor de Crecimiento (fc).

Tomando en consideracion la tasa de crecimiento anual (TC) definida en la pagina
anterior, procederemos a realizar el calculo del factor de crecimiento durante el
periodo de disefio del tramo en estudio con lo que estaremos estimando el cdmo
aumentara el trafico conforme pase el tiempo. A continuacion, describimos la

ecuacion con la que estaremos determinando el Factor de Crecimiento (Fc).
_ et
1
Donde:
n = Periodo de Disefio.
Tc= Tasa de Crecimiento.

Fc= Factor de Crecimiento.

El Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales el aborado por SIECA
regionales adoptar un periodo de proyeccion de veinte afios como la base para el
disefio, el que estaremos adoptando tomando como base la recomendacion
emitida en dicho manual, por lo que se esta definiendo en baso a lo descrito que

el periodo de disefo fino ser8 de 20 afos

Por lo tanto, al aplicar la ecuacion de Factor de Crecimiento, una vez definido el

periodo de disefio y la tasa de crecimiento, se obtiene un factor de crecimiento de:

1+0. G%&o9

— TTn80uT
1r 0.0609

3.7. Trafico de Disefio (TD).

El trafico de disefio es un factor fundamental para realizar el disefio de la estructura
de pavimento, por lo que, para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo
volumétrico realizado, estaremos haciendo uso de la informacion basica
suministrada por el Transito Promedio Diario Anual (TPDA), y estaremos
definiendo en funcionar de la clasificacion de la carretera en estudio, el factor de

distribucion y el Factor Carril (fc).
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Por lo que el trafico de disefio, se calculara a través del uso de la siguiente
expresion:

ia A EAZERZ E07 2
Donde:

Nw: Transito de disefio.

TPDA: Transito promedio diario del afio base.

¢+ Factor crecimiento.

&+ Factor de distribucion.

i Factor Carril.

365: Constante equivalente a la estimacion de los 365 dias del afio.

3.7.1. Factor de Distribucién por Carril (Fc).

El carril de disefio estara establecido por el carril que presenta la mayor numero
de ESAL’S. Por lo que, para una carretera de dos carriles, cualquiera de los dos
podra ser el carril de disefio, por lo antes expuesto para el tramo de carretera en
estudio estaremos definiendo un solo carril en uno de los sentidos, el factor que

estaremos usando sera Fc= 1.00.

Cuadro No 40 Factor de distribucion por direccion (Fc).

NUmero de carriles en una sola direccion LD
1 1
2 0.80-1.00
3 0.60-0.80
4 0.50-0.75

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para Disefio de Carreteras Regionales, SIECA

3.7.2. Factores de Distribucion de Direccion (FD).

Este factor relaciona los volimenes de trafico que circulan por cada uno de los
carriles en una carretera tomando en consideracion el aforo del comportamiento
direccional del trafico, que de manera general para una carretera de dos carriles
uno por direccion es de 0.50, sin embargo, en ocasiones circula mayor volumen

de trafico en uno de los carriles.
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Cuadro No. 41. Factor de Distribuciéon por Direccién.

Numero de carriles en ambas direcciones Factor direccional (%)
2 50
4 45
6 0 mas 40

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para Disefio de Carreteras Regionales, SIECA.

3.7.3. El indice de Serviciabilidad Inicial (Po).

El indice de Serviciabilidad inicial (P0O) se establece como la condicién original del
pavimento inmediatamente después de su construccion o rehabilitacion. El valor
establecido en el Experimento Vial de la AASHO-93 para los pavimentos flexibles
fue de 4,4. Por lo que para el analisis del tramo de carretera en estudio se tomara

el valor recomendado por la AASTHO-93 en su experimento Po = 4.4,

3.7.4. El indice de Serviciabilidad Final (Pt).

El indice de Serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya
no cumple con las expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario,
es el valor mas bajo que puede ser tolerado por los usuarios de la via antes de
gue sea necesario el tomar acciones de rehabilitacién, reconstruccion o
repavimentacién, y generalmente varia con la importancia o clasificacién funcional
de la via.
Para vias locales, ramales, secundarias y agricolas se toma un valor de segun el
guia de disefio de la AASTHO-93:

pt =1.8-2.0
Por lo que para el tramo en estudio estaremos tomando el limite superior con

valor de pt=2.0.

375.Pérdida de Serviciabilidad (@PSIl)

La pérdida de Serviciabilidad se define como es la resta de la serviciabilidad inicial

menos la serviciabilidad final, donde cuando mayor sea la diferencia mayor sera la
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capacidad de carga del pavimento antes de fallar, a continuacion, presentamos su
ecuacion:
PP SI =i FRo

Por lo que si resolvemos la ecuacion con los valores de Po y Pt correspondiente

al tramo de carretera en estudio se obtiene:
qPSI=4.47 2
qPSI=2.4

Imagen No 7. Variacién de la servicapacidad de un pavimento por efecto de las cargas que
actlan sobre la estructura.

DGl &

e Wt18x

“*

Wiisyr—rrrh

Fuente: Guias de Disefios de AASTHO 93

3.7.6. Nimero Estructural Asumido (SN).

Siguiendo la metodologia de la AASHTO 93, la determinacion de los espesores de
las capas requeridas que formaran el pavimento es realizada para soportar los
ESAL acumulados durante el periodo de disefio y aun proveer un Servicio
razonable suponiendo un nivel adecuado de mantenimiento. Para efectos del
célculo de los Factores Equivalentes de Cargas por tipo de vehiculo, se utilizara
un SN=4.
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3.7.7. Factor de Equivalencia (ESAL).

Este factor se obtiene haciendo uso de las tablas de la AASTHO-93. (Ver anexos
en cuadro No.133y No. 134, pag. XXXIX 'y XL), para los ejes sencillos y los ejes
dobles, tomando en consideracion la Serviciabilidad final (Pt=2.0), el namero
estructural (SN=4) y los pesos de cada uno de los tipos de vehiculos evaluado en
este estudio, si los valores de los pesos no coinciden con los presentado en la
tabla se debera de realizar interpolacion lineal para encontrar el valor buscado.

Tomando en consideracién el periodo de disefio para el tramo en estudio definido
n=20 afios, la tasa de crecimiento calculada TC= 6.90%, por lo que al realizar el

célculo de para el carril de disefio se obtiene un total de TD= 1,901,432.00

Vehiculos.
Cuadro No 42 Transito para el carril de Disefio.
. Transito Dias L e LT Transito para
\;ré?}?cﬂ?o é%t;' S)I RiE :r?(l) Trg?ss(lat r£1)ode Cpac;:il Dir:cecién <l ;:;r%lode
(Fo) (Fs)
Autos 14 40.54 365 207,159.40 0.5 1 103,580.00
Jeep 48 40.54 365 710,260.80 0.5 1 355,131.00
Camtas. 17 40.54 365 251,550.70 0.5 1 125,776.00
Mbus 0 40.54 365 0.00 0.5 1 0.00
Bus 16 40.54 365 236,753.60 0.5 1 118,377.00
Camion Liv. 51 40.54 365 754,652.10 0.5 1 377,327.00
C-2 55 40.54 365 813,840.50 0.5 1 406,921.00
C-3 51 40.54 365 754,652.10 0.5 1 377,327.00
V.A 5 40.54 365 73,985.50 0.5 1 36,993.00
Total 1,901,432.00

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

3.8.Ejes equivalentes (ESAL’s o W18).

Los ejes equivalentes se los denominara ESAL "equivalent simple axial load", es
la cantidad pronosticada de repeticiones del eje de carga equivalente de 18 kips
(8,16 t = 80 kN) para un periodo determinado, utilizamos esta carga equivalente
por efectos de calculo ya que el transito esta compuesto por vehiculos de diferente
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peso y numero de ejes. Se obtiene conociendo el transito de disefio (TD) y los

factores de equivalencia (ESAL). Se calcula mediante la siguiente ecuacion:
finz AN AE

Dénde:

Na: Transito de disefio.

ESAL: Factor equivalente de carga.

f

Los célculos del ESAL’S de disefio para el tramo de carretera en estudio, se

considera un periodo de disefio de n= 20 afios, la serviciabilidad final de pt= 2.0, y

el numero estructural SN= 4, dando como resultado 1,901,432.00 vehiculos (ver
Cuadro No 43).

Cuadro No. 43. Calculo de ejes equivalentes de 18 Kips (8.2 Ton).

Tipo de Pesp s Pesp Tipo de | To. TD Factor ESAL de
vehiculos cle X eje eje 2019 D corregido | ESAL disefio
(Ton.met) | (Kips)
1 .
Autos 22 | Simple | 14 |103580.00| 103,580 |0:00038 |  40.00
1 2.2 Simple 0.00038 40.00
Jeep 1 2.2 Simple 48 |355.131.00| 355,131 0.00038 135.00
1 2.2 Simple 0.00038 135.00
Camtas. 1 2.2 | Simple | 47 1155 776.00| 125,776 200038 | 48.00
2 4.4 Simple 0.00360 453.00
Mbus 2 4.4 Simple 0 0.00 0 0.00360 0.00
4 8.8 Simple 0.05380 0.00
BuS Simple 11 Simple 16 |118,377.00| 118,377 0.51650 | 61,142.00
Simple 22 Simple 2.31000 | 273,451.00
Camién Liv. 4 88 | Simple | 51 |377.327.00| 377,327 205380 | 20,301.00
8 17.6 Simple 0.92240 | 348,047.00
C.2 5 11 Simple 55 [406,921.00| 406,921 0.51650 | 210,175.00
10 22 Simple 2.31000 | 939,988.00
o 5 11 Simple 51 |377,327.00| 377,327 0.51650 | 194,890.00
16.5 36.3 Doble 1.43100 | 539,955.00
VA 4.5 9.9 Simple 5 36.993.00 36,993 0.08240 3,049.00
6.5 14.3 | Simple 0.38930 | 14,402.00
ESAL de disefio fue de 2,606,251 repeticiones equivalentes a 18 Kips 2.606,251.00

utilizando un Po=4.4,

pt =2. G, SN=dpsi =2.

Fuentes: Elaborado por Sustentantes.
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3.9. Resultados de la encuesta Origen y Destino.

El procedimiento que utilizamos para realizar el estudio de Origen y Destino fue a
través encuesta directa a usuarios que circulaban sobre la via en estudio, para ello
fueron seleccionado de manera aleatorias los vehiculos a los cuales se les realizo
la encuesta, es importante mencionar que fue de suma importancia el apoyo de la
policia nacional, ya que gracias a su presencia se garantizé que los vehiculos se

detuvieran para ser entrevistados.

Es importante mencionar que la encuesta de Origen y Destino ha sido reforzada
realizando entrevista a pasajeros de las unidades de transportes colectivos que
circulan en el tramo en estudio, con el objetivo de definir los destinos previsto de

los pasajeros.

Con el objetivo de realizar las encuestas con la menor cantidad de tiempo posible,
para no incomodar a las personas a las que se les ha realizado la encuestas, se
ha realizado formato para recopilar los datos requeridos los cuales seran

presentados en este capitulo.

3.9.1. Zonificacion.

Los resultados de los deseos de viajes de los pasajeros, han definidos los
principales sitios de origenes y destinos, a los cuales le estaremos dividiendo en
zona y lo estaremos mostrando a través de mapa geodésico. Estos lugares
presentan sitios atractivos que atraen a las personas por ofrecer servicios como
comercios, turismo, educacion, salud y trabajo. Es importante mencionar que los
sitios con mayor atraccion de generadores de carga o pasajeros de importancia,

fueron los centros de poblados, las cabeceras municipales y departamentales.
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3.9.2. Metodologia de la Encuesta.

Para realizar una encuesta con resultados confiables, realizamos estrategia de
trabajo de campo en dos direcciones. Inicialmente se realizé una encuesta directa
a los conductores que circularon sobre la via del tramo en estudio, seguido de
entrevista directa a los pasajeros que abordaban las unidades de transportes
colectivos, para ellos fue necesario subir a la unidad de transporte para realizar
entrevista al azar a los pasajeros a bordo de la unidad.

El procedimiento empleado ha retroalimentado de manera mas efectiva la
direccién de los destinos previstos de los usuarios la que mas adelante estaremos
presentando a través de una matriz de origen y destino. El formato de encuesta
presenta informacién del tramo en estudio en su encabezado y la direccion en que

se toma la encuesta, que en nuestro caso fueron:

Sentido Sur i Norte: El Batidero (Estacion de Inicio 4+560.00) i Ococona (Final,
Estacion 10+000).

Sentido Norte T Sur: Ococona (Final, Estacién 10+000). - El Batidero (Estacion
de Inicio 4+560.00)

De manera general el formato utilizado para para realizar las encuestas presenta
las siguientes informaciones basica:
a. ldentificacion de la estacion de registro.
Hora.
Direccion del viaje.
Tipo y caracteristica del vehiculo.

Tipo del combustible.

-~ o o o0 T

Marca, modelo y edad del vehiculo.

Capacidad de pasajeros y numero de pasajeros transportados (hombres,

Q@

mujeres y nifios sentados).
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h. Origen y Destino del viaje.

i. Motivo del viaje.

j. Peso bruto y capacidad del vehiculo.

k. Tipo, forma y peso de la carga transportada

|.  Otros de menor importancia.

Es importante realizar revision de los formatos de encuestas una vez finalizado el
trabajo de campo, para verificar que en cada una de ellas se encuentre la
informacion requerida, en especial el encabezado de todas, el dia de trabajo y el

sentido del levantamiento.

3.9.3. Zonificacion de la encuesta O/D a pasajeros de transporte colectivo.

En el andlisis de los resultados de la encuesta de origen y destino a los pasajeros
del transporte colectivos, se han obtenido un total de 5 origenes y/o destinos, los
gue se presentan en el cuadro No 44. y en la Imagen No 7. Donde fueron

clasificados por zonas.

3.9.4. Zonificaciéon de Encuesta.

Cuadro No 44. Zonificacion de Encuesta de Origen y Destino.

No. ZONA ORIGEN/DESTINO
1 El Batidero
2 Ococona
3 Santa Maria
4 Macuelizo
5 Ocotal

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Imagen No 8. Zonificacién de Origen i Destino.

Zona No 2
Ococona

ZonaNo 3 pilte
Santa Maria

B e Zona No 4
Macuelizo

ZonaNo 1
El Batidero o e

Zona No 5
Ocotal

Google
>omoto™

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

3.9.5. Resultados de la encuesta O/D a pasajeros de transporte colectivo

U Entrevista.

En el presente estudio de la encuesta de origen y destino se realizaron un total de
727 entrevista en un total de 4 dias de trabajo de campo. Estas se realizaron a las

personas al azar que abordaban los vehiculos de transporte colectivo.

U Matriz Origen 1 Destino.

Los resultados de la matriz de origen y destino, destaca la importancia del tramo
en estudio, al indicar a través de los resultados viajes de origen y destinos fuera

del area de influencia. (Ver Cuadro No 45)
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Cuadro No. 45. Eentrevistas a Usuarios de Transporte Colectivo.

Destino
No Zona Origen El Santa . Total %
Batidero Ococona Maria Macuelizo | Ocotal
1 El Batidero 65 9 22 11 107| 14.72%
2 Ococona 54 16 63 32 165| 22.70%
3 Santa Maria 12 25 32 65 134| 18.43%
4 Macuelizo 65 45 9 74 193] 26.55%
5 Ocotal 13 27 12 76 128| 17.60%
Total 144 162 46 193 182 727| 100.00%
% 19.81%| 22.28% 6.33% 26.55% |25.03% | 100.00%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

El municipio de Macuelizo es el sitio con mayor porcentaje de origenes con un 26.55% de los viajes equivalente a
193.

El poblado de Ococona es el segundo sitio con el porcentaje mas alto de viajes con un 22.70% del total de viajes
muestreados equivalente a 165 viajes.

El Municipio de macuelizo es el que presenta el mayor porcentaje con un 26.55% del total de destinos muestreados
con 193 viajes.

El departamento de ocotal es el segundo destino con mayor porcentaje dentro del tramo en estudio con un porcentaje

de 25.03% del total equivalente a 182 viajes.
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3.9.6. Motivos de los viajes.

En la encuesta realizada se registraron los diferentes motivos de los viajes realizados por los usuarios que hicieron uso del
transporte publico colectivos, en el cuadro No 46. se muestra:

Cuadro No. 46. Motivos de Viajes Usuarios de Transporte Colectivo.

No Zona Origen - Destino : - Total %
Salud | Trabajo | Compras | Estudio | Recreacion | Otros
1 El Batidero 4 52 12 35 2 2 107 14.72%
2 Ococona 8 88 23 41 3 2 165 22.70%
3 Santa Maria 12 68 28 18 5 3 134 18.43%
4 Macuelizo 6 92 42 46 4 3 193 26.55%
5 Ocotal 94 13 11 10 128 17.60%
Total 30 394 118 140 25 20 727| 100.00%
& 4.13%| 54.20% 16.23%| 19.26% 3.44% | 2.74%| 100.00%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

V EI54.20% de los viajes en las encuestas fueron por motivos de trabajo equivalente a 394 viajes.

V Lasegundo con mayor porcentaje de importancia se encuentra los estudios con un 19.26% equivalente a 140 viajes.
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3.9.7. Profesién u oficio usuarios de transporte colectivo.

A continuacion, estaremos presentado los diferentes profesiones u oficios que se encontraron durante las encuestas que

se les realizo a los usuarios del transporte colectivo.

Cuadro No. 47. PROFESION/OFICIO Usuarios de Transporte Colectivo.

Destino
No Zona Origen Ama de Total %
Agricultor Casa Comerciante Vigilante | Estudiante | Obrero | Técnico
1 El Batidero 31 16 12 35 12 1 107 14.72%
2 Ococona 34 18 27 2 41 39 4 165 22.70%
3 Santa Maria 25 32 18 1 18 35 5 134 18.43%
4 Macuelizo 52 22 12 5 46 45 11 193 26.55%
5 Ocotal 35 39 48 6 128 17.60%
0,
Total 177 88 108 8 140 179 27 7p7| 100.00%
% 24.35% 12.10% 14.86% 1.10% 19.26% | 24.62% 3.71% 100.00%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

V Las profesiones u oficios la que alcanzo el mayor porcentaje fue la de los

equivalente a 179 viajes.

obreros con un porcentaje de 24.62%

V La segunda profesién con el porcentaje mas alto fue el agricultor con un porcentaje de 24.35% del total equivalente

a 177 viajes.

V El tercero segun el orden se encuentra los estudiantes con un 19.26% equivalente a 140 viajes.
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3.9.8. Cargatrasladada por los usuarios de transporte colectivo.

Dentro de las encuentras realizadas, se pudo identificar el tipo de carga transportadas por los usuarios de transporte

colectivo, los cuales se muestra en la siguiente matriz.

Cuadro No. 48. Matriz de enumeracién de tipos de cargas trasladadas.

Destino
No ; y Articulo y . N
Origen Total %
Zona ’ ?ertf:é% it Art(lj%ulo FIIEIE | ATES Fﬁﬁgtltjal?o/ AlELles Fertilizante Fégc]c)‘lées, FTOEED Ropa
Limpiez e Deportivo | Escolare Militar ’ Y | Lacteos P
Personal a Plastico Campo Maiz
1 | ElBatidero 1 3 2 1 35 57 6 2 107 | 14.72%
2 | Ococona 3 5 5 1 1 4 33 77 31 5 165 | 22.70%
3 | Santa Maria 5 6 12 1 3 5 31 44 21 6 134 | 18.43%
4 | Macuelizo 8 4 3 1 3 41 83 42 8 193 | 26.55%
5 | Ocotal 8 21 66 23 10 128 | 17.60%
Total 17 26 20 2 7 13 0 161 327 123 31 727 | 100.00%
% 2.34% 3.58% | 2.75% 0.28% 0.96% 1.79% 0.00% 22.15% 44.98% | 16.92% | 4.25% | 100.00%
Fuente: Elaborado por Sustentantes.
V El de mayor porcentaje y primero orden tenemos los productos granos basicos para el campo con un 44.98% (327).
V En segundo orden tenemos fertilizante con un 22.15% (161)
V En tercer orden los productos lacteos con un 16.92% (92)
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Se puede concluir una vez presentado los resultados obtenidos y realizado el

analisis que:

V Los principales destinos y origen de las personas que utilizan el transporte
publico colectivo, seran de los poblados de El Batidero, Ococona, Santa
Maria, Macuelizo y Ocotal, los principales centros de generacion y/o

atraccion de viajes para pasajeros.

V Segun los resultados de las consultas realizadas a los pasajeros usuarios
del transporte colectivo, donde se indican que la mayoria de los viajes se
realizan los dias viernes, sabado y lunes, la que segun los datos en las

encuestas se realizan al finalizar la semana de trabajo y/o estudio.

3.10. Alternativas existentes para dar solucién al problema.

Para el tramo en estudio estamos proponiendo realizar la construccién de una
estructura de pavimento semiflexible de adoquin, por tal razén los detalles y
célculos que estaremos evaluando seran en base a la estructura antes

mencionada.

3.11.Ingenieria de Proyecto.

3.11.1. Especificaciones Técnicas del Proyecto.

Debido a que el tramo en estudio es una obra horizontal, y las especificaciones
técnicas que rigen en el pais para las obras horizontales son: las especificaciones
técnicas, Generales para la Construccion de Caminos, Calles y Puentes NIC-200

de la Republica de Nicaragua.

Para el caso particular del tramo en estudio, se cuanta, con enmienda realizadas,
las que son validas Unicamente para este tramo, y solo afecta de manera particular
las partes mencionadas especificamente, manteniendo valides los articulos no

mencionados.
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Cuadro No 49 Pliego de Obras (Etapa 1-3)

) UNIDAD
CODIGO CONCEPTO DE OBRA DE
MEDIDA

1.-MOVIMIENTO DE TIERRA

201(1) Abra y Destronque Ha.
203(1) Excavacion en la Via (Material usado en Terraplén) m3
203(1)-a | Excavacion en la Via (Material desechado) m3
203(2) Sub-excavacion m3
203(3) Préstamo No Clasificado, caso 2 m3
203(9) Construccion de Terraplenes m3
2.-ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ;
S/IC Cuia de Bordillo con material del sitio m3
304(2A) Base dg agregado triturado tratado con cemento, graduacion m3

"C", resistencia 25 km/cm2 a los 7 dias.

S/IC Proteccion de base con capa de arena de 1cm de espesor m3
502(1A) | Suministro y Transporte de Adoquines c/u
502(1B) |Colocacion de Adoquines m?
905(1) Bordillo de concreto de cemento portland de 0.15m X 0.30m m
3.-DRENAJE MENOR .
202(2) Remocion de Alcantarillas clu
202(2A) | Remocién de Cabezales y Aletones de Alcantarillas c/u
S/IC Canales Menores de 4m m?3
207(01) | Excavacioén para estructura m3
608(1) Mamposteria Clase "A" para drenaje menor m3
701(1A) | Tuberia de Concreto Reforzado de 36" (0.91 m), Clase I m
701(1B) |Tuberia de Concreto Reforzado de 42" (1.07 m), Clase |l m
701(1C) |Tuberia de Concreto Reforzado de 48" (1.22 m), Clase |l m
701(1E) |Tuberia de Concreto Reforzado de 60" (1.52 m), Clase I m
701(1F) |Tuberia de Concreto Reforzado de 72" (1.83 m), Clase |l m
701(16) |Material de Lecho de Tuberia, Clase "B" m3
701(18) Material de Relleno de Alcantarillas m3

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Cuadro No 50 Pliego de Obras (Etapa 4-5)

) UNIDAD
CODIGO CONCEPTO DE OBRA DE
MEDIDA

4.-MISCELANEOS .
202(2B) | Remocion de Postes de Tendido Telefonico c/u
202(3) Remocion y colocacion de cercas de alambre de puas, con mi

postes
901(4A) |Loseta de Acceso de 2.00m x 1.00m x 0.10m c/u
913(3) Cunetas de concreto de 2500 PSI, espesor 10 cm m3
608 (1B) | Mamposteria de piedra bruta con mortero m3
928(2) Caseta para bahia de buses clu
904(2) Anden de concreto simple de 0.08 m de espesor m?2
704(3) Sistema de Subdren Geocompuestos !
5.-SENALIZACION )
801(1A) Sefales Restrictivas de 61 X 91.4 cms.(R-2-1) (40KPH

Velocidad Maxima) c/u

Sefales Restrictivas de 61 X 91.4 cms (R-2-1) (30KPH
801(1B) . .

Velocidad Maxima) clu
801 (1C) |Instalacion de Sefales de 75 cm x 270cm c/u
801 (1D) Instalacién de Sefales preventiva de Puentes de 76.20 cm X

76.20 cm c/u

Sefales Preventivas de 57.1 x 76.2cms.(P-1-9), Delineador Tipo
801(1E)

Chevron Clu
801 (1F) |Sefales Preventivas de Pendiente 76.2 x 76.2 c/u
801 (1G) |Instalacion de Sefales de 45.7 cm x 61 cm c/u
801 (1H) |Instalacion de Sefiales de 60 cm x 100 cm c/u
801 (1) |Instalacion de Sefiales de 80cm x 240 cm c/u
801 (1J) |Instalacion de Sefiales de 81cm x 240 cm c/u
801 (1K) |Instalacion de Sefiales de 85cm x 85 cm c/u
801 (1M) |Instalacion de Sefales de 40cm x 240 cm c/u
802(1) Marcas de Pavimento, Tipo Linea Continda Amarilla 12cm de

Ancho m
802(1)-a Marcas de Pavimento, Tipo Linea Continta Blanca 10cm de

Ancho m
802(2) Marcas de Pavimento, Tipo Simbologia y Letras m?2
902(1A) |Defensa Lateral Metélica (Flex Beam) MI
914 (4) Postes Guias c/u
914 (6) Postes de Kilometraje c/u

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Cuadro No 51 Pliego de Obras (Etapa 6)

) UNIDAD

CODIGO CONCEPTO DE OBRA DE
MEDIDA

6.-TRABAJOS AMBIENTALES Y SOCIALES
915(8) Siembra de grama m?2
915(9) Siembra de arboles clu
928 (J) Taller de Higiene, Seguridad Ocupacional y de Salud c/u
928 (K) Taller de Educacion Vial - Ambiental c/u
S/IC Obras para captacion de agua Global

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

3.11.1.1. Recomendaciones Técnicas Generales.

De La Sub-Rasante:

Como Requisitos para la Construccion para Superficies Nuevas, se debe de
cumplir con que después de que la terraceria haya sido sustancialmente terminada
a todo el ancho de la via o calle, la superficie de la subrasante debera ser
acondicionada mediante la remocion de cualquier material blando o inestable que
no se compacte debidamente o no sirva para el fin propuesto. De encontrase este
tipo de material, es importante evaluar la posibilidad de emplear una estabilizacion

0 mejora del suelo.

De la Sub-Base:

La superficie, incluyendo los hombros, deberd ser preparada, construida y
acabada, cuando el material esté mezclado uniformemente, la mezcla debera
distribuirse en forma tal que se obtenga una superficie lisa, de espesor uniforme
concordante con el espesor nominal establecido en los planos, aplanadoras de
ruedas lisas, compactadores neumaticos u otro equipo de compactacion aprobado.
La compactacion debera progresar gradualmente desde las orillas hacia el centro.
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La determinacion de la densidad en el sitio, se hara de acuerdo con el
procedimiento AASHTO T 191, T 205, u otro método aceptado.

De La Base:

En cuanto a la base para el tramo en estudio, se recomienda una mezcla de
materiales triturados, hasta alcanzar su espesor total, ademas se recomienda que
la base sea estabilizada con la adicion de cemento Portland, la dotacion de este
debe de ser en una cantidad tal que, la mezcla estabilizada alcance una resistencia

minima a la compresion simple, después de 7 dias de curado, de 25 kg/cm?.

De la Arena:

La arena natural, debera de pasar por el tamiz 4.75 mm y debera de cumplir con
el equivalente de arena 75% min, AASHTO T 176, por lo que de cumplir con los

requisitos esta podra ser utilizada.

Del Adoquin:

La estructura empleada de adoquines de concreto de 10 centimetros de espesor
y TIPO TRAFICO de 3500 psi de resistencia a la compresion para la capa de
rodamiento, colocadas sobre una capa base de material estabilizado con cemento
hasta lograr la resistencia minima a la compresion de 25 kg/cm2, a los 7 dias y

sub-base de material granular, colocado sobre el actual rodamiento ajustado.

La superficie de rodamiento consistira de una estructura compuesta de unidades
de adoquin, colocada de la siguiente manera: sobre la capa de Base, se colocara
una capa o lecho de arena con un espesor de 3 a 5 cm, seguidamente se colocara

el adoquin de concreto como superficie de rodamiento.
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La arena que servira de colchon a los adoquines debera ser lavada, dura, angular
y uniforme, y no debera contener mas del 3% de limo y/o arcilla en peso. Su
granulometria seré tal que pase totalmente por el tamiz No. 4 y no mas del 15%
sea retenido en el tamiz No 10.

E I adogqu2zn a wusar se, incluyendo | as

minima a la compresién a los 28 dias de edad de 250 kg/cm2 (3,500 PSI).

Control de Calidad:

El control de calidad se debera de realizar a la calidad de los materiales, con que
se ejecutara la obra, para ello se debera de contar con las especificaciones
técnicas de la subdivisién 1000 de las especificaciones NIC 2000, donde se detalla
el control para los diferentes tipos de materiales segun el tipo de actividad a
realizar, de la misma manera se debera de realizar frecuencia de ensaye minimo
a la produccion de materiales para verificar la calidad de esto durante la

produccion.

Durante la ejecucion de las actividades se debera de realizar el control de calidad
a todos los procedimientos constructivos los cuales estan especificados en la
division 1l del NIC 2000, en esta seccion se detalla las pruebas a realizar durante
la ejecucién de las actividades, asi como los criterios de aceptacion de las

actividades.

3.11.1.2. Equipo Minimo.

Tomando en consideracion cada una de las actividades en las diferentes etapas,

para la ejecucion del proyecto, el oferente debera de garantizar el equipo minimo.
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Cuadro No 52 Equipo Minimo de Trabajo.

No TIPO Y CARACTERISTICAS DEL EQUIPO Cﬁ’\errlljaﬁ‘D%SDE
1 Tractor D8 1
2 Camion Plataforma 3
3 Tractor D6 4
4 Camidén Mantenimiento 1
5 Cargador Frontal 4
6 Retroexcavadora 2
7 Excavadora 4
8 Moto niveladora 5
9 Camioén Volquete de 8 m3(minimo) 16
10 Vibrocompactadora de rodo metalico 6
11 Mini cargador 4
12 Camion Cisterna de agua 6
13 Mezcladoras concreto de 2 sacos 6
14 Cabezal Lowboy 1
15 Compactadora manual 8
16 Camion Gria 1
17 Welder 1
18 Compresor 1
19 Camion concretero 1
20 Compactadora de plato vibratorio 4
21 TrackDrill 2
22 Martillo hidraulico 2

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

3.12. Normas de Disefio Geométrico.

Esto es el resultado de la clasificacion de la via segun su TPDA e importancia en

la planificacion del transporte a nivel nacional y local, y el andlisis en el area de

influencia desde el punto de vista perspectivo econémico, social, cultural, salud,

educacion y defensa del territorio nacional.
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Cuadro No. 53. Normas de Disefio Geométricos, Tramo: El Batidero i Ococona (5.44 km).

ITEM DESCRIPCION / PARAMETRO. ABREVIATURA | UNIDAD PF VALORES.

1 | CLASIFICACION FUNCIONAL. COLECTORA RURAL (CR)

> | ANCHO DEL DERECHO DE ViA. ADV mt. 20

3 | VELOCIDAD DE DISERO. VD KPH 30

4 | VELOCIDAD DE RUEDO. VR KPH 28.5 (¥)

5 | VEHICULO DE PROYECTO. VEH. TIPO-AASHTO BU (%)

6 | RADIO DE CURVATURA MINIMO. RM mt. 19

7 GRADO DE CURVATURA MAXIMO. GC G. MIN. SEG. 60A196

8 | NUMERO DE CARRILES DE RODAMIENTO. NC UNID. 2

9 | ANCHO CARRIL DE RODAMIENTO. AC mt. 3.00

10 | ANCHO TOTAL DE RODAMIENTO. AR mt. 6.00

11 | ANCHO DE HOMBROS. HM mt. 0.60

12 | ANCHO DE CORONA. AC mt. 7.40

13 | PENDIENTE TRANSVERSAL (BOMBEO) B % 3

14 | PENDIENTE DEL HOMBRO. HMO% % 3

15 | SOBREELEVACION MAXIMA (PERALTE). EMAX. % 10

16 | PENDIENTE RELATIVA. MR % 0.75

17 | PENDIENTE LONGITUDINAL MAXIMA. PEND% % 12

18 | SOBREANCHO MINIMO EN CURVAS HORIZ. SMAX mt. 0.6

19 | COEFICIENTE DE FRICCION LATERAL. f1 s 0.28

20 | LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL. CVMIN mt. 30

21 | DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (MIN) DVP mt. 35

22 | DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASE. DVR mt. 200

23 | CARGA DE DISERO. cD HS-20-44+25%

24 | TRANSITO DE DISERO (E! Batidero) TPDA Vpd. 310 ()

25 | NIVEL DE SERVICIO NS - fiBo

26 | TALUD DE RELLENO. ALTURA MENOR A 1.20 m TR s 3H; 1V.

27 | TALUD DE RELLENO. ALTURA ENTRE 1.20 20 = <0 1V

28 | TALUD DE RELLENO. ALTURA MAYOR A 2.0 m TR S 1.5H; 1V

20 | TALUD DE CORTE. ROCA SANA TC s 0.50H: 1V.

30 | TALUD DE CORTE. TIERRA COMPACTA TC S 1H; 1V.

31 |JALUD DE CORTE TIERRA MENOS o U 125, 1V.a

32 | TALUD DE CUNETA LATERAL. TCL s 3H; 1V
*** Conforme al Estudio de Trafico.

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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3.12.1. Caracteristica de la Topografia existente.

La topografia del tramo en estudio plana (en pequefios tramos), teniendo un
mayor porcentaje del tramo analizado entre ondulado y montafioso. El tramo
presenta pendiente méximas de 15% y algunas curvas cerradas a media ladera,
los taludes presentan pendiente fuerte en la mayoria de los casos, el ancho del

camino existente varia entre los 5.50 metros a 6.0 metros.

Bombeo:

La superficie de rodamiento actual es revestida, por lo tanto, no existe hombro, el
bombeo es de minimo a nulo lo que, resta seguridad vial y drenaje inadecuado al
realizarse esta obra se estara dando la pendiente trasversal adecuada de 3% para

una superficie de rodamiento de adoquin.

Sobreelevacion o Peralte:

El peralte encontrado en el tramo en estudio se encuentra altamente desgastado,
debido a los radios en las curvas son reducidos, es importante mencionar que otra
de las razones del desgaste en las curvas es la superficie de rodamiento esta
presenta material de banco compactado, sin embargo, debido a las condiciones
actual del camino las fricciones en las curvas son mayores razon por la cual se

presenta deformaciones en todas las curvas.

Taludes:

Los taludes existente el tramo El Batidero i Ococona, presentan formas variables,
una de ellas es el talud en corte de trinchera donde a ambos lados del camino se
encuentra de corte en esto se ha observado erosiones acelerada debido a que el

tipo de material de los taludes es de tipo arenoso, talud en relleno o terraplén se
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ha observado que esto relleno también cuentan con pendiente fuertes y
afectaciones por erosion a falta de drenaje y proteccion, por ultimo los taludes
combinados excavacion y en relleno, estos corte presenta falta de drenaje

longitudinales provocando erosiones en cunetas naturales y en talud de relleno.

El derecho de viay otras obras:
El derecho de via es la franja de terreno util para emplazar la seccion transversal
tipica de disefio del proyecto, de acuerdo a la topografia y de la clasificacién

funcional.

3.12.2. Levantamiento de Drenaje Menor y Mayor.

El drenaje menor se encuentra en regular estado, segun inventario consta de 6
alcantarillas, 4 vados y el drenaje mayor consta de 1 puentes de una sola via de
circulacion en estado regular, y una caja puente de una sola via en regular estado.
En el levantamiento topografico del drenaje fue necesario realizar levantamiento
de 50 mts aguas arriba y 50 metros aguas abajo en el caso del drenaje menor, y
para el drenaje mayo fue necesario realizar levantamiento de 400 mts aguas abajo
y 600 mts agua arriba. Esto levantamiento fueron realizado tomando como punto
de partida los cruces sobre el eje de la camino existente.
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Cuadro No. 54. Estructura del Drenaje Menor Existente. (1-10).

No | Estacion | TipodeTuberia (ED):?:;;E) Long. (m) |INV. ENTR (';VL Rﬁi;‘ PEND. (%)
1 5+238 51 TCR g8 | 10 | 9083 | 91995 | 203945 | 8.77%
2 5+340.74 VADO B 6 92568 | 95305 | 05495 | 6.25%
3 5+645.73 VADO 66 6 | 91896 | 918606 | 918781 | 58%
/ 5+972.83 TCR 2-060 | 5 | 899758 | 8%.9%8 | 899378 | 15.20%
5 5431372 TCR 0% | 10 | 90835 | 9807 | 9082125 | 285%
6 6+372.11 TCR 0% | 10 | 904747 | 9M151 | w04dd9 | 596%
7 7+316.68 VADO B 5 | 804151 | 863901 | 864026 | 417%
B 7+617.39 TCR 2060 | 625 | 843211 | 843013 | 843112 | 330%
9 9+278.98 VADO B 6 | 874264 | 873.989 | 8741265 | 4.58%
0| 9451380 TCR 2-0%' | 625 | 878541 | 878301 | 78421 | 384%

Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura. (MTI).

Cuadro No 55. Inventario de Drenaje Mayor. (1-2).

No Estacion Descripcion Tipo de Estructurg Observacion
Puente Vado de estructura mixta
1 8+004.24 | PUENTE RIO OCOCONA Estructura mixta | Arco y alcantarilla de @72" una
sola via
> 64897 .57 CCR Caja Puente Simple de 1.2 x 1.9

1-2X1.9

de una sola via

Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura. (MTI).

Cunetas:

A lo largo del tramo en estudio se ha notado la carencia de drenaje longitudinales,

en los cortes de talud para de esta manera evacuar las aguas, alejandolas del area

del camino. Razdén por la cual se ha observado punto critico con erosiones

significativas reduciendo en ocasiones en ancho de la via.
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3.12.3. Disefio Planimétrico del proyecto.
3.12.3.1. Descripciéon General

El trazo de la carretera se inicia en la zona rural de El Batidero especificamente en
la interseccion hacia el poblado y finaliza en el poblado de Ococona; la seccion
tipica estd conformada por una via de dos carriles de 3.45 metros de ancho, en
toda su trayectoria.

Se adopté una pendiente transversal del 3% para lograr una mejor y rapida

evacuacion de las aguas superficiales.

La conjugacion de los diferentes elementos y aspectos técnicos que seran
abordados en este acapite conforman los criterios técnicos requeridos para
proceder a la realizacion de la proyeccion de la planimetria del camino en estudio,
no sin antes proceder al andlisis y revision de la informaciéon y documentacion
técnica basica de las diferentes especialidades de estudio, conforme lo que a
continuacion se detalla y que corresponde a los resultados que se obtuvieron en

la realizacién de los respectivos estudios.

V Los resultados que se obtuvieron del disefio de la estructura de pavimento
definieron como parametro principal, las alturas que debe tomar la direccion de
la linea de rasante en los diferentes sectores del camino en funcioén de las
caracteristicas de la estratigrafia del subsuelo existente en cada uno de los
tramos de camino que conforman el Proyecto, que de manera general estos
valores se consideraron permanente en la mayoria de las situaciones del

camino.

V De la misma manera que se ha tomado en cuenta el estudio de disefio de
estructura de pavimento, se debera de tomar en consideracién el estudio
hidrotécnico donde se definiran todas las estructuras de drenaje que debera de

realizarse durante toda la trayectoria del camino para garantizar su vida Util,
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estas obras serian drenaje menor (Alcantarilla, Subdrenes, Contra cuentas) y

drenaje Mayor (en el caso de Puente y Caja Puente).

V Es importante tomar en consideracion el estudio de los impactos ambientales,
en donde se define los efectos que se produciran en el medio ambiente y su
entorno como resultado de la proyeccion de ciertas obras, asi como la
necesidad que habra de establecer procesos de mitigacion para reducir esos

efectos.

Como parte de la realizacion del trabajo correspondiente a la proyeccion y disefio
de la geometria vial de una carretera, en el sentido general y en la situacion mas
Optima, se pretende siempre obtener como resultado final, un disefio vial
Aconsi stent eo en,dnqueseslogre veacerars |a raeditiaads las

posibilidades, todas las restricciones con que cuenta la geometria existente.

El disefio Planimétrico del tramo en estudio fue realizado sobre los planos
topogréficas, conteniendo toda la informacion Plani-altimétrica del corredor del
camino existente, asi como todos y cada uno de los detalles de infraestructura
existente tales como; cercas delimitadoras del derecho de via, obras de drenaje
menor y mayor, viviendas, muros, postes del tendido eléctrico y telefonico,

accesos-intersecciones con otras vias o caminos, sondeos de linea, etc.

Para la realizacién de la proyeccion y disefio de la geometria planimétrica de la via
en estudio, fue necesario, ademas de contar con las Normas de disefo
previamente establecidas, definir y establecer los siguientes criterios técnicos y

consideraciones al respecto.

V Apegarse a lo establecido conforme los parametros técnicos de disefio de
las Normas de Disefio establecidas y aprobadas por el MTI.
V Aprovechar al maximo posible la plataforma de la via existente en todo su

trayecto.
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V Evitar en todo lo posible se produzcan afectaciones a las propiedades
aledafas a la via, tanto en infraestructura como en propiedades de terrenos.

V Proyectar el alineamiento planimétrico logrando obtener una estética
agradable que se conjugue con el aspecto paisajistico del entorno.

Asi bien, procurando cumplir a los criterios antes mencionados existen
circunstancias propias de cada tramo, los cuales se vuelve muy dificil ajustarse a
las condiciones existentes o no incurrir en afectaciones a propiedades, cercos,
postes, entre otros, ya sea por un cambio de linea, o radios de curva existentes
menores que el minimo de disefio, o por algun otro criterio hidraulico requerido.

El disefio planimetro es la definicion del EJE DE DISENO DEL PROYECTO, el
cual es el resultado del andlisis de la planimetria del derecho de via existente y de
la aplicacion de los criterios técnicos establecidos para el proyecto (coordinacion

planta 1 perfil).

Entre los criterios técnicos estan:

V Aplicar las especificaciones de proyecto definidos para el tramo en estudio,

<

Aprovechar al maximo el emplazamiento del camino existente.

<

Tener muy en cuenta los tipos de suelos en la trayectoria del tramo de
estudio

Evitar en lo posible las afectaciones del derecho de via.

Evitar en lo posible las afectaciones a viviendas existentes.

Asegurar un buen drenaje al proyecto y las viviendas en las zonas pobladas.

< < < <

Tener en cuentas las zonas vulnerables

3.12.4. Disefio Altimétrico del Proyecto:

El disefio altimétrico esta regido por los criterios minimos definidos para el proyecto

tales como:
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1. Aplicar los Parametros de Disefios definidos para el proyecto: Pendiente
longitudinal maxima y minima, longitud minima de curvas verticales, distancia

de parada y de rebase.

3.12.5. Aprovechar al maximo el emplazamiento del camino
3.12.5.1. Descripciéon General

El alineamiento vertical o perfil longitudinal, esta formado por la rasante constituida
por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabdlicos, a los cuales

dichas rectas son tangentes.

Para fines del proyecto, el sentido de las pendientes se ha definido segun el
avance del kilometraje, siendo positivas aquellas que implican un aumento de
cotas y negativas las que producen una disminucion de las mismas. Las

pendientes se han limitado a un valor maximo del 12%.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas, permiten lograr una
transicion paulatina entre pendientes de distinta magnitud y/o sentido, eliminando
el quiebre de la rasante. El adecuado disefo de las curvas verticales asegura la

distancia de visibilidad requeridas para el proyecto.

El sistema de cotas se encuentra referido al nivel medio del mar, para lo cual se
han enlazado | os puntos de referencia del

establecidos para el proyecto.

A efectos de definir el perfil longitudinal se consideraron prioritarias las
caracteristicas funcionales de seguridad y comodidad, que se derivan de la
visibilidad disponible, de evitar las pérdidas de trazado y de lograr una variacion

continua y gradual de los pardmetros de disefio.
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El uso de las curvas verticales permite, se efectué el paso gradual de la pendiente
de la tangente de entrada a la de la tangente de salida. De tal manera que dan
como resultado una via de operacion segura y confortable, apariencia agradable y

con caracteristicas de drenaje adecuada.

Para una operacion segura de los vehiculos al circular sobre las curvas verticales,
especialmente en cresta; deben adoptarse distancias de visibilidad adecuadas,

como minimo iguales a las de visibilidad de parada.

Debido a los efectos dindmicos propios del movimiento de los vehiculos que
circulan por la carretera y con la finalidad de que exista comodidad en el
desplazamiento; es necesario que la variacion de pendiente sea gradual, situacion
gue resulta mas critica en curvas concavas, ya que actuan la fuerza de gravedad

y la fuerza centrifuga en la misma direccion.

Los criterios para curvas verticales que se describen a continuacion han sido

aplicados en lo permisible al disefio.

V Seguridad. Aplicado en el disefio de las curvas verticales tanto en cresta como
en columpio. La longitud de la curva disefiada debe ser tal, que en toda su
longitud la distancia de la visibilidad sea mayor o igual a la distancia de

visibilidad de parada.

V Comodidad. Criterio aplicado a las curvas verticales en columpio cuando la
fuerza centrifuga que aparece en el vehiculo al cambiar de direccion se suma

al peso propio del vehiculo.
V Estética. Criterio aplicado en lo posible al disefio de curvas verticales con

visibilidad completa, para evitar al usuario la impresion de un cambio repentino

de pendientes. Para este proyecto en la medida de lo conveniente se adoptd

119



gue el control de la distancia de visibilidad de adelantamiento sea el que rija el

disefio de la curva vertical.

V Drenaje. Aplicado al disefio de curvas verticales en cresta o en columpio
cuando estas se encontraban ubicadas en corte a fin la necesidad de modificar

las pendientes longitudinales de las cunetas.

Para el desarrollo del presente estudio, se procedioé en primer lugar, a determinar
la longitud minima de curva vertical que satisfaga la velocidad de disefio. En base
a este criterio se determinan las longitudes de curva vertical necesarias para la
utilizacion de las tablas de velocidad de la AASHTO-93, las cuales proporcionan
la longitud minima de la curva vertical. Esta longitud de curva vertical asi
determinada, no necesariamente satisfacen las distancias de visibilidad de parada
en tramos criticos siendo estos los casos en que el valor K de las curvas no cumplio
en particular son 7 estrictamente observando el valor de K, sin embargo, cuando
se analiza un criterio que dice: cuando la diferencia algebraica de las pendientes
de entrada y salida es menor de 0.5% no se debe disefar la curva vertical sino

solo suavizar la interseccion de las pendientes.

Bajo el concepto de que todas las curvas verticales deben, al menos, satisfacer el
criterio de distancia de visibilidad de parada y, en la medida de lo posible, el de
distancia de adelantamiento; se procedio a definir las curvas verticales a adoptar
en el disefio; tratando en lo posible de conjugar los niveles de terreno natural con
la rasante propuesta a fin de propiciar un disefio vertical que mejore el trazado

existente.

En este estudio se limitaron los valores a ser adoptados para las pendientes
minimas y maximas de 0.50% y 12%. Condicion que se cumple en la mayor parte
del tramo a excepcion de los tramos donde por evitar rellenos excesivos no se

alcanza con la pendiente minima propuesta.
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La unién de la linea recta que representa el perfil de las pendientes, se unio
mediante arcos de parabola, tangentes a las mismas; denominandose a esta

union, punto de Interseccién Vertical; PIV.

Las longitudes de las curvas verticales en columpio pueden ser calculadas en base
a la utilizacion de las férmulas que se describen a continuacion; las que han sido
extraidas del Manual de Disefio Geométrico de la SIECA.

Para distancia de visibilidad de parada:

Cuando S mayor que L, = ﬂ

404
Cuando Sesmenorquel, , .. _ 55_ —

Para el caso de curvas en depresién la longitud minima se calcula:

Cuando S menor que L, _
H il = n

€

Cuando S es mayor que BT = "OV/( P

3.12.5.2. Normas Generales para el Alineamiento Vertical.

V En terrenos planos, la altura de la sub-rasante sobre el terreno se fija
normalmente con base al drenaje. En terrenos en lomerio se utilizan
comunmente sub-rasantes onduladas. En terrenos montafosos la sub-rasante

es controlada estrechamente por las restricciones y condiciones topograficas.

V Se le debe dar la preferencia a una sub-rasante suave con cambios graduales,
en lugar de una con numerosos quiebres y pendientes en longitudes cortas.
Desde el punto de vista del proyecto, las restricciones son la pendiente maxima

y la longitud critica.
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Deben evitarse vados formados por curvas verticales muy cortas, pues el perfil

resultante corresponde a condiciones de seguridad y estética muy deficientes.

No proyectar dos curvas verticales sucesivas en la misma direccion que estén

separadas por una tangente vertical corta.

Es mejor proyectar un perfil escalonado que uno con una sola pendiente

sostenida.

Las curvas verticales en columpio deben evitarse en secciones en corte, a

menos que existan facilidades para las soluciones del drenaje.

En pendientes largas, puede ser preferible colocar las pendientes mayores al
pie de la pendiente y aliviarlas hacia el final o, alternativamente, intercalar

pendientes suaves por cortas distancias para facilitar el ascenso.

En tangente, deberian generalmente evitarse, particularmente en curvas en

columpio donde la visién de la carretera puede ser desagradable al usuario.

3.12.6. Clasificaciéon Funcional.

Como primer paso, en la realizacién de los estudios de carreteras es ubicar el

tramo de estudio en uno de los grupos de carreteras de caracteristicas similares.

La clasificacion funcional de las vias agrupa a las carreteras segun la naturaleza

del servicio que estan supuestas a brindar y tiene estrecha relacion con la

estructura y categorizacion de los viajes. Como ya se menciond anteriormente se

clasifica como Colectora Rural.

De acuerdo a los resultados de la proyeccion en el afio horizonte, el TPDA sera de

1,177 Vehiculos promedio por dia anual; conforme a la Clasificacién Funcional de

las Carreteras Regionales de la SIECA, la via proyectada se ubica en el rango de
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Centroamericano de Normas, SIECA).

3,0001 500 vpd clasificandose como Colectora Rural

Cuadro No. 56. Clasificacién Funcional de Carretera

(P4g.33 Manual

_ TPD(2)
FUNCION CLASE DE CARRETERA(1) |NOMECLATURA| (ANO FINAL DE [NUmero de
= Carriles
DISENO)
AUTOPISTA AR >20,000 68
ARTERIAL
BRINCIPAL ARTERIAL RURAL AR 10,000-20,000 46
ARTERIAL URBANA AU 10,000-20,000 46
ARTERIAL ARTERIAL MENOR RURAL AMR 3,000-10,000 2
MENOR ARTERIAL MENOR URBANA AMU 3,000-10,000 2
COLECTOR | COLECTOR MAYOR RURAL CMR 10,000-20,000 4.6
MAYOR COLECTOR MAYOR URBANA CMU 10,000-20,000 4.6
COLECTOR | COLECTOR MENOR RURAL CR 500-3,000 2
MENOR COLECTOR MENOR URBANA cu 500-3,000 2
LOCAL RURAL LR 100-500 2
LOCAL LOCAL URBANO LU 100-500 2
RURAL R <100 1-2

Fuente: Manual Centroamericano de Normas de disefio geométrico de Carreteras.

Proyeccién del TPDA (20 afios) Trafico Normal + Tréafico Desviado

La proyeccion del trafico se estim6 para 20 afios segun recomendacion del manual
Centroamericano de normas de disefio de carretera, lo cual se detallado en el
informe de transito tomando en cuenta las diferentes variables influentes, transito
actual y futuro.
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Cuadro No. 57. Proyeccién del trafico Normal + Trafico Desviado

Vehiculos Livianos Vehicullos de retiulos de Caren
Pasajeros » Total
Afio Motos Camio6n Otros
(vpd)
Autos Camta. Jeep Mbus Grande Calr_?\llon Cc2 C3
2019 53 14 17 48 0 16 51 55 51 5 310
2020 57 15 18 51 0 17 55 59 55 5 331
2021 61 16 19 55 0 18 58 63 58 6 354
2022 65 17 21 59 0 20 62 67 62 6 379
2023 69 18 22 63 0 21 67 72 67 7 405
2024 74 20 24 67 0 22 71 77 71 7 433
2025 79 21 25 72 0 24 76 82 76 7 463
2027 85 22 27 77 0 26 81 88 81 8 494
2028 90 24 29 82 0 27 87 94 87 9 529
2029 97 26 31 87 0 29 93 100 93 9 565
2030 103 27 33 94 0 31 99 107 99 10 604
2031 110 29 35 100 0 33 106 115 106 10 646
2032 118 31 38 107 0 36 114 122 114 11 690
2033 126 33 40 114 0 38 121 131 121 12 738
2034 135 36 43 122 0 41 130 140 130 13 789
2035 144 38 46 131 0 44 139 150 139 14 843
2036 154 41 49 140 0 47 148 160 148 15 901
2037 165 44 53 149 0 50 159 171 159 16 964
2038 176 47 56 159 0 53 169 183 169 17 1,030
2039 188 50 60 170 0 57 181 195 181 18 1,101
2040 201 53 65 182 0 61 194 209 194 19 1,177
% por
Tipo de 17% 5% 5% 15% 0% 5% 16% 18% 16% 2% 100%
Veh.

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

3.12.7. Derecho de Via.

El derecho de via del camino actual es variable, se observa en anchos desde los
12.00 metros a la entrada del proyecto hasta 15.0 en algunas zona, en dicha franja
se enmarca un ancho de rodamiento que de igual forma es variable entre 5,y 6.5

metros en curvas.

Segun el Decreto 46 del Gobierno de Nicaragua de 1952, en su articulo 2, para

carretera interdepartamentales y vecinales, el derechodev 2 a es de fAveinte
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o sean diez metros a cada | ado del ej eo,

proyecto es de 20m.

Tomando en cuenta los problemas sociales que generan las afectaciones a la
propiedad privada en las zonas pobladas; se recomienda mantener el derecho de
via existente en estas zonas y ampliar en aquellos sitios donde se proyecten corte

y/o rellenos donde exedan los limites del derecho de via.

En estos casos se establecera el derecho de via un metro mas alla del pie de talud.
Bajo esta Optica se ha coordinado con el Especialista Social que durante las visitas
de campo a realizar en el proyecto proponga estas soluciones a los posibles
afectados a fin de no sacrificar el disefio y evitar optar por soluciones de

dimensiones restringidas.

3.12.8. Numero de Carriles.

El carril es el elemento basico empleado en los estudios de trafico para determinar
la capacidad de una carretera. Su numero y dimensiones depende en gran medida
del TPDA y el nivel de servicio deseado, y de ahi su importancia desde el punto

de vista del proyecto.

La carretera esta clasificada como colectora secundaria segun norma corresponde

dos carriles, un carril por direccion. Lo que se muestra cuadro siguiente.
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Cuadro No. 58 Clasificacion funcional de las carreteras regionales, volumen de transito y

ndmero de carriles

: _ TPD(2) NGmero de
FUNCION CLASE DE CARRETERA(1) |NOMECLATURA| (ANO FINAL DE
- Carriles
DISENO)
AUTOPISTA AA >20,000 6-8
ARTERIAL
kbt ARTERIAL RURAL AR 10,000-20,000 46
ARTERIAL URBANA AU 10,000-20,000 46
ARTERIAL ARTERIAL MENOR RURAL AMR 3,000-10,000
MENOR ARTERIAL MENOR URBANA AMU 3,000-10,000
COLECTOR | COLECTOR MAYOR RURAL CMR 10,000-20,000 46
MAYOR COLECTOR MAYOR URBANA CMU 10,000-20,000 4-6
COLECTOR COLECTOR MENOR RURAL CR 500-3,000 2
MENOR COLECTOR MENOR URBANA cu 500-3,000 2
LOCAL RURAL LR 100-500 2
LOCAL LOCAL URBANO LU 100-500 2
RURAL B <100 1-2

Fuente: Manual Centroamericano de Normas de disefio geométrico de Carreteras

3.12.9. Ancho de carril.

Segun el Manual de Disefio Geométrico de la SIECA para una carretera colectora
rural que corresponde a una colectora secundaria de la clasificacion del Ministerio
de Transporte e infraestructura, el ancho de carril es de 3.00 metros, mas 45 cm
de hombro, mas 0.15 metros de bordillo que da como resultado 3.70 metros lo que

esta dentro del rango correspondiente.

3.12.10. Ancho de Andenes.

Donde hay abundancia de peatones, los volimenes de transito son elevados y las
velocidades permitidas son significativas (mayores de 60 kilometros por hora),
especialmente en sitios de circunvalacion de poblados y ciudades, se recomienda
gue al lado de los carriles exteriores, se construyan aceras o andenes para la

circulacion peatonal.

126



Se procura que las aceras estén fuera de la pista de rodaje y, posiblemente, en los
limites del derecho de via. Los datos de transito confirman que las aceras ofrecen

un medio efectivo para reducir accidentes peatonales.

Las aceras pueden variar entre 1.0 a 2.0 metros de ancho. Cuando la acera se
construya a la orilla del bordillo de la cuneta, debe tener un ancho extra de 0.6

metros, para compensar la carencia de la zona verde de transicion.

Para este Tramo de carretera se tomara el minimo de 1 m mas 0.6 m ya que se
construira contiguo al bordillo, para un total de 1.60m de ancho de andenes. En
zona rural no se construiran andenes pero si en las zonas pobladas, segun el

Manual de Disefio Geométrico de la SIECA.

3.12.11. Velocidad de Disefio.

Una velocidad que es de suma importancia es la llamada Velocidad de Proyecto
o Velocidad Directriz que no es otra cosa que aquella velocidad que ha sido
escogida para gobernar y correlacionar las caracteristicas fisicas y el Proyecto

geométrico de un camino en su aspecto operacional.

La velocidad de proyecto es un factor primordial que determina normalmente el
Costo del camino y es por ello que debe limitarse segun la importancia de la via

para disminuir los costos.

Todos los elementos del Proyecto de un camino deben calcularse en funcion de la
velocidad de proyecto. Al hacerse esto, se tendra un todo arménico que no
ofrecera sorpresas al conductor. Un factor que hace a la velocidad muy importante
en el transito, es que la velocidad de los vehiculos actuales ha sobrepasado los
limites que le permite alcanzar el camino actual, las calles y la mayor parte de los

reglamentos.
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Asi pues, la velocidad debe ser estudiada, regulada y controlada, ya que
basicamente se presenta como un desequilibrio que origina gran numero de

conflictos en el conductor.

Durante las visitas de campo y comprobada por los estudios de velocidad en las
condiciones actuales, la velocidad de operacién es de 20 km/h para las camionetas
y 15 km/h para los buses. Es por ello que se esté proponiendo la utilizacién de 40
Km/h en tramos planos y 30 kph en tramos de ondulados a montafioso. Para este
Proyecto se ha 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 a 40 km/h, sabiendo que en tramos rectos el conductor
tiende a desarrollar mayores velocidades, sin embargo la velocidad debe ser
restringida hasta 30 kph en un 82 % del camino ya que es zona entre ondulada y

montafiosa.

Cuadro No. 59 Velocidades por tramos para este proyecto

Estacion de Disefio | Velocidad (KPH) | Observacién

4+566-6+800 30 Tramo en terreno plano

6+800-10+000 40 Terreno entre ondulado y montafioso

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

3.12.12. Velocidad de Ruedo.

La velocidad de ruedo, es la velocidad promedio de un vehiculo en un determinado
tramo de carretera, obtenida mediante la relacion de la distancia recorrida a lo
largo de dicho tramo con el tiempo efectivo de ruedo del vehiculo, esto es, sin
incluir paradas, constituye una buena medida del servicio que la carretera referida

brindar al usuario.
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Cuadro No. 60 Velocidades de ruedo utilizadas en los calculos de parametros de disefio

geométrico
Velocidad de Diseiio (KPH) | Velocidad de Ruedo (KPH)
20 20
30 30
40 40
50 a7
60 55
70 63
80 70
90 77
100 85
110 91
120 98

Fuente: Manual de Disefio Geométrico SIECA 2011 pag. 85

Como se puede observar la velocidad de disefio y de ruedo segun el Manual de
Disefio Geométrico de la SIECA son iguales en realidad en los tramos rectos se
puede cumplir pero en los tramos de ondulados a montafiosos puede bajar al

95%de la velocidad de disefio o sea 28.5 kph la velocidad de ruedo.

3.12.13. Vehiculo de Disefo.

El vehiculo de disefio es el vehiculo de mayor tamafio que circula regularmente en
el tramo, este posee las mayores dimensiones fisicas y radio de giro, para adoptar
las condiciones mas desfavorables, al efecto de alcanzar el objetivo especifico de

disefiar con estandares altos que proporcionen mayor seguridad vial.

Segun el informe de trafico, el vehiculo Bus tiene apenas el 5.0% del transito sin
embargo es este medio de transporte (de mayor dimencién) que tendra mayor
presencia una vez finalizado el proyecto por la demanda de usuarios que se tendra.

Si en el momento actual presta servicios dos veces por semana y siempre transita
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a plena capacidad, una vez finalizado el proyecto el BUS es el vehiculo de mayores

dimensiones que tendra mas circulacion en la via, por lo tanto se debe tomar como

vehiculo de disefio.

Cuadro: 61 Dimensiones de los Vehiculos de Disefio (m)

Vehiculo de Voladizo | Veladizo
Dissiio Simbole | Altura | Ancho | Longitud Delsaters | Trasers WEBE1 | WB2
Vehiculo Liviano P 1.30 2.10 380 0.80 1.50 3.40
Camicn su 4.10 2.40 9.20 1.20 1.80 6.10
Bus BUS-14 | 3.70 2.60 12.20 1.80 2.60 7.30
Bus Articulado A-BUS 3.40 2.60 18.30 3.10 6.70 5.80
Cabezal con
Semirremolgue WB-15 4.10 2.60 16.80 0.60 4.50 10.80
Cabezal con
Semirremolque WB-149 4.10 2.60 20.90 0.80 0.60 450 | 10.80
Cabezal con 13.20-
Semirremolgue WB-20 4.10 2.60 22.40 1.20 1.40-080| 66 13.80
Fuente: Manual de Disefio Geométrico SIECA 2011 pag. 38
Imagen N° 9 Vehiculo de Disefio
r
I 1 1
244m_| 762m 213m
[8 ] 1220m  [25fi] [7 ft
- 0 5ft 10ft
40 ft]
0 1m 25m
scale

Fuente: Manual de Disefio Geométrico SIECA 2011
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Imagen N° 10 Radio de Giro

i R Path of front

Path of left

O 5ft 10ft

g o Path of right
rear wnee
I
259 m
]
8.5 fi]

* Assumed steering angle is 41o
« CTR = Centerline turning
radius at front axle

Exhibit 2-7. Minimum Turning Path for City Transit Bus (CITY-BUS) Design Vehicle

Fuente: Manual de Disefio Geométrico SIECA 2011

3.12.14. Radio de Curvatura Minimo.

El radio de curvatura en general define que tan amplia o pequefia es una curva
horizontal, lo que da como resultado, que se pueda desarrollar la maxima o minima
velocidad segura, de lo que se puede concluir que el radio y la velocidad son

directamente proporciOnales siendo esa la importancia del radio minimo.

El radio de curvatura minimo es el valor limite de curvatura para una velocidad
especifica de acuerdo con el peralte maximo y el coeficiente de friccion transversal
méxima. El radio minimo de curvatura solo debe ser usado en situaciones

131



extremas, donde no sea posible la aplicacion de radios mayores. El radio minimo
para peralte positivo se calcula de acuerdo al criterio de seguridad ante el

deslizamiento mediante la aplicacion de la ecuacion de equilibrio:

(Ven)?
127 x (emax* Frmax)

RCmin =

Donde

Rmin= Radio minimo de curvatura
Vch=velocidad de disefio

€ max =peralte maximo

fmasx= coeficiente de friccibn maximo.

Cuadro No. 62. Céalculo de radios minimos y recomendados

VELOCIDAD | FACTOR Peralte Maximo = 10%
DE DISENO DE RADIO (m)
(KPH) FRICCION
MAXIMA CALCULADO | RECOMENDADO

20 0.35 7.0 7
30 0.28 18.6 19
40 0.23 38.20 38
50 0.19 67.90 68
60 0.17 105.0 105
70 0.15 154.3 154
80 0.14 210.0 210
90 0.13 277.3 277
100 0.12 357.9 358
110 0.11 453.7 454
120 0.09 596.8 597

Fuente: Manual de Disefio Geométrico SIECA2011 péag. 89
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3.12.15. Carril de Rodamiento.

La eleccion del ancho de los carriles es una decision que tiene incidencia
determinante en la capacidad de las carreteras. Como parametro de referencia
durante el disefio, se debe tener a la vista la estructura del transito proyectado,

con el vehiculo de diserio.

Para un tramo de carretera de clasificacion colectora Rural el ancho de carril
sugerido por el SIECA 2004 y por el PNT-2013 - 2033 es de 3.30m, el ancho del
vehiculo de disefio (Bus) de 2.60 m, con un ancho adicional de 0.35 m a ambos
lados, se pueda inscribir comodamente a las velocidades permisibles, dentro de la
franja de circulacion que le ha sido habilitada. Para este proyecto con carpeta de
rodamiento de adoquin se tendra 3.25 cm de adoquin mas 0.15 cm de bordillo
para un total de 3.40 cm que esta practicamente igual al de la norma y no tendra

problemas el vehiculo de disefio al circular.

3.12.16. Hombro.

Los hombros, hombrillos o0 arcenes son el espacio de la carretera continua a los
carriles de circulacion, que tiene como objetivos, dar un espacio de seguridad en
caso de vehiculos con desperfectos, dan confianza al conductor al proporcionar
un ancho adicional a la zona de rodamiento, mejora la visibilidad en los tramos en
curva, sirve de soporte lateral a la zona de circulacion, protege contra la humedad
y proporcionar un confinamiento lateral al pavimento de los carriles de circulacion.
Aunque el Manual del SIECA recomienda anchos de hombros entre 1.20 7 1.80
metros, para las Colectoras Menores Rurales. Segun AASHTO 2011 en su acapite
NR424 Wi dth of Shoul derso el hombr o m2ni mo
recomendado es 0.60 m el que se tomara para este proyecto dado que es zona

rural y el volumen de tréfico es bajo.
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3.12.17. Andenes.

Donde hay abundancia de peatones, los volimenes de transito son elevados y las
velocidades permitidas son significativas (mayores de 60 kilometros por hora),
especialmente en sitios de circunvalacion de poblados y ciudades, se recomienda
gue al lado de los carriles exteriores, se construyan aceras o andenes para la

circulaciéon peatonal.

Se procura que las aceras estén fuera de la pista de rodaje y, posiblemente, en los
limites del derecho de via. Los datos de transito confirman que las aceras ofrecen

un medio efectivo para reducir accidentes peatonales.

Las aceras pueden variar entre 1.0 y 2.0 metros de ancho, con una franja verde
separadora de la pista principal de 0.6 metros de ancho, como minimo. Cuando la
acera se construya a la orilla del bordillo de la cuneta, debe tener un ancho extra

de 0.6 metros, para compensar la carencia de la zona verde de transicion.

Para este proyecto en zona rural no se tendra andenes y en tramos con poblado
se construira un andén de 1.2 metro de ancho por las restricciones del derecho de

via.

3.12.18. Pendiente Transversal.

La pendiente transversal conocida normalmente como bombeo es la inclinaciéon
transversal que se le da a la plataforma o corona en las tangentes del alineamiento

horizontal con el objeto de facilitar el escurrimiento superficial del agua.

Un bombeo apropiado sera aquel que permita un drenaje correcto de la corona
con la minima pendiente para que el conductor no experimente incomodidad o
inseguridad que evite el aeroplano. El bombeo depende del tipo de superficie de

rodadura en el caso de superficie de rodamiento con adoquin se da una inclinacion
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del 3%.para permitir la evacuacion rapida del agua y no penetre en la capas

inferiores del pavimento.

3.12.19. Pendiente Transversal Maximo (Peralte).

Es lainclinacion transversal que se le da a la corona de una carretera en los tramos
en curva para contrarrestar parcialmente el efecto de la fuerza centripeta que actia
sobre un vehiculo en movimiento y de esa forma mantener la misma velocidad que
en tramos rectos, esta inclinaciones depende de la velocidad de disefio, el
coeficiente de friccion lateral y el tipo de zona (topografia plana, ondulada o

montafosa).

Segun el Manual de Disefio Geométrico SIECA 2011, asi como otras instancias a
nivel internacional: Manual para Disefio Geométrico Vial de la AMERICAN
ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY TRANSPORTATIONS OFFICIALS.
(AASHTO), Edicion 1994. Manual para Disefio Geométrico Vial de la AMERICAN
ASSOCIATION OF STATEHIGHWAY NSPORTATIONS OFFICIALS. (AASHTO),
Edicion 2004. Se consideran las siguientes tasas:

- La tasa méxima de 12% para superficies con hielo.

-10% en areas rurales montafiosas y onduladas siempre que no exista nieve

- 8% es reconocido como valor maximo razonablemente plana.

- 6% en area suburbana

- 4% en areas urbanas.

En este caso el peralte maxima a utilizarse es de 8% en zona planay 10% en zona
ondulada y montafosa.
3.12.20. Pendiente Relativa.

La maxima pendiente relativa varia con la velocidad de disefio para proveer
longitudes de transiciones al peralte maximo, en velocidades altas y longitudes de

transiciones cortas en velocidades bajas.
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Cuadro No. 63 Pendientes relativas para cada una de las velocidades de disefio se

muestran en transicion de peralte.

Velocidad de Diseno Maxima Pendiente Talud Maximo

KPH Relativa (%) Relative Equivalente
20 0.80 1:125

30 0.75 1:133

40 0.70 1:143

50 0.65 1:154

&0 0.60 1:167

70 0.55 1:182

20 047 1:200

20 0.44 1:213

100 0.41 1:227

110 0.38 1:244

120 0.35 1:263

Fuente: Fuente: Manual de Disefio Geométrico SIECA2011, pag. 94

3.12.21. Pendiente Longitudinal Maxima.

Las pendientes de las carreteras ya construidas tienen una influencia relevante en
la operacién de los vehiculos que circulan por ellas. Cuando la pendiente es
positiva mayor del 3 %, la velocidad decrece progresivamente y en las pendientes
negativas la velocidad tiende a aumento en forma proporcional a las pendientes.
En consecuencia, las restricciones a estas velocidades son impuestas por

condiciones de seguridad y comodidad.

Cuadro No.64. Pendientes méaximas recomendadas para carreteras y calles, segln su

clasificaciéon, se indican a continuacioén:

Maxima Pendiente (%) para la Velocidad de
TIPO DE Disefo Especificada, KPH
TERRENO
30 40 50 60 TO 80 20 100
Plano T T T T T 6
Lomerio 10 10 9 8 a8 T T
Montafoso 12 11 10 10 10 9 9

Fuente: Manual de Disefilo Geométrico SIECA2011.
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La Topografia del camino existente en estudio presenta pendientes hasta 20%, 17,
14% y 13% en tramos entre ondulado y montafiosos, un cambio de la pendiente
existente puede afectar el costd del proyecto, por lo que se realizé un andlisis al
detalle en cada caso. La Pendiente Longitudinal Maxima recomendada para este
proyecto es de 12%, sin embargo, en casos criticos se utilizd una pendiente

maxima.

3.12.22. Pendiente Longitudinal Minima.

Es la pendiente que se fija para permitir un drenaje adecuado. En los tramos en
relleno puede ser nula, efectuandose el drenaje de la carretera mediante el
bombeo transversal y buen drenaje en las cunetas, pero en los tramos en corte se

recomienda usar 0.50% como minimo.

3.12.23. Sobre anchos Maximo en Curvas.

El sobre ancho es el ancho adicional que se da en los tramos curvos de las
carreteras y es uno de los tres elementos que permite mantener la misma
velocidad tanto en recta como en tramo curvo, siendo los otros dos elementos

complementarios el buen disefio de la curva horizontal y el peralte.

Los sobreanchos se disefian siempre en las curvas horizontales de radios
pequefios, combinados con carriles angostos, para facilitar las maniobras de los
vehiculos en forma eficiente, segura, comoda y econémica. Los sobre anchos son
necesarios para acomodar la mayor curva que describe el eje trasero de un ve-
hiculo largo y para compensar la dificultad que enfrenta el conductor al tratar de

ubicarse en el centro de su carril de circulacion.
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Imagen N° 11 Sobre-ancho

WB-15
Vehiculo de Disefio

Fuente: Manual de Disefio Geométrico SIECA 2011

La formula general para calcular el ancho necesario en curva, WC es:
WC = N(U+C)+(N-1)FA+Z

Donde:

N = nuamero de carriles

U = ancho de la huella del vehiculo de disefio
(Exterior a exterior de llantas), m

C = Claro lateral, m

FA = Ancho de saliente frontal en el carril interior, m
Z = Ancho extra recomendable, m
U=u+R7ad8 RZLi 2

Donde:

U = ancho de la huella del vehiculo en curva, m
u = ancho de la huella del vehiculo de disefio
(Exterior a exterior de llantas), m

R = Radio de la curva o giro, m
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Li = Distancia entre ruedas del vehiculo de disefio,

Entre ejes consecutivos (0 conjunto de ejes en tandem), m

El claro lateral recomendable, C, es asumido de 0.60, 0.75 y 0.90 m para anchos
de rodadura en tangente de 6.00, 6.50 y 7.20 m.
FA=a(R2+A(RL+A)

Donde:

A = Saliente frontal del eje del vehiculo, en el carril interior, m
L = Distancia entre ruedas de la unidad o del remolque, m
Z=0.1 (V/ & R)

Donde:

V = Velocidad de disefio de la carretera, KPH

El sobre ancho méaximo en curvas para el proyecto sera de 4.50 m. El minimo
sobre ancho seré de 0.60m.

3.12.24. Coeficiente de Fricciéon Lateral.

La friccion lateral es tal que un vehiculo viajando a la velocidad de disefio tiene
toda la aceleracion lateral contrarrestada por la friccion lateral en curvas hasta que

se requiere f maximo.

Cuadro No. 65 Coeficientes de friccion lateral maxima

Velocidad de
Disefio (KPH) 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120

Factor de Friccion
Méaxima 0.35]0.28|0.23|0.19|0.17|0.15| 0.14 | 0.13 | 0.12 | 0.11 | 0.09
Fuente: Manual de Disefio Geométrico SIECA2011pé&g. 89

3.12.25. Longitud Minima de Curva Vertical.

La curva vertical tiene por objeto suavizar los cambios de las pendientes en el
alineamiento vertical, en cuya longitud se efectla el paso gradual de la pendiente

de entrada a la pendiente de salida, debiendo dar por resultado una trayectoria
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sobre la curva vertical; segura, confortable, agradable, de buena apariencia y

caracteristicas de drenaje adecuadas.

Se reconoce que pequefas diferencias algebraicas de pendientes menores o
iguales a 0.5 no ameritan disefio de curvas verticales, presentandose el caso de
curvas verticales en cresta o convexas y curvas verticales en columpio o concavas.
En el disefio de las curvas verticales es muy importante la distancia de visibilidad
de parada o rebase para evitar accidentes. Por consideraciones econémicas
normalmente se utiliza la distancia de visibilidad de parada para la curva vertical
en cresta y la distancia iluminada por los focos del vehiculo en la noche ya que en

el dia se tiene muy buena visibilidad en cuervas en columpio.

La longitud de las curvas verticales es de mucha importancia ya que de ella
depende la distancia de visibilidad la que proporciona segura, confort, eficiencia,
de buena apariencia por lo tanto se debe proporcionar una longitud minima, que
de lo minimo de esas condiciones deseadas.

A las curvas verticales en cresta solo se aplica el criterio de seguridad para longitud
minima de curva vertical menor que la distancia minima de parada o rebase (Lmin
< SyLmin>S; Lmin= longitud minima de curva vertical, S=Distancia de visibilidad
de parada) y Para las curvas verticales en depresion ademas del criterio de
seguridad, el de comodidad, estética y drenaje tomando en cualquiera de los casos

el mayor valor absoluto.
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Cuadro N° 66. Controles de Disefio de Curvas Verticales en Cresta basados en las

Distancias de Visibilidad de Parada y de Adelanto

. . Tasa de
) ) Distancia ) ) ) Tasa de
Velocidad | Velocidad curvatura Distancia minima )
) de parada ) curvatura vertical
de Disefio | de marcha ) vertical K, de adelantamiento
para disefio o K, long (m) por %
Km/h Km/h long (m) por % | paradisefio (m).
(m) de G°
de G°
30 3-3
30-30 30-30 217 50
5-5
40 40-40 45-45 285 90
9-10
50 47-50 60-65 345 130
14-18
60 55-60 75-85 407 180
22-31
70 67-70 95-110 482 250
32-49
80 70-80 115-140 541 310
43-71
90 77-90 130-170 605 390
62-105
100 85-100 160-205 670 480
80-151
110 91-110 180-245 728 570

Fuente: Manual de Disefio Geométrico SIECA 2011.

Cuadro N° 67. Controles de Disefio de Curvas Verticales en Columpio basados en las
Distancias de Visibilidad de Parada DVP

) Rango de Valores DVP (m)
Velocidad ) -
_ Velocidad Coeficiente Factor K de
de Disefio o )
de marcha|de friccibn |Menores Mayores disefio
Km/h
Km/h
30 30-30 0.40 30 30 4-4
40 40-40 0.38 45 45 8-8
50 47-50 0.35 60 65 11-12
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) Rango de Valores DVP (m)
Velocidad ) o
. Velocidad Coeficiente Factor K de
de Disefio L L
de marcha|de friccion |Menores |Mayores disefio
Km/h
Km/h
60 55-60 0.33 75 85 15-18
70 63-70 0.31 95 110 20-25
80 70-80 0.30 115 140 25-32
90 77-90 0.30 130 170 30-40
100 85-100 0.29 160 205 37-51
110 91-110 0.28 180 245 43-62

Fuente:Manual de Disefio Geométrico SIECA 2011

3.12.26. Distancia de Visibilidad de Parada (m).

Esta es la distancia requerida por un conductor para detener su vehiculo cuando
surge una situacion de peligro o percibe un objeto imprevisto delante de su
recorrido. Esta distancia se calcula para que un conductor, por debajo del
promedio, alcance a detener su vehiculo ante el peligro u obstaculo que se le
presente. Es la distancia minima con que debe disefarse la geometria de una
carretera, cualquiera que sea su tipo en este caso es de suma importancia la

ubicacion de la carretera en zona entre ondulada y montafiosa.

La distancia de visibilidad de parada es la suma de dos distancias: (1) la distancia
recorrida por el vehiculo desde el momento que el conductor percibe el peligro
hasta que aplica el pedal del freno; y (2) la distancia para detener el vehiculo desde
el instante que aplica los frenos. Estas distancias se conocen como distancia de
percepcion-reaccion y la distancia de frenado respectivamente, y se calculan con

la siguiente expresion:

d=0.278Vt + 0.039 V2
En donde:
V = Velocidad de disefio, km/h
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t = Tiempo de percepcidn-reaccion, 2.5 segundos

a = Tasa de desaceleracion, m/seg2

Cuadro No. 68 Distancia de visibilidad de parada

Velocidad de Disefio
(KPH)

20 30 40 50 60 70 80 90 100 |110 (120

Distancia de Visibilidad

de Parada (m)

20 35 50 65 85 105 |130 |160 (185 |220 |250

Fuente: Manual de Disefio Geométrico SIECA 2011

3.12.27. Distancia de Visibilidad de Rebase (m).

La distancia de visibilidad de adelantamiento, equivale a la visibilidad minima que
requiere un conductor para adelantar un vehiculo que se desplaza a velocidad
inferior a la velocidad de proyecto; esto es, abandonar su carril, adelantar el ve-
hiculo que viaja delante de él y retornar a su carril en forma segura, sin afectar la
velocidad del vehiculo adelantado ni la de un vehiculo que se desplace en sentido

contrario por el carril que utilizara para efectuar la maniobra de adelantamiento.

La visibilidad de adelantamiento se requiere Unicamente en carreteras de dos
carriles, con transito bidireccional. En carreteras con carriles unidireccionales no
serd necesario considerar el concepto de distancia de visibilidad de
adelantamiento, bastando disefiar los elementos para que cuenten con la distancia
de visibilidad de parada en este caso solo sera posible en los 10 primeros

kilbmetros ya que la topografia no lo permite.

Cuadro No. 69 Distancia de visibilidad de adelantamiento

Velocidad de Disefio _ _ L _
Distancia de Visibilidad de adelantamiento
(KPH)
30 200
40 270
50 345
60 410
70 485
80 540
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Velocidad de Disefio
(KPH) Distancia de Visibilidad de adelantamiento
90 615
100 670
110 730
120 775

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el Disefio de Carretera, pag. 79

3.13. Método AASHTO.

El Método de Disefio adoptado es el desarrollado por la Asociacion Americana de
Administradores de Carreteras y Transporte (AASHTO por su acronimo en inglés),
en su version de 1993.

Dada la aplicacién que en Nicaragua de este método de disefio para pavimentos
articulados (Adoquin), los sustentantes emplearan el método para analizar los
resultados de los espesores de las capas del pavimento. A continuacién, se

describe el procedimiento paso a paso de la aplicacion del método.

Ecuacion de disefio

La Ecuacion de Disefio de la AASHTO-93 para pavimento flexible toma la
expresion siguiente:

. e WO YO
£ @ ¢ "o © o aspnr& pd 20 ¢ Q)
ae’g oY wz'Y uﬁrq?o(sp]gYu p T T o oI ® ¢ e Wy
T[iiﬂww

48t X
En donde:

Variables independientes:

Wus -Numero de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 kN acumuladas en
el periodo de disefio (n).

ZRrR -Valor del desviador en una curva de distribucion normal, funcion de la
Confiabilidad del disefio (R) o grado confianza en que las cargas de disefio
no seran superadas por las cargas reales aplicadas sobre el pavimento.
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So  -desviacion estandar del sistema, funcién de posibles variaciones en las
estimaciones de transito (cargas y volumenes) y comportamiento del
pavimento a lo largo de su vida de servicio.

P S-Pérdida de Serviciabilidad (Condicion de Servicio) prevista en el disefio, y
medida como | a diferencia entre |
pavimento al concluirse su construccion (Serviciabilidad Inicial (po) y su
planitud al final del periodo de disefio (Servicapacidad Final (pt).

M -Médulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y sub-bases
granulares, obtenido a través de ecuaciones de correlacion con la

capacidad portante (CBR) de los materiales.

3.13.1. Evaluacion de la Sub-Rasante.

Tomando en consideracion el estudio geotécnico realizado por el ministerio de
Transporte e Infraestructura (MTI), donde la empresa Ingenieria Mecanica de
Suelos, S.A. (IMS) realiza en el tramo de estudio un total de 23 sondeos, con un
total de muestra ensayadas representativas de 76 muestras a lo largo de los 5.44
km en estudio, para obtener una resultados representativos del comportamiento
de los estratos de suelo existente en el camino actual, los sondeos se realizaron a
cada 100 mts, alternando entre Linea central, hombro derecho y hombro izquierdo,
la profundidad de la toma de muestras realizada fue de 1.50 mts.

Cuadro No. 70. Criterio de estudio de Suelo sobre el Camino

Actividad Total
Sondeos de Lineas 23
Muestras Tomadas 76

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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3.13.2. Resultados de los Ensayos sobre la Linea

Para realizar el estudio, se efectu6 un total de 23 sondeos (23) sondeos manuales,
con profundidades maximas de 1.5 metros. Fue un total de Cuatro sondeos por

kilbmetro, alternadamente al centro, izquierda y derecha de la carretera.

El muestreo de los sondeos se hizo con posteadora y barra, clasificAndose el
material en el sitio visualmente y al tacto, seleccionandose de esta manera un total
de Setenta y Siete (76) muestras, las cuales luego fueron trasladadas al laboratorio

para su clasificacion definitiva.

Las muestras obtenidas de los suelos y materiales recobrados se almacenaron y
rotularon adecuadamente indicando el nimero de muestra e identificacion de
campo, el estacionamiento, ubicacion correspondiente al centro, derecha, o
izquierda de la linea central de la carretera, profundidad a que fue extraida, y la
fecha para su remision y transporte a los laboratorios donde se practicaron los
ensayes correspondientes para obtener la clasificacion definitiva del material.

Los ensayes realizados en el laboratorio son los siguientes:

Cuadro No. 71. Ensayos realizadas en las muestras de sondeos de linea.

Ensayos en Sondeos de Linea
NUmero Nombre del Ensayo Norma ASTM o AASHTO

1 Granulometria ASTM D-422 o AASHTO T-
2 Limite liquido ASTM D-423 0 AASHTO T-
3 Limite plastico e indice de ASTM D-424 o0 AASHTO T-
4 Clasificacion HRB ASTM D-3282 0 AASHTO
5 Préctor estandar ASTM D-698 0 AASHTO T-
6 CBR ASTM D-1883 0 AASHTO
7 Humedad natural ASTM D-2216

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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3.13.3. Caracteristicas Geotécnicas de los suelos en la linea vial.

A lo largo de los 5.44 kildmetros y considerando la clasificacion de los suelos en
los sondeos, de manera general se puede observar que son suelos de muy buena
calidad. A continuacion, en las tablas de resumen de resultados donde se
presentan loso resultados obtenidos de los ensayes realizados, los cuales tienen
como finalidad ubicar aquellos estacionados donde se tienen suelos con
caracteristicas no apropiadas para formar parte de la estructura de las terracerias
a lo largo de la linea. Ubicados estos estacionados o puntos kilométricos, se

tomard la prevision de recomendar.

La capa superficial encontrada con la realizacion de los sondeos fue de espesor
entre 15.0 y 30.0 centimetros, se encontré material que se clasifica como grupos
A-3, A-2-4, A-2-5, A-2-6 y A-2-7, el cual de manera cualitativa tiene una calidad de
excelente a bueno.
Grupo A-4
1 Enlos cuadros de resultado de ensayes de los sondeos de linea, se presenta
la lista de los estacionados en donde se encuentran suelos que son del Grupo
A-4. Estos suelos son materiales tipicos no-plastico o suelos limosos, en

general de baja plasticidad.

1 Las estaciones que contienen este tipo de suelo son exactamente siete (1)
muestras de las Ciento Cincuenta y Cinco (76) muestras totales, lo cual

representa un 1.31%.

1 El limite de consistencia el Limite liquido se encontrd el valor de 26% y de

5% el indice de plasticidad.

1 Los valores de CBR obtenidos en muestras compactadas al 90%, 95% y
100% del Proctor Estandar, para este tipo de suelo fueron de 9 al 95% de
densidad.
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Grupo A-6
1 Este Grupo se presentd en un total de Ocho (5) muestras de las 76 en total,

lo cual representa un 6.58%. Esta representado en el tramo en estudio por
suelos limo arcillosos, la profundidad de deposicion de los mismos, oscilo

entre 50.0 centimetros y 150.0 centimetros.

1 Los limites de consistencia de estos suelos varian desde 28 a 39% el Limite
liqguido y de 11 a 20% el indice de plasticidad. En los finos de estos
materiales, mayores del 36% de su granulometria, presentan
comportamientos plasticos y cambios volumétricos considerables con los

cambios de humedades.

1 Los valores de CBR para este tipo de suelo oscilan entre 6% y 12% para la
densidad de 95% Proctor Standard.

Grupo A-7
1 En este Grupo se tienen suelos tipo A-7-6, y solamente se presentaron en

una (1) punto de la linea del camino. Esto es un total del 1.31% muestras de
las 76 en total. Son suelos arcillosos, principalmente en los estacionamientos
gue se muestran en la tabla de resultados. La profundidad de deposicion de
los mismos, oscilé entre 0.06 y 0.88m. En esta seccién del tramo el valor de
Limite Liquido dio como resultado 44%, el indice de Plasticidad dio como
resultado 20% EI valor de CBR para este tipo de suelo dio como resultado
2% para la densidad de 95% Proctor Standard.

En resumen, se puede decir que el material existente en la linea del camino es de
muy buena calidad. Grupos A-1, A-2-4, A-2-6 y A-2-7. EI 90.80% de las muestras

de la linea del camino es material de estos grupos.

Los resultados de los ensayos de CBR obtenidos en muestras agrupadas por
clasificacion AASHTO y compactadas al 90%, Proctor Estandar, en la linea, se
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encuentran entre valores de 8.0% y 35.0%. Para el 95% estan entre el 15.0% y
50.0% y para el 100% de compactacion del suelo, los valores estan entre el 20.0%
y 65.0%. No se encontraron niveles de aguas freaticas (NAF) en los sondeos

realizados.

3.13.4. Resultados de los Ensayos de los Bancos.

En este estudio geotécnico se han tomado tres (3) Bancos de Prestamos, para
realizar los ensayes de laboratorio correspondiente y de esta manera identificar la
calidad y su posible uso en la construccién del tramo en estudio, a continuacion,

se describe:

3.13.4.1. Banco La Cruz:

Ubicado en la estacion 0+400 a mano derecha, la roca corresponde a esquistos
los cuales se encuentran alterados, presenta una coloracion café clara, tiene 15 m
de alto, 40 m de longitud, ubicado del poblado de Macuelizo, el propietario Rosario

Antonia Aguilera Bustamante.

El volumen estimado para este banco de material es de 375,200 m3, este banco
se encuentra en explotacion. EI material de este banco corresponde a un A-2-6 y
A-2-7, grava arenosa limosa. Con un limite liquido de oscila entre 30% a 40% y un
indice de plasticidad que entre los valores de 8% a 21%, con una densidad maxima
de 1943 kg/m3 y una humedad optima de 20.60% y un PVSS = 1435 kg/m3.

En cuanto a los resultados del analisis de CBR los resultados fueron, con la
densidad de compactacion de 90% los valores obtenido fueron de 8.0% a 28.0%,
con la densidad de compactacion del 95% los valores resultantes fueron 19.0% a
41.0% y por ultimo con la densidad de 100% de compactacioén lo resultados fueron
de 30.0% a 55.0%.
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3.13.4.2. Banco La Laguna:

Ubicado en la estacién 8+400 a mano derecha, Corresponde a un paquete de
deposito aluvial, compuesto por arena, color café claro, tiene aproximadamente
300 m de largo, 10 m de altura, se observan algunos fragmentos de roca basaltica
y aparentes filitas, ubicado 1.6 km del poblado Ococona, el propietario Eddy

Espinoza.

El volumen estimado para este banco de material es de 328,400 m3, en este banco
se debera de realizar apertura, debido a que no ha sido explotado. El material de
este banco corresponde a un A-2-4, A-2-6 y A-2-7, grava arenosa limosa. Con un
limite liquido de oscila entre 25% a 44% y un indice de plasticidad que entre los
valores de 8% a 18%, con una densidad maxima de 1672 kg/m3 y una humedad
optima de 17.20% y un PVSS = 1291 kg/m3.

En cuanto a los resultados del analisis de CBR los resultados fueron, con la
densidad de compactacion de 90% los valores obtenido fueron de 3.0% a 18.0%,
con la densidad de compactacion del 95% los valores resultantes fueron 6.0% a
32.0% y por ultimo con la densidad de 100% de compactacion lo resultados fueron
de 9.0% a 46.0%.

3.13.4.3. Banco El Canton:

Ubicado en la estacion 11+600, este se encuentra en las cercanias del lugar
llamado El Cant6n, a mano derecha del camino, tiene 500 m de fondo, altura de
aproximadamente 25 m y longitud de 1 km, se observa roca alterada y en su parte

superior se observa un suelo arcilloso, el propietario Donald Flores.

El volumen estimado para este banco de material es de 314,400 m3, este banco
aun no se encuentra en explotacion, por lo que se deberéa de realizar la apertura.

El material de este banco corresponde a un A-1-a, A-1-b y A-2-4, grava arenosa
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limosa. Con un limite liquido de oscila entre 26% a 32% y un indice de plasticidad
gue entre los valores de NP% a 10%, con una densidad maxima de 1771 kg/m3y
una humedad optima de 7.4% y un PVSS = 1438 kg/ms3.

En cuanto a los resultados del analisis de CBR los resultados fueron, con la
densidad de compactacion de 90% los valores obtenido fueron de 18.0% a 30.0%,
con la densidad de compactacion del 95% los valores resultantes fueron 35.0% a
47.0% y por ultimo con la densidad de 100% de compactacion lo resultados fueron
de 52.0% a 65.0%.
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Cuadro No. 72. Resultados de laboratorio de Banco de Materiales.

Distancia del Clasificacion AASHTO Valor de CBR (%)
BANCO No.[ ESTACION| Camino (m, | Muestra No.[ DESCRIPCION DEL MATER PVS (kg/rFi) Humedad ¢
Izg/Der) Grupo IG 90% 95% 100%
N° 1 0+400 | Banda Izq. | 1 | Grava arenosa con limo A-2-4(0) | 0 | 1878 | 2.4 | 28 | 41 | 55
La Cruz
N° 2 8+400 Banda Der. 2 Grava arenosa limosa A-2-6(1) | 1 1612 20.2 8 16 24
La Lagunal
N 3 11+600 | Banda Der. 1 Arena limosa | A1b0) | © 1771 74 20 40 60
El Canton
Observaciones:
IG=Indice de Grupo m=metros km =Kilometros Izg=Ilzquierda  Der= Derecha
ANALISIS GRANULOMETRICOS
) % QUE PASA POR TAMIZ
BANCO No. UBICACION SONDEOQ Ve LL (%) | IP(%) CLA;'\EZ?S'ON C%';/AL
2" 112" 1" 3/4" /2" N°4 N°10 | Ne40 | N°200 °
La Cruz Poblado Macuelizo No 1 100 100 98 89 55 37 21 11 8 30 8 A-2-4 (0) 41
La Laguna [A 1.6 km PobladoOcoconra]  No2 | 100 [ 100 | 1200 | 95 [ 8 [ e | 55 | 4 | 32 [ 30 | 18 A26@ [ 16
El Canton | El Canton [ mNo1 | 1200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 8 | 6 [ 3 [ 25 | - [ wp [ aA1b@ [ 40

Fuente: Ingenieria Mecénica de Suelos, S.A. (IMS)
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3.13.5. Analisis de Bancos de préstamos.

Tomando en consideracion las normas nacionales, en esta ocasion las Especificaciones
Generales Para La Construccién De Caminos, Calles Y Puentes NIC -2000, las que rigen
la construccién de carretera en el pais, razon por la cual, se describe a continuacién los
requisitos minimos a cumplir con los materiales para ser utilizado para Base en la

construccion de una carretera.

Cuadro No.73. Especificaciones de materiales para base granular.

N° Propiedad Especificacion Metodologia
1 | Limite Liquido 25% max. AASHTO-89
2 | indice Plastico 6% max. AASHTO-90
3 |CBR 80% min. AASHTO-193
4 | Desgaste de los Angeles 50% max. AASHTO-96
5 | Intemperismo Acelerado 12% méx. AASHTO-104
3 . —
95% min del peso volumetrlgo AASHTO-191
L seco max. Obtenido por medio
6 | Compactacion o Y/O T-238 (In
de la prueba Proctor modificado Situ)
(AASHTO-180)

Fuente: Especificaciones NIC-2000 Seccion 1003. 09 (a y b), 1003. 23. 11 (b).

De acuerdo con los requisitos minimos establecido en el cuadro anterior, ninguno
de los bancos de préstamos se puede utilizar como fuente de material para la capa
base, debido a que su CBR es menor a 80%, que es el minimo permitido por la

Nic 2000 por lo tanto se deberan estabilizar con cemento.

De la misma manera que las Especificaciones Generales Para La Construccion
De Caminos, Calles Y Puentes NIC -2000, presentan requisitos minimos a cumplir
para el uso de la base, de la misma manera los materiales que seran usado para
sub-base tiene que cumplir especificaciones establecidas, superando cada uno de

los ensayos establecido en la seccion del NIC-2000.
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A continuacion, esteremos describiendo las especificaciones que debe de cumplir
los materiales para ser usado como sub-base en las carreteras segun las
especificaciones NIC-200:

Cuadro No.74. Especificaciones de materiales para Sub base granular.

N° Propiedad Especificacién Metodologia
1 | Limite Liquido 25% méax. AASHTO-89
2 | Indice Plastico 6% max. AASHTO-90
3 |CBR 40% min. AASHTO-193
4 | Desgaste de los Angeles 50% max. AASHTO-96
5 | Intemperismo Acelerado 12% max. AASHTO-104
5 . —
95% min del peso vqumetrlc_o AASHTO-191
. seco max. Obtenido por medio
6 | Compactacion o Y/O T-238 (In
de la prueba Proctor modificado Situ)
(AASHTO-180)

Fuente: Especificaciones NIC-2000 Seccion 1003. 09 (ay b), 1003. 23. 1l (b).

De acuerdo con el cuadro No. 76 el banco de El Canton es que cuenta con las
caracteristicas para ser utilizado para material de sub-base con un valor promedio
de CBR de 41%.

3.13.6. Estabilizacion con cemento del material de Bancos préstamos.

Para el disefio de la mezcla de materiales con cemento Portland se empled
material de dos (2) bancos que poseen la mayor capacidad de explotaciéon, estos

son: Banco La Cruz en el Km 0+400 y el Banco El Canton en el Km 11+600.
El potencial de extraccion de material es 375,200 m3® y 314,500 m3,

respectivamente. La clasificacion de estos bancos de materiales es del tipo A-1-a

y A-2-4(0), los cuales presentan una excelente calidad y baja plasticidad.
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Es importante hacer notar que la ubicacion de los dos (2) bancos atienden a puntos
del inicio y puntos al final de los 5.44 kilbmetros del tramo. Es importante
mencionar que el acceso a los bancos no presenta dificulta debido a que ambos
se encuentran de frente al camino existente, de la misma manera ambos bancos
préstamo se encuentran fuera del tramo en estudio por lo que se debera realizar
estrategia para realizar el acarreo para realizar la mezcla. A continuacion, los dos
(2) bancos empleados con alguna de las propiedades y caracteristicas fisicas de
los estratos de las calicatas estudiadas.

Cuadro No 75. Propiedades Fisicas de Banco La Cruz. (Km. 0+400)

BANCO LA CRUZ

UBICACION Kilometro 00+400
DESVIACION 20 metros Derecha. Muestras de Corte lado Oeste
PROPIETARIO Rosario Antonia Aguilera Bustamante
CALICATA 1 2 3
Profundidad | Clasificacion | Profundidad | Clasificacion | Profundidad | Clasificacion
(cm) AASHTO (cm) AASHTO (cm) AASHTO
Muestra 1 Corte A-2-4 (0) 0.0 -40.0 Vegetal 0.0-50.0 Vegetal
Muestra 2 0.0-60.0 | A-2-4(0) | 40.0-100.0 | A-2-7(1) |50.0-110.0| A-2-6(0)
Muestra 3 60.0 - mas |Cascajo Duro|100.0 - 190.0| A-2-6 (0) |110.0-180.0( A-2-6 (0)
Muestra 4 190.0 - 300.0| A-2-6(0) |180.0-300.0| A-2-6 (0)

Fuente: Ingenieria Mecéanica de Suelo S.A

Cuadro No. 76. Propiedades Fisicas de Banco El Cantén. (Km. 11+600)

BANCO EL CANTON

UBICACION Kiloémetro 11+600
DESVIACION 20 metros Derecha
PROPIETARIO Donald Flores
CALICATA 1 2 3
Profundidad | Clasificacion | Profundidad | Clasificacion | Profundidad | Clasificacion
(cm) AASHTO (cm) AASHTO (cm) AASHTO
Muestra 1 0.0 - 40.0 Vegetal 0.0-50.0 Vegetal 0.0-40.0 Vegetal
Muestra 2 40.0-140.0| A-1-a(0) 50.0-160.0 | A-2-4(0) | 40.0-300.0| A-1-a(0)
Muestra 3 140.0 - 230.0f A-2-4(0) |160.0-280.0( A-2-4(0)
Muestra 4 230.0 - 300.0] Bolones 280.0- 300.0| Bolones

Fuente: Ingenieria Mecanica de Suelo S.A
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3.13.7 ENSAYOS REALIZADOS.

El material empleado para dosificar resulté de la mezcla de materiales de los dos

(2) bancos que se muestra en la siguiente tabla.

Cuadro No. 77. Resumen de Clasificacién de Bancos

CLASIFICACION Y PROPIEDADES
BANCO CLASIFICACION PVSS Wo
LA CRUZ A-2-4 (0) 1,435 21.6
EL CANTON A-1-B (0) 1,438 16.7
A-2-4 (0) 1,347 20.4

Fuente: Ingenieria Mecéanica de Suelo S.A

Como se aprecia en el cuadro anterior, los materiales muestreado empleados para
la mezcla tienen propiedades similares. La mezcla de material empleado presenta

las siguientes propiedades fisicas y mecanicas.

1. Granulometria. (ASTM D422-02)

La granulometria del material mezclado se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 78. Resumen de Clasificacion de Bancos

Malla |1 {10103/ §No.4|No.10 | No. 40 | No. 200
% Pasa | 100 |91 |85 | 61 40 24 17 11

Fuente: Ingenieria Mecanica de Suelo S.A

2. Propiedades Masa. (ASTM D4318-10)

Los valores Densidad y Humedad Natural obtenidos son los siguientes:
Peso Volumétrico Seco Suelo = PVSS = 1,591 Kg/m?
Humedad Natural = Wnh = 7.5%

3. Propiedades indice. (ASTM D4318-10)

Los Limites de Atterberg obtenidos son los siguientes:
Limite Liquido = LL = 29.0
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Limite Plastico = LP = 20.0
Indice Plastico = IP = 9.0

4. Clasificacion AASHTO. (ASTM D3282-93)

Con los valores obtenidos del punto 1 y 3 anteriores, se tiene una clasificacion
AASHTO del suelo mezcla igual a:
AASHTO A-2-4 (0)

5. Peso Volumétrico Seco Maximo y Humedad Optima. (ASTM D1557-12)

Los valores obtenidos se muestran a continuacion.
Peso Volumétrico Maximo Seco = 1,825 Kg/m3
Humedad Optima = 17.5%

6. Resistencia a Compresién Axial sin Confinar a los 7 dias. (ASTM D1557-
12)
Las proporciones para las dosificaciones de la mezcla de material con Cemento

Portland es la siguiente.

Dosificaciéon de materiales.

Cemento Portland = CP = 4.0%, 5.0% y 6.0%, (Dos cilindros para cada contenido)
Contenido Optimo de Agua = Wo = 17.5% (AASHTO Modificada)

Contenido de agua para hidratar el Cemento Portland = 2.0% (Regularmente
usado).

Célculo de cantidades de materiales.

Suelo. Se dosificaron un total de 6,200 gramos para dos (2) cilindros.

Cemento Portland. Se adicion6 un total de: 248.0 gramos, 310.0 gramos y 372.0

gramos para cada porcentaje propuesto.
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Agua para Hidratar. Se adicionaron un total de 1.209 gramos de agua (1.2 litros)
Como se muestra en el Anexo, se tienen los resultados de seis (6) cilindros,
ensayados a los siete (7) dias a compresion axial sin confinar de acuerdo a la
norma ASTM-D1663-00. En la siguiente grafica se muestran tres puntos,
representando cada uno de ellos el promedio de resistencia a compresion de dos

cilindros manufacturados con la misma dosificacion.

Para la resistencia a compresion establecida por el disefio de pavimentos del
Consultor, cuyo valor es de 21.0 Kg/cm?, se obtiene el valor de 4.8% de contenido
de Cemento Portland en peso del material.

Con este contenido se tiene para un material como el de los bancos del tramo
Macuelizo 7 Santa Maria el siguiente consumo para la base estabilizada con

Cemento Portland.

Peso Volumétrico Seco Suelo = PVSS = 1,591 Kg/m?
Peso de Cemento Portland = 1,591 Kg/m® x 0.048 = 76.4 kg de CP por metro
cubico de base. Esto corresponde a dos (2) bultos de Cemento Portland en su

presentacion de 42.5 kilogramos por cada metro cubico de base.

Gréfica. No. 23. Porcentaje de Cemento Vs Resistencia ala Compresion.
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Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Cuadro No. 79. Resultado de Ensaye ala Compresién para material Base Estabilizada.

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL SIN CONFINAR DE CILINDROS
Niimera del Cilindro 1 2 3 4 5 B
Contenido de Cemento Porfland (%)| 4.0 40 a0 50 6.0 6.0
Area del Cilmdro{cmz} 80116 | 60118 | 80116 | 60118 | 80118 | 80.118
Cama a Fala (Kq) 13155 | 130981 1798 1 18054 | 22867 | 21953
Resistencia a Compresion {Kgftmzl 16.4 17.5 224 225 282 27 4
Resistencia Promedio {qutmz} 1?.9 225 278

Fuente: Ingenieria Mecanica de Suelos, S.A. (IMS)

Se procedio a realizar la conversion de kg/cmz a Ib/pulg? para los valores de 16.9
kg/cmz, 22.5 kg/cmz?, 27.8 kg/cm? después de los 7 dias con diferentes
porcentajes de cemento:

8 {™H 8 "Hi
— O =

. . N
Resistencia (Kg/cm#) o = T

Dénde:

1 kilogramo = 2.205 libras.
1 pulgada = 6.4516 cm?.

8 1™ 8 1 H 8 "H _
OO0 240.41 Ib/pulg?
8i H 8 i H 8 "Hi

el e W 320.08 Ib/pulg?
81 'H 8 1 W 8 'Hi
W 395.47 Ib/pulg?

3.13.8. Modbdulo Resiliente de la sub-rasante.

La base del Método AASHTO '93, para la caracterizacion de los materiales, tanto
de la subrasante como los que conformaran las diferentes capas de la estructura,
es la determinacion del moédulo elastico o resiliente. Para la determinacion del valor
del Modulo de Resiliencia (MR), estaremos haciendo uso de los criterios utilizado
del Instituto del Asfalto, es este método se recomiendo un valor total percentil de
los valores individuales obtenidos sean mayores o iguales que él, de acuerdo con

el transito que se espera que circule por el pavimento.
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Con la aplicacion del método del instituto del Asfalto, para la determinacién del
valor de CBR de disefio, se debera de tomar un porcentaje entre 60%, 75% o
87.5% los cuales estan definidos en funcién del volumen de trafico de circula por
el tramo en estudio, para el tramo El Batidero i Ococona el ESAL $de disefio esta
definido con 2,606,251 vehiculos. Ver Cuadro No. 80.

Cuadro No. 80 criterio del Instituto de Asfalto para determinar CBR de Disefio.

Cargas Equivalentes Totales Percentil de Disefo (%)
< de 10,000 ES 60
Entre 10,000y 1,000, 000 ES 75
> de 1,000,000 87.5

Fuente: Instituto de Asfalto (MS-1) 1,991.

Para el tramo en estudio tomando en consideracion los criterios del instituto del
Asf alto con r 8B tHeadiseno ehPemdntil de Pikdidse define con un

valor de 87.50%.

En el siguiente cuadro se presentan, la clasificacion de los materiales dentro del
tramo en estudio, asi como los porcentajes obtenidos de CBR para cada uno de
los materiales en estudio, con su frecuencia de repeticiones, seguido de las
cantidades de valores iguales o mayores que es la sumatoria de la frecuencia de
abajo hacia arriba del cuadro, la ultima columna nos indica el porcentaje con

relacion al total de los resultados ensayados.
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Cuadro No. 81. Célculo de CBR de Disefio.

CLA:LFSI&.?_‘SION CBR AL 95% FRECUENCIA VAL%'A&NEEIIDQLIJDAIID_EES O | PORCENTAJES
MAYORES

A-7-6 2 1 76 100%

A-6 6 1 75 99%

A-6, A-4 9 2 74 97%
A-6 10 2 72 95%

A-5, A-6 12 2 70 92%
A-2-7 15 1 68 89%
A-2-6 16 1 67 88%
A-2-6, A-2-7 18 7 66 87%
A-2-6 21 1 59 78%
A-2-6 24 18 58 76%
A-2-6, A-2-4, A-1-b 35 31 40 53%
A-1-b, A-3 46 7 9 12%
A-1-b, A-3 50 2 2 3%

Total, de Muestras 76

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

A continuacion, se estara realizando Grafica, donde en el eje horizontal se estara

valores de CBR obtenidos y en el eje vertical los % de valores iguales o mayores,

luego se procedera a intersecar la linea de correlacion con el percentil definido con

valor de 87.5%
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Gréfica N° 24 CBR de Disefio para la Sub-rasante.
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Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Al realizar la intercepcién del Percentil recomendado segun los criterios del
Instituto del Asfalto con un valor de 87.5% y proyectandola a los valores
horizontales de CBR obtenidos, da como resultado el CBR de Disefio con un valor
de 8.0%.

Existen varios procedimientos y tablas que han sido desarrollados para estimar el
Modulo Resiliente (Mr) de la subrasante para diferentes clasificaciones de suelos.
También estas tablas relacionan otras medidas tipicas con el modulo Resiliente.
Por ejemplo, el valor del CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO), puede emplearse
para determinar el médulo resiliente de la subrasante, empleando la metodologia

a continuacion mostrada.

La AASHTO, en la Guia de Disefio establece la correlacion del CBR con el Mr,

esto es:

1.-Para suelos finos: Mr (psi) = 1500xCBR ~ ......ooiiiiiieeeen. CBR < 7.2%

2.-Para suelos granulares: Mr (psi) = 4326xInCBR + 241.................... CBR > 20%
3.-Para suelos con CBR de 7.2 a 20%: Mr (psi) = 3000(CBR)%® ............ 7.2 < CBR < 20%
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En vista que el valor de CBR de disefio es de 8.0% se encuentra dentro de los
rangos de la tercera correlacion presentada, por tanto, resolviendo la ecuacion:
Mr = 3000 (8%)°-65
MR=11,591.24 Psi.

3.13.9. Coeficiente de las capas estructurales.

Estos coeficientes permiten convertir los espesores reales de una estructura de pavimento
a numeros estructurales (SN), siendo cada coeficiente en particular una medida relativa
de cada material para funcionar como parte de la estructura de pavimento. Estos, se

representan con la siguiente simbologia:

a1: carpeta de rodamiento (Adoquin).
a2: Base Granular Estabilizada con Cemento Portland.

as3: Sub-base Granular.

3.13.10. Coeficiente Estructurales de Capa (ai).

Para realizar la determinacién de coeficiente de capa para los diferente niveles o
capas dentro de la estructura de pavimento que en el caso de estudio sera al para
la capa de rodamiento, a2 para la capar de base tratada con cemento portland y
a3 para la sub-base granular. Para ello estaremos haciendo uso de las figuras de
la guia AASTHO-93 las que se dividen en dos categorias de acuerdo al tipo y

funcién de la capa.

3.13.11. Coeficiente estructural Carpeta de rodamiento: (al).

Se eligi6 el formato de la AASHTO-93 , debido a que la distribucion de cargas y
modos de falla de los pavimentos con adoquines entrelazados de concreto son
muy similares a los que ocurren en pavimentos flexibles, razén por la cual se utiliza

el médulo resiliente para el concreto asfaltico que es 400,000 PSI.
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Gréfica No. 25. Obtencion del Coeficiente estructural de la carpeta de Asfaltica (al), a
partir del M6dulo Resiliente.
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Médulo Elastico E,  (psi). del Concreto Asfaitico (a 68°F)

Carta para estimar el coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (mezcla de granulometria densa)
a partir del médulo elastico (resilencia).

Fuente: Manual de Disefo de Pavimentos AASHTO 1993.

3.13.12. Coeficiente estructural para Base Granular Tratada (a2).

Para encontrar el coeficiente de capa para la base tratada con cemento, estaremos
haciendo uso de la resistencia a la compresion de la base tratada de 320.08

Ib/pulg?, para luego trazar una linea horizontal hasta interceptar las lineas

verticales. a=0.141.
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Grafica No. 26. Coeficiente estructural az y Médulo Resiliente para Base Granular
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios de Illinois, Louisiana y Texas.

(2) Escala derivada en el proyecto INCHRP (3).

Fuente: Guia para Disefio de Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.

3.13.13. Coeficiente estructural para sub- base a3.

Para realizar el calculo de la sub-base a3, estaremos utilizando el valor de CBR

promedio de los resultados de los estudios del banco ElI Cantén con un 41% al

95% de densidad de compactacién Proctor.
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Grafica No. 27. Coeficiente estructural a3, de la capa Sub-base.
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Fuente: Guia para Disefio de Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.

3.13.14. Confiabilidad en el disefio (R) y desviacion estandar del sistema (So)

Una de las variables de mayor incidencia en los espesores de disefio se
corresponde con el criter iIABSHTCe93 define taf | abi |
confiabilidad de un proceso de disefio-desempefio de un pavimento, como la
probabilidad de que una seccion de pavimento disefiada usando tal proceso, se
desempeiiara satisfactoriamente bajo las condiciones de trafico y ambientales

consideradas para el periodo de disefio.
Segun la Guia AASHTO-93 y el Manual SIECA, el wvalor

del sistema ( S o paba, pavimentos flexibles, oscila entre 0.40 y 0.50, para este

proyecto utilizaremos 0.45. El efecto combinado de los términos Zr y So resulta en
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|l a realidad, en | a aplicaci-n de un fAfactor

Para un valor de So de 0.45, estos factores de seguridad serian:

Cuadro No 82. Valores de Confiabilidad y Factores de Seguridad.

VALOR DE LA 71 So FACTOR DE
CONFIABILIDAD SEGURIDAD

50 0.000 1.00

60 - 0.253 1.30

70 - 0.524 1.72

0.45

75 -0.674 2.01

85 -1.037 2.93

95 -1.645 5.50

Fuente: Manual SIECA, 2011.

Debido a la importancia de esta carretera, sea adoptado el valor de: Confiabilidad

(R) = 85% para pavimento con adoquin.

3.13.15. Coeficiente de drenaje (m).

El método AASHTO - 93 por medio de un coeficiente de drenaje (m). El drenaje es
tratado considerando el efecto del agua sobre las propiedades de las capas del

pavimento y sus consecuencias sobre la capacidad estructural de éste.

Los valores recomendados por la AASHTO-93 para el coeficiente de drenaje (m),
que depende de la propiedad con que cuentan las capas que constituyen la
estructura del pavimento para liberar el agua libre entre sus granos, en funcion del
tiempo durante el cual la estructura del pavimento esta expuesta normalmente

expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacion.
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Cuadro No. 83. Valores recomendados del coeficiente de drenaje (m) para el disefio.

Fine-Grained Subgrade Coarse-Grained Subgrade
Edge Precip.
Drains Level
T
Nonpermeable | Permeable Nonpermeable Permeable
Base Basec Basc Basc
- 1
No Wet 0.70-0.90 0.85-0.95 0.75-0.95 0.90-1.00
Dry 0.90-1.10 0.95-1.10 0.90-1.15 1.00<1.158
Yes Wet 0.75-0.95 1.00-1.10 ) ‘)()-ID | 1.05-1.15
Dry 0.95-1.15 1.10-1.20 1.10-1.20 1.15-1.20
Notes 1 Fine subgrade A-1 through A-3 classex; ¥ mubting Check
Coarse subgrade A~4 through A-S classes
s Permeable Base k 1000 f'day (305 mvday) or uniformity coefficient (C) < 6
) Wet climate Precipitation > 28 in/year (63 5 mm/year)
Dry climate - Precipitation = 25 in/year (635 mm/year)
' Select midpoint of mnge and use other dminage features (adequacy of cross slopes, depth of

ditche s, presence of daylighting, relative drainability of base course, bathtub desi gn, €1C.) 1O adjust upwan

or downward

Fuente: Guia para Disefio de Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.

Para el tramo en estudio estaremos utilizando como coeficiente de drenaje m=1,
lo que corresponde a una clasificacion de drenaje de las aguas bueno, con un

tiempo de que el suelo libere el 50% de sus aguas de un dia.

3.13.16. NUmero Estructural.

Para realizar los calculos de los espesores de pavimento, deberemos de definir en
principio el nimero estructural (SN), para ello podemos hacer uso del grafico o la
ecuacion general basica de disefio, las variables que estaremos utilizando para
realizar los calculos o correlacidon son los siguientes: (nUmero de pasadas de ejes
equivalentes en el carril de disefio(N), Confiabilidad (R %), desviacién estandar
(So), Modulo resiliente de la subrasante (Mr), y la diferencia. EI nimero estructural

se define con la siguiente ecuacion:

SN =a,D; +a,D,m, +a,D;m, +...a,D m,

Dénde:

D1, 2, 3= espesores capas Pavimento, base y sub-base respectivamente en

(pulgadas).
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ai= coeficiente estructural de capa i, dependiente de su modulo.

mi= coeficientes de drenaje para capas no estabilizadas, dependiente del tiempo
requerido para drenar y del tiempo en que la humedad se encuentre en niveles

cercanos a la saturacion.

3.13.17. Numero Estructural de la Base y sub-base Granular (SN1, SN2).

Para calcular el valor del Numero estructural de capa de granular estaremos
haciendo uso del nomograma de la guia AASTHO-93. Tomando como parametro
de las variables definidas anteriormente y escogidos como son la Confiabilidad
(R=85%), Desviacion Entandar (S0=0.45), el ESALS de Disefio de 2,606,251,
Mddulos de Resiliencia de Cada Capa (Msct= 5,800 PSI, Msect= 16,700 PSI y
Msr=11,59124PS1 ,) vy |l a Perdida dd) Serviciabilid

Cuadro No. 84. Datos de entrada para Determinar los Numero Estructurales.

No Parametros DTS €& AASTHO-93

Disefio

Colectora secundaria

1 |indice de Confianza (R) 85.0% (75-95)
2 indice de Serviciabilidad Inicial (Po) 2 Pavimento Flexible
3 indice de Serviciabilidad Final (Pt) 4.4 Transito Menor
4 Perdida de Serviciabilida d ( eP 2.4 Po - Pt
5 Desviacion Estandar (So) 0.45 Pavimento Flexible
6 | Coeficiente de Drenaje (m) 1 Bueno
7 CBR de Subrasante (%) 8.0% -
8 Mdédulo de Resiliencia (Mr) 11,591.24 Guia de Disefio
9 Periodo de Disefio (Afios) 20 Colectora Rural
10 |Numero de ejes equivalentes 2,606,251 | Estudio de Transito

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Para el calculo de SN2 y SN3 (SN requerido), se utilizo el Abaco establecido por la Guia para disefio de estructura
de pavimento (AASHTO 1993), obteniendo un SN1 de 1.6, SN2 de 2.6 y un SN3 de 2.9.
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SN1=1.9 SN2=2.8

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos AASHTO 1993

170



Imagen No. 12. Comprobacién del nimero estructural SN1 (AASHTO-93).

Asphalt Design Inputs ==

Asphalt Pavement Design/Analysis Inputs

| Save and Close |

Asphalt Structural Number 1.85
Calculate Asphalt Structural Number |¢|

Total Flexible ESALs 2,606,251

Reliability 85.00 %

Overall Standard Deviation 0.45

Subgrade Resilient Modulus 50,000.0 psi

Initial Serviceability 4,40

Terminal Serviceability 2.00

Asphalt Pavement Design/Analysis

Asphalt Structural Number: 1.85 | Solve For

Fuente: Software AASHTO-93 Winpas 12 version 1.04.

Imagen No. 13. Comprobacién del nimero estructural SN2 (AASHTO-93).

Asphalt Design Inputs E]
Asphalt Pavement Design/Analysis Inputs
Asphalt Structural Number 277 |7Save and.clos |
| Help |
Calculate Asphalt Structural Number e
Total Flexible ESALs 2,606,251
Reliability 85.00 %
Overall Standard Deviation 0.45
Subgrade Resilient Modulus 16,700.0 psi
Initial Serviceability 440
Terminal Serviceability 2.00

Asphalt Pavement Design/Analysis

Asphalt Structural Number: 277 | Solve For |

Fuente: Software AASHTO-93 Winpas 12 version 1.04.
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Imagen No.14. Comprobacién del niamero estructural SN3 (AASHTO-93).

Asphalt Design Inputs = f=]
Asphalt Pavement Design/Analysis Inputs
Asphalt Structural Number 314 |M|
| Help |
Calculate Asphalt Structural Number | -
Total Flexible ESALs 2,606,251
Reliability 85.00 %
Overall Standard Deviation 045
Subgrade Resilient Modulus 11,591.2 psi
Initial Serviceability 440
Terminal Serviceability 2.00

Asphalt Pavement Design/Analysis

Asphalt Structural Number: 3.14 | Solve For

Fuente: Software AASHTO-93 Winpas 12 version 1.04.

3.13.18. Célculo de los espesores del Pavimento.
Determinar el espesor del pavimento (Da):

SNi=a1* D1
Se conoce el coeficiente a1=0.42 y SN1= 1.90, se despeja Da.

"Y0

T

pdo
T &

r T® ¢ optamos € 08 ad) 6 0 QOQ I

En vista que el espesor del adoquin es de 10 cm se toma D; =3.93 pulg, para
obtener el SN1 corregido, utilizando la siguiente ecuacion:

Y§ ipop
YO ™8 Coso
YO p®Hu
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Teniendo en cuenta que es conocido el valor de SN1, entonces el valor del

coeficiente estructural de la base se obtiene de la siguiente manera:

Determinar el espesor para la base (D2):
D2= (SN2-SN1) / (az*m2)
D2= (2.77-1.65) / (0.14*1.00)
D2= 8 pulgadas.
Las 80 pulgadas seré el espesor que se requiere para que D2 (Base), resista los
esfuerzos que le trasmitira la carpeta de adoquin, debido a que el espesor de esta
capa es considerable, procedemos a proponer una capa de 6 pulg en para la base
estabilizada, por lo que procedemos a realizar la correccidén del nUmero estructural.

Se corrige el numero estructural SN2 en funcion de 6.00 pulgadas:

SN2 = a2*D2*me

SN2 = (0.140) *(6.00) *(1.00)
SN2 = 0.840

Determinar el espesor para la Sub-base (D3):

D3= SNs3 - (SN2+SNz1) / (as*m2)
D3=3.14 - (0.840+1.65) / (0.121*1.00)
Ds= El resultado de esta operacién es negativo
Para continuar realizando la iteracion para el calculo del nimero estructural de la
sub-base, procederemos a proponer un espesor de 6 pulg, con la que estaremos

calculando SNz

Se corrige el numero estructural SN3 en funcion 6 pulgadas:
SN3 = az*D3*ms

SNz = (0.121) *(6.00) *(1.00)
SN3=0.73
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Comprobacion:

SNi+ SN2+ SNz OYO I QR 6 Q1 Q¢
0.84+1.65+0.73 O03.10
3220 1®.0K

3.13.19. Espesores finales de Disefio.

En base a los resultados obtenidos en los célculos anteriores, la capa de
rodamiento propuesta de pavimento de adoquin presenta un espesor de 4 pulg, la
Base granular estabilizada con cemento portland sera de 6 pulgadas y por ultimo
debido a que el volumen de trafico proyectado es considerable, fue necesario
construir una sub-base granular con un espesor de 6 pulgadas.

Cuadro No. 85. Espesores de Disefio Estructura de pavimento.

Espesor
Capa Pulgadas Centimetros
Capa de rodamiento (Pavimento de Adoquin) 4 10
Base granular 6 15
Sub-base granular 6 15
Espesor Total Requerido 16 40

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

En la tabla anterior, no se esta considerando el espesor de 5 centimetros de arena
requerido para la colocacion del adoquin debido a que este no cumple ninguna
labor estructural en el pavimento, por lo que estaremos definiendo la estructura de

pavimento de la siguiente manera con una estructura total de 16 pulgadas.
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Imagen No. 15. Dimensiones de la Estructura de Pavimento Flexible.

4 pulgadas
6.0 pulgada

6.0 pulgadas

10 pulgadas

PROFUNDIDAD (CENTIMETR

20 pulgadas
Fuente: Elaborado por Sustentantes.

3.13.20. Uso del programa WinPAS.

A continuacion, estaremos utilizando el programa WinPAS versién 1.0.4, el que
realiza calculo para estructura de pavimento tomando en consideracién las normas
de la AASHTO 93. Con esta herramienta estaremos comprobando los calculos
realizados anteriormente utilizando monogramas y férmulas para encontrar los

nameros estructurales y espesores de cada capa.

Imagen No.16. Software de disefio WinPAS.

WinPAS =8 E=R |
File Units Help Check for Updates
WinPAS Project Estimate ESALs Design/Analysis Overlays Life Cycle Costing Reports Lists = 5
WinPAS 12
Ac PA A thickness design and life cycle costing tool for pavements based on the AASHTO 1993 design guide. This
software replaces all previous WinPAS releases through version 1.04,

TERMS OF USE:

cey e as a result of the use of this design tool
icers, Board of Directors and Staff are absolved of any
esi implies acceptance of the &
= research on which this tool is based

Visit the WinPAS product webpage for updates.

g
r

84 %,

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4
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Como primer paso para poder realizar los calculos se debera de seleccionar las

pestana de disefios/evaluaciones, en esta pestanas apareceran tres opciones,

para el tramo en estudio debido a que se estd evaluando una estructura de

pavimento flexible, se debera de seleccionar la opcion No 2.

Imagen No. 17: Seleccidn del Tipo de Pavimento a disefar.

WinPAS
File Units Help Check for Updates

WInPAS Project Estimate ESALs Design/Analysis Overlays Life Cycle Costing

Concrete Pavement Design/Analysis
@ Asphalt Pavement Design/Analysis

Both Concrete and Asphalt Design/Analysis

OK

Reports Lists = B2

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

Luego se abrird otra ventana que es donde se deben introducir los datos iniciales

para el disefio:

Cuadro No.86. Datos de entrada para el programa WinPAS Software 1.0.4.

Consideraciones del Diseiio AASHTO 93

Valores a utilizar

ESAL de disefio 2,606,251
Confiabilidad 85%
Desviacion Estandar (So) 0.45
Modulo de Resiliencia 11,591.24
Serviciabilidad inicial (Po) 4.4
Serviciabilidad Final (Pt) 2.0
Coeficiente de drenaje (mi) 1.00
Coeficiente de capa, Asfalto (a1) 0.42
Coeficiente de capa, Base granular(az) 0.141
Coeficiente de capa, Sub-base Granulas(as) 0.121

Fuente: Elaborado por Sustentante.
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La siguiente ventana es donde se debera de ingresar los datos del tramo en

estudio, sin ingresar el niumero estructural debido a que el programa lo calculara
dando click en la pestafia resolver (Solve for).

Imagen No. 18: Introduccion de Datos en WinPAS.

Asphalt Design Inputs = @] .
Asphalt Pavement Design/Analysis Inputs

Asphalt Structural Number 0.00 | Save,and.Close |

| Help |

| Calculate Asphalt Structural Number

Total Flexible ESALs 2,606,251

Reliability a5.00 %

Owverall Standard Deviation 0.45

Subgrade Resilient Modulus 11,591.2 psi

Initial Serviceability 4.40

Terminal Serviceability 2.00

Asphalt Pavement Design/Analysis

Warning! Input Value Changed, Solve For
Press Solve For to Recalculate

Fuente: WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

Después de haber dado click en la pestafa resolver (Solve for). Segun el software
WInPAS se requiere un SN=2.76.

Imagen No. 19: Calculo de SN requerido en WinPAS.

Asphalt Design Inputs EI
Asphalt Pavement Design/Analysis Inputs

Asphalt Structural Number 314 |Ml

Calculate Asphalt Structural Number | Lelp l

Total Flexible ESALs 2,606,251

Reliability 85.00 %

Owerall Standard Deviation 0.45

Subgrade Resilient Modulus 11,591.2 psi

Initial Serviceability 4,40

Terminal Serviceability 2.00

Asphalt Pavement Design/Analysis

Asphalt Structural Number: 3.14 Solve For

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).
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Lo siguiente serd proponer la estructura de pavimento, entrando en la pestafa

Layer Determ.

Una vez abierta la ventana, se procede a clasificar las diferentes capas de
pavimento propuesta segun el estudio realizado, con la clasificacion de cada una
de las capas se debera de introducir los coeficientes estructurales para cada capa
(a1, a2y as), los coeficientes de drenaje (m1, mzymas), y por ultimo los espesores (D1
D2y D3). Al finalizar la introduccion de los datos se puede observar que el SN
calculado se aproxima al calculado con las formulas con un E S N = 3, e2mayor

gue el SN requerido=2.76.

Se procede a introducir los coeficientes estructurales (a1, azy as), los coeficientes
de drenaje (mz1, mz2yms), y por ultimo los espesores (D1 D2y D3). Se puede observar
gue, al proponer los espesores calculados manualmente, estos cumplen, ya que

E S N =28, es mayor que el SN requerido=2.76.

Imagen No. 20: Introduccién de Layers de Disefio.

Calculate Asphalt Structural Number ==
inches inches
Layer Material Layer Coefficient. a Drainage Coefficient. m | Layer Thickness | Layer Struct No, Shi | Additional Thickness
ddaf 0.42 1 393 1.65 -0.17
Cement Treated Agg. Base 0.147 1 593 0.84 -0.5
» |Granular Subbase 0.121 1 593 0.72 -0.58
0 0 0 0 -0.58
0 0 0 0 -0.58
0 0 0 0 -0.58
Sum of SN 321 0K
SN 314
| Saveand Close | | Help |

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

Obteniendo asi una suma total para la estructura de pavimento Adoquin tipo
trafico 3,500 psi de 16.00 pulgadas.
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CAPITULO IV
ESTUDIO
SOCIOECONOMICO




4.1. Introduccién.

4.1.1. Evaluacion Socioeconémica Del Proyecto.

La evaluacidbn econOmica se realiza para estimar el efecto econdmico que
generard en su area de influencia el mejoramiento del tramo EI Batidero i
Ococona, este camino corresponde a la Red Vial Bésica, es una NIC-53, Clasificado

Funcionalmente como Colectora Secundaria.

La metodologia del Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) advierte que
Apara evaluar |l os proyectos de i nfr
excedente del consumidor y el excedente del productor. Estos enfoques son
alternativoso. Qiorn el fresente andlisisl ezondanica temara
unicamente el enfoque del excedente del consumidor para evaluar los indicadores

de rentabilidad del producto.

La evaluacion economica tiene como objetivo identificar y valorar monetariamente
los beneficios, especificamente los ahorros en los costos generalizados de viaje,
gue el proyecto de mejoramiento del tramo El Batidero i Ococona, tiene para el

mercado de transporte.

Dichos beneficios se comparan posteriormente de manera homogénea
trasladandolas al momento actual o presente, obteniéndose asi el valor actual neto
econdmico (VANE), esto es, un unico valor numérico que resume todas las
caracteristicas del proyecto y que proporciona un criterio de eficiencia sobre el que

fundamentar ex ante cualquier decision.

4.2. Inversion en el proyecto.

En dependencia de la naturaleza de los proyectos, los tipos de inversién Varian,
los rubros o &reas de la misma. Las inversiones a realizar para la ejecucion del

proyecto pueden dividirse en areas tales como: inversion fija y en activos diferidos.
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La infraestructura del proyecto se refleja como el presupuesto de construccion del

Tramo El| Batidero 7 Ococona para el cual utilizaremos la alternativa N°.1

(Estructura de Pavimento de adoquines tipo trafico de 3,500 psi).

Cuadro No. 87. Inversién Por Actividades (estructura de Pavimento de adoquines tipo
trafico de 3,500 psi)

CONCEPTO DE OBRA

COSTO TOTAL C$

COSTO TOTAL US$
(TIPO DE CAMBI0,01 DE
AGOSTO 2019 1$=
33.2642)

MOVIMIENTO DE TIERRA

$35,460,531.90

$1,066,026.90

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

$42,203,773.80

$1,268,744.59

DRENAJE MENOR $3,750,650.00 $112,753.35
MISCELANEOS $12,041,896.75 $362,007.71
SENALIZACION $7,931,823.96 $238,449.26
TRABAJOS AMBIENTALES Y SOCIALES $1,601,841.98 $48,155.13
TOTAL DIRECTOS $102,990,518.39 $3,096,136.94
TOTAL INDIRECTOS $9,900,800.00 $297,641.31
TOTAL (DIRECTOS + INDIIRECTOS) SIN $112,891,318.39 $3,393,778.25
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (IVA) $16,933,697.76 $509,066.74

TOTAL CON IMPUESTOS

$129,825,016.15

$3,902,844.98

Fuente: ACRUTA & TAPIA INGENIEROS (2018).
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Cuadro No. 88. Presupuesto General del Proyecto (estructura de Pavimento de adoquines

tipo trafico de 3,500 psi).

LISTA DE CANTIDADES Y PRECIOS

TRAMO: MEJORAMIENTO DEL CAMINO EI BATIDERO - OCOCONA

EST.4+560 - 10+000 LONGITUD: 5.44 KM

CODIGO CONCEPTO DE OBRA ng\lg E : CANTIDAD| COSTO UNITARIO Cff COSTO TOTAL (
MOVIMIENTO DE TIERRA 35,460,531.9
201(1)Abra y Destronque Ha 3.0 122,400.0 391,680.0
203(1)|Excavacion en la Via (Material usado en Terraplen) my  15,874.89 318.24 5,052,024.9
203(1)-aExcavacion en la Via (Material desechado) md  37,041.41 244.8( 9,067,731.1
203(2) Sub-gxcavacion m? 1,479.64 249.9( 369,772.0
203(3)Prestamo No Clasificado, caso 2 md  40,190.84 30294 121754130
203(9) Construccion de Terraplenes m3  40,190.84 209.1( 8,403,904.6
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 42,203,773.8
SIQCuiia de Bordillo con material del sitio m? 233.38 491,64 114,748.2

Base de agregado triturado tratado con cemento, graducacion "C )
S04 resistencia 25 km/cm2 a los 7 dias. w82 1866.60  12,170,642.6
SICProteccion de hase con capa de arena de 1cm de espesor m? 434,68 525.4( 228,380.8
502(1A)Sunistro y Transporte de Adoquines clul - 962,906.66 2399  23,090,50L7
502(1B)Colocacion de Adoquines my  43,768.49 92.71 4,057,776.7
905(1)Bordillo de concreto de cemento portland de 0.15m X 0.30m m 11,2064 226.81 2,541,7235
DRENAJE MENOR 3,750,650.0
202(2)Remocion de Alcantarillas clu 490 26,131.24 128,043.0
202(2A)Remaocion de Cabezales y Aletones de Alcantarillas clu 3.2 22,240.1 72,5027
S/dCanales Menores de 4m m? 270.64 2713.91 74.158.2
207(0L)Excavacion para estructura m? 226.93 311.6( 70,717.6
608(1)Mamposteria Clase "A" para drenaje menor m? 183.68 4,495.7] 818,435.8
701(1A) Tuberia de Concreto Reforzado de 36" (0.9 m), Clase Il m 43.52 6,713.91 292,191.9
701(1BJTuberia de Concreto Reforzado de 42" (1.07 m), Clase Il m 19.04 7,490.7 142,624.6
701(1CJTuberia de Concreto Reforzado de 48" (1.22m), Clase Il m 312 9,471.9( 296,281.0
T01(1E{Tuberia de Concreto Reforzado de 60" (1.52m), Clase Il m 28,5 11,541.1¢ 329,615.5
T01(1F)Tuberia de Concreto Reforzado de 72" (1.83m), Clase Il m 41.48 13,653.9 566,365.0
701(16)Material de Lecho de Tuberia, Clase "B" m? 61.25 866.73 53,087.2
701(18]Material de Relleno de Alcantarillas m 12536 723.1¢ 906,627.1

Fuente: ACRUTA & TAPIA INGENIEROS (2018).
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Cuadro No. 89. Presupuesto General del Proyecto (estructura de Pavimento de adoquines

tipo trafico de 3,500 psi)

CcODIGO CONCEPTO DE OBRA ngﬁ;g E : CANTIDAD| COSTO UNITARIO Cff COSTO TOTAL

MISCELANEOS 12,041,896.7,

202(2B)Remocidn de Postes de Tendido Teléfonico clu 94.66 37,454.8" 3,545,476.1]

202(3JRemocion y colocacion de cercas de alambre de plas, con postes ml 8,188.24 171.17% 1,401,589.6

901(4A)Loseta de Acceso de 2.00m x 1.00m x 0.10m clu 4.35 6,763.81 29,422.5

913(3)Cunetas de concreto de 2500 PSI, espesor 10 cm m3 1,089.1( 4,020.14 4,378,356.2

608 (1B)Mamposteria de piedra bruta con mortero m3 219.34 4,455.71 977,328.5

928(2)Caseta para bahia de buses clu 1.09 135,286.41 147,462.2

904(2)Anden de concreto simple de 0.08 m de espesor m? 163.2( 1,691.64 276,077.2

704(3)Sistema de Subdren Geocompuestos ml 554.84 2,317.94 1,286,184.1

SENALIZACION 7,931,823.9
Sefales Restrictivas de 61 X 91.4 cms.(R-2-1) (40KPH Velocidad

801(1A}Maxima) clu 2.72 6,646.81 18,079.4
Sefales Restrictivas de 61 X 91.4 cms.(R-2-1) (30KPH Velocidd

801(1B)Maxima) clu 1.09 6,714.6] 7,318.9

801 (1C)instalacion de Sefiales de 75 cm x 270cm clu 0.54 7,955.74 4,296.1]

801 (1D)Instalacién de Sefales preventiva de Puentes de 76.20 cm x 76.20 cm clu 4.90 3,779.0( 18,517.1
Sefales Preventivas de 57.1 x 76.2cms.(P-1-9), Delineador Tipo

801(1E)Chevron Clu 33.73 4,340.74 146,414.8

801 (1F)Senales Preventivas de Pendiente 76.2 x 76.2 clu 7.62 3,779.0( 28,795.94

801 (1G)Instalacion de Sefiales de 45.7 cm x 61 cm clu 3.81 3,658.2] 13,937.8

801 (1H)Instalacion de Sefiales de 60 cm x 100 cm clu 0.54 6,563.5 3,544.3

801 (1l)Instalacién de Sefiales de 80cm x 240 cm clu 0.54 7,382.94 3,986.7

801 (1J)instalacion de Sefiales de 8lcm x 240 cm clu 1.63 7,382.94 12,034.2

801 (1K]Instalacion de Sefiales de 85¢cm x 85cm clu 1.09 5,012.14 5,463.2

801 (1IM]Instalacion de Sefiales de 40cm x 240 cm clu 4.35 7,928.3( 34,488.1

802(1)Marcas de Pavimento, Tipo Linea Continua Amarilla 12cm de Antho m 5,440.0( 18.92 102,924.8

802(1)-gMarcas de Pavimento, Tipo Linea Continua Blanca 10cm de Ancho m 10,880.0 18.30 199,104.0

802(2)Marcas de Pavimento, Tipo Simbologia y Letras m? 386.53 198.89 76,876.9

902(1A]Defensa Lateral Metalica(Flex Beam) M 2,056.3 3,363.5¢ 6,916,555.7,

914 (4]Postes Guias clu 213.29 1,551.3] 330,829.6!

914 (6)Postes de Kilometraje clu 5.44 1,591.16 8,655.9

TRABAJOS AMBIENTALES Y SOCIALES 1,601,841.9

915(8)Siembra de grama m2 6,016.91 191.84 1,154,344.1

915(9) Siembra de arboles clu 2,720.0( 158.34 430,820.8

S/ Taller de Higiene, Seguridad Ocupacional y de Salud clu 1.09 15,300.0 16,677.0

TOTAL DIRECTOS 102,990,518.3

TOTAL INDIRECTOS 9,900,800.0

TOTAL (DIRECTOS + INDIIRECTOS) SIN IMPUESTOS 112,891,318.3

IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (IVA) 16,933,697.7,

TOTAL CON IMPUESTOS 129,825,016.1

Fuente: ACRUTA & TAPIA INGENIEROS (2018)
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4.2.1. Costo De Ejecucién

4.2.1.1. Costos de Construccién

Los costos de construccion mas supervision son los siguientes:

Cuadro N° 90. Costos de Construccidn + Supervision

AR Costo (US$/5.44 Kms.)
Adoquinado C$623,856.30
Costo Total $3,393,778.25

Fuente: Elaboracién Sustentantes

4.3. Indicadores Agricolas.
4.3.1. Agricultura.

4.3.1.1. Primario: Agricultura, ganaderia, forestal y acuicultura.

La poblacion que vive en la frontera de Honduras, comercializa su produccion
con Honduras y el resto de la poblacion lo realizan en Ocotal, cabecera

Departamental.

La principal actividad econdmica del area de influencia directa es el cultivo de
granos basicos (Frijol, maiz, sorgo, millén) dedicandose también ciertas areas a la
siembra en pequeias parcelas de cultivos no tradicionales como la pifia, yuca,
pitahaya, cafia dulce, café y hortalizas. Los rendimientos de la produccion son muy
bajos por lo que en ocasiones no alcanza a cubrir la demanda del consumo

familiar.
Los principales cultivos basicos son: Frijoles, Maiz, Sorgo, Millon y Café; contando

con un total de 2,499 manzanas y otros como Pifia, Yuca, Pitahaya, Cafia de

Azucar y Arroz, para un total de 261 manzanas.
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Cuadro N° 91 principales cultivos basicos

Area/Rubro Frijol Maiz Sorgo Millon
Manzanas sembradas | 1,555.00 650 185 109

Cultivo/td Pina Yuca Pithaya Cafa Arroz
Manzanas sembradas 25 4 1 5 1

Fuente: Alcaldia

Dentro del area de influencia del tramo, existe alrededor de 538 Empresa Agricola
( E A 0A8ldmas, que existen pequefios productores de Hortalizas, asi también se
dedica a la siembra en pequefias parcelas de cultivos no tradicionales como la pifia,
yuca, pitahaya, cafia dulce, café y hortalizas. Los rendimientos de la produccion son

muy bajos por lo que en ocasiones no alcanza a cubrir la demanda del consumo

familiar.
En el sector agr2cola existen alrededor d
siembran granos b8sicos, 19 EA0S Otros cul

semi permanente.

4. 4. Ganaderia

El sector pecuario constituye un elemento econémico muy importante para el area
de influencia directa, pero su desarrollo es afectado por el contrabando del hato
ganadero lo cual es favorecido por la posicion geografica de los municipios en el
borde fronterizo del pais. Se estima una poblacién de 5,544 cabezas de ganado a

nivel municipal segun INIDE, afio 2005.

Los pequeiios productores venden ganado de acuerdo a sus necesidades y como
negocio, debido a que el hato ganadero ha crecido de manera considerable lo cual
les permite comercializar fuera del Departamento. En muchos casos comercializan

categorias reproductoras de buena calidad, las que son sacrificadas contribuyendo
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al deterioro del hato ganadero. Los medianos registran ventas de pequeriios lotes
de ganado a intermediarios.

En cuanto a la produccién de leche, después del consumo familiar, el excedente
se comercializa en puestos urbanos y en casas de productores. Una parte es
transformada en cuajada o crema para consumo familiar o para su

comercializacion en el municipio.

La infraestructura de campo se encuentra en estado aceptable, cercas en
reparadas, corrales regulares, no existen galeras, etc. Con relacion al estado de la
infraestructura para el destace de ganado vacuno y porcino, en el municipio no
existe rastro municipal, por lo que los ganaderos deben vender su ganado en pie
para el sacrificio a compradores foraneos del municipio o a matarifes que realizan

estas actividades con pocas medidas de seguridad higiénica.

44.1. Indicadores Ganaderos

Dentro de los indicadores del sector pecuario que pueden ser medibles tenemos,
el tipo de pasto, Area, Capacidad receptiva, unidades Ganaderas, la proyeccién
de coeficientes técnicos pecuarios, movimiento del hato, excedente
comercializable de la produccion ganadera, costos de produccién e ingreso Neto
de la actividad ganadera, ingreso bruto, costos de produccién de la actividad
ganadera. Cabe mencionar que todos estos indicadores fueron tomados de
referencia en base a Informacion del Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO
IV Y 1), al Movimiento del Hato e Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), Y Alcaldias.

Cuadro N° 92. Ganaderia del municipio y pastos

Conceptos Cantidad
Ganado (cabezas) 15,000.00 (Célculo MMA)
Pastos naturales (Mz) 4,862.00
Pastos mejorados (Mz) 50.00
Total, pasto (Mz) 4,912.00

Fuente: Alcaldia.

185



4.4.1.1. Principales Indicadores Ganaderos:

A continuacion, se presentan los principales Indicadores pecuarios actuales y la

variable en dos escenarios, situaciéon con proyecto y situacion sin proyecto. De

acuerdo con los resultados del Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO |y IV),

al Movimiento del Hato e Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Y

Alcaldias.

4.4.2. Proyeccion de Areas.

Se Proyectaron los Volimenes de Produccion a un periodo de 20 afios utilizando

un Factor de crecimiento de 1.02 para los diferentes rubros proyectados.

Cuadro No 93. Capacidad Receptiva de Pastos (situacién sin proyecto)

Proyecto: ElBatidero - Ococona

Situacién sin Proyecto

: i Capacidad Receptiva Unidades Ganaderas Promedio Promedio

Ugorelsesis ERE Inviern(F)) pVerano Inviemno Verano Cap -Rec Anual -U.G.
Natural 4.460.00 09 035 4014 1561 0.6 2,788
Jaragua 1,693.00 16 050 2109 847 11 1,778
Anglito 564.00 16 050 902 282 11 592
Gamba 366.00 16 050 586 183 11 384
Qtros 197.00 16 050 315 99 11 207
TOTAL 7,280.00 4,105 1,436 5,749

Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion de CENAGRO IV Y | y al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldi
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Cuadro No. 94. Proyeccidén de Coeficientes Técnicos Pecuarios (situacion sin proyecto)

Situacion sin Proyecto

Proyecto: El Batidero - Ococona

Proyeccion de Coeficientes Técnicos Pecuarios

Concepto/Afios 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Nacimientos % 49 49 49 50 50 50 50 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
Mort terneros y termeras % 9 9 9 8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mort Adultos% 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Descarte de vientres% 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Descarte de vaquillas% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Descarte de Toros % 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Venta de termeros % 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91
Venta de terneras %

Venta de Novillos % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Dias lactancia 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
Litros por vaca 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Vacas en ordefio% 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

Fuente: Elaboracion propia en base a informaciéon de CENAGRO | Y IV y al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldia
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Cuadro No 95. Movimiento del Hato (situacién sin proyecto)

Factor 102

Concepto/Afios | Antes del Proyecto 1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 1 12 13 14 15 16 i 18 19 2
Toros 141 144 | 147 | 150 | 153 | 156 | 159 | 162 | 165 | 169 172 15 | 179 | 182 186 190 | 194 | 197 | 201 | 205 210
Vientres totales 1,79 1832 | 1869 | 1906 | 1944 | 1983 | 2,023 | 2,063 | 2,104 | 2146 | 2,189 | 2,233 | 2218 | 2323 | 2370 | 2417 | 2466 | 2515 | 2565 | 2616 | 2,669
Vacas paridas 1,130 1153 | 1176 | 1199 | 1223 | 1248 | 1273 | 1298 | 1,324 | 1350 | 1377 | 1405 | 1433 | 1462 | 1491 | 1521 | 1551 | 1582 | 1614 | 1646 | 1679
Vacas secas 666 679 | 693 | 707 | 721 | 735 | 750 | 765 | 780 | 796 812 828 | 845 | 862 879 | 8% | 914 | 933 | 951 | 970 | 990
Vaquillas 1,032 1,053 | 1074 | 1095 | 1117 | 17130 | 1162 | 1185 | 1209 | 1233 | 1258 | 1,283 | 1309 | 1335 | 1362 | 1389 | 1417 | 1445 | 1474 | 1503 | 1533
Terneros 731 746 | 761 | 776 | 791 | 807 | 823 | 840 | 856 | 874 801 909 | 927 | 946 965 984 | 1004 | 1024 | 1,044 | 1065 | 1,086
Temeras 481 491 | 500 | 510 | 521 | 531 | 542 | 553 | 564 | 575 586 508 | 610 | 622 635 647 | 660 | 674 | 687 | 701 715
Novillos de 2 afios 428 437 | 445 | 454 | 463 | 473 | 482 | 492 | 501 | 51 522 532 | 543 | 554 565 | 576 | 588 | 599 | 611 | 624 | 636
Bueyes 115 17 | 120 | 122 | 124 | 127 | 130 | 132 | 135 | 1% 140 143 | 146 | 149 152 155 | 158 | 161 | 164 | 168 171
Sub total vacunos 4,724 4818 | 4915 | 5013 | 5113 | 5216 | 5320 | 5426 | 5535 | 5646 | 5759 | 5874 | 5991 | 6,111 | 6233 | 6358 | 6485 | 6,615 | 6,747 | 6882 | 7,020
Equinos 27 207 | 297 | 297 | 297 | 297 | 297 | 297 | 297 | 297 207 207 | 297 | 297 27 07 | 297 | 297 | 97 | 297 27
Total cabezas 5021 5115 | 5212 | 5310 | 5410 | 5513 | 5617 | 5723 | 5832 | 5943 | 6056 [ 6,171 | 6288 | 6408 | 6530 | 6,655 | 6,782 | 6912 | 7,044 | 7179 | 7317
Cap-UG 5,749 5,749 | 5749 | 5749 | 5749 | 5749 | 5749 | 5749 | 5749 | 5749 | 5749 [ 5749 | 5749 | 5749 | 5749 | 5749 | 5749 | 5749 | 5749 | 5749 | 5749
Litros leche 435,050 443,751 | 452,626 | 480,146 | 470912 | 480,330 | 489,937 | 499,736 |509,730{ 519,925 | 530,324 | 540,930 | 551,749 562,784 | 574,039 | 585,520 | 597,230 | 609,175 | 621,359 | 633,786 | 646,461
Vacas en ordefio 565 576 | 588 | 600 | 612 | 624 | 636 | 649 | 662 | 675 689 703 | 717 | 731 746 760 | 776 | 791 | 807 | 823 840

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de CENAGRO IV Y | y al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldias.

Nota: Los productores utilizan los residuos de cosecha de granos basicos para incorporarlo a la alimentacién animal, el

hato también pastorea dentro y fuera del area de influencia. En la totalidad los Equinos se incluyen en caballos y yeguas,

mulas, y machos, burros, burras, asi como las crias de cada especie.
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Cuadro No 96. Excedente Comercializable de la Produccién Ganadera (Situacidn sin proyecto)

Proyecto: El Batidero -Ococona
Excedente Comercializable de la Produccion Ganadera
Situacién sin Proyecto

(Cérdobas)
Concepto/Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Toros 431 440 449 458 4.67 4.76 4.86 496 5.06 5.16
Temeros 67851 692.08 705.93 720.04 734.45 749.13 764.12 779.40 794.99 810.89
Vaquillas 10,53 10.74 10.95 1117 11.39 11.62 11.85 12.09 12.33 12.58
Descarte de vientres 3458 35.27 35.97 36.69 3743 38.18 38.94 39.72 4051 41.32
Novillos 436.56 445.29 454.20 463.28 47255 482,00 491,64 501.47 51150 521.73
Vacas en ordefio 576.30 587.83 599.58 61157 623.81 636.28 649.01 661.99 675.23 688.73

1,164.49 1,187.78 1,211.54 1,235.77 1,260.48 1,285.69 131141 1,337.64 1,364.39 1,391.68
Excedente Kg
Toros X 460 2,071.01 211243 2,154.68 2,197.77 2,241.73 2,286.56 2,332.29 2,378.94 242652 2,475.05
Temeros X 180 122,132.56 124575.21 127,066.71 129,608.05 132,200.21 134,844.21 137,541.09 140,291.92 143,097.75 145,959.71
Vaguillas X 340 3,578.98 3,650.56 3,712357 3,798.04 3,874.00 3,951.48 4,03051 411112 4,193.34 42112
Descarte de vientres X 350 12,102.30 12,344.35 12,591.23 12,843.06 13,099.92 13,361.92 13,629.16 13,901.74 14,179.77 14,463.37
Novillos X 360 157,161.60 160,304.83 163,510.93 166,781.15 170,116.77 173519.11 176,989.49 180,529.28 184,139.86 187,822.66
Excedente Comercializ enkg 297,046.44 302,987.37 309,047.12 315,228.06 321,532.62 327,963.27 334,522.54 341,212.99 348,037.25 354,997.99
Litros de leche 435,050.00 443,751.00 452,626.02 480,145.68 470,912.11 480,330.35 489,936.96 499,735.70 509,730.41 519,925.02
INGRESO BRUTO TOTAL (C$) 25143,750.80 | 25,646,62582 | 26,159,558.33 | 26,867,420.92 | 27,216,404.49 | 27,760,732.58 | 28,315,947.23 | 28,882,266.17 | 29,459,91150 | 30,049,109.73
Exced Comer C$ 70 x kg (*) 20,793250.80 | 21,209,115.82 | 21,633,298.13 | 22,065964.09 | 22,507,283.38 | 22,957,429.04 | 23,416,577.63 | 23,884,909.18 | 24,362,607.36 | 24,849,859.51
Litros de leche x C$ 10 4,350,500.00 4,437510.00 4,526,260.20 4,801,456.82 4,709,121.11 | 4,803,30353 | 4,899,369.61 | 4,997,357.00 | 5,097,304.14 | 5,199,250.22
INGRESO ECONOMICO CARNE 23912,23842 | 2439048319 | 2487829285 | 25375858.71 | 25,883,375.88 | 26,401,043.40 | 26,929,064.27 | 27,467,645.55 | 28,016,998.47 | 28577,338.43
INGRESO ECONOMICO TOTAL 28,262,738.42 | 28,827,993.19 | 29,404553.05 | 30,177,31553 | 30,592,497.00 | 31,204,346.94 | 31,828,433.87 | 32,465,002.55 | 33,114,302.60 | 33,776,588.65

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de CENAGRO | Y IV y al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldias.
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Cuadro No 97.

Excedente Comercializable de la Produccion Ganadera (Situacion sin proyecto)

Proyecto: El Batidero -Ococona

Excedente Comercializable de la Produccion Ganadera
Situacion sin Proyecto

(Cérdobas)
Concepto/Afios 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Toros 5.26 5.36 547 5.58 5.69 5.81 5.92 6.04 6.16 6.29
Temeros 827.11 843.65 860.52 877.73 895.29 913.19 931.45 950.08 969.09 988.47
Vaquillas 12.83 13.09 13.35 13.62 13.89 14.17 14.45 14.74 15.03 15.33
Descarte de vientres 42.15 42.99 43.85 44.73 45,62 46.54 4747 48.42 49.39 50.37
Novillos 532.16 54281 553.66 564.74 576.03 587.55 599.30 611.29 623.52 635.99
Vacas en ordefio 70251 716.56 730.89 74551 760.42 775.62 791.14 806.96 823.10 839.56

141951 1,447.90 1,476.86 1,506.40 1,536.52 1,567.25 1,598.60 163057 1,663.18 1,696.45
Excedente Kg
Toros X 460 2,524.55 2,575.04 2,626.54 2,679.07 2,732.65 2,787.30 2,843.05 2,899.91 2,957.91 3,017.07
Terneros X 180 148,878.90 151,856.48 154,893.61 157,991.48 161,151.31 164,374.34 167,661.83 171,015.06 174,435.36 177,924.07
Vaquillas X 340 4,362.75 4,450.01 4,539.01 4,629.79 4,722.38 4,816.83 491317 5,011.43 5,111.66 5,213.89
Descarte de vientres X 350 14,752.64 15,047.69 15,348.64 15,655.62 15,968.73 16,288.10 16,613.86 16,946.14 17,285.06 17,630.77
Novillos X 360 191,579.11 195,410.70 199,318.91 203,305.29 207,371.39 211518.82 215,749.20 220,064.18 22446547 228,954.77
Excedente Comercializenkg 362,097.95 369,339.91 376,726.71 384,261.24 391,946.47 399,785.40 407,781.11 415,936.73 424,255.46 432,74057
Litros de leche 530,323.52 540,929.99 551,748.59 562,783.56 574,039.24 585,520.02 597,230.42 609,175.03 621,358.53 633,785.70
INGRESO BRUTO TOTAL (C$) 30,650,091.92 | 31,263093.76 | 31,888,355.64 | 32526,122.75 | 33,176,645.20 | 33,840,178.11 | 34,516,981.67 | 35,207,321.30 | 35,911467.73 | 36,629,697.08
Exced Comer C$ 70 x kg (¥) 25,346,856.70 | 25,853,793.83 | 26,370,869.71 | 26,898,287.10 | 27,436,252.85 | 27,984,977.90 | 28,544,677.46 | 29,115571.01 | 29,697,882.43 | 30,291,840.08
Litros de leche x C$ 10 5,303,235.22 5,409,299.93 5,517,485.93 5,627,835.65 5,740,392.36 5,855,200.21 | 5972,304.21 | 6,091,750.29 | 6,213585.30 | 6,337,857.01
INGRESO ECONOMICO CARNE | 29,148.885.20 | 29,731,86291 | 30,326500.17 | 3093303017 | 31551,690.77 | 32,182,724.59 | 32,826,379.08 | 33482,906.66 | 34,152,564.79 | 34,835,616.09
INGRESO ECONOMICO TOTAL | 34,452,12043 | 3514116284 | 35843986.09 | 36,560,865.81 | 37,292,083.13 | 38,037,924.79 | 38,798,683.29 | 39,574,656.96 | 40,366,150.09 | 41,173,473.10

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de CENAGRO | Y IV y al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldias.
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Cuadro No 98. Costos de Produccién de la Actividad Ganadera (Situacion sin proyecto)

Proyecto: El Batidero -Ococona
Costos de Produccion de la Actividad Ganadera

Situacién sin Proyecto

(Cordobas)

Concepto/Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Limpieza y Manten de Pastos 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2
Revis y Repar de Cercas 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2
Sanidad Animal y Manejo 251,050.0 255,774.0 260,592.5 265,507.3 270,520.5 275,633.9 280,849.6 286,169.6 291,595.9 297,130.9
Alimentacién Complementaria 409,238.4 416,948.0 424,811.7 432,832.8 441,014.2 449,359.3 457,871.3 466,553.5 475,409.4 484,442.4
Compra Sementales 77,662.8 79,216.1 80,800.4 82,4164 84,064.7 85,746.0 87,460.9 89,210.1 90,994.3 92,814.2
Compra de Novillos de 1% afio 1,091,400.0 1,113,228.0 1,135,492.6 1,158,202.4 1,181,366.5 1,204,993.8 1,229,093.7 1,253,675.5 1,278,749.0 1,304,324.0
TOTAL 3,254,285.6 3,290,100.4 3,326,631.5 3,363,893.3 3,401,900.3 3,440,667.4 3,480,209.8 3,520,543.2 3,561,683.1 3,603,645.9
Costo ponderado de Leche 778,438.3 787,005.4 795,743.8 804,656.9 813,748.4 823,021.6 832,480.3 842,128.2 851,969.1 862,006.7
Costo ponderado de Carne 2,475,847.3 2,503,095.0 2,530,887.8 2,559,236.3 2,588,151.9 2,617,645.8 2,647,729.5 2,678,414.9 2,709,714.0 2,741,639.2
Costo Econémico Leche 446,596.1 455,332.6 464,243.9 711,928.5 721,199.8 730,656.5 740,302.4 750,141.1 760,176.7 770,413.0
Costo Econémico Carne 1,420,412.6 1,448,199.5 1,476,542.1 2,264,310.6 2,293,798.2 2,323,875.6 2,354,554.6 2,385,847.1 2,417,765.5 2,450,322.3
NOTAS:

Limpieza y Manten de Pastos:  Equivale a C$80/Ha/ 9936

Revision y Reparacion de Cercas Equivale a C$80/Ha/9936

Sanidad Animal y Manejo: Se estima en C$ 50.00 por animal por afio

Alimentacion Complementaria: ~ Se estima en C$ 80.00 por animal por afio

Compra Sementales: Se estima en C$ 18,000 x semental

Compra de Novillo de 1% afio Se estima en C$ 2,500 x animal

Costo Econdmico Total 1,867,008.7 1,903,532.1 1,940,786.0 2,976,239.1 3,014,998.0 3,054,532.1 3,094,857.0 3,135,988.3 3,177,942.2 3,220,735.2
costo econémico leche 446,596.1 455,332.6 464,243.9 711,928.5 721,199.8 730,656.5 740,302.4 750,141.1 760,176.7 770,413.0
costo econdmico carne 1,420,412.6 1,448,199.5 1,476,542.1 2,264,310.6 2,293,798.2 2,323,875.6 2,354,554.6 2,385,847.1 2,417,765.5 2,450,322.3

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de CENAGRO IV Y | y al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldias.
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Cuadro N° 99. Costos de Produccion de la Actividad Ganadera (Situacion sin proyecto).

Proyecto: El Batidero -Ococona
Costos de Produccion de la Actividad Ganadera

Situacion sin Proyecto

(Cordobas)

Concepto/Afios 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Limpieza y Manten de Pastos 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2
Revis y Repar de Cercas 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2
Sanidad Animal y Manejo 302,776.5 308,535.0 314,408.7 320,399.9 326,510.9 332,744.1 339,102.0 345,587.0 352,201.8 358,948.8
Alimentacion Complementaria 493,656.0 503,053.9 512,639.8 522,417.4 532,390.6 542,563.2 552,939.2 563,522.8 574,318.1 585,329.2
Compra Sementales 94,670.5 96,563.9 98,495.2 100,465.1 102,474.4 104,523.9 106,614.4 108,746.7 110,921.6 113,140.0
Compra de Novillos de 1% afio 1,330,410.5 1,357,018.7 1,384,159.1 1,411,842.3 1,440,079.1 1,468,880.7 1,498,258.3 1,528,223.5 1,558,788.0 1,589,963.7
TOTAL 3,646,447.9 3,690,106.0 3,734,637.2 3,780,059.1 3,826,389.4 3,873,646.3 3,921,848.3 3,971,014.4 4,021,163.8 4,072,316.2
Costo ponderado de Leche 872,245.2 882,688.4 893,340.4 904,205.5 915,287.9 926,591.9 938,122.1 949,882.8 961,878.7 974,114.6
Costo ponderado de Carne 2,774,202.8 2,807,417.6 2,841,296.8 2,875,853.6 29111015 2,947,054.3 2,983,726.3 3,021,131.6 3,059,285.1 3,098,201.6
Costo Econémico Leche 780,853.9 791,503.7 802,366.6 813,446.6 824,748.3 836,276.0 848,034.2 860,027.6 872,260.9 884,738.9
Costo Econémico Carne 2,483,530.1 2,517,402.2 2,551,951.7 2,587,192.1 2,623,1374 2,659,801.6 2,697,199.1 2,735,344.5 2,774,252.8 2,813,939.3
NOTAS:

Limpieza y Manten de Pastos:  Equivale a C$80/Ha/ 9936

Revisién y Reparacién de Cercas Equivale a C$80/Ha/9936

Sanidad Animal y Manejo: Se estima en C$ 50.00 por animal por afio

Alimentacién Complementaria: ~ Se estima en C$ 80.00 por animal por afio

Compra Sementales: Se estima en C$ 18,000 x semental

Compra de Novillo de 1% afio  Se estima en C$ 2,500 x animal

Costo Econdmico Total 3,264,384.1  |3,308,905.9 3,354,318.2 3,400,638.8 3,447,885.7 3,496,077.6 3,545,233.3 3,595,372.1 3,646,513.7 3,698,678.2
costo econémico leche 780,853.9 791,503.7 802,366.6 813,446.6 824,748.3 836,276.0 848,034.2 860,027.6 872,260.9 884,738.9
costo econdémico carmne 2,483530.1 |2,517,402.2 2,551,951.7 2,587,192.1 2,623,1374 2,659,801.6 2,697,199.1 2,735,344.5 2,774,252.8 2,813,939.3

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de CENAGRO IV Y | y al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldias.
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Cuadro No 100. Ingreso Bruto, Costos de Produccién e Ingreso Neto de La Actividad Ganadera (Situaciéon Sin Proyecto)

Proyecto: El Batidero -Ococona

Ingreso Bruto, Costos de Produccion e Ingreso Neto de la Actividad Ganadera

Situacién sin Proyecto

(Cdérdobas)

FINANCIERO Y ECONOMICO

A Precio Econédmico

>
2
(@)

Ingresos Brutos

Costos de Produccién

Ingreso Neto

Ingresos Brutos

Costos de Produccién

Ingreso Neto

C$25,143,750.8

C$3,254,285.6

C$21,889,465.2

C$28,262,738.4

C$1,867,008.7

C$26,395,729.7

C$25,646,625.8

C$3,290,100.4

C$22,356,525.4

C$28,827,993.2

C$1,903,532.1

C$26,924,461.1

C$26,159,558.3

C$3,326,631.5

C$22,832,926.8

C$29,404,553.1

C$1,940,786.0

C$27,463,767.0

C$26,867,420.9

C$3,363,893.3

C$23,503,527.6

C$30,177,315.5

C$2,976,239.1

C$27,201,076.5

C$27,216,404.5

C$3,401,900.3

C$23,814,504.2

C$30,592,497.0

C$3,014,998.0

C$27,577,499.0

C$27,760,732.6

C$3,440,667.4

C$24,320,065.2

C$31,204,346.9

C$3,054,532.1

C$28,149,814.8

C$28,315,947.2

C$3,480,209.8

C$24,835,737.4

C$31,828,433.9

C$3,094,857.0

C$28,733,576.9

C$28,882,266.2

C$3,520,543.2

C$25,361,723.0

C$32,465,002.6

C$3,135,988.3

C$29,329,014.3

OoN[OO|™|W[N |-

C$29,459,911.5

C$3,561,683.1

C$25,898,228.4

C$33,114,302.6

C$3,177,942.2

C$29,936,360.4

10

C$30,049,109.7

C$3,603,645.9

C$26,445,463.8

C$33,776,588.7

C$3,220,735.2

C$30,555,853.4

11

C$30,650,091.9

C$3,646,447.9

C$27,003,644.0

C$34,452,120.4

C$3,264,384.1

C$31,187,736.3

12

C$31,263,093.8

C$3,690,106.0

C$27,572,987.8

C$35,141,162.8

C$3,308,905.9

C$31,832,256.9

13

C$31,888,355.6

C$3,734,637.2

C$27,572,987.8

C$35,843,986.1

C$3,354,318.2

C$32,489,667.9

14

C$32,526,122.7

C$3,780,059.1

C$28,153,718.4

C$36,560,865.8

C$3,400,638.8

C$33,160,227.1

15

C$33,176,645.2

C$3,826,389.4

C$28,746,063.7

C$37,292,083.1

C$3,447,885.7

C$33,844,197.4

16

C$33,840,178.1

C$3,873,646.3

C$29,966,531.8

C$38,037,924.8

C$3,496,077.6

C$34,541,847.2

17

C$34,516,981.7

C$3,921,848.3

C$30,595,133.3

C$38,798,683.3

C$3,545,233.3

C$35,253,450.0

18

C$35,207,321.3

C$3,971,014.4

C$31,236,306.9

C$39,574,657.0

C$3,595,372.1

C$35,979,284.8

19

C$35,911,467.7

C$4,021,163.8

C$31,890,303.9

C$40,366,150.1

C$3,646,513.7

C$36,719,636.4

20

C$36,629,697.1

C$4,072,316.2

C$32,557,380.9

C$41,173,473.1

C$3,698,678.2

C$37,474,794.9

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de CENAGRO |y IV y al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldias.
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Cuadro No 101. Capacidad Receptiva de Pastos (Situacién con Proyecto)

Proyecto: El Batidero -Ococona
Capacidad Receptiva de Pastos

Situacién con Proyecto

Tipo de Pastos Area (Ha) Capacidad Receptiva Unidades Ganaderas Promedio Promedio
Invierno Verano Invierno Verano Cap -Rec Anual - U.G.
Natural 4,460.00 0.9 0.35 4014 1,561 0.6 2,788
Jaragua 1,693.00 16 0.50 2709 847 1.1 1,778
Anglito 564.00 1.6 0.50 902 282 1.1 592
Gamba 366.00 1.6 0.50 586 183 1.1 384
Otros 197.00 1.6 0.50 315 99 11 207
TOTAL 7,280.00 4,105 1,436 5,749

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de CENAGRO | Y IV al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldias.
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Cuadro No 102. Proyeccion de Coeficientes Técnicos Pecuarios (Situacidon con Proyecto)

Proyecto: EI Batidero -Ococona

Proyeccion de Cogficientes Técnicos Pecuarios

Situacion con Proyecto

Coneptohios 1 2 3 4 5 16 7T |8 ! 0| uj|r |8 1 15 16 1) O I | R
Nacimientos % S S S R R R R R RR N 5 R
Mortemeros ytemeras% | 4 4 4 4 4 ! 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Mort Adutosts 3 3 3 3 31313 13 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3] 3
Descarte de vientesth 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Descarte de vaguilas% /i /i ! ! ! /i ! ! 2 ! /i ! ! ! /i /i ! ! ! !
Descate de Toros % 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Veta de temeros % 00 ] 100 | 100 [ 00 | 100 | 100 100 | 00 00 | 100 ] 00 [ 00 00| W0 | 00 | 00 [ 00|00 ]L0] L0
Veta de temeras % ! ! ! ) 2121 ) ! ) ! ) ) ) ! ! ) ) 2| 2
Veta de Nowlos % 00 ] 100 | 100 [ 00 | 100 | 100 100 | 00 00 | 100 ] 00 [ 00 W00 { W0 [ 00 | 00 [ W00 |00 ]00] L0
Dias actancia 20 120 | 20 | 20 | M0 | 240 | 240 | 0 | M0 | 20 | 240 | 0 | 0 | M0 | U0 | ) | 0 | W | W | W
Liros por vaca b 4 | 45 1 50 | 50 | 55 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 60 | 60 | 60 | 60 | 60 [ 60
Viacas en ordefio% | 8 | R | R | B | B | R | M| M| M| M MY 5 5 Mo M| M| M| M

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de CENAGRO 1Y IVy al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldias.
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Cuadro No 103 Movimiento del Hato (Situacion con Proyecto)

Proyecto: | Bfdero-Ococona

Hovimiento del Hato

Stuacioncon Proyect
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de CENAGRO 1Y IVy al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldias.

Nota: Los productores utilizan los residuos de cosecha de granos basicos para incorporarlo a la alimentacién animal, el hato

también pastorea dentro y fuera del area de influencia. En la totalidad de los Equinos se incluyen. 1,103 caballos y yeguas, 191

mulas y machos y 20 burros, burras, y crias, se encontraron 3,414 cerdos entre machos, hembras y crias.
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Cuadro No 104. Excedente Comercializable de la Produccién Ganadera (Situacion con Proyecto)

Proyecto: El Batidero -Ococona.

Excedente Comercializable de la Produccion Ganadera
Situacion con Proyecto

(Cérdobas)

Concepto/Afios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Toros 7.6845 8.376105 9.12995445 9.951650351 10.84729888 11.82355578 12.8876758 14.04756662 15.31184762 16.68991391
Terneros 741.0147 807.706023 880.3995651 969.9541875 1057.250064 1152.40257 1256.118801 1383.735127 1508.271288 1644.015704
Vaquillas 224976 24522384 26.72939856 29.13504443 31.75719843 3461534629 37.73072745 41.12649292 4482787729 48.86238624
Descarte de vientres 61.585 67.12765 73.1691385 79.75436097 86.93225345 94.75615626 103.2842103 112.5797893 122.7119703 133.7560476
Novillos 466.52 508.5068 554.272412 604.1569291 658.5310527 717.7988474 782.4007437 852.8168106 929.5703236 1013.231653
Vacas en ordefio 640.484 698.12756 760.9590404 845.3962262 921.4818866 1004.415256 1094.812629 1215.861724 1325.289279 1444565314
1299.3018 1416.238962 1543.700469 1692.952172 1845.317868 2011.396476 2192422159 2404.305786 2620.693307 2856.555704

Excedente Kg

Toros X 490 3765.405 4104.29145 4473677681 4876.308672 5315.176452 5793542333 6314.961143 6883.307646 7502.805334 8178.057814
Terneros X 190 140792.793 153464.1444 1672759174 184291.2956 2008775122 218956.4883 238662.5723 262909.674 2865715447 312362.9837
Vagquillas X 350 7874.16 8582.8344 9355.289496 10197.26555 11115.01945 12115.3712 13205.75461 14394.27252 15689.75705 17101.83519
Descarte de vientres X 360 221706 24165.954 26340.88986 2871156995 31295.61124 34112.21625 3718231572 40528.72413 44176.3093 48152.17714
Novillos X 370 1726124 188147516 205080.7924 223538.0638 243656.4895 265585.5736 289488.2752 315542.2199 343941.0197 374895.7115
Excedente Comercializ en kg 347215.358 378464.7402 412526.5668 451614.5036 492259.8089 536563.1917 584853.8789 640258.1983 6978814361 760690.7654
Litros de leche 435050 563625.92 691146.2844 853152.1549 1014475471 1216356.09 1446357.969 1606276.039 1750840.883 1908416.562
INGRESO BRUTO TOTAL (C$) 28655575.06 | 32128791.02 35788322.52 40144536.8 44602941.34 49722984.32 55403351.22 60880834.27 66360109.35 72332519.2
Exced Comer C$70.0x kg 24305075.06 | 26492531.82 28876859.68 31613015.25 34458186.62 37559423.42 40939771.52 44818073.88 48851700.53 53248353.58
Litros de leche x C$ 10 4350500 5636259.2 6911462.844 8531521.549 10144754.71 12163560.9 14463579.69 16062760.39 17508408.83 19084165.62
INGRESO ECONOMICO CARNE | 27950836.32 | 30466411.59 33208388.63 36354967.54 39626914.61 43193336.93 47080737.25 51540784.96 56179455.61 61235606.61
INGRESO ECONOMICOTOTAL | 32301336.32 | 36102670.79 4011985147 44886489.09 49771669.33 55356897.83 61544316.95 67603545.35 73687864.43 80319772.23

Fuente: Elaboracion propia en base de CENAGRO | Y IV y al Movimiento de hato mayor e INTA, Alcaldias
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Cuadro No 105. Excedente Comercializable de la Produccién Ganadera (Situacion con Proyecto)

Proyecto: El Batidero -Ococona.
Excedente Comercializable de la Produccion Ganadera
Situacién con Proyecto

(Cérdobas)

Concepto/Afios 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Toros 18.19200616 | 19.82928671 21.61392252 23.55917554 25.67950134 27.99065646 30.50981554 3325569894 | 36.24871185 39.51109591
Terneros 1791977117 | 1953.255058 2129.048013 2320.662334 2520.521944 2757.178919 3005.325022 3275.804274 | 3570.626658 3891.983058
Vaquillas 53.26000101 58.0534011 63.27820719 68.97324584 75.18083797 81.94711339 89.32235359 97.36136541 106.1238883 115.6750382
Descarte de vientres 145.7940019 | 158.9155602 173.2179606 188.807577 205.800259 224.3222823 2445112877 266.5173036 290.5038609 316.6492084
Novillos 1104.422501 | 1203.820527 1312.164374 1430.259168 1558.982493 1699.290917 1852.2271 2018.927539 2200.631017 2398.687809
Vacas en ordefio 1574576193 1716.28805 1870.753974 2039.121832 2222642197 2422680649 2640.721907 2878.386879 3137.441698 3419.81145
3113645718 | 3393.873832 3699.322477 4032.2615 4395.165035 4790.729838 5221.895578 5691.86618 6204.134137 6762.506209

Excedente Kg
Toros X 490 8914.083017 | 9716.350489 10590.82203 11543.99602 12582.95566 13715.42167 14949.80962 16295.29248 17761.8688 19360.437

Terneros X 190 340475.6523 371118.461 404519.1225 440925.8435 480609.1694 523863.9946 571011.7541 622402.812 678419.0651 739476.781
Vaquillas X 350 18641.00035 | 20318.69038 2214737252 24140.63604 26313.29329 28681.48968 31262.82376 34076.47789 37143.3609 40486.26339
Descarte de vientres X 360 52485.87308 | 57209.60166 62358.46581 67970.72773 74088.09323 80756.02162 88024.06357 95946.22929 104581.3899 113993.715
Novillos X 370 408636.3255 | 4454135948 485500.8184 529195.892 5768235223 6287376393 685324.0269 747003.1893 814233.4763 8875144892
Excedente Comercializ en kg 829152.9343 | 903776.6983 985116.6012 1073777.095 1170417.034 1275754567 1390572.478 1515724.001 1652139.161 1800831.686
Litros de leche 2080174.053 | 2267389.717 2471454.792 2693885.723 2936335.438 3200605.628 3488660.134 3802639.546 | 4144877.105 4517916.045

INGRESO BRUTO TOTAL (C$) 7884244592 | 85938266.06 93672710 102103253.9 111292546.8 121308876 132226674.8 144127075.5 157098512.3 171237378.4

Exced Comer C$ 70.0x kg 580407054 63264368.88 68958162.08 75164396.67 81929192.37 89302819.68 9734007346 106100680.1 | 1156497413 126058218

Litros de leche x C$ 10 20801740.53 | 22673897.17 2471454192 26938857.23 29363354.38 32006056.28 34886601.34 3802639546 | 41448771.05 4517916045

INGRESO ECONOMICO CARNE | 66746811.21 | 72754024.22 79301886.4 86439056.17 94218571.23 102698242.6 111941084.5 122015782.1 | 1329972025 144966950.7

INGRESO ECONOMICO TOTAL | 87548551.73 | 95427921.39 104016434.3 1133779134 123581925.6 134704298.9 146827685.8 160042177.5 1744459735 190146111.1

Fuente: Elaboracion propia en base de CENAGRO | Y IV y al Movimiento de hato mayor e INTA, Alcaldias
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Cuadro No 106. Costos de Produccion de la Actividad Ganadera (Situacion con Proyecto)

Proyecto: El Batidero -Ococona
Costos de Produccién de la Actividad Ganadera

Situacién con Proyecto

(Cérdobas)

Concepto/Afios 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
Limpieza y Manten de Pastos 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2
Revis y Repar de Cercas 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2
Sanidad Animal y Manejo 251,050.0 272,308.0 295,479.2 320,735.8 348,265.6 378,273.0 410,981.0 446,632.8 485,493.3 527,851.2
Alimentacién Complementaria 401,680.0 435,692.8 472,766.8 513,177.4 557,224.9 605,236.8 657,569.7 714,612.5 776,789.3 844,561.9
Compra Sementales 138,321.0 150,769.9 164,339.2 179,129.7 195,251.4 212,824.0 231,978.2 252,856.2 275,613.3 300,418.5
Compra de Novillos de 1% afio 1,166,300.0 1,271,267.0 1,385,681.0 1,510,392.3 1,646,327.6 1,794,497.1 1,956,001.9 2,132,042.0 2,323,925.8 2,533,079.1
TOTAL 3,382,285.4 3,554,972.1 3,743,200.6 3,948,369.6 4,172,003.9 4,415,765.3 4,681,465.1 4,971,078.0 5,286,756.0 5,630,845.1
Costo ponderado de Leche 809,056.4 850,363.8 895,388.8 944,466.1 997,960.3 1,056,269.0 1,119,825.5 1,189,102.1 1,264,613.5 1,346,921.0
Costo ponderado de Carne 2,573,229.0 2,704,608.3 2,847,811.8 3,003,903.6 3,174,043.6 3,359,496.3 3,561,639.7 3,781,975.9 4,022,142.5 4,283,924.1
Costo Econdmico Leche 477,214.1 519,284.2 565,140.7 853,719.2 908,201.2 967,586.6 1,032,316.7 1,102,872.5 1,179,778.3 1,263,605.6
Costo Econdémico Carne 1,517,794.4 1,651,599.6 1,797,447.4 2,715,280.5 2,888,562.2 3,077,439.3 3,283,315.3 3,507,720.1 3,752,321.4 4,018,936.8
NOTAS:

Limpieza y Manten de Pastos: Equivale a C$80/Ha/ 9936

Revision y Reparacion de Cercas: Equivale a C$80/Ha/ 9936

Sanidad Animal y Manejo: Se estima en C$ 50.00 por animal por afio

Alimentacién Complementaria: Se estima en C$ 80.00 por animal por afio

Compra Sementales: Se estima en C$ 18,000 x semental

Compra de Novillos de 1¥2 afio: Se estima en C$ 2,500 x animal

Costo Econdmico Total 1,995,008.5 2,170,883.9 2,362,588.1 3,568,999.7 3,796,763.4 4,045,025.9 4,315,632.0 4,610,592.6 4,932,099.7 5,282,542.4
costo econdémico leche 477,214.1 519,284.2 565,140.7 853,719.2 908,201.2 967,586.6 1,032,316.7 1,102,872.5 1,179,778.3 1,263,605.6
costo econdémico carne 1,517,794.4 1,651,599.6 1,797,447.4 2,715,280.5 2,888,562.2 3,077,439.3 3,283,315.3 3,507,720.1 3,752,321.4 4,018,936.8

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de CENAGRO | Y IVy al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldias.
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Cuadro No 107.

Costos de Produccién de la Actividad Ganadera (Situacion con Proyecto)

Proyecto: El Batidero -Ococona

Costos de Produccion de la Actividad Ganadera

Situacion con Proyecto

(Cérdobas)

Concepto/Afios 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Limpieza y Manten de Pastos 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2
Revis y Repar de Cercas 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2 712,467.2
Sanidad Animal y Manejo 574,021.3 624,346.7 679,201.4 738,993.0 804,165.9 875,204.4 952,636.2 1,037,037.0 1,129,033.8 1,229,310.4
Alimentacion Complementaria 918,434.1 998,954.7 1,086,722.3 1,182,388.9 1,286,665.5 1,400,327.0 1,524,218.0 1,659,259.2 1,806,454.1 1,966,896.6
Compra Sementales 327,456.1 356,927.2 389,050.6 424,065.2 462,231.0 503,831.8 549,176.7 598,602.6 652,476.8 711,199.7
Compra de Novillos de 1% afio 2,761,056.3 3,009,551.3 3,280,410.9 3,5675,647.9 3,897,456.2 4,248,227.3 4,630,567.7 5,047,318.8 5,501,577.5 5,996,719.5
TOTAL 6,005,902.1 6,414,714.3 6,860,319.6 7,346,029.4 7,875,453.1 8,452,524.8 9,081,533.1 9,767,152.1 10,514,476.7 11,329,060.7
Costo ponderado de Leche 1,436,636.2 1,534,425.7 1,641,016.3 1,757,200.1 1,883,840.4 2,021,878.3 2,172,339.6 2,336,342.5 2,515,105.6 2,709,957.4
Costo ponderado de Carne 4,569,265.9 4,880,288.6 5,219,303.3 5,588,829.3 5,991,612.7 6,430,646.5 6,909,193.5 7,430,809.6 7,999,371.2 8,619,103.3
Costo Econémico Leche 1,354,977.4 1,454,572.7 1,563,131.5 1,681,460.6 1,810,439.3 1,951,026.1 2,104,265.8 2,271,297.0 2,453,361.0 2,651,810.7
Costo Econémico Carne 4,309,547.6 4,626,313.4 4,971,588.1 5,347,937.5 5,758,158.3 6,205,299.0 6,692,682.4 7,223,930.3 7,802,990.5 8,434,166.2
NOTAS:

Limpieza y Manten de Pastos: Equivale a C$80/Ha/ 9936

Revision y Reparacion de Cercas: Equivale a C$80/Ha/ 9936

Sanidad Animal y Manejo: Se estima en C$ 50.00 por animal por afio

Alimentacién Complementaria: Se estima en C$ 80.00 por animal por afio

Compra Sementales: Se estima en C$ 18,000 x semental

Compra de Novillos de 1% afio: Se estima en C$ 2,500 x animal

Costo Econémico Total 5,664,525.0 6,080,886.0 6,534,719.5 7,029,398.0 7,568,597.6 8,156,325.2 8,796,948.2 9,495,227.3 10,256,351.5 11,085,976.9
costo econémico leche 1,354,977.4 1,454,572.7 1,563,131.5 1,681,460.6 1,810,439.3 1,951,026.1 2,104,265.8 2,271,297.0 2,453,361.0 2,651,810.7
costo econémico carne 4,309,547.6 4,626,313.4 4,971,588.1 5,347,937.5 5,758,158.3 6,205,299.0 6,692,682.4 7,223,930.3 7,802,990.5 8,434,166.2

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de CENAGRO | Y IVy al Movimiento del Hato, Inta, Alcaldias.
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Cuadro No 108. Ingreso Bruto, Costos de Produccion e Ingreso Neto de la Actividad Ganadera

Proyecto: El Batidero -Ococona

Ingreso Bruto, Costos de Produccion e Ingreso Neto de la Actividad Ganadera

Situacion con Proyecto

(Coérdobas)

FINANCIERO Y ECONOMICO

A Precio Econémico

ANO Ingresos Brutos Costos de Produccion Ingreso Neto Ingresos Brutos Costos de Produccion Ingreso Neto
1 C$28,655,575.1 C$3,382,285.4 C$25,273,289.7 C$32,301,336.3 C$1,995,008.5 C$30,306,327.8
2 C$32,128,791.0 C$3,554,972.1 C$28,573,818.9 C$36,102,670.8 C$2,170,883.9 C$33,931,786.9
3 C$35,788,322.5 C$3,743,200.6 C$32,045,121.9 C$40,119,851.5 C$2,362,588.1 C$37,757,263.4
4 C$40,144,536.8 C$3,948,369.6 C$36,196,167.2 C$44,886,489.1 C$3,568,999.7 C$41,317,489.4
5 C$44,602,941.3 C$4,172,003.9 C$40,430,937.4 C$49,771,669.3 C$3,796,763.4 C$45,974,905.9
6 C$49,722,984.3 C$4,415,765.3 C$45,307,219.1 C$55,356,897.8 C$4,045,025.9 C$51,311,871.9
7 C$55,403,351.2 C$4,681,465.1 C$50,721,886.1 C$61,544,316.9 C$4,315,632.0 C$57,228,685.0
8 C$60,880,834.3 C$4,971,078.0 C$55,909,756.3 C$67,603,545.4 C$4,610,592.6 C$62,992,952.7
9 C$66,360,109.4 C$5,286,756.0 C$61,073,353.3 C$73,687,864.4 C$4,932,099.7 C$68,755,764.7
10 C$72,332,519.2 C$5,630,845.1 C$66,701,674.1 C$80,319,772.2 C$5,282,542.4 C$75,037,229.8
11 C$78,842,445.9 C$6,005,902.1 C$72,836,543.8 C$87,548,551.7 C$5,664,525.0 C$81,884,026.7
12 C$85,938,266.1 C$6,414,714.3 C$79,523,551.7 C$95,427,921.4 C$6,080,886.0 C$89,347,035.4
13 C$93,672,710.0 C$6,860,319.6 C$86,812,390.4 C$104,016,434.3 C$6,534,719.5 C$97,481,714.8
14 C$102,103,253.9 C$7,346,029.4 C$94,757,224.5 C$113,377,9134 C$7,029,398.0 C$106,348,515.4
15 C$111,292,546.8 C$7,875,453.1 C$103,417,093.7 C$123,581,925.6 C$7,568,597.6 C$116,013,328.0
16 C$121,308,876.0 C$8,452,524.8 C$112,856,351.1 C$134,704,298.9 C$8,156,325.2 C$126,547,973.7
17 C$132,226,674.8 C$9,081,533.1 C$123,145,141.7 C$146,827,685.8 C$8,796,948.2 C$138,030,737.6
18 C$144,127,075.5 C$9,767,152.1 C$134,359,923.5 C$160,042,177.5 C$9,495,227.3 C$150,546,950.2
19 C$157,098,512.3 C$10,514,476.7 C$146,584,035.6 C$174,445,973.5 C$10,256,351.5 C$164,189,622.0
20 C$171,237,378.4 C$11,329,060.7 C$159,908,317.8 C$190,146,111.1 C$11,085,976.9 C$179,060,134.2

Fuente: Elaboracion propia en base de CENAGRO | Y IV y al Movimiento de hato mayor e INTA, Alcaldias.
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4.5. Beneficios del Proyecto.

El mejoramiento de una carretera, trae consigo una amplia gama de beneficios,
los cuales son calculados de diferentes maneras. En el presente estudio, se evalud
econdmicamente una alternativa de Inversién, y a continuacion se describen los

principales beneficios directos que se consideraron del mejoramiento del camino:

E Ahorro en los Costos de Operacion Vehicular, Este beneficio incluye los
ahorros en los Costos de Operacion Vehicular del trafico normal y generado.
En este particular, se conoce que los costos de operacion vehicular estan en
funcion del estado y rugosidad de la carretera, por ende, al mejorar el estado

de la misma se produce una reduccion en estos costos.

E Ahorro en los Costos de Mantenimiento. Al ejecutarse el proyecto, se reducen
los costos en el componente de conservacion y mantenimiento de la carretera,
en comparacién con laalternati va ASi n Proyectoo, 'y
tiene que invertir mayores cantidades de dinero en mantenimiento debido al

mal estado de la via.

E Ahorro en el tiempo de viaje de los pasajeros. Esto se da como efecto del
mejoramiento de la superficie de rodamiento de la carretera y da como
resultado un aumento de la velocidad promedio de los vehiculos que transitan
por el tramo. Al ahorrar tiempo al desplazarse por el camino, los usuarios,
pueden dedicar este tiempo a realizar otras actividades, ya sean productivas
o de ocio.

Asi mismo, con la implementacion de este proyecto se espera que la poblacién
gue habita dentro del area de influencia del proyecto se beneficie, al tener mayores

posibilidades de atencion médica, educacion y seguridad ciudadana.
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4.5.1. Beneficios Exégenos

En el siguiente cuadro se muestran los Beneficios de la Produccion Pecuaria,

sobre el area de influencia del proyecto, la que se ha tomado en cuenta para la

Evaluacion.

Cuadro No 109. Informacion del Flujo Marginal o Flujo de Beneficios obtenidos a partir de

la produccién Ganadera sin proyecto y con proyecto incluida en la Evaluacion econémica

del proyecto El Batidero i Ococona.

INFORMACION DEL FLUJO MARGINAL O FLUJO DE BENEFICIOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA PRODUCCION PECUARIA SIN PROYECTO Y CON

PROYECTO INCLUIDA EN LA EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO EL BATIDERO -OCOCONA

FLUJO MARGINAL TOTAL O| FLUJOS MARGINALES
VALOR AGREGADO TOTALES O VALOR
ACTIVIDAD GANADERA CORDOBA AGREGADO MILLONES
) INGRESOS NETOS INGRESOS INGRESONETO us$
ANO CIPROYECTO | NETOSS/PROYECTO | MARGINAL OVALOR
CORDOBAS CORDOBAS AGREGADO
1 C$25,273,289.7 C$21,889,465.2 C$3,383,824.5 C$3,383,824.5 0.1
2 C$28573,8189 C$22,356,525.4 C$6,217,2935 C$6,217,293.5 0.2
3 C$32,045,121.9 C$22,832,926.8 C$9,212,195.2 £$9,212,195.2 03
4 C$36,196,167.2 C$23,503,527.6 C$12,692,639.5 C$12,692,639.5 0.4
5 C$40,430,937.4 C$23,814,504.2 C$16,616,433.2 C$16,616,433.2 05
6 C$45,307,219.1 C$24,320,065.2 C$20,987,153.9 C$20,987,153.9 06
7 C$50,721,886.1 C$24,835,737.4 C$25,886,148.7 C$25,886,148.7 08
8 C$55,909,756.3 C$25,361,723.0 C$30,548,033.2 C$30,548,033.2 09
9 C$61,073,3533 C$25,898,228.4 C$35,175,124.9 C$35,175,124.9 11
10 C$66,701,674.1 C$26,445,463.8 C$40,256,210.3 C$40,256,210.3 12
11 C$72,836,543.8 C$27,003,644.0 C$45,832,899.8 C$45,832,899.8 14
12 C$79523,551.7 C$27572,9878 C$51,950,564.0 C$51,950,564.0 16
13 C$86,812,390.4 C$28153,718.4 C$58,658,672.0 C$58,658,672.0 18
14 C$94,757,224.5 C$28,746,063.7 C$66,011,160.8 C$66,011,160.8 20
15 C$103,417,093.7 C$29,350,255.8 C$74,066,837.9 C$74,066,837.9 22
16 C$112,856,351.1 C$29,966,531.8 C$82,889,819.3 C$82,889,819.3 25
17 C$123,145,141.7 C$30,595,133.3 C$92,550,008.4 C$92,550,008.4 28
18 C$134,359,023.5 C$31,236,306.9 C$103,123,616.6 C$103,123,616.6 31
19 C$146,584,035.6 C$31,890,303.9 C$114,693,731.6 C$114,693,731.6 34
20 C$159,908,317.8 C$32,557,380.9 C$127,350,936.9 C$127,350,936.9 338
Valor Actual Neto (VAN)
i=12.00%
| C$462581,676.99]  C$209,150,855.28 C$253,430,821.70 C$253,430,821.70]

Fuente: Elaborada por Sustentantes.
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4.6. Indicadores de Rentabilidad
4.6.1. El Valor Actual Neto (VAN).
Es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y egresos

gue tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion inicial,

nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es rentable.

Formula:
_=» B-G
VAN=Q —++-
Dénde:

So= inversion inicial

Bi= beneficios del afio t del proyecto

Ci= costos del afio t del proyecto

t = afios correspondiente a la vida del proyecto, que varia entre 0 y n
0 = afio inicial del proyecto, en el cual comienza la inversion

i = tasa de descuento

Basandonos en los Incremento anuales y en los datos de los principales
Indicadores pecuarios, se calculé la Produccion ganadera por afio, de igual
manera los costos de produccion, tanto en la situacion Actual (Sin Proyecto) y una

vez el proyecto sea ejecutado (Con Proyecto).

De acuerdo a los parametros econdémicos predeterminados para evaluar este
proyecto, Se calculé el Valor Actualizado Neto de los ingresos financieros,
utilizando una tasa de actualizacién del 12%. Los datos resultantes para el
horizonte de 20 afios muestran cifras positivas para la alternativa Adoquinado con
un VAN de C$ 462,581,676.99.
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Conclusiones

Se determinaron las principales necesidades de la poblacion, mediante encuestas,
se puede apreciar que, de acuerdo a distintas opiniones, la mayoria de los
pobladores demanda la construccion del tramo de carretera El Batidero i
Ococona, Se efectud una muestra representativa donde el nimero de personas
encuestadas fue del tamafio de la muestra 95. De los resultados de la encuesta,
donde se obtuvo informaciéon sobre la situacidon actual que se encuentran los
pobladores. De igual manera se realizé el andlisis de los problemas, andlisis de
involucrados, utilizando el método del marco logico, el cual es una herramienta de

gestion y programacion de proyectos.

En el Estudio Técnico. Se identifico la estacion de mayor cobertura la que
corresponde al tramo en estudio en esta caso 1802 San Marco i Masatepe, debido
a gque el tramo en estudio esta bajo la influencia de esta estacion razon por la cual
utilizamos los factores de ajuste correspondiente para la determinacion del TPDA
haciendo uso del aforo vehicular realizado obteniendo un TPDA= 310 vpd,
realizando analisis del aforo vehicular se determin¢ el factor carril con distribucion
uniforme de 50/50, luego se hizo uso de los registros histéricos del parque
vehicular, econémico y poblacional para realizar célculo de la tasa de crecimiento

mas indicada para realizar proyeccién durante la vida util del proyecto.

Se realiz6 una encuesta origen y destino, realizando un total de 727 entrevista, en
la cual se obtuvo que segun el analisis que el sitio con mayores origenes es
Macuelizo con un 26.55% seguido de Ococona con un porcentaje de 22.70%.
segun las caracteristicas del estudio en su mayoria es por razones de trabajo con

un porcentaje de 54.20%.
Se realizo la determinacion de ESAL’S de disefo, tomando en consideracion el

periodo de disefio recomendado por el Manual de disefio SIECA N=20 afios, con
un resultado de 2,606,251, Luego se procedid a realizar andlisis de la calidad de
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los bancos de materiales y el material existente sobre la via a través de los

sondeos de linea donde se obtuvo un CBR-subrasante = 8.0%.

Se realizé el calculo de los espesores de pavimento haciendo uso de los datos
calculados en el estudio de trafico y estudio de suelo antes mencionados, con la
ayuda del método AASTHO 93 se determind que los espesores para la estructura
propuesta de pavimento de adoqu?2n de
rodamientocapa pasa (astabilizada con

capa de sub-base de material de banco El Cantén propuesto.

Al realizar la evaluacién socioecondmica desde el punto de vista del valor actual
de los beneficios sociales, en el area de influencia del proyecto se reconocen
actividades productivas -de bienes o servicios, granos, hortalizas y ganaderia. Al
mantener las situaciones actuales de la via se obtuvo un Valor Actual Neto de
C$209,150,855.28, en cambio al realizarse la rehabilitacién del Proyecto se obtuvo
un Valor Actual Neto de C$462,581,676.99, lo que demuestra el incremento de la
produccion Pecuaria asociada a la realizaciéon del proyecto, correspondiendo dicho

rubro el principal elemento de justificacion econdmica financiera.

Es muy importante recalcar que en la evaluacién econémica se han tomado en
cuenta los beneficios directos en la construccion de las alternativa sefalada del
proyecto los cuales estan vinculados a la produccién agropecuaria, donde se
espera un mayor impacto positivo del proyecto en lo que respecta a facilitar a los
productores sacar sus cosechas, en la comercializacion de éstas, principalmente
de granos basicos, la ganaderia como ganado en pie, la leche y sus productos
derivados y madera , ya que es una zona Forestal y de grande extensiones de

Pinos.
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Recomendaciones Generales.

U Utilizar mano de obra local, de esta manera se estaran creando fuentes de
trabajo, de esta forma la municipalidad contribuira a proporcionar empleo a
sus habitantes y vecinos, evitando en parte las migraciones temporales que

so6lo perjudican a los trabajadores.

U Terminar los sistemas de drenajes, agua potable, etc., que estos estén
totalmente terminados antes de adoquinar las calles y de esta forma evitar
gue haya una remocion innecesaria en un futuro cercano, evitando

problemas tanto econémicos como constructivos.

U Tener una compactacion de la base de un 95 por ciento como minimo, de
lo contrario el adoquinado puede presentar hundimientos en la superficie de

rodadura.

U Supervisar desde el inicio del proyecto, tanto los materiales que seran
utilizados en la construccion, como los empleados y el trabajo que realicen,
de lo contrario pueden surgir problemas, por la mala calidad de los

materiales o por la mala construccién que realicen los trabajadores.

U No dejar pasar mucho tiempo para la ejecucion de este proyecto, de lo
contrario el costo del mismo se vera afecto por el incremento de los precios,

esto consecuencia de la inflacion que se vive dia a dia en nuestro pais.

U Se recomienda hacer el proyecto, dado que es rentable y de mucho
beneficio para las familias objetivo de este proyecto.
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ANEXO I ENCUESTA A USUARIOS

Objetivo de la encuesta: Recopilar informacion que permita identificar las
necesidades mas prioritarias en cuanto a movilidad y traslado en la zona
comprendida entre los Municipios de Macuelizo Y santa Maria y otras zonas

aledanas.

1. Género: F M_ Indique su de Edad:

2. Comunidad a la que pertenece:

3. Municipio:

4. ¢Qué medio de transporte Utiliza para movilizarse?
a) Vehiculo propio
b) Transporte Colectivo
C) Motocicleta
d) Bicicleta
e) Apie
f) Otros

5. Le afecta el deterioro de la carretera El Batidero -Ococona
a) Si__b)No__

6. Si surespuesta es positiva ¢Coémo le afecta?:
a) Tiempos prolongados en la via
b) Llegadas tardes al trabajo/centro escolar
c)Problema de salud
d)Reducida frecuencia de buses
e) Dafos en el vehiculo
f) Incremento en el gasto de combustible
g) Otros (indique)

7. ¢Qué opinion tiene sobre el estado actual del tramo de carretera?

a) Excelentes condiciones
b) Buenas condiciones
c) Condiciones regulares
d) Malas condiciones

e) Intransitable



8.

9.

Indique ¢ Que problemas trae consigo las condiciones del tramo de carretera
en malas condiciones.

a) Aumento en los Costos de Operacion Vehicular
b) Aumento en los tiempos de viaje

c) Menor posibilidades de atencién medica

d) Disminucién de la produccién

e) Menor acceso a los servicios basicos

f) Menor acceso a la educacion

g) Inseguridad Ciudadana

Indigue como le beneficiaria contar con una carretera en buenas
condiciones.

a) Ahorro en los Costos de Operacion Vehicular
b) Ahorro en el tiempo de viaje
c) mayores posibilidades de atencion médica

d) Aumento de la produccion

e) Mayor acceso a Servicios basicos.
f) Mayor Acceso a la educacion

g) seguridad ciudadana.

10.¢Qué sugerencia o recomendacion les daria a las autoridades del gobierno,

para que el proyecto sea mas exitoso y de acuerdo a las necesidades de la
poblacion?

a) Que sea rapido y bien ejecutado
b) Establecer alianzas en el sector productivo

c) Involucrar a la poblacion en diferentes tomas de decisiones del gobierno

d) Mantener al tanto a la poblacién de futuros cambios en el proyecto

11. ;Qué opinion le merece el mejoramiento de la carretera en su

municipio/comunidad?
a) sera un grande paso para el desarrollo econémico de la comunidad
b) mejorara la calidad de vida de los habitantes

c)incremento de la produccién agricola y ganadera.
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