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1. Introduccion

El siguiente documento contiene el informe final del Programa de Manejo Ambiental
(PMA) para el proyecto de Disefio Final de “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W;
Tramo: CAO7N- Arambala — Joateca, Departamento de Morazan, como una forma de
garantizar durante la construccién sean atendidos por el contratista los requisitos
ambiental emitidos el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales a través de
resolucion MARN-No. 19019-412-2013 de fecha 14 de mayo de 2013.

El PMA elaborado incluye un subprogramas de mitigacion y otro de monitoreo, tal como lo
requerido en los TDR del proyecto. Ademas de la realizacion de consultas publicas en los
municipios de Arambala y Joateca. Las reuniones iniciales se realizaron en el mes de
diciembre de 2013 y las finales en los meses de marzo y abril una vez finalizado el disefio
de las obras a ejecutar y la definicibn de las medidas ambientales respectivas
incorporadas en le PMA final.

2. Ubicacion del proyecto

Comienza en el entronque entre la CAO7N vy el inicio del camino MOR15W. Departamento
de Morazan, Zona Nor-Oriente del Pais, especificamente en los puntos coordenados de
inicio Latitud: 13°56'3.37"N, Longitud: 88° 8'27.03"O vy final Latitud: 13°53'42.01"N,
Longitud: 88° 2'47.81"0O.

Honduras

Proyecto

Océano Pacifico

llustracion 1 Mapa de ubicacion del proyecto
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llustracién 2 Mapa de Trazo del proyecto

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto de mejoramiento del tramo del camino rural MOR15W, tiene una longitud
aproximada de 17.8 km. y consiste en la mejora de los drenajes longitudinales
(canaletas), y transversales (badenes), derramaderos, estabilizacién del camino,
colocacion de base granular por tramos, homogenizar el ancho del rodaje a 5.00 m donde
sea posible. A continuacién se presentan secciones tipicas del disefio final del proyecto.

I FLEX BEAW VER nl—_‘r.i-LLE
EN HOUA EDE |

C.NE[A HE\'ES'I'II.\»\ & BoRiILLO —
ALLE EM HOJA 05 .1 —
CUNETA HEVESTIDA
VER DETALLE EW HOJ4 D3 &1 REVESTIMENWTO DE L& VI& COMO “~
ESPECIFICADD EN DETALLE -~

SECCINK TIRICA RIIBAL "A"

dti s.a. de c.v.
Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.



Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CAO7N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan

INFORME DE FINAL Anexo 15: Programa de Manejo Ambiental

FLEX BEAW VER DETALLE
EN_HOJ& 568 10.2

CLMNETA REVESTIDA
WER DETALLE EN HoJa DS 9.1

REVESTIMIENTD OE LA ¥I& COMO
ESFECIAICADD EW DETALLE

SECCION TIRICA RURAL "E”

llustraciéon 3 Detalle de secciones tipicas del disefio final, sin escala.

llustraciéon 4 Trazo en municipio de Arambala llustracién 5 Trazo en el municipio de Joateca

El trazo del proyecto dentro del municipio de Arambala se caracteriza por tener tramos
pavimentados y otros empedrados, para el caso del trazo dentro del municipio de Joateca
es en su mayoria de tierra, en ambos segmentos no existe infraestructura de canaletas
para el manejo aguas lluvias, solamente se identificaron obras de paso, algunas
totalmente soterradas provocando deterioro a lo largo del trazo del proyecto.

3 Caracteristicas ambientales del area del proyecto

La zona del proyecto tiene conexion directa con la carretera CAOO7N, que conduce de la
ciudad de San Miguel hacia Perquin en el sitio de desvio a camino MOR15W hacia a
Arambala, se localiza el inicio del proyecto hasta el area urbana de Joateca, a
continuacion se describen alguna caracteristicas ambientales del area de influencia del
trazo del proyecto.
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3.1 Hidrologia
El trazo del proyecto se encuentra dentro de la cuenca Hidroldgica del Rio Sapo afluente

del Rio Torola, entre las principales quebradas de la cuenca, se tienen Las Maria, Las
Trancas, El Pital y rios como Masala, tal como se muestra en el plano siguiente:

Mapa Hidrologico
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llustracion 6 Mapa Hidrolégico, Fuente: MARN, elaboracién propia.

3.2 Topografia

La topografia en el trazo del proyecto es de ondulado a montafoso, se destaca como
elevacién maxima de 929 msnm, la minima de 653 msnm y una promedio de 782 msnm
en promedio a lo largo del proyecto. El sector con mayor pendiente se localiza en Tierra
Colorada en las aproximaciones al puente sobre el Rio Sapo, el sector de Masala, El
Bramadero y Tizate localizados dentro del municipio de Joateca, su topografia es irregular
con mayor numero de habitantes asentados a lo largo del trayecto, a continuacion se
presenta un perfil aproximado del trazo general.
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llustraciéon 7 Perfil general del trazo topografico del proyecto, Fuente: Google Mapas, elaboracion
propia

3.3 Tipos de Suelo

La descripcion de las principales caracteristicas y propiedades de las clases taxonémicas
descritas en el mapa pedoldgico de El Salvador, analiza su evolucién y las condiciones
responsables de su formacion como forma de comprender los procesos edafogenéticos
que han tenido y tienen lugar. La distribucién de las principales series de suelos se
clasifican por grupos de acuerdo al sistema de clasificacion de suelos de la F.A.O." Estos
son los siguientes?:

K/
0.0

Fluvisoles o Aluviales

7
0.0

Andosoles o Andisoles

R/
*

Latosoles Arcillosos Rojizos

7
*

Latosoles Arcillosos Acidos

X3

<

Grumosoles

R/
*

Litosoles

% Regosoles y Halomdficos

El tipo de suelo predominante en todo el trazo del proyecto es de tipo latosoles arcillo
rojizos, como se muestra en el plano siguiente:

' El sistema FAO fue puesto a punto en 1968 y revisado en 1989, esta inspirado en el sistema de la Soil
Taxonomy del U.S.D.A.
2 José Mario Sorto. Desarrollo de los Recursos Hidraulicos en El Salvador.
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llustracion 8 Mapa de tipo de suelos, Fuente: MARN, elaboracién propia.

3.4 Geologia

Con respecto a la informacién geoldgica de la zona se presentan en el plano siguiente
como efusivas andesiticas - basalticas, efusivas acidas- riolitas.
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Mapa Geologico
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llustracion 9 Mapa Geologico, Fuente: MARN, Elaboracion propia.
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3.5 Uso del Suelo

IVIapa de Uso del Suelo
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El uso del suelo
de la zona en su
mayoria es de
produccion
agricola 'y
desarrollo
turistico, en
plano siguiente
se detallan los
principales usos.

llustracién 10

Mapa de Uso del
Suelo,

Fuente MARN,
Elaboracion propia.
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3.6 Agrologia

La clase de suelo predominante es Clase VII. La mayoria de las tierras de esta clase se
consideran areas que se deben dedicar al mantenimiento de una cubierta vegetal
permanente. Unicamente aquellas tierras clasificadas dentro de la subclase de erosién
(e), por su potencial erosivo, presentan alguna posibilidad agronémica sostenible que no
perjudica la capacidad productiva del suelo y que se relaciona con el cultivo de café en las
laderas de los sistemas montafiosos.

Mapa Agrologico
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llustracion 11 Mapa Agrolégico, Fuente: MARN, Elaboracién propia.
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3.7 Vegetaciéon predominante

Entre la vegetacién existe a lo largo del trazo del proyecto se

comunes como:

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Familia

tienen especies

Condicion de
conservacion

Aceituno Simarouba glauca SIMAROUBACEAE Ninguna
Quebracho Lysiloma divaricatum FABACEAE Ninguna
Conacaste Enterolobium ciclocarpum MIMOSACEAE Ninguna
Mango Mangifera indica ANACARDIACEAE Ninguna
Laurel Cordia alliodora BORRAGINACEAE Ninguna
Pino Pinus tecunumanii PINACEAE Amenazada?®
Ciprés Cupressus lusitanica CUPRESSACEAE Ninguna
Nance Byrsonima crassifolia MALPIGHIACEAE Ninguna
Guayabo Psidium guajava MYRTACEAE Ninguna
Aguacate Persea americana LAURACEAE Ninguna
Copinol Hymenaea courbaril FABACEAE Ninguna
Madre de Cacao Gliricidia sepium FABACEAE Ninguna
Chaparro Curatella americana DILLENIACEAE Ninguna
Guarumo Cecropia obtusifolia CECROPIACEAE Ninguna
Amate Ficus costaricana MORACEAE Ninguna
Roble Quercus peduncularis FAGACEAE Ninguna
Pepeto Inga laurina FABACEAE Ninguna
Manzana rosa Eugenia jambos MYRTACEAE Ninguna
Bambu amarillo Bambusa tuldoides POACEAE Ninguna
Conacaste blanco Albizia adinocephala FABACEAE Ninguna
Flor de fuego Delonix regia CAESALPINACEAE Ninguna

3 Acuerdo No 36, MARN, 11 de mayo de 2009, Actualizacion de Listado Oficial de Especies de Vida Silvestre Amenazadas

o en Peligro de Extincion.
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Entre la fauna predominante en la zona en su mayoria se concentra en la cuenca del rio
Sapo a continuacion se listan algunas especies:*

Mamiferos
Nombre Comun Especie Familia (?c;)nnsii(r:\i/(;r;igﬁ
g)rL:Tz]:gﬁl,oarmado, Dasypus novemcinctus DASYPODIDAE Ninguna
Ardilla gris Sciurus variegatoides SCIURIDAE Ninguna
Zorra, gato de monte Urocyon cinereoargenteus CANIDAE Ninguna
zorrillo No determinado MUSTELIDAE Ninguna
Puma Puma concolor mayensis FELIDAE En peligro
Gato zonto, onza Herpailurus yaguaroundi FELIDAE Amenazado
Venado cola blanca Odocoileus virginianus CERVIDAE Ninguna

Aves

A continuacién se listan especies de aves que predominan en la zona.

Nombre Comun

Especie

Familia

Condicion de
conservacion

Zope cabeza gris, Coragyps atratus CATHARTIDAE Ninguna

zopilote comun

Zope cabeza roja, Cathartes aura CATHARTIDAE Ninguna

sunchiche, jute, gusma

Paloma suelera,

izcomuna, retubula, Leptotila verreauxi COLUMBIDAE Ninguna

rodadora, mostuguna,

chinchorrera

Ronco Amazona albifrons PSITTACIDAE En peligro

Vencejo Streptoprocne rutila APODIDAE Ninguna

Torogdz, talamote Eumomota superciliosa MOMOTIDAE Ninguna

Copetoncito, moSqUero, | s irenus tuberculifer TYRANNIDAE Ninguna

paraguitas

chio Megarynchus pitangua TYRANNIDAE Ninguna

Urraca Calocitta formosa CORVIDAE Ninguna

Urraquita, monijita, perlita | Polioptila albitoris SYLVIIDAE Ninguna
Basileuterus rufifrons PARULIDAE Ninguna

chasquinta,

chalchingara,

chanchavarancha, Saltator atriceps CARDINALIDAE Ninguna

chechingara, hungara,

chalchuapaneca,

chalchingara

tordito Dives dives ICTERIDAE Ninguna

4Fauna de Rio Sapo, agosto 2005, Arambala, Morazan, Informe de Campo: Ricardo Ibarra Portillo y otros.
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A continuacién se presenta mapa general de la vegetacién en la zona.

Mapa de Vegetacion N
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llustracion 12 Mapa de Vegetacion, Fuente: MARN, Elaboracion propia
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3.8 Clima

De acuerdo a la estacion de Perquin se tienen los siguientes datos climatoldgicos durante

los meses del ano.

Tabla 1 Datos climaticos de Estacion Perquin. Fuente: Direccion General del Observatorio Ambiental.

ESTACION: Perguin LATITUD NORTE: 13 58'
INDICE: Z-3 LONGITUD OESTE: 88° 10"
DEPARTAMENTO: Morazan ELEVACION: 1225 m.s.n.m.

Afio/Mes ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT. NOW DIC
Precipitacién (mm.) 8.6 5.8 26.5 73.4 311.4 406.6 285.9 3721 550.4 373.5 101.6 14.4
ITemp. Promedio (°C) 19.9 20.3 21.2 21.9 21.2 20.6 21.0 20.8 20.2 20.2 20.1 19.8
ITemp. Max. Promedio ("C) 26.0 27.2 28.3 28.4 26.6 254 26.1 26.0 24.9 24.9 25.3 25.5
[Temp. Min. Promedio (°C) 16.9 17.8 19 19.7 19.8 19.2 19.4 19.2 18.1 18.1 17.4 17.1
ITemp. Max. Absoluta ("C) 30.5 325 32.5 32.9 33.0 30.0 30.0 30.5 285 28.5 28.5 28.5
ITemp. Min. Absoluta (°C) 10.5 10.4 13.3 13 13.8 13.6 14.0 14 14 14 11 9
|ITemp. Humeda Prom. °C 15.4 15.3 16.5 17.4 18.5 18.4 17.9 18.1 18.0 18.0 17.0 15.9
Humedad Relativa (%) 64 61 66 78 81 74.0 77 82 82 72 &7
MNubosidad enf10 3.5 3.7 4.0 5.5 7.1 7.1 6.4 6.8 6.8 6.8 5.3 4.2
[T AR L T AT 2.2 2.2 21 2 1.9 1.9 1.9 1.9 2 2 1.8 21
Beaufort Km/hr
Evapotranspiracion potencial 130 129 161 162 149 135 155 149 125 125 120 121

Datos demana ©2014 Gooale | Téminosdeust

llustraciéon 13

Ubicacion de Estacion Perquin. Fuente: MARN
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4 Consultas publicas

El proceso de consulta publica del proyecto se desarrollo de acuerdo al plan de trabajo
presentado en informe inicial, como parte metodoldgica para la elaboracion del PMA, la
primera de las consultas se dio el dia 9 de diciembre en Arambala y el dia 10 de
diciembre en Joateca, en ambas se obtuvo la colaboracién de representantes de las
alcaldias mencionadas, para realizar la convocatoria a representantes de organizaciones
comunitarias localizadas en el area de influencia directa del proyecto,

Las reuniones tuvieron como objetivo principal presentar el proyecto en su nivel basico,
asi como presentar un detalle de las medidas ambientales establecidas en la resolucion
del MARN para ser incorporadas en el PMA, la exposicion estuvo a cargo del arquitecto
Ernesto Javier Figueroa Ruiz, responsable ambiental dentro del equipo de especialistas
de la firma consultora responsable del disefio.

El material utilizado para las presentaciones fue laminas impresas en el municipio de
Arambala y proyeccion audiovisual en el municipio de Joateca, con respecto a la
asistencia en ambas reuniones se convoco a 25 participantes, a la cual asistieron 5 en
Arambala y 26 en Joateca. En APENDICE 1 se presenta listado de asistencia y resumen
fotografico.

Como resultado de ambas reuniones se tiene los siguientes comentarios:

Arambala Joateca

B Considerar en el disefio del proyecto la | B Integrar al disefio la sefalizacion
ubicacidon de senales viales para vertical necesaria para evitar
prevenir accidentes en sitios como accidentes.
intercepcion con carretera a Perquin y | B Verificar durante el proceso de diseno
en los accesos del area urbana. del mejoramiento de la calle que los

B Incorporar en los disefios la utilizacion drenajes de aguas lluvias no dificulten
de rotulaciones con temas de la circulacién de vehiculos por ejemplo
sensibilidad ambiental. el uso de badenes.

B Tomar en consideracion los mapas de | @ Durante los trabajos de construccion
riesgo utilizados por la municipalidad, previstos se apliguen medidas de
principalmente con la identificacién de mitigacién a los posibles impactos a
areas susceptibles a deslizamientos. generarse.

B Revisar los drenajes de aguas lluvias y | B Los sitios que sean utilizados para
proponer soluciones para un buen extraer material y disponer de desechos
manejo que garantice la circulacién de de construccion, deberan de reunir
los pobladores de la zona. condiciones ambientalmente viables

con la aprobacion del MARN.

B Se debera de proteger los recursos
hidricos de la zona evitando posibles
contaminaciones por manejo
inapropiado de desechos de
construccién.
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Con respecto a las reuniones finales establecidas en lo TDR estas se desarrollaron en los
meses de marzo y abril de 2014 y estuvieron conducidas nuevamente por el arquitecto
Ernesto Javier Figueroa Ruiz, responsable ambiental dentro del equipo de especialistas
de la firma consultora responsable del disefio. Las convocatorias a las reuniones estuvo a
cargo de las alcaldias municipales de Arambala y Joateca, el humero convocado fue de
25 personas para cada reunion, asistiendo 6 personas en Arambala y 15 en Joateca, en
apéndices se incluye listados de asistencia, formato de convocatoria y fotografias de los
eventos.

El material utilizado en ambas reuniones consistié en proyeccion audiovisual de laminas
que contenian el disefo final del proyecto y la descripcion de las medidas ambientales
contenidas en el Programa de Manejo Ambiental final. Se hizo una explicaciéon de los
comentarios recibidos en reunion inicial y su incorporacion en el proceso de disefio final y
cuantificacion de medidas ambientales para la sostenibilidad del proyecto.

Entre las opiniones recibidas por los asistentes se tienen las siguientes:
Reunién en Joateca

B Se recomienda que el ancho de la calle en curvas permita el paso de vehiculos sin
ningun riesgo.

B Recomiendan que al igual que la calle se mejore el puente existente sobre el Rio
Sapo.

Reunion en Arambala

B Se recomienda que la que para la instalacion de planteles se evite la
contaminacion al medio ambiente.

B Solicitar a las empresas constructoras que responsables de la ejecucién del
proyecto la contratacion de mano de obra local

B Notificar a la Alcaldia de Arambala el inicio de las obras asi como facilitar una
copia del Programa de Manejo Ambiental para su respectivo seguimiento por parte
del personal de la unidad ambiental de la municipalidad.
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5 Programa de Manejo Ambiental

Para la formulacion del PMA en lo que respecta a sub programa de mitigacion se han
considerado las siguientes actividades basicas del proyecto.

Mejoramientoy | -
construccion de || Colocacion de
» Conformacién de Colocacion drenajes sefales
la sub-rasante de balasto longitudinales, verticales y
¢ 3 badenesy horizontales
derramaderos

Desalojo de
material
inadecuado

Limpiezay
desmonte

llustracion 14  Actividades basicas del proyecto, elaboracién propia.

Partiendo de lo anterior los impactos ambientales principales previstas:

Suelo:

El mal manejo de las actividades de excavacion podria generar erosion de suelo e
inestabilidad en laderas, asi como el uso de sitios de disposicion de material no viables
ambientalmente.

Agua:
El nuevo trazo de la rasante podria generar problemas de inundacion y contaminacién de

fuentes naturales de agua existentes a lo largo del trazo del proyecto, considerando que el
proyecto se localiza dentro de la cuenca del Rio Sapo.

Aire:
El uso de maquinaria y equipo genera material particulado (polvo) que podria afectar la
salud de la poblacion y del personal que labore durante la construccion.

Vegetacién y Fauna:

Se estima que no sera afectada la cobertura vegetal existente debido a que el proyecto,
se ejecutara en el mismo trazo existente, sin embargo de requerirse un mejoramiento en
el disefio de la obra sera minimo con su respectiva compensacion.
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Social y Econémico:

La ejecucion del proyecto podria generar impactos temporales en el desplazamiento de la
poblacién de la zona, alargando los tiempos de recorrido, ademas de dificultar el traslado
de produccion agricola hacia fuera del area del proyecto.

Otro impacto que podria generarse, es sobre la salud del personal de la obra sino se dota
de los equipos de proteccion personal respectivo y se provea de los servicios basicos.

Medidas ambientales identificadas en resolucién emitida por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, MARN No 19019-412-2013, agrupadas por componente
ambiental afectado para la definicion del Programa de Manejo Ambiental a ejecutarse
durante la construccion del proyecto.

Etapa de Construccion

Componente Medida Ambiental

Realizar recoleccion, desalojo, transporte y disposiciéon final inmediata

del material proveniente de la limpieza, desmonte y excavacién, los

cuales deberan ser acondicionados en sitios de disposicion final

autorizados por el MARN, debiendo de tomar medidas adecuadas para

evitar una aportacion de sedimentos y de materias organicas en la red
Suelo de drenaje natural.

Realizar la debida compactacién, conformacién y estabilizacion de
taludes de corte y relleno a realizar en todas sus medidas de mitigacion
ambiental, asi como colocar barreras de proteccion (flex beam) donde
sea necesario.

Proteger y conservar las fuentes de agua, que se encuentren en el area
del proyecto.

Agua
g Considerar las obras de infraestructura y medidas de proteccién que

sean necesarias para el manejo seguro del escurrimiento superficial, en
la via y en los puntos de descarga.

No se debera sobrecargar y se deberan proteger los camiones que
transportaran el material con lona, para evitar dispersién de polvo
durante el trayecto y prevenir accidentes.

Aire Humectar constantemente la superficie de rodamiento durante la etapa

de ejecucion, sobretodo en época seca, como minimo de dos a tres
veces por dia a fin de evitar problemas en la salud humana,
especificamente en las zonas pobladas y escuelas.
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Componente Medida Ambiental

Si las intervenciones requieren de la remocién de vegetacion primaria

y/o secundaria, éstas deberan compensarse en una relacién de

reposicion de 10:1 para arboles y de 1:1 para arbustos; es decir, por

- cada arbol a ser afectado deberan plantarse 10 y cada arbusto debera

Vegetaciony  reponerse en igual numero al que resultaré afectado, lo que incluira el

Fauna mantenimiento o cuido por un periodo de dos afios como minimo de
dicha plantacién.

Evitar la caza furtiva a lo largo del proyecto durante la etapa de
construccion.

Durante la fase de construccion se debera sefalizar adecuadamente en
ambas direcciones, con rétulos, conos, barriles y banderilleros para el
control del trafico vehicular, a fin de evitar accidentes de trafico.

Construir todos los accesos a propiedades que sean necesarios, asi
como los empalmes con caminos de acceso

) Proveer a los trabajadores de servicios sanitarios portatiles a fin de
Soma! Yy evitar la contaminacién por desechos sélidos y liquidos; y su proporcién
Econdmico sera de un servicio por cada 20 trabajadores.

Debera proveerse de agua potable y equipo protector al personal que
esté laborando durante la actividad del proyecto.

Al final de la construccidon, se retiraran las instalaciones servicios,
maquinaria, equipos y cualquier desecho proveniente de las diferentes
actividades del proyecto.

Etapa de Construccion

Componente Medida Ambiental

Para la fase de operacion y debido a la geometria del camino, se debera
colocar una adecuada sefalizacion horizontal y vertical, a fin de prevenir
accidentes de transito.

Social y
Econdémico

Todas las medidas de controles de la erosién en el sitio de construccion
y los elementos estructurales de drenaje, tanto provisorios como
permanentes, deberan ser apropiadamente instaladas y adecuadamente
mantenidas. Si se dafiaran durante el funcionamiento, deberan ser
inmediatamente reparados o vueltos a instalar.
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Ademas de lo anterior sera responsabilidad del contratista responsable de la ejecucién del
proyecto cumplir con lo siguiente:

1.

Debera llevar un registro de la efectiva ejecuciéon de las condiciones de cumplimiento
emitidas por MARN en su resolucién antes mencionada.

Se refiere a la obligatoriedad del constructor del proyecto en dar un seguimiento a la
aplicacion de cada una de las condiciones durante las etapas de construccion de
acuerdo a lo establecido en le su-programa de monitoreo.

Debera obtener los permisos necesarios para el establecimiento del plantel, plantas
trituradoras, asfalticas, explotacion de canteras o bancos de préstamos, si fuesen
necesarios y sitios de disposicion final de materiales, entre otros.

Para el cumplimiento de esta disposicion es necesario que el constructor gestione con
suficiente antelacion las autorizaciones de todas las unidades de apoyo requeridas a
fin de evitar retrasos en el inicio y ejecucién de la obra.

En Apéndice 4 se presentan detalle de ubicaciones para unidades de apoyo
requeridas para el proyecto para ser consideradas por la empresa constructora del
proyecto.

Construir todos los accesos a propiedades que sean necesarios, asi como los
empalmes con caminos de acceso.

Dentro del disefio final se tiene considerado la construccion de accesos y empalmes
con caminos existentes como parte integral de disefio final.

Evitar la caza furtiva a lo largo del proyecto durante la etapa de construccion.

Sera obligatorio para el contratista incluir en las charlas impartidas de seguridad e
higiene ocupacional el tema del cuido al medio ambiente principalmente lo relacionado
a la caza furtiva que podria afectar la fauna de la zona durante la construccion.

Todas las medidas de controles de la erosion en el sitio de construccion y los
elementos estructurales y de drenaje, tanto provisorios como permanentes, deberan
ser apropiadamente instalados y adecuadamente mantenidos. Si se dafaran durante
el funcionamiento, deberan ser inmediatamente reparados o vueltos a instalar.

Las obras de ingenieria previstos a construir deberan de cumplir con las
especificaciones técnicas respectivas de control de calidad y su respectiva garantia de
buena obra.

El contratista es responsable de mitigar cualquier impacto adverso no identificado y
que surja de la ejecucion del proyecto.

Como resultado del proceso de control y seguimiento se deberd de establecer
medidas ambientales de impactos no previstos con su respectiva cuantificacion vy
tiempo de ejecucion.

Al final de la operacion, se retiraran las instalaciones, servicios, maquinaria, equipos y
cualquier desecho proveniente de las diferentes actividades del proyecto.

Sera obligatorio para el constructor al finalizar las obras de construccién realizar la
limpieza respectiva como parte del cierre definitivo de cada unidad de apoyo utilizada
con su respectiva informacion de respaldo de cumplimiento final.
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Complementario a lo anterior se recomienda que el contratista cumpla con las Normas
Ambientales referidas al disefio y construccion contenidas en el Manual Centroamericano
de Normas Ambiéntales, para el Disefo, Construccion y Mantenimiento de la
SIECA/2002, aplicables al proyecto.

Descripcion de medidas ambientales propuestas

Las medias de mitigacion propuestas se describen a continuacion:

Etapa: Preparacion del sitio y

Medida 1 Manejo de Sitios de disposicion final | Construccion
Tipo: Prevencion.

Realizar recoleccion, desalojo, transporte y disposicion final inmediata
Descripcién de | del material proveniente de la limpieza, desmonte y excavacion, los
medida. cuales deberan ser acondicionados en sitios de disposicion final
autorizados por el MARN.

o Evitar posible contaminacion al suelo y cauce de agua superficial
Objetivo: debido a un mal manejo de la escorrentia superficial.

L El volumen de desalojo estara establecido de acuerdo a la alternativa de
Cuantificacion | gisefio a seleccionar.

Ubicacion: Sitios a definir por el contratista.
Plazo: De acuerdo al cronograma de actividades.

Los costos para la aplicacidon de esta medida estaran incluidos en
Costos o .

los costos indirectos del contratista.

Monitoreo
Requerimiento Plazo

Registro fotografico del sitio previo su afectacion Al inicio de utilizacion
Registros de la disposicion de material Durante su utilizacion
Regl_stro fotografico finalizado su uso y ejecutadas obras Al cierre del sitio.
de cierre.

El volumen estimado de desalojo de material excedente e inservible es de 3,000 m3,
conformado entre suelo y ripio, para lo cual se ha identificado un sitio que cumple con los
criterios técnicos establecidos por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
para este tipo de actividad sobre la base de:
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e El volumen de los desechos a disponer
e Capacidad del sitio

e Accesibilidad

e Método de disposicién

e Presencia de vegetacion

e Pendiente del terreno

e Presencia de drenajes naturales y/o cuerpos de agua.

Con el fin evitar impactos al sitio a utilizar se prevé cumplir con lo siguiente:

1.

De proyectarse el establecimiento de taludes de relleno, éstos deberan conformarse y
estabilizarse a una relacién de pendiente de 2H:1V, con una altura maxima de 5.0
metros, considerando las bermas y la revegetacién o cobertura de otro material que
garantice la estabilizacion de los taludes y terrazas finales.

El manejo de la escorrentia superficial en terrazas finales, cuerpo y base de taludes
hasta la descarga en los drenajes naturales existentes, debera contar con las obras de
drenaje pertinentes, como: cunetas y contra-cunetas verticales y horizontales,
disipadores de energia, cajas de sedimentacion, entre otros.

El método de compactacion a utilizar debe ser adecuado al tipo de material a
disponer, que garantice la conformacion y estabilizacién de los taludes y terrazas a
generarse.

Para el traslado del material de desechos a los sitios de disposicion final, deberan
cubrirse los camiones cargados con lona, plastico u otro material resistente que evite
el riesgo de accidentes y esparcimiento de material particulado durante su traslado.

Debera implementar las medidas de sefializacion vial, horarios de transito y de
proteccion necesarias en el proceso de recoleccion, traslado y disposicion final del
material.

Descripcion de sitios propuestos

Los sitios propuestos se localizan dentro del municipio de Joateca, por reunir condiciones
topograficas favorables para el depdsito de material de desalojo.

Sitio 1
Area del terreno: | 2,992.4 m?
Coordenadas: Latitud: 89°02'51"0 Longitud: 13°53'50"N
Capacidad: 7,481 m3, tomando como base una altura maxima de 2.5 m de altura.
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Sitio 1
Topografia: Plano a ligeramente inclinado (0-2%).
Uso actual: Cultivos de granos basicos sin cobertura arbérea.
Propietario: Informacion no disponible

Mapas de ubicacion:

« 088 Tub 69

13°|_53'50"N, 8'8°02'51"0

itio propuesto™

“. 089 Tub 70

—= . esri®

Posicion 13253"46"N H8°02'50"0 Source: NASA, NGA, USGS
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Sitio 1

[ .: Area medida (2992.395 Cuadrados/as Metros)

Area: 2992.395 Cuadrados/as Metros

g e &

=]

Sfilm .
- esris

Posicion 13°53°46°N EE°02'48-0 . Solurce: NASAT NGAY USGH
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Sitio 2

Area del | 1,642.19 m?
terreno:
Coordenada: Latitud: 88°54'13"0 Longitud: 13°54'13"N
Capacidad: 4,105 m3, tomando como base una altura maxima de 2.5 m de altura.
Topografia: Plano a ligeramente inclinado (0-2%).
Uso actual: Agricola sin cobertura arboérea con pasto.
Propietario: Informacion no disponible

"
¥ o
u

Mapas de ubicacion:

Cementerio
\ . Joateca

- 087fTub 68
or 0865Tub 67 Bov

085 Tub 66

o 088 Tub 69

103m

Posicion 13°54'07"N B8°02"'59"0 Source: NASA, NGA, USGS

esrie
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| Area medida (1642190 Cuadrados/as Metros)

Area 1642.190 Cuadrados/as Metros

g ' =

or 086U AoV

esri¢

Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed, USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User
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Medida 2

Etapa: Construccion
Estabilizacion de taludes

Tipo: Prevencion

Descripcion de
medida.

Realizar la debida estabilizacion de taludes con material vegetal a través
de siembra de espigas en dos sitios de 250 m? y 3,250 m? de area
respectiva.

Prevenir deslizamientos que podrian interrumpir la circulacién en la via 'y

Objetivo: evitar danos personales a la poblacion de la zona.

Cuantificacion | Metros cuadrados de area de talud
Estacionamientos )

Ubicacion: 12+740-12+765 Lado Izquierdo. Area: 250 m?
9+935 - 10+000 Lado lzquierdo. Area : 3,250 m?

Plazo: De acuerdo a programacion de obra.

Costos Costo unitario $7.11

Costo de la medida ambiental. $ 24,885.00

Monitoreo

Requerimiento Plazo

Registro fotografica durante la construccion

De acuerdo ha programa de
actividades.

Cuantificacion de areas de talud estabilizadas

Segun cronograma

Mantenimiento de obras de estabilizacion

Segun cronograma de
mantenimiento de obra.

Medida 3

Obras de proteccion de nacimientos Etapa: Construccion

y manejo de escorrentia superficial

en drenajes existentes Tipo: Mitigacion

Descripcion de
medida.

Construccion de obras de proteccion en dos nacimientos, asi como las
obras de infraestructura y medidas de proteccidon que sean necesarias
para el manejo seguro del escurrimiento superficial, en la via y en los
puntos de descarga. El detalle constructivo se encuentra en plano IA
14.3, los materiales utilizados son ladrillos de obra, mamposteria de
piedra y relleno filtrado.

Objetivo:

Proteger en calidad y cantidad dos nacimientos existentes, asi como
contribuir al buen funcionamiento de drenajes existentes y nuevos a
construir.
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Obras d.e proteccion de’ naC|m|e_nt_os Etapa: Construccion

Medida 3 y manejo de escorrentia superficial
en drenajes existentes Tipo: Mitigacion
L Construccion de obras proteccion de nacimientos y de drenaje en sitios
Cuantificacion | criticos del proyecto.
o Estacionamientos 7+420 LI y 8+140 LI se localizan obras de proteccion

Ubicacion: de nacimientos

Durante la etapa de construccion de acuerdo al cronograma de
Plazo: actividades.
Costos Costo unitario por obras $ 854.44

Costo total de Medida $ 1,708.88

Monitoreo
Requerimiento Plazo

Registros de avance de obra Durante su utilizacion
Registro fotografico. Al cierre del sitio.

Proteccion a los _camiones de Etapa: Construccion
Medida 4 transporte de material proveniente

de excavaciones y para relleno. Tipo: Prevencion

Descripcion de
medida.

Evitar sobrecargar y se deberan proteger los camiones que
transportaran el material con lona, para evitar dispersién de polvo
durante el trayecto y prevenir accidentes.

Prevenir dafios a la salud de la poblacion que circula en la zona del

Objetivo: proyecto.
Cuantificacion | Numero de viajes realizados
Ubicacion: Frentes de trabajo y sitio del plantel
Plazo: De acuerdo al cronograma
Costos Costos incluidos en partida ETP 204.
Monitoreo
Requerimiento Plazo

Registros de chequeos de acarreo

Durante etapa de preparacion
de sitio y construccion
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Medida 4

Proteccion a los camiones de

transporte de material proveniente S Rl UeE el

de excavaciones y para relleno. Tipo: Prevencion

Secuencia fotograficas desde el inicio de la obra

Durante etapa de preparacion
de sitio y construccion

Medida 5

L ) i Etapa: Preparacion de sitio y
Aplicacion de riego en areas de | construccion.

trabajo y vias de acceso

Tipo: Prevencién

Descripcion de
medida.

Humectar constantemente la superficie de rodamiento durante la etapa
de ejecucion, sobretodo en época seca, como minimo de dos veces por
dia a fin de evitar problemas en la salud humana, especificamente en
las zonas pobladas y escuelas.

Evitar afectacion en la calidad del aire por la generacion de polvo por el
uso de maquinaria y equipo, lo que podria provocar enfermedades de

Objetivo: tipo respiratorio a trabajadores del proyecto y a residentes de las zonas
aledanas al mismo.
Se implementara el riego 2 veces al dia durante la época seca, mientras
se realice esta actividad se aplicaran 48 m® de agua para humectacion.
Cuantificacion | | a longitud a humectar diariamente sera de 4.5 km, equivaliendo la
aplicacion de 24 m® de agua® por dos veces diarias se requiere de 48
m?3 diarios.
En areas pobladas y escuelas localizadas en el trazo del proyecto.
De acuerdo a los estacionamientos siguientes:
De Hasta Metros
3100 3300 200
4100 5000 900
L 6100 6300 200
Ubicacion:
10600 11800 1,200
12200 12800 600
13200 13760 560
16260 17100 840
TOTAL 4,500
Pl Durante cinco meses (150 dias) de época seca en la etapa de
azo:

construccién de acuerdo al cronograma de actividades.

5 Calculo sobre la base de una pipa con capacidad de 8m? rinde 1.5 km de recorrido en longitud.
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L ) i Etapa: Preparacion de sitio y
Aplicaciéon de riego en areas de | construccion.

Medida 5 trabajo y vias de acceso - =
Tipo: Prevencion
El costo unitario es de $ 4.68 por cada m? de agua, requiriéndose de 48
m? de agua diaria, el costo de la medida diaria es de: $ 224.64 durante
Costos un tiempo estimado de 5 meses.

Costo total por dias de aplicacion (150 dias): $ 33,696.00

Monitoreo
Requerimiento Plazo
Registros de Chequeo de equipos utilizado D?S. Veces por semana como
minimo
Registro fotografico de actividad. Durante su aplicacién.

Medida 6

) Etapa: Construccion
Re vegetacion en derecho de via

Tipo: Compensacion

Descripcion de
medida.

Si las intervenciones requieren de la remocion de vegetacion primaria
y/o secundaria, éstas deberan compensarse en una relacion de
reposicion de 10:1 para arboles y de 1:1 para arbustos; es decir, por
cada arbol a ser afectado deberan plantarse 10 y cada arbusto debera
reponerse en igual numero al que resultaré afectado, lo que incluira el
mantenimiento o cuido por un periodo de dos afios como minimo de
dicha plantacion.

Revegetar dentro del derecho de via en mejora de las condiciones de

Objetivo: cobertura vegetal del area de influencia del proyecto.

o Se plantaran 30 arboles en compensacion de 3 afectados en trazo del
Cuantificacion | proyecto ubicados en lado derecho de estacionamientos 9+000 y 9+600
Ubicacion: Propuesta de arborizacion en planos |A 14.1

Durante la etapa de construccion y cierre de acuerdo al cronograma de
Plazo: actividades.

$ 5.02 c/d arbol incluye mantenimiento por dos afos.
Costos

Costo de medida de compensacion de arbol: $ 150.60
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Medida 6 Re vegetacion en derecho de via

Etapa: Construccion

Tipo: Compensacion

Monitoreo

Requerimiento

Plazo

Registros de avance de plantaciones

Durante su utilizacion

Registro fotografico.

Al cierre del sitio.

Ubicacion de arboles en lado derecho de estacionamientos 9+000 y 9+600

TABLA DE ARBOLES AFECTADOS

Cantidad Nombre Comin I‘:Iom‘bre Familia Estacionamiento
Cientifico
2 Quebracho Lysiloma FABACEAE 9+000
divaricatum

S L
=
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Cantidad Nombre Comin h:lom‘bre- Familia Estacionamiento
Cientifico
1 Madre cacao Glincidia sepium FABACEAE 9+600
T T —
- :
...... \\
o
ol
_____ NS
o : \\
. S Etapa: Preparacion de sitio y
i Manejo y sena!lzaCIon dentro de las | construccion
edida areas de trabajo - —
Tipo: Prevencion

Descripcion de
medida.

Durante la fase de construccion se debera senalizar adecuadamente en
ambas direcciones, con conos, barriles y banderilleros entre otros para
el control del trafico vehicular, a fin de evitar accidentes de trafico.

Objetivo:

Prevenir accidentes en las areas del proyecto, indicando a la poblacién
las areas de acceso restringido evitando el libre paso.
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. o Etapa: Preparacion de sitio y
Manejo y sefnalizacion dentro de las | construccion

Medida 7 areas de trabajo i i6
Tipo: Prevencion

Se implementara las siguientes sefiales:

Cono reflectivo 28” clu 84
Barril reflectivo clul 15
Senal tipo barricada clu 6
Senial vertical preventiva clu 12
Sefial vertical restrictiva clu 12
Cuantificacion
Sefial vertical informativa clu 12
Cinta de seguridad yda 2,000
Chaleco Banderillero clu 12
Banderola clu 12
Gorra clu 12
Camiseta clu 36
Ubicacion: Areas del proyecto y su entorno inmediato.

Durante la etapa de construccion de acuerdo al cronograma de
Plazo: actividades.

Costos Costos incluidos en partida ETP 156
Monitoreo
Requerimiento Plazo
Numero de sefales colocadas en el area del proyecto Durante construccion
Registros de sitios de colocacion de senales Durante construccién
Registro de reuniones informativas a la poblacién de la | Durante construccion y
zona. finalizacion.
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. Dotacion de Servicios Sanitarios Etapa: Construccion
Medida 8 Portatiles _ —
Tipo: Prevencion

Descripcion de
medida.

Proveer a los trabajadores de servicios sanitarios portatiles a fin de
evitar la contaminacién por desechos sélidos y liquidos; y su proporcion
sera de un servicio por cada 20 trabajadores.

Objetivo: Evitar la contaminacion por desechos soélidos y liquidos por mal manejo.
Colocacién de un sanitario por cada 20 trabajadores, se estima un
Cuantificacion | numero de 100 trabajadores, para lo cual se requerira la colocacion de
5 sanitarios.
L En areas de construccion de facil acceso para el mantenimiento
Ubicacion: respectivo.
_ Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion de acuerdo al
Plazo: cronograma de actividades.
Costos Costos incluidos en partida ETP S/N 1
Monitoreo
Requerimiento Plazo

Registros de mantenimiento de sanitario portatii a | Dos veces por semana como
través de empresas debidamente autorizadas minimo

Registro fotografico de actividad. Durante su utilizacion

Medida 9

Etapa: Preparacién de sitio y
Plan de Seguridad e Higiene | construccion.

Ocupacional

Tipo: Prevencion

Descripcion de
medida.

Dotacién de equipo de proteccién personal a los trabajadores con el fin
de cumplir con las normas vigentes en el Cédigo de Seguridad en los
centros de trabajo, tales como: guantes, protectores auditivos,
mascarillas, uniformes adecuados y botas.

Objetivo:

Garantizar la seguridad basica en las areas de trabajo y en caso de
siniestros o accidentes, poder proteger al personal, la maquinaria y el
equipo.
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. o Etapa: Preparacion de sitio y
. Plan de Seguridad e Higiene | construccion.
Medida 9 Ocupacional : —
Tipo: Prevencion
La cantidad de equipo de proteccion dependera del numero de
trabajadores del proyecto, que se establezca en la estrategia
constructiva.
A continuacion se listan las cantidades previstas a dotar:
Mascarillas clu 270.00
Cascos clu 100.00
Uniformes clu 100.00
Botas de hule clu 15.00
Protectores auditivos clu 15.00
Lentes protectores clu 15.00
Botiquin clu 3.00
Agua potable para trabajadores gal 84.00
Extintor clu 3.00
Basurero clu 3.00
Letrinas movil clu 5.00
Arnés clu 15.00
Ubicacion: Frentes de trabajo del proyecto.
Plazo: Desde el inicio de la construccion.
Costos Costos incluidos en partida ETP S/N 1
Monitoreo
Requerimiento Plazo
Registros de entrega de equipo de proteccion personal. | Durante meses de
construccion
Informes de atencién de accidentes Durante meses de
construccién.
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Apéndice 1

Resumenes de subprogramas de mitigacién y monitoreo

Sub-programa de mitigacion.

. 3:Islt:nngac::t)2 Medida de Descripf:ién bl Ubicac-ién bl Responsable AT Momento de
Etapa Actividad del Ambiental No Mitigacion Medida de Medida de de su Costo Calculado de su Resultado
P proyecto . 9 Mitigacion Mitigacion . o Unitario la Medida . A esperado
Potencial Ambiental. . ejecucion ¥ ejecucion
Propuesta Ambiental Ambiental
Generado
Realizar
recoleccion,
desalojo,
transporte y
;3 disposicion final Los costos .
? N . ) para la Evitar una
Limpieza y inmediata del o .
(-} . s . aplicacion de aportacion de
© | desmonte Manejo de sitios | material . .
: L . o - esta medida | Desde el sedimentos vy
c de disposicion | proveniente de la | Sitio a definir por . . S .
0 . 1 h L . Contratista S-G. estaran inicio de de materias
‘s | Desalojo de El I ; final limpieza, desmonte | contratista. . . . -
© . mal  manejo ‘s S incluidos  en | construcciéon | organicas en la
£ | material de las (Prevencion) |y excavacion, los .
8 |inadecuado i cuales deberan ser los costos red de drenaje
o actividades  de acondicionados en indirectos del natural.
-8 €excavacion sitios de contratista.
odria generar
grosién d% suelo disposicion final
e inestabilidad autorizados por el
en laderas, asi MARN.
como el uso de
sitios de
disposicion  de Realizar |a debida Prevenir
c :/T;:tt;leerfl no estabilizacién de Estaciones deslizamie dnt'os
S Conformacion | ambientalmente taludes con 12+740-12+765 i?\l:eerrump?r r|a|2
3 de 4reas de ’ Estabilizacion de | material vegetal a | Lado Izquierdo. $ 24,885.00 | A partir del circulacign en
g talud contiquo 2 taludes través de siembra | Area: 250 m? Contratista $7.11 cuarto mes la via v evitar
2 al bro ectc? (Prevencién) | de espigas en dos | 9+935 - 10+000 ETP 628 construccién dafios y
S proyecto. sitios de 250 m?y | Lado Izquierdo. S aonales a la
3,250 m?de drea | Area: 3,250 m? P 5
respectiva poblacién de la
' zona.
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Sub-programa de mitigacion.
Descripcion )2 .
. Descripcion de la | Ubicacién de la Monto
Actividad del | 9€l Impacto elen el Medida de Medidade | ResPonsable | o, .o | calculado de | MoMentode | p.sultado
3R proyecto amblenal ho Nitigsaion Mitigacion Mitigacion CIET Unitario la Medida su esperado
GPotencnal Ambiental. Propuesta Ambiental ejecucion Ambiental ejecucion
enerado
Construccion de
obras de Proteger en
proteccion en dos calidad y
Obras de | nacimientos,  asi cantidad dos
Posible proteccion  de | como las obras de nacimientos
contaminacién nacimientos v | infraestructura vy | Protecciéon  de A partir del | €Xistentes, asi
de nacimientos manejo de | medidas de | dos nacimientos $1,708.88 cuarlfto mes | €oMo
existentes por 3 escorrfer)ha proteccion que | en Contratista $ 854.44 de contribuir  al
mal manejo de superficial  en|sean  necesarias | estacionamientos ETP S/N 12 construccion | PUen
escorrentia drenajes para el manejo |7+420y 8+140. funcionamiento
superficial. existentes. seguro del de drenajes
(Mitigacion) escurrimiento existentes y
superficial, en la nuevos a
via y en los puntos construir.
de descarga.
5 No se debera
g Construccion sobrecargar y se
] de drenajes y deberan. proteger Prevenir dafios
% |Obrasde Manejo de los camiones que Costos ala salud de la
S | proteccion ©Jo ¢ transportaran el . . Desde el L
8 4 maquinaria y ial | Frentes de o . S.G incluidos en|. " d poblacién que
equipo material -con ona, trabajo ontratista T partida ETP inicio de circula en la
para evitar construccion
" (Prevencion) . . 204. zona del
Generacion de dispersion de polvo
. proyecto.
material durante el trayecto
particulado y prevenir
(polvo) por el accidentes.
uso de Se implementara el Evitar
maquinaria 'y riego 2 veces al dia Costo total iafectaﬁ;or:j (;ar:
equipo. L 4 a calidad de
ww Aplicacién de | durante la época | g, areas por dias de Durante aire la salud de
riego en areas | S€ca, mientras  se pobladas y $ 4.68 por aplicacion cinco meses | los
. , 5 3
B | de trabajo y vias | realice esta | oscuelas Contratista cadam : .
actividad se (150 dias) de trabajadores y
de acceso : 3 localizadas en el de agua construccion | residentes de
(Prevencién) | aplicaran 48 m? de | 4., del
agua para $ 33,696.00 las zonas
proyecto. aledafias  al
humectacion.

mismo.
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Sub-programa de mitigacion.
Descripcion L .
. Descripcion de la | Ubicacién de la Monto
Etapa | Actividad del 2l [ elen el Medida de Medidade | ResPonsable | o, .o | calculado de | MoMentode | p.sultado
apa proyecto Amblen't Al e M|t|qacmn Mitigacion Mitigacion .de sy Unitario la Medida . su esperado
GPotencnal Ambiental. Propuesta Ambiental ejecucion Ambiental ejecucion
enerado
Si las
intervenciones
requieren de la
remocion de
vegetacion
primaria ylo 5::,:? getar del
secundaria, éstas derecho de via
Eliminacién de deberan Propuesta de Costo de en meiora de
cobertura Re vegetacién | compensarse  en | arborizacién en medida de | A partir del las !
vege‘tal 6 e’n derecho de | una .rc.ellacmn d_e planos Contratista $5.02 compensa0|on séptimo mes condiciones de
localizada via (| reposicion de 10:1 A 14.1 de arboles. de cobertura
dentro del trazo Compensacion) | para arboles y de ' construccion.
. . vegetal del
del proyecto. 1:1 para arbustos; $ 150.60 area de
c lo que incluira el . .
2 mantenimiento o influencia  del
o L
8 Construccion cuido por un proyecto.
= | de obras de .
® drenaje p?rlodo de . _dos
5 aflos como minimo
(&) de dicha
plantacién.
Durante la fase de Prevenir
construccion se accidentes en
debera  senfalizar las areas del
i Manejo y adecuadamente en i Costos proyecto,
Posibles Falizacio ambas direcciones, | Sefializacién incluid Desde inici indicando a la
accidentes senalizaclon con rétulos, conos, | colocada en los . Incluidos — en | Desde Inicio ”
) 7 |dentro de las . ' e Contratista S.G. partida de poblacion  las
viales por falta . .~ | barriles y | diferentes frentes . . d
de sefalizacion areas de trabajo banderilleros para | de trabajo construccion. | areas ©
(Prevencion) P ’ ETP 156 acceso
el control del trafico restringido
vehicular, a fin de evitando el
evitar accidentes ]
de tréfico. libre paso.
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Sub-programa de mitigacion.
Descripcion )2 .
. Descripcion de la | Ubicacién de la Monto
Etapa | Actividad del d::n'mzsgl" No :n"ﬁ?s;:sigz Medida de Medida de Resdp:';suab'e Costo | Calculado de M°"‘§:‘° de | Resultado
proyecto A 4 Mitigacion Mitigacion o e Unitario la Medida o s esperado
GP:;Z?:::; LD EEl Propuesta Ambiental ejecucion Ambiental ejecucion
Proveer a los
trabajadores de
Posible servicios sanitarios Evi |
contaminacion L portatiles a fin de . vitar a
de sueloy Dotaqgn de evitar a En areas de . Cqstos contaminacién
aquas Servicios contaminacién  por construccion de incluidos en | Desde el por desechos
guas 8 | Sanitarios on PO facil acceso para | Contratista S.G partida inicio de la 5lid
superficiales por o desechos soélidos y . o solidos y
) Portatiles L . el mantenimiento construccion | jiquid
mal manejo de ‘. liquidos; 'y  su . quidos por
d (Prevencion) L . respectivo. ETP S/N 1 .
esechos proporcion sera de mal manejo.
liquidos. un servicio por
cada 20
c trabajadores.
0 Dotacion de equipo
S | Construccion de proteccion
£ | deobras del personal a los Garantizar la
2 | proyecto trabajadores con el )
S ) : seguridad
8 fin de cumplir con basica en las
las normas Areas de
Plan de vigentes en el Costos .
. 2 Frentes de . . trabajo y en
Seguridad e Cédigo de ) incluidos en | Desde el
it : trabajo y plantel ) $1,224.93 . o caso de
O | Higiene Seguridad en los - Contratista partida inicio de la S
. -~ |a definir por el al mes . siniestros o
Ocupacional centros de trabajo, contratista construccion accidentes
(Prevencion) tales como: ETP S/N 1 poder proteger
guantes, al personal, la
prot.e‘ctores maquinaria y el
auditivos, equino
mascarillas, quipo.
uniformes
adecuados y botas.
TOTAL $ 60,440.48
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Sub programa de Monitoreo
Etapa Medida de Parametro de Lugar o punto FAREIATEE Método a REETEEE Interpretacion zfe:rtl: 'a con
ttapa oy, IOy 9 P de la o de la P Retroalimentacion pS
Ejecucion Mitigacion control de Monitoreo Sy Utilizar Sy del Resultado medida
Medicion Medicion .
ambiental
Verificar que los Dlspo§|0|on de
Iy o . . material
. I sitios  utilizados | En sitios Semanal Verificacion .
Manejo de sitios . . Ausencia de . sobrante en
. ...~ | cumplan con los | seleccionados desde el visual y . ) Ajuste y o
1 |de disposicion L o . Contratista quejas por mal L sitio que
. L criterios por el inicio del registro . complementacién
final (Prevencion) . . o manejo cumpla
establecidos por | contratista. proyecto fotografico. normativa
el MARN: .
vigente.
c Estaciones
B 12+740-12+765 Semanal Verificacion Control de Siembra de
] Estabilizacion de | Cumplimiento de | Lado Izquierdo. desde el visual riesgo de Aiuste espigas en
2 2 |taludes obras de | Area: 250 m? S - y Contratista erosiéon debido J Y pigas
- L. R inicio del registro . complementacion. | superficie de
2 (Prevencion) estabilizacion 9+935 - 10+000 s a la escorrentia
S L . proyecto fotografico. - taludes.
3 _ado  Izquierdo. superficial.
Area : 3,250 m?
Obras de
proteccion de
nacimientos i6
manejo d()e/ Cumplimiento de dsgor::\((;:?rlr?igriis Semanal Verificacion Cumplir con los Obras
f obras de desde el | visual y . - Ajuste y construidas
3 | escorrentia - d en e del - Contratista disefios | i
superficial en prot_ec_(:lon € | estacionamientos | Mc© e reglstrp_ constructivos complementacion. para proteger
drenajes nacimientos proyecto fotografico. nacimientos.

existentes.
(Mitigacion)

7+420y 8+140
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. Referencia con
Etapa Medida de Parametro de Lugar o punto S Método a etz gzl Interpretacion . L . respecto
. <. No L " . de la o de la Retroalimentacion .
Ejecucion Mitigacion control de Monitoreo -y Utilizar Sy del Resultado medida
Medicion Medicion .
ambiental
Manejo de Ver_lflcar Frentes de| Semanal Ausencia de Prevenl_r "
. registros de ) - derrames y . contaminacioén
magquinaria y - trabajo y sitio de desde el . . . Ajustar programa de
4 : mantenimiento - S Registros Contratista quejas de los S por mal uso de
equipo. . plantel a definir inicio del . mantenimiento o
L. de equipo . vecinos al madquinaria y
(Prevencion) " por el titular. proyecto !
utilizado proyecto equipo.
< Verificar que no En areas
0 Aplicacion de . pobladas y Ausencia de Riego en
o ) . exista Semanal )
o riego en areas de L escuelas Visual y derrames y . frentes de
3 ) ; generacion de ) desde el : . ; Ajustar programa de ; .
= 5 |trabajo y vias de localizadas en el S registro Contratista quejas de los - trabajo y vias
b polvo que afecte inicio del e . humectacion.
2 acceso . trazo del fotografico vecinos al de acceso al
5 L. la calidad del proyecto
3 (Prevencion) aire proyecto. proyecto. proyecto.
Verificar que se " Control de la
asigne personal !En. sitios Semanal siembra de la
Re vegetacion en | capacitado para | indicados en desde el Verificacion cobertura Grado de éxito de Ia Incremento de
6 | derecho de via (| efectuar las planos S Técnico Contratista vegetal e 5 cobertura
L. g inicio del ) . técnica aplicada.
Compensacion) | actividades 1A 14.1 Visual asignada a las vegetal
) proyecto
relacionadas con obras de re
la siembra. vegetacion.
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Sub programa de Monitoreo
. Referencia con
Etapa Medida de Parametro de Lugar o punto S Método a etz gzl Interpretacion . L . respecto
. <. No L " : de la o de la Retroalimentacion y
Ejecucion Mitigacion control de Monitoreo -y Utilizar Sy del Resultado medida
Medicion Medicion .
ambiental
Verificar que se
Ma_ne_jo ” y co|~oquen Senfalizacion Semanal Verificacion L
sefializacion sefiales locad | desde el isual A iad Reubicacion y Uso d
7 |dentro de las |informativasy colocada en los desde € visualy Contratista usencia de reposicion de sode |
. ’ - diferentes frentes inicio del registro accidentes. ~ Senfalizacion.
areas de trabajo | sefales ) e sefales.
L, L de trabajo. proyecto fotografico.
(Prevencioén) restrictivas en el
proyecto.
No proliferaciéon
e de vectores de
Verificacion de
L . e . enfermedades,
Dotacion de | instalacion de la En areas de .
£ o . . Semanal no presencia de . . .
© Servicios letrina. construccién de e : Ajustar posibles Recoleccion de
o L e e desde el Verificacion ) malos olores, ni .
o 8 | Sanitarios Verificacion de la | facil acceso para S . Contratista anomalias u desechos
S " L L inicio del visual desechos ) NN
= Portatiles condicion de el mantenimiento Pl observaciones. fisiolégicos
w L. . . proyecto organicos en el
2 (Prevencion) salubridad de la | respectivo. srea de
2 letrina. . .
o influencia del
proyecto.
Verificar que se
implementen las
medidas
ambientales, Mantener la
Plan de Seguridad | tales como el Frentes de Semanal e ) .
. . - Verificacion seguridad de . Uso de equipo
e Higiene | uso de equipo de | trabajo y plantel desde el PO . Ajuste y o
9 . o - Y Técnico Contratista los empleados s de proteccion
Ocupacional proteccion a definir por el inicio del ) . complementacion
‘s . Visual evitando personal.
(Prevencion) personal contratista. proyecto accidentes

adecuado para
las actividades
que realiza el
personal.
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Cronograma de ejecucion

Meses Afos
No Medida de Mitigacion I 2 B 2 3 g Y E o Mantenimiento
Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
1[2]3Ja|6[6]7[8]9]10]11[12[13[14[15[16][17[18][19[20][21[22]23]24[265[26[27][28[29]30]31[32[33[34][35]36 1 2

1 Manejo de stios de disposicion final

{Prevencion)
2 |Estabiizacion de taludes (Prevencion)

Obmas de poteccion de nacimientos y manejo de
3 |esconentia superficial en drenajes existentes.

{Mitigacion)
4 |Manejo de maquinana v equipo.{PFrevencion)
5 Aplicacion de riego en éreas de trabajo y vias de

acceso {(Prevencion)
6 Re vegetacion en derecho de via

{Compensacion)
7 Manejo v sefidizacion dentio de las dreas de

trabagjo {Prevencion)
8 Dotacion de Semicios Sanitanos Portaties

PIBVeNCION] e s et b ey g P g e B AT B g e e 1 ey g e g g
9 Plan de Seguridad e Higiene Ocupacional

{Prevencion)
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Apéndice 2 Resumen fotografico de Consultas Publicas-reunion inicial

Consulta Publica en municipio de Arambala

Panorama externo de Casa Comunal municipal en Arambala ubicada sobre calle
principal de ingreso al area urbana.
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Consulta Publica en municipio de Joateca.

Primera reunién realizada en el Salén de Usos Mudltiples de la Alcaldia de Joateca.
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Formato de convocatorias a reuniones iniciales en Arambala y Joateca.

CONVOCATORIA A CONSULTA PUBLICA

Reunion inicial Tema: Medio Ambiente
Lugar: Alcaldia Municipal de Arambala
Dia: 9 de diciembre de 2013.
Hora inicio: 2:00 p.m.
Hora fin: 4:00 p.m.
Asunto: Presentacién de proyecto a representantes de asociaciones de

desarrollo comunal localizadas en el area de influencia del proyecto.

Objetivo de la actividad:

Presentacion del proyecto en su nivel basico y detalle de medidas ambientales incluidas
en resolucion emitida por Ministerioc de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
como un avance inicial del Programa de Manejo Ambiental de formularse.

Alcance:

Buscar opinicnes de los participantes en relacién a la identificacion de areas criticas,
impactos ambientales y sociales potenciales y propuestas de medidas de prevencién,
atenuacion y compensacion a los impactos identificados; generar una comunicacion
abierta y flexible.

Proxima reunion:

Tendra como objetivo dar seguimiento a los resultades obtenidos de la primera reunion y
presentar la incorporacién de resultados en el disefio final del proyecto y en el Programa
de Manejo Ambiental.

CONVOCATORIA A CONSULTA PUBLICA

Reunién inicial Tema: Medio Ambients
Lugar: Alcaldia Municipal de Joateca
Dia: 10 de diciembre de 2013.
Hora inicio: 9:30 a.m.
Hora fin: 11.30 a.m.
Asunto: Presentacion de proyecto a representantes de asociaciones de

desarrollo comunal localizadas en el area de influencia del proyecto.

Obijetivo de la actividad:

Presentacion del proyecto en su nivel basico y detalle de medidas ambientales incluidas
en resolucion emitida por Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
como un avance inicial del Programa de Manejo Ambiental de formularse.

Alcance:

Buscar opiniones de los participantes en relacion a la identificacién de areas criticas,
impactos ambientales y sociales potenciales y propuestas de medidas de prevencion,
atenuacion y compensacién a los impactos identificados; generar una comunicacién
abierta y flexible.

Proxima reunion:

Tendra come objetivo dar seguimiente a los resultados obtenidos de la primera reunién y
presentar la incorporacion de resultados en el disefio final del proyecto y en el Programa
de Manejo Ambiental.
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Listados de asistencia a reuniones iniciales.
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Apéndice 3 Resumen fotografico de Consultas Publicas-reuniones finales.

Consulta Publica en municipio de Joateca

Panorama de asistentes a reunion de cierre de Consulta Publica
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Consulta Publica en municipio de Arambala

Asistentes a reunion de cierre en municipio de Arambala
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Formato de convocatorias a reuniones finales en Joateca y Arambala.

CONVOCATORIA A CONSULTA PUBLICA
Reunion final Tema: Medio Ambiente

Proyecto “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W, Tramo: CAO7N— Arambala — Joateca,
Departamento de Morazan”

Lugar: Alcaldia Municipal de Joateca

Dia: 21 de marzo de 2014.

Hora inicio: 9:30 a.m.

Hora fin: 11.30 a.m.

Asunto: Presentacion de versién final de Programa de Manejo Ambiental

incorporado en el disefio final a representantes de asociaciones de
desarrollo comunal localizadas en el area de influencia del proyecto.
QObjetivo de la actividad:

Presentacion del proyecto en su version final y detalle de medidas ambientales incluidas
en el Programa de Manejo Ambiental.

Alcance:

Informar a la poblacién sobre el detalle de las obras previstas a ejecutar, asi como las
medidas ambientales a aplicara durante la ejecucion del proyecto.

CONVOCATORIA A CONSULTA PUBLICA
Reunion final Tema: Medio Ambiente

Proyecto “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W, Tramo: CAO7N— Arambala — Joateca,
Departamento de Morazan”

Lugar: Alcaldia Municipal de Arambala

Dia: 2 de abril de 2014.

Hora inicio: 1:00 p.m.

Hora fin: 2.30 a.m.

Asunto: Presentacion de versién final de Programa de Manejo Ambiental

incorporado en el disefio final a representantes de asociaciones de
desarrollo comunal localizadas en el area de influencia del proyecto.

Objetivo de la actividad:

Presentacion del proyecto en su version final y detalle de medidas ambientales incluidas
en el Programa de Manejo Ambiental.

Alcance:

Informar a la poblacion sobre el detalle de las obras previstas a ejecutar, asi como las
medidas ambientales a aplicara durante la ejecucion del proyecto.
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Listados de asistencia a reuniones finales.
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Apéndice 4 Ubicacién de unidades de apoyo recomendadas.

Instalacion de Plantel

Sitio 1
Area: 1,729.24 m?
Uso Actual: Sin cultivo
Topografia: Plano a ligeramente inclinado (0-2%).
Coordenada: Latitud: 88°07'00"O | Longitud: 13°54'42"N

o 029" Tuberi

' ‘ p j
T
o028 Bobeda 5

8C

\'-.,._, 027 Tuberia 23

- St

0265 Tuberia 22

(¥ ]

o 021 Tuberia 17

13°54'42"N, 88°07'00"0

S 02@Tuberia 19 . ;
022 Tuberia 18 ° S 011025 Tuberia 21

&

no
-

F
o 024luberial 20

Area medida (1729.238 Cuadrados/as Metros)

Area: 1729.238 Cuadrados/as Metros

esrie

Source: USGS

Imagen de Acceso al sitio propuesto en las cercanias de Arambala.
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Sitio 2
Area: 1,488.78 m2
Uso Actual: Sin cultivo
Topografia: Plano a ligeramente inclinado (0-2%).
Coordenada: Latitud: | 88°02'55"0 | Longitud: 13°53'51"N

D

o088 Tub 69

Area medida (1488,781 Cuadrados/as Metros)

Area: 1488.781 Cuadrados/as Metros
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Imagen del Sitio propuesto en las cercanias de Joateca.
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Bancos de material y canteras

Como parte del estudio geologico, se procedié a la localizacion de dos fuentes de
agregados gruesos, con el objetivo de disponer de material pétreo para que pueda ser
utilizado en las diferentes obras de ingenieria que se realizaran en el desarrollo del
proyecto. En lo que respecta al volumen de cada uno, éste se realizé6 en forma
conservadora a partir de su extension areal y del espesor de los materiales pétreos.

Uno de ellos fue localizado en el lateral izquierdo del estacionamiento 15+800, el cual esta
constituido por andesitas laminares sanas a poco meteorizadas, mientras que el segundo
fue localizado en el kildmetro 197 de la carretera CAO7N, caserio El Rodeo. Este ultimo
esta formado por andesitas completamente sanas.

Caracterizacion Geoldgica de los Bancos de Materiales Identificados

La informacién que se obtuvo de cada uno de los bancos de préstamo esta relacionada
con la caracterizacién del material pétreo y con el calculo estimado del volumen, la cual se
presenta a continuacién en forma tabulada.

El primer banco de préstamo que se presenta es el que esta situado en el area del
proyecto, de acuerdo al siguiente detalle:

NO. | NOMBREY COORDENADAS | CARACTERIZACION | VOLUMEN
BP LOCALIZACION DE LA ROCA ESTIMADO Y
USOosS

1 Sin nombre. N 13° 54’ 10. 4” Roca andesitica | Volumen Superior a |
Se localiza en el | W 88° 03’ 30.6” laminar sana a poco | 50, 000 m3
lateral izquierdo meteorizada, de color
del café amarillento. Usos: necesita
estacionamiento trituracion para usos
15 + 800 del Se presenta en taludes | como material para
proyecto, en las casi verticales con una | base, sub base vy
cercanias de altura de | agregados.
Joateca. aproximadamente 5
Altura 834 m s n metros y un ancho de
m. 40 metros. (Fotografia
Ancho: 40 metros. No. 107).
Actualmente en
explotacién.
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® ™~

de banco de materiaT No 1

llustraciéon 15 Imagen

Constituido por andesita laminar sana a poco meteorizada, de color café amarillento.
Actualmente en explotacion.

Y

Googlc earth

Fe 112 1305 7'm  alt ojo 2.95km

llustraciéon 16 Mapa de ubicaciéon banco de material No 1
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NO. | NOMBREY COORDENADAS | CARACTERIZACION | VOLUMEN
BP LOCALIZACION DE LA ROCA ESTIMADO Y
Usos
2 Sin nombre N 13° 54’ 14.0” Roca andesitica
W 88° 09 03.5” | completamente. Volumen Superior a
Kilometro 197 de los 100, 000 m3
la carretera Bastante fracturada.
CAOQ7N que Usos: necesita
conduce a Se presenta en taludes | trituracién para usos
Perquin. verticales con una como material para
altura que varia entre base, sub base y
Canton y caserio 10 a 15 metros. agregados.
El Rodeo
Ancho: 50 metros. 8).
Altura 761 msn
m.

bl

Fagll- Ve
P ¥ 0 gg‘
: P S oWl

bL
ik

- ity
#
¥
W

llustracién 17 Imagen de banco de material No 2

Vista de este banco de material, localizado en el cantén y caserio El Rodeo.
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llustraciéon 18 Mapa de ubicaciéon banco de material No 2

Fuentes de Agregados Finos

En la zona oriental, los bancos de agregados finos que pudieran ser explotados en la
realizacion de esta clase de proyectos y otros de diferente naturaleza, se localizan en los
arenales de la Laguna de Aramuaca, lo cual fue confirmado por residentes del municipio
de Joateca. En lo que respecta a la zona del proyecto, estos depédsitos se encuentran
aproximadamente a 80 kilémetros.

La arena que se explota es de origen volcanico y reune la calidad necesaria para su
empleo en el proyecto. En la ejecucién de este estudio se proponen dos bancos de arena,
la cual se extrae de las paredes del crater que constituyen a esta laguna. En ambos se
explota arena de granulometria fina a media, la cual se acopia en volumenes suficientes
para cubrir las necesidades del proyecto. Las fuentes que se recomiendan son:

ARENERA PETREOS DE ORIENTE

No. Localizaciéon Coordenadas Caracterizacion de | Volumen estimado y

BP la arena usos

1 Se localiza N 13° 25’ 50. Arena sana, limpia, La arena se encuentra
frente al 91” proviene de las acopiada con un
kildbmetro 149 de | W 88° 06’ 38. paredes del crater de | volumen superior a los
la Carretera 91” la Laguna de 100, 000 md.
Panamericana Aramuaca.
hacia La Unién. | Elevacion: 110 La granulometria Usos: para los que se

msnm. varia de fina a consideren necesarios.
media.
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llustracion 19 Fuente de agregados finos No1

Vista de un acopio de arena en un volumen suficiente para cubrir las necesidades
requeridas vy la localizacion del deposito.

0
Laguna de Aramuaca, El Salvador

%) \
Fechas deim4ge ) mm Alt.ojo  1:34km

llustracion 20 mapa de ubicacién de arenera Pétreos de Oriente
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ARENERA INVERSIONES DE SINAI

No. Localizaciéon Coordenadas Caracterizacion de | Volumen estimado y

BP UTM la arena usos

2 Se localizaen el | N 13°25’ 45. Arena sana, bastante | La arena se encuentra
kildbmetro 150 de | 16” limpia, proveniente acopiada con un
la Carretera W 88° 06’ 38. de las paredes del volumen superior a los
Panamericana 75” crater de la Laguna 100, 000 m3.

hacia La Unién.

Elevacion: 96 m
snm.

de Aramuaca.

La granulometria
varia de fina a
media.

Usos: para los que se

consideren necesarios.

llustracién 21 Acopio de arena Inversiones Sinai

I jnver!‘usmnes Sinai

p -9 |

» llustracion 22 Mapa de ubicacion |

J Marca_posicion_GoogleEarth

Laguna de Aramuaca, El Salvador

nversiones Sinai
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Bancos de Préstamo sobre el eje de proyecto

Para la realizacion del proyecto sera necesario utilizar material proveniente de bancos de
préstamo, por lo que se propone como bancos de préstamo los ubicados en la estacién
6+360, denominado Cumaru, y estacion 15+380, sin nombre. El material de dichos
bancos puede ser utilizado para el terraplen y para balasto, y el volumen de los mismos
es suficiente para cubrir el volumen estimado para el proyecto, que es de
aproximadamente 50,000 m3. En el apéndice 12 se presentan los ensayos de calidad del
material de los bancos y a continuacion se muestra la ubicacion de los mismos:

e T T ETTEE RS Pl
Ve ias e S S N

Sl RS =en " 9  Banco Cumaru. | LU BESY J} :
{ o e _IL'J i Est. 6+360 " :?‘m 3;“\&‘;:: . P

N

Banco Sin Nombre. |
Est. 15+380
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Fotografias del Banco “Sin Nombre”, Fotografias del Banco “Cumaru”,
Est. 15+380, L.I. Est. 6+360, L.I.
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Introduccion

El presente documento corresponde al Informe final del Programa de Gestion Social que
incluye el estudio de campo realizado en el mes de Diciembre de 2013, en los Municipios
de Arambala y Joateca del Departamento de Morazan, cuyo objetivo fue de obtener
informacion socio econdmica de los residentes de esas comunidades, por razéon de
encontrarse en el Area de Influencia del “Proyecto “Mejoramiento de Camino Rural
MOR15W, Tramo: CAO07N — Arambala — Joateca, Departamento de Morazan” Ministerio de
Obras Publicas, Transporte y de Vivienda y Desarrollo Urbano.

En el informe se plantea el proceso de elaboracion del programa de gestién social, dentro
del cual existe un apartado que requiere de investigacién previa, siguiendo los objetivos
siguientes:

a) Definir las caracteristicas socioecondmicas de la poblaciéon de la zona de influencia
sin proyecto a fin de identificar parametros base, que permitan una evaluacion ex
post.

b) Identificar, cuantificar y priorizar los impactos sociales y econdmicos que se derivan a
partir de la ejecucioén del proyecto.

c) Determinar y priorizar las medidas sociales y las acciones que garanticen la
eficiencia de las medidas a implementar a fin de prevenir, mitigar y/o compensar
los impactos sociales del proyecto.

d) Elaborar un Programa de Gestidon Social de las medidas propuestas, para resolver
los problemas sociales generados por el proyecto e incorporarlo en el plan de
propuesta del proyecto.

e) Establecer el mecanismo de seguimiento y monitoreo a fin de garantizar el éxito
del Programa de Gestion Social.

Resumen ejecutivo
1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la elaboracion del Disefio Final del Mejoramiento de Camino Rural
MOR15W, Tramo: CAO7N — Arambala — Joateca, Departamento de Morazan, cuyos
alcances principales fueron: realizar el diagnostico y evaluacién de las obras existentes;
elaborar los estudios de ingenieria basica, para asi realizar el disefo final de ingenieria de
las diferentes especialidades.

Como producto de la elaboracion del Disefio final se presentan las siguientes obras a
realizar:

» Mejoramiento de la estructura de rodamiento existente, proponiendo estabilizar la
subrasante, colocar 21 centimetros de balasto y una capa de doble tratamiento
superficial.

» Mejoramiento del ancho existente, proponiendo una seccion de rodaje de 5.00
metros, un carril por sentido de 2.50 metros.
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1.2

Y

Rehabilitaciéon de 38 tuberias existentes, la construccion de 2 tuberias nuevas y 3
cajas.

Construccion de drenaje longitudinal a lo largo de todo el proyecto.
Construccion de Sub-drenajes

Colocacién de sefalizacion horizontal y vertical.

YV V VYV V

Siembra de arboles y cobertura vegetal en taludes.

Impactos sociales potenciales del proyecto

Positivos, vistos por la poblacién consultada:

a)

b)

d)

Aumento del comercio

Con una buena carretera las posibilidades de aumentar el comercio son positivas, las
personas consultadas hablan de manera reciproca, que el comercio aumente y mejore
la cantidad de productos que llegue y salga del Municipio con mayor seguridad. La
actividad econdémica es basica para los pobladores, porque supone un mayor ingreso,
oportunidades y mejoria en sus condiciones de vida. Permitira el traslado de
mercaderias y otros servicios de orden publico.

El potencial productivo en la zona de influencia del proyecto (directa e indirecta), esta
vinculada con las actividades que genera la agricultura (maiz y frijol) y turismo, esta
actividad econdmica genera la mayor cantidad de empleos en la zona. Por lo que su
potencial desarrollo favorecera a la poblacion, empresarios turisticos, en la medida
que el proyecto genere mayor rapidez en el traslado de los productos y también de la
poblacion que llega a la zona.

Desarrollo Local

En su sentido amplio, el desarrollo local de los Municipios se esta viendo de manera
integral, porque es posible que exista una mayor participacién y conectividad entre los
dos Municipios para generar la sinergia de apoyarse hacia el progreso.

El mejoramiento de la carretera también estd asociado con el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion; esto permitira que la poblacién residente en la
zona de influencia,, tenga mayor oportunidad de acceder a servicios entre ellos salud
y educacion.

En general la via facilitaria la movilizacién de la poblacion hacia sus lugares de
trabajo, actividades sociales y recreativas, incluyendo el acceso a servicios ofertados
en otros Municipios.

Mejora en el transporte

Los dafios a los vehiculos representan un gasto para los propietarios, con la mejora en
el camino se aumentara el tiempo de vida util, se reduciran los costos por combustible
y en el mantenimiento tanto de las unidades del transporte publico, particular/o de
carga para el transporte de productos. Se espera una mejora en el transporte publico,
este es un problema sentido por las comunidades.

Disminucion de polvo
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f)

Los pobladores ven en la futura carretera la posibilidad de mejorar las condiciones
ambientales y disminucién de las enfermedades respiratorias provocadas por la
cantidad de polvo que dejan los vehiculos al transitar por la carretera actual. De igual
manera sucedera con aquella poblacion visitante.

Facilidad de movilizacion.

En la zona es frecuente encontrar a los pobladores movilizandose en bus, y pickups,
cuando se trasladan a otros Municipios, los vehiculos propios apenas es el 2%. La
mayoria hacen todos sus tramites caminando mientras no salen del Municipio. La
facilidad de movilizacion interna y externa reducira el tiempo para llegar a su destino.

Incremento en la afluencia de turistas

En la zona de influencia del proyecto, se encuentran varios lugares atractivos de
caracter turistico e historico:

e Zona de influencia directa: rio Sapo

e Zona de influencia indirecta: el monumento El Mozote, Cerro El Pericén, Camping
en Cumaro

Dichos lugares se encuentran compartidos entre los dos Municipios, no obstante es
importante considerar a futuro las posibilidades de mejorar la afluencia de turistas en la
zona gracias al mejoramiento previsto para este camino, esto implica de igual manera,
mejorar otras condiciones en esta rama, para completar el atractivo, en general la zona de
influencia indirecta del proyecto, cuenta con un potencial turistico que empieza a
desarrollarse.

Negativos, identificados por la poblacién consultada:

a) Aumento del polvo y enfermedades.

Durante la ejecucion del proyecto se prevé un incremento en las enfermedades
gastro-intestinales y respiratorias en la zona de impacto del proyecto. El efecto del
uso de maquinaria y materiales a raiz de la ejecucion del proyecto, generaran el
incremento en los niveles de contaminacion por el polvo, el humo generado por la
maquinaria del proyecto, por el incremento de desechos, enfermedades esta es
una preocupaciéon para un 13.2% de los(as) consultados (as), aunque es una
minoria, si es importante considerar medidas en la ejecucién del proyecto.

b) Ruido de la maquinaria.
Constituye un contaminante auditivo, es temporal y los impactos se veran mas
frecuentes en aquella poblacion de la zona urbana. En un buen porcentaje del
trazo, no existen viviendas.

c) Bloqueo de entradas

Las preocupaciones se refieren al paso restringido peatonal, en aquellos hogares
que se encuentran a mas de 300 mts. del area de influencia del proyecto, o siendo
mas preocupante para aquellas viviendas que se encuentran en la linea de
construccion, por el temor que obstaculice la entrada y salida a la vivienda;
asimismo de las entradas y salidas de vehiculos y especialmente de los buses, por
lo que su afeccion debe ser temporal y reconstruida para dejarla en iguales o
mejores condiciones.
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d) Afectacion de propiedades y accesos

Son preocupaciones validas con este tipo de proyectos, al realizar obras de
mejoramiento en los caminos, se dafian algunos accesos, se necesitaran ampliar

espacios y hasta es probable cortar arboles que bloquean el paso del camino.

Existen terrenos que seran afectados por el
mejoramiento del camino, para estas afectaciones se debera hacer el valluo
respectivo y la posterior indemnizacion a precios de mercado actual a cada uno de

los propietarios.

derecho de via, debido al

1.3 Medidas preventivas, atenuantes y compensatorias propuestas

Para disminuir los impactos negativos generados por y durante la ejecucion del proyecto
se ha propuesto contar con un plan de atencién a aquellos impactos tipificados como
significantes. Es decir aquellos que pueden afectar negativamente a la poblacién que se

encuentra en el tramo del proyecto. Para ello se propone, lo siguiente.

Impacto Negativo

Medidas de solucion propuestas

Etapa del
proyecto

Contaminacion auditiva
(Ruido de las
magquinaria)

El constructor procurara trabajar en
horarios diurnos, efectuara la revision de
la maquinaria en lugares alejados a las
viviendas.

Construccion de
la carretera

Contaminacion ambiental
(Mas polvo y
enfermedades)

Humectar las areas de trabajo, zonas mas
pobladas y los sectores de acceso a las
obras.

Se colocara lonas en los camiones que
transporten material proveniente de las
actividades de excavacion y relleno

Construccioén de
la carretera

Deterioro del
ambiente.(Contaminacion
de fuentes de agua y tala
de arboles)

Ubicar tres basureros en el plantel del
Proyecto y posteriormente llevar los
desechos sélidos hacia lugares
autorizados por los Municipios

Ubicar un servicio sanitario portatil por
cada 20 trabajadores.

Se plantaran 30 arboles en compensacion
de 3 afectados en trazo del proyecto
ubicados en lado derecho de
estacionamientos 9+000 y 9+600

Enfasis en el
inicio del
proceso de
construccion y
durante todo el
proceso.

Afectacion temporal de
accesos

Reconstrucciéon de accesos a
comunidades y propiedades.

Se atenderan los accesos a viviendas y
terrenos, de modo que no se afecte la
cotidianeidad de los residentes en el area

Construccion de
la carretera
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. . .. Etapa del
Impacto Negativo Medidas de solucion propuestas P
proyecto

de influencia del proyecto; los accesos
afectados seran reconstruidos mediante
losas de concreto.

Afectacion de terrenos

Oficina de Gestion Social canalizara las
quejas y/o consultas referentes a
derechos de via y otros.

Construccion de
la carretera.

Bloqueo de entradas

Sefializacién durante la fase de ejecucion
del proyecto.

Jornadas de Educacion Vial

Construccioén de
la carretera.

Sefalizacién durante la fase de ejecucion

Aumento de la y operacion del proyecto, colocacion de Durante el
ocurrencia de accidentes | pasos peatonales, instalacion de flex- proceso de
de transito beam, construccién de franja peatonal, construccion
jornadas de educacion vial
Instalacién de Oficina de Informacion y
quejas. (Oficina de Gestion Social), , .
estrategia de comunicacion y participacion | Enfasis en el
ciudadana, jornadas de educativas inicio del
proceso de

Conflicto Social

Es importante que se elabore un Plan de
Contingencia en caso de conflicto Social
por la implementacién del proyecto (ver
apartado 8.6 Estrategias de contingencias
en caso de conflicto social)

construccion y
durante todo el
proceso.

Fuente: Elaboracién propia.

1.4 Mecanismos de seguimiento y monitoreo en la implementaciéon de medidas

En este apartado se hard uso de la metodologia antes - durante— después, se dara
seguimiento, monitoreo y evaluacion de las medidas propuestas. El seguimiento y
monitoreo a las actividades sociales del proyecto se hara mediante la contratacion de un
especialista social, quien dirigira la Oficina de Gestion Social e implementara cada una de
las medidas identificadas. Ademas llevara un registro de las actividades realizadas en una

Bitacora y registro de actividades realizadas.

1.5 Costo total del programa de inversién social

El costo del programa de gestion social es por un valor de $ 4,367.61, el cual se desglosa

a continuacion.
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Caodigo de i PP Costo
especificacion Cogcl)ggode Rubros y actividades Unidad | Cantidad Costc&;gltarlo
Particular US$
ETP 156 156.1 Transito del publico y Sefializacion | oo 9 4900242|  44,931.78
para la construccion
ETP158 158.1 sc')?\?(;’s de agua para el control de | 3 7200 4.68 33,696.00
ETP S/N 1 S/IN 1.1 Seguridad e higiene ocupacional Mes 9 1224.93 11,024.37
ETP SIN 5 S/IN 5.1 Gestion social del proyecto *** Mes 9 485.29 4,367.61
ETP617 617.1 Barandas metalicas de resguardo m 5,296 50.51 267,500.96
ETP617 617.2 Seccion terminal de barandas de |, 184 62.37 11,746.08
resguardo
ETP633 633.3 Sefial vertical informativa, 1 tablero clu 19 120.01 2.280.19
(1x0.3m)
ETP633 633.4 aiﬁal vertical informativa, (1 x 0.6 clu - 195.01
Costo del Programa de Gestion Social 4,367.61
Notas:

* Los costos marcados con “*” no forman parte del costo del Programa de Gestion Social

** El desglose de las sefales informativas se detalla en el apartado 8.2.2 Medidas de
compensacion social.

*** E| desglose del costo de la gestidn social se presenta en el apéndice 9.

Descripcion del proyecto

El Estudio ha consistido en la elaboracion del Disefo Final para el “Mejoramiento de Camino
Rural MOR15W, Tramo: CAO7N — Arambala —Joateca , Departamento de Morazan”, cuyos
alcances principales han sido el diagnostico y evaluacion de las obras existentes, los
estudios de ingenieria basica, disefio geométrico para el mejoramiento, el Programa de
Manejo Ambiental y Estudio de Impacto Social, asi como el disefio de las obras de drenaje
menor (longitudinal y transversal), obras de drenaje mayor (Obras de paso), obras de
proteccion y complementarias, y de ser necesario, la recopilacién de la documentacion
requerida para la elaboracién del estudio de viabilidad para la adquisicién de los derechos de
via y el levantamiento de la Linea Base, asi como también la sefalizacion vertical y
horizontal del tramo pavimentado actualmente.

El proyecto de mejoramiento del tramo del camino rural MOR15W, tiene una longitud
aproximada de 17.1 km. y consiste en la mejora de los drenajes longitudinales (canaletas), y
transversales (badenes), derramaderos, estabilizacion del camino, colocacién de base
granular por tramos, homogenizar el ancho del rodaje a 5.00 m donde sea posible.

El Camino Rural MOR15W, Tramo: CAO07N — Arambala — Joateca, comienza en el entronque
entre la CAO7N vy el inicio del camino MOR15W. Departamento de Morazan, Zona Nor-
Oriente del Pais, especificamente en los puntos coordenados de inicio Latitud: 13°56'3.37"N,
Longitud: 88° 8'27.03"0 y final Latitud: 13°53'42.01"N, Longitud: 88° 2'47.81"O. (Ver
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esquema siguiente)

1.6 Ubicacion geografica del proyecto

i 2B R
.

1.7 Principales actividades constructivas

A continuacién se da una pequefa descripcion de la ruta a intervenir en base al diseno
elaborado:

>

VVVY V V¥V

Mejoramiento de la estructura de rodamiento existente, proponiendo estabilizar la
subrasante, colocar 21 centimetros de balasto y una capa de doble tratamiento
superficial.

Mejoramiento del ancho existente, proponiendo una seccién de rodaje de 5.00
metros, un carril por sentido de 2.50 metros.

Rehabilitacién de 38 tuberias existentes, la construccion de 2 tuberias nuevas y 3
cajas.

Construccion de drenaje longitudinal a lo largo de todo el proyecto.

Construccion de Sub-drenajes

Colocacioén de sefializacion horizontal y vertical.

Siembra de arboles y cobertura vegetal en taludes

1.8 Justificacion del proyecto

Con la implementacion del presente proyecto se considera mejorar las condiciones de
funcionamiento y utilidad de los caminos rurales lo que se traducira en una mejor seguridad
vial para las personas residentes y usuarias de la misma de los dos Municipios involucrados:
Arambala y Joateca.

Otro aspecto importante del porque se justifica el proyecto es en cuanto a favorecer el
desarrollo de los sectores productivos, el proyecto conllevaria a disminuir los actuales costos
de produccion y comercializacion, esto podria incentivar la inversién en la produccion
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agricola en general. Ademas que favoreceria disminucion en los costos de mantenimiento
del parque vehicular.

Para la poblacion en general, este proyecto le sera benéfico, en el sentido de una
disminucion en los tiempos de traslado, asi como en el acceso a servicios de otros
Municipios, principalmente, los relacionados con la salud y la educacion. Considerando estos
aspectos y tomando en cuenta los propésitos del proyecto en los cuales se plantea, generar
condiciones para una mayor movilidad de la poblacion, existe viabilidad para impulsar las
actividades sociales y econémicas de la poblacién que reside en el area de influencia del
proyecto. Un aspecto muy importante es que la carretera vendra a dinamizar y fortalecer el
turismo local, que por las razones de no contar con un camino adecuado para tal proposito,
este rubro de su economia no se ha desarrollado plenamente.

1.9 Objetivos del proyecto

¢ Definir las obras de ingenieria para el mejor funcionamiento del drenaje superficial.
¢ Identificar las tareas de rehabilitacion de las infraestructuras danadas o a mejorar.

e Dotar el camino de una superficie de rodamiento que garantice la durabilidad y
transitabilidad a velocidades superiores a las actuales en cualquier época del afio.

e Proporcionar uniformidad en el ancho de rodaje del camino para mejorar el nivel de
servicio y la seguridad de los usuarios de la via.

e Dotar a la via de la senalizacién vertical y horizontal necesaria en el tramo
pavimentado actualmente, asi como de todos los elementos basicos para
proporcionar un nivel de seguridad vial superior al existente para todos los usuarios
de este corredor vial.

Metodologia del Estudio de Impacto Social

La investigacion del Impacto Social se realiz6 con el Método Cuantitativo o Estadistico,
entendiéndolo como el proceso de recopilar datos susceptibles de ser medidos e
interpretados, a través de la técnica Entrevista domiciliar, en la cual se utilizo como
instrumento un cuestionario, debidamente estructurado de acuerdo a las variables que en
los términos de referencia se especifican y los objetivos planteados.

Por otra parte se incluyeron aspectos cualitativos con respecto a la identificacion de los
impactos positivos y negativos, que se obtuvieron de las entrevistas a personas e
instituciones claves y del resultado de la entrevista via cuestionario. La técnica de la
observacion es clave para la captacion de los impactos.

1.10 Elaboracion del diseifo de investigacion

Este se elaboré antes de iniciar el proceso de investigacion y una vez aceptado y
autorizado se disefi6 el Cuestionario y un Manual del Encuestador(a) (ver Apéndices 1y
2). Los componentes en el Cuestionario se refieren a aquellas variables de caracter
econdmico, social, ademas de la descripcién fisica del entorno donde las familias
desarrollan sus actividades de la vida cotidiana. Se observaron e identificaron en la
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entrevista los impactos sociales que podrian derivarse en el proceso de construccion del
proyecto. Ver Apéndices 1, 2, y 3 sobre el Cuestionario, Manual y Guias de Entrevista.

1.11 Visita a las comunidades aledafias al area de influencia del proyecto

Esta visita se realizd previamente al levantamiento de la informacion, con el propésito de
hacer un reconocimiento in situ de las condiciones fisicas de las viviendas, del area de
construccion las calles que dan acceso a las comunidades Se realizé un mapeo del trazo
y se determinaron las rutas por donde se iniciaron y finalizaron las entrevistas. Ver mapeo
en Apéndice 4

Para la definicién de la muestra, se parti6 tomando en cuenta los Municipios que se
encuentran en el area de influencia del proyecto, esto es Arambala y Joateca, entre los
cuales existe una poblacién, entre cantones y caserios, que se ubican en las orillas del
trayecto de los 17.1 Kms del proyecto, especialmente de las viviendas que se encuentran
habitadas. De estas viviendas se calcul6 la muestra habitacional.

1.12 Definicién del tamafio de la poblacién sujeta de estudio

Para la definicién de la muestra, se parti6 tomando en cuenta los Municipios que se
encuentran en el area de influencia del proyecto, esto es Arambala y Joateca, entre los
cuales existe una poblacién, entre cantones y caserios, que se ubican en las orillas del
trayecto de los 17.1 kms del proyecto, especialmente de las viviendas que se encuentran
habitadas. De estas viviendas se calcul6 la muestra habitacional.

Cuadro 1. Distribuciéon de las Unidades de Investigacion

Municipio Viviendas habitadas| % |Muestra
Arambala
Area Urbana Arambala 86 11.65| 29
Caserio Las Marias 73 9.89 25
Caserio El Pinalito 85 11.52 29
Total Arambala 244
Joateca
Area urbana Joateca 296 40.11 101
Caserio San Agustin/ Tizate 23 3.12 8
Caserio Mazala 175 23.71 60
Total Joateca 494
TOTAL 738 252

Para el caso del Area Urbana de Joateca se estimé la cantidad de viviendas a partir de la
cantidad de personas habitando en dicha zona segun la Unidad de Salud de Joateca y
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considerando el numero de personas por vivienda de 4.6 en el Municipio segun el VI
Censo de Poblacion y V de Vivienda (Ministerio de Economia. Direccién General de
Estadisticas y Censos, 2009). Esta seria la parte tedrica de la determinacion de la
muestra, mas adelante se describen los hallazgos una vez desarrollado el trabajo de
campo.

1.13 Determinacion de la muestra

Se utilizdé para la determinacion de la muestra, el método de muestreo estratificado,
porque se apoya en dividir la poblacién por estratos, de manera proporcional con el fin de
obtener la mayor representatividad de la poblacién en estudio. En este caso los estratos
serian los Municipios de Arambala y Joateca

La unidad de medida es la vivienda, y conociendo que 244 viviendas corresponden a
Arambala y 494 de Joateca se tienen un total de 738 viviendas habitadas, que a su vez se
constituye el universo de estudio. Para la determinacién de la muestra se aplica la férmula
para estudios sencillos:

n=_2pq .
E 2
Donde:
Z = coeficiente de confianza
n = Tamano de la muestra.
p = Proporcién de éxito de la ocurrencia de un evento.
g = Proporcion de fracaso de la ocurrencia de un evento.

e = Error muestral permisible.

Determinacion de los valores de py q

El porcentaje de fracaso o de éxito en la encuesta lo determinan P y g, es decir que
podriamos dar la siguiente explicacion:

P: Probabilidad de responder adecuadamente el cuestionario.
g: probabilidad de no responder adecuadamente el cuestionario
Los valores de p y q, se podrian determinar en 0.5% y 0.5%. Respectivamente.

Determinaciéon de porcentaje de confianza “e”

El porcentaje de error “e” se fija como del 5% al tomarlo como valor minimo recomendado,
para una investigacion de campo.

Calculo del tamaio de la muestra.

e Z =1.96 de la curva normal, el cual considera un coeficiente de 95 % de nivel de
confianza.
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e P=05
e =05
o e= 5%,
e N=720

Sustituyendo estos valores en la ecuacidon de muestreo aleatorio simple se tiene:

NO

(1.96) %(0.5) (0.5) = 384 muestra inicial

Se aplica la siguiente formula para el calculo de la muestra:

Sustituyendo:

(0.05) 2
no
n=——> =
n —1
1+
384
n=——sar——
384 — 1
1+—733

n= 252, sera el tamaro de la muestra.

Esta cantidad se distribuyd porcentualmente en los cantones y caserios que describe el

cuadro 1.

El calculo de la muestra se hizo en base a la informacioén proporcionada por las Unidades
de Salud de Arambala y Joateca, se considera confiable tomando en cuenta la naturaleza
de su trabajo, en la que anualmente actualizan la poblacion que dan cobertura.

Para el manejo del proceso de encuestaje, se partié desde el punto de inicio del proyecto,
recorriendo los 17.1 km del trayecto; las visitas a las viviendas se realizaron en las
ubicadas en no menos 300 mts. del area del influencia del mismo.

1.14 Principales variables e indicadores

Principales variables e indicadores Socio Econémico de los hogares que se encuentran
en el area de influencia del Proyecto.

Cuadro 2. Variables e indicadores

Variables

Indicadores

Técnical
Herramientas

Datos demograficos
del Depto. y Municipio

-Datos Demograficos de la poblacion:
Poblacion Total hombres, mujeres,
edades sexo, ocupacion, estado familiar,
educacion, ocupados, desocupados, etc.

Investigacion
bibliogréfica;
entrevistas a
personas claves
entre otras.

Informacion de la
persona entrevistada

Nombre, edad, direccion, sexo, estado
familiar, escolaridad

Entrevista via
cuestionario
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. . Técnical
Variables Indicadores .
Herramientas
estructurado.
Situacion socio
econdmica de los . ,
. Jefatura del hogar, nombre, edad, Entrevista via
grupos familiares ” : .
; - parentesco, sexo, estado familiar, cuestionario
identificados por . A
escolaridad, ocupacién e ingresos. estructurado.

vivienda en el area de
influencia del Proyecto

Tenencia de la vivienda, condiciones

Entrevista via

Vivienda . - cuestionario
fisicas de la vivienda
estructurado.
. Servicios con que cuenta la vivienda: Entrevista via
Servicios de la . . : s
g agua potable, alumbrado, tipo de letrina, cuestionario
Vivienda :
almacenamiento de agua estructurado.
. - . Entrevista via
Medios de Servicios de trasporte, consumo radio y : ;
. . X Lo cuestionario
Comunicacion TV, teléfono, celulares, periddicos, otras
estructurado.
Entrevista via
. Enfermedades comunes, Centros de cuestionario
Salud y Saneamiento , )
) salud donde acuden; tratamiento de los estructurado.
ambiental . .
desechos sodlidos. Entrevista

Centros de Salud.

. L Pertenencia y participacion en Entrevista via
Nivel de Organizacién T : .
comunitaria organizaciones locales tales como cuestionario

ADESCOS, Comités y Juntas Directivas. estructurado.
-Tenencia de la tierra, Area cultivable, . ,
. . . . . Entrevista via
Produccién tipo de produccidén Agricola, produccion . .
. L . , cuestionario
Agropecuaria. ultimo ciclo agricola en qq, Obras de
estructurado.

conservacion y practicas del suelo

Fuentes de Ingreso

La fuente de ingresos de acuerdo al
trabajo u ocupacion que desempefia.

Entrevista via
cuestionario
estructurado.

Opinién o percepcion
de los entrevistados
acerca del proyecto.

Conocimiento del proyecto, beneficios,
desventajas, sugerencias de medidas de
proteccion.

Entrevista via
cuestionario
estructurado.

Otra informacién

-Servicios e infraestructura econdmica
social; Instituciones Gubernamentales y
no Gubernamentales y otras.

Entrevistas a
personas claves
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1.15 Seleccidén y capacitacion a encuestadores (as)

El cuadro se describe el personal de campo que se selecciond para el levantamiento de la
informacién.

Cuadro 3. Nombre de las personas que realizaron la encuesta

Nombre Profesion
Esteban Ramén Escobar 4° Ano de Trabajo Social
Melva Anabel Marroquin P. 4° Ano de Trabajo Social
Raquel Montano Trabajadora Social
Isabel Silvestre Morales Ingeniera Agrénoma
Angela Jeannette Aurora Dra. en Ciencias Sociales y MsC Investigacion
Hena Flora Pefia Rosales Lic Sociologia y MsC Investigacién

1.16 Capacitacion

Para este propdsito se elaboré una Carta Didactica en donde se incluyeron tematicas
sobre el buen manejo del cuestionario, como hacerlo y las normativas que deberan aplicar
en el momento de la entrevista; se les informa sobre el objetivo de la investigacion,
periodos y fundamentalmente el compromiso de cada uno en la recoleccién de la
informacién. Asi mismo se orientaron sobre el cuidado del equipo a proporcionar: tabla,
cuestionarios, lapices, borradores, de igual manera el respeto de horarios de inicio y
salida.

Al final se desarrollaron entre ellos ejercicios de entrevistarse en parejas para la
comprension del instrumento; cada cual observé a su pareja la forma de mejorar la
entrevista.

Después de haber compartido aspectos normativos y de compromiso para el
levantamiento de la informacion, y reflexionado en la estructura y contenido del
Cuestionario y Manual de la entrevistadora (0), se llega al consenso de cambiar de forma
algunas preguntas, sin perder el espiritu de lo que se espera que las personas respondan
de acuerdo a los objetivos del estudio. Las observaciones se resumen asi:

a) Agregar en la parte superior del cuestionario el espacio de CASERIO en razén que
se ha tomado muestra de esa categoria.

b) Enromanos |, literal 5, especificar los ciclos de escolaridad.

c) En romanos Il sobre las caracteristicas de la vivienda, se discuti6 los tipos de
material del techo y se acuerda quitar lamina de asbesto y dejarlo solo asbesto
cemento que es la misma duralita, porque la lamina de asbesto no se utiliza en
esos lugares.

d) En romanos |V, literal 1, quitar caferia por servicio, porque se esta preguntando
no cafieria sino quien le da el servicio del agua; se entendera que el Sistema
Publico se refiere a ANDA.

e) En el literal 4 del mismo romano IV, cambiar Conoce Método. por la siguiente
pregunta: ¢Utiliza alguna forma de almacenar el agua para su consumo? Si__
No
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f) En el literal 5, en lugar de métodos decir: ;Qué tipo de depdsitos de
almacenamiento de agua utiliza?

g) En el literal 6 sobre el combustible principal (pag. 5), unir lefia y carbén, porque
son combustibles que generan y contaminan el ambiente por el humo, ademas se
les preguntara si es fogon abierto o si tiene incorporado chimenea, también si se
encuentra dentro de la casa o fuera de ella.

h) En literal 8, cambiar por la pregunta dando continuidad a la 7, asi: En caso la
respuesta es Ninguno, ¢ razone porque no tiene servicio sanitario?

i) Luego la pregunta 10 quedaria como 9. En el cuadro sobre la distribuciéon de los
cuartos, se quitan Cocina de lefa fuera de la casa y cocina de lefia con chimenea,
porque estas ya se cubren en el literal 6, se da coherencia y continuidad en la
parte del combustible para cocinar. En este numeral se sustituyen por la
distribucion de Sala/Comedor y Sala/corredor que es coherente para la distribucion
del espacio.

j) En el romanos VI, literal 4, quitar peliculas como entretenimiento Radial.

k) En el literal 7, agregar como publicacién, el Periodico.

I) En el literal 9, sobre medio de transporte que mas usa, agregar una columna mas,
dado que la pregunta es estratégica en términos de impacto: el medio de
movilizacion, la frecuencia en semanas; esto ampliaria otros medios de
movilizacion: bus, caballo, carreta, bicicleta, solo camina, etc.

m) En romanos VIl Nivel de organizacion social, poner S| y NO y el cargo que
desempena si la respuesta es si pertenece a una organizacion del tipo que se
pregunta, obviamente ya participa.

n) De romanos VIl sobre la unidad productiva, manejar el area en Tareas o su
equivalente en Mz ( 1Mz =16 Tareas) Al pie de pag. del cuestionario poner las
unidades de medida: un saco= 220 libras; 1 quintal= 100 libras, una tonelada=
2000 libras; del maiz, frijol y maicillo (es el mismo sorgo) usar el quintal o libras; si
son hortalizas medir en manojo. La entrevistadora(o) pondra cuidado en las
respuestas para hacer las respectivas conversiones.

o) En el literal 5 sobre las obras de conservacion de suelo, agregar y “agua”, porque
se pregunta por los canales de desagie. Las areas protegidas seran en Metros,
quitar Mz.

p) En romanos IX Fuentes de ingreso anual, agregar el asalariado y dejar solo
Trabajo agricola, quitar en la parcela, porque pueda ser que se esté trabajando en
otras parcelas que no son de €l o de ella.

El dia 7 de Diciembre 2013, se realizd la prueba piloto en las comunidades del trayecto
Arambala y Joateca, en donde se visitaron a 10 viviendas, con el objeto de validar el
cuestionario, observar la secuencia légica de las preguntas, hacer los cambios o anadir
elementos no previstos. Para esto se distribuyeron a los(as) encuestadores(as) en parejas
ubicandoles en las viviendas seleccionadas al azar.

La prueba piloto fue considerada, mas que corregir el cuestionario, un acercamiento del
equipo con las personas de las comunidades. De igual manera, se coincidié en modificar
dos preguntas del cuestionario, el numeral 7 y 8, se acuerda eliminar la pregunta sobre el
uso de medio de transporte de mayor frecuencia, para incluirla al cuadro 8 agregando
para el caso una columna mas. Con esto se persigue no repetir la pregunta y hacer
coherente el uso del transporte con el destino, lugar, tiempo entre otras.
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1.17 Levantamiento de la informacion

El levantamiento de la informacion se realizé los dias 13, 14 y 15 de Diciembre del 2013.
Al término del cual se visitaron a 231 viviendas que se encuentran en el area de influencia
del proyecto, distribuidas de la siguiente manera.

Cuadro 4. Resultados de las visitas de Campo

Resultados 7 Dic. Piloto 13 Dic 14 Dic | 15 Dic | Total
Visitas 10 48 101 72 231
e ek, | 2 | w | w6 e
Rechazadas 2 2 0 4 8
Efectivas 6 28 70 47 151

El proceso de encuestaje se inicio en el Municipio de Joateca, tal como se planifico en la
determinacion de la muestra. En este lugar se tuvo el apoyo de la Alcaldia Municipal en
particular del Sindico y dos Concejales. Estos acuerdan poner a la disposicidon del equipo
a una persona de la Alcaldia para que les acompafiara en la identificacion de los
Caserios, tomando en cuenta la especificacion técnica de visitar a las viviendas que se
encuentran en el area de influencia del proyecto.

El recorrido se realizé en su orden: el Area Urbana de Joateca, Caserio El Tizate, Caserio
San Agustin y Caserio Mazala.

Los problemas que se vivieron en este proceso fueron: las distancias de una vivienda y
otra, se encontraron tramos grandes sin viviendas, el 28.13% fueron viviendas que en el
momento de la visita se encontraron vacias o desocupadas, en construcciéon, pequefos
talleres o negocios sin la presencia de los propietarios. El equipo no obstante se desplazo
cubriendo el 100% de la muestra prevista, 21 viviendas no correspondian a la muestra.

Descripcion del area de influencia, caracterizacion de la poblacién afectada.
1.18 Descripcion demografica del Departamento de Morazan

El Departamento de Morazan, es uno de los 14 Departamentos que posee la Republica
de El Salvador, se encuentra ubicado en la zona Oriental del mismo, limita con los
Departamentos de La Union, San Miguel y la Republica de Honduras. Morazan posee una
extension territorial de 1,447.43 km? correspondiendo al area rural 1,439.64 km?; vy al
area urbana 7.79 km?2. Cuenta con una poblacion de 181.285 habitantes. La densidad de
la poblacién es de 118 habitantes por km?; la tasa de crecimiento geométrico® es de 0.5

" Esta tasa supone un crecimiento porcentual constante en el tiempo, es decir mantiene constante el
porcentaje de crecimiento por unidad de tiempo y no el monto (cantidad) por unidad de tiempo, por tanto, se
puede usar para periodos largos. http://soph.md.rcm.upr.edu/demo/images/CIDEdigital/vo2no1/CIDEvo2no1-
Arnaldo%20Torres%20Degro-Tasa%20crecimiento%20poblacional.pdf
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%.; Tasa global de fecundidad es de 4.6 Hijos por mujer. Tasa de mortalidad infantil: 44.7
por mil. Esperanza de vida al nacer: 65.2 anos. Saldo neto migratorio: -3.5 miles.

Morazan posee 26 Municipios, San Francisco Gotera es la cabecera del Departamento.
Los Municipios se describen de acuerdo a su respectiva poblacién y extensién territorial
en el siguiente cuadro.

Cuadro 5. Municipios del Departamento de Morazan de acuerdo a la poblaciéon
total y extension territorial
Municipio Habitantes Extension territorial km?
1. Arambala 2,129 hab 114.21 km?
2. Cacaopera 10,558 hab. 135.73 km?
3. Corinto 17,557 hab 94.99 km?
4. Chilanga 9,105 hab. 34.33 km?
5. Delicias de Concepcion 4,980 hab. 20.22 km?
6. El Divisadero 8,058 hab 61.36 km?
7. El Rosario 1,296 hab. 19.12 km?
8. Gualococti 3,336 hab. 18.62 km?
9. Guatajiagua 10,907 hab. 70.77 km?
10. Joateca 3,886 hab. 66.27 km?
11. Jocoaitique 2,325 hab 51.85 km?
12. Jocoro 10,543 hab. 63.56 km?
13. Lolotiquillo 4,867 hab 22.62 km?
14. Meanguera 8,523 hab. 47.25 km?
15. Osicala 10,492 hab. 47.05 km?
16. Perquin 3,986 hab. 109.01 km?
17. San Carlos 3,870 hab. 39.94 km?
18. San Fernando 1,036 hab. 26.93 km?
19. San Francisco Gotera 21,852 hab 59.76 km?
20. San Isidro 3,414 hab. 11.51 km?
21. San Simén 9,583 hab 39.14 km?
22. Sensembra 3,357 hab. 22.02 km?
23. Sociedad 11,596 hab. 118.32 km?
24. Torola 1,557 hab 58.26 km?
25. Yamabal 3,871 hab. 84.08 km?
26. Yoloaiquin 3,964 hab 13.51 km?
Total 176,648 hab 1,450.43 km?

Publicado en: Departamentos de El Salvador 05/11/2010 Por: Carlos Bernal
Busquedas: »mapa de Morazan y sus Municipios. http://www.elsv.info/morazan-elsalvador
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Grafico 1. Poblacion del Municipio de Morazan (No. de habitantes)
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De acuerdo al cuadro y grafico anterior, los Municipios que presentan frecuencias altas de
poblacién son: Sociedad, San Francisco Gotera y Corinto; no obstante existen Municipios
con mas de 10,000 habitantes. Los Municipios beneficiados por el proyecto no son
mayores de esa cantidad (6.015 habitantes).

La siguiente figura describe la ubicacion geografica de los Municipios que corresponden al
Departamento.
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Figura 1. Mapa del Departamento de Morazan
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De manera general se describiran los aspectos relevantes del Departamento y las
coincidencias entre los Municipios, por ejemplo en lo que corresponde a los niveles de
pobreza, Morazan es junto con Cabanas y Chalatenango, uno de los Departamentos mas
pobres de El Salvador. Como otras regiones que fueron afectadas por el conflicto bélico
de la década de los afios 1980, existe un importante numero de familias receptoras de
remesas familiares enviadas por parientes que se exiliaron durante la guerra.

La economia de Morazan es predominantemente agricola. En su territorio se cultiva cafa
de azucar, café (en la zona de Joateca), henequén, aguacate, pinas y frutas citricas.
También es importante la crianza de ganado bovino y de aves de corral; asi como la
fabricacion artesanal de sombreros de palma, objetos de tule y productos de henequén.
En Guatajiagua existe la tradicional produccién de ollas y comales de barro negro.

Segun el VIl Censo Econdmico de 2005, solo existian 6,065 ocupados en todo el
Departamento de los que puede decirse conformaban el mercado laboral del mismo?Z.
Esta débil estructura ha generado una condicion estructural de pobreza, de tal forma que
el 42.4% de la poblacién viva en condiciones de miseria y el 31% adicional en una
situacion de sobrevivencia, de cada 100 personas 95 viven en diferente forma de pobreza
y de 100 hogares solo 5, puede decirse, no viven en pobreza, esto se da no obstante que
el 40% de los hogares reciben remesas. La escolaridad promedio es de 3.4 grados y el
analfabetismo alcanza al 31% de la poblacion; la inasistencia a la educacién formal
involucra al 70% de la poblacion; el 48% de los hogares no tienen agua potable; el 49%
de las viviendas tienen piso de tierra; el 40% de la viviendas no tienen acceso a la
electricidad entre otros indicadores.3

En el Departamento de Morazan, existe un total de 3,549 empresas que representan el
2% del total de empresas a nivel nacional y de acuerdo a su tamano se han clasificado de
la manera siguiente.

2 Atlas de la pobreza y la Opulencia en El Salvador, Salvador Arias Pénate, Cuadro 6 Total de Empresas del Depto. de
Morazan pag. 577

3 Atlas de la pobreza y la Opulencia en El Salvador, Salvador Arias Pénate pag. 571
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Cuadro 6. Establecimientos clasificados segiin tamafo en el Departamento de

Morazan 2004

Establecimientos Clasificacion No de Empresas %
Microempresa De 4 o menos trabajadores 3,435| 96.79
Pequefia Empresa |De 5 a 49 trabajadores 114 3.21
Mediana Empresa | De 50 a 99 trabajadores 0 0
Gran Empresa De 100 a mas trabajadores 0 0
Total 3,549 100

Fuente: Tomado de Atlas de la pobreza y la Opulencia en El Salvador, Salvador Arias

Pénate pag.571.

Al clasificar las empresas segun actividad econdmica, se tiene que 2,307 (65%) empresas
se encuentran en el sector comercio; la actividad industrial representa el 21.2% con 752
empresas; del sector de servicios con 449 empresas (12.7%), en estos tres sectores se
encuentra el 98.8% de empresas del departamento.

1.18.1 Indicadores sociales

Otra informacion del Departamento de Morazan, refuerzan el conocimiento sobre la
calidad de vida de los habitantes*:

Educacion

¢ El promedio de escolaridad de los jévenes entre los 19 y 25 afos es de 6.1 grado.
e En todo el Departamento el 57% de jovenes entre los 16 y 18 afios de edad, no
asiste a la escuela. Las causas principales son por razones econdmicas.

e El 41% de nifias y nifos hasta los 5 afios, no tiene control médico o vacunacion en
todo el Departamento.
e Existe un médico por cada 3.217 personas.

e El gasto de salud por habitante es de $23.82 al afio

1.18.2 Disponibilidad de otros bienes y servicios basicos en los hogares de

Morazan

o Existen 21.715 hogares (100,758 personas) en viviendas que no poseen
servicio de agua potable por caferia, representan el 57.69% del total de
hogares del Departamento. Es decir que 58 de cada 100 personas no cuentan

con este liquido.

e Existen 15.109 hogares (70,106 personas) en viviendas sin abastecimiento de
energia eléctrica, representan el 40.14% del total de hogares.
e Existen 12.075 hogares (56,028 personas) en viviendas sin acceso a servicio
sanitario, constituyen el 32.08% del total de hogares del Departamento.

4 jdem pag. 593
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e Se tiene en el Departamento 18,545 hogares con piso de tierra, representan el
49.27% del total de hogares en Morazan.
e EI47.9% del total de hogares vive en condiciones de hacinamiento.

En los Municipios de Joateca y Arambala corresponde su vinculo por el proyecto que se
ejecutara, y en tal razén se describiran a continuacion cada uno de ellos:

1.19 Municipio de Joateca

El Municipio cubre un area de 66.11 km? y la cabecera tiene una altitud de 820 [[msnm]].
El topénimo lenca "Joateca" significa «Valle de los ocotes» o «Valle de las orejas». Las
fiestas patronales se celebran en el mes de junio en honor a San Antonio de Padua. El
Topdnimo: Significa "valle de los ocotes" o "valle de las orejas", pues esta formado de las
raices joa, de yoan, oreja, o de yuan, ocote; y teca, valle. La ubicacién correspondiente
es: 13°563'43.60"N, 88° 2'38.12"W.

Joateca fue un pueblo Lenca precolombino. El 11 de marzo de 1890 se erigié en pueblo.
El 9 de abril de 1893 se extinguid. El 17 de abril de 1894 se erigié de nuevo en pueblo.
Primero pertenecié al distrito de El Rosario, luego al de Jocoaitique. Administrativamente
esta dividido en tres cantones Paturla, El Volcancillo y El Zapotal; 17 caserios y su area
urbana compuesta de 6 barrios.® Entre los caserios: El Bramadero, San Agustin, Tizate,
Agua Fria, Paturla, El Volcancillo, Mazala. Ocote Seco, Cuquinca, El Capulin, La Ermita,
El Limén, Estanzuela, Los Planes, El Portillo, y Las Canas. La poblacién es de 3,886
habitantes.

Figura 2. Parque Central del Municipio

Este Municipio tiene dos accesos, uno es pasando por la poblacién de Cacaopera, sobre
una carretera pavimentada, y el otro acceso es tomando el desvio a Arambala, cruzando
el rio Sapo, hasta alcanzar el pueblo de Joateca

Los sitios turisticos de Joateca, se incluyen dentro de la denominada Ruta de la Paz,
llamada asi por el periodo de tranquilidad del que gozan actualmente sus habitantes,
luego de 22 arfos de guerra civil. En este lugar se tuvo como uno de sus principales
escenarios de guerra las montafias y sitios naturales.

La Ruta de la Paz esta integrada por los pueblos de Perquin, Arambala, Villa El Rosario,
Joateca, Cacaopera y Corinto. Aqui, se pueden conocer los recursos naturales, la historia
y la cultura de los pueblos. Las fiestas patronales las celebran los dias 12 y 13 de junio en
honor a San Antonio y el 14 y 15 de diciembre en honor a la Inmaculada Concepcion.

5 http://perkintours.webcindario.com/joateca.html
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Figura 3. Cascada San Antonio

La imagen anterior, se visualiza la Cascada San Antonio, la cual se encuentra en el
Departamento de Morazan, entre los Municipios de Arambala y Joateca, lugar donde se
puede disfrutar de un rio con aguas cristalinas, que dan un color turquesa y rodeado de
una amplia vegetacion.

El siguiente cuadro describe la tendencia demografica de Joateca e indicadores de
pobreza, asi mismo los ingresos por hogar y per Capita mensual. Estos indicadores
reflejan el estado de pobreza de la poblacién.

Cuadro7. Tendencia Demografica e Indicadores de Desarrollo Humano: pobreza
de Ingresos del Municipio de Joateca

Total de Hogares 837 Pobreza Total 74.0
Hogares Urbanos 184 Pobreza extrema 43.2
Hogares Rurales 654 Pobreza relativa 30.8
Sexo de la Jefatura: 625 No pobres 26.0
Masculino
Sexo de la Jefatura: 212 Total Ingresos Fam. $163,522.3
Femenino

Promedio por hogar 4.9 Ingreso por hogar $195.1

Ingreso Per Capita mensual $39.2

Fuente: Elaboraciéon propia tomado de Indicadores Municipales sobre desarrollo humano
y objetivos de Desarrollo del Milenio 2005. Informe 262 PNUD

Agua Potable

En 1990 se cred la Asociacion de Desarrollo Comunal de Joateca que, en 1994, dio
origen a la Asociacién Administradora del Recurso Agua Potable, Saneamiento y Medio
Ambiente del Casco Urbano y entornos del Municipio de Joateca, Morazan (ASAPSMA),
conocida como Junta de Agua de Joateca.

Para su funcionamiento dispone de un reglamento interno aprobado por los socios. Su
objetivo principal es solucionar el problema de abastecimiento de agua para la

21

dtit.n. de c.v.

Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.



Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CAO7N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan

INFORME FINAL \ Anexo 16.Estudio de Impacto Social

comunidad, debido a la poca infiltracion del agua de lluvia en el suelo v,
consecuentemente, el reducido volumen de los nacimientos como fuentes de
abastecimiento en época seca; ello, pese a que el volumen de precipitacién es de 1800 a
2000 mm por afio, lo cual se genera en un periodo de seis a siete meses.

Una de las primeras acciones fue la compra de un terreno con bosque como area de
recarga hidrica, ubicado en la hacienda La Ermita, en el entorno de los manantiales o
nacimientos naturales. Desde alli se establecié la toma de agua y conduccion hasta el
area urbana del Municipio, para el abastecimiento domiciliar de cada uno de los socios.

La Asociacion es propietaria del area de recarga, del sistema de conduccion de 6000 m
de longitud y del tanque de captacién intermedio, donde se da tratamiento con cloro para
su potabilizacién. Tiene catorce afos de estar operando. Su radio o area de accién es
local y, desde 2002, tiene respaldo legal, ya que cuenta con personeria juridica y
reglamento interno de funcionamiento, aprobado por los socios. La Asociacién se
menciona como ejemplo para otras comunidades del pais, razén por la cual se considerd
conveniente conocer en detalle su formacion y funcionamiento.

Educacion

El Municipio cuenta en el casco urbano con el Complejo Educativo Gral. Manuel Jose
Arce desde el 7° grado hasta Bachillerato; posee también 10 escuelas que atienden a los
(as) nifos(as) hasta el sexto grado en los siguientes lugares: el Caserio Las Canas, El
Capulin, Mazala, El Portillo, Agua Fria, Estanzuela, Paturla, El Limén, El Tizate y Los
Planes.

Dentro del area de influencia del proyecto se encuentra el Centro Escolar Caserio Mazala,
en la estacion 12+500, lateral derecho.

Es importante, identificar los planes de desarrollo del Municipio en términos de proyectos
a realizar, los cuales se describen a continuacion.

Planificaciéon Estratégica Joateca.

El Plan estratégico participativo del Municipio de Joateca, con énfasis en desarrollo
economico del territorio, fue elaborado con la participacién de todos los sectores de la
comunidad, e hicieron todas las actividades que implica el disefio del Plan y para lo cual
recibieron el apoyo de FUNDAMUNI (FUNDACION DE APOYO A MUNICIPIOS DE EL
SALVADOR) quien sistematizo y preparo tedricamente el documento.

El Plan Estratégico Participativo (PEP) contiene ademas del resumen del diagndstico
integral del Municipio en los ambitos Socio Cultural, Econémico, Ambiental y Politico
Institucional, la propuesta estratégica de desarrollo con visién, objetivos de desarrollo,
plan de inversién para ocho afos, portafolio de perfiles de proyectos para el primer afio,
estrategia de seguimiento y evaluacion vy, estrategia de comunicacién y gestion del Plan
Estratégico Participativo.

La mision del plan conlleva: “Ser un Municipio que garantice a las generaciones presentes
y futuras condiciones basicas de salud, educacion, recreacion, seguridad ciudadana con
mejores vias de acceso, a través de un esfuerzo coordinado entre el gobierno local,
central, cooperacion internacional, empresa privada y el liderazgo de las comunidades
con sectores econdmicos productivos trabajando en armonia con la naturaleza,
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generando empleos que se traduce en mejor calidad de vida de la poblacién y de los que
los visitans.

Figura 4. Miembros de la comunidad en la Elaboracién del Plan Participativo de
desarrollo del Municipio de Joateca. 2013- 2017

=

En ese sentido, se organiza la comunidad con los sectores importantes de la misma y se
priorizan los problemas, dando como resultados, de manera sintética la proyeccion del
trabajo 2013- 2017

Cuadro 8. Proyectos a realizar en el quinquenio 2013-2017

Infraestructura Priorizada MOEE AN EEIC )
Proyectos responsabilidad
Educacién 4
-Ministerio de Educacion (MINED)
Mejorar infraestructura y calidad educativa _DF(:snadr(r)o(leg Il_n(;/cearls EIETS?DOLC)@I para el
-Municipalidad
Salud 6
Mejorar la atencion en salud -Ministerio de Salud.
Combate La rabia -Fundacion Salvadorefia para la
Atencién a grupos en situacién de riesgo de Salud. (FUSAL)
drogas.
Agua Potable 6
Construccion, ampliacion y mejoramiento de Fondo de Inversion Social para el
los sistemas de abastecimiento de agua Desarrollo Local (FISDL)
potable para las comunidades del Municipio -Municipalidad
Conectividad 6
Construccién y mantenimiento de obras de Ministerio de Obras Publicas.
paso sobre rios y quebradas. (MOP)
Mantenimiento preventivo y correctivo de la -Fondo Vial (FOVIAL)
red vial del Municipio. -Municipalidad
Organizacion 2
Fortalecimiento de la organizacion comunal -Fundacion de Apoyo a Municipios
. . de El Salvador FUNDAMUNI
y juvenil. “Municipali
unicipalidad
Infraestructura social comunitaria 5
Construccion de casas comunales en -Fondo de Inversién Social para el

6 plan Participativo de desarrollo del Municipio de Joateca 2013-2017, proporcionado por la Alcaldia Municipal de Joateca
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L No de Fuente financiamiento y
Infraestructura Priorizada P -
royectos responsabilidad
caserios que no la tienen. Desarrollo Local (FISDL)
-Municipalidad
Seguridad 1
Becas para estudios superiores y de -Policia Nacional Civil (PNC)
jévenes talentos. -Juzgado de Paz
Desarrollo humano 6
-Ministerio de Economia,
Centro de Desarrollo de la Micro y
Creacion y fortalecimiento de Pequefia Empresa CEDEMYPE
microempresas. CORSATUR
-Ministerio de Turismo (MITUR)
-Municipalidad
Vivienda 1
Construccion 33 de viviendas a familias del Fondo Nacional para la Vivienda
cantén el zapotal que carecen de ellas. Popular (FONAVIPO)
Familia 1
Implementacion de un plan de -Policia Nacional Civil (PNC)
capacitaciones a familias en temas que -Juzgado de Paz
contrarresten la violencia y desintegracion -Municipalidad
familiar (genero, autoestima, sexualidad,
machismo, otros)
Formacion para el trabajo 5
-Instituto Salvadorefio de
Formacién de mano de obra calificada Formacion Profesional
’ (INSAFORP).
-ALBA Becas
Empleo 1
-Ministerio de Economia,
Oportunidades para el acceso a estudios Centro de Desarrolio de la Micro y
técnicos. Creacion y fortalecimiento de Pequefia Empresa CEDEMYPE
micro-empresas -CORSATUR
| -Ministerio de Turismo (MITUR)
-Municipalidad
Produccién 3
-Ministerio de Agricultura 'y
Ganaderia (MAG) Centro de
Capacitacion a productores en produccion y Tecnologia Agropecuaria (CENTA)
comercializacion. - Fundacion Salvadorefia para la
Salud. (FUSAL)
-ALBA Alimentos
Créditos 3
-Fundaciéon CAMPO.
Disefio e implementacién de un programa -Microrregion Nor Oriental de
de microcréditos. Morazan.
-ALBA Alimentos.
Mercado 2
Incentivar la inversion publica y privada Municipalidad
para fortalecer el sector comercio.
Conectividad vial 2

Mantenimiento preventivo y correctivo de la
red vial del Municipio.

Ministerio de Obras Publicas.
(MOP)
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L No de Fuente financiamiento y
Infraestructura Priorizada P -
royectos responsabilidad

-Fondo Vial (FOVIAL)
-Municipalidad

Organizacion 1

Organizacion de los productores para la -Fundacion de Apoyo a Municipios

compra de insumos y comercializacion de la de El Salvador FUNDAMUNI

produccién. -Municipalidad

Deforestacion 3

Aplicacién del marco legal. -Municipalidad

Proteccién y conservacion de fuentes de - Ministerio de Medio Ambiente y

agua Recursos Naturales (MARN)

Proteccién y conservacion de fuentes de

agua

Contaminacion 3

Manejo adecuado de excretas humanas. -Municipalidad

Promocion de agricultura sostenible -Ministerio de Salud

Aplicacién del marco legal -Ministerio de Medio Ambiente y

Promocion de agricultura sostenible Recursos Naturales (MARN)

Aplicacién del marco legal

Mineria 1

Mantener una red de informacion con las -Municipalidad

ADESCOS sobre situacién de la mineria. - (ADESCOS

Desechos sdlidos 1
-Municipalidad

Capacitacion de miembros de
microempresas en técnicas de reciclaje y
elaboracién de compost.

-Ministerio de Salud
-Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (MARN)

Inclusion 1

Creacién de mecanismos de comunicacién -Fundacion de Apoyo a Municipios
y entendimiento entre los actores. de El Salvador FUNDAMUNI
Comunicacion 3

-Municipalidad

Fortalecimiento a estructuras organizativas -Fundacion de Apoyo a Municipios

comunales de El Salvador FUNDAMUNI
Fortalecimiento municipal 14

-Municipalidad
Capacitaciones -Instituto Salvadorefio de
Actualizacién de los datos Contables e Desarrollo Municipal (ISDEM)
Inventarios. -Corporacion de Municipalidades
Elaboracion e implementacion de Manuales de El Salvador (COMURES)
de Procedimientos. -Consejo Departamental de

Alcaldes (CDA

El cuadro detalla los temas de abordaje con el nimero de proyectos, el plan especifica el
costo por cada proyecto y el costo general, puede consultarse en el proyecto. Asi mismo
se observa la relacién con las instituciones gubernamentales y no gubernamentales que
han sido participes de este Plan.

1.20 Municipio de Arambala

En lenca potdn, Arambala significa “Rio de los Alacranes”. La zona fue ocupada por indios
lencas ultralémpicos, grupo indigena muy anterior a la llegada de los espafioles a la

25

dtit.n. de c.v.

Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.



Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CAO7N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan

INFORME FINAL \ Anexo 16.Estudio de Impacto Social

region en el siglo XVI. Es un Municipio rico en recursos naturales para practicar el
ecoturismo. Posee un clima fresco y su flora estad constituida por pinos, robles y
chaparros.

Se encuentra ubicado a 39 kms. al norte de San Francisco Gotera; a una altura: 840
m.s.n.m. Las Fiestas patronales se celebran los dias 23 y 24 de agosto, en honor a San
Bartolomé; 22 y 23 de enero, en honor al Nifio Dios. El Municipio cubre un area de 67.6
km?2.

El acceso se comunica por calle pavimentada con la carretera CA-7, troncal de Morazan;
cuenta con 2,162 habitantes, la division politica lo constituyen la cabecera Municipal y dos
cantones con sus respectivos caserios y barrios; perdié 2 cantones en 1992 por efecto del
Fallo de La Haya. Se ubica a 35 kms. de San Francisco Gotera, cabecera departamental
de Morazan y a 204 kms. desde San Salvador.

Cuadro 9. Cantones y caserios del Municipio de Arambala, elevacion sobre el
nivel de mar y distancia a la cabecera Municipal

Cabecera Municipal/ Barri . Elevacion Distancia a la
Cantones EImies  Ceeaiios m.s.n.m. cabecera Municipal
Cabecera: El Centro 840 -
Arambala El Calvario
Cantones: Tierra Colorada 800 2.5km al SE
Tierra Colorada Cumaro 720 2.1 Km al NE
Los Toriles 700 24KmalE
Las Trancas 680 3.4KmalE
El Rincén 810 45KmalE
Las Pitas 820 3.3al SE
El Cutuco 1040 7.3 Km al NE
Talchiga 1300 9.0Km al NE
Pancho Quemado -
Las Pilas, Pinalito SD SD
Pueblo Viejo Pueblo Viejo 1040 4.0 al NW
El Muerto SD SD
Las Quebradas SD SD-
La Florecilla 1100 6.0alN
Los Ramirez 880 1.9KmalW
Las Joyas 1200 7.3 al NE
Las Marias 890 1.1 Kmal N
El Bailadero, El SD SD
Social
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SD: Sin Dato
¢ Fuente: Diccionario Geografico Nacional. Alcaldia Municipal de Arambala. Estudio
Caracterizacion del Municipio de Arambala, apoyado por PRESANCA.

El Municipio de Arambala tiene una poblacién de 2,252 habitantes (2006) de acuerdo con
las cifras de la Unidad de Salud, se distribuyen en los dos cantones y el casco urbano,
siendo la poblacion rural el 80% y la urbana el 20%. La estructura poblacional es la
siguiente.

Cuadro 10. Rangos de edad por sexo y Densidad Poblacional 2005

Grupos de edad Masculino | Femenino | Total
Menor de 1 afio 25 27 52
De 1 a 4 afos 101 82 183
De 5 a9 afios 145 160 305
De 10 a 19 afios 220 223 443
De 20 a 29 afios 292 324 616
De 30 a 39 afios 133 119 252
De 40 a 49 afios 60 72 132
De 50 a 59 afios 53 66 119
Mayor de 60 afos 71 79 150
Total 1,100 1,152 | 2,252

Fuente: Estudio Caracterizacion del Municipio de Arambala, Apoyado por PRESANCA
2006.Digestyc.

La densidad poblacional se ha incrementado en virtud de la reduccion del territorio,
siendo en la actualidad 37.6 hab por km2. A continuacion se detallan algunos indicadores
importantes del Municipio:

Educacion

El Municipio de Arambala, cuenta con nueve escuelas, segun entrevista con el Secretario
Municipal Sr. Jose Rufino, ubicadas en los caserios Talchiga, Las Pilas, Cumaro, Pinalito,
La Tejera, Pueblo Viejo, Las Marias, Las Quebradas y el Casco Urbano que atienen hasta
el sexto grado, los(as) estudiantes que deciden continuar estudiando lo hacen viajando a
Perquin, Osicala y San Luis. Hay centros escolares que tienen en promedio 40 a 60
alumnos’, dijo el asesor Sefior Miguel Barahona.

El asesor pedagdgico, es la misma persona que antes laboraba como supervisor y cuya
funcion estaba limitada a resolver problemas administrativos relacionados con las

7 Asesor pedagogico de la zona, Miguel Barahona.
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escuelas, ahora apoya a los directores y maestros para explorar las fortalezas y
debilidades metodoldgicas que tengan los docentes. El Sr. Barahona asegura que en la
zona no hay mucha migracion, sino que el fendémeno se explica porque luego de la guerra
no quedaron muchos jovenes.

Dentro del area de influencia del proyecto se encuentra el Centro Escolar Canton Tierra
Colorada, Caserio El Pinalito, en la estacion 4+120, lateral derecho.

Salud

El Ministerio de Salud Publica mantiene en funcionamiento una unidad para la promocion,
recuperacion y rehabilitacion de la salud. Las instalaciones estan localizadas en el casco
urbano del Municipio. Por consiguiente los habitantes de los caserios diseminados en el
area rural, se ven en la necesidad de visitar y trasladarse hasta el casco urbano.

En la unidad de salud se brindan ordinariamente servicios de primer nivel de atencion, de
lunes a viernes, de 7:00 a 3 pm., mediante programas en las areas preventiva y curativa.
Basicamente, comprenden servicios de consulta médica general, atencién odontologica,
partos, extraccién de cuerpos extrafios, monitoreo del crecimiento, planificacion familiar,
programas de nutricién y vacunaciones. Otras actividades colaterales como lo son las
suturas, enyesado, curaciones, inyecciones, examenes de laboratorio, toma de muestras
de esputo, entre otras®

Cuadro 11. Principales causas de morbilidad y casos presentados en el periodo
de 6 meses (Enero-junio 2005)

Morbilidad Frecuencia casos presentados
1) IRAS (Infecciones respiratorias agudas) 622
2) Diarreas y gastroenteritis 119
3) Conjuntivitis Bacterianas 37
4) Lumbago 22
5) Neumonias 10
6) Desnutricién 8
7) Amibiasis 2
8) Giardiasis 1
9) Mordidos por animales transmisores de rabia 1
10) M+H 1

Fuente: Estudio Caracterizacion del Municipio de Arambala, Apoyado por PRESANCA
2006.Digestyc

8 Fuente: Estudio Caracterizacion del Municipio de Arambala, Apoyado por PRESANCA 2006.Digestyc
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Otros indicadores de desarrollo humano del Municipio de Arambala se describen en el
cuadro siguiente.

Cuadro 12. Indicadores de Desarrollo Humano del Municipio de Arambala

Total de Hogares 426 Pobreza Total 58.3
Hogares Urbanos 26 Pobreza extrema 31.2
Hogares Rurales 400 Pobreza relativa 27.2
Sexo de la Jefatura: 333 No pobres 41.7
Masculino
Sexo de la Jefatura: 93 Total Ingresos Fam. $94,844.2
Femenino

Promedio por hogar 4.9 Ingreso por hogar $222.1

Ingreso Per Capita mensual $44.6

Fuente: Elaboracion propia tomado de Indicadores Municipales sobre desarrollo humano
y objetivos de Desarrollo del Milenio 2005, pagina 153 Informe 262 PNUD.

Durante la época de guerra, fue uno de los Municipios de esa zona que sufrieron mucho
por el destrozo de los bombardeos, destruyendo casas y su iglesia colonial. En la
actualidad Arambala como otros Municipios del Norte de Morazan ademas de la
agricultura, se dedican al desarrollo turistico como una alternativa econémica adicional.

Turismo

En los ultimos anos se ha desarrollado el turismo en varias zonas del Departamento. En
especial la llamada «Ruta de la Paz», en honor de la tranquilidad en la zona después del
conflicto armado que vivio el pais y esta regién en particular.

El recorrido incluye los Municipios de Perquin, El Rosario, Arambala, Joateca, Cacaopera
y Corinto. Aqui, pueden observarse paisajes naturales tales como manantiales, rios,
cascadas y las tradiciones del pueblo.

Entre algunos lugares turisticos se mencionan los siguientes.
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Cuadro 13. Atractivos Turisticos °

Lugar

Descripcioén

El Rio Sapo

Es el rio Sapo, es el rio mas limpio de El Salvador ya que no
recibe ningun tipo de contaminacion y es un destino ideal para la
practica de eco-turismo. Posee seis mil hectareas de tierras
virgenes y se abre camino entre formaciones rocosas. Acceso:
Por CA-7, se toma el desvio al Municipio de Arambala y de esta
ciudad, a 5 kms en direccion a Joateca, se encuentra el rio Sapo.

El Llano del muerto

Es una extensa area de pinares y praderas, con muchos
nacimientos de agua, que corren libremente. Acceso: Carretera
balastada que, desde la CA-7 (desvio de La Tejera), conduce al
Bolsén de Nahuaterique, Honduras.

Cerro El Pericon

Este cerro esta ubicado a 3 kms. al norte de Arambala. Posee un
pequeio bosque con arboles de roble, pino, manzana rosa y
arbustos. Accesos: * Por CA-7, al llegar a La Tejera, del desvio
que conduce al Llano del Muerto por carretera balastada, 1 km. al
sur. * Por CA-7, del desvio a Arambala, medio km. al norte.

Monumento El Mozote

Al desviarse de Arambala, a wunos pocos kilometros,
administrativamente en el Municipio de Meanguera, se encuentra
el monumento "El Mozote", erigido a la memoria de las victimas
de la guerra civil en este sitio. Acceso: A 6 kms. del casco urbano
de Arambala, por calle balastada.

Fuente: Elaboracion propia tomado de http://perkintours.webcindario.com/arambala.html

Planificacion Estratégica de Arambala

El contenido del Plan Estratégico del Municipio de Arambala, es una sintesis que

contiene: el

diagnostico y

lineamientos generales, Aspectos de zonificacion vy

ordenamiento territorial y urbano y por ultimo los proyectos de desarrollo.

% http://perkintours.webcindario.com/arambala.html
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Este Plan comprende el periodo de El Plan de Desarrollo Territorial para la Region de
Morazan, se ha elaborado en el contexto del Programa de 14 Planes Regionales de
Desarrollo Territorial impulsado por el Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano,
tomando como punto de partida el Plan Nacional de Ordenamiento y Desarrollo Territorial
(PNODT, 2001-2004).10

Complementariamente este Plan, junto con sus homélogos de las Regiones del Trifinio,
de Chalatenango y de Cabanas, se contextualiza como una de las “actividades
preparatorias” del Programa de la Cuenta del Milenio para el Norte del pais. Importa
considerar que el ambito temporal del Plan (hasta 2024) es mas largo que el de la
implementaciéon de la Cuenta del Milenio (cinco afios), y que la dimension urbanistica del
Plan es mucho mas importante. Contiene también una sintesis del Plan de desarrollo de
Arambala.

Del Plan integrado se ha tomado unicamente lo que corresponde al Municipio de
Arambala, de la manera siguiente:

Cuadro 14. Proyectos a realizar por la Alcaldia Municipal de Arambala

Fuente
Infraestructura Priorizada No de Proyectos financiamiento y
responsabilidad

Realizacién de mejora estratégica de la 1 Inversion
calidad de vida en el nucleo fronterizo
de Rancho Quemado

Terminacion de la Carretera CAO7 1 Inversion
desde las cercanias de Parquin hasta
la frontera del Paso del Mono con
Honduras.

Pavimentacion de la carretera 1 Inversion
Arambala - Joateca

Acciones de proteccion y saneamiento 1 Inversién
del Rio Sapo frente a la contaminacion
por aguas residuales.

Gestion del Plan de Maneo del area 1 Gestién
natural Rio Sapo Municipios de
Arambala, Meanguera y Joateca.

Gestién Integral del Rio Negro en la 1 Gestién
zona fronteriza de Arambala, a partir de
la elaboracién de un Plan de Manejo

Estudio de las posibilidades trans 1 Pre inversion
fronterizas del turismo en el Norte de

10 http://vmvdu.mop.gob.sv/sitdt/doc/11_morazan/S%C3%8DNTESIS%20MUNICIPAL%20-
%20ARAMBALA.pdf
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Fuente
Infraestructura Priorizada No de Proyectos financiamiento y

responsabilidad

Morazan, a partir de Perquin, Arambala
y San Fernando.

Estudio de la ampliacion de la zona 1 Pre inversion
eco-turistica del Rio Sapo, e
implementacion inicial de las
conclusiones del mismo. Municipio de
Arambala, Joateca y Meanguera.

Definicién y gestiéon de ordenanzas 1 Gestién
para garantizar el uso turistico
sostenible

http://vmvdu.mop.gob.sv/sitdt/doc/11_morazan/S%C3%8DNTESIS%20MUNICIPAL%20-%20ARAMBALA.pdf

1.21 Zona de Influencia Directa e Indirecta

Segun lo encontrado, la zona de influencia directa e indirecta, se delimitaron tomando en
cuenta aquellas limitaciones geograficas, de conectividad vial y aspectos sociales y
economicos relativos al comportamiento de la poblacién, de acuerdo a ello se han
considerado los siguientes criterios:

o Limitaciones geograficas. El proyecto de mejoramiento del tramo del camino rural
MOR15W, alo largo de 17.1 km

o Conectividad vial. Para la zona de influencia del proyecto existe transporte colectivo
que interconecta la poblacién que reside en el area rural inmediata al proyecto, con
sus respectivas areas urbanas, esto es de los dos Municipios: Arambala y Joateca, en
el trayecto es de 17.1 de kms.

o Vinculo econdmico. La poblacion de la zona hace uso del camino entres ambos
Municipios, con fines econdmicos, sobre todo relacionado con las actividades
vinculadas a las actividades agricolas. Mucha de la poblacién de los dos Municipios
se traslada desde o hacia la zona de influencia directa del proyecto, con el fin de
trabajar en sus parcelas u otra actividad tal como el comercio. En la zona de
influencia es posible también observar el flujo comercial de empresas que llegan a la
zona a vender productos como bebidas, alimentos, confiteria y otros.

a. Zona de Influencia Directa

La zona de influencia directa se caracteriza por ser un area rural, que interactia con el
area urbana de los dos Municipios. De esta forma, la zona de influencia directa, para el
presente proyecto, es considerada como la zona que interconecta a la poblacion residente
en la zona y/o que se interconecta mediante la carretera, con el area urbana de Arambala
y Joateca.
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En términos de superficie, el proyecto beneficiaria las actividades sociales, econdmicas y
culturales de los Municipios aludidos, incluido parte de su area rural, en un aproximado de
17.1 kms, tomando una franja de 300 metros en ambos lados de la misma, se tendria un
area de 10.2 kms?.

b. Zona de Influencia Indirecta.

La zona de influencia indirecta se caracteriza por contar con una carretera Unica que
vincula los dos Municipios, aledafios a ellos se cuenta con pobladores que se
interconectan mediante la carretera, tales como son los cantones y caserios. El area
aproximada de 58.09 kms?, tomando una franja de 2 km en ambos lados de la via.

1.22 Poblacién Directa e indirecta

a. Poblacion Beneficiaria Directa.

La poblacion beneficiaria directa es de 738 viviendas de los cuales 244 viviendas
corresponden al Municipio de Arambala; luego del Municipio de Joateca constituyen 494
viviendas que se encuentra en el area de influencia del proyecto a no menos de 300 mts,
en ambos lados de la misma.

b. Poblacion. Beneficiaria Indirecta

La poblacién beneficiaria indirecta la constituyen todas aquellas personas que hacen uso
de la carretera, por diversos motivos. Entre estos: Trabajadores agropecuarios,
vendedores, distribuidores, comerciantes, estudiantes, visitantes ocasionales y personas
que residen en el exterior. De esta manera se considera que el impacto del proyecto, tiene
relevancia a nivel departamental. La poblacion beneficiaria indirecta lo constituyen la
poblacion que pertenecen al Municipio de Arambala (2,129), del Municipio de Meanguera
(885) que utilizan el camino como salida y del resto de poblacion del Municipio de Joateca
(3,886) que en total son 6,900 habitantes.

Luego, del Municipio de Joateca toda la poblacién urbana, que son beneficiarios
indirectos; no se conto con informacion sobre la cantidad de viviendas.

A continuacién, se detallaran los resultados obtenidos del proceso de encuestaje a la
poblacion muestral.

1.23 Descripcion de la persona entrevistada

1.23.1 Sexo

Se realizaron 151 encuestas efectivas, tal como se menciono anteriormente, de los cuales
se entrevistaron 98 mujeres (64.9%) y 53 hombres (35.1%), distribuidos en los Municipios
de Arambala (52) y Joateca (99).
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Grafico 2. Poblacién entrevistada segin género

Femenino
65%

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Morazan, Dic 2013

1.23.2 Estado familiar

En lo que respecta al estado familiar de la persona entrevistada se obtuvieron los
siguientes resultados.

Cuadro 15. Estado familiar de las personas entrevistadas

Estado familiar Frecuencia Porcentaje

Soltero 18 11.92
Soltera 33 21.85
Casado 31 20.53
Casada 33 21.85
Divorciada 1 0.67
Acompariado 10 6.62
Acompariada 25 16.56
Total 151 100.00

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Morazan, Dic 2013

De acuerdo al cuadro anterior, las mayores frecuencias se ubican en el sexo femenino,
que se encuentran de alguna manera formando su pareja, como casadas o0 acompanadas
y representan el 38.41% y los hombres el 27%; no obstante el 33.8% de los (as)
entrevistados(as) son solteros(as), al parecer existe un equilibrio en el estado familiar
observado.

1.23.3 Educacion

En este espacio se describe el nivel de escolaridad de la persona entrevistada via
cuestionario, al Grupo Familiar y por ultimo a la poblacién escolar.

34

dtit.n. de c.v.

Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.



Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CAO7N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan

INFORME FINAL \ Anexo 16.Estudio de Impacto Social

En relacion al nivel de escolaridad de las personas entrevistadas, la mayoria de ellas
(94.7%) no se encuentra estudiando, siendo el mayor nivel de escolaridad el primer ciclo
con un 30.46%, luego los que no saben leer y escribir (15.23%) se encuentran en un
porcentaje mayor que el bachillerato (13.91%). Al dar lectura al siguiente cuadro, en la
medida que suben los afios de escolaridad disminuyen los porcentajes de personas que
logran un nivel de educacion mayor.

Cuadro 16. Nivel de escolaridad de la persona entrevistada

Escolaridad Frecuencia Porcentaje
Primer ciclo 46 30.46
Segundo ciclo 29 19.21
Tercer ciclo 25 16.56
Bachillerato 21 13.91
Técnico 1 0.66
Universitario completo 4 2.65
Universitario incompleto 2 1.32
No sabe leer y escribir 23 15.23
Total 151 100

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Morazan, Dic 2013

Al investigar a los grupos familiares, que incluye a los estudiantes, se ubica al 64% de la
poblacién observada, con una escolaridad entre el 1er ciclo al 3ro, un 14.1% se agrupan
los(as) que terminaron o no el Bachillerato. Solo el 5.5% lograron de alguna manera asistir
a la universidad, de ellos el 3% completo una profesién universitaria.

En lo relativo a la poblacion escolar, en el Municipio de Arambala, se cuenta con nueve
escuelas, segun entrevista con el Secretario Municipal Sr. Jose Rufino, ubicadas en los
caserios Talchiga, Las Pilas, Cumaro, Pinalito, La Tejera, Pueblo Viejo, Las Marias, Las
Quebradas y el Casco Urbano que atienen hasta el sexto grado, los(as) estudiantes que
deciden continuar estudiando lo hacen viajando a Perquin, Osicala y San Luis.

En lo que corresponde al Municipio de Joateca, cuentan en el casco urbano con el
Complejo Educativo Gral. Manuel José Arce desde el 7° grado hasta Bachillerato; posee
también 10 escuelas que atienden a los (as) ninos(as) hasta el sexto grado en los
siguientes lugares: el Caserio Las Cafas, El Capulin, Mazala, El Portillo, Agua Fria,
Estanzuela, Paturla, ElI Limén, El Tizate y Los Planes. De igual manera si desean
continuar los estudios lo hacen viajando a Perquin, Oscicala y San Miguel.

Dentro del area de influencia del proyecto se encuentra el Centro Escolar Caserio Mazala,
Joateca, en la estacion 12+500, lateral derecho; y el Centro Escolar Canton Tierra
Colorada, Caserio El Pinalito, en la estacion 4+120, lateral derecho, en Arambala.

En la entrevista que se hiciera a la poblacion muestral, el 30.47% de los (as) entrevistados
(as), respondieron que los(as) nifios(as) y adolescentes asisten a las escuelas de los
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siguientes lugares: Perquin, Arambala, Joateca, San Francisco Gotera, Mazala y El
Mozote.

Lamentablemente en el momento de levantar la informacion, los Centros Educativos
estaban cerrados en vista que el trabajo de campo se realizé en el mes de Diciembre
2013, tanto los docentes como directores estaban de vacacién navidefa. La obtencion de
la informacién lo proporcionaron el personal de las AlcaldiasMunicipales de Arambala y
Joateca.

1.23.4 Jefatura del hogar

La jefatura del hogar entrevistado la ejerce en su mayoria hombres seguida por aquellos
hogares donde ambos toman las decisiones del mismo, el cuadro ofrece esa informacion.

Cuadro 17. Jefatura del hogar entrevistado segun sexo

Jefatura Frecuencia Porcentaje
Femenino 38 2517
Masculino 59 39.07
Ambos 54 35.76
Total 151 100.00

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Morazan, Dic 2013

1.24 Descripcion de los grupos familiares de la poblacién en estudio

1.24.1 Sexo del grupo familiar

De los dos Municipios en estudio, las caracteristicas de los grupos familiares se refieren a
la relacion de parentesco con la jefatura del hogar, la edad de cada uno de los miembros
del hogar, el estado familiar, el nivel de escolaridad, la ocupacion actual y los ingresos de
sus miembros. Para su analisis se describirdn cada uno de ellos.

El sexo de los miembros del hogar corresponden al 51% las mujeres y al 49% a los
hombres.

Grafico 3. Sexo de la poblacién en estudio

Masculino
49%

Femenino
51%
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1.24.2 Edades
Al relacionar el sexo con las edades, los resultados se visibilizan en el siguiente cuadro.

Cuadro 18. Edad y sexo de los grupos familiares.

Edades 26x0 Total %
Masculino | Femenino

0 a 12 meses 4 2 6 1.0%
1a10 36 40 76 | 12.8%
11a20 73 77 150 | 25.3%
21a30 49 61 110 | 18.5%
31a40 39 40 79 | 13.3%
41a50 28 25 53 9%
51a60 25 26 51 8.6%
Mayor de 60 37 31 68 | 11.5%
Total 291 302 593 | 100%

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

La mayor poblacién se concentra entre las edades de 1 a 40 anos y representa el 70% del
total poblacional, pero es significativa también la poblacién joven de 11 a 30 afnos de edad
que representa el 43.9% de esa. Puede decirse que existe un potencial humano joven que
puede apostarle al desarrollo local. De esa poblacion joven, dependiente, se identifica el
aporte que hacen al sostenimiento del hogar en las tareas agricolas. Es evidente la
existencia de los adultos mayores (51 a mas de 60 afios de edad) que representan el
20.1%.

1.24.3 Parentesco

Sobre la composicion del grupo familiar, basicamente la estructura es de padres e
hijos(as), como lo indica el siguiente grafico.
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Grafico 4. Parentesco grupos familiares en relacion con la jefatura del hogar
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Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

De acuerdo al cuadro 18, la poblacién total de los grupos familiares lo componen 593
personas, tedricamente el promedio del tamafio de los grupos familiares es de 3.9
personas, sin embargo la presencia de otros parientes como son los padres, esto es tanto
la madre como el padre que representa el 7.2%, los(as) nietos(as) el 6.07%; los(as)
hermanos (as) que representan 3.38% vy al final los(as) sobrinos(as) con 3.5%, sin tomar
en cuenta los suegros(as), tios (as) que son cantidades minimas, denotan que las familias
son de caracter extendidas.

La significancia de estos resultados deviene a que por razones econdmicas o sociales, la
tendencia es que los(as) componentes de las familias no tienen capacidad para formar
sus propios espacios; al sumarse al grupo familiar nuclear, conlleva al aumento de la
carga econdémica, para cubrir las necesidades basicas. En todo caso se mantiene una
economia de subsistencia y esto genera otros problemas de caracter de salud, alimentos,
movilidad, educacion, y otras que profundizan la pobreza.

1.24.4 Educacion

En lo que respecta con el nivel de escolaridad de los que conforman los grupos familiares,
los resultados dan cuenta de estos, relacionandolos con las edades, el cuadro siguiente lo
detalla de la manera siguiente.
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Cuadro 19. Escolaridad de los (as) miembros de los grupos familiares de acuerdo
a las edades.

Edades
Escolaridad 0af2| 1a | 11a | 21a | 31a | 41a | 51a | Mayor [ .
meses | 10 20 30 40 50 60 de 60

Primer Ciclo 0 33 5 14 23 23 19 30 147
Segundo Ciclo 0 15 32 16 15 14 11 11 114
Tercer ciclo 0 0 61 31 21 1 2 2 118
Bachillerato 0 0 18 7 1 1 0 0 27
Bachiller 0 0 31 21 3 0 2 0 57
Técnico 0 0 0 3 2 0 0 0 5
Universitario completo 0 0 1 10 2 2 3 0 18
Universitario
Incompleto 0 0 1 6 1 1 1 10
Sabe leer y escribir 0 0 0 6
No sabe leer ni
escribir 0 0 0 2 8 7 13 24 54
No aplica 6 28 1 0 1 1 0 0 37
Total 6 76 150 110 79 53 51 68 593

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic. 2013.

El cuadro anterior ubica al 64% de la poblacién observada, con una escolaridad entre el
1er ciclo al 3ro, un 14.1% se agrupan los(as) que terminaron o no el Bachillerato. Solo el
5.5% lograron de alguna manera asistir a la universidad, de ellos el 3% completo una
profesién universitaria.

Este resultado indica las limitaciones que la poblacién tiene para alcanzar niveles
educativos mayores. Para tener acceso a la universidad, la préxima se encuentra en el
Departamento de San Miguel. Esto implica, por ejemplo, el traslado desde Arambala a
San Miguel, un tiempo aproximado de 2 horas y un recorrido de 72.5 kms. De igual
manera los costos en alimentacion, pago mensual de la universidad entre otros gastos, se
hace imposible que los(as) estudiantes cubran ese esfuerzo, porque no lo tienen.

Los ingresos de las familias no son suficientes para satisfacer esta necesidad de
formacion de sus hijos(as). Por otra parte, en los Municipios se exploro de la inexistencia
de programas de becas o talleres de formacién profesional. Las expectativas de los
jovenes se ven frustradas en ese sentido.

1.24.5 Ocupacion

En lo que corresponde a la ocupacién, puede mencionarse que el cuadro de resultados
tiene tres grupos de ocupacion fuertes en donde identifica la mayor frecuencia de
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personas en labores que tienen que ver con el mantenimiento del hogar y las actividades
agricolas; otro grupo que de alguna forma tienen una ocupacion remunerada son los
comerciantes, los profesionales y los empleados; se encuentra también los obreros con

ocupaciones calificadas tales como el Albaiil, el carpintero y el electricista.

Cuadro 20. Ocupacion e ingresos de los (as) que conforman los grupos
familiares

Ingresos en doélares $

0|26| 51 | 76 .| Mas del
Cowacon | 2|2 a | a | S| Salo | No | NopoRee | o
25]50| 75 | 100 Minimo
Oficios domésticos 112 1 4 2 0 4 118 132
Agricultor 1121 13 | 22 11 5 13 10 96
Jornalero 2 110 3 10 6 1 2 13 47
Albanil 0]0] O 1 4 2 2 1 10
Comerciante 11410 6 5 6 2 1 25
Profesional 0/]0] 0 0 0 13 0 1 14
Empleado 0]0] O 3 10 3 2 12 30
Oficios domésticos
remunerados 1]0] 3 4 2 0 0 3 13
Estudiante 0]1] 0 1 0 0 3 166 171
No estudia 0]0] O 1 0 0 0 19 20
Carpintero 0/0] O 0 0 1 0 0 1
No aplica 0]0] O 0 1 0 0 32 33
Electricista 0/0] O 0 0 0 0 1 1
Total 6 [38] 20 | 52 LY 31 28 377 593

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic. 2013

El cuadro también revela el grupo de personas dependientes, esto es los estudiantes,
personas que no tienen ocupacion, ni reciben ingresos por diferentes razones.

1.25 Caracteristicas de la vivienda

1.25.1 Tenencia de la vivienda

El mayor porcentaje de las viviendas de los Municipios en estudio son propias pues el
75.49% corresponden a esta forma de tenencia.
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Grafico 5. Tenencia de la vivienda
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Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

1.25.2 Materiales de construccioén de las paredes

En relacién al tipo de material de construccion de las paredes, la frecuencia mayor es de
sistema Mixto (62.25%), siguiendo el de Adobe (30.46%) solo 11 viviendas son de
material menos duradero distribuidos en los tres tipos de tenencia, tal como lo muestra el
cuadro.

Cuadro 21. Tipo de material de las paredes de acuerdo a la tenencia de la

vivienda

Paredes Tenencia Total

Propia | Inquilino | Ocupante gratuito
Bahareque 5 0 0 5
Adobe 40 2 4 46
Madera 2 0 2
Paja 2 0
Mixto 67 13 14 94
Total 114 17 20 151

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic. 2013

1.25.3 Materiales de construccion del piso

Otra caracteristica de la vivienda es el material del piso, la cual se concentra en el uso del
ladrillo de cemento y barro; el otro tipo de piso corresponde al cemento (25.82%) y tierra
(23.84%) con porcentajes similares. Podria decirse que el comportamiento en el uso de
los materiales se relaciona con la capacidad de ingresos de los hogares.
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Cuadro 22. Tipo de material del piso de acuerdo a la tenencia de la vivienda

Piso Tenencia Total
Propia Inquilino | Ocupante gratuito
Ladrillo cemento 34 9 7 50
Ladrillo de barro 13 1 0 14
Tierra 29 2 5 36
Cemento 28 3 8 39
Otro 10 2 0 12
Total 114 17 20 151

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Arambala Joateca Dic. 2013

1.25.4 Materiales de construccion del techo

Evidentemente las viviendas poseen techo de teja en su mayoria (53.64%), seguida por la
lamina (27.15%). Probablemente esta caracteristica corresponda a los costos mas bajos
en la construccion.

Cuadro 23. Tipo de material del techo de acuerdo a la Tenencia de la Vivienda

i Tenencia
Propia | Inquilino | Ocupante gratuito Total

Asbesto 15 5 5 25
Lamina 30 6 5 41
Paja 1 1 0 2
Teja 66 5 10 81
Madera 2 0 0 2
Total 114 17 20 151

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Arambala Joateca Dic. 2013

1.25.5 Tipo de alumbrado

Al preguntar sobre el tipo de alumbrado se encontré que el 89.40% utiliza electricidad,
desplazando de esta manera otros tipos de combustible. Este resultado identifica una
infraestructura publica, que representa avances en su desarrollo local.
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Cuadro 24. Tipo de alumbrado

Tenencia
Alumbrado

Propia | Inquilino | Ocupante gratuito | Total
Electricidad 100 17 18 135
Kerosen 7 0 1 8
Panel solar 1 0 0 1
Candela 6 0 1 7
Total 114 17 20 151

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Arambala Joateca Dic. 2013.

1.25.6 Abastecimiento de agua para consumo humano

Otro de los aspectos investigados son los servicios de la vivienda, ademas del alumbrado,
el suministro de agua para consumo humano radica en el Servicio Privado con un
60.92%, que se encuentra administrado por proyectos de la Alcaldia, de las mismas
comunidades que velan por que este servicio llegue a los hogares.

Cuadro 25. Abastecimiento de agua potable para consumo humano

Agua Tenencia
Propia Inquilino Ocupante gratuito Total

Servicio privado 72 12 8 92
ANDA 6 2 1 9
Chorro publico 1 0 0

Pozo privado 13 2 4 19
Pozo publico 1 0 0

Rio 0 quebrada 6 0 0 6
Nacimiento 15 1 7 23
Total 114 17 20 151

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Arambala Joateca Dic. 2013

No obstante las comunidades se abastecen de los recursos hidricos cercanos a sus
viviendas, tales como son los pozos privados, rios y nacimientos que representan el
32.45%.

Al asociar las variables entre la practica de desinfectar el agua con el método que utiliza,
se encontré un porcentaje (62.25%) que se relaciona con el tipo de suministro del agua,
en este caso no desinfectan aquellos que obtienen el servicio privado.
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En las entrevistas, las personas consultadas expresaron la afirmaciéon que el agua viene
ya purificada, porque consideran que les llega clorada.

Cuadro 26. Practica de desinfeccion del agua segun el método utilizado

s Desinfectar

Si No Total
Hierve 8 0 8
Lejia 29 0 29
Puriagua 12 0 12
Ceniza 1 0
Otro 7 0 7
No aplica 0 94 94
Total 57 94 151

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic. 2013

El 89.40% almacena agua, previendo sus actividades cotidianas y estos utilizan en su
mayoria los cantaros y pila, ya sea en respuesta combinadas o una sola opcion.

Cuadro 27. Depositos utilizados en el almacenamiento de agua para consumo

humano
Depésitos Frecuencia Porcentaje
Cantaros y pila 64 42.38
Barriles y cantaros 9 5.96
Botellas 6 3.97
Pila 55 36.42
Balde 3 1.99
No aplica 14 9.27
Total 151 100.00

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic. 2013.

1.25.7 Combustible de mayor uso para cocinar

Una de las actividades que absorbe mayores recursos es la preparaciéon de alimentos, al
investigar sobre el combustible mas utilizado es la lefia o el carbén que representa el
40.40% de las respuestas, seguido por el Gas propano (31.13%), solo un 15.89% mezcla
las opciones.
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Se constata la relacién entre el nivel de ingresos y la capacidad de adquirir un enser
domestico diferente a las herramientas que le proporciona el medio ambiente (lefa,
material para hornillas caseras, entre otras).

Cuadro 28. Tipo de combustible de mayor uso para cocinar.

Combustible Frecuencia | Porcentaje
Electricidad 2 1.32
Kerosen 3 1.99
Gas y lefa 24 15.89
Lefa o carbdén 61 40.40
No cocina 3 1.99
Otro 11 7.28
Gas 47 31.13
Total 151 100

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic. 2013

Los hogares que poseen cocinas de lefia o carbdn, totalizan 85 hogares, de estos 36
hogares se ubican al interior de la vivienda, creando un factor de riesgo para la salud por
la inhalacién del humo, ademas esto significa mas recursos y esfuerzos fisicos para la
familia. (Recoleccion de lefa).

Cuadro 29. Uso del carbon o leia para cocinar, dentro o fuera de la vivienda

Carbon y Lefa
Ubicacioén cocina
Fogoén abierto Chimenea Total
Dentro de la casa 32 4 36
Fuera de la casa 46 2 48
No responde 1 0 1
Total 79 6 85

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Arambala Joateca Dic. 2013

1.25.8 Tipo de servicio sanitario

El 58.28% de las viviendas poseen letrina de fosa, y el 31.79% son de lavar, mientras que
un 8.61% son aboneras; se hace evidente que es limitado el tratamiento de los desechos
sélidos. Estas condiciones posibilitan la contaminacién de los mantos acuiferos,
especialmente los pozos domiciliares.
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Cuadro 30. Tipo de letrina utilizado segun tenencia de la vivienda

Tenencia
Sanitario o letrina
Propia | Inquilino | Ocupante gratuito | Total

Letrina abonera 11 1 1 13
Letrina de fosa 65 10 13 88
Inodoro de lavar 36 6 6 48
Ninguno 2 0 0 2
Total 114 17 20 151

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigaciéon Arambala Joateca Dic. 2013.

1.25.9 Distribucion del espacio de la vivienda

Las viviendas en su mayoria son viviendas pequenas, ya que el 93.38% poseen entre uno
y tres habitaciones donde se distribuyen los dormitorios, la sala que al mismo tiempo es
comedor o corredor.

Grafico 6. Distribucion de los espacios de la vivienda

Corredor y cuartos 4
Sala y dormitorios 114
Un solo cuarto 15
Sala/corredor 4
Sala/comedor 5
Dormitorios de padres sin hijos 9

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

1.26 Caracteristicas de la Unidad Productiva

Las Unidades productivas de la zona en estudio son porciones de tierra o de terrenos
donde se da una agricultura de subsistencia para el grupo familiar, la zona tiene
productores de granos basicos, cuyo producto es destinado al consumo familiar.

A diferencias de otras zonas del pais, los agricultores de la zona norte de Morazan
producen granos basicos, dandose muy poca la diversificacion de productos.

La mayoria de los hogares entrevistados realizan labores de agricultura, dado que el
79:5% trabajan la tierra a diferencia del resto de la poblacién, esto es relevante al
relacionarlo con las principales fuentes de ingreso, como se detalla a continuacion:
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1.26.1 Ingresos

La principal fuente de ingresos en los Municipios investigados es el trabajo agricola, con
el 58.9% segun el cuadro 37 se mantiene la frecuencia para los hombres y mujeres,
mientras que los asalariados y los que trabajan por cuenta propia, como por ejemplo
comerciantes en pequeno, sastres, tiendas les corresponde el 13.9% respectivamente.

Las remesas le corresponde el 7.9% de los ingresos segun los datos es el sector
femenino quien recibe este ingreso, comparado con el sexo masculino de los cuales solo
dos entrevistados expresaron recibirlas.

Cuadro 31. Principal Fuente de Ingreso segun sexo

Fuente de ingresos Femenino | Masculino | Total %
Trabajo agricola 47 42 89 58.9
No agropecuario 2 1 3 2.0
Asalariado 15 6 21 13.9
Cuenta propia 20 1 21 13.9
Remesas 10 2 12 8.0
Otro 4 1 5 3.3
Total 98 53 151 100

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

1.26.2 Tenencia de la Tierra

Dado que el trabajo agricola representa la mayor fuente de ingresos y de alimentos para
los hogares encuestados, se investigo la tenencia de la tierra.

Grafico 7. Distribucion segun tenencia de la tierra
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Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

Segun el grafico el 36% de la poblacién manifesté ser duefio de la tierra donde cultiva, de
los cuales el 18.5% pertenecen a las mujeres y el 17.21% a los hombres, un 41% arrenda
la propiedad mientras que un 3% expreso desconocer la forma de tenencia de la tierra.
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1.26.3 Topografia

El 43% de la tierra en la que se cultiva es inclinada, lo que indica que independientemente
de la zona de cultivo, son laderas debido a la geografia del lugar que se caracteriza por
ser zona de montafa.

Cuadro 32. Distribucion de la tierra segun la Topografia

Topografia | Frecuencia | Porcentaje
Plana 11 7.3
Semiplana 38 25.2
Inclinada 65 43
No sabe 7 4.6
No aplica 30 19.9

Total 151 100

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

Las laderas son los tipos de tierra menos apropiadas para la produccion, sin embargo en
el pais constituyen el mayor porcentaje de tierras destinadas al cultivo.

1.26.4 Extension del areay tipo de cultivo

La mayoria de agricultores poseen extensiones pequefias como lo muestra el siguiente
cuadro.

Cuadro 33. Tipo de cultivo por Manzanas

Productos | Frecuencia | Porcentaje Cultvo en Manzanas
1a5Mz |6a10Mz| Méas de 10 Mz
Maiz y frijol 51 49.04 21 0 1
Frijol 38 36.54 14 1 0
Maicillo 5 4.81 1 0 0
Cana 1 0.96 0 0 0
Hortalizas 6 5.77 2 0 0
Café 3 2.88 0 0 2
Total 104 100 38 1 3

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic. 2013.

En este aspecto, el 68.87% (104) de la poblacion total de entrevistados (as) siembran
desde 1 Mz a 10 Mz de los productos sefialados en el cuadro anterior. Los cultivos que
predominan en la zona son cultivos basicos tales como el maiz, frijol y el maicillo, muy
pocos entrevistados refirieron cultivos secundarios como las hortalizas.
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De igual manera los cultivos industriales como el café y la cafia de azucar lo reportan
Unicamente 4 personas.

Por otra parte, la mayor produccion se da en los terrenos semiplanos e inclinados,
dandose mas la combinacién de siembra entre maiz y frijol, los mismos -cultivos
sembrados por separados.

Cuadro 34. Topografia de la Tierra segun cultivos

Topografia pultivos Total
Maiz y frijol | Frijol | Maicillo | Cafa | Hortalizas | No aplica | Café

Plana 6 3 0 0 1 1 0 11
Semiplana 21 5 3 1 2 5 1 38
Inclinada 21 27 2 0 3 10 2 65
No sabe 3 2 0 0 0 2 0 7
No aplica 0 1 0 0 0 29 0 30
Total 51 38 5 1 6 47 3 151

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

1.26.5 Produccion

La produccion se da entre 1 a 15 quintales con mayor frecuencia, y se encuentra
relacionado con la extension de la tierra antes descrita y los tipos de cultivos. Se requiere
de mayor inversién y esfuerzo familiar si deciden cultivar cafa o café. El cuadro siguiente
constata la relacion mencionada.

Cuadro 35. Frecuencia de la cantidad producida por quintales

Cantidades
Meno‘:s de| 1a5 | 6a10 10 a Mas de No Total
Cultivos un quintal | QQ QQ 15QQ | 15QQ |responde
Maiz y frijol 0 5 5 1 6 34 51
Frijol 3 8 14 5 3 38
Maicillo 0 2 1 1 1 5
Cafa 0 0 0 0 0 1 1
Hortalizas 1 0 2 1 1 1 6
No responde 1 7 1 2 1 33 45
Café 0 0 0 1 1 1 3
Total 5 22 23 11 13 75 151

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigaciéon Arambala Joateca Dic. 2013.
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1.27 Asistencia médica

En cuanto a la atencién de la salud y saneamiento ambiental, los hallazgos descubiertos
indican que la mayoria recibe la atencion de sus Municipios con la recoleccién de la
basura (81.46%), el resto de viviendas el 15.9% queman o entierran sus desechos y solo
un 2.64% la dejan en espacios abiertos.

Para la asistencia médica en los dos Municipios acuden mas a las Unidades de Salud
Publica que representa el 87%, el resto se distribuye entre las demas opciones

Grafico 8. Lugares donde reciben asistencia médica

4% 1% _4%

2%

2%

87%

Unidad de salud ® Hospital ®ISSS M Clinica privada ™ Automedica ™ Promotor

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

1.28 Organizacién

1.28.1 Organizacién Social

Uno de los aspectos importantes que se investigaron en el trabajo de campo fue la
pertenencia a las diferentes formas de organizacion comunitaria, a las cuales tienen
opcion los pobladores, sin embargo los datos encontrados demuestran que existe un bajo
porcentaje de personas que pertenecen a un tipo de Organizacién comunitaria, solo el
33.1% manifesto6 estar organizada, al asociarla al sexo se obtuvo el siguiente resultado.

Cuadro 36. Pertenencia a la Organizacion Social segun sexo.

Organizacion Social
Sexo . %
Si pertenece | No pertenece Total
Femenino 31 67 98 64.9
Masculino 19 34 53 35.1
Total 50 101 151 100

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Arambala Joateca Dic 2013.
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Dada la poca participacion en organizaciones sociales, se muestra que las mujeres tienen
la mayor pertenencia (20.52%), mientras que los hombres lo hace en un 12% (19
hombres). Se ha observado que las Organizaciones comunitarias son importantes por el
vinculo social con la comunidad en general.

A continuacion se presenta el Tipo de Organizaciones que se encontraron en la zona de
influencia del proyecto. Las asociaciones que mas socios/as poseen son las ADESCOS
con los 17 % seguidas de los Comités escolares con un 5% y los Comités Eclesiales con
un 3%.

Grafico 9. Tipos de Organizacién comunitaria que participa

Ninguno

Otros 5

Directiva
Comite eclesial
Comite escolar

ADESCO 26

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic. 2013.

Los diferentes cargos que se identificaron con mayor porcentaje son los “Miembros” con
un 16.5 % luego los Vocales y Tesoreros lo que implica el grado de involucramiento y la
responsabilidades frente a la comunidad.

Cuadro 37. Cargos desempeiiados en la organizacion a que pertenece

Cargo que desempenar Frecuencia %
Presidente 4 2.65
Secretario 1 0.66
Tesorero 6 3.97
Vocal 8 5.30
Miembro 25 16.56
Vicepresidente 2 1.32
No aplica 105 69.54
Total 151 100

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Arambala Joateca Dic. 2013.

51

dtit.n. de c.v.

Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.



Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CAO7N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan

INFORME FINAL \ Anexo 16.Estudio de Impacto Social

1.28.2 Instituciones Gubernamentales y Municipales

a) Las Instituciones gubernamentales que tienen presencia en los dos Municipios,
tales como:
-Unidades de Salud de Arambala y Joateca.
-ECO de Mazala
-Ministerio de Agricultura, Programa de Agricultura Familiar
-Ministerio de Justicia.
-PNC
b) Instituciones Municipales, tales como la Alcaldia Municipal de Arambala y Joateca,
sus Alcaldes Sr Juan Amaya y el Sr José Osmin Ramos respectivamente.

1.28.3 Organizaciones No Gubernamentales

En los Municipios estudiados se encuentran varias organizaciones no gubernamentales
que de alguna forma prestan sus servicios y acompafiamiento en los procesos de
desarrollo local, para el caso se identificaron los siguientes:

a) Fundacién para el desarrollo (FUNDESA).Trabaja en programas de agroforesteria.
Actualmente se encuentra en Tizate, Joateca.

b) Promocion del Desarrollo Econdmico y del Turismo (PRODETUR), en coordinacién
con el MARN, el area natural del Rio Sapo. Tiene su sede en Perquin, desarrolla el
turismo para la zona de Arambala —Perquin.

c) Movimiento de Agricultura Organica de El Salvador (MAGES) En Arambala
desarrolla proyectos de cultivos de hortalizas y frutales, como también la
produccion de abonos organicos.

d) Centro de Documentacion de Seguridad Alimentaria (CEDESA).

Organismos Locales.

a) Cooperativa del Barrio San Antonio , Joateca
b) Tres Iglesias, una catdlica y dos evangélicas en Joateca.

1.29 Acceso a los medios de comunicacion

1.29.1 Radio

Al abordar el uso de los medios de comunicacion, la consulta se realizo considerando la
Radio, la Television y las publicaciones.

Sobre la radio el 72.19% la escucha y sintoniza las siguientes emisoras radiales.
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Grafico 10. Radios mas escuchados
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Tres radios sobresalen en las comunidades y estas son: la Radio Segundo Montes que
representa el 39.07%, la “QueBuena” con el 10.60% y la Radio Maria el 6.62%. Los
programas mas escuchados son los siguientes.

Grafico 11. Programas mas escuchados en la radio

1 | | |
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Noticia y entrenimiento 20
Infantil 1

Religioso 13

Salud 1

Entretenimiento

Noticiero 23

Deportivo 3
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Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

Los programas mas escuchados son: entretenimiento (33.11%), los Noticieros (15.23%) o
ambos (13.25%).

1.29.2 Television

Al preguntarles sobre el acceso a la television, el 71.52% expreso tener television y su
programa favorito son las noticias (15.89%) y el entretenimiento (25.17%).0 ambos
(32.45%).
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Cuadro 38. Preferencias del tipo de programa de Television

Tipo de programa de TV Frecuencia| %

Deportivo 3 1.99
Noticias 24| 15.89
Entretenimiento 38| 25.17
Religioso 1 0.66
No aplica 36| 23.84
Noticias y Entretenimiento 49| 3245
Total 151 [100.00

Sobre el tipo de publicaciones, revistas o boletines que reciben o compran, el 92.72% no
recibe ningun comunicado; el periddico solo seis personas lo compran y cinco reciben
alguna informacion de tipo eclesial. Realmente los Municipios se preocupan poco porque
el medio escrito pueda extenderse.

En el apéndice 4, se presenta un anexo fotografico mostrando las caracteristicas
socioecondmicas del proyecto y de la poblacién beneficiada de forma directa.

Descripcién de los usos de las vias de comunicacién existentes en el area de
influencia directa y opinién de los pobladores/as hacia el proyecto

La dinamica de movilizacién de los habitantes se realiza cotidianamente y por diferentes
destinos, se han seleccionado cinco de ellos: para ir de Compras, el traslado al trabajo, a
la Iglesia, al Centro de Salud o ir de paseo. Cada uno de ellos implica un medio de
movilizacion, el numero de veces que lo realiza por semana, las distancias, el tiempo que
utiliza y los costos que requieren. Se identificéd la ruta 332 que hace el recorrido Arambala
Joateca y viceversa; de igual manera pickups y otros medios colectivos. Los siguientes
resultados intentan aproximarse a esa dinamica en el contexto de la cotidianeidad de
todos(as).

1.30 Medios de transporte mas utilizados, lugares, motivos de destino, tiempos y
costos de traslados

1.30.1 Cuando va de compras

Las personas buscan el mismo Municipio donde viven para hacer sus compras, el 43.05%
la realizan en Joateca y el 6% lo hacen en Arambala. Pero también salen fuera del
Municipio y se distingue que el 30.46% viaja a San Francisco Gotera; el 2.65% viaja hacia
San Miguel y el 1% a Perquin.
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Grafico 12. Lugar donde compra frecuentemente
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La forma como las personas se movilizan o trasladan a los diferentes lugares, un 50.99%
lo realiza en bus, el 7.95% posee vehiculo propio y el 19.87% lo realiza caminando por la
cercania a los lugares de compra.

Cuadro 39. Forma de llegar a los lugares de compra

Medio Arambala | Joateca | Total | %
Bus 29 48 77 | 50.99
Pickup 3 5 8 5.30
Camina 6 24 30 | 19.87
Vehiculo propio 7 5 12 7.95
Mototaxi 1 1 2 1.32
Camion 0 1 1 0.66
No responde 6 15 21 | 13.91
Total 52 99 151 [100.00

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Arambala Joateca Dic 2013.

El 66.88% realiza sus compras una o dos veces por semana el resto lo hace todos los
dias o dos veces al mes, sin tomar en cuenta los que no respondieron.
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Grafico 13.
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Los costos que realizan para el transporte variara dependiendo del punto de partida a la
llegada y su rango se encuentra entre $1 a $4.

Cuadro 40. Costos de transporte cuando se va de compras

Costos transporte en $
rugardellegadal 150 | 2 | 2.50{3.00 4.00 a[lJ\:i?: . resrl)\lc?n go| Total
Perquin 1 0 0 0 0 0 0 1
Arambala 0 6 0 9
Joateca 30 1 20 4 65
San Francisco
Gotera 7 3 9 6 5 13 1 2 46
No aplica 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Mazala 1 0 1 0 0 0 0 1 3
No sale 0 0 0 0 0 0 4 1 5
San Miguel 0 0 0 0 0 2 0 2 4
El Mozote 1 0 0 0 0 0 0 1 2
No responde 0 0 0 0 0 0 1 14 15
Total 43 9 10 7 7 17 32 26 151
Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic. 2013.
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1.30.2 Hacia el trabajo

De acuerdo a los resultados, la mayoria de habitantes se quedan en el area de los dos
Municipios en estudio, solo 4 personas viajan a San Miguel, a Perquin 3 y a San
Francisco Gotera 8 personas.

Grafico 14. Lugar donde se dirigen a trabajar

81

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

El 16% (24 personas) que van a su trabajo lo hacen en bus, en pickup, camion y carro
propio, pero el 23.18% lo hace caminando, lo que significa la cercania al mismo. Una o
tres veces a la semana lo realizan el 5.3%, pero todos los dias laborales el 31.13%. El
23.84% recorre de 1 a 3 kms, del resto no se obtuvo respuesta.

Cuadro 41. Medio de transporte que utilizan para llegar al trabajo

Medio de . .
transporte Frecuencia Porcentaje
Bus 17 11.26
Pickup 1 0.66
Camién 2 1.32
Carro propio 4 2.65
Camina 35 23.18
No responde 83 54.97
No aplica 9 5.96
Total 151 100.00

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic. 2013.
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1.30.3 Acuden a la escuela

El 30.47% de los (as) entrevistados (as), respondieron que los(as) nifios(as) vy
adolescentes asisten a las escuelas de los siguientes lugares.

Cuadro 42. Lugares donde los nifios(as) y adolescentes asisten al Centro

Escolar.
Escuela Frecuencia |Porcentaje
Perquin 5 3.31
Arambala 12 7.95
Joateca 10 6.62
San Francisco Gotera 3 1.99
Mazala 13 8.61
El Mozote 3 1.99
No responde 105 69.53
Total 151 100.00

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Arambala Joateca Dic. 2013

Los medios que utilizan para trasladarse al Centro escolar, lo hacen regularmente
caminando, pero si se utiliza el bus como alternativa inmediata.

Grafico 15. Medios de transporte que utilizan para asistir al Centro Escolar

No aplica ) 33
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Camion 2
Taxi 1
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Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic. 2013

De acuerdo a los lugares de los Centros escolares, de 10 a 30 minutos se tardan en llegar
15 personas; y de una hora a 2 horas lo hacen 24 personas, haciendo uso de cualquiera
de los medios sefialados. El costo del transporte se encuentra en el rango de $1 a $2.50
de délar reportado por 19 personas.

1.30.4 Acuden a lalglesia

De la poblacién entrevistada, 48 personasexpresaron su practica religiosa y se dirigen a
las iglesias ubicadas en Perquin, Arambala, Joateca y Mazala, por lo menos una vez a la
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semana. De esta poblacion, 17 se dirigen en bus o camién; 27 caminan hacia esas y 4 no
respondieron como viajan. El resto, 103 entrevistados (as), no asisten a la Iglesia.

1.30.5 Acuden al Centro de Salud

La poblacién acude a recibir asistencia médica en varios lugares y estos corresponden al
33.77%, que se distribuyen de acuerdo al grafico de resultados siguiente.

Grafico 16.

Lugares donde asisten al Centro de Salud
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Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

Esto lo realizan de uno a dos veces mensuales, para ello utilizan como medio de
transporte el bus y se dirigen también caminando. El costo de transporte es de $1 a $2. El
tiempo que utilizan puede observarse en el siguiente cuadro.

Cuadro 43. Tiempo que dedican para dirigirse a los lugares donde reciben
asistencia medica

Tiempo Frecuencia| Porcentaje
10 minutos 8 5.30
20 minutos 15 9.93
1 hora 7 4.64
Una hora y media 3 1.99
Dos horas 2 1.32
Mas de 3 horas 1 0.66
No responde 115 76.16
Total 151 100

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Arambala Joateca Dic. 2013.

1.30.6 Ir de Paseo

Las respuestas recibidas indican que los (as) personas no disponen de tiempo para ir de
paseo, y los(as) que lo realizan, lo hacen en el drea de sus Municipios. El siguiente grafico
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muestra que el 27.1% utiliza diversos medios para ir de paseo, especialmente a Perquin,
Arambala, Joateca y San Francisco Gotera.

Grafico 17. Medio de transporte a lugares de paseo
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Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

La frecuencia, como puede observarse en el grafico, es tan diversa y con la tendencia de
la muy poca importancia de esta actividad, es probable que tenga que ver con la situacién
economica de los hogares.

Grafico 18. Numero de veces que va de paseo
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Una vez a la semana 16

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic 2013.

1.31 Percepcion del entrevistado (a) sobre el proyecto

Al preguntar a los entrevistados(as) sobre el proyecto de mejoramiento de la via que une
a los Municipios de Joateca y Arambala, manifestaron conocer poco y constituye el 63%,
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el 20% mucho; en todo caso es importante considerar el 17% que no se encuentra
informado.

Grafico 19. Conocimiento sobre el proyecto

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigaciéon Arambala Joateca Dic 2013.

1.31.1 Beneficios

Sobre los beneficios que puede traer el proyecto a las comunidades, los habitantes
expresaron, entre las tres mayores frecuencias observadas que:primero, la facilidad de
movilizacion les ayudara en situaciones de emergencia, minimizar el tiempo de traslado
hacia los lugares de trabajo, la escuela y otros; en segundo lugar habra menos dafio en
los vehiculos y tercero la disminucion del polvo favorecera la salud de los habitantes en
general.

Otro de los beneficios que esperan, es que se mejore las condiciones para el comercio ya
que la actual situacion de la calle no permite el ingreso a este. El siguiente grafico ilustra
el resultado porcentual de la consulta.

Grafico 20. Beneficios identificados
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Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacién Arambala Joateca Dic 2013.
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1.31.2 Inconvenientes

Deterioro del ambiente |¥1
Mas polvo y enfermedades
Ruido de las maquinaria
Bloqueo de entradas
Quitar Terreno

Arruinar tuberias de agua 3

Ninguno

1.31.3 Recomendaciones

20

12

11

Inconvenientes identificados por la ejecucién del proyecto

95

Cuadro 44. Recomendaciones que los(as) entrevistados(as) expresaron

Sugerencias Frecuencia Porcentaje

Ninguno 70 46.4
Colocar rétulos y sefiales 18 11.9
Dar empleo a los habitantes 7 4.6
Dejar libre una via 3 2

No quitar terrenos o comprarlos 8 5.3
Hacer rapido el trabajo 4 2.7
Dar informacién 7 4.6
Pedir permiso en las casas 10 6.6
Evitar el polvo regando agua 22 14.6
Trabajar de noche 2 1.3
Total 151 100

Fuente: Trabajo de campo equipo técnico de investigacion Arambala Joateca Dic. 2013

Acerca de los inconvenientes que generaria el proyecto, la mayoria considera que no se
tendrd mayores inconvenientes, excepto aquellos(as) que opinaron que con los trabajos
temen por sus terrenos, se preocupan por el cierre de las calles, ruido de maquinaria
entre otras.

Grafico 21.

La poblacién expresé algunas recomendaciones para que el proyecto pueda funcionar de
una mejor forma.
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Entre las recomendaciones importantes el 11.9% coincide en que el MOP debe colocar
rétulos y sefiales para evitar accidentes. El 14.6% solicita que la empresa constructora
humecte el camino durante el proceso de trabajo, especialmente en el dia. Es
recomendable que la mano de obra local sea contratada para generar empleo y por ende
ingresos a los hogares.

Otra de las sugerencias es mantener a la poblacién informada sobre el avance de los
trabajos de construccién de manera constante.

>
<
l‘\\\\ N

Identificacion, priorizacion y cuantificacion de los impactos sociales

Figura 5. Senalizacion vial

El impacto social se entendera como cualquier alteracion significativa, positiva o negativa
de uno o mas de los componentes del entorno y modo de vida de los grupos sociales que
habitan en el area de influencia del proyecto a ejecutar y que pueden adjudicarse a la
ejecucion del mismo.

En tal sentido se estd hablando de los Municipios de Joateca y Arambala y como el
proyecto vendra a beneficiar a sus habitantes, como también podra afectarles en el
proceso de construccion del mismo.

Para esto, se hizo uso de las técnicas de la observacion, y ademas la consulta a los
habitantes que se encuentran en el area de influencia del proyecto. Se estara
presentando los aspectos negativos encontrados sin proyecto Ex Ante, para luego inferir
los impactos concurrentes del proyecto (en la ejecucion).

1.32 Aspectos negativos (vistas por los/as Técnicos) que se encontraron en los
Municipios de Joateca y Arambala que le son comunes.

a) El camino se encuentra en ciertos tramos, balastada, en la mayoria con abundante
piedras, baches entre otras que se hace dificil el transito de vehiculos.

b) Los vehiculos de todo tipo, sufren averias

c) Las Municipalidades no les dan el debido mantenimiento.

d) Existe abundante polvo y esto afecta la salud a los habitantes; en el invierno se
hacen profundos charcos, calles lisas y pantanosas.

e) Enlas comunidades no entra el comercio por las razones mencionadas.

f) No existen condiciones para transportar el producto a otros Municipios. ( Maiz,
frijol, maicillo )

g) Es poco atractivo el turismo debido al deterioro de la carretera.
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h) En los casos de emergencia hacen uso de vehiculos particulares, porque las
ambulancias se les dificulta llegar al lugar, el trayecto en términos de tiempo es
prolongado por las condiciones actuales del terreno en la via.

i) Para los y las jévenes que finalizaron el bachillerato, no cuentan con la fluidez de
los buses para su traslado a la Universidad mas cercana: San Miguel.

j) Aumento de la ocurrencia de accidentes de transito, con el mejoramiento en las
condiciones del camino los conductores tienden a manejar con excesiva velocidad,
poniendo en riesgo la vida de las personas que residen y trabajan a lo largo del
proyecto, asi también por la topografia del terreno existen curvas cerradas y
pendientes pronunciadas, en las que es necesario construir barandas metalicas de
resguardo (flex-beam), que serviran de proteccion a los pobladores y sus
viviendas.

k) Oftro impacto negativo se ubica a los alrededores del rio Sapo, ya que muchas
fuentes de agua secundarias se encuentran en las orillas del camino, con la
construccion se considera que pueden existir un incremento en la contaminacion
por desechos sodlidos y liquidos, generada por las actividades sociales y
fisioldgicas de las personas que estén involucradas en este.

Figura 6. Carretera sin proyecto, abundante polvo y piedras en verano

Camino actual, hacia Joateca Camino actual hacia Arambala

Camino actual salida de Arambala

1.33 Los impactos positivos, vistos por la poblaciéon consultada

El cuadro siguiente es el resultado de la Consulta que se hizo a los pobladores
entrevistados (as).
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Cuadro 45. Impactos positivos identificados por los entrevistados (as)

Beneficios Fr %

1.Aumento del comercio 16 | 10.6
2.Desarrollo local 111 73
3.Menos dafio a los vehiculos 9 6.0
4.Disminuir el polvo 22 | 14.6
5.Facilidad de movilidad 55| 364
6.Mas turismo 121 7.9
7.Mejora el transporte 26 | 17.2

Total 151 100

Fuente: Investigacién equipo técnico Arambala/ Joateca Dic. 2013

En este cuadro se observa que el hecho de contar con la carretera les facilitara en
muchos aspectos:

a)

b)

Aumento del comercio

Con una buena carretera las posibilidades de aumentar el comercio son positivas,
las personas consultadas hablan de manera reciproca, que el comercio aumente y
mejore la cantidad de productos que llegue y salga del Municipio con mayor
seguridad. La actividad econdmica es basica para los pobladores, porque supone
un mayor ingreso, oportunidades y mejoria en sus condiciones de vida. Permitira el
traslado de mercaderias y otros servicios de orden publico.

El potencial productivo en la zona de influencia del proyecto (directa e indirecta),
esta vinculada con las actividades que genera la agricultura (maiz y frijol) y
turismo, esta actividad econdmica genera la mayor cantidad de empleos en la
zona. Por lo que su potencial desarrollo favorecera a la poblacién, empresarios
turisticos, en la medida que el proyecto genere mayor rapidez en el traslado de los
productos y también de la poblacion que llega a la zona.

Desarrollo Local

En su sentido amplio, el desarrollo local de los Municipios se esta viendo de
manera integral, porque es posible que exista una mayor participacion y
conectividad entre los dos Municipios para generar la sinergia de apoyarse hacia
el progreso.

El mejoramiento de la carretera también esta asociado con el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion; esto permitira que la poblacién residente en la
zona de influencia,, tenga mayor oportunidad de acceder a servicios entre ellos
salud y educacion.
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En general la via facilitaria la movilizacién de la poblacion hacia sus lugares de
trabajo, actividades sociales y recreativas, incluyendo el acceso a servicios
ofertados en otros Municipios.

¢) Mejora en el transporte

Los danos a los vehiculos representan un gasto para los propietarios, con la
mejora en el camino se aumentara el tiempo de vida util, se reduciran los costos
por combustible y en el mantenimiento tanto de las unidades del transporte
publico, particular/o de carga para el transporte de productos. Se espera una
mejora en el transporte publico, este es un problema sentido por las comunidades.

d) Disminucion de polvo

Los pobladores ven en la futura carretera la posibilidad de mejorar las condiciones
ambientales y disminucién de las enfermedades respiratorias provocadas por la
cantidad de polvo que dejan los vehiculos al transitar por la carretera actual. De
igual manera sucedera con aquella poblacion visitante.

e) Facilidad de movilizacién.

En la zona es frecuente encontrar a los pobladores movilizadndose en bus, vy
pickups, cuando se trasladan a otros Municipios, los vehiculos propios apenas es
el 2%. La mayoria hacen todos sus tramites caminando mientras no salen del
Municipio. La facilidad de movilizacién interna y externa reducira el tiempo para
llegar a su destino.

f) Incremento en la afluencia de turistas

En la zona de influencia del proyecto, se encuentran varios lugares atractivos de caracter
turistico e histérico:

e Zona de influencia directa: rio Sapo

e Zona de influencia indirecta: el monumento El Mozote, Cerro El Pericon,
Camping en Cumaro

Dichos lugares se encuentran compartidos entre los dos Municipios, no obstante es
importante considerar a futuro las posibilidades de mejorar la afluencia de turistas en la
zona gracias al mejoramiento previsto para este camino, esto implica de igual manera,
mejorar otras condiciones en esta rama, para completar el atractivo, en general la zona de
influencia indirecta del proyecto, cuenta con un potencial turistico que empieza a
desarrollarse.

1.34 Impactos negativos en el proceso de construccion del proyecto.

Entre todos los impactos encontrados, se mezclan temores, y dudas sobre el proyecto.
Sin embargo el 63.5% de los consultados manifestaron no tener ningun inconveniente o
no le ven problemas, porque el proyecto lo han estado esperando desde hace afos. El
resto de entrevistados(as) observan en su orden tres impactos negativos: mas polvo y
enfermedades, ruido de las maquinas y bloqueo en las entradas.
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Cuadro 46. Inconvenientes en el proceso de construccion del Proyecto
considerados por los(as) consultados (as)

Inconvenientes Frecuencia| %
Ninguno 96 |63.58
Arruinar tuberias de agua 3| 1.99
Quitarles terreno 9| 5.96
Bloqueo de entradas 10| 6.62
Ruido de las maquinaria 12| 7.95
Mas polvo y enfermedades 20113.24
Deterioro del ambiente 1| 0.66
Total 151 100

Fuente: Investigacion equipo técnico Arambala/ Joateca Dic. 2013

A continuacion se detallan los cuatro impactos negativos detectados:

e)

f)

g)

h)

Aumento del polvo y enfermedades.

Durante la ejecucién del proyecto se prevé un incremento en las enfermedades
gastro-intestinales y respiratorias en la zona de impacto del proyecto. El efecto del
uso de maquinaria y materiales a raiz de la ejecucion del proyecto, generaran el
incremento en los niveles de contaminacion por el polvo, el humo generado por la
magquinaria del proyecto, por el incremento de desechos, enfermedades esta es
una preocupacion para un 13.2% de los(as) consultados (as), aunque es una
minoria, si es importante considerar medidas en la ejecucion del proyecto.

Ruido de la maquinaria.

Constituye un contaminante auditivo, es temporal y los impactos se veran mas
frecuentes en aquella poblacion de la zona urbana. En un buen porcentaje del
trazo, no existen viviendas.

Bloqueo de entradas

Las preocupaciones se refieren al paso restringido peatonal, en aquellos hogares
que se encuentran a mas de 300 mts. del area de influencia del proyecto, o siendo
mas preocupante para aquellas viviendas que se encuentran en la linea de
construccion, por el temor que obstaculice la entrada y salida a la vivienda;
asimismo de las entradas y salidas de vehiculos y especialmente de los buses, por
lo que su afeccion debe ser temporal y reconstruida para dejarla en iguales o
mejores condiciones.

Afectacion de propiedades y accesos

Son preocupaciones validas con este tipo de proyectos, al realizar obras de
mejoramiento en los caminos, se dafian algunos accesos, se necesitaran ampliar
el ancho de la via y hasta es probable cortar arboles que bloquean el paso del
camino. Existen terrenos que seran afectados por el derecho de via, debido al
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mejoramiento del camino, para estas afectaciones se debera hacer el valluo
respectivo y la posterior indemnizacién a precios de mercado actual a cada uno de
los propietarios.

1.35 Priorizacion de Impactos sociales negativos.

La priorizacion de Impactos sociales negativos, se realizo tomando en cuenta los
resultados de la consulta que se hiciera a los(as) pobladores que se encuentra en el area
de influencia del proyecto, via entrevista con cuestionario estructurado. De igual manera
se tomaron e cuenta las valoraciones que hizo el equipo técnico.

Se ha utilizado metodologia como el Cribado''y MEL-ENEL para la priorizacién de los
impactos sociales, tomando en cuenta las siguientes condiciones:

a. Lainfluencia negativa que el impacto genera en la poblacién ubicada en el tramo a
lo largo del proyecto,

b. Los efectos directos sobre la poblacion, lo que lleva a establecer los siguientes
criterios de evaluacion: cantidad y tipo de poblacion afectada, responsabilidad
institucional, relevancia y urgencia, con lo que se establece una escala de valores
donde se le asigna un puntaje al elemento a priorizar, en el que el puntaje maximo
(10) es el que condiciona la priorizaciéon del impacto social. Sin embargo, para
efectos metodoldgicos se tomaron los puntajes obtenidos en la consulta realizada
a los pobladores segun las opiniones expresadas.

c. El puntaje de asignacion se establece a partir de los siguientes parametros y
puntuacion: Leve (1 a 4), Moderado (5 a 7) y Grave (8 a 10).

Cuadro 47. Priorizaciéon de los impactos negativos

Impacto negativo FOIEEE Regpanselite: Relevancia | Urgencia UGS
P 9 afectada Institucional 9 asignados
Arruinar tuberias Todos los MOP/Gob. local Moderado Si 5
de agua residentes )
Quitarles terreno re"o\sl%uer:\ﬁs MOP Leve Si 6
Algunos
Blogueo de residentes y MOP Moderado Si 5
entradas
Conductores
e Algunos
Afectacion de residentes y MOP Moderado Si 5
accesos y terrenos Conductores
. Todos los
izldgi:aerilaas residentes y MOP Grave Si 10
q transeuntes
Aumento de polvo A todos los MOP/ Ministerio Grave Si 10

" Cribado, Tamizaje, despistaje, deteccion precoz. http://ocw.unican.es/ciencias-de-la-
salud/medicina-preventiva-y-salud-publica/materiales-de-clase-1/TEMA6_Cribado.pdf
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Impacto negativo et Regpaneelllege Relevancia | Urgencia PUNES
P 9 afectada Institucional 9 asignados
y enfermedades residentes y de Salud
transeuntes
Deterioro del A todos 10s
ambiente (fuentes . MOP/MARN Moderado Si 7
de agua) residentes
Empresa
'g\gl:?reer:gi:fjéa Poblacién Constructora/
. residente en la | _Conductores/ Grave Si 10
accidentes de zona Transetntes/MO
transito P

Fuente: Investigacién equipo técnico Arambala/ Joateca Dic. 2013

Programa de Gestion Social

Conceptualmente la Gestién Social es un mecanismo que puede ayudar a identificar
necesidades, problemas y demandas sociales que en su conjunto abren la posibilidad a
procesos de desarrollo local. Este proceso acompana las diferentes etapas de ejecucién
de los proyectos de infraestructura publica, sean estas carreteras, obras de mitigacion,
escuelas, unidades de salud, puentes entre otros.

Cuando se va a intervenir en las comunidades con esos proyectos de infraestructura
fisica, es necesario un Programa de Gestion Social, que este conformada con funciones
de interlocucion, facilitacion y coordinacion entre los(as) habitantes y la empresa
constructora, con fines de armonizar la presencia de esta ultima en las comunidades
hasta que el proyecto finalice.

Para esto es necesario contar con la instalacion de una Oficina que de atencién al publico,
en especial a los y las vecinos (as) del area de influencia del proyecto. Atendido por un
profesional en las Ciencias Sociales, sea Sociélogo o Licenciado en Trabajador (a) Social.
El propdsito ademas de dar informacion sobre el avance del proceso de construccion,
atender quejas, demandas de la poblacién relacionadas con el proyecto, sera el de
ejecutar medidas de compensacion social sobre la base de los posibles impactos
negativos previstos en la fase de diagnostico social.

El programa debera contar con un Plan Operativo que incluya actividades de caracter
social educativo, de formacion que contribuya a fortalecer las capacidades locales vy
participacion ciudadana, acompafiamiento en iniciativas propias, en mediar conflictos
generados o no por el proceso de construccidn del proyecto.

Prioritariamente el programa de gestibn social tiene disefiado actividades de
comunicacion social, que de acuerdo al avance de construccion de los proyectos,
desarrollara acciones creativas para darlas a conocer al publico en general a través de los
medios accesibles de las comunidades tales como la radio local, hojas volantes,
perifoneo, asambleas informativas entre otras.

Por consiguiente, se espera que el programa de Gestién Social, pueda ser de mucho
apoyo de las comunidades, brindando un servicio de calidad y calidez profesional,
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comprometido con las comunidades, en el cumplimiento de sus funciones con ética y
equidad entre los géneros, el respeto por un marco de derechos de los y las ciudadanas.

1.36 Objetivos del Programa de Gestion Social

1. Contar con los mecanismos y estrategias de prevencion y mitigacién, para
reducir los impactos negativos generados por el proyecto sobre la poblacién.

2. Dar a conocer las medidas sociales segun tipo y lugar de los impactos negativos

encontrados, asi como las medidas de compensacion social.

1.37 Medidas de compensacién social

1.37.1 Impacto Social

En general el programa de gestion social, define los mecanismos necesarios para la
solucion de estos impactos. De acuerdo a los impactos descritos, a continuacién se
presenta un matriz en la que se presentan los impactos sociales priorizados, junto a la
medida para su solucion y por ultimo la etapa del proyecto en la que se ejecutaran.

Cuadro 48.

Impacto negativo social y las medidas de solucion propuestas

Impacto Negativo

Medidas de solucion propuestas

Etapa del proyecto

Contaminacion auditiva
(Ruido de las maquinaria)

El constructor procurara trabajar en
horarios diurnos, efectuara la revision
de la maquinaria en lugares alejados a
las viviendas.

Construccion de la
carretera

Contaminacion ambiental
(Méas polvo y
enfermedades)

Humectar las areas de trabajo, zonas
mas pobladas y los sectores de acceso
a las obras.

Se colocara lonas en los camiones que
transporten material proveniente de las
actividades de excavacion y relleno

Construccion de la
carretera

Deterioro del
ambiente.(Contaminacion
de fuentes de agua y tala
de arboles)

Ubicar tres basureros en el plantel del
Proyecto y posteriormente llevar los
desechos sélidos hacia lugares
autorizados por los Municipios

Ubicar un servicio sanitario portatil por
cada 20 trabajadores.

Se plantaran 30 arboles en
compensacion de 3 afectados en trazo
del proyecto ubicados en lado derecho
de estacionamientos 9+000 y 9+600.
Se construirdn dos cajas para
captacion de nacimientos.

Enfasis en el inicio
del proceso de
construccion y
durante todo el
proceso.

Afectacion temporal de

Reconstrucciéon de accesos a

Construccion de la
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Impacto Negativo

Medidas de solucién propuestas

Etapa del proyecto

accesos

comunidades y propiedades.

Se atenderan los accesos a viviendas y
terrenos, de modo que no se afecte la
cotidianeidad de los residentes en el
area de influencia del proyecto; los
accesos afectados seran reconstruidos
mediante losas de concreto.

carretera

Afectacion de terrenos

Oficina de Gestidon Social canalizara las
quejas y/o consultas referentes a
derechos de via y otros.

Construccion de la
carretera.

Bloqueo de entradas

Senalizacidon durante la fase de
ejecucion del proyecto.

Jornadas de Educacion Vial

Construccion de la
carretera.

Aumento de la ocurrencia
de accidentes de transito

Sefalizacién durante la fase de
ejecucién y operacion del proyecto,
colocacion de pasos peatonales,
instalacion de flex-beam, construccion
de tapadera en Cuneta CR-4,
construccion de tumulos jornadas de
educacion vial

Durante el proceso
de construccion

Conflicto Social

Instalacion de Oficina de Informacion y
quejas. (Oficina de Gestidn Social),
estrategia de comunicacion y
participacién ciudadana, jornadas de
educativas

Es importante que se elabore un Plan
de Contingencia en caso de conflicto
Social por la implementacion del
proyecto (ver apartado 8.6 Estrategias
de contingencias en caso de conflicto
social)

Enfasis en el inicio
del proceso de
construccion y
durante todo el
proceso.

Fuente: Elaboracion propia.

1.37.2 Medidas de compensacion social

a. Contaminacién ambiental y auditiva

En el proceso de construccion habra aumento de suspension de finos mucho mas
abundante que en la situacion actual, y esto puede provocar enfermedades en el sistema
respiratorio y gastro-intestinal de los pobladores que se encuentran en el area de
influencia del proyecto. La medida que se sugiere es mantener humectadas las zonas de
trabajo y las zonas mas pobladas y escuelas durante la época de ejecucidn, sobretodo en
época seca, como minimo dos veces por dia o cuando sea necesario. Asi también, se
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debera proteger con lona los camiones que trasportaran el material proveniente de
excavaciones y para relleno, para evitar la dispersién de polvo durante el trayecto.

Las zonas pobladas y escuelas localizadas en el trazado del proyecto son las siguientes.

Cuadro 49. Areas pobladas y escuelas localizadas en el trazado del proyecto

De Hasta Longitud (m)
3+100 3+300 200
4+100 5+000 900
6+100 6+300 200
10+600 11+800 1,200
12+200 12+800 600
13+200 13+760 560
16+260 17+100 840

Los desechos sdlidos y liquidos generados por el personal de la empresa, seran tratados
de manera adecuada, segun las disposiciones ambientales para evitar la contaminacién
ambiental de la zona de influencia del proyecto.

Durante la ejecucion del proyecto se sugieren las siguientes medidas:

e Ubicar tres basureros en el plantel del Proyecto y posteriormente llevar los
desechos solidos hacia lugares autorizados por los Municipios

e Ubicar un servicio sanitario portatil por cada 20 trabajadores

e Mantenimiento de maquinaria y equipo en el plantel y en las areas de trabajo.

La contaminacion auditiva no puede del todo evitarse, no obstante como medida se
espera que el constructor procure trabajar en horarios diurnos, efectué la revisiéon de la
maquinaria en lugares alejados a las viviendas. Recordar que el ruido se convierte en
dafino si y cuando se prolongue en términos de tiempo del mejoramiento del camino.

Por la intervencién del camino se requiere de la remocion de vegetacién, ésta se debera
compensar en una relacion de reposicién de 10:1 para arboles y de 1:1 para arbustos, lo
que incluira el mantenimiento o cuido por un periodo de dos afios como minimo de dicha
plantacion. Como medida de compensacion se plantaran 30 arboles en compensacion de
3 afectados en trazo del proyecto ubicados en lado derecho de estacionamientos 9+000 y
9+600.
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Se construiran dos cajas de captacién para nacimiento de agua, donde las personas
pueden proveerse de agua, las estaciones donde se ubican las cajas son 7+420 y 8+140
lateral izquierdo.

Asi también, el Contratista dotara de equipo de proteccion personal a los trabajadores con
el fin de cumplir con las normas vigentes en el Cédigo de Seguridad en los centros de
trabajos, tales como: protectores auditivos, mascarillas, guantes, etc.

b. Afectacion de terrenos y/o propiedades

Lo que preocupa a los (as) pobladores son las afectaciones que podrian surgir a raiz de
las intervenciones efectuadas por el Contratista, tales como: movilizacién de postes y/o
cercos, deterioro de tuberias de agua potable, afectacién de terrenos por la construccion
de obras, en cuanto a este ultimo se ha determinado que existen algunas proyecciones de
descargas de aguas lluvias, asi como mejoramientos en las ya existentes que tendran que
construirse en parte de la propiedad privada.

Por lo que, si bien es cierto la Ley de Carreteras y Caminos Vecinales, en el Art. 38,
literalmente dice “Los propietarios o tenedores a cualquier titulo de bienes raices, estan
obligados a recibir y dejar correr dentro de sus predios, las aguas que desalojen las vias
publicas cuando asi lo determine el desnivel del terreno. Asi mismo estaran en la
obligacion de mantener limpios y libres de obstaculos los desaglies de la via que aportan
las aguas lluvias pluviales o sus predios”, la misma no menciona que sera con un costo o
gratuitamente, por lo cual es necesario constituir y reflejar en el disefio una servidumbre
por drenaje de acuerdo al codigo civil, la cual se debera adquirir por parte del Estado de
El Salvador en el ramo de Obras Publicas.

A continuacion, se detalla las zonas que seran afectadas por descargas de aguas lluvias.

Cuadro 50. Afectaciones de derecho de via, por descargas de aguas lluvias

Estacién Afectacion de Area afectada aféc':f: da
DDV( Lateral) (m?) v?)

1+026.69 Derecho 31.42 44 .96

14+393.60 Derecho 25.58 36.60

Las afectaciones de los derechos de via se trataran de la siguiente manera:

1. Como primer punto se comienza con un proceso de Viabilizacién, para lo cual es
necesario hacer contacto directo con el propietario, de acuerdo a los planos de
afectacion presentados en el disefio; se le expone en que consistira la afectacion a
su terreno por muy pequefia que sea, y se consigue por parte de el un permiso
escrito para realizar labores o para introducir maquinaria en su terreno, dicho
permiso es anexado al expediente de viabilizacién de cada propietario.

2. Luego como primera medida se busca que el propietario del terreno done la franja
que sera afectada, o si no la gerencia de derechos de via determina si se va a
manejar como donacion o se comprara el terreno.
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3. Por ultimo ya que se tienen los permisos para la construccion de la carretera, se
van completando los expedientes de cada propietario, cada uno es revisado por el
Gerente de Derechos Via del Ministerio de Obras Publicas, el cual avala la
informacion contenida en dicho expediente. El proceso de viabilizacién culmina
con una escritura de la porcion afectada a favor del estado, la cual queda como
registro en los expedientes individuales de cada propietario.

c. Reconstruccion de accesos peatonales y vehiculares

También se atendera la reconstruccion de accesos a viviendas y terrenos, de modo que
no se afecte la cotidianeidad de los residentes en el area de influencia del proyecto, los
accesos afectados seran reconstruidos mediante losas de concreto, identificando 122
losas peatonales y 116 losas para acceso vehicular, los cuales se detallan en el apéndice
8.

d. Bloqueo de entradas.

El bloqueo de entradas en el camino seran evitadas para que el acceso siempre este libre
a vehiculos, transeuntes, ambulancias, camiones, etc. Las medidas que se tomaran sera
la sefalizacion de la zona de trabajo. Los tipos de sefiales que se colocaran son: sefales
verticales, conos reflectivos para inducir el trafico, entre otras, con el objeto de advertir a
los conductores de los trabajos y de esta manera evitar accidentes.

Figura 7. Ejemplos de seiales viales

-

e. Aumento de la ocurrencia de accidentes de transito
Las medidas consideradas son:

Sefalizacion

Pasos peatonales

Tdmulos

Franja peatonal

Barandas metalicas de resguardo ( flex beam)
Jornadas de educacion vial
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A continuacién se describe cada una de las medidas:

Senalizacién durante la fase de ejecucion del proyecto:

Con la finalidad de evitar accidentes de transito y proteger a la poblacién durante
la fase de construccion se colocaran las sefales que indiquen que el tramo se
encuentra en construccion, estas sefales se colocaran en los diferentes frentes de
trabajo, para lograr la buena orientacion y control de trafico sobre la via existente.

Los tipos de sefales que se colocaran son: senales verticales. Identificacion de
banderillero, hombres trabajando, conos reflectivos para inducir el trafico, para
advertir de las zonas de trabajo.

Tomando en consideracion a la poblacién no vidente, durante el proceso
constructivo, el constructor contara con silbatos y banderilleros capacitados para
orientar a los transeuntes con discapacidad visual.

Senalizacion para la fase de operacion del proyecto:

Durante la operacion de la via, se estara orientado hacia la sefalizacion social
permanente de la via, con el que se identificaran los lugares (cantones.
comunidades. desvios) y la sefalizacién para prevenir accidentes. Se debe tener
especial atencidon en aquellas zonas en las que el conductor debe mantener
precaucion al manejar, estas pueden ser curvas, pendientes, areas pobladas.

Los siguientes tramos reunen esta condicién, mencionada en el parrafo anterior.

Cuadro 51. Senalizacion informativas en el tramo del proyecto

SENALES INFORMATIVAS
Cédigo Est. Ubicacion Destino
ID-1-2 0+060 LI A Perkin — A San Fco. Gotera
4+900 LD
Los Toriles
5+020 LI
6+280 LD
Cumaru
6+420 LI
10+160 LD
Las Pilas
10+240 LI
ID-1-1a
13+360 LD
El Capulin
13+440 LI
16+460 LD
Tizate
16+540 LI
17+060 LD
Estanzuelas
17+140 LI
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SENALES INFORMATIVAS
Cédigo Est. Ubicacion Destino
10+600 LD
Masala
12+600 LI
ID-1-1 17+120 LD Joateca
1+580 LD
Arambala
2+100 LI
6+735 LD
ID-1-1b Rio Sapo
6+765 LI

Fuente: Memoria Técnica.

SENALES ESCOLARES
Cddigo Est. Ubicacion

E-1-1YE-3-3 | 4+020 LD Centro Escolar Canton Tierra
4+220 LI Colorada, Caserio El Pinalito

E-1-1Y E-3-3 | 12+440 | LD
12+640 | LI

Centro Escolar Caserio Mazala

Fuente: Memoria Técnica.

Pasos Peatonales

Se colocaran pasos peatonales para favorecer el desplazamiento de la poblacién
de un lado al otro del camino, estos estaran ubicados en las escuelas. Las
dimensiones de las franjas que componen los pasos peatonales seran de 40 cm.
de ancho por 2.50 m de largo separadas a 40 cm. entre franjas.

Los pasos peatonales estaran en las siguientes estaciones:

v' 14995, 2+005 correspondientes a la zona urbana de Arambala
v 4+130,Centro Escolar Canton Tierra Colorada, Caserio El Pinalito
v 124530, Centro Escolar Caserio Mazala

Tdmulos

Se colocaran tumulos en la superficie de rodadura en las cercanias a las escuelas
que se encuentran sobre la traza del proyecto.

Los tumulos estaran en las siguientes escuelas:

v 4+130,Centro Escolar Canton Tierra Colorada, Caserio El Pinalito
v 124530, Centro Escolar Caserio Mazala.
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7 0.75
7

e Franja Peatonal

CONCRETO ASFALTICO

———— )’

0.75 i

Dentro del proyecto se construira una cuneta (denominada CR-4) que por sus
dimensiones debe proveerse de una tapadera para evitar cualquier accidente de
las personas que circulan por el sector. Esta se encuentra ubicada en el lateral
izquierdo entre las estaciones 10+732 — 10+831

»
Nod4 @ 020 m . T #

i

¢ Instalacion de Barandas metalicas de resguardo

Se construiran barreras de contencion para proteccién de viviendas que se
encuentran sobre la via o por debajo del nivel de la calle.

Cuadro 52. Ubicacion de barandas metalicas de resguardo

Inicio Fin Lateral
11+575 11+605 |lzquierdo
12+285 12+320 | Derecho
16+280 16+380 | Derecho
16+620 16+705 |lzquierdo

Fuente: Memoria Técnica
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e Jornadas de Educacion Vial

Se implementara un sistema de capacitacion (talleres o charlas programadas)
dirigido a los habitantes de la zona de influencia del proyecto, poblacién de los
centros escolares que se encuentran en el en el trazo, a fin de desarrollar un

mecanismo que permita a los estudiantes y pobladores,

el

comportamiento frente a los cambios en la forma de vida que el proyecto generara.

Este esfuerzo lo coordinara el responsable de la Oficina de Gestién Social.

En el apéndice 7, se presenta el plano de medidas sociales a implementar.

f. Conflicto potencial

Para reducir las posibilidades de conflicto social con la poblacion beneficiada, se instalara
una Oficina de Gestidén Social a cargo de un profesional de las Ciencias Sociales, sea en
Sociologia o Trabajo Social, quien desarrollara un Programa de Accién Social que
conlleve estrategias de comunicacion e informacién sobre aspectos relativos al proyecto,
participacion ciudadana, seguimiento y monitoreo de las acciones, coordinacion y

Evaluacion.

1.37.3 Cronograma

A continuacion, se presenta el Cronograma de las medidas a realizar.

Cuadro 53. Cronograma

MEDIDA A REALIZAR

MESES

Instalacion y funcionamiento de Oficina de Gestidon
Social

Contratacion de Profesional (Lic. en Trabajo Social o
Socidlogo)

Elaboracion de Plan de Trabajo Operativo

Atencion al publico (Demandas, consultas, etc.) de 6
a 10 entrevistas diarias en oficina de gestién social

Reuniones de  seguimiento  del proyecto.
(supervision, equipo técnico)
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MEDIDA A REALIZAR

Reuniones con juntas directivas (ADESCOS,
Comités Locales)

Asambleas informativas

Sefalizacion durante la ejecucion del proyecto

Sefializacion para el tiempo de operacion del
proyecto

Colocacion de pasos peatonales

Tdmulos

CR-4

Cajas de captacion de nacimientos

Barandas metalicas de resguardo

Ubicacion de servicios sanitarios

Adecuado mantenimiento de maquinaria y equipo

Ubicar contenedores de basura y trasladar los
desechos sdlidos hacia lugares autorizados en el
Municipio

Humectacion de zonas de trabajo

Humectacioén de zonas pobladas

Reconstruccion de accesos a comunidades

Reconstruccién de accesos a propiedades

- Distribucién de hojas volantes (200 c¢/3 meses)

-Perifoneo

-Afiches informativos

-Convocatoria

Monitoreo de Acciones Sociales

Presentacion de informes mensuales

12 Jornada Educativa

: Educacion Vial

22 Jornada Educativa

: Organizacién

32 Jornada Educativa

: Problematicas de riesgos

42 Jornada Educativa

: Mediacion de conflictos

52 Jornada Educativa

: Relaciones Humanas

62 Jornada Educativa

: Desarrollo Local
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MESES

MEDIDA A REALIZAR
112[3]4|5]|6]|7]|8

Coordinacion con Alcaldia Municipal (Alcalde,
Consejo Municipal)

-Concurrente o durante la construccion: -Entrevista
de opinién via cuestionario de una muestra de
poblacional. (Arambala y Joateca)

-Final: 2 Grupos focales (Arambala y Joateca) al
terminar el proyecto.(10p)

-Presentacion de informe final

1.37.4 Costo

El costo del programa de gestion social es por un valor de $ 4,367.61, el cual se desglosa

a continuacion.

Cuadro 54. Costo del Programa de Gestiéon Social

Caodigo de i PP Costo
especificacion Cogégtoode Rubros y actividades Unidad | Cantidad Costaggltarlo
Particular Us$
ETP 156 156.1 Transito del publico y Sefializacion | ¢ 9 499242|  44.931.78
para la construccion
ETP158 158.1 s(‘)el’\?gs de agua para el control de | 7200 4.68 33,696.00
ETP S/N 1 S/N 1.1 Seguridad e higiene ocupacional Mes 9 1224.93 11,024.37
ETP SIN5 S/N 5.1 Gestién social del proyecto *** Mes 9 485.29 4,367.61
ETP617 617.1 Barandas metdlicas de resguardo m 5,296 50.51 267,500.96
ETP617 617.2 Seccion terminal de barandas de | ., 184 62.37 11,746.08
resguardo
ETP633 633.3 Senal vertical informativa, 1 tablero clu 1o 120.01 2.280.19
(1x0.3m)
ETP633 633.4 rSnt-;ﬁal vertical informativa, (1 x 0.6 clu % 195.01 195.01
Costo del Programa de Gestion Social 4,367.61
Nota:

* Los costos marcados con “*” no forman parte del costo del Programa de Gestidn Social

** El desglose de las sefales informativas se detalla en el apartado 8.2.2 Medidas de

compensacion social.
*** El desglose del costo de la gestion social se presenta en el apéndice 9.

80

dtit.n. de c.v.

Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.




Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CAO7N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan

INFORME FINAL \ Anexo 16.Estudio de Impacto Social

1.38 Estrategia de comunicacidén y participacion ciudadana

El objetivo es mantener a las familias beneficiadas, informadas sobre todo el proceso de
construccion del proyecto, especialmente en lo que concierne a la fase de ejecucion; las
actividades que se desarrollaran requieren de técnicas y herramientas para tal propdsito.
La participacion ciudadana se ve desde el punto de vista informativo, estrategia que
posibilitara encuentros de los y las vecinos (as) a través de tematicas que contribuya a la
cohesion social y convivencia.

1.38.1 Objetivo que se persigue

- Informar a la poblacién de los Municipios Arambala y Joateca, residentes en el area de
influencia del proyecto, sobre el desarrollo del proyecto de mejoramiento del camino rural.

- Promover e implementar la participacion activa y permanente de los residentes,
propietarios y actores locales en el proceso constructivo, de compensacion y/o soluciones
que permita retroalimentar la implementacion de las medidas sociales.

1.38.2 Informacioén a divulgar

e Ejecucién y actividades del Proyecto

e Precaucion y zonas en la que los conductores y peatones tengan especial
cuidado.

e Adquisicion de Terrenos

¢ Jornadas de educacion vial dirigida a estudiantes, maestros y padres de familia.

1.38.3 Poblacién objetivo

e Poblacion urbana de los Municipios de Arambala y Joateca
e Poblacion rural de los Caserios:
o Las Marias y el Pinalito del Municipio de Arambala;
o San Agustin/Tizate, Mazala del Municipio de Joateca
e Propietarios de Terrenos ( afectados por las descargas de aguas lluvias )
e Poblacion usuaria de la via no residente, entre ellos trabajadores de fincas,
vendedores, trabajadores de la empresa constructora.

1.38.4 Técnicas y herramientas de comunicacién
Contar con una Oficina de Gestidn Social e informacién del proyecto.

Las funciones de esta oficina seran:

o la implementacion del programa de gestion social y

o la atencion a los habitantes o vecinos en lo que corresponde a quejas, solicitudes,
demandas entre otras que se relacionen con el proceso de construccion del
proyecto.

Esta oficina llevara registrado las entrevistas y soluciones a las demandas de los (as)
vecinos(as). Se establecera el cierre (a través de la conformidad) de todas las demandas
presentadas por la poblacion.

La Oficina se instalara en el Plantel del proyecto, en un lugar previamente disefiado o
seleccionado y con el equipo de oficina requerido.
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Se hara uso de herramientas de difusion tales como hojas volantes (ver formato en el
apéndice 10) de caracter informativa las cuales se distribuiran antes y durante el proceso
de construccién. De igual manera se aplicaran las siguientes técnicas sociales:

a) Visitas domiciliarias. Informando sobre el avance del proyecto u otros
aspectos que interesen a las familias.

b) Reuniones periddicas. Estas se programaran con la Junta Directiva de la
comunidad, Consejos Municipales, JD comunal, maestros, otras ONG que
se relacionen con la Comunidad y el proyecto en ejecucion.-

c) Actividades de caracter Educativa e informativa, que comunique sobre el
proceso de construccion.

1.38.5 Medidas sociales a realizar por el Programa de Gestiéon Social

El siguiente cuadro presenta una matriz en donde se describen las medidas sugeridas en
términos de acciones, procedimientos, indicadores medibles y verificables que se
utilizaran en el proceso de ejecucién del proyecto y un costo aproximado.

Cuadro 55. Medidas a realizar

Medida a
realizar / meses

Objetivo

Procedimiento
[ métodos

Indicadores
(cantidades)

Indicadores
Verificables

Instalacién de
Oficina de Gestion
Social

Equipar una oficina
para la atencién
social de los y las
vecinos(as)

El constructor
instala la Oficina
de Gestion Social

De acuerdo a
presupuesto, ver
desglose del
equipo y material

Instalada la oficina fisica.
con el equipo y material
respectivo

Contratacion de
Profesional (Lic. en

Contar con
profesional de las
Ciencias sociales

Constructor oferta
la plaza, hace

Un profesional

-Cumple con el perfil

Trabajo Social o para atender la perfil del contratado -Profesional en el puesto,
Sociélogo) Oficina de Gestion profesional contrato firmado
Social
Elaboracion de Plan | Planificacion del Profesional Un Plan Operativo Documento elaborado con
de Trabajo trabajo de la Oficina | elabora Plan con las actividades | las actividades a
Operativo de Gestién Social Operativo previstas desarrollar
. - Bitacora.
Atencion al publico Profesional De6a10
(Demandas, Atender las ’ ; I
atiende Entrevistas diarias

Consultas, etc.) de
6 a 10 entrevistas
diarias en oficina de
gestion social

demandas de la
poblacion: quejas,
preguntas, dudas.

Entrevistas a
usuarios (Vecinos
comunales)

durante los meses
previstos, lunes a
viernes,

Registra la solicitud y visto
bueno del requirente sobre
resolucion. Resultado de
las medidas tomadas.

Reuniones de
seguimiento del
proyecto. Equipo
técnico.

Consensuar el
avance del proyecto
a nivel delequipo
técnico del proyecto

Reuniones con
agenda prevista

72 Reuniones con
equipo técnico ( se
estima una reunién
por semana),

Bitacora en donde registra
acuerdos
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Medida a Obietivo Procedimiento Indicadores Indicadores
realizar / meses ) | métodos (cantidades) Verificables

Reuniones de
seguimiento con la
Supervision.

Revisar, asesorar
sobre la ejecucion
de Plan Operativo

Reuniones con
agenda prevista

Promedio de 36
supervisiones

Bitacora en donde registra
acuerdos

Reuniones con
juntas directivas

Resolver problemas
practicos en el
proceso de

Con agenda
prevista, discutir y
resolver

Un minimo de 1
reunién por mes, 9
reuniones en el
proceso. Un total

Registrar en Bitacora o
cuaderno de campo
acuerdos o comentarios y
fotografias

-Asambleas
generales
Informativas

ejecucion y otros problgmas de 15 personas por i i i
: practicos- O Firma de asistencia (ver
reunion modelo de lista de
asistencia en apéndice 10)
Con agenda
Reunién con todos prevista, Se 6 Asambleas, 3 en Bitacora o cuaderno de

los sectores de la
Comunidad,
informar sobre el
avance del proyecto

desarrolla los
temas a informar.
participacion libre
Preguntas y
respuestas

Arambalay 3 en
Joateca ( 50
personas por
jornada)

campo acuerdos. Lista y
firma de asistencia- (ver
modelo de lista de
asistencia en apéndice 10)

- Distribucion de
hojas volantes (200

12 hoja volante
Informar sobre la
apertura del
proyecto, la 2da
hoja es informar
sobre el avance del

Tiraje hojas
volantes que
informen

200 hojas cada tres
meses. (100 en
cada municipios:

Copia de Hojas volantes.
Registrar en bitacora la

c/3meses) acuerdos de Arambala y accion realizada
proceso y las g
. a medidas, y otros. Joateca)
medidas y la 32.
Hoja informando el
cierre del proyecto.
Informar a la
comunidad sobre . .
) Previo determinar | Las veces que . s
. acciones a - . Registrar en bitacora la
-Perifoneo objetivo de sean necesarios, i .
desarrollar de - accion realizada
. perifoneo. se compra nuevo
caracter
comunitario.

-Distribucién de
afiches

Publicitar la apertura
del proyecto,
comunicar el
proceso de
construccioén y dar
significado a la fase
final.

Elaboracion de 3
disefos con los
objetivos
sefalados-

3 Afiches: inicio,
mediados y final
del proyecto, en
total 150 afiches,
repartidos en
ambos Municipios

Disefios elaborados, tiraje
de afiches

-Convocatoria

Convocar a los
vecinos a pequefas
reuniones o
acciones que
ameriten la
participacion
comunal, para poder
aclarar dudas,
inquietudes o
anuncios
emergentes en
referencia al
proyecto

Apoyar con Junta
Directiva
convocatorias a
vecinos (as)

Las veces que sea
necesarias

Registrar en bitacora la
accion realizada.

Registro de firmas de
participantes, acuerdos o
comentarios y fotografias

Monitorear y

Constatar las

Monitoreo de sistematizar la medidas Realizarlo dos Registrar en bitacora la
Acciones Sociales informacion , ejecutadas veces al mes. accion realizada
dejando constancias | (visitas,
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Medida a Obietivo Procedimiento Indicadores Indicadores
realizar / meses ) | métodos (cantidades) Verificables

sobre el proceso de
cumplimiento de las
acciones
planificadas

recorridos), ver
también
funciones del
gestor Social.

Elaborar por escrito

Reunir todas las

Documento formal
elaborado y canalizado a

Educacién Vial

significado de las

cada Municipio

las actividades acciones las autoridades
Presentacion de desarrolladas ;?r?t“eztiazﬁs y Realizarlo una vez | respectivas.
informes mensuales | durante el mes, \tad al mes
idiendo los resultados, i . .
midien ol trabai impactos de las Se debera enviar copia a
avances deltrabajo | oo la Subdireccién de Gestion
Ambiental del MOP
3 Charla Memorias de las jornadas
-12 Jornada Presentar el expositiva y Asistencia a la con su respectiva carta
Educativa: proyecto y explicar participativa en charla 140 didactica, numero de

nifos(as) por

participantes, asistencia de

Coordinacioén con
Alcaldia Municipal

acercamiento a la
Alcaldia para
demandar su apoyo

Definir objetivo de
coordinacion,

sefalizacion, escuela, en total. participacion y memoria de
6 en total resultados
-2 Jornada Apoyar la 2 Talleres de Invitaciéon de 6 Memorias de Ie_ls jornadas
o RN R ADESCOS, 3 por con su respectiva carta
Educativa: organizacion local aprendizaje y S R ;
o . ; i Municipio, 66 didactica, numero de
Organizacion de las comunidades | discusion L L
personas invitadas. | participantes.
Invitacion a dos
directivos por
-3? Jornada ADESCOS) y un Memorias de las jornadas
i Fomentar la representante de i
Educativa. solidaridad v trabaio | 2 Talleres p ! con su respectiva carta
Mediacién de on 6aUIDo y ! cada Alcaldia, en didactica, numero de
conflictos quip total 35 personas participantes.
40 participantes de
Concientizar a los todos los sectores
48 sectores de las de los municipios: ) .
4 Jorr)ada comunidades sobre ADESCOS, Memorias de Ia}s jornadas
Educativa ; con su respectiva carta
. el buen trato entre 2 Jornadas Alcaldia, e ;
Relaciones . ; didactica, numero de
si, relaciones Promotores, L
Humanas o . participantes.
positivas de Directores de las
convivencia escuelas entre
otros
Concientizar a los 40 participantes de
todos los sectores
sectores de las de los municipios:
-52 Jornada comunidades sobre ADESCOS plos: Memorias de las jornadas
Educativa el cuido, normativas . ’ con su respectiva carta
- L 2 Talleres Alcaldia, S ;
Problematica de y no contaminacién didactica, numero de
. . . Promotores, . .
riesgo del medio ambiente, ) participantes. Fotografias
2 Directores de las
prevencion de
. escuelas entre
riesgos
otros
-6 Jornada Promover el 30 de todos los Memorias de Ie_ls jornadas
h desarrollo local y con su respectiva carta
Educativa S 3 Taller sectores de los R ,
participacion s didactica, nimero de
Desarrollo Local . Municipios. e
ciudadana. participantes.
Establecer

3 Entrevistas o las

Registrar en bitacora la
accion realizada y

Alcalde, Consejo establecer veces necesarias
e en aspectos que le acuerdos tomados.
Municipal) agenda.
competen en el
Municipio.
Evaluaciones: Medir el avance del Planificar -Entrevista via Dos evaluaciones con los
Concurrente o proyecto a través de | objetivos, cuestionario de una | respectivos resultados y
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Medida a Obietivo Procedimiento Indicadores Indicadores
realizar / meses ) | métodos (cantidades) Verificables
durante la evaluaciones en la indicadores a muestra valoraciones.
construccion y marcha del mismoy | medir, poblacional.
Final. una al final. herramientas a

utilizar.

-Procesar
informacioén

Ver apartado 9
Componente de
monitoreo.

-2 Grupos focales
(Arambala y
Joateca)al terminar
el proyecto.(10p)

Presentacion de
informe final

Cerrar la labor de la
gestion social con
un informe final que
visibilice un impacto
positivo.

Documentar los
avances del
proyecto e
identificar los
impactos
positivos,
problemas,
limitaciones.
Sugerencias

Cada componente
del proyecto en
términos de
porcentajes

Documento final
elaborado.

Se debera proporcionada
copia a la Subdireccion de
Gestion Ambiental del
MOP

1.38.6 Costos de material para la estrategia de comunicacién

A continuacién se detallan los costos de material para la estrategia de comunicacién a ser
utilizadas en cada una de las medidas a realizar.

Cuadro 56. Costos de material para estrategia de comunicaciéon

Actividad Unidad |Cantidad ) Costo
Unitario ($)

Jornada Educativa sobre Educacion vial clu 6 140.00| 840.00
Jornada Educativa sobre Organizacién clu 2 66.00| 132.00
Jornada Educativa sobre Problematicas de

riesgo clu 2 40.00 80.00
Jornada Educativa sobre mediacion de

conflictos c/u 2 35.00 70.00
Jornada Educativa sobre Relaciones

Humanas c/u 2 40.00 80.00
Jornada Educativa sobre Desarrollo Local. c/u 3 30.00 90.00
Reuniones Juntas Directivas clu 9 15.00 135.00
Asambleas informativas c/u 6 50.00( 300.00
Jornada Educativa sobre mediacion de

conflictos c/u 2 175.00| 350.00
Hojas volantes clu 600 0.30| 180.00
Afiches clu 100 0.70 70.00
Perifoneo (se adquirira un Megafono) clu 1 90.00 90.00
Total 2,417.00
Nota: Estos costos estan incluidos dentro del precio unitario de la gestién social
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1.39 Descripcion de cada una de las medidas a realizar

a. Instalacion de Oficina de Gestion Social

La instalacion fisica de la oficina de Gestion Social, es un espacio para que las personas
interesadas en el proyecto puedan llegar con confianza a consultar sus dudas,
inquietudes o demandas, es importante en la fase de construccion. La atencion sera
brindada por un profesional con la capacidad de dar respuestas a las consultas de las
personas.

b. Contratacion de profesional que atienda la Oficina. Para un adecuado desarrollo de la
gestion social del proyecto, el Contratista contara con un especialista social, el cual tendra
como funcién realizar el programa de Gestién Social.

El perfil del especialista social sera el siguiente:

- Titulacion Universitaria: Lic. en Trabajo Social o Sociélogo

- Experiencia Laboral: Al menos 1 afio de Trabajo en Comunidades rurales, manejo
y resolucion de conflictos, manejo de metodologias de investigacién, metodologias
de educacién popular, divulgacion, etc.

- Manejo de programas computarizados tales como procesadores de texto, etc.

- Disposicion a residir en el area del proyecto.

- Proactivo, entusiasta, con capacidad para solucién de conflictos

Las actividades seran:

a) Elaborar un Plan Operativo

b) Atencién al publico: Entrevistas

c) Visitas domiciliarias dando solucién a las problematicas planteadas

d) Desarrollar las actividades Educativas y de Comunicacion

e) Sistematizar la informacion cotidiana (Cuaderno de Campo o Bitdcora de campo,
registro de consultas, registro del visto bueno del requirente para cerrar los casos.)

f) Reuniones con Juntas Directivas de la Comunidad (ADESCOS)

g) Realizacion de Asambleas informativas

h) Reuniones de Equipo Técnico

i) Reuniones de Supervision

j) Coordinacion con instituciones Gubernamentales y No Gubernamentales.

k) Elaboracion de Informes de trabajo mensual y final. En los informes mensuales,
presentacion de copias de estos a la Subdireccion de Gestion Ambiental.

I) Tramites administrativos relacionados con sus funciones

Tiempo Requerido del Gestor Social: tiempo completo.

c. Actividades de Comunicacion. Se distinguen para el caso la distribucion de hojas
volantes, el perifoneo y afiches.
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i) Las hojas volantes,

Las hojas volantes es un recurso de comunicacion que se distribuiran en la fase de
construccion del proyecto. Las hojas volantes también pueden ser informativas,
emergentes por la facilidad de distribucion; no debe ser cargado en texto, sino informando
lo mas sintético posible; el tamafio de hoja carta 8.5” X 11” papel cuche base 20 a full
color. El propdsito puede ser el mismo de los afiches, distribuirse en tres periodos:
durante la fase de construccion del proyecto, a mediados de la construccion y al final del
mismo. . Para esto se estima distribuir 200 hojas cada tres meses. (100 por Municipio,
cubriendo los propdsitos aludidos. En total seran 600 hojas volantes.)

-Primera hoja volante: Al inicio de la fase constructiva,

Objetivo: El propdsito es notificar a la poblacion directa dentro del area de influencia del
proyecto (Que habita en las orillas de la carretera) y a la poblacién indirecta que se
encuentra en los alrededores, sobre la apertura del proyecto. Se informara y describiran
las especificaciones técnicas generales del proyecto, monto, tiempo, area que cubre,
teléfono para consulta entre otras y de la implementacion de medidas ambientales,
sociales y de la importancia de la participacion de las comunidades beneficiarias del
proyecto. Se distribuiran 200 hojas volantes entre los dos Municipios: Arambala y
Joateca.(100 por Municipio, cubriendo los propésitos aludidos. En total seran 600 hojas
volantes.)

-Segunda hoja volante: Durante el proceso de construccion,

Objetivo: El objetivo es informar a la poblacion beneficiaria directa e indirecta sobre el
avance del proyecto, las medidas viales que han sido previstas y la importancia de
atenderlas por parte de la poblacion en general. Nuevamente se hara énfasis en la
participaciéon de las personas y de acudir a la Oficina de Gestion social sobre consultas,
dudas o si se ven afectadas. Se distribuiran 200 hojas volantes entre los dos Municipios
mencionados.(100 por Municipio, cubriendo los propdsitos aludidos. En total seran 600
hojas volantes.)

-Tercera hoja volante: Cierre del proyecto

Al finalizar el proyecto, el objetivo de la tercera hoja volante sera el de anunciar el cierre
del mismo y de la espera que la poblacion y autoridades municipales puedan darle
mantenimiento, garantizando su sostenibilidad.Es importante que la poblacién conozca las
medidas ambientales y sociales que han sido implementadas y de la necesidad que todos
los sectores de los Municipios de Arambala y Joateca continden participando e incluyendo
el proyecto en los Planes Estratégicos para su respectivo mantenimiento.

Para esto se estima distribuir 200 hojas, en los dos municipios que cubre el proyecto. (100
por Municipio, cubriendo los propésitos aludidos. En total seran 600 hojas volantes.)

ii) El perifoneo es otra de las alternativas de comunicacién rapida o emergente, que sera
flexible de acuerdo a los aspectos no previstos en la fase de construccion. Puede ser
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usado para convocatorias relativas a decisiones técnicas del proceso, avisos que no da
tiempo de hacerlo a través de las visitas domiciliarias.

iii). Distribucion de Afiches. Se elaborara el disefio de cada uno y se sometera a la
aprobacion respectiva del supervisor del MOP y se distribuiran 150 afiches del proyecto.
Los afiches seran disefiados en papel cuche o cartoncillo a full color, tamafio 40 x 30 cm.
Los afiches se distribuirdan en tres momentos: al inicio, a mediado y al final de la
construccion.

El objetivo del primer afiche es informar a la poblacién de Joateca y Arambala, sobre la
apertura del proceso constructivo y detallar las especificaciones del proyecto, como una
forma de preparacion y aceptacion de una actividad nueva en sus comunidades.

El segundo afiche llevara como objetivo el de comunicar a la poblacién sobre el avance de
las obras y la importancia de atender las sefiales viales, y por ultimo, el tercer afiche
cierra con satisfaccion el proyecto ejecutado y terminado, dando importancia de su cuido y
sostenibilidad por parte de toda la poblacién beneficiada.

Es importante que el diseio de los afiches sea atractivo y refleje el avance del desarrollo
local que implica: la participacién ciudadana, la proteccién ambiental y la salud de todos
(as). Los afiches pueden colocarse en las oficinas de la Alcaldia, Escuelas, Unidades de
Salud, oficinas de ONGs entre otros.

iv) Jornadas o talleres Educativas. Son seis jornadas o talleres educativos que el
responsable del Programa de gestion social planificara y ejecutara. En el cuadro 54, se
detalla cada una de ellas con su respectivo tema y objetivos, Es preciso registrar la
asistencia con la firma del participante, memoria del evento, anexando fotografias.

12 Jornada Educativa: Educacion Vial. Sobre el tema se desarrollara de preferencia en
escuelas de los dos Municipios, el objetivo es que los y las jovenes (tercer ciclo y
Bachillerato) puedan darle importancia al proceso de construccién y las senalizacion vial
que deberan acatar. Se espera que sean multiplicadores de las orientaciones. El
responsable de la Oficina de Gestidn previamente garantizara las condiciones para su
desarrollo. Se estiman a 140 estudiantes en los grados mencionados. Para verificar la
actividad elaborara una carta didactica, la asistencia de participacion y una memoria de
los resultados y registrara fotograficamente cada capacitacion

Para las capacitaciones el Lic. en Trabajo Social o Socidlogo podra auxiliarse del MOP,
PNC, o cualquier institucién, que tenga la autorizacion para dar este tipo de
capacitaciones. Tendra una duracién de 2 horas maximo por cada capacitacion.

22 Jornada Educativa: Organizacion

El tema sobre Organizacién Comunitaria posee varios subtemas, tal como liderazgo,
conocimiento de recursos, estrategias de Conduccién, programas y proyectos entre otras,
los cuales el Gestor social planificara con su respectiva carta didactica. El objetivo es
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apoyar las organizaciones locales dotandoles de herramientas organizativas. Se
desarrollaran dos talleres de cinco horas cada uno y de manera centralizada (uno en cada
Municipio) participaran 66 personas. El responsable de la Oficina de Gestidn previamente
garantizara las condiciones para su desarrollo, esto es local, materiales que reproducir,
alimentacion, asistencia, memorias.

32 Jornada Educativa. Mediacion de conflictos

La mediacion de conflictos es un tema crucial en el desarrollo local de las comunidades, a
partir que se espera que muchas personas puedan participar. En esa interaccion surgen
diferencias, contradicciones y otras que no promueven la cohesién grupal. El objetivo es
de dotar herramientas practicas a los y las lideres de la comunidad para que puedan
enfrentar los conflictos sociales y puedan darle solucién colectiva a las diferencias. La
idea es fomentar la solidaridad y la convivencia en el desarrollo comunitario. Planificaran
dos talleres de ocho horas cada uno y con la participacién de 35 personas con capacidad
de liderazgos, miembros de las ADESCOS (2 Directivos), promotores de la Alcaldia
Municipal (De los dos Municipios) y otros que estime el Gestor social importantes. El
responsable de la Oficina de Gestion previamente garantizara las condiciones para su
desarrollo, esto es local, materiales que reproducir, alimentacioén, asistencia, memoria.

42 Jornada Educativa Relaciones Humanas.

Va dirigido especialmente a los sectores de las comunidades, con el objetivo de
concientizar sobre actitudes de buen trato entre si, normas de convivencia positiva y
constructiva hacia el desarrollo social. Se convocaran juntas directivas de los ADESCO,
Promotores sociales, Unidades de Salud, Directores de las escuelas, representacion de
jévenes entre otros.

El objetivo es también armonizar las relaciones de la poblacion y empresa constructora, a
fin de sentar una relacién positiva. Desarrollara dos Talleres de dos horas cada uno, con
una asistencia de 40 participantes hombres y mujeres. El responsable de la Oficina de
Gestion previamente garantizara las condiciones para su desarrollo, esto es local,
materiales que reproducir, asistencia, memoria, listado de participacién.

52 Jornada Educativa Problematicas de Riesgos

Se realizaran dos talleres, con 40 participantes de todos los sectores de la comunidad. El
responsable de la Oficina de Gestidn previamente garantizara las condiciones para su
desarrollo, esto es local, materiales que reproducir, asistencia, memoria, listado de
participacion. El tema sobre la problematica de Riesgos, es importante conocerlo, porque
de esta manera se dara mejor orientacion en casos de contingenciacontribuyendo con la
reduccién de accidentes, prevencion de riesgos medio ambientales, durante Ila
construccién de las obras y después de este.Se convocaran juntas directivas de los
ADESCO, Promotores sociales, Unidades de Salud, Directores de las escuelas,
representacion de jovenes entre otros.

62 Jornada Educativa Desarrollo Local

Es un tema para todos los sectores de la comunidad, es necesario considerarlo como un
proceso educativo- practico, el objetivo es promover el desarrollo local y la participacion
ciudadana en todas las necesidades de la comunidad. Para esto se invitara a todos los
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sectores organizativos de la comunidad: Mujeres, Alcaldia municipal, jévenes, Organismo
no gubernamentales, gubernamentales y otros con presencia en los Municipios, con un
limite de 30 personas, cinco horas cada jornada. El responsable de la Oficina de Gestién
previamente garantizara las condiciones para su desarrollo, esto es local, materiales que
reproducir, asistencia, memoria, listado de participacion.

Cada una de las jornadas debera tener su Carta Didactica, la utilizacion de recursos
audiovisuales, haciendo uso de la Metodologia Participativa. Es importante que al final de
cada jornada pueda contarse con el reporte del mismo. El enfoque de Género sera
trasversal en cada una de las tematicas.

De preferencia el responsable del Programa de Gestién Social sera el expositor (a)
principal, o pedira apoyo a otros profesionales de la empresa Constructora, u otros.

1.40 Caracteristicas de la oficina de Gestion Social.

La oficina funcionara durante toda la fase constructiva del proyecto, su instalacion sera de
preferencia en el Plantel principal.

La oficina de Gestion Social debera instalarse un mes antes de iniciar el proceso
constructivo y se retirara media vez el Contratista obtenga el acta de recepcion provisional
del proyecto. (Siempre y cuando las observaciones realizadas no atafien al area social o
impactos sociales).

Dimensiones. La dimension de la Oficina tendra 25 m?, debidamente ventilada,
amueblada y equipada para el normal funcionamiento y desarrollo del programa de
gestion social y atencion al publico para brindar informacion del proyecto y gestione la
solucion a los posibles problemas derivados de la ejecucion de las obras.

Se deberan instalar dos rétulos, uno se colocara en la entrada en la Oficina de Gestion
Social, de 28 cm por 38 cms en acrilico para colocarlo en puerta de oficina; y otro sobre el
camino del proyecto de 91 cm por 91 cm colocado a 1.50 metros sobre el nivel de piso,
debera tener el logo del MOP y de la Empresa constructora.

OFICINA DE GESTION SOCIAL OFICINA DE GESTION SOCIAL
Tel: Tel:
Horario de atencion: Direccion:

Horario de atencién al publico

Rétulo en oficina Rétulo sobre el camino del proyecto

Se sugiere el siguiente equipamiento.
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Cuadro 57. Equipamiento de Oficina de Gestiéon Social

Equipo Cantidad | Descripcion
Computadora 1 Unidad
Impresora 1 Unidad
Escritorio 1 Unidad
Proyector 1 Unidad
Silla secretarial 1 Unidad
Sillas recepcion de metal 6 Unidades
Mesa de reuniones 1 Unidad
Cafetera 1 Unidad
Ventilador 1 Unidad
Oasis 1 Unidad
Cel Teléfono 1 Unidad
Librera /Archivador 1 Unidad
Pizarra Acrilica con su borrador 1 Unidad

Material de Oficina
Papel Bond 6 resmas
Folder 50 Cajas
Ampos 6 Cajas
Engrapadora 1 Unidad
Sacabocados 1 Unidad
Lapices 2 Docena
Lapiceros 2 Docena
Plumones permanentes 4 Caja
Plumones / Pizarra. 4 Caja
Papel Higiénico 28 Unidad

1.41 Estrategia de contingencias en caso de conflicto social

El Plan de Contingencia es el instrumento donde se disefa la estrategia, se recogen todas
las medidas organizativas y técnicas, y se exponen los procedimientos para enfrentarse a
la eventualidad de un riesgo o un imprevisto que ponga en peligro la continuidad de la
actividad en una organizacién, programa o proyecto. En este Plan de Contingencia se
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determinaran los recursos fisicos y humanos, asi mismo la metodologia que responda
oportuna y eficazmente ante una emergencia

Las estrategias de contingencia para este proyecto se determinan a través de los
siguientes pasos:

a. ldentificacion de los Conflictos y riesgos potenciales
b. Las medidas de Compensacion

c. El Perfil del responsable del manejo del conflicto y sus funciones.

a. ldentificacion de conflictos, riesgos potenciales y medidas de compensaciéon
social.

Los planes de contingencia se inician identificando los posibles riesgos e impactos
encontrados en la fase constructiva.

1. Se prevé que se tenga conflicto con aquellas personas que se ven afectadas en sus
linderos y accesos.

-Las medidas que se han previsto es la sefializacion durante la fase de ejecucion del
proyecto y la creacion accesos alternas.

-Es importante que la poblacién acuda a la Oficina de Gestion Social y sehale la
afectacién para que el gestor social pueda canalizar los problemas a la unidad
correspondiente.

2. Se podria generar conflicto con las personas que se movilizan por la zona por la
inadecuada informacion entre constructor y poblacion.

-Con bastante anticipacién el Gestor Social ha hecho uso de la comunicacion apropiada
para informar sobre cambios en el uso del camino en la fase constructiva, no obstante en
casos no previstos, es conveniente que el Gestor Social pueda implementar otras
alternativas o ampliar las usuales, por ejemplo el uso de hojas volantes, perifoneo,
sefalizacién adecuada, entre otras.

3. También se considera que se podria generar conflicto por la existencia de riesgo
durante la etapa constructiva, si no se realiza las medidas preventivas necesarias.

-Las medidas generales se han disefiado con antelacion, sin embargo es posible que en
el proceso constructivo se observen riesgos de accidentes que pongan en peligro a la
poblacion vulnerable como son los (as) nifios(as) y las personas mayores. De igual
manera el Gestor Social deberd manejar los riesgos adecuadamente para reducir el
impacto, o prevenirlos oportunamente

Es conveniente que se haga énfasis en la consulta al Gestor Social acudiendo a la Oficina
de Gestidn Social, por parte de la poblacién directa e indirecta del area de influencia del
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proyecto, ya que el Gestor Social podra prever los riesgos y buscar la solucion a los
problemas de caracter contingencial.

Una de las medidas que el Gestor Social debera ejecutar, es tomar fotografias a las
viviendas o infraestructuras que se encuentran en el area de ejecucion del proyecto,
porque estas podran apoyar en los casos que se demande danos en la vivienda por la
vibracién que genera el uso de la maquinaria.

Las medidas de Contingencias, dependeran de la naturaleza de los riesgos y
vulnerabilidades, pues la vision y comportamiento del proceso constructivo se visibilizara
con el seguimiento y monitoreo constante.

4. La no sefalizacién, como posible conflicto. La sefalizacion es una de las medidas
estratégicas priorizadas, no obstante pueda darse que en algunos tramos del camino la
sefalizacion este ausente, la han dafiado, robado, entre otras razones. Es importante que
en las jornadas de Educacion Vial, el Gestor Social haga énfasis en el cuido de estos
recursos de sefializacion y de estar alertas en la disposicion y uso adecuado.

5. También se generara conflicto si no se mantiene informada a la poblacion de manera
oportuna y clara sobre las actividades de ejecucion del proyecto.

Es un problema de comunicacion que debera revisarse constantemente, pues para ello se
han definido varias estrategias de comunicacion que implementar El Gestor Social
respondera para mejorar la metodologia que usa (Método, técnicas, herramientas,
recursos entre otras). Ademas, la informacion de las actividades del proyecto pueden
darse a través de las visitas domiciliarias, las Reuniones con Juntas Directivas, en las
Asambleas informativas, en las pequefas convocatorias, con el personal de las Alcaldia,
Unidades de Salud, entre otras.

El medio de comunicacion efectiva para llegar a las personas afectadas es a través de los
lideres comunitarios, pues estos podran minimizar las reacciones de insatisfaccion y
aclarar la situacion conflictiva.

6. Puede generarse conflicto cuando la poblacibn demanda otras acciones no
contempladas en el proyecto. Una vez definido el Proyecto en términos de tiempo,
presupuesto, constructor y las especificaciones técnicas, significa que otros aspectos no
considerados en el mismo, como futuras demandas de parte de la poblacion, estas no
podran aplicarse, porque no se encuentran incluidas dentro del Proyecto inicial.

Es conveniente ejecutar estrategias de mediacion a fin de que los principales actores
puedan reflexionar, analizar esta inconveniencia, que pueda generar conflictos en los
miembros de la comunidad. El Gestor Social debera planificar los espacios de encuentro
entre los principales actores que pueden tomar decisiones al respecto, esto es el
Constructor, el MOP, la Supervision y la poblacién interesada. El proceso de mediacién
implica la habilidad del que lo promueve, en este caso del Gestor Social, para contribuir a
la busqueda de consensos, soluciones practicas y compromisos entre las partes.

La mediacién de una instancia (Ad-hoc) representativa que medie el conflicto, constituido
por un representante de la Empresa, un (a) representante de la Comunidad y un
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representante del MOP como propietario del proyecto, resulta un esfuerzo efectivo, en la
que las partes involucradas ganan.

b. Medidas de compensacion

En el Plan de continencia se deben incluir las acciones a seguir en caso de una
emergencia de acuerdo con los escenarios de riesgo. Definir los procedimientos, para la
toma de decisiones, de caracter operativo o administrativo y la forma como se debe
declarar la terminacién de la emergencia.

Las medidas de compensacién social, se han desarrollado en el espacio anterior, y de las
cuales deberan aplicarse:

a) Las Jornadas educativas con diferentes sectores

b) Las jornadas de capacitacion al personal del proyecto sobre riesgos y conflictos

c) Instalacion de la oficina de Gestion Social para dar atencion a los beneficiarios
directos e indirectos del proyecto (tomar sugerencias y demandas potenciales de
las personas impactadas por el proyecto.

d) Campaia de Comunicacion manteniendo informada a la poblacién de la zona y la
que realiza visitas cotidianas o esporadicas dentro de la zona de influencia del
proyecto.

c. Perfil del responsable o responsables del Manejo del Conflicto y funciones

El recurso humano estara representado por el Gestor Social contratado para atender la
Oficina de Gestion Social que debera tener el perfil de ser un profesional sociélogo(a) o
Trabajador (a) Social capacitado(a) para la atencion de Conflictos sociales y mediacion.

El papel del Gestor Social es importante a través del proceso de seguimiento y monitoreo
del proyecto y del programa de gestion social, que debera estar alerta en estos casos
para tomar las medidas de compensacion pertinentes.

Las responsabilidades del encargado del manejo de conflictos seran:

a) Responder a las funciones que se le determinan para atender la oficina de Gestion
Social.

b) Ejecutar el Plan de Gestion Social con su respectivo Plan Operativo. Esto significa
la ejecucion de todas las actividades que conlleven prever casos de conflicto.

¢) Manejar cualquier tipo de conflicto, por pequefio que sea, y darle pronta
resolucion a fin de no permite la profundizacion del problema por resolver.

d) Atender los casos con ética profesional y buscar el consenso a fin de armonizar la
relacion empresa constructora y comunidades.

e) Registrar las demandas, solicitudes en el momento de la consulta en la Oficina de
Gestiodn Social, darle respuesta inmediata o posterior dependiendo de la magnitud
de la consulta y obtener el finiquito de satisfaccion de la atencion recibida.

f) El organizar Grupos de Apoyo conformados por los lideres de la Comunidad,
promotores sociales, personal de las Alcaldias, la PNC, Iglesias, Jévenes, Mujeres
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entre otras organizaciones sociales, que son los actores locales que pueden
mediar y participar en un conflicto hasta llegar a una resolucion satisfactoria.

d. Técnicas para el manejo de Conflictos

Entrevistas individuales

Visitas domiciliarias

Reuniones programadas dando seguimiento a conflictos atendidos

Comunicacién Adecuada. Proceso de comunicacion que tiene por finalidad influir
en el comportamiento de los demas y donde ambas partes lleguen a un acuerdo
GANAR-GANAR.

PON=

Componente monitoreo

Una vez realizado el estudio socio econdmico de las familias que habitan en el area de
influencia del proyecto, cuyos resultados dan cuenta de una visidon general de las
condiciones de vida de ellas, como también de haber definido los impactos negativos y
positivos y ademas de haber planteado las medidas de compensacién social, resta darle
seguimiento a estos ultimos en la fase de Ejecucion, una vez esté bajo la responsabilidad
de la empresa constructora.

En el Cuadro 54 da cuenta de una serie de medidas a implementar, con sus respectivos
objetivos, procedimientos y esencialmente la manera como pueden verificarse una vez
ejecutados a través de indicadores objetivos. Haciendo uso de la técnica de planificacion
del marco légico podra verificarse o controlarse los indicadores que la matriz sefala
previamente, durante y después de finalizado el proyecto. Arlette Pichardo Mufiz'? en su
libro sobre Evaluaciéon del Impacto Social, recomienda ver el seguimiento de manera
integral (Ex ante, Concurrente, ex post) utilizando herramientas de monitoreo previamente
disefados.

El proceso de seguimiento social y monitoreo, no son aspectos excluyentes, se
complementan formando un solo esfuerzo, para conocer el comportamiento de las
medidas aplicadas y sus respectivos resultados en términos de avances, cambios o
variaciones que puedan observarse, durante el proceso de construccion. Otros criterios de
examinar el seguimiento o evaluacién es considerar la eficacia, eficiencia y productividad
para obtener los productos deseados.

El proceso de seguimiento social, se da en tres fases: un antes, durante y después de la
construccion.

a. Antes de ejecutar el Programa de Gestion Social, es recomendable:

12 Arlette Pichardo Mufiz, Evaluacién del Impacto Social, El Valor humano ante la Crisis y
el Ajuste, Ed Humanitas Buenos Aires, Argentina.
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= Que el profesional contratado tenga el conocimiento previo del Diagndstico
Comunitario.

= Comprender las dimensiones del proyecto.

= Elaboracién del Plan Operativo de Seguimiento, Monitoreo y Evaluacion de
proyectos sociales, usando el marco légico como auxiliar metodolégico.

= Es conveniente medir tanto los aspectos cuantitativos como cualitativos
considerando los aspectos subjetivos de las personas y su interaccién con
otros.

= Preparar las condiciones para el montaje de la Oficina de Gestion Social.
(Ubicacion, equipamiento entre otros).

b. Durante la Ejecucion del proyecto.

En esta fase se tiene instalada la Oficina de Gestion Social, dentro de las principales
funciones se encuentra la implementacién del programa de gestién social, atender
personalmente a los habitantes que demandan respuestas a dudas, inquietudes,
problemas relacionados con la ejecucion del proyecto.

Es conveniente que el técnico responsable de la Oficina registre la visita de los (as)
habitantes, anote la razén, problema o demanda y ademas agregue la respuesta de
solucion encontrada. Los modelos de formatos se detallen en el apéndice 10 Formatos.

Asi mismo el técnico efectuara el llenado de la Bitacora Institucional (Cuaderno de
Campo) en el cual registre las actividades diarias: Visitas domiciliarias, tramites,
gestiones, acompanamiento a la Junta Directiva (JD), % de atencion al publico, % de
resoluciones entre otros.

El técnico(a) debera elaborar y presentar informes mensuales y el informe final, los cuales
deberan consignar el monitoreo de las medidas propuestas, realizadas o ejecutadas para
minimizar los impactos detectados, de igual manera los problemas o limitaciones
encontrados, ver ejemplo de formato en el apéndice 10 Formatos.

En la matriz de actividades y resultados, se vaciara la informacién en términos de
acciones realizadas para minimizar los impactos sociales negativos. Un comparativo de lo
propuesto con lo realizado es una manera de medir los avances del trabajo, de igual
manera en las observaciones se escribiran aspectos puntuales de las razones de no
haber realizado las medidas propuestas o de elementos significativos de lo realizado.

c. Después de la ejecucion del proyecto (Evaluacion Ex Post).

En esta fase se estard generando las conclusiones del desempefio del trabajo. La
evaluacion ex post se trata de examinar, a partir de la situacién inicial diagnosticada
cuales han sido los cambios o variaciones generados y hasta qué punto las situaciones
logradas se acercan a la situacion deseada, en términos de:

a) Las mejoras cualitativas en la situacién, condicion y calidad de vida de los
habitantes.

b) Nuevas actitudes, comportamientos y manera de pensar sobre el problema.

c) Hasta qué punto se consolidaron las estructuras organizativas de las
comunidades.
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d) El fortalecimiento de liderazgos de capacidad grupal.

e) Las estrategias de intervencién utilizadas para la conduccion general del
proceso.

f) Los cambios observados en el contexto en que se desarrollé el proyecto.

1.42 Niveles de evaluacion ex post, uso de técnicas y herramientas.
Cuadro 58. Niveles de evaluacion, técnicas y herramientas

. Técnicas y
Niveles Elementos a considerar Herramientas
Percepcién y valoracion por parte de los Técnica Entrevista

Beneficiarios o

. . beneficiarios sobre los cambios realizados grupo focal.
destinatarios

por el proyecto. Guia de Entrevista

Grado de percepcion y valoracién de los

niveles de decision de los ejecutores sobre el Técnica Entrevista
Del contexto . : . . .
o funcionamiento operativo del proyecto, Ejecutores. Guia de
Institucional . ; o 2000 .
métodos de trabajo, eficiencia, eficacia entre Entrevista
otros.

Técnica observacion

Del medio social Efectos observables. Guia de Observacion.

Luego de haber realizado la evaluacién en los tres niveles, se trascribiran las técnicas
utilizadas y se hara el analisis correspondiente.

1.43 Seguimiento y Supervision

El Plan Operativo a desarrollar por el profesional contratado en la Oficina de Gestién
Social, tendra su respectivo seguimiento a través de la Supervision, en el proceso de
construccion del proyecto. Los objetivos de la supervision persiguen garantizar el
cumplimiento de las medidas propuestas que minimicen los impactos negativos,
asesoramiento, monitoreo de las metas, apoyo técnico de las actividades a desarrollar.
Asi mismo dara las observaciones y recomendaciones sobre los resultados del trabajo de
campo realizado por el Gestor(a) Social.

El Plan Operativo, sera una herramienta basica para el seguimiento de las actividades por
parte de la supervision, sobre el cual se haran las valoraciones y recomendaciones de
manera mensual, sobre la base de los Informes de la Gestiéon Social, seran los insumos
esenciales para estas acciones.

El perfil del profesional que desempefie el cargo de Supervision debera contar con los
siguientes requisitos:

1) Lic. en Trabajo Social o Soci6logo(a) con experiencia minima de 1 afio en este
trabajo. Femenino o masculino.
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2)
3)

A tiempo completo
Conocimientos sobre Organizacion, planificaciéon, Marco Ldgico, Evaluacion,
Seguimiento y monitoreo.

Algunas de las funciones de la supervision son las siguientes:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

Atencién directa a la Oficina de Gestion Social, especificamente al profesional
contratado.

Solicitar el Plan Operativo del Gestor Social.

El o la supervisora elaborara su Plan de Seguimiento y monitoreo.

Asesorar al profesional contratado sobre el proceso de ejecucion de su plan
operativo.

Revisar los informes mensuales del Gestor y dar las valoraciones,
recomendaciones pertinentes.

Reunioén semanal, programada, con el fin de discutir el avance del proyecto y de
las acciones planificadas por el gestor.

Verificar los registros acordados sobre las razones de consulta de los vecinos
residentes dentro o fuera del area de influencia del proyecto.

Verificar el cumplimiento de los acuerdos tomados.

Elaborar el Informe de Supervision tomando en cuenta el cumplimiento de metas,
actividades desarrolladas, acuerdos cumplidos entre otros.

10) Acompanamiento al Gestor Social en aquellos casos de comun acuerdo, que

amerite la presencia de la Supervision.

11) Participacion o estar presente en las reuniones semanales del Equipo Técnico de

la Empresa Constructora, la Empresa Supervisora y el MOP.

12) Acompafiamiento de la Supervision en la Evaluacion del Programa de Gestion

Social al finalizar el proyecto.

A continuacién, se presenta el presupuesto de la Supervisidn para el area de Gestion

Social

Cuadro 59. Presupuesto de la Supervision

Cantidad Descripcion Costo $
Recurso Humano
Gestor Social para Supervision .
(Lic. en Trabajo Social o $800 Para 9 meses mas (800+256) x 9 =$9,504
Sociologo(a)) mensuales prestaciones
Equipo
Computadora 1 Unidad $800
Impresora 1 Unidad $50
Escritorio 1 Unidad $300
Silla secretarial 1 Unidad $75
Papeleria $100
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Cantidad

Descripcion

Costo $

Disponibilidad de Transporte

Visita semanal

Visita al zona de proyecto
una vez por semana

Incluido el costo en control
de ejecucioén de proyectos

Total

$10,829

De ser posible la supervision se ubicara contigua a la Oficina de Gestién Social.
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Referencias

Documentos

1. Atlas de Pobreza y la opulencia en El Salvador, Salvador Arias Pénate 12 Edicion
CA Pag. 536

2. DIGESTYC 2011

3. Estudio Caracterizacion del Municipio de Arambala, Apoyado por PRESANCA
2006.Digestyc

4. VI Censo de Poblacion y V de Vivienda, 2007

5. Indicadores Municipales sobre desarrollo humano y objetivos de Desarrollo del
Milenio 2005. 262 PNUD

Sitios Web

http://perkintours.webcindario.com/arambala.html

http://vmvdu.mop.gob.sv/sitdt/doc/11 _morazan/S%C3%8DNTESIS%20MUNICIPAL%20-
%20ARAMBALA.pdf

http://www.microregionmorazan.org/file/pdf/plan_desarrollo_joateca.pdf

Entrevistas

1. Unidad de Salud Familiar de Joateca..
2. Unidad de Salud Familiar Arambala
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Apéndice 1: Encuesta
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Apéndice 2: Manual del Encuestador
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Apéndice 3: Carta Didactica
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Apéndice 4: Fotografias
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Apéndice 5: Mapeo del area de influencia
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Apéndice 6: Area de influencia indirecta
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1. Introduccidon

En el Plan de Higiene y Seguridad sefala las medidas preventivas a tomar debido a los
riesgos que estan expuestos en los frentes de trabajo y tiene como finalidad garantizar la
seguridad de los trabajadores y su entorno, en cada actividad, mediante la
implementacion de medidas que atenuen la accidentalidad y riesgos profesionales.

También identificar claramente las posibles amenazas y factores de riesgo, que se
consideran mas probables de ocurrir y que pueden causar dafios al personal, las
instalaciones y el entorno. A la vez definir los mecanismos que eviten o minimicen estas
amenazas.

2. Objetivo

El objetivo principal es el establecimiento de medidas preventivas de seguridad e higiene
para que el personal del proyecto; contribuyendo en la reduccion de accidentes y/o
enfermedades durante el desarrollo de la construccion.

3. Alcance y duracion

Alcance: Los lineamientos que en materia de Seguridad, Higiene y Ambiente establezca
la Instituciéon deberan ser respetados por todos los trabajadores (Profesionales y Técnicos
Administrativos y Obreros) asi como también los Contratistas que realicen actividades en
las dependencias en el desarrollo del proyecto.

Duracién: Sera por el tiempo de duracién del proyecto 9 meses.
4. Marco legal del plan de seguridad e higiene

Constitucion de la Republica

s (Art. 2): Toda persona tiene derecho a la vida y a la integridad fisica y moral, a la
libertad, a la seguridad del trabajo, a la propiedad y posesién, y hacer protegida y
defensa de los mismos.

< (Art. 44) La ley reglamentara las condiciones que debe reunir los talleres fabricas y
locales de trabajo.

El estado mantendra un servicio de inspeccion técnica encargado de velar por el fiel
cumplimiento de las normas legales de trabajo, asistencia, prevision y seguridad social.
Cddigo de Trabajo

Art. 314: Todo patrono debe adoptar y poner en practica medidas adecuadas de
seguridad e higiene en los lugares de trabajo, para proteger la vida, la salud y la
integridad corporal de sus trabajadores, especialmente en lo relativo a:

1° Las operaciones y procesos de trabajo;
2° El suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion personal;

Art. 315: Todo trabajador estara obligado a cumplir con las normas sobre seguridad e
higiene y con las recomendaciones técnicas, en lo que se refiere: al uso y conservacion
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del equipo de proteccion personal que le sea suministrado, a las operaciones y procesos
de trabajo, y al uso y mantenimiento de las protecciones de maquinaria.

Estara también obligado a cumplir con todas aquellas indicaciones e instrucciones de su
patrono que tengan por finalidad proteger su vida, salud e integridad corporal.

Asimismo, estara obligado a prestar toda su colaboracion a los comités de seguridad.

Instrumentos Legales.

v' Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en los Lugares de Trabajo segun decreto
254,

v' Cadigo de Trabajo (Art.50, 314, 315, 316,317, y 318)

v" Reglamento Interno de Trabajo de la Empresa

5. Vigilancia, control y responsables en la aplicacion del plan de seguridad e
higiene

Para efectos de ejecucion del Plan de Seguridad e Higiene, se debe de conformar un
Comité de Seguridad e Higiene, el cual estara formado por dos representantes de los
trabajadores, un representantes de la administracion de la empresa y un Ingeniero en
Seguridad; quienes seran los encargados de la vigilancia y control interno del
cumplimiento de las orientaciones indicadas en el presente documento, para ello se
ejecutaran las siguientes acciones:

a) El Comité de Seguridad de Higiene, coordinara con los responsables de cada uno de
los frentes de trabajo, asi como en las unidades de apoyo, la dotacién y utilizacién
adecuada del uniforme establecido y del Equipo de Proteccion Personal (EPP) segun
la ocupacién, al no ser acatada la disposicion, se procedera a la sancidn
correspondiente.

b) EI Comité de Seguridad e Higiene Ocupacional programara al menos una inspeccion
semanal a cada uno de los frentes de trabajo y unidades de apoyo para la verificacion
del uso adecuado del uniforme de trabajo y Equipo de Proteccion Personal. Para tal
caso debera elaborar una ficha de inspeccion y programaciones mensuales de las
inspecciones a realizar que debera presentar al supervisor cinco dias antes de iniciar
el mes. Se considera que la frecuencia de una vez a la semana es suficiente, pero en
caso que se requiera se aumentara seguln sea necesario.

c) EI Comité Seguridad e Higiene sera el responsable de verificar la completa
sefalizacion de los frentes de trabajo, unidades de apoyo, asi como el buen estado de
las mismas.

d) El comité Seguridad e Higiene debera comunicar sin retraso a la Administracion del
Proyecto las anomalias observadas asi como notificar de inmediato si ocurriere un
accidente y los resultados del estudio de las causas del mismo.

e) El comité Seguridad e Higiene debera de programar y llevar acabo al menos una
reunion obligatoria cada mes.

6. Evaluacion de Riesgo

La evaluacién de riesgos tiene como objetivo el identificar las posibilidades y
probabilidades de que estos ocurran, asi como los posibles accidentes y emergencias.
Por lo tanto se recomienda que se esté en constante actualizacion, de acuerdo a los

2
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cambios al interior de las instalaciones o en el entorno del proyecto (topografia, taller
mecanico, unidades de apoyo, etc.). La evaluacion misma hace énfasis en las
denominadas amenazas o factores de riesgo internos y externos. Los factores de riesgo y
amenazas identificados para el caso de la ejecucion del Proyecto, se describen a
continuacion.

Riesgo Laboral y al entorno Ambiental

La evaluacion de riesgos laborales potenciales (ver Tabla 1) pretende establecer las
relaciones actividad /condicion del entorno y riesgo, sus causas y posibles consecuencias
sobre la salud o bienestar de los trabajadores, de la comunidad o el medio ambiente en
general, tanto a corto plazo como a largo plazo.

Tabla 1 Evaluacion de riesgos laborales potenciales

ACTIVIDAD AMENAZA RIESGO
Trabajos de topografia previos al | Atropellamiento de los | Riesgo por trabajar en vias abiertas
inicio de la ejecucion. topografos. al trafico.

Labores de mantenimiento de los | Derrames  accidentales por | Riesgo a la salud de los operarios y
vehiculos y de la maquinaria en | errores de manipulacion u | empleados (Inhalacion de vapores
el taller mecanico y eléctrico. operacion de los equipos. téxicos, cortaduras, dafios a los
0jos).

Riesgo a contaminacion del suelo.

Riesgo de incendio.

En las labores de recoleccion del | Posibles enfermedades | Riesgo constituido por la inhalacién
material en el banco de | respiratorias y auditivas por la | de polvo.
préstamo. inhalacién de polvo y exposiciéon . o .
al ruido. Riesgo auditivo por'la exposicion
prolongada al ruido de las
maquinarias.
Riesgo por el desprendimiento de
rocas sueltas, derrumbes, caidas.
Labores de trituracion de | Posibles enfermedades | Riesgo constituido por la inhalacién
agregados. respiratorias y auditivas por la | de polvo.
inhalacién de polvo y exposiciéon
al ruido.

Riesgo auditivo por la exposicién
prolongada al ruido de las
maquinarias.

Almacenamiento de combustible. | Derrames  accidentales por | Riesgo a la salud de los operarios y
errores de manipulacion empleados.

Riesgo a contaminacion del suelo.
Riesgo de Incendio

Inhalacion de vapores toxicos.
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ACTIVIDAD

AMENAZA

RIESGO

Trabajos de construccion.

Posibles accidentes.

Riesgo por trabajar en vias abiertas
al trafico.

Riesgo por trabajo en alturas

Riesgo auditivo por el uso de
explosivos

Riesgo de caida al drenajes
naturales y posible ahogo

Riesgo constituido por la inhalacién
de polvo.

Riesgo auditivo por la exposiciéon
prolongada al ruido de |las
maquinarias

Riesgo de dafios a terceros.
Riesgos al trafico.

Riesgos a los peatones.

Las maniobras de los equipos.

Riesgos de quemaduras por altas
temperaturas del asfalto.

Riesgos de  accidentes  por
demolicion de obras hidraulicas
existentes.

N/A

Movimientos teluricos.

Riesgo a desprendimiento de
cableado, del tendido eléctrico,
dafos al equipo y las instalaciones
en general.

Riesgo a explosiones y/o incendios
por dafios a los equipos.

N/A

Condiciones climatolégicas
adversas (temporales,

Huracanes, ciclones).

Riesgo a inundaciones, desplome
de los taludes en los hombros de la
via.

Medidas de Prevencion de Riesgos

Una vez identificados los factores de riesgo mas probables, los cuales pueden variar con
el tiempo y como resultado de cambios en las actividades de la empresa y de su entorno,
es necesario elaborar, implementar y actualizar constantemente un plan de prevencion de

accidentes y los planes parciales de respuesta emergencias.

Las siguientes medidas generales a seguir por el personal para proteger las instalaciones
y al personal de accidentes. La prevencidon constituye el primer paso en el manejo de
contingencias a fin de evitar a tiempo cualquier situacién de crisis.
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6.1 En Areas de Trabajo

e Acceso Seguro y Proteccion contra Caidas

En las areas de trabajo se observaran las siguientes medidas de seguridad:

1.

En donde exista una separacion vertical de mas de 50 cms se proporcionaran
gradas o escaleras, escaleras portatiles o rampas;

Cuando una estructura tenga un solo acceso entre niveles ese acceso debera
mantenerse despejado;

Los medios de acceso hechos en la obra estaran construidos para soportar por lo
menos cuatro veces la carga maxima esperada y no deberan cargarse mas alla de
su capacidad nominal; el ancho de las vias de acceso debera estar determinado
por el propodsito para el cual estan siendo construidas; con excepcion de las
escaleras en ningun caso el ancho debera ser menor de 50 cms.

Para trabajos en altura se utilizaran equipos de proteccion contra caidas: el
cinturén / arnés con cable de vida de 2 metros de largo, linea estéatica de seguridad
con cable de acero de 72 pulgada como minimo y los pasamanos;

Los pasamanos deben tener una altura de 1 metro con una baranda intermedia de
0.50 metros de altura y rodapié de 0.10 metros de altura; las rampas deben tener
1.20 metros como minimo de ancho, contar con pasamanos y una pendiente
maxima de 10%;

Todas las escaleras portatiles deberan ser suficientemente largas y deberan
colocarse de modo que los trabajadores no tengan que estirarse o asumir una
posicion peligrosa; las escaleras deberan extenderse por lo menos 90 cm. mas alla
del area de descanso, el ancho minimo debera ser de por lo menos 30 cm.; los
listones o escalones deberan ser espaciados entre 25 y 35 cm.; las escaleras no
deberan colocarse en lugares donde puedan ser desplazadas por cualquier otro
trabajo, a menos que sean protegidas o resguardadas; las escaleras portatiles
deberan usarse con una inclinacién tal que la distancia horizontal desde el soporte
superior hasta el pie de la escalera no sea mayor de % de la distancia vertical
entre esos puntos; para escaleras de madera hechas en el sitio esta distancia no
podra ser mayor de 1/8; las escaleras deben estar afianzadas en sus retenes
superiores e inferiores e intermedios para mantenerse en posicion rigida; la parte
superior de las escaleras debera colocarse con las dos barandas igualmente
apoyadas; las escaleras dafiadas o quebradas deberan ser puestas fuera de
servicio de inmediato;

6.2 Trabajos de Topografia

Para los trabajos de topografia se deberan cumplir las siguientes normas de seguridad:

1.

Los integrantes de la cuadrilla deberan contar con el equipo de proteccion personal
apropiado al lugar de trabajo, éste se definira en coordinacién con el Ingeniero de
Seguridad en el proyecto;
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2. Los integrantes de la cuadrilla tendran suficientes conocimientos en primeros auxilios
y rescate;

3. Normalmente cada cuadrilla sera equipada con las siguientes herramientas como
cuerdas, machetes, cuchillo, zapatos, etc.;

4. Nunca se debera dejar un aparato solo y éste sera siempre transportado dentro de su
estuche; solamente el personal asignado podra manejar los aparatos de topografia;
las estaciones totales y teodolitos deberan normalmente ser operados debajo de una
sombrilla y limpiados y secados antes de reponerlos;

5. Para el uso, recarga y mantenimiento de las baterias se tendrd que seguir
estrictamente las instrucciones del fabricante.

6.3 Sobre la Vigilancia

Para la vigilancia de las obras se aplicaran las siguientes normas de seguridad:

e Las instalaciones permanentes o fijas deberan ser cercadas o separadas fisicamente
de los alrededores;

e Las entradas seran vigiladas y se prohibira el acceso a vehiculos y personas no
autorizadas; los vigilantes asignados al control de las entradas seran instruidos sobre
el procedimiento de reconocimiento y autorizacion para el ingreso;

Se debera contar con un jefe de vigilancia con experiencia, para el adiestramiento y la
supervision de los vigilantes; el jefe de vigilancia estara bajo el mando del Encargado de
Seguridad.

7. Medidas de Seguridad Ocupacional

La empresa constructora del proyecto deberan proveer los equipamientos necesarios a
sus trabajadores con el fin de cumplir con las normas vigentes en el Cédigo de Seguridad
en el Trabajo, tales como: guantes, protectores auditivos, mascarillas, uniformes
adecuados y botas.

Todos los trabajadores vy visitantes autorizados al Proyecto deberan usar al menos como
parte del equipo de prevencion de accidentes, ropa de trabajo adecuada, cascos, y botas
de cuero.

Debera ser requerido como equipo adicional de proteccion para personal que trabaje en
actividades de riesgo lo siguiente:

e Botas de proteccion al tobillo y punta de acero (calzado de seguridad).

e Caretas o gafas para proteccion de los ojos principalmente a operadores de
maquinaria o equipo, donde pudiese haber emision de particulas.

e Caretas o gafas oscuras y guantes principalmente para mecanicos y soldadores.

e Arneses y cinturones para obreros trabajando en lugares con elevaciéon o
andamios.

dti s.Q. de ¢c.v.

Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.



Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CAO7N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan

INFORME FINAL \ Anexo 17: Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo

e Letreros, barreras y sefialamientos de aviso, restriccidén, precaucioén y prohibicion
para las actividades de transporte, almacenamiento, manejo y utilizacién de
explosivos.

e Manual para uso de explosivos.

e Uso de chalecos salvavidas

Todo el equipo pesado utilizado debera estar equipado con alarmas auditivas indicando
su marcha cuando se realice en reversa. El equipo debera ser inspeccionado y autorizado
para su operacion por mecanicos especializados que conozcan de la seguridad requerida.
Se revisara ocasionalmente al menos:

El sistema de frenos y clutches.

Presiones hidraulicas.

Niveles de aceite.

Conexiones y cables de control.

En una grua, revisar la correcta sujecion de su brazo y cables.

Dotar al personal con guantes, mascarillas, orejeras, zapatos de seguridad,
arneses y demas equipo de proteccion.

Se debera tener 1 botiquin por cada 30 trabajadores en platel y campo.
Alarmas auditivas en equipo pesado.

Inspeccion de equipo pesado.

Capacitacién del personal de obra en medidas de seguridad

8. MEDIDAS A APLICAR DURANTE LA EJECUCION

a) Dotacion de agua potable a los trabajadores.

Consiste en la dotacion de agua potable envasada a los trabajadores, colocando
recipientes en varios sitios.

Dotar por lo menos de tres recipientes que contenga agua potable a libre consumo, la cual
sera cambiada a diario por parte del titular del proyecto, se sugiere el calculo del agua a
razon de 1 galén/dia/trabajador.

Funcion: Dotar al trabajador con agua potable para consumo
en condiciones sanitarias optimas, a fin de evitar
riesgos en la salud.

Fecha de implementacién: Desde la preparacién del sitio hasta finalizacién del
proyecto.

Periodo de Ejecucion: Desde la preparacion del sitio hasta finalizacién del
proyecto.

b) Dotacién de equipo de protecciéon personal

Esta medida consiste en la dotacion de equipo de proteccion a los trabajadores tales
como: guantes, mascarillas, protectores auditivos, cascos, chalecos, lentes. Los
trabajadores obligatoriamente deberan usar el equipo de prevencion de accidentes:
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Funcion: Proteger individualmente al trabajador de las
condiciones de riesgo multiples, exposicion al riesgo y
de las caracteristicas del puesto de trabajo.

Fecha de implementacion: Desde la fase de construccién y funcionamiento

Periodo de Ejecucion: Desde la preparacion del sitio hasta finalizacion de
obras de estabilizacion.

Si los valores obtenidos son mayores a los 90 db(A) es exigible implementar el uso
obligatorio de protectores auditivos. Esta ultima medida, segun los criterios de seguridad
laboral, debe ser la ultima que se debe adoptar, o por lo menos hasta agotar todas las
medidas de control del ruido anteriores:

o Actuar sobre la fuente sonora, disminuyendo el nivel de ruido a través de
la implementacion de barreras ingenieriles de insonorizacion, mejorar el
mantenimiento de la maquina, cambiar componentes de la misma que
puedan incrementan el ruido, etc.

. Actuar sobre el medio, lo que implica colocar barreras ingenieriles que
disminuyan el nivel de ruidos pero en el ambiente de trabajo.

° Reduccidén de los tiempos de exposicion.

c) Provision de botiquin de primeros auxilios

El botiquin es el lugar idéneo para guardar los diversos materiales utilizados en curas de
primeros auxilios, pero sus caracteristicas y contenido dependen del uso (hogar, vehiculo,
etc.) y de la capacidad de la persona que lo va a usar.

Para evitar que se alteren los medicamentos, debe procurarse que las botellas y cajitas
estén bien cerradas y guardadas en sitio seco, fresco y oscuro

Funcion: Servir de ayuda en cualquier caso de emergencia que
comprometa la salud, de los trabajadores como
puede ser alguna herida, quemadura o incluso algo
mas basico como un estado febril.

Fecha de implementacion: Desde la preparacion del sitio hasta finalizacién del
proyecto.

Periodo de Ejecucion: Desde la preparacién del sitio hasta finalizacion del
proyecto.

d) Seguridad vial

Con el propdsito de garantizar un movimiento vial seguro se dara un sefialamiento vial y la
instalacién de dispositivos de control de transito. Los dispositivos de control tendran por
objeto el de ordenar el transito dentro y fuera del proyecto.
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Establecer la senalizacion preventiva necesaria, a fin de evitar accidentes o
congestionamiento en la circulacion interna. Esta medida consiste en la adquisicion de
sefializacion preventiva. (Banderillas, conos, Barriles y Cintas reflexivas).

Funcioén:

Fecha de implementacion:

Periodo de Ejecucion:

Ayudar a la regulacién de la circulacién del trafico e
informar al conductor para que su circulacion sea mas
cdmoda y segura durante las actividades operativas
del proyecto

Desde la preparacion del sitio hasta finalizacion de
obras de estabilizacion.

Desde la preparacion del sitio hasta finalizacion del
proyecto.

e) Rotulacién preventiva y restrictiva

Consiste en la colocacion de rétulos metalicos preventivos y restrictivos dentro de las

instalaciones del proyecto

Funcién:

Fecha de implementacion:

Periodo de Ejecucion:

Informar y prevenir apropiadamente por medio de
dispositivos temporales de seguridad a los usuarios y
proteger a los trabajadores de accidentes.

Desde la preparaciéon del sitio hasta finalizacion del
proyecto.

Desde la preparacién del sitio hasta finalizacion del
proyecto.

Medidas de 0.45 x 0.45 metros

Prevenir a los vehiculos de la entrada y salida de
camiones del proyecto.
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MASC LA
VELOCIDAD
Medidas de 0.25 x 0.40 metros
@ Indicar a los conductores la velocidad maxima
permitida dentro del proyecto
KMSH
Uso EQUIPO
Medidas de 0.25 x 0.40 metros
OBLIGATORIO Indica el uso obligatorio del equipo de proteccién
personal dentro del proyecto.

f) Uso de extintores

Consiste en la colocacion de 4 extintores Tipo ABC de 20 libras a base de polvo quimico,
ubicado en plantel.

Funcion: Proteger y extinguir areas con riesgo a fuego de clase A
(combustibles sodlidos), clase B (combustibles liquidos) vy
clase C (corriente eléctrica).

Fecha de implementaciéon: Desde la preparacion del sitio hasta finalizacién del
proyecto.

Periodo de Ejecucion: Desde la preparacion del sitio hasta finalizacion del proyecto.
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Extintor Contenido
ABc | Poho
quimico

Tabla 2 Caracteristicas del extintor tipo ABC

Caracteristicas

Accion extintora es la sofocacion
por dejar un residuo sobre el
material incendiado que aisla el
oxigeno, extinguiendo el fuego

Accién extintora secundaria: rompe
con la reaccion en cadena

Son estables, tanto a temperaturas
bajas como normal, a temperatura
maxima de almacenamiento 49° C

Uso principal sobre fuego de
liquidos inflamables

9 COSTOS DE MEDIDAS A APLICAR DURANTE LA EJECUCION

Imagen

PAPEL
MADIRA

EXTINTOR

N

-

PARA USO DE TIPOS DE FUEGD ‘/’

A H O
(0 AR
BASURA w \POS

9.1 Senalizacién y seguridad vial durante la construccion

Esta medida se desglosa de la siguiente manera:

Tabla 3 Equipos y herramientas
Descript_:ién del Unidad cantidad Rendil'nier]to Valor/mes, US$ | Valor parcial, US$
equipo Hrs/maquina
Minicargador Hora 3 1.00 34.00 102.00
Camién de volteo Hora 3 1.00 37.00 111.00
Minicompz_actador Hora 3 1.00 4900 147.00
rodo liso
Motoniveladora Hora 7 1.00 59.00 413.00
Camion cisterna Hora 3 1.00 32.00 96.00
Total equipo y herramientas, US$ 869.00
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Tabla 4 Materiales
Descripcion del material Unidad cantidad PrecioULsJ’;itario, Valohgasrcial,

Cono reflectivo 28” clu 84.00 25.00 233.33
Barril reflectivo clu 15.00 100.00 166.67
Sefial tipo barricada clu 6.00 217.45 144.97
Sefial vertical preventiva clu 12.00 68.84 91.79
Sefial vertical restrictiva clu 12.00 68.84 91.79
Sefial vertical informativa clu 12.00 68.84 91.79
Cinta de seguridad yda 2,000 0.25 55.56
Chaleco banderillero clu 12.00 9.00 12.00
Banderola clu 12.00 13.00 17.33

Gorra clu 12.00 4.00 5.33
Camiseta clu 36.00 7.00 28.00
Total materiales, US$ 938.55

Tabla 5 Mano de obra
D?:::g‘::';ggla Unidad cantidad Rendimiento Valol;'slgora, Valor parcial, US$

Banderilleros (6) hora 1,260 1 1.33 1,675.80

Total equipo y herramientas, US$ 869.00
Mas 90.05% de prestaciones 1,509.06
Total mano de obra, US$: 3,184.86

Costo Unitario (Suma Global)

(Equipos y herramientas+ Materiales+ Mano de obra), US$ 4,992.41
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9.2 Seguridad e Higiene Ocupacional

Tabla 6 Materiales
Descripcion del material Unidad cantidad Preci%lsjgitario Valohgasrcial,

Mascarillas clu 270.00 0.85 25.50
Cascos clu 100.00 8.05 89.44
Uniformes clu 100.00 10.00 111.11
Guantes clu 60.00 5 2.53
Botas de hule clu 15.00 8.41 14.02
Protectores auditivos clu 15.00 1.00 1.67
Lentes protectores clu 15.00 3.00 5.00
Botiquin clu 3.00 20.00 6.67
Agua potable para trabajadores m3 84.00 2.20 184.80
Extintor clu 3.00 59.25 19.75
Basurero clu 3.00 50.00 16.67
Letrinas movil clu 5.00 125.00 625.00
Arnés clu 15.00 61.06 101.77

Total materiales, US$ 1,224.92

Costo Unitario (mensual)
(Materiales+ Mano de obra), US$ 1,224.92
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1. GEOLOGIA
1.1. RESUMEN

El Proyecto Disefio Final de “Mejoramiento de Camino Rural MOR 15 W, Tramo: CA 07 N
— Arambala — Joateca, departamento de Morazan, tiene una longitud de 17.10 km. Se inicia
en la unién entre la carretera CAO7N y el comienzo del camino MOR15W, Departamento de
Morazan, especificamente en los puntos donde las coordenadas de inicio son: Latitud: 13°56'
3.37" Norte, Longitud: 88° 8' 27. 03" Oeste y al final Latitud: 13°53'42.01" Norte y Longitud:
88° 02' 47. 81" Oeste, presentando en el estacionamiento inicial una altura sobre el nivel del
mar de 920 metros y en el estacionamiento final, 834 metros.

El estudio geoldgico tuvo su comienzo con la identificacién de las diferentes unidades
geolégicas existentes en todo el trazo vial, observandose una serie de estratos
consistentes en rocas volcanicas efusivas y piroclasticas que pertenecen a la Formacién
Cuscatlan, elemento ¢3, Formacién Chalatenango, elementos ch2 y ch1 y Formacion
Morazan, elementos m2’b y m2’a, originada la primera en el periodo cuaternario y las dos
ultimas en el periodo terciario. La presencia de estas dos ultimas, indica que se le debe
prestar atencion a las arcillas presentes en la rasante vial.

En lo que respecta al tectonismo, se observa una gran cantidad de fallas geoldgicas en su
mayoria con rumbo noroeste — sureste, desde el municipio de Jocoaitique, al sur del
proyecto, hasta el limite fronterizo con Honduras. Sin embargo, han tenido poco
movimiento en tiempo histdrico, de tal manera que los sismos que han sido sensibles para
la poblacién, presentan epicentros distales, es decir, localizados en la fosa o graben
central o en el Océano Pacifico, que son las principales fuentes sismicas del pais.

Al analizar las formas topograficas de los cuadrantes Jocoaitique, escala 1:50,000 y
Joateca, escala 1:25,000, se observa una tendencia general hacia el noroeste de las
lineas de fracturamiento tectdnico, concordantes con la red hidrica. Esto coincide también
con el grupo de fallas tectonicas fuera del area del proyecto que presenta el mismo
rumbo, las cuales se caracterizan porque en tiempo histérico practicamente han
permanecido inactivas.

De igual manera, de acuerdo a los Términos de Referencia, se procedio a la ubicacién de
los taludes considerados mas importantes, con su respectiva caracterizacion geologica y
geotécnica, con el propésito de que el estudio de geotecnia considere la amenaza de
deslizamiento en ellos y en laderas, para proceder a determinar su grado de estabilidad, y
con ello, considerar las acciones y obras a ejecutar para la mitigacion de los riesgos.

En lo que respecta al inventario de puntos de agua, se pudo constatar que no existen
pozos de agua artesanales, por lo que los residentes del sitio se abastecen por gravedad
de agua que proviene de elevaciones dentro y fuera del area del proyecto, las cuales
reciben agua de acuiferos de bajo rendimiento ajenos al nivel freatico regional, pero si se
pudo localizar en el lateral izquierdo de los estacionamientos 4+000 y principalmente en el
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7+270, al pie del Cerro Llano Escondido, lloraderos de agua que se mantienen durante
cierta parte de la estacion seca.

El area estudiada se encuentra en la cuenca del rio Lempa, subcuenca del rio Torola, el
cual en sus inicios recibe las aguas del rio San Antonio que sirve de limite fronterizo entre
nuestro pais y Honduras, en las cercanias de Joateca, desembocando finalmente en el rio
Lempa. Las formaciones de rocas que conforman el suelo y subsuelo en esta zona,
poseen un indice de infiltracion bajo, razén por la que se dificulta la formacion de
acuiferos que tengan un volumen importante de agua. La baja permeabilidad de las rocas
existentes se deduce del bajo caudal de la red hidrica en la estacién seca vy, por lo tanto,
el incremento de caudal durante la estacion lluviosa.

En lo que respecta a pasos de agua, el trazo vial estad atravesado por una serie de
quebradas y por un rio importante en el estacionamiento 6+680 denominado rio Sapo.
Este rio mantiene su caudal de agua durante todo el afio, el cual desplazandose en una
direccién general norte — sur derrama sus aguas en el rio Torola.

La zona se encuentra localizada en la Cordillera de Nahuaterique, que forma parte de la
unidad geomorfologica denominada Montafia o Cordillera Fronteriza, con un relieve cuyas
elevaciones no superan a los 1100 metros sobre el nivel del mar, suavizandose
ligeramente en las cercanias del municipio de Joateca.

Se procedié también a la localizacion de bancos de préstamo; uno en el area del
proyecto, en el estacionamiento 15+800 y el segundo exactamente frente al kildmetro 197
de la carretera CAO7N. Ambos estan constituidos por rocas andesiticas, sanas a poco
meteorizadas en el primer banco y completamente sanas en el otro, presentando los dos
el volumen necesario para los fines del proyecto. Bancos de arena no existen, por lo que
los habitantes de la zona se abastecen de este material transportandolo desde la Laguna
de Aramuaca, en San Miguel.

En lo que respecta a riesgos de naturaleza geoldgica, la traza vial y alrededores
inmediatos, son poco afectados por la actividad sismica, por lo que también el fenédmeno
de la licuefaccidn es inexistente, y en lo absoluto por la actividad volcanica, debido a la
ausencia de volcanes activos en la zona o en las proximidades; pero si se observan
varios taludes que se consideran inestables, los cuales deben ser considerados en el
estudio geotécnico para mitigar el riesgo que presentan. De igual manera, se debe tomar
en cuenta la escorrentia superficial que se desplaza en el lateral izquierdo al pie del Cerro
Llano Escondido, la cual puede causar dafos en la rasante durante la estacién lluviosa,
en especial cuando las precipitaciones pluviales son de mucha cuantia.
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1.2. Introduccion

De acuerdo a los Términos de Referencia, con la ejecucion de este proyecto vial se pretende
mejorar la conectividad municipal, asi como también superar las condiciones fisicas del trazo
vial, y con ello, aumentar la vida util de la red nacional, con lo cual se pretende también
agilizar el sector agricola, el de turismo, en sintesis mejorar las condiciones de vida de los
habitantes del sector al transitar en una carretera en buenas condiciones

Esta obra vial tiene su inicio en la unién entre la carretera CAO7N que conduce a Perquin y el
comienzo del camino MOR15W, donde las coordenadas geodésicas en el estacionamiento
0+000 son: Latitud 13°56' 3.37" Norte y Longitud: 88° 8' 27. 03" Oeste, con una altura sobre
el nivel del mar de 920 metros y en el estacionamiento final: Latitud 13°53'42.01" Norte y
Longitud: 88° 02' 47.81" Oeste, con 834 metros de elevacion sobre el nivel del mar.
(Fotografias No. 1y No. 2).

“ 'S E: fﬁ, g i il s
. % / Fvan ¥ M ) e s
Fotografia No. 1. Estacionamiento 0+000. otografia No. 2. Estacionamiento final aproximado
Coordenadas N 13° 56’ 03.37” y W 88° 8’ 27.03” 17+104.83. Coordenadas N 13° 53 42. 01" y W 88°
Altura: 920 msnm. 02’ 47. 81” Altura: 834 msnm.

1.3. Geologia regional
1.3.1. Introduccién

El estudio geoldgico efectuado, tanto a nivel regional como de detalle, tuvo su apoyo en el
levantamiento geoldgico del pais realizado por una mision alemana, especificamente en la
hoja denominada Carolina, escala 1:100,000, que fue utilizada como guia, tal como se
puede observar en el Apéndice No. 1, en el que se presenta la geologia regional del
proyecto en un area de aproximadamente 18 kildbmetros cuadrados. En este sentido, la
secuencia estratigrafica que se presenta esta basada uUnicamente en las unidades
geoldgicas interceptadas por la traza vial.

Tal como ha sido manifestado, las diferentes rocas existentes en el area estudiada
consisten en rocas de origen volcanico, tanto efusivas como piroclasticas, que pertenecen
a las Formaciones que se detallan a continuacion, de lo mas reciente a lo mas antiguo:

d“ s.0. de c.v.

Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.



Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CA07N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan
INFORME FINAL | Anexo No 3: Geologia, Geotecnia, Bancos de Préstamo, Canteras y Botaderos

- Formacion Cuscatlan, periodo cuaternario, época pleistoceno, elemento c3, constituida
por rocas efusivas basicas e intermedias.

- Formacién Chalatenango, periodo terciario, época mioceno, elemento ch2, formada por
rocas efusivas acidas y piroclastitas acidas.

- Formacion Chalatenango, periodo terciario, época oligoceno, elemento ch1, conformada
por piroclastitas acidas, ignimbritas, epiclastitas volcanicas, localmente rocas efusivas
acidas.

- Formacién Morazan, periodo terciario, época eoceno - oligoceno, elemento m2'b,
formada por rocas efusivas y tobas.

- Formacion Morazan, periodo terciario, época eoceno, elemento m2’a, constituida por
rocas efusivas intermedias a acidas y piroclastitas. A veces con alteracion hidrotermal.

1.3.2. Litologia y Estratigrafia

Un detalle de la secuencia litologica y estratigrafica que se presenta a nivel regional de
cada uno de los elementos, siempre de lo mas reciente a lo mas antiguo, de acuerdo al
mapa geoldgico oficial del pais, es el siguiente:

El elemento ¢3 esta constituido por rocas volcanicas efusivas andesiticas, tal como se
observan en el lateral izquierdo de los estacionamientos 4+000 y 15+800, que
corresponden a las Fotografias No. 3 y No. 4, respectivamente

‘ Fotograf No.3. Elemento c3 prsentad por

andesita en estacionamiento 4+000. Lateral andesita laminar. Estacionamiento 15+800. Lateral
izquierdo. Formacion Cuscatlan. Coordenadas N 13° | izquierdo. Formacion Cuscatlan. Coordenadas N 13°
55'04.4” y W 88° 07’ 44. 2" 54'10.4’ y W 88° 03’ 30. 6”

El elemento ch2 esta formado por rocas efusivas acidas y piroclastitas acidas, las cuales
se observan en los estacionamientos 9+370 y 9+810 (Fotografias No. 5 y No. 6).
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Fotografia No. 5. Elemento ch2 formado por tobas Fotografia No. 6. Elemento ch2 formado por tobas
acidas. Estacionamiento 9+370. Lateral izquierdo. acidas. Estacionamiento 9+810. Lateral izquierdo.
Formacion Chalatenango. Coordenadas N 13° Formacion Chalatenango. Coordenadas N 13°
54'59.1" y W 88° 05’ 30. 9” 55°00.7° y W 88° 05’ 19. 0.

El elemento ch1 esta formado por tobas acidas de color blancuzco, las cuales se pueden
ver contiguo al rio Las Ranas, localizado en los estacionamientos 6+480, 6+680 y 7+270
(Fotografias No. 7, No. 8, No. 9y No. 10).

Fotografia No. 7. Elemento ch1 constituido por tobas

Ftografl’a No. 8. Elemento ch1 formado por

acidas. Estacionamiento 6+480.Lateral izquierdo. ignimbritas en el rio Sapo. Estacionamiento 6+680
Formacion Chalatenango. Coordenadas N 13° 55’ 16. | Formacion Chalatenango. Coordenadas N 13° 55’ 20.
8” y W 88° 06’ 25. 2", 2"y W 88°06'21.9”
5
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Fotografia No. 9. Elemento ch1 formado por
ignimbritas en el rio Sapo. Estacionamiento 6+680.
Formacién Chalatenango. Coordenadas N 13° 55’ 20.

2"y W 88° 06’ 21.9”

Fotografia No. 10. Elemento ch1 formado por tobas
acidas. Estacionamiento 7+270.Lateral izquierdo.
Formacion Chalatenango. Coordenadas N 13° 55’ 17.

9” y W 88° 06’ 08. 6”.

El elemento m2’b formado por rocas efusivas completamente meteorizadas de color café
rojizo, con un alto contenido de arcillas plasticas, tal como se ven en los estacionamientos
0+ 000y 0 + 400, correspondientes a las Fotografias No. 11 y No. 12, respectivamente.

p U8

Mt

Fotografia No. 11. Elemento m2'b cstituido por
rocas efusivas muy meteorizadas. Estacionamiento
0+000. Coordenadas N 13° 56’ 03.4” y W 88° &'
27.03”

tuido por rocas
efusivas muy meteorizadas. Estacionamiento 0+450.
Coordenadas N 13° 55’ 53. 6” y W 88° 08’ 20. 1”

El elemento m2’a esta conformado por rocas efusivas intermedias a acidas y piroclastitas,
en algunos casos con alteracién hidrotermal (Fotografias No. 13 y No. 14).
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Fotografia No. 13. Elemento m2’a constituido por Fotografia No. 14. Elemento m2’a constituido por

rocas efusivas muy meteorizadas. Estacionamiento O | rocas efusivas muy meteorizadas. Estacionamiento 0

+ 705. Coordenadas N 13° 55’ 49. 2" y W 88° 08’ 13. | + 705. Coordenadas N 13° 55’ 49. 2" y W 88° 08’ 13.
3" 3

- Jat
B N

Caracterizacion Litoestratigrafica y Geotécnica de detalle a lo largo del trazo vial.

Las diferentes formaciones geoldgicas observadas a lo largo de la traza vial son en su
totalidad de origen volcanico, pertenecientes a los periodos cuaternario y terciario. El
orden en que aparecen se presenta en el Apéndice No. 2, que corresponde al mapa
geolégico de detalle dividido en tres segmentos con sus correspondientes simbolos
litologicos, de acuerdo a los siguientes perfiles geoldgicos:

Perfil A - A’:

Estacionamiento 0+000 a 0+450: Formacion Morazan, elemento m2’b.

Estacionamiento 0+450 a 2+250: Formacion Morazan, elemento m2’a

Estacionamiento 2+250 a 4+000: Formacion Morazan, elemento m2’b.

Estacionamiento 4+000 a 4+750: Formacion Cuscatlan, elemento c¢3.

Estacionamiento 4+750 a 5+200: Formacion Morazan, elemento m2’b.

Estacionamiento 5+200 a 5+300: Formacion Cuscatlan, elemento c3.

Estacionamiento 5+300 a 5+800: Formacion Morazan, elemento m2’b.

Estacionamiento 5+800 a 6+000: Formacion Chalatenango, elemento ch1.

Perfil B — B:

Estacionamiento 6+000 a 8+300: Formacion Chalatenango, elemento ch1.
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Estacionamiento 8+300 a 8+ 600: Formacion Chalatenango, elemento ch2.
Estacionamiento 8+600 a 10+ 000: Formacion Chalatenango, elemento ch1.

Estacionamiento 10+000 a 12+000: Formacién Chalatenango, elemento ch2.

PerfilC - C’:

Estacionamiento 12+000 a 12+600: Formacién Chalatenango, elemento ch2.
Estacionamiento 12+600 a 13+150: Formacion Chalatenango, elemento ch1.
Estacionamiento 13+150 a 13+600: Formacion Chalatenango, elemento ch2.
Estacionamiento 13+600 a 14+150: Formacion Chalatenango, elemento ch1.
Estacionamiento 14+150 a 15+300: Formacién Cuscatlan, elemento c¢3.
Estacionamiento 15+300 a 16+200: Formacién Chalatenango, elemento ch1.
Estacionamiento 16+200 a 16+300: Formacién Cuscatlan, elemento c3.
Estacionamiento 16+300 a 16+500: Formacion Chalatenango, elemento ch1.
Estacionamiento 16+500 a 16+750: Formacion Cuscatlan, elemento c3.

Estacionamiento 16+750 a 17+481: Formacion Chalatenango, elemento ch1.

La caracterizacion litolégica y estratigrafica consistié en tomar en cuenta la naturaleza y
tipo de roca, origen y extension dentro del area de la traza, mapeo en planta en una franja
a ambos lados de la traza en una longitud de 500 metros, totalizando un area de
aproximadamente 18.0 km?.

El detalle geoldgico de las rocas observadas se presenta en forma tabulada para mejor
apreciacién, acompanada de fotografias representativas de los principales afloramientos
existentes en el terreno. Las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas para cada uno de
estos materiales geologicos son similares, tal como se puede observar en la Tabla No. 1.

La caracterizacion geoldgica y geotécnica de los materiales interceptados por la traza vial
es la siguiente.
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TABLA No. 1 CARACTERIZACION LITOESTRATIFICA-GEOTECNICA EN LA TRAZA

VIAL.
Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica

0+000 — 0+450 m2’b LITOLOGIA: Roca efusiva de color café rojizo.
Roca efusiva  muy | Suelo residual en su parte superior
meteorizada, de color | con espesores hasta de 1 metro.
café rojizo; con alto | Meteorizada practicamente en un
contenido de arcillas | 80%. Granulometria limo arcillosa.
plasticas. Alturas | Permeabilidad primaria baja.
maximas vistas de | Permeabilidad secundaria baja. Semi
taludes: 15 metros. compacta. Poco resistente a la

erosion. Plasticidad alta. Removible

ESTRATIGRAFIA: con maquinaria.
Periodo: Terciario La calidad del macizo, como material
Epoca: eoceno — | de cimentacion, se considera bueno,
oligoceno. aunque se considera que es necesario

Formacion: Morazan
Elemento: m2’b

tomar en cuenta
arcillas en la rasante.
Nos. 15y 16).

la presencia de
Fotografias

Fotografia No. 15. roca efusiva de color café
rojizo. Muy meteorizada. Espesor: 3 metros.

Fotografia No. 16. Roca efusiva de color café
rojizo. Meteorizada. Altura: mas o menos 5

Estacionamiento 0 + 000. Lateral derecho. | metros. Estacionamiento  0+100. Lateral
Coordenadas: N 13° 56’ 03. 4” y W 88° 8’ 27. | izquierdo.Coordenadas N 13° 55’ 58. 7 y W 88°
03” 08 21.8”
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica

0+450 — 2+250 m2’a LITOLOGIA: Roca efusiva de color café rojizo. Muy
Roca efusiva  muy | meteorizada.  Granulometria  limo
meteorizada, de color | arcillosa.
café rojizo; con alto | Permeabilidad primaria baja.
contenido de arcillas | Permeabilidad secundaria baja.
plasticas. Alturas | Semi compacta. Poco resistente a la
maximas vistas de | erosidon. Plasticidad alta. Removible

taludes: 15 metros. Con
inclusiones de bolones
poco meteorizados con
diametros hasta de 0. 4
metros. Con evidencias
de deslizamientos.

ESTRATIGRAFIA:
Periodo: Terciario
Epoca: eoceno
Formacién: Morazan
Elemento: m2’a

con maquinaria.

La calidad del macizo, como material
de cimentacibn es bueno; sin
embargo, se debe tomar en cuenta la
presencia de arcillas en la rasante.
(Fotografias Nos. 17 y 18).

Fotografia No. 17. Roca efusiva de color café
rojizo. Meteorizada. Con bolones. Espesor: 5
0+475.
izquierdo. Coordenadas N 13° 55’ 53. 6” y W

metros.  Estacionamiento

88° 08’ 20. 1”

rojizo.
Lateral

11!

Fotografia No. 18. Roca efusiva de color café
Meteorizada.
Estacionamiento  2+200.
Coordenadas N 13° 55’ 07. 4” y W 88° 07’ 49.

15 metros.
izquierdo.

Espesor:
Lateral
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica

2+250 — 4+000 m2’b LITOLOGIA: Roca efusiva meteorizada de color
Roca efusiva | café rojizo. Suelo residual en su parte
meteorizada de color | superior, con espesores hasta de 1
café rojizo. Con | metro. Meteorizada en un 80%.
espesores de 15 metros | Granulometria limo arcillosa.
en el lateral derecho y | Permeabilidad primaria baja.

10 metros en el
izquierdo. Con sefales
de deslizamientos.

ESTRATIGRAFIA:
Periodo: Terciario
Epoca:  eoceno -
oligoceno

Formacion: Morazan
Elemento: m2’b

Permeabilidad secundaria baja. Semi
compacta. Poco resistente a la
erosion. Plasticidad alta. Removible
con maquinaria.

La calidad del macizo, como material
de cimentacion, se estima que es
buena, pero es necesario considerar la
presencia de arcillas en la rasante.
(Fotografias No. 19 y 20).

Fotografia No. 19. Roca efusiva de color café rojizo.
de 15 metros.

Meteorizada, con
Estacionamiento

un espesor
2+440.
Coordenadas N 13° 54’ 59. 7’ y W 88° 07’ 37. 8”

Lateral

derecho.

Fotografia No. 20. Roca efusiva de color café.
Meteorizada,
Estacionamiento
Coordenadas N 13° 54’ 59. 7’y W 88° 07’ 37. 8”

10 metros.
izquierdo.

con un espesor de
2+400. Lateral
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica
4+000 — 44750 c3 LITOLOGIA: Andesita sana. Compacta. De gran

Roca andesitica sana
de color gris. Laderas
con alturas superiores a
30 metros en algunos
casos. Forma parte de
la rasante. Con
lloraderos de agua en el
estacionamiento 4+000

ESTRATIGRAFIA:
Periodo: Terciario
cuaternario

Epoca:  plioceno
Pleistoceno
Formacion: Cuscatlan.
Elemento: c3

dureza. Resistente a la erosiéon. Poco
fracturada. Permeabilidad primaria
baja. Permeabilidad secundaria media.
Sin arcillas. Removible con explosivos.

La calidad del macizo, como material
de cimentacion, se considera bueno.
(Fotografias Nos. 21 y 22.

Fotografia No. 21. Afloramiento de andesita. Sana.
Espesor superior a 30 metros. Estacionamiento
4+000. Lateral izquierdo. Coordenadas N 13° 55’ 04.

4"y W 88°07' 44 2

Fotografia No. 22. Roca andesitica formando parte de
la rasante. Estacionamiento 4+ 200. Coordenadas N
13°54’ 54. 8" y W 88° 07’ 22. 9”
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica
4+750 — 5+200 m2'b LITOLOGIA: Roca efusiva meteorizada de color
Roca efusiva | café. Granulometria limo arcillosa.

meteorizada de color
café. Con espesores
menores de 5 metros
en el lateral izquierdo.

ESTRATIGRAFIA:
Periodo: Terciario -
Epoca: eoceno  —
oligoceno.

Formacién: Morazan.
Elemento: m2’b

Permeabilidad primaria baja.
Permeabilidad secundaria baja. Semi
compacta. Poco resistente a la
erosion. Plasticidad alta. Removible
con maquinaria.

La calidad del macizo, como material
de cimentacién, es buena, pero es
necesario considerar la presencia de
arcillas en la rasante. (Fotografias No.
23y 24).

Fotografia No. 23. Roca efusiva de color café.
Muy meteorizada, con un espesor menor a 5
metros. Lateral izquierdo. Coordenadas N
13°54’ 42. 6” y W 88°07’ 02. 7”

Fotografia No. 24. Roca efusiva de color café.
Muy meteorizada, con un espesor menor a 5
metros. Lateral izquierdo. Coordenadas N
13°54’ 42.6” y W 88°07’ 02. 7”
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Estacionamiento Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica
5+200 — 5+300 c3 LITOLOGIA: Andesita sana. Compacta. De gran
Roca efusiva | dureza. Resistente a la erosion.

andesitica de color | Poco fracturada. Permeabilidad
gris. En el lateral | primaria baja. Permeabilidad
derecho. secundaria media. Sin arcillas.
Removible con explosivos.

ESTRATIGRAFIA:

Periodo: Terciario - | La calidad del macizo, como
cuaternario material de cimentacién, se
Epoca: plioceno — | considera bueno.

pleistoceno. (Fotografia No. 25).

Formacion:

Cuscatlan

Elemento: c3

Fotografia No. 25. Andesita en bloques con diametros superiores a 1 metro. Sana. Coordenadas
13°54°42.6” y W 88° 07’ 02. 7.
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica
5+300 — 5+800 m2’b LITOLOGIA: Roca efusiva meteorizada de color
Roca efusiva | café. Granulometria limo arcillosa.

meteorizada de color
café. Con espesores
menores de 3 metros
en el lateral izquierdo.

ESTRATIGRAFIA:
Periodo: Terciario
Epoca: eoceno  —
oligoceno.

Formacién: Morazan.
Elemento: m2’b

Permeabilidad primaria baja.
Permeabilidad secundaria baja. Semi
compacta. Poco resistente a la
erosion. Plasticidad alta. Removible
con maquinaria.

La calidad del macizo, como material
de cimentacién, es buena, pero es
necesario considerar la presencia de
arcillas en la rasante (Fotografias No.
26 y No. 27).

Fotografia No. 26. Roca efusiva de color café.
Muy meteorizada, con un espesor menor a 3
metros. Lateral izquierdo. Coordenadas N
13954’ 42.6” y W 88°07’ 02. 7”

Fotografia No. 27. Roca efusiva de color café.
Muy meteorizada, con un espesor menor a 3
metros. Lateral izquierdo. Coordenadas N
13954’ 42.6” y W 88°07’ 02. 7
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica
5+800 — 6+680 ch1 LITOLOGIA: Roca volcanica piroclastica.
Tobas acidas de color | Permeabilidad primaria baja.
blancuzco, con | Permeabilidad secundaria baja. Dura a
evidencias de | Semi compacta. Poco a muy resistente

explotacién. En las
riberas del rio Sapo se
presentan  ignimbritas
de gran dureza.

ESTRATIGRAFIA:
Periodo: Terciario
Epoca: oligoceno.
Formacion:
Chalatenango
Elemento: ch1

a la erosibn. Removible con

maquinaria.

La calidad del macizo, como material
de cimentacion es buena. (Fotografias
No. 28 y No. 29).

Fotografia No. 28. Toba acida de color blancuzo
contiguo al rio Las Ranas. Coordenadas N
13°16’ 8. 2” y W 88°06’ 25. 2”

Fotografia No. 29. Ignimbrita en las riberas del
rio Sapo. Sana. Estacionamiento. Coordenadas
N 13955’ 20. 2” y W 88°06’ 21. 9”
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica
6 +680—8 + 300 LITOLOGIA: Piroclastita acida. Sana a poco
Roca volcanica | meteorizada. Fracturada.
piroclastica consistente | Permeabilidad primaria baja.

en piroclastitas acidas,

ESTRATIGRAFIA:
Periodo: Terciario
Epoca: mioceno
Formacion:
Chalatenango
Elemento: ch1

Permeabilidad secundaria  media.
Compacta. Dura. Resistente a la
erosiéon. Removible con maquinaria.

La calidad del macizo, como material
de cimentacién, se considera buena,
pero también es necesario considerar
la presencia de arcillas en la rasante.
(Fotografias No. 25, 26, 27 y 28).

Fotografia No. 30. Afloramiento de piroclastita

acida. Sana a

Estacionamiento 6 + 750. Lateral izquierdo.
Coordenadas N 13° 55’ 20. 4” y W 88° 06’ 19.

6"

meteorizada. | acida.

Fotografia No. 31. Afloramiento de piroclastita

Sana a poco meteorizada.

Estacionamiento 7 + 270. Lateral izquierdo.
Coordenadas N 13°55’ 17. 9” y W 88°06’ 08. 6”
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica
8 + 300 -8 + 600 LITOLOGIA: Piroclastitas acidas. Sanas, muy

Piroclastitas acidas.
Sanas. De color café
rojizo. Con evidencias
de deslizamientos.

ESTRATIGRAFIA:
Periodo: Terciario —
Epoca: mioceno
Formacion:
Chalatenango
Elemento: ch2

fracturadas. Permeabilidad primaria
baja. Permeabilidad secundaria alta.
Compacta. Dura. Resistente a la
erosiéon. Removible con maquinaria.

La calidad del macizo, como material
de cimentacién se considera buena,
pero es necesario considerar la
presencia de arcillas en la rasante.
(Fotografias No. 32 y 33).

Fotografia No. 32. Afloramiento de piroclastita
acida. Sana. Muy fracturada. Lateral izquierdo.
Coordenadas N 13°54’ 52. 0” y W 88°05’ 34. 2”

Fotografia No. 33. Piroclastita acida. Sana a
poco meteorizada. Muy fracturada. Lateral
izquierdo. Coordenadas N 13°54’ 52. 0” y W
88°05’ 34. 2”
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica
8+600 — 10+000 ch1 LITOLOGIA: Piroclastitas acidas. Sanas a poco
Piroclastitas acidas. | meteorizadas. Permeabilidad primaria
Sanas a poco | baja. Permeabilidad secundaria baja.
meteorizadas. En | Compacta. Dura. Resistente a Ia

bloques con diametro
superior a 2 metros. De

erosiéon. Removible con maquinaria.

color café.

Formacion:
Chalatenango
Elemento: ch1

ESTRATIGRAFIA:

Periodo: Terciario
Epoca: oligoceno

La calidad del macizo, como material
de cimentacién se considera buena,
pero es necesario considerar la
presencia de arcillas en la rasante.
(Fotografias No. 34 y 35).

Fotografia No. 36. Piroclastita acida. Sana
a poco meteorizada. En bloques. Lateral
izquierdo. Coordenadas N 13° 54’ 59. 1" y
W 88° 05’ 30. 9”

Fotografia No. 37. Piroclastita acida. Sana a
poco meteorizada. En bloques. Lateral
izquierdo. Coordenadas N 13° 54’ 59. 1” y
W 88° 05’ 30. 9”
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica
10+000 — 12+600 ch2 LITOLOGIA: Piroclastitas acidas. Sanas. Muy

Piroclastitas acidas.
Sanas. De color café
rojizo. Con evidencias
de deslizamientos.

ESTRATIGRAFIA:
Periodo: Terciario —
Epoca: mioceno
Formacion:
Chalatenango
Elemento: ch2

fracturadas. Permeabilidad primaria
baja. Permeabilidad secundaria alta.
Compacta. Dura. Resistente a la
erosiéon. Removible con maquinaria.

La calidad del macizo, como material
de cimentacién se considera buena,
pero es necesario considerar la
presencia de arcillas en la rasante.
(Fotografias No. 38 y 39).

Fotografia No. 38. Piroclastita acida. Sana.
fracturada.
Coordenadas N 13° 54’ 58. 5” y W 88° 05’

Muy

13. 1”7

Lateral

izquierdo. | Muy

13.17

Fotografia No. 39. Piroclastita acida. Sana.
fracturada.
Coordenadas N 13° 54’ 58. 5” y W 88° 05’

Lateral izquierdo.
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica

12+600- 14+150 ch1 LITOLOGIA: Piroclastitas acidas. Sanas a poco
Piroclastitas acidas. | meteorizadas. Permeabilidad primaria
Sanas. De color | baja. Permeabilidad secundaria baja.
blancuzco. semicompacta. Poco resistente a la

erosiéon. Removible con maquinaria.

ESTRATIGRAFIA:

Formacion:
Chalatenango
Elemento: ch1

Periodo: Terciario
Epoca: oligoceno

La calidad del macizo, como material
de cimentacién se considera buena,
pero es necesario considerar la
presencia de arcillas en la rasante.
(Fotografias No. 40 y 41).

Fotografia No. 40. Toba acida de color
blancuzco. Poco resistente a la erosion.
Coordenadas N 13° 54’ 58. 9” y W 88° 04’ 40.
9!)

Fotografia No. 41. Toba acida de color
blancuzco. Con senales de erosion.
Coordenadas N 13° 54’ 27. 2" y W 88° 04’ 19. 1”
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica
14+150 — 15+300 LITOLOGIA: Andesitas  laminares. Sanas a
Rocas efusivas | meteorizadas. Permeabilidad primaria
andesiticas. Sanas a | baja. Permeabilidad secundaria alta.
meteorizadas. Compacta. Resistente a la erosion.
Laminares. Removible con maquinaria.

En explotacion.

ESTRATIGRAFIA:
Periodo: Terciario -
cuaternario
Epoca:
pleistoceno.
Formacion:
Cuscatlan
Elemento: c3

plioceno—

La calidad del macizo, como material
de cimentacién se considera buena,
pero se debe tomar en cuenta la
presencia de arcillas en la rasante.
(Fotografias No. 42 y 43).

Fotografia No. 44. Afloramiento de andesita de
color rojizo. Meteorizada. Coordenadas N 13°
54’ 16. 17y 88° 03’ 29. 2”

Fotografia No. 45. Andesita laminar sana a poco
meteorizada. En explotacion. Coordenadas N
13°54’ 10.4” y 88° 03’ 30. 6”
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Estacionamiento | Simbolo Caracterizacion Caracterizacion geotécnica
litologica
15+300 — 17+600 ch1 LITOLOGIA: Tobas acidas. Sanas a poco
Piroclastitas acidas | meteorizadas. Poco  fracturadas.
semicompactas. Con | Permeabilidad primaria baja.
bolones con diametro | Permeabilidad secundaria baja.

hasta de 0.4 metros.
Altura vista de 3 metros.

ESTRATIGRAFIA:
Periodo: Terciario
Epoca: oligoceno
Formacion:
Chalatenango
Elemento: ch1

semicompacta. Poco resistentes a la
erosiéon. Removible con maquinaria.

La calidad del macizo, como material
de cimentacion se considera buena,
pero se debe tomar en cuenta la
presencia de arcillas en la rasante.
(Fotografia No. 46).

Fotografia No. 46. Toba acida vista en la ribera de una quebrada. Coordenadas 13° 54’ 06. 6" y W

88° 03’ 01. 8"

23

d“ s.0. de c.v.

Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.




Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CA07N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan

INFORME FINAL \ Anexo No 3: Geologia, Geotecnia, Bancos de Préstamo, Canteras y Botaderos

1.4. Estudio Tectonico y de Tendencias de Alineamientos de Fracturas
Asumidas

1.4.1. Introduccion

En lo que respecta al tectonismo, se observa una gran cantidad de fallas geoldgicas en su
mayoria con rumbo noroeste — sureste, desde el municipio de Jocoaitique, al sur del
proyecto, hasta el limite fronterizo con Honduras. Sin embargo, han tenido poco
movimiento en tiempo histérico, de tal manera que los sismos que han sido sensibles para
la poblacion, presentan epicentros distales, es decir, localizados en la fosa o graben
central o en el océano Pacifico.

Sin embargo, cuando se hace una interpretacion de los diferentes sistemas de drenaje
hidrico superficial, basada en los cuadrantes topograficos oficiales, escala 1: 25, 000, de
nombre Jocoaitique y Joateca, se determinaron los lineamientos de los sistemas de
fracturas que se presentan en el area estudiada y alrededores inmediatos, los cuales son
coincidentes con los sistemas tectdnicos regionales de edad terciaria.

1.4.2. Tectonismo y Fracturamiento

El mapa tectdnico y de tendencias de sistemas de alineamientos de microfracturas fue
realizado tomando como base las tendencias direccionales que sigue el sistema de
drenaje, que derrama sus aguas en el rio Torola (Apéndice No. 3).

En la zona de influencia de la traza vial se definieron varios sistemas de
microfracturamiento con una direccion hacia el noroeste, tal como se puede apreciar en el
mapa tectoénico y de tendencias tectdnicas que se presenta.

Las pocas fallas tecténicas existentes en el area del proyecto no han desempefiado un
papel preponderante en tiempo histérico, por lo que la poca actividad sismica percibida en
la zona tiene su origen en lugares bastante distantes del area del proyecto.

1.4.3. Conclusiones

En el area del proyecto la actividad tectdnica es bastante limitada, por lo que no se ha
manifestado ninguna actividad importante en el momento actual, lo cual permite llegar a la
conclusion de que la poca actividad tectonica y sismica local, pero con epicentros distales,
no representa ningun riesgo para el proyecto vial.

1.4.4. Recomendaciones

La traza vial es interceptada unicamente en ciertos sitios por algunos lineamientos de los
sistemas de tendencias de fracturas tectoénicas, los cuales no causan efectos negativos al
proyecto vial, por lo que el estudio geolégico recomienda mantener el trazo proyectado
originalmente.
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1.5. Hidrogeologia en el Area del Proyecto Alrededores Inmediatos
1.5.1. Introduccién

Como parte del estudio hidrogeoldgico, se procedié a investigar la existencia de pozos de
agua artesanales y nacimientos de agua a lo largo de la traza vial o en sus alrededores.
En forma simultdnea se llevd a cabo la caracterizacion de las rocas acuiferas, con el
objeto de sefalar la incidencia que pueda tener la posible presencia de acuiferos
colgados o percolados al nivel de la rasante, conociendo que en una region montafiosa el
nivel freatico es profundo. Para mayor informacion, en el Apéndice No. 4 se presenta el
mapa hidrogeolégico del area del proyecto.

De acuerdo a la investigaciéon efectuada, se pudo comprobar que no existe ningun pozo
de agua artesanal. La unica novedad esta constituida por un “lloradero de agua” que se
presenta en un talud constituido por andesitas sanas en el lateral izquierdo del
estacionamiento 2+650, localizado con las coordenadas N 130 55’ 04. 4” y W 880 07’ 44.
2”. (Fotografia No. 47), asi como también agua que desciende de las laderas del Cerro
Llano escondido visto en el estacionamiento 7 + 200. Sin embargo, es posible que en
otros sitios se presenten casos similares, principalmente si se toma en cuenta que en la
zona norte, las precipitaciones pluviales en determinados momentos son de mucha
consideracion.

Fotografia No. 47. Lloradero de
agua en elestacionamiento 2+650
en talud constituido por andesitas

sanas poco fracturadas.

Las diferentes unidades litolégicas que existen presentan una permeabilidad primaria y
secundaria baja a media, lo cual concuerda con la ausencia de agua subterranea a baja
profundidad.

Tal como ha sido mencionado, este proyecto se encuentra en la cuenca del rio Lempa y
subcuenca del rio Torola, del cual su principal afluente el rio Sapo. Esta cuenca se puede
dividir en dos microcuencas, las cuales son las siguientes:

A. La del rio Sapo, el cual se localiza tanto al norte como al sur del trazo vial, con un
drenaje que se desplaza hacia el sur, desembocando en el rio Torola.
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B. La del rio Las Marias, que también corre hacia el sur hasta confluir con el rio

Torola.

1.5.2. Pasos de Agua que Atraviesan la Traza Vial

A lo largo de la traza vial, se pudieron observar los siguientes rios y quebradas, los cuales
mantienen su caudal de agua durante todo el afio:

Quebrada sin nombre. Se localiza en el estacionamiento0+155, de acuerdo a las
coordenadas N 13° 56’ 00. 1”7 y W 88° 08’ 23.0”, a 901 metros de altura sobre el nivel
del mar. Se trata de una quebrada permanente que nace en la parte superior del
Cerro El Brujo, desplazandose hacia el sur hasta desembocar en el rio Las Marias, el
cual, dirigiéndose también hacia el sur, confluye en el rio Torola. Durante la estacion
seca posee un caudal de agua bajo. Se observa en el lecho un afloramiento de
andesitas sanas a poco meteorizadas, con un espesor de 1.0 metros, partiendo de la
lamina de agua. (Fotografias Nos. 48 y No. 49).

Fotografia No. 48. Quebrada sin nombre. Con
agua durante la estacién seca. Estacionamiento
0+155. Coordenadas N 130 56’ 00. 1” y W 88°08’

Fotografia No. 49. Quebrada sin nombre. Con
presencia de andesitas sanas en el lecho.
Estacionamiento 0+155. Coordenadas N 13° 56’

23.0”. Formacion Morazan. 00. 17 y W 88°08’ 23.0”. Formacion Morazan.

Quebrada sin nombre. Contiene agua durante todo el ano, pero disminuye su caudal
en la estacion seca. Se localiza en el estacionamiento 0+608, de acuerdo con las
coordenadas N 13° 55’ 49, 2” y W 88° 08’ 13. 3’, con una altura sobre el nivel del mar
de 883 metros. En el lecho se le observan rocas efusivas que varian de
moderadamente sanas a muy meteorizadas de color café rojizo, con un alto contenido
de arcillas. (Fotografias No. 50 y No. 51).
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Fotografia No. 50. Quebrada sin nombre. Con
agua durante todo el afio. Con pocos rodados,
con diametros hasta de 0. 4 m. Estacionamiento
0+608. Coordenadas N 130 55" 49.2” y W 88008’
13.3”. Formacion Morazan.

Fotografia No. 51. Quebrada sin nombre. Con
agua durante todo el afio. Con pocos rodados,
con diametros hasta de 0.4 m. Estacionamiento
0+608. Coordenadas N 13° 55’ 49.2” y W 88°08’
13.3"”. Formacion Morazan.

— Quebrada sin nombre. Se encuentra en el estacionamiento 1+403, de acuerdo a las
coordenadas N 13° 55’ 30. 5” y W 88° 08’ 00. 2”, con una altura sobre el nivel del mar de
849 metros. Atraviesa la via por medio de una bdéveda. Con agua durante la estacién
seca, observandose en el lecho la presencia de rocas efusivas muy meteorizadas de color
café rojizo, con pocos rodados con diametros hasta de 0. 4 m. (Fotografias No. 52 y No.

53).

Fotografia No. 52. Quebrada sin nombre.
Coordenadas N 13°55’ 30. 5” y W 88°08’ 00. 2”.
Formaciéon Morazan.

Fotografia No. 53. Vista parcial de la béveda
atravesada por la quebrada sin nombre.
Formaciéon Morazan.

Quebrada sin nombre permanente. Se encuentra en el estacionamiento 2+090, de
acuerdo a las coordenadas N 13° 55’ 14. 77 y W 88° 07’ 57. 7”, con una altura sobre el
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nivel del mar de 838 metros. Al nivel de la rasante se ven rocas efusivas completamente
meteorizadas de color café rojizo con alto contenido de arcillas. Atraviesa a la via por
medio de una tuberia. En el lecho se observa la presencia de pocos rodados con
diametros hasta de 0. 5 m (Fotografias Nos. 54 y No. 55).

Fotografia No. 54. Quebrada sin nombre.
Coordenadas N 13°55’ 14. 7” y W 88°07’ 57. 7.
Pocos rodados con diametros hasta de 0. 5 m.
Formacion Morazan.

Fotografia No. 55. Otra vista de la Quebrada sin
nombre. Coordenadas N 13°55’ 14. 7” y W 88°07’
57. 7”. Pocos rodados con diametros hasta de 0.
5 m. Formacion Morazan.

- Quebrada del Pueblo. Con agua durante todo el afio. Se encuentra en el
estacionamiento2+293, de acuerdo a las coordenadas N 13° 55’ 13. 0” y W 88° 07’
54. 3”, con una altura sobre el nivel del mar de 842 metros. Atraviesa a la via por
medio de una boveda. En el lecho se observa la presencia de pocos rodados con
diametros hasta de 0. 5 m (Fotografias Nos. 56 y No. 57).

56. Quebrada sin nombre.

Fotografia No.
Coordenadas N 13°55’ 13. 0” y W 88°07’ 54. 3”.
Pocos rodados con didametros hasta de 0. 5 m.
Formacion Morazan.

Fotografia No. 57. Bdveda en Quebrada sin
nombre. Coordenadas N 13°55’ 13. 0” y W 88°07’
54. 3”. Formaciéon Morazan.
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- Quebrada sin nombre. Con agua durante todo el ano. Se encuentra en el
estacionamiento 4+347, de acuerdo a las coordenadas N 13° 55’ 42. 6” y W 88° 07’
02. 7, con una altura sobre el nivel del mar de 832 metros. Atraviesa a la via por
medio de una tuberia. En el lecho se observa la presencia de pocos rodados con
diametros hasta de 0.5 m (Fotografias Nos. 58 y No. 59).

Fotografia No.

Formacion Cuscatlan.

58. Quebrada Las Trancas.
Coordenadas N 13° 55’ 42. 6” y W 88° 07’ 02. 7”.
Pocos rodados con diametros hasta de 1. 0 m.

Fotografia No. 59. Quebrada Las Trancas. Vista
de la tuberia que atraviesa a Ila «calle.
Coordenadas N 13° 55’ 42. 6” y W 88° 07’ 02. 7”.
Formacién Cuscatlan.

- Quebrada Los Amates. Mantiene su caudal durante todo el afio. Se encuentra en el
estacionamiento 5+424, de acuerdo a las coordenadas N 13° 54’ 54. 9” y W 88° 07’
45.5”, con una altura sobre el nivel del mar de 729 metros. Atraviesa a la via por
medio de una tuberia. En el lecho se observa la presencia de pocos rodados con
diametros hasta de 0. 5 m (Fotografias Nos. 60 y No. 61).
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9” y W 88° 07’ 45. 5”. Formacién Morazan.

Fotografia No. 60. Quebrada Los Amates. Con
agua durante el ano. Coordenadas N 13° 54’ 54,

Fotografia No. 61. Quebrada Los Amates
mostrando un par de tuberias. Coordenadas N 13°
54’ 54.9” y W 88° 07’ 45. 5”. Formacién Morazan
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- Quebrada sin nombre. Pequeiio paso de agua, que atraviesa a la via mediante
tuberia de 0.5 m de diametro. En el lateral derecho se observa un disipador de
energia. Mantiene su caudal durante todo el afio. Se encuentra en el estacionamiento
5+739, de acuerdo a las coordenadas N 13° 55’ 03” y W 88° 06’ 38. 5”, con una altura
sobre el nivel del mar de 701 metros. En el lecho se observa la presencia de rodados
con diametros hasta de 0. 5 m. Formacion Chalatenango (Fotografias Nos. 62 y No.
63).

/ Pt

.- Y 7 l

Fotografia No. 62. Quebrada sin
mostrando su caudal de agua. Coordenadas N
13° 55’ 03. 9”7 y W 88° 06’ 38. 5”. Formacion
Chalatenango.

nombre

Fotografia No. 63. Quebrada sin nombre
mostrando tuberia. Coordenadas N 13° 55’ 03. 9”
y W 88° 06’ 38. 5”. Formacion Chalatenango.

- Rio Las Ranas. Con agua durante todo el afio. Se encuentra en el estacionamiento
6+605, de acuerdo a las coordenadas N 13° 55’ 16. 8" y W 88° 06’ 25. 2”, con una
altura sobre el nivel del mar de 654 metros. Atraviesa a la via por medio de un
puente. En el lecho se observa la presencia de pocos rodados con diametros hasta

de 0. 5 m (Fotografias Nos. 64 y No. 65).

Fotografia No. 64. Rio Las Ranas. Coordenadas
N 13° 55’ 16. 8” y W 88° 06’ 25. 2”. Formacion
Chalatenango.

Fotografia No. 65. Puente ‘én VRI’&) Las hanas.
Coordenadas N 13° 55’ 16. 8” y W 88° 06’ 25. 2”.
Formacién Chalatenango.
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- Rio El Sapo. Es el principal afluente en el area del proyecto, el cual corre durante
todo el ano. Se localiza en el estacionamiento 6+830, segun las coordenadas N 13°
55’ 20. 2” y W 88° 06’ 21. 9, con una altura sobre el nivel del mar de 643 metros.
Atraviesa a la via por medio de un puente. A ambos lados del lecho se observa la
presencia de taludes verticales, pero estables, con alturas de 3 a 5 metros,
constituidos por tobas ignimbriticas de gran dureza, que constituyen un excelente
material de cimentacion. (Fotografias Nos. 66 y No. 67).

Fotografia No. 66. Rio Sapo. Presencia de tobas | Fotografia No. 67. Puente sobre el rio Sapo.
ignimbriticas en sus riberas; de gran dureza y | Coordenadas N 130 55’ 20. 2” y W 88° 06’ 21. 9'.
resistencia a la erosion. Coordenadas N 130 55’ | Formacion Chalatenango.

20. 27y W 88 06 21. 9. Formacion
Chalatenango.

- Quebrada Chorro Colorado. Sin agua en el lateral izquierdo. Se encuentra en el
estacionamiento 8+552, de acuerdo a las coordenadas N 13° 54’ 54. 5” y W 88° 05’
44. 6", con una altura sobre el nivel del mar de 724 metros. En el lecho se observa la
presencia de grandes bloques sueltos de piroclastitas acidas sanas de gran dureza
con diametros mayores de 2 m. (Fotografias Nos. 68 y No. 69).

r .\GAY ».”i 5 .
68. Quebrada Chorro Colorado.

!
¥

Fotografia No. 69. Qébraa orro Colorado.
Coordenadas N 13°54’ 54. 5” y W 88°05’ 44. 6”. | Coordenadas N 13°54’ 54. 5” y W 88°05’ 44. 6.
Formacién Chalatenango. Formacioén Chalatenango.

Fotograf No.
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- Quebrada Blanca. Con agua, pero baja el caudal durante la estacion seca. Se
encuentra en el estacionamiento 9+177, de acuerdo a las coordenadas N 13° 54’ 59.
17 y W 88° 05’ 30. 9”7, con una altura sobre el nivel del mar de 721 metros. En el lecho
se observa la presencia de grandes bloques sueltos de piroclastitas acidas sanas de
gran dureza con diametros mayores de 2 m. (Fotografias Nos. 70 y No. 71).

a ¥ :

No. 70. Blanca.

Coordenadas N 13° 54’ 59. 1” y W 88° 05’ 30. 9”.

Bloques sueltos de piroclastitas acidas sanas de

gran dureza con diametros mayores de 2 m.
Formacién Chalatenango.

PN
Paso de

Fotografia No. 71. Quebrada Blanca.
agua por a través de una boveda. Coordenadas N
13° 54’ 59. 17 y W 88° 05 30. 9”. Formacion
Chalatenango.

- Quebrada El Guayabo. Con agua, pero baja el caudal durante la estacion seca. Se
encuentra en el estacionamiento 9 + 600, de acuerdo a las coordenadas N 13° 55’ 00.
7” y W 88° 05°19. 0”, con una altura sobre el nivel del mar de 726 metros. En el lecho
se observa la presencia de muchos bloques sueltos de piroclastitas acidas sanas de
gran dureza con diametros mayores de 2 m. (Fotografias Nos. 72 y No. 73).

S

i

Fotografia No. 72. Quebrada EI Guayabo.
Coordenadas N 13°55’ 00. 7’ y W 88°05’. 19. 0”.
Con muchos rodados en su lecho con diametros
hasta de 1 metro. Formacién Chalatenango.

Fotografia No. 73. Quebrada EI Guayabo.
Coordenadas N 13°55’ 00. 7’ y W 88°05" 19. 0'.
Formacién Chalatenango.
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- Quebrada sin nombre. Con agua, la cual disminuye durante la estacion seca. Se
encuentra en el estacionamiento 11+330, de acuerdo a las coordenadas N 13° 54’ 58.
9” y W 88° 04’ 40. 9”, con una altura sobre el nivel del mar de 683 metros. En el lecho
se observa la presencia de muchos bloques sueltos de piroclastitas acidas sanas de
color amarillento y gran dureza con diametros hasta de 1. 5 m, que sera el material de
cimentacion (Fotografias Nos. 74 y No. 75).

Fotografia No. 74. Quebrada sin nombre. Con Fotografia No. 75. Quebrada sin nombre
muchos rodados en el lecho. Coordenadas N | Presencia de bloques de piroclastitas acidas con
13°54’ 58. 9”7 y W 88°04’ 40. 9”. Formacion | diametros hasta de 1. 5 m. formacion
Chalatenango. Chalatenango.

- Quebrada Masala. Con agua durante todo el ano. Se encuentra en el estacionamiento
11+637, de acuerdo a las coordenadas N 13° 54’ 51. 9” y W 88° 04’ 38. 3”, con una
altura sobre el nivel del mar de 676 metros. En el lecho se observa la presencia de
muchos bloques sueltos andesiticos sanos y de piroclastitas acidas sanas de color
amarillento y gran dureza. Este ultimo sera el material de cimentacion (Fotografias
Nos. 76 y No. 77).

Fotograﬂa No. 76 Quebrada Masala Con | Fotografia No. 77. Vista del puente que atraviesa
rodados andesiticos y de piroclastitas acidas. a la quebrada Masala. Coordenadas N 13°54’ 51.
Coordenadas N 13°54’ 51. 9” y W 88°04’ 38. 3”. | 9” y W 88°04’ 38. 3”. Formacion Chalatenango.

Formacién Chalatenango.
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- Quebrada sin nombre. Con agua durante todo el ano. Se encuentra en el
estacionamiento 14+929, de acuerdo a las coordenadas N 13° 54’ 19. 6” y W 88° 03’
32. 0”, con una altura sobre el nivel del mar de 828 metros. En el lecho se observa la
presencia de pocos rodados andesiticos con diametros hasta de 1 metro. El material
de cimentacion estara constituido por rocas efusivas, las cuales estan meteorizadas
en su parte superior. (Fotografias Nos. 78 y No. 79).

Fotografia No. 78. Quebrada sin nombre. Pocos | Fotografia No. 79. Quebrada sin nombre. Suelo
rodados andesiticos en su lecho. Coordenadas N | arcilloso de color rojizo en la rasante.

13°54° 19. 6”7 y W 88°03’ 32. 0”. Formacion | Coordenadas N 13°54’ 19. 6” y W 88°03’ 32. 0”.
Cuscatlan. Formacién Cuscatlan.

- Quebrada Las Lajas. Con agua durante todo el afio, pero disminuye el caudal durante
la estacidon seca. Se encuentra en el estacionamiento 16+487, de acuerdo a las
coordenadas N 13° 54’ 06. 6” y W 88° 03’ 01. 8”, con una altura sobre el nivel del mar
de 957 metros. En el lecho se observa la presencia de pocos rodados andesiticos con
diametros hasta de 0. 4 metros. El material de cimentacion estara constituido por
tobas acidas. Atraviesa a la via mediante tuberia de 30 pulgadas (Fotografias Nos. 80
y No. 81).
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Fotografia No. 80. Quebrada Las Lajas. Con
pocos rodados en su lecho. Coordenadas N

Fotografia No. 81. Quebrada Las Lajas. Atraviesa
a la via mediante tuberia de 30 pulgadas.
Coordenadas N 13°54’ 06. 6” y W 88°03’ 01. 8”.

13°54’ 06. 6”7 y W 88°03 01. 8”. Formacion
Chalatenango. Formacién Chalatenango.

1.5.3. Conclusiones

En el area que comprende el proyecto, las rocas que constituyen el suelo y subsuelo,
tienen un indice de infiltracion de agua metedrica relativamente bajo, ya que estos
materiales pétreos tienen una permeabilidad baja, lo cual no contribuye a la infiltracion de
agua metedrica, a menos que sea por permeabilidad secundaria, por lo que no es dada la
formacion de acuiferos subterraneos de potencial hidrico. Esto se nota con el bajo caudal
de agua que presentan las quebradas durante la estacion seca. En este sentido, la poca
permeabilidad de las rocas superficiales incide a que éstas en época lluviosa aumenten
su capacidad hidraulica.

1.5.4. Recomendaciones

Ya que de acuerdo con lo manifestado por los lugarefios de que durante la estacién
lluviosa el trazo vial sufre inundaciones, se recomienda elevar el nivel de la rasante, asi
como llevar a cabo labores que conduzcan a la canalizaciéon de estas aguas para evitar el
deterioro de la via por efectos de erosion hidrica.

1.6. Estudio Geomorfolégico del Area

1.6.1. Introduccion

El area del proyecto forma parte de la Cordillera de Nahuaterique, que comprende la parte
norte del departamento de Morazan, la cual forma parte de la unidad geomorfolégica
denominada Cordillera o Montana Fronteriza, que en el presente caso alcanza alturas que
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no sobrepasan a los 950 metros sobre el nivel del mar, siendo las elevaciones mayores
los cerros El Volcancillo, La Crucita, El Colorado, El Carrizal, Las Pilas, Los Amates y El
Brujo, contrastando con el relieve en el caserio El Matazano, en las cercanias de
Arambala, en el caserio Cumara, donde el rio Sapo atraviesa a la vialidad y en el caserio
Masala, sin que lleguen a constituir un valle (Apéndice No. 5).

En el estacionamiento inicial la altura sobre el nivel del mar es de 917 metros, la cual va
disminuyendo en direccion a Arambala, alcanzando en la entrada de la poblacion los 871
metros sobre el nivel del mar, 657 metros en el rio Sapo y 834 metros a la entrada de
Joateca.

1.6.2. Conclusiones y Recomendaciones

A pesar de que el relieve es bastante irregular a lo largo del trazo vial, se considera,
desde el punto de vista geomorfoldgico, que la obra vial debe ejecutarse tal como ha sido
planificada, ya que si bien existen taludes considerados como inestables, esto no significa
que puedan ser estabilizados, poniendo en practica las obras de mitigacién que
recomiende el estudio geotécnico.

Existen taludes de grandes dimensiones, pero se considera que es preferible dejarlos tal
como se presentan en el terreno, en primer lugar por cuestiones de costos y luego porque
se podria incrementar la desestabilizacién de ellos.

1.7. Riesgos Geolégicos en el Area del Proyecto

1.7.1. Introduccion

El area estudiada no esta propensa a sufrir dafios de grandes proporciones provocados
por desastres naturales de caracter geoldgico, tales como movimientos sismicos
violentos, erupciones volcanicas, licuefaccion; pero si podria ser afectada en menor
proporcion por movimientos de tierra, como deslizamientos y desprendimientos y de igual
manera por erosién e inundaciones.

1.7.2. Riesgo Sismico

En lo que respecta al riesgo sismico, no se poseen registros historicos ni evidencias de
campo de que pueda ocurrir una posible reactivacién sismica, por lo que este riesgo no
representa ninguna amenaza en el area del proyecto vial. Los sismos que son sentidos
por los residentes de la zona, tienen epicentros localizados en otros sitios, tales como el
océano Pacifico y la cadena volcanica.
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1.7.3. Riesgo Volcanico

En el area en estudio no existen volcanes que se puedan considerar activos desde el
punto de vista geoldgico. Las rocas mas jovenes que fueron observadas pertenecen a la
Formacion Cuscatlan, elemento c3, de la época pliocénica - pleistocénica, razon por la
que se puede afirmar que la actividad volcanica esta extinguida en esta zona.

1.7.4. Riesgo de Licuefaccion

Tomando en cuenta que la actividad sismica es minima en la zona norte del pais, no
existen condiciones propicias para que se origine un fenédmeno de esta indole, por lo que
en este aspecto el trazo vial no corre ningun riesgo.

1.7.5. Movimientos en Masa

A lo largo del trazo vial se observa una serie de taludes considerados como inestables,
algunos de ellos con evidencias de deslizamientos, de los cuales se hace mencién en el
capitulo correspondiente a estabilidad de taludes.

A manera de ejemplo, se presenta dos taludes inestables localizados en el lateral
izquierdo de los estacionamientos 0 + 300 y 0 + 475, de aproximadamente 5 metros de
altura cada uno de ellos, que en mas de una ocasion ha obstruido el paso peatonal y
vehicular, aunque sin mayores consecuencias.

s

S y i | y 3 i, : e
Fotografia No. 59. Talud vertical con evidencias de | Fotografia No. 60. Vista parcial de talud
deslizamientos en el estacionamiento 0 + 300. | vertical inestable en el estacionamiento 0 +
Coordenadas N 13°55’ 58. 7” y W 88°08’ 21. 8”. | 475. Coordenadas N 13°55’ 53. 6” y W 88°
Formacion Morazan. 08’ 20. 1”. Formacion Morazan.
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1.7.6. Riesgo de Erosion

Se considera que el riesgo mayor de erosion se presenta en los tramos donde aflora la
Formacion Morazan, ya que esta constituida por rocas efusivas completamente
meteorizadas con alto contenido de arcillas de color café rojizo, que por esta misma
condicion son vulnerables al fendmeno de la erosién hidrica. Esta formacion geoldgica se
presenta desde el estacionamiento inicial hasta el estacionamiento 3+900.

De igual manera, se observa en el lateral izquierdo, al pie del Cerro Llano Escondido, los
efectos de erosion causados por la escorrentia superficial desde el estacionamiento 7+ 70
hasta aproximadamente el 8+730 (Fotografia No. 82), en materiales geoldgicos que
pertenecen a la Formacion Chalatenango.

Fotografia No. 82. Escorrentia
superficial en el lateral izquierdo al pie
del Cerro Llano Escondido.

Coordenadas N 13° 55" 17. 9” y W
88° 06’ 08. 6.

Formacién Chalatenango.

1.7.7. Inundaciones

De acuerdo a lo manifestado por los habitantes del sitio, la via sufre inundaciones cuando
se presentan precipitaciones pluviales intensas y prolongadas, por lo que se hace la
recomendacion de levantar el nivel de la rasante, con sus respectivas obras de
canalizacién del drenaje superficial.

1.7.8. Conclusiones

Tal como ha sido mencionado, en el area del proyecto no existen riesgos de naturaleza
volcéanica, sismica y de licuefaccion. Los riesgos geolégicos que pueden causar efectos
negativos a la estructura vial consisten en desprendimientos y deslizamientos de taludes y
laderas e inundaciones causadas por el drenaje superficial que desciende de las
elevaciones a orillas de la via.
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1.7.9. Recomendaciones

La mitigacion de los riesgos naturales observados a lo largo de la traza vial consistentes
en desprendimientos y deslizamientos, debe ejecutarse mediante el disefio de obras de
estabilizacion de taludes, ya sean éstos existentes o generados por la obra y disefios de
proteccion de la obra vial en los puntos vulnerables sujetos a inundaciones.

1.8. Estabilidad de Taludes
A lo largo de la traza vial se localizaron ocho taludes que el estudio geolégico considera

inestables, los cuales se describen a continuacién con el propdsito de que el estudio
geotécnico proceda a establecer el grado de estabilidad de cada uno de ellos.
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No. De A Coordenadas Descripcion
Talud
Taludes en el lateral izquierdo. Altura
maxima de 5 m. Con evidencias de
deslizamientos. Compuestos por roca
efusiva completamente meteorizada de
color café rojizo, con alto contenido de
arcillas. Con inclusiones de bloques
, . sueltos de andesita moderadamente
%982015;251 588 7 meteorizados. Con alteraciéon hidrotermal
1 0+302 | 0+475 : de color rojizo. Con anchos de 40 a 80
l?l 13° 55 53. 6 metros. En algunos se ven arboles caidos.
: Formacién Morazan. Fotografias Nos. 83
W 88°08'20. 1" 9 y

84.

Caracterizacion geotécnica: roca efusiva
muy meteorizada; resistencia a la erosion
baja; dureza: semiduro; grado de
fracturamiento: bajo; permeabilidad
primaria: baja; permeabilidad secundaria:
baja; densidad: media; plasticidad: alta.

Calidad del macizo: Inestable.
Calificacion de evaluacion de amenaza: 2
(baja)

83. Talud vertical. Lateral

Fotografia No.
izquierdo. Compuesto por roca efusiva muy

Fotografia No. 84. Talud vertical. Lateral
izquierdo. Compuesto por roca efusiva muy

meteorizada. Color café rojizo. Con bolones | meteorizada. Color café rojizo. Inestable.
poco meteorizados. Inestable. Formacion | Formacion Morazan.
Morazan.
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No

. De A
Talud

Coordenadas

Descripcion

W 88°07’ 49. 1”

2 2+440 | 2+610

N 13° 54’ 04. 4”

De N 13° 55’ 07. 4”

W 88°07 42. 2"

Talud en el lateral izquierdo. Altura maxima
de 15m. Vertical. Inestable. Con evidencias
de deslizamientos. Compuestos por roca
efusiva bastante meteorizada de color café
rojizo, con alto contenido de arcillas. Con
ancho de 10 metros. Fotografias Nos. 85y
86.

Caracterizacion geotécnica: roca efusiva
bastante meteorizada; resistencia a la
erosién media; dureza: semiduro a duro;
grado de fracturamiento: alto;
permeabilidad primaria: baja;
permeabilidad secundaria: media;
densidad: media; plasticidad: alta.

Calidad del macizo: Inestable.
Calificacion de evaluacion de amenaza: 2
(baja)

85. Talud vertical. Lateral

Fotografia No.
izquierdo. Compuesto por roca efusiva bastante

meteorizada. Color café Inestable.

Formacion Morazan.

rojizo.

Fotografia No. 86. Talud vertical. Lateral
izquierdo. Compuesto por roca efusiva bastante
meteorizada. Color café rojizo. Inestable.
Formacién Morazan.
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No. De
Talud

Coordenadas

Descripcion

3 2 +640

N 13° 55’ 04. 4”
W 88°07’ 42. 2”

Talud en el lateral izquierdo. Altura maxima
de 30 m. Vertical, pero estable por estar
constituido por andesitas sanas. Sin
evidencias de deslizamientos. Con ancho
de 30 metros. Con “lloradero” de agua.
Fotografias Nos. 87 y 88.

Caracterizacion geotécnica: roca efusiva
andesitica sana. Resistencia a la erosién
alta; de gran dureza:;; grado de
fracturamiento: alto; permeabilidad
primaria: baja; permeabilidad secundaria:
alta; densidad: media; plasticidad: sin
arcillas..

Calidad del macizo: Estable.

Calificacion de evaluacion de amenaza: 2
(baja)

Fotografia No. 87. Talud vertical. Lateral
izquierdo. Compuesto por roca efusiva sana.
Color gris. Estable. Formacién Cuscatlan.

Fotografia No. 88. Talud vertical. Lateral
izquierdo. Compuesto por roca efusiva sana.
Color gris. Estable. Con lloradero de agua.
Formacién Cuscatlan.
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No. De A Coordenadas Descripcion
Talud
Taludes verticales en ambos laterales.
Altura de 15 metros en el lateral derecho y
10 en el izquierdo.  Con evidencias de
deslizamientos. Compuestos por rocas
efusivas meteorizadas de color café rojizo.
Con alto contenido de arcillas. Fotografias
Nos. 89 y 90.
4 2 + 880 N 13°54’59.7” y
W 88°07’ 37. 8”

Caracterizacion geotécnica: roca efusiva
andesitica meteorizada. Resistencia a la
erosiébn  baja; semidura. Grado de
fracturamiento:  medio;  permeabilidad
primaria: baja; permeabilidad secundaria:
media; densidad: media; con arcillas
plasticas.

Calidad del macizo: Inestable.

Calificacion de evaluacion de amenaza: 2
(baja)

89. Talud vertical. Lateral

Fotografia No.
derecho. Compuesto por roca efusiva bastante
meteorizada. Color café rojizo. 15 metros de

altura Inestable. Formacion Morazan.

Fotografia No. 90. Talud vertical. Lateral
izquierdo. Compuesto por roca efusiva
meteorizada. Color café amarillento. 10 metros
de altura Inestable. Formacién Morazan.
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No. De A Coordenadas Descripcion
Talud

Talud casi vertical en el lateral derecho.
Altura 40 metros. Compuesto por roca
andesitica sana. A pesar de su altura
debe dejarse tal como esta. La superficie
de rodaje esta constituida por este material
geoldgico. Fotografias Nos. 91y 92.

5 3+ 370 N 13° 54’ 54, 8”

W 88007’ 22. 9" Caracterizacion geotécnica: roca efusiva

andesitica sana. Resistencia a la erosién
alta; de gran dureza. Grado de
fracturamiento:  medio;  permeabilidad
primaria: baja; permeabilidad secundaria:
media; densidad: media; sin arcillas.

Calidad del macizo: Estable.

Calificacion de evaluacion de amenaza: 2
(baja)

Fotografia No. 70. Ladera de 91 metros de | Fotografia No. 92. Rasante constituida por
altura compuesta por andesita sana cubierta por | andesitas sanas de color gris. Formacion
la vegetacion. Estable. Formacion Cuscatlan. Cuscatlan.
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No. De A Coordenadas
Talud

Descripcion

N 13° 55’ 20. 27
6 6+680 |6+750 W 88°06° 21. 9

A

N 13° 55’ 20. 4”
W 88°06’ 19. 6”

Talud vertical en el lateral izquierdo, a
orillas del rio Sapo. Altura 12 metros.
Compuesto por tobas acidas de color
blancuzco. Fotografias Nos. 93 y 94.

Caracterizacion geotécnica: toba acida
poco meteorizada. Resistencia a la erosion
alta; compacta. Grado de fracturamiento:
medio; permeabilidad primaria: baja;
permeabilidad secundaria: media;
densidad: media; sin arcillas.

Calidad del macizo: Estable.

Calificacion de evaluacion de amenaza: 2
(baja)

Fotografia No. 93. Talud en el lateral izquierdo
compuesto por tobas acidas de color blancuzco.
Compactas. Altura: 12 m. Estable. Formacién
Chalatenango.

Fotografia No. 94. Talud en el lateral izquierdo,
inmediatamente después del puente sobre el
rio Sapo. Constituido por tobas acidas. Altura:
8 metros. Estable. Formacion Chalatenango.
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No. De A Coordenadas Descripcion
Talud
Talud vertical en el lateral izquierdo,
conformado por toba acida de gran dureza,
con una Altura de 3 metros. Poco
fracturada. Sana. Estable. Al pie del talud
N 13° 55’ 17. 9" C|rcu_la agua, la cual provoca problemas de
7 7+270 W 88°06’ 08. 6” erosion. Fotografias Nos. 95 y 96.

Caracterizacion geotécnica: toba acida
poco meteorizada. Resistencia a la erosion
alta; compacta. Grado de fracturamiento:
medio; permeabilidad primaria: baja;
permeabilidad secundaria: media;
densidad: alta; con pocas arcillas.

Calidad del macizo: Estable.

Calificacion de evaluaciéon de amenaza: 2
(baja)

Fotografia No. 95. Talud vertical en el lateral
izquierdo compuesto por tobas acidas de color

blancuzco. Compactas. Altura: 3 metros.

Estable. Formacion Chalatenango.

Fotografia No. 96. Talud vertical en el lateral
izquierdo compuesto por tobas acidas de color
blancuzco. Compactas. Poco fracturada. Altura: 3
metros. Estable. Formacion Chalatenango.
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No. De A Coordenadas Descripcion
Talud
Talud vertical en el lateral izquierdo de color
rojizo, formado por toba &acida de gran
dureza, sana, con una Altura de 15 metros.
Ancho: 30 m Muy fracturada. Inestable.
N 13° 54’ 52. 0" ﬁgg S;igegn;ias de explotacion. Fotografias
8 9+130 W 88°05' 34. 1 : '

Caracterizacion geotécnica: toba acida sana.
Resistencia a la erosidon alta; compacta.
Grado de fracturamiento: alto; permeabilidad
primaria: media; permeabilidad secundaria:
alta; densidad: alta; con pocas arcillas.

Calidad del macizo: inestable.

Calificacion de evaluaciéon de amenaza: 2
(baja)

Fotografia No. 97. Talud vertical en el lateral
izquierdo compuesto por tobas acidas de color
rojizo. Compactas. Muy fracturada. Altura: 15
metros. Con sefales de explotacion. Inestable.
Formacién Chalatenango

Fotografia No. 98. Otra vista del talud vertical en el
lateral izquierdo constituido por tobas &cidas de
color rojizo. Compactas. Muy fracturada. Altura: 15
metros. Ancho: 30 m. Con sefiales de explotacion.
Inestable. Formacién Chalatenango
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No. De A Coordenadas Descripcion
Talud
Talud vertical en el lateral izquierdo de color
rojizo, formado por toba acida de gran
dureza, sana, con una Altura de 8 metros.
Ancho: 20 m. Muy fracturada. Inestable.
N 13° 54’ 58. 5" Fotografias Nos. 99 y 100.
9 10 + 100 W 88°05’ 13. 1

Caracterizacion geotécnica: toba acida sana.
Resistencia a la erosion alta; compacta.
Grado de fracturamiento: alto; permeabilidad
primaria: media; permeabilidad secundaria:
alta; densidad: alta; con pocas arcillas.

Calidad del macizo: Inestable.

Calificacion de evaluacion de amenaza: 2
(baja)

Fotografia No. 99. Talud vertical en el lateral
izquierdo constituido por tobas acidas de color
rojizo. Compactas. Muy fracturada. Altura: 8

Fotografia No. 100. Otra vista del talud vertical en
el lateral izquierdo formado por tobas acidas de
color rojizo. Compactas. Muy fracturada. Altura: 8

metros. Ancho: 20 m. Con sefiales de | metros. Ancho: 20 m. Con sefales de
deslizamientos. Inestable. Formacion | deslizamientos sobre la rasante. Inestable.
Chalatenango Formacién Chalatenango
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No. De A Coordenadas Descripcion
Talud
Talud vertical en el lateral izquierdo de color
rojizo, formado por toba acida de gran
dureza, sana, con una Altura de 30 metros.
Ancho: 70 m. Muy fracturada. Inestable.
N 13° 55 02. 8" Fotografias Nos. 101 y 102.
W 88°05 09. 9”
10 10+300 Caracterizacién geotécnica: toba acida

sana. Resistencia a la erosion alta;
compacta. Grado de fracturamiento: alto;
permeabilidad primaria: media;
permeabilidad secundaria: alta; densidad:
alta; con pocas arcillas.

Calidad del macizo: Inestable.

Calificacion de evaluacion de amenaza: 2
(baja)

Fotografia No. 101. Talud casi vertical en el
lateral izquierdo constituido por tobas acidas de
color rojizo. Compactas. Muy fracturada. Altura:
30 metros. Ancho: 70 m. Con sefales de
deslizamientos. Inestable.
Formacién Chalatenango

Fotografia No. 102. Talud casi vertical en el
lateral izquierdo constituido por tobas acidas de
color rojizo. Compactas. Muy fracturada. Altura:
30 metros. Ancho: 70 m. Con sehales de
deslizamientos. Inestable.
Formacién Chalatenango

| | |

| |
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No. De A Coordenadas Descripcion
Talud
Talud vertical en el lateral izquierdo de
color blancuzco, formado por toba acida
poco cohesiva, poco meteorizada, con una
Altura de 8 metros. Ancho: 40 m. Inestable.
N 13° 54’ 27. 2" Fotografias Nos. 103 y 104.
11 13+ 200 W 88°04’ 19. 1”

Caracterizacion geotécnica: toba acida
poco meteorizada. Resistencia a la erosion
baja; poco cohesiva. Poco fracturada;
permeabilidad primaria: media;
permeabilidad secundaria: media;
densidad: media; poco contenido de
arcillas.

Calidad del macizo: Inestable.

Calificacion de evaluacion de amenaza: 2
(baja)

Fotografia No. 103. Talud vertical
izquierdo formado por tobas acidas de color
blancuzco. Poco cohesiva. Poco fracturado.
Poca resistencia a la erosion. Altura: 8 metros.
Ancho: 40 m. Con sefiales de deslizamientos.
Inestable. Formacion Chalatenango.

en el lateral

Fotografia No. 104. Vista del mismo talud
vertical en el lateral izquierdo formado por tobas
acidas de color blancuzco. Poco cohesiva. Poco
fracturado. Poca resistencia a la erosion. Altura:
8 metros. Ancho: 40 m. Con sefales de
deslizamientos. Inestable. Formacion
Chalatenango
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No

. De A
Talud

Coordenadas

Descripcion

N 13°54’16.1”

12 |15 4 W 88°03' 29. 2"

500

Talud vertical en el lateral
formado por andesita poco a
moderadamente meteorizada, con una
Altura de 10 metros. Ancho: 10 m. poco
fracturada. Inestable. Fotografias Nos.
105y 106.

izquierdo

Caracterizacion geotécnica: andesita poco
a moderadamente meteorizada.
Resistencia a la erosion media; compacta
a poco cohesiva. Poco fracturada;
permeabilidad primaria: baja;
permeabilidad secundaria: alta; densidad:
alta a media; con arcillas.

Calidad del macizo: Inestable.

Calificacion de evaluacion de amenaza: 2
(baja)

Fotografia No. 105. Talud vertical en el lateral

izquierdo formado por andesita poco a
moderadamente meteorizada, con una Altura de
10 metros. Ancho: 10 m. poco fracturada.
Inestable. Formacién Cuscatlan.

Fotografia No. 106. Mismo talud vertical
moderadamente meteorizado, con una Altura de
10 metros. Ancho: 10 m. poco fracturado.
Inestable. Formacioén Cuscatlan.
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1.8.1 Conclusiones

Se han identificado 8 taludes con algun tipo de inestabilidad segun la geologia
encontrada, sin embargo el nivel de amenaza encontrado en todos los casos es baja, lo
cual significa que los potenciales deslizamientos que pudiesen darse en los tramos
identificados son de pequefias dimensiones y que no producirian dafos catastroficos ni
permanentes a la via. En la mayoria de zonas identificadas como inestables, dicha
inestabilidad esta ocasionada ya sea por el fractura miento, por el grado de meteorizacion
o por la erosionabilidad de los materiales que conforman el talud.

1.8.2 Recomendaciones

Se recomienda un analisis geotécnico de las zonas sefaladas como inestables, para
verificar si son necesarios cambios en la inclinacién y/o drenaje de los taludes.

2. GEOTECNIA

2.1. Generalidades
2.1.1. Introduccién

El presente informe geotécnico del proyecto “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CAO07N - Arambala - Joateca, Departamento de Morazan” presenta los
resultados de los ensayos geotécnicos de campo y laboratorio. Los cuales incluyen la
evaluacion en laboratorio de las muestras extraidas de los Pozos a Cielo Abierto,
incluyendo los resultados de los CBR.

En este informe se presentan ademas las evaluaciones correspondientes a la subrasante
y a los taludes del proyecto, de las cuales se desprenden una serie de conclusiones y
recomendaciones que se tomaran en cuenta en los disefios definitivos de la via.

2.1.2. Objetivo del Informe

El presente documento constituye el informe del area geotécnica, en el cual se presentan
resultados de las pruebas de campo y laboratorio realizadas, los cuales incluyen aquellas
propiedades necesarias para poder clasificar cada uno de los suelos encontrados en el
area de interés, asi como la caracterizacion de los suelos para fines de construccion.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones respecto a los tratamientos
0 mejoras que pueden llevarse por tramos, tanto para la subrasante como para los
taludes.
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2.1.3. Programa de Trabajo

Como parte del estudio de investigacion, se realizé6 un programa de trabajo que estuvo
conformado por los siguientes puntos:

e Ejecucién de Pozos a Cielo Abierto (PCA) de exploracién en un
promedio de uno cada 500 m sobre la traza de la via

o Ejecucién de ensayos SPT en la zona de los taludes mas importantes
de la via

e Obtencién de muestras alteradas e inalteradas.
e Ejecucion de ensayos de laboratorio (ensayos estandar y especiales).

o Anadlisis e interpretacion de los trabajos de campo y laboratorio.

2.1.4. Ubicacion del Area de Estudio

El proyecto esta ubicado en el Camino Rural MOR15W, Tramo: CAO7N — Arambala —
Joateca, comienza en el entronque entre la CAO7N y el inicio del camino MOR15W.
Departamento de Morazan, Zona Nor-Oriente del Pais.

ol EI__'_C;ar’nz

Figura 1: Mapa de ubicacion de la via
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2.2. Campana de investigacién geotécnica

Durante el desarrollo del estudio se ejecutd un programa de investigaciones geotécnicas
con la finalidad de determinar las caracteristicas geotécnicas de los suelos de fundacién
para las estructuras de pavimento a disefar; asi como los suelos predominantes en los
taludes del proyecto.

El programa de investigaciéon geotécnica consistié en la ejecucion de Pozos a Cielo
Abierto para el caso de la rasante via y ensayos de SPT para los taludes considerados
mas importantes desde el punto de vista de amenaza y representatividad, con la finalidad
de determinar la resistencia del suelo en su estado natural (extraccion de muestras
alteradas e inalteradas).

2.21. Investigacién de Campo

La exploracion geotécnica de campo se inicid con un reconocimiento previo y ubicacion
de las calicatas, sondajes (SPT), para determinar las caracteristicas del sub suelo con
fines de cimentacion y pavimentacion.

2.2.2. Pozos a Cielo Abierto, PCA

Se ejecutaron 35 Pozos a Cielo Abierto hasta una profundidad de 1.50 m, ubicados a lo
largo de la via en estudio. Estas calicatas fueron ejecutadas con la finalidad de evaluar la
subrasante de la via en estudio con fines de pavimentacidén, extrayéndose muestras
alteradas con las cuales se realizaron ensayos estandar de clasificacion, ensayos de
Relacion de Soporte de California (CBR), y contenido de materia organica.

De igual manera se ejecutaron Pozos a Cielo abierto con la finalidad de extraer muestras
inalteradas para la realizacion de ensayos de corte directo.

2.2.3. Ensayos SPT

Este ensayo permite obtener un registro continuo de resistencia del terreno a la
penetracion, existiendo correlaciones para encontrar el valor N de resistencia a la
penetraciéon estandar en funcién del tipo de suelo, para cada 30 cm. de hincado. Los
valores de N son referentes a valores de campo.

Se efectuaran en total 55 m de perforacion por medio de SPT, para el estudio de los
taludes del proyecto y en aquellos sectores donde se proyectaran nuevas estructuras,
para la determinacién de la estratigrafia y condiciones de densidad natural de los suelos
en dichos sitios.
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Para los SPT realizados, se han obtenido ademas muestras alteradas para la clasificacion
visual-manual de los suelos. Los registros de los ensayos SPT se presentaran en el
anexo del presente informe. A continuacion se presenta un resumen de los resultados de

campo obtenidos:
Tabla 1: Resumen de resultados de ensayo SPT

Profundidad 4+462 izq. 4+896 der. I 9+962 izq. 94980 izq. I 124745 izq. 124745 izq. 144659 izq.
(m) N |tipo de Suelo i tipo de Suelo tipode Suelo|] N |tipode Suelo] N |tipode Suelo
0,5 46 10
1] 67 8
1,5 75 -~ 11
2 SM 72 6 OH
2,5 M 79 9
3 91 10
3,5 12|
4 19

4,9 "6 20

5| 80| 16

55 13

6] 15

6,5 25

7 27|

7,5

8|

8,5

9

2.3. Ensayos de laboratorio
Con las muestras alteradas extraidas en todos los sondeos realizados en la exploracion

de campo, se realizaron ensayos estandar y especiales. A continuacién se presenta la
relacidon de los ensayos realizados:

2.3.1. Ensayos Estandar
Comprenden los siguientes ensayos:
o Ensayo de Clasificacion de Suelos (ASTM D 2487)
¢ Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM C 136)

¢ Limites de Consistencia de Atterberg (ASTM D 4318)

¢ Densidad y peso unitario del suelo en el lugar por el método del cono y
arena (ASTM D 1556)

e Determinacién del Contenido de humedad (ASTM D 2216)

2.3.2. Ensayos Especiales
Comprenden los siguientes ensayos:

¢ Ensayo Relacién Densidad — Humedad (ASTM D 1557)
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¢ CBR de suelos compactados en laboratorio (ASTM D 1883)
o Gravedad Especifica de suelos (ASTM D 854)
e Contenido de materia Organica (AASHTO T 267)
e Ensayos Corte Directo
De estos ultimos ensayos se presentan los resultados en las tablas siguientes.

En la Tabla No. 1 a continuacién se presenta el resumen de los resultados obtenidos en
los ensayos realizados en la subrasante de la via.

En la Tabla No. 2 se muestra los parametros basicos de los suelos y la clasificacion de
suelos segun AAHSTO y SUCS.

En la Tabla No. 3 se presentan los resultados de los ensayos de Corte Directo.
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Tabla N° 2 Resultados de Evaluacion de Suelos en PCA de la Traza

— ) GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA LIMITES CLASIFICACION £STADO COMPACTACION
No. PCA Mn:::tra de Lateral (m) % QUE PASA LA MALLA ACTIVIDAD CONTENIDO [ 0\ VepAD RELACION DENSIDAD -HUMEDAD B.R.
|| Muestreo 3" 21/2" 2 11/2" 1 3/a" 12" 3/8" Noa | Noto | Nods | Nodd | Nodoo | Naoo | oA | #AREVA| #FNOS | LLEA ] LPGA ] 104 e S| oncanica | ESPECHeA | smu PVSM kg/m3 %Hoptima | LABORATORIO
1 1 04045 12q 0.04-0.35[ 100.0 100.0 100.0 100.0 93.5 90.0 82.1 77.6 66.9 54.4 47.4 37.1 29.1 24.4 33.1 42.5 24.4 42.0 26.0 16.0 1.1 A-2-7 (1) SM 2054.0 11.1 1980.0 11.7 24.0
2 0.35-1.50( 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 98.9 97.8 93.2 84.3 77.4 67.3 57.5 51.8 6.8 41.4 51.8 54.0 37.0 17.0 0.4 A-7-5(7) MH 1528.0 21.1 1390.0 34.2 24.0
2 1 04540 Der 0.03-0.40( 100.0 100.0 100.0 100.0 943 90.9 86.9 83.8 75.7 66.9 62.9 575 53.1 49.2 243 26.5 49.2 37.0 25.0 12.0 0.3 A-2-4 (0) SM 1753.0 36.5 1965.0 9.0 81.0
3 0.60-1.50( 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.1 98.4 97.0 95.1 88.6 76.2 66.1 16 323 66.1 45.0 34.0 11.0 0.2 A-7-5(8) ML 1186.0 359 1561.0 26.1 19.0
3 1 14175 12q 0.04-0.35( 100.0 100.0 100.0 96.9 90.1 89.6 80.4 74.2 57.9 43.0 36.1 273 213 185 421 39.4 18.5 36.0 27.0 9.0 11 A-2-4 (0) GM 1961.0 79 1885.0 12.7 50.0
2 0.35-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 97.7 92.8 88.0 77.5 66.1 59.6 2.3 38.1 59.6 53.0 43.0 10.0 0.2 A-5(7) MH 4.5 2.674 | 1280.0 34.8 1434.0 30.6 27.0
4 1 14620 Der 0.10-0.25| 100.0 100.0 100.0 98.0 89.0 85.2 79.1 74.8 63.9 53.6 48.6 41.2 32.8 27.1 36.1 36.8 27.1 42.0 27.0 15.0 0.9 A-2-7(1) SM 1983.0 153 1843.0 13.7 25.0
2 0.25-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.5 98.8 973 94.2 90.8 84.2 75.9 70.5 2.7 26.8 70.5 54.0 39.0 15.0 0.2 A-7-5 (12) MH 1350.0 45.3 1552.0 28.0 22.0
5 1 24080 12 0.00-0.30| 100.0 100.0 100.0 99.0 87.4 80.1 72.1 68.5 61.0 52.7 47.6 39.4 31.2 27.8 39.0 33.2 27.8 59.0 45.0 14.0 0.8 A-2-7(1) GM 1685.0 24.1 1909.0 13.8 43.0
2 0.30-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.6 98.7 98.5 97.6 96.4 95.5 93.2 89.6 84.8 2.4 12.8 84.8 59.0 45.0 14.0 0.2 A-7-5(17) MH 4.4 2.707 | 1413.0 18.2 1586.0 26.6 13.0
6 1 24395 Der 0.00-0.20( 100.0 100.0 97.3 91.9 84.3 79.2 72.9 69.7 63.7 54.6 48.2 36.8 27.1 229 36.3 40.8 22.9 38.0 28.0 10.0 0.8 A-2-4 (0) SM 1864.0 11.3 1814.0 18.2 34.0
2 0.20-1.50( 100.0 100.0 100.0 100.0 98.9 98.6 97.8 97.2 95.6 92.5 89.5 80.1 68.4 64.0 4.4 31.6 64.0 51.0 36.0 15.0 0.3 A-7-5 (10) MH 1382.0 29.7 1547.0 25.8 23.0
7 1 34075 12q 0.00-0.20| 100.0 100.0 100.0 95.8 93.0 90.1 85.3 82.6 75.7 66.9 60.9 50.3 38.4 34.7 243 41.0 34.7 47.0 35.0 12.0 0.5 A-2-7 (0) SM 2075.0 6.3 1877.0 15.2 22.0
2 0.20-1.50( 100.0 100.0 100.0 99.5 97.5 86.1 73.1 65.8 52.9 40.2 334 23.4 13.9 10.7 47.1 42.2 10.7 35.0 26.0 9.0 12.9 A-2-4 (0) GP GM 3.2 2.785 1485.0 30.7 1639.0 24.1 31.0
3 1 34680 Der 0.00-0.46( 100.0 100.0 100.0 93.5 85.1 83.8 80.9 78.3 72.2 65.6 61.0 52.7 42.9 37.0 27.8 35.2 37.0 24.0 NP NP 0.0 A-4(0) SM 1405.0 31.8 1551.0 26.7 28.0
2 0.46-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 97.9 96.4 92.9 90.2 85.4 74.5 64.6 57.5 47.9 41.5 14.6 43.9 41.5 28.0 NP NP 0.0 A-4(0) SM 1310.0 53.2 1470.0 26.5 51.0
9 1 3+985 Izq 0.00-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 96.5 94.7 90.7 88.3 80.4 70.6 64.6 54.9 45.1 39.9 19.6 40.5 39.9 37.0 29.0 8.0 0.3 A-4 (0) SM 4.8 2.694 | 1524.0 23.4 1658.0 219 13.0
10 1 44585 Der 0.00-0.05| 100.0 100.0 100.0 100.0 923 88.0 81.6 77.5 69.4 57.0 46.9 311 176 112 30.6 58.2 11.2 NP NP NP 0.0 A-1-b (0) SP SM * * 1976.0 14.1 142.0
2 0.05-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 99.2 98.3 94.7 87.5 83.0 03 16.7 83.0 55.0 45.0 10.0 0.1 A-5(13) MH 1770.0 25.7 1637.0 31.2 36.0
11 1 4+880 lzq 0.00-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 96.3 94.0 92.4 89.5 85.3 82.0 73.9 66.4 53.2 10.5 36.3 53.2 49.0 36.0 13.0 0.3 A-7-5 (6) ML 33 2.714 | 1368.0 39.4 1552.0 29.4 24.0
1 1 54175 Der 0.00-0.30( 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 98.1 96.8 96.2 94.5 92.4 90.9 88.2 85.0 82.8 5.5 11.7 82.8 63.0 40.0 23.0 0.3 A-7-5 (24) MH 1287.0 31.0 1465.0 32.1 15.0
2 0.30-1.50( 100.0 100.0 100.0 100.0 93.0 90.5 87.5 86.9 84.9 73.2 67.5 55.2 43.9 40.8 15.1 44.1 40.8 54.0 40.0 14.0 0.5 A-7-5 (3) SM 1247.0 34.5 1428.0 33.2 15.0
13 1 54670 12q 0.00-0.05[ 100.0 100.0 100.0 100.0 93.2 87.9 80.6 76.4 66.9 53.8 46.4 39.0 29.4 25.2 33.1 41.7 25.2 37.0 17.0 20.0 13 A-2-6 (1) SC * * 1917.0 12.1 55.0
2 0.05-1.50( 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 98.8 98.1 97.1 95.7 94.6 89.3 81.3 77.2 29 19.9 77.2 51.0 38.0 13.0 0.2 A-7-5(13) MH 2.1 2.700 1737.0 34.6 1547.0 29.3 14.0
14 1 6+090 Der 0.00-1.50( 100.0 100.0 100.0 79.0 75.8 73.8 67.7 62.9 53.2 42.3 35.5 24.0 11.1 5.9 46.8 47.3 5.9 39.0 NP NP 0.0 A-1-a (0) SP SM 1543.0 34.6 1723.0 17.2 49.0
15 1 64665 Der 0.00-1.20| 100.0 100.0 100.0 100.0 97.1 94.8 89.4 86.0 75.4 61.3 52.8 383 25.2 19.4 24.6 56.0 19.4 30.0 NP NP 0.0 A-1-b (0) SM 2.8 2.728 1768.0 12.1 1809.0 13.8 75.0
2 1.20-1.50| 100.0 100.0 100.0 98.6 95.7 92.2 87.8 82.9 68.8 50.5 41.0 235 8.6 6.1 312 62.7 6.1 39.0 36.0 3.0 0.0 A-1-b (0) SP SM ++ ++ 1732.0 17.8 100.0
16 1 7+080 Der [0.00-1.50( 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.2 95.8 92.0 88.6 77.7 70.6 61.6 55.0 513 114 373 513 37.0 29.0 8.0 0.2 A-4(2) ML 1744.0 8.3 1746.0 20.7 17.0
17 1 74575 12 0.00-0.15]| 100.0 100.0 100.0 100.0 82.9 743 63.1 56.8 46.1 34.2 27.9 19.0 13.0 112 53.9 34.9 11.2 37.0 28.0 9.0 7.5 A-2-4 (0) GP GM 2036.0 6.5 2089.0 9.2 71.0
2 0.15-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 98.8 94.8 80.5 62.4 514 323 229 18.7 19.5 61.8 18.7 45.0 38.0 7.0 0.8 A-2-5(0) SM 18 2.592 | 1478.0 34.5 1656.0 16.2 54.0
18 1 84000 Der 0.00-0.40| 100.0 100.0 100.0 100.0 94.7 90.4 84.0 80.8 74.1 66.4 61.4 49.1 37.1 327 25.9 41.4 32.7 39.0 31.0 8.0 0.4 A-2-4 (0) SM 1734.0 123 1863.0 134 19.0
2 0.40-1.50( 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 98.4 97.8 95.8 92.5 87.9 74.9 63.7 58.8 4.2 37.0 58.8 57.0 39.0 18.0 0.4 A-7-5 (10) MH 1464.0 25.3 1642.0 19.2 6.0

* Densidad no ejecutada en capa de balasto con espesor menor a 3"
++ Densidad no ejecutada en capa de material que se encuentra a mas de 1.00 m de profundidad
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Tabla N° 2 Resultados de Evaluacion de Suelos en PCA de la Traza (...continuacion...)

Estacion GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA LIMITES CLASIFICACION ESTADO CCOMPACTACION
No. PCA M‘:::"a de Lateral = % QUE PASA LA MALLA x| e | e || s || we o | ACTIVIDAD s sucs | ONTENDO | Gpaveoan " RELACION DENSIDAD -HUMEDAD cBR.
(0| Muestreo 3" 21/2" 2 11/2" 1 3/4" 1/2" 3/8" No.4 No.10 | No.16 | No.40 | No.100 | No.200 D || G | R e 5 | Sncanien | SPEcrea | smu PVSM kg/m3 %Hoptima | LABORATORIO
20 1 84950 Der 0.00-0.07| 100.0 100.0 100.0 98.2 93.3 89.3 83.4 80.2 72.9 60.7 -- 34.2 - 17.8 27.1 55.1 17.8 28.0 23.0 5.0 0.6 A-1-b (0) SM * * 2039.0 9.5 36.0
2 0.07-1.50| 1000 | 1000 | 100.0 | 100.0 [ 92.9 90.9 84.4 82.6 775 67.9 - 51.0 - 38.0 225 39.5 380 | 500 [ 400 10.0 0.4 A5 (1) Y 1577.0 | 158 1642.0 19.2 20.0
n 1 9400 | g 0.00-0.10| 100.0 | 1000 | 100.0 [ 96.5 878 | 823 76.8 73.9 66.1 54.8 - 35.0 - 19.5 339 | 466 19.5 29.0 23.0 6.0 0.6 A-2-4 (0) M 1783.0 | 314 2035.0 9.8 30.0
2 0.10-1.50| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 978 | 921 - 52.9 - 29.2 2.2 68.6 292 | 49.0 35.0 14.0 0.7 A-2-7 (0) M 16 2.568 | 1535.0 | 157 1503.0 24.1 7.0
» 1 9195 | per |200-030| 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 989 97.0 | 944 92.9 87.9 76.5 - 44.1 - 27.6 12.1 60.3 276 | 420 37.0 5.0 0.3 A-2-5 (0) M 1684.0 | 15.8 1744.0 19.0 46.0
2 0.30-1.50| 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 1000 | 99.7 97.6 95.4 88.9 733 - 414 - 26.4 11.1 62.5 264 | 430 33.0 10.0 0.6 A-2-5 (0) M 1625.0 | 22.0 1726.0 18.5 28.0
2 1 104350 12 0.00-0.55| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 96.7 93.5 - 85.2 - 80.8 33 15.9 80.8 37.0 33.0 4.0 0.1 A-4 (5) CL-ML 3.3 2.710 | 1629.0 16.8 1729.0 19.1 13.0
2 0.55-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 96.9 92.4 - 78.2 - 68.8 3.1 28.1 68.8 37.0 30.0 7.0 0.1 A-4 (5) CL-ML 1480.0 25.8 1755.0 19.1 7.0
2 1 104855 Der 0.00-0-17( 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 95.1 88.7 73.7 55.6 37.0 21.0 12.3 9.2 26.3 64.5 9.2 37.0 30.0 7.0 0.0 A-2-4(0) SWSM 1650.0 18.5 1742.0 18.3 118.0
2 0.17-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.3 99.0 97.3 92.3 85.4 719 63.4 61.1 2.7 36.2 61.1 45.0 29.0 16.0 0.0 A-7-6 (9) ML 1489.0 25.3 1829.0 16.3 7.0
25 1 11+310 Izq 0.00-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 96.3 75.0 -- 34.3 - 15.3 3.7 81.0 15.3 29.0 24.0 5.0 0.9 A-1-b (0) SM 1.6 2.696 | 1805.0 10.1 2065.0 8.8 61.0
26 1 11+830 | Der [0.00-1.50| 1000 | 1000 | 100.0 [ 1000 | 1000 | 1000 | 99.2 98.5 970 | 862 - 47.7 - 211 3.0 75.9 211 31.0 17.0 14.0 13 A-2-6 (0) Y 1654.0 | 15.1 1961.0 11.6 71.0
27 1 124205 | 1z [0.00-1.50| 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 1000 | 1000 | 1000 | 99.2 98.0 80.6 51.2 - 237 - 11.0 19.4 69.6 110 | 320 20.0 12.0 12.0 A-2-6(0) [ spsc 13 2.698 | 1756.0 | 6.8 2024.0 8.4 57.0
28 1 120470 | per |©00-100] 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 992 986 | 946 - 80.7 - 64.1 14 345 64.1 35.0 27.0 8.0 0.1 A-4 (4) ML 1460.0 | 16.6 1785.0 18.3 21.0
2 1.00-1-50| 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 1000 | 1000 | 1000 | 985 978 | 942 - 82.6 - 65.2 2.2 326 65.2 38.0 28.0 10.0 0.2 A4 (6) ML ++ ++ 1707.0 19.5 35.0
29 1 13+060 | lzq |0.00-1.50| 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 1000 | 100.0 | 100.0 | 988 [ 89.1 - 52.3 - 27.3 12 715 273 33.0 26.0 7.0 0.4 A-2-4 (0) M 3.4 2.367 | 1435.0 | 157 1785.0 18.9 33.0
10 1 134510 Der 0.00-0.50| 100.0 100.0 100.0 98.9 93.5 90.5 86.0 83.5 76.9 65.4 - 42.2 - 26.0 23.1 50.9 26.0 40.0 20.0 20.0 1.3 A-2-7 (0) SM 1707.0 17.8 1966.0 12.8 19.0
2 0.50-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 97.5 96.0 95.2 92.1 88.1 - 63.0 - 61.5 7.9 30.6 61.5 65.0 25.0 40.0 0.8 A-7-6 (23) CH 1948.0 8.6 1851.0 15.0 3.0
31 1 144060 12q 0.00-0.70| 100.0 100.0 100.0 100.0 97.1 94.9 93.7 92.9 87.5 69.8 - 35.8 - 17.5 12.5 70.0 17.5 32.0 22.0 10.0 13 A-2-4(0) SM 1.4 2.819 | 2103.0 7.8 1980.0 9.6 20.0
2 0.70-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 95.5 92.1 84.9 81.4 73.8 62.4 -- 34.4 - 4.7 26.2 69.1 4.7 47.0 28.0 19.0 0.0 A-2-7(0) SW 1608.0 6.7 1681.0 21.4 21.0
» 1 144600 | per |©00-015| 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 969 93.8 88.5 86.2 793 64.0 53.9 38.8 275 22.2 20.7 57.1 22.2 31.0 25.0 6.0 0.5 A-1-b (0) sM 19770 [ 5.0 2109.0 8.9 31.0
2 0.15-1.50| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 1000 | 1000 | 983 90.0 794 | 739 66.8 61.8 59.7 10.0 303 59.7 550 | 420 13.0 0.3 A-7-5 (8) MH 13340 | 304 1494.0 28.9 17.0
3 1 14005 | g 0.00-0.80| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 953 89.2 84.3 81.2 76.1 688 | 629 44.9 30.5 24.8 23.9 513 248 | 420 31.0 11.0 0.7 A-2-7 (0) M 4.0 2.873 | 14430 | 3138 1691.0 25.2 5.0
2 0.80-1.50| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 1000 | 1000 | 99.7 99.4 99.3 990 | 980 | 962 76.4 60.8 57.7 1.0 413 57.7 62.0 53.0 9.0 0.2 A5 (7) MH 18780 | 6.6 1485.0 28.2 3.0
34 1 15+350 | Der |[0.00-1.50| 1000 | 100.0 | 100.0 [ 100.0 [ 983 93.0 | 849 80.7 73.1 660 | 619 539 | 4638 44.4 26.9 287 | 444 [ 390 29.0 10.0 0.3 A-4(2) M 1796.0 | 105 1709.0 17.9 67.0
35 1 150025 | g 0.00-0.60| 100.0 | 100.0 | 100.0 [ 1000 | 978 | 975 95.2 93.5 87.7 | 812 75.9 65.5 513 417 123 [ 460 | 417 | 470 37.0 10.0 03 A5 (2) Y 4.6 2.843 | 1836.0 | 337 1648.0 20.1 31.0
2 0.60-1.50| 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.4 97.4 96.5 93.8 88.9 85.3 779 68.6 62.1 6.2 31.7 62.1 60.0 49.0 11.0 0.2 A-7-5(9) MH 1400.0 26.4 1407.0 32.7 28.0

++

Densidad no ejecutada en capa de balasto con espesor menor a 3"
Densidad no ejecutada en capa de material que se encuentra a mas de 1.00 m de profundidad
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Tabla N° 3 Clasificacion de Suelos en PCA de la Traza

. GRANULOMETRIA LIMITES CLASIFICACION
Muestra Estacion Profundidad
No. PCA ~ de Lateral (m) . . . . . .

0. Muestreo m % GRAVA | % ARENA | % FINOS L.L.(%) L.P.(%) I.P. (%) AASHTO S.U.CS.

1 0.04-0.35 33.1 42.5 24.4 42.0 26.0 16.0 A-2-7 (1) SM
1 0+045 lzq

2 0.35-1.50 6.8 41.4 51.8 54.0 37.0 17.0 A-7-5 (7) MH

1 0.03-0.40 24.3 26.5 49.2 37.0 25.0 12.0 A-2-4 (0) SM
2 0+540 Der

3 0.60-1.50 1.6 32.3 66.1 45.0 34.0 11.0 A-7-5 (8) ML

1 0.04-0.35 42.1 39.4 18.5 36.0 27.0 9.0 A-2-4 (0) GM
3 1+175 Izg

2 0.35-1.50 2.3 38.1 59.6 53.0 43.0 10.0 A-5(7) MH

1 0.10-0.25 36.1 36.8 27.1 42.0 27.0 15.0 A-2-7 (1) SM
4 1+620 Der

2 0.25-1.50 2.7 26.8 70.5 54.0 39.0 15.0 A-7-5 (12) MH

1 0.00-0.30 39.0 33.2 27.8 59.0 45.0 14.0 A-2-7 (1) GM
5 2+080 Izg

2 0.30-1.50 2.4 12.8 84.8 59.0 45.0 14.0 A-7-5 (17) MH

1 0.00-0.20 36.3 40.8 22.9 38.0 28.0 10.0 A-2-4 (0) SM
6 2+395 Der

2 0.20-1.50 4.4 31.6 64.0 51.0 36.0 15.0 A-7-5 (10) MH

1 0.00-0.20 24.3 41.0 34.7 47.0 35.0 12.0 A-2-7 (0) SM
7 3+075 Izq

2 0.20-1.50| 47.1 42.2 10.7 35.0 26.0 9.0 A-2-4 (0) GP GM

1 0.00-0.46 27.8 35.2 37.0 24.0 NP NP A-4 (0) SM
8 3+680 Der

2 0.46-1.50 14.6 43.9 41.5 28.0 NP NP A-4 (0) SM
9 1 34985 Izq 0.00-1.50 19.6 40.5 39.9 37.0 29.0 8.0 A-4 (0) SM

1 0.00-0.05 30.6 58.2 11.2 NP NP NP A-1-b (0) SP SM
10 4+585 Der

2 0.05-1.50 0.3 16.7 83.0 55.0 45.0 10.0 A-5 (13) MH
11 1 4+880 Izq 0.00-1.50 10.5 36.3 53.2 49.0 36.0 13.0 A-7-5 (6) ML

1 0.00-0.30 5.5 11.7 82.8 63.0 40.0 23.0 A-7-5 (24) MH
12 54175 Der

2 0.30-1.50 15.1 44.1 40.8 54.0 40.0 14.0 A-7-5 (3) SM

1 0.00-0.05 33.1 41.7 25.2 37.0 17.0 20.0 A-2-6 (1) SC
13 5+670 lzq

2 0.05-1.50 2.9 19.9 77.2 51.0 38.0 13.0 A-7-5 (13) MH
14 1 6+090 Der 0.00-1.50| 46.8 47.3 59 39.0 NP NP A-1-a (0) SP SM

1 0.00-1.20 24.6 56.0 19.4 30.0 NP NP A-1-b (0) SM
15 6+665 Der

2 1.20-1.50 31.2 62.7 6.1 39.0 36.0 3.0 A-1-b (0) SP SM
16 1 7+080 Der 0.00-1.50 11.4 37.3 51.3 37.0 29.0 8.0 A-4(2) ML

1 0.00-0.15 53.9 34.9 11.2 37.0 28.0 9.0 A-2-4 (0) GP GM
17 7+575 lzq

2 0.15-1.50 19.5 61.8 18.7 45.0 38.0 7.0 A-2-5 (0) SM

1 0.00-0.40 25.9 41.4 32.7 39.0 31.0 8.0 A-2-4 (0) SM
18 8+000 Der

2 0.40-1.50 4.2 37.0 58.8 57.0 39.0 18.0 A-7-5 (10) MH

1 0.00-0.10| 42.6 41.0 16.4 27.0 20.0 7.0 A-2-4 (0) GCGM
19 8+470 lzq

2 0.10-1.50 6.7 33.0 60.3 42.0 33.0 9.0 A-5 (5) ML

1 0.00-0.07 27.1 55.1 17.8 28.0 23.0 5.0 A-1-b (0) SM
20 8+950 Der

2 0.07-1.50 22.5 39.5 38.0 50.0 40.0 10.0 A-5 (1) SM

1 0.00-0.10 33.9 46.6 19.5 29.0 23.0 6.0 A-2-4 (0) SM
21 9+400 Izg

2 0.10-1.50 2.2 68.6 29.2 49.0 35.0 14.0 A-2-7 (0) SM
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Tabla N° 3 Clasificacion de Suelos en PCA de la Traza (...continuacion...)

: GRANULOMETRIA LIMITES CLASIFICACION
Muestra Estacion Profundidad
No. PCA No de Lateral (m) . . .
. Muestreo % GRAVA | % ARENA | % FINOS | L.L.(%) L.P.(%) | IP.(%) AASHTO S.U.CS.
1 0.00-0.30 12.1 60.3 27.6 42.0 37.0 5.0 A-2-5 (0) SM
22 9+895 Der
2 0.30-1.50 11.1 62.5 26.4 43.0 33.0 10.0 A-2-5 (0) SM
1 0.00-0.55 3.3 15.9 80.8 37.0 33.0 4.0 A-4 (5) CL-ML
23 10+350 Izq
2 0.55-1.50 3.1 28.1 68.8 37.0 30.0 7.0 A-4 (5) CL-ML
1 0.00-0-17 26.3 64.5 9.2 37.0 30.0 7.0 A-2-4(0) SW SM
24 10+855 Der
2 0.17-1.50 2.7 36.2 61.1 45.0 29.0 16.0 A-7-6 (9) ML
25 1 11+310 Izq 0.00-1.50 3.7 81.0 15.3 29.0 24.0 5.0 A-1-b (0) SM
26 1 11+830 Der 0.00-1.50 3.0 75.9 21.1 31.0 17.0 14.0 A-2-6 (0) SM
27 1 124205 Izq 0.00-1.50 19.4 69.6 11.0 32.0 20.0 12.0 A-2-6 (0) SP SC
1 0.00-1.00 1.4 34.5 64.1 35.0 27.0 8.0 A-4 (4) ML
28 12+470 Der
2 1.00 - 1-50 2.2 32.6 65.2 38.0 28.0 10.0 A-4 (6) ML
29 1 13+060 Izq 0.00-1.50 1.2 71.5 27.3 33.0 26.0 7.0 A-2-4 (0) SM
1 0.00-0.50 23.1 50.9 26.0 40.0 20.0 20.0 A-2-7 (0) SM
30 13+510 Der
2 0.50-1.50 7.9 30.6 61.5 65.0 25.0 40.0 A-7-6 (23) CH
1 0.00-0.70 12.5 70.0 17.5 32.0 22.0 10.0 A-2-4 (0) SM
31 14+060 Izq
2 0.70-1.50 26.2 69.1 4.7 47.0 28.0 19.0 A-2-7 (0) SW
1 0.00-0.15 20.7 57.1 22.2 31.0 25.0 6.0 A-1-b (0) SM
32 14+600 Der
2 0.15-1.50 10.0 30.3 59.7 55.0 42.0 13.0 A-7-5 (8) MH
1 0.00-0.80 23.9 51.3 24.8 42.0 31.0 11.0 A-2-7 (0) SM
33 14+945 Izq
2 0.80-1.50 1.0 41.3 57.7 62.0 53.0 9.0 A-5(7) MH
34 1 15+350 Der 0.00-1.50 26.9 28.7 44.4 39.0 29.0 10.0 A-4(2) SM
1 0.00-0.60 12.3 46.0 41.7 47.0 37.0 10.0 A-5(2) SM
35 15+925 Izq
2 0.60-1.50 6.2 31.7 62.1 60.0 49.0 11.0 A-7-5 (9) MH
Tabla No. 4: Resultados de Pruebas de Corte Directo
Tramo . AI.’IgL.ﬂ,O . de Cohesién
Muestra Suelo tipo friccion interna (kg/cm2)
Desde Hasta (Grados) &
1| 124640 124970 |ArenaLimosa (SM) 51,21 0,74
2| 14+630 14+770 |Limo de Alta Plasticidad (MH) 3,89 1,41
3 4+340 44830 Limo Arcilloso de media plasticidad (ML) 26,79 0,49

Nota: los resultados de la muestra 2 son no corregidos, ya que los corregidos no son

realistas.

El valor bajo de phi en la muestra 2 es normal para suelos cohesivos con alto contenido
de humedad en condiciones no drenadas, donde en condiciones no drenadas muchas
veces se asume phi =0, ya que los esfuerzos totales son los que dominan el

comportamiento del suelo, no los esfuerzos efectivos.
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2.4. Evaluacién de la Expansividad de la Subrasante

Los suelos predominantes en el proyecto a nivel superficial (de 0 a 30 cm de profundidad)
son Limos Arenosos, Arenas Arcillosas y Arenas Limosas. Los valores de Limite Liquido
oscilan entre 0 (no plasticos) y 63.0%, mientras que los valores de indice de Plasticidad
se encuentran entre 0 (no plastico) y 23.0.

Tabla N° 5 Calculo de la Actividad

Estacion . GRANULOMETRIA LIMITES
Muestra
No. PCA No. de Lateral (m) ACTIVIDAD
" | Muestreo % GRAVA | % ARENA | %FINOS | LL(%) | LP.(%) | LP.(%)

1 0.04-0.35| 33.1 42.5 24.4 42.0 26.0 16.0 11
1 0+045 Izq

2 035-150| 6.8 41.4 51.8 54.0 37.0 17.0 0.4

1 0.03-0.40| 243 26.5 49.2 37.0 25.0 12.0 0.3
2 0+540 Der

3 0.60-1.50| 1.6 323 66.1 45.0 34.0 11.0 0.2

1 0.04-0.35| 42.1 39.4 18.5 36.0 27.0 9.0 11
3 1+175 lzq

2 0.35-1.50| 23 38.1 59.6 53.0 43.0 10.0 0.2

1 0.10-0.2 36.1 36.8 27.1 42 27. 15. 0.9
4 1+620 Der 0 5 6 6 0 0 0

2 0.25-1.50 2.7 26.8 70.5 54.0 39.0 15.0 0.2

1 0.00-0.30( 39.0 33.2 27.8 59.0 45.0 14.0 0.8
5 2+080 Izq

2 0.30-1.50 24 12.8 84.8 59.0 45.0 14.0 0.2

1 0.00-0.20( 36.3 40.8 229 38.0 28.0 10.0 0.8
6 2+395 Der

2 0.20-1.50 4.4 316 64.0 51.0 36.0 15.0 0.3

1 0.00-0.20| 24.3 41.0 34.7 47.0 35.0 12.0 0.5
7 34075 Izq

2 0.20-1.50| 47.1 42.2 10.7 35.0 26.0 9.0 12.9

1 0.00-0.46| 27.8 35.2 37.0 24.0 NP NP 0.0
8 3+680 Der

2 0.46-1.50| 14.6 43.9 41.5 28.0 NP NP 0.0
9 1 3+985 Izq 0.00-1.50| 19.6 40.5 39.9 37.0 29.0 8.0 0.3

1 0.00-0.05| 30.6 58.2 11.2 NP NP NP 0.0
10 4+585 Der

2 0.05-1.50| 03 16.7 83.0 55.0 45.0 10.0 0.1
11 1 4+880 lzq 0.00-1.50( 10.5 36.3 53.2 49.0 36.0 13.0 0.3

1 0.00-0.30 5.5 11.7 82.8 63.0 40.0 23.0 0.3
12 5+175 Der

2 0.30-1.50( 15.1 44.1 40.8 54.0 40.0 14.0 0.5

1 0.00-0.05| 33.1 41.7 25.2 37.0 17.0 20.0 13
13 5+670 lzq

2 0.05 - 1.50 29 19.9 77.2 51.0 38.0 13.0 0.2
14 1 6+090 Der 0.00-1.50( 46.8 47.3 5.9 39.0 NP NP 0.0

1 0.00-1.20( 24.6 56.0 19.4 30.0 NP NP 0.0
15 6+665 Der

2 1.20-1.50| 31.2 62.7 6.1 39.0 36.0 3.0 0.0
16 1 7+080 Der 0.00-1.50 11.4 37.3 51.3 37.0 29.0 8.0 0.2

1 0.00-0.15| 53.9 34.9 11.2 37.0 28.0 9.0 7.5
17 7+575 lzq

2 0.15-1.50| 19.5 61.8 18.7 45.0 38.0 7.0 0.8

1 0.00-0.40| 25.9 41.4 327 39.0 31.0 8.0 0.4
18 8+000 Der

2 0.40-1.50| 4.2 37.0 58.8 57.0 39.0 18.0 0.4

1 0.00-0.10| 42.6 41.0 16.4 27.0 20.0 7.0 11
19 8+470 Izq

2 0.10-1.50 6.7 33.0 60.3 42.0 33.0 9.0 0.2

1 0.00-0.07| 27.1 55.1 17.8 28.0 23.0 5.0 0.6
20 8+950 Der

2 0.07-1.50 22.5 39.5 38.0 50.0 40.0 10.0 0.4

1 0.00-0.10 33.9 46.6 19.5 29.0 23.0 6.0 0.6
21 9+400 lzq

2 0.10-1.50 22 68.6 29.2 49.0 35.0 14.0 0.7

1 0.00-0.30( 12.1 60.3 27.6 42.0 37.0 5.0 0.3
22 9+895 Der

2 0.30-1.50( 11.1 62.5 26.4 43.0 33.0 10.0 0.6

1 0.00 - 0.55 3.3 15.9 80.8 37.0 33.0 4.0 0.1
23 10+350 lzq

2 0.55-1.50 3.1 28.1 68.8 37.0 30.0 7.0 0.1

1 0.00-0-17| 263 64.5 9.2 37.0 30.0 7.0 0.0
24 10+855 Der

2 0.17-1.50 2.7 36.2 61.1 45.0 29.0 16.0 0.0
25 1 114310 Izq 0.00-1.50| 3.7 81.0 15.3 29.0 24.0 5.0 0.9
26 1 11+830 Der 0.00 - 1.50 3.0 75.9 211 31.0 17.0 14.0 13
27 1 12+205 lzq 0.00-1.50( 19.4 69.6 11.0 320 20.0 12.0 12.0

1 0.00 - 1.00 1.4 345 64.1 35.0 27.0 8.0 0.1
28 12+470 Der

2 1.00- 1-50 22 326 65.2 38.0 28.0 10.0 0.2
29 1 13+060 lzq 0.00 - 1.50 1.2 715 273 33.0 26.0 7.0 0.4

1 0.00-0.50( 23.1 50.9 26.0 40.0 20.0 20.0 13
30 13+510 Der

2 0.50 - 1.50 7.9 30.6 61.5 65.0 25.0 40.0 0.8

1 0.00-0.70 12.5 70.0 17.5 320 22.0 10.0 13
31 14+060 lzq

2 0.70-1.50( 26.2 69.1 4.7 47.0 28.0 19.0 0.0

1 0.00-0.15| 20.7 57.1 22.2 31.0 25.0 6.0 0.5
32 14+600 Der

2 0.15-1.50| 10.0 303 59.7 55.0 42.0 13.0 0.3

1 0.00-0.80| 23.9 513 24.8 42.0 31.0 11.0 0.7
33 14+945 lzq

2 0.80-1.50| 1.0 413 57.7 62.0 53.0 9.0 0.2
34 1 15+350 Der 0.00-1.50( 26.9 28.7 44.4 39.0 29.0 10.0 0.3

1 0.00-0.60 12.3 46.0 41.7 47.0 37.0 10.0 0.3
35 15+925 Izq

2 0.60 - 1.50 6.2 31.7 62.1 60.0 49.0 11.0 0.2
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Figura No.2. Grafica de % de Finos — Actividad para todas las muestras de suelo de la sub
rasante.
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Figura No.3 Correlacion de % de Finos y la Actividad con el potencial de Expansion

En la grafica se aplica el criterio de Seed, Woodward y Lundgren (1964), el cual se basa
en la actividad de los suelos y en su contenido de finos. La actividad se define por la
expresion:

A = IP/ (%finos — 10)

Donde A es la actividad e IP es el indice de plasticidad. Skempton definié la Actividad
como la linea que correlaciona el indice de Plasticidad y la fraccién de peso de las
particulas compuestas por minerales de arcilla. Donde la plasticidad esta correlacionada
linealmente con la cantidad de particulas de arcilla hasta un contenido del 40% en peso.
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El criterio implica que el contenido de finos es inversamente proporcional a la plasticidad
para un suelo con similares caracteristicas de expansibilidad. Lo cual significa que no es
la actividad por si sola, sino relacionada con el contenido de finos, lo que establece dicha
expansividad.

Segun este criterio basico, todos los suelos superficiales tienen un potencial de
expansion bajo, a excepcion de las muestras obtenidas en:

Est. % Finos Actividad
0+045 244 1.11
1+620 271 0.88
3+075 10.7 12.9
5+670 252 1.32
11+830 211 1.26
12+205 11.0 12
13+510 26.0 1.25
14+060 17.5 1.33

De los cuales en realidad los suelos de 1+620 y 14+060 estan en la frontera entre
expansion baja y media, es decir un potencial de expansion del 1.50%.

Otra metodologia utilizada ampliamente para evaluar la expansividad de los suelos es la
de Holtz y Gibbs, la cual se base en la evaluacion de algunas propiedades de los suelos
para determinar si son potencialmente expansivas o no.

A continuacion se presenta el cuadro donde se establecen los criterios de Holtz y Gibbs:

Contenido de coloide Indice Limite % Expansion bajo Grado de
(<0.001 mm) en % Plastico Contraccion carga de 1.0 psi Expansion
>28 =35 <11 =30 Muy alto
20-13 25-41 7-12 20-30 Alto
13-23 15-28 10-16 10-30 Medio
>15 <18 >15 <10 Bajo

Tabla N° 6 Criterios para evaluar el grado de expansién de Holtz y Gibbs

Segun este criterio, y evaluando los valores disponibles que son el Ip y el contenido de
coloides, que se toma como el contenido de finos menos 10%, se tiene que los suelos con
potencial expansivo medio o mayor son los siguientes:
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Est. %Coloides IP (%) Grado de Expansion
0+045 14.4 16 Medio
1+620 17.1 15 Medio
2+395 54.0 15 Medio
5+670 15.2 20 Medio
13+510 16 20 Medio
13+510 51.5 40 Muy Alto

Por ultimo, como elemento de contraste, se han realizado algunas pruebas para la
evaluacion del Indice de Expansion en algunas muestras obteniendo los siguientes
resultados:

Est. indice de Expansién Potencial de Expansion
3+075 44 Bajo

5+670 19 Muy Bajo

11+310 6 Muy bajo

13+510 98 Muy alto

La prueba del indice de Expansion es una prueba que efectivamente mide la deformacién
0 expansion bajo ciertas condiciones de presion y saturacién, o sea que es la Unica
medicion directa de cambios volumétricos, por lo cual la comparacién con las
evaluaciones anteriores, que son de caracter indirecto, es muy indicativa.

De estas ultimas pruebas se confirma que el Grado de Expansién en 13+510 es muy alto,
mientras que para las otras estaciones mostraban grados de expansion medio a alto.

Como se observa, ambos métodos coinciden en la mayoria de los puntos, especialmente
en que el grado de expansién esperado es Medio. De acuerdo a estas evaluaciones, se
proponen los siguientes tramos como aquellos que deben ser intervenidos en funcién de
los potenciales problemas de expansién volumétrica que pudiesen tener:

Desde Hasta
0+000 0+292
1+397 1+850
2+237 3+377
5+027 5+880
7+787 8+235
11+570 12+017

64

d“ s.0. de c.v.

Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.



Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CA07N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan

INFORME FINAL \ Anexo No 3: Geologia, Geotecnia, Bancos de Préstamo, Canteras y Botaderos

13+285 14+330

Es decir, un total de 4678 m identificados con un potencial de expansion medio, de los
cuales los primeros dos tramos corresponden al tramo pavimentado por lo que no seran
intervenidos. A continuacion se presenta el cuadro donde se detalla la manera como se
han delimitados los tramos promediando entre las estaciones de ubicacion de cada PCA.

INICIO/FINAL INICIO/FINAL
PCA ESTACION TRAMO PCA ESTACION TRAMO
INICIO 0+000.0 0+000.0 18 8+000.0
8+235.0
1 0+045.0 19 8+470.0
0+292.5
2 0+540.0 20 8+950.0
3 1+175.0 21 9+460.0
1+397.5
4 1+620.0 22 9+895.0
1+850.0
5 2+080.0 23 10+350.0
2+237.5
6 2+395.0 24 10+855.0
7 3+075.0 25 11+310.0
3+377.5 11+570.0
8 3+680.0 26 11+830.0
12+017.5
9 3+985.0 27 12+205.0
10 4+585.0 28 12+470.0
11 4+880.0 29 13+060.0
5+027.5 13+285.0
12 5+175.0 30 13+510.0
13 5+670.0 31 14+060.0
5+880.0 14+330.0
14 6+090.0 32 14+600.0
15 6+665.0 33 14+945.0
16 7+080.0 34 15+350.0
17 7+575.0 35 15+925.0
7+787.5
18 8+000.0 FINAL 17+104.83

Tabla N° 7 Delimitacion de los tramos en funcion de los potenciales problemas de
expansién volumétrica.
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Para el caso de las vias pavimentadas, se recomienda un espesor minimo de
mejoramiento de 0.60m, segun la recomendacion del Departamento de Autopistas de
Colorado en el documento EMBANKMENT CONSTRUCTION WITHOUT MOISTURE
DENSITY CONTROL (1967) para valores de indice de Plasticidad (IP) entre 10 y 30, para
caminos de bajo trafico es de mencionar que esta recomendacion ha venido siendo
adoptada en muchos paises, y que el Dpto. de Transporte de Colorado la sigue utilizando
en sus pavimentos.

Es de mencionar que esta medida no evita que las deformaciones en el pavimento
ocurran, ya que para ello serian necesarias restituciones mucho mayores, sino que hace
que las deformaciones se den dentro de un nivel aceptable en funcién de la velocidad del
transito por la via.

2.5. Evaluacion de la subrasante

Para cada una de las exploraciones geotécnicas de campo se ha definido una
estratigrafia para cada sitio explorado, las cuales se presentan en los registros
respectivos.

A continuacion se presenta esquematicamente el perfil estratigrafico encontrado segun los
Pozos a Cielo Abierto:
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Segun se observa de la estratigrafia, los suelos predominantes superficialmente en la via
son los siguientes:

Arenas Limosas (SM) en los 20 cm superficiales y Limos Plasticos (MH) entre el Est.
0+000 y el Est. 3+400

Arenas Limosas (SM) en toda la profundidad entre 3+400 y 4+500

Entre 4+500 y 7+000 el perfil del terreno es bastante heterogéneo, teniéndose estratos
intercalados de 400 a 600 metros de longitud de Limos de Alta Plasticidad (MH), Limos
Arenosos de Baja Plasticidad (ML), Arenas Arcillosas (SC) y mezclas de Arenas Mal
Graduadas y Arenas Limosas (SP SM),

Entre 7+000 y 11+000 se tiene que el suelo predominante son las Arenas Limosas (SM),
con estratos intercalados de Limos de Baja Plasticidad (ML) y Gravas Mal Graduadas con
Limos (GP GM).

Entre 11+000 y 11+500 se tiene un estrato de Limos de Baja Plasticidad (ML) en toda la
profundidad, y de 11+500 a 12+000 uno de Arenas Bien Graduadas (SW) también en toda
la profundidad.

Entre 12+000 y 13+000 se tiene un estrato de Arenas Limosas (SM).

Entre 13+000 y 13+500 un estrato de Arenas Mal Graduadas Arcillosas (SP SC) y entre
13+500 y 14+000 un estrato de Limos Arenosos de Baja Plasticidad.

Entre 14+000 y el final del tramo (17+300) el suelo predominante son las Arenas Limosas
(SM).

A continuacién se muestran una grafica de evaluacién de los valores de CBR encontrados
en toda la traza:

Evaluacion de CBR en el Tramo
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Figura No.5 Grafica de valores de CBR
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Como se observa, la gran mayoria de valores son relativamente altos, de hecho, el
percentil 75 de la totalidad de los valores dentro de la franja estudiada bajo la rasante
existente arroja un CBR = 19%, con un valor promedio de CBR = 35.6%. Al evaluar
solamente la capa de 30 cm bajo la rasante existente, el valor del percentil 75 es de CBR
= 20%, con un valor promedio de CBR = 39.4%.

A continuacién se muestra los datos utilizados en el calculo del percentil 75 de CBR y el
resultado del mismo en el programa Excel, tanto para la totalidad de los resultados
obtenidos como para los resultados obtenidos en los primeros 30 cm de espesor de la
rasante existente.

69

dti s.0. de c.v.

Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.



Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CA07N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan

INFORME FINAL \ Anexo No 3: Geologia, Geotecnia, Bancos de Préstamo, Canteras y Botaderos
Muestra |Estacion de Profundidad CB.R. CBR.
No. PCA No. Muestreo | 2teral (m) LABORATORIO | LABORATORIO
1 0.04-0.35 24.0 24.0
1 0+045 lzq
2 0.35-1.50 24.0
1 .03 - 0. 1. 1.
) 04540 Der 0.03-0.40 81.0 81.0
3 0.60-1.50 19.0
1 .04 - 0. . .
3 14175 I2q 0.04-0.35 50.0 50.0
2 0.35-1.50 27.0
1 .10-0.2 25. 25.
4 1+620 Der 0.10-025 5.0 50
2 0.25-1.50 22.0 22.0
1 .00 - 0. 43, 43,
5 24080 I2q 0.00-0.30 3.0 3.0
2 0.30-1.50 13.0
1 .00-0.20 4. 34.0
6 2+395 Der 0.00-0 34.0
2 0.20-1.50 23.0 23.0
1 0.00-0.20 22.0 22.0
7 3+075 lzq
2 0.20-1.50 31.0 31.0
1 0.00-0.46 28.0 28.0
8 3+680 Der
2 0.46 - 1.50 51.0
9 1 3+985 lzq 0.00-1.50 13.0 13.0
1 0.00-0.05 142.0 142.0
10 4+585 Der
2 0.05-1.50 36.0 36.0
11 1 4+880 lzq 0.00-1.50 24.0 24.0
1 0.00-0.30 15.0 15.0
12 5+175 Der
2 0.30-1.50 15.0
1 0.00-0.05 55.0 55.0
13 5+670 lzq
2 0.05-1.50 14.0
14 1 6+090 Der [0.00-1.50 49.0 49.0
1 0.00-1.20 75.0 75.0
15 6+665 Der
2 1.20-1.50 100.0
16 1 7+080 Der [0.00-1.50 17.0 17.0
1 0.00-0.15 71.0 71.0
17 7+575 lzq
2 0.15-1.50 54.0 54.0
1 0.00-0.40 19.0 19.0
18 8+000 Der
2 0.40-1.50 6.0
1 0.00-0.10 79.0 79.0
19 8+470 lzq
2 0.10-1.50 33.0 33.0
1 0.00-0.07 36.0 36.0
20 8+950 Der
2 0.07-1.50 20.0 20.0
1 0.00-0.10 30.0 30.0
21 9+460 lzq
2 0.10-1.50 7.0 7.0
1 0.00-0.30 46.0 46.0
22 9+895 Der
2 0.30-1.50 28.0
1 0.00-0.55 13.0 13.0
23 10+350 lzq
2 0.55-1.50 7.0
1 0.00-0-17 118.0 118.0
24 10+855 Der
2 0.17-1.50 7.0 7.0
25 1 11+310 lzq 0.00-1.50 61.0 61.0
26 1 11+830 Der [0.00-1.50 71.0 71.0
27 1 12+205 lzq 0.00-1.50 57.0 57.0
1 .00 - 1. 21. 21.
28 12+470 Der 0.00-1.00 0 0
2 1.00-1-50 35.0
29 1 13+060 lzq 0.00-1.50 33.0 33.0
1 .00 - 0.. 19. 19.
30 134510 Der 0.00-0.50 9.0 90
2 0.50-1.50 3.0
1 .00-0.7 20. 20.
31 14+060 lzq 0.00-0.70 0.0 0.0
2 0.70-1.50 21.0
1 .00-0.15 1. 31.
32 14+600 Der 0.00-0 31.0 0
2 0.15-1.50 17.0 17.0
1 0.00-0.80 5.0 5.0
33 14+945 lzq
2 0.80-1.50 3.0
34 1 15+350 Der 0.00-1.50 67.0 67.0
1 0.00-0.60 31.0 31.0
35 154925 lzq
2 0.60 - 1.50 28.0
PROMEDIO  35.6 39.4
PERCENTIL75 ~ 19.00 20.00

Tabla N° 8 Calculo del percentil 75 de CBR
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Sin embargo, existen una serie de valores menores que 19% los cuales en algunos casos
no se consideran adecuados como material de subrasante.

Por ejemplo, dos tramos donde se han identificado problemas de expansién volumétrica
presentan los siguientes valores de CBR:

Desde Hasta CBR (VALOR MENOR)

5+027 5+880 15
Los cuales se mejoraran a través de las medidas de restitucion recomendadas.

Otros tramos con valores bajos de CBR son los siguientes:

Desde Hasta CBR (VALOR MENOR)
9+175 9+647 7

10+602 11+082 7
14+772 15+147 3

Al mejorar estos tramos, se tiene que el menor valor de CBR a nivel de subrasante para
terreno natural seria de 13%.

A continuacién se presenta el cuadro donde se detalla la manera como se han delimitados
los tramos promediando entre las estaciones de ubicacion de cada PCA.

Tabla N° 9 Delimitaciéon de los tramos con valores bajos de CBR
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INICIO/FINAL INICIO/FINAL
PCA ESTACION TRAMO PCA ESTACION TRAMO
INICIO 0+000.0 18 8+000.0
1 0+045.0 19 8+470.0
2 0+540.0 20 8+950.0
9+175.0
3 1+175.0 21 9+400.0
9+647.5
4 1+620.0 22 9+895.0
5 2+080.0 23 10+350.0
10+602.5
6 2+395.0 24 10+855.0
11+082.5
7 3+075.0 25 11+310.0
8 3+680.0 26 11+830.0
9 3+985.0 27 12+205.0
10 4+585.0 28 12+470.0
11 4+880.0 29 13+060.0
5+027.5
12 5+175.0 30 13+510.0
13 5+670.0 31 14+060.0
5+880.0
14 6+090.0 32 14+600.0
14+772.5
15 6+665.0 33 14+945.0
15+147.5
16 7+080.0 34 15+350.0
17 7+575.0 35 15+925.0
18 8+000.0 FINAL 17+104.83

Para estos tramos se propone una profundidad de mejoramiento de la subrasante de
0.30m, la cual puede hacerse a través de sustitucion por material de mejor calidad,
mezclando el material natural con material granular mas grueso, o estabilizando
quimicamente con cemento el material natural. Suelos con valores bajos de CBR pero
debajo de los 0.40m de profundidad, tales como los encontrados en los Est. 8+000 y
13+510 no se consideran para esta medida.
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2.6. Medidas de mejoramiento de la subrasante

En los capitulos anteriores se ha definido la necesidad de mejorar la subrasante en
algunos tramos, ya sea por problemas de expansion volumétrica o por baja capacidad
estructural.

Para la determinacion de las medidas idoneas de estabilizacién se utilizara la metodologia
del Cuerpo de Ingenieros de la Fuerza Armada de Los Estados Unidos de América
(USACE por sus siglas en Ingles), definida en el texto SOIL STABILIZATION FOR
PAVEMENTS (1984)

A continuacion se muestra el abaco para la determinacion de los grupos de suelos con
fines de estabilizacion, para los suelos con problemas de expansién volumétrica, los
suelos caen dentro de los grupos denominados 1C y 3. En cuyo caso proceden los
siguientes tipos de estabilizacion segun el manual citado:

Para los 2 grupos de suelos es viable la estabilizacién con cal siempre que el indice de
Plasticidad es mayor que 12.

Para el caso de suelos finos, no es recomendable la estabilizacién con cemento si el IP es
mayor que 20 y el LL mayor que 40, lo cual se cumple en varios casos, por lo cual el tipo
de estabilizacién quimica idonea para el tramo es mediante la adicién con cal.
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Figura No.6 Grafico para la definicion de grupos de suelos para fines de estabilizacion
segun el método del Cuerpo de Ingenieros de los EE UU
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De la evaluacién del grafico anterior se puede interpretar lo siguiente:

- Los suelos con poca capacidad estructural, se tiene que estos son Arenas Limosas
(SM) y Limos Arenosos de Baja Plasticidad (ML), los cuales se ubican en los grupos
de suelos correspondientes a las Areas 1C y 3 respectivamente. Para los Limos
Arenosos de Baja Plasticidad, se cumple que IP > 12, por lo cual pueden estabilizarse
con cal. Y se cumple también que IP < 20 y LL < 40, por lo que también pueden
estabilizarse con cemento hidraulico.

- Las Arenas Limosas en la mayoria de puntos cumplen con el requerimiento de IP
mayor que 12, y en donde no se cumple los valores estan practicamente en la
frontera; por lo que si es utilizable la estabilizacion con cal,

- Para las arenas limosas se cumple en todos los casos que IP < 20 + (50 -
Y%pasa#200) / 4. por lo cual si puede utilizarse cemento en todas las Arenas Limosas.

Alternativamente, los suelos con alto potencial de expansién pueden ser sustituidos por
material de mejor calidad, el cual puede ser un material granular con CBR > 19%, lo
mismo aplica para los materiales con baja capacidad estructural, aunque estos ultimos
también pueden mezclarse con material granular mas grueso para mejorar el CBR.

A continuacion se presenta una tabla con las alternativas de estabilizacién quimica por
cada PCA evaluado.

Tabla N° 10 Alternativas de Estabilizaciéon Quimica por Tramos

GRANULOMETRIA LIMITES CLASIFICACION
Estacion de Pr i Estabilzacion
No.PCA Muestra No. Lateral SUELO TIPO Grupo
Muestreo (m) L.L.(%) 1.P. (%) S.U.C.S. Recomendada
Gravas Arenas Finos No.200
CEMENTO O
1 1 0+045 lzq 0.04 - 0.35 33.1 42.5 24.4 24.4 42.0 16.0 SM 1c CAL
CEMENTO O
a 1 14620 Der 0.10-0.25 36.1 36.8 27.1 27.1 42.0 15.0 SM 1Cc CAL
2 0.25-1.50 2.7 26.8 70.5 70.5 54.0 15.0 MH 3.0 CAL
6 1 2+395 Der 0.00-0.20 36.3 40.8 22.9 229 38.0 10.0 SM 1c CEME:IO °
7 1 3+075 lzq 0.00 - 0.20 24.3 41.0 34.7 34.7 47.0 12.0 SM 1C CEMENTO
12 2 5+175 Der 0.00-0.30 5.5 11.7 82.8 82.8 63.0 23.0 MH 3.0 CAL
13 1 5+670 lzq 0.00 - 0.50 33.1 41.7 25.2 25.2 37.0 20.0 sC 1c CAL
18 1 8+000 Der 0.00 - 0.40 25.9 41.4 32.7 32.7 39.0 8.0 SM 1Cc CEMENTO
21 2 9+460 Izq 0.10-1.50 2.2 68.6 29.2 29.2 49.0 14.0 SM 1Cc CEM(E::IO °
24 2 10+855 Der 0.17 - 1.50 22.4 77.4 0.2 0.2 38.0 9.0 SwW 3.0 CEMEZIO °
26 1 11+830 Der 0.00 - 1.50 3.0 75.9 21.1 21.1 31.0 14.0 SM 1c CEM(E::IO °
30 1 13+510 Der 0.00 - 0.50 231 50.9 26.0 26.0 40.0 20.0 SM 1c CEME:IO °
31 1 14+060 lzq 0.00-0.70 12.5 70.0 17.5 17.5 32.0 10.0 SM 1c CEMENTO
33 1 14+945 lzgq 0.00 - 0.80 23.9 51.3 24.8 24.8 42.0 11.0 SM 1C CEMENTO

De los tramos mencionados, se presentan a continuacién los resultados del disefio de
estabilizacion practicados a muestras de los PCA 30 (13+510) y PCA 33 (14+945), el
primero con problemas de expansividad volumétrica y el segundo con CBR deficiente.

74

d“ s.0. de c.v.

Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.



Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CA07N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan

INFORME FINAL Anexo No 3: Geologia, Geotecnia, Bancos de Préstamo, Canteras y Botaderos

Tabla N°11 Resultados de diseio de Estabilizacion

PCA 30 Est. 134510
Disefio de Mezclas de Suelo/Cal
Resistencia Resistencia
% de Cal obtenidaa |esperadaalos?7| Comentarios
los 7 dias dias (Kg/cm2)

2 8.2 5 si cumple
4 8 5 si cumple
6 7.6 5 si cumple
8 8.1 5 si cumple

Disefio de Mezclas de Suelo/Cemento
Resistencia

Resistencia

% de Cemento | obtenida a los | esperada a los 7 Comentarios

7 dias dias (Kg/cm?2)
2 7.2 19.7 no cumple
4 9.3 19.7 no cumple
6 18.3 19.7 no cumple
8 18.9 19.7 no cumple
PCA 33 14+945

Disefio de Mezclas de Suelo/Cal

Resistencia Resistencia

% de Cal obtenidaalos7 | esperadaalos7 | Comentarios
dias dias (Kg/cm2)

2 6 5 si cumple

4 36 5 si cumple

6 34.7 5 si cumple

8 36.1 5 si cumple

Segun los requerimientos de SIECA (seccién 213 Estabilizacion de Subrasante, tabla
213.1), se necesita una resistencia a la compresion a los 28 dias de 28.1 kg/cm2
(19.7kg/cm2 a los 7 dias) para el suelo/cemento, y de 7.14 kg/cm2 (4.97 kg/cm2 a los 7
dias) para el suelo/cal.

Como se observa, para ambos PCA se cumple que mezclas de suelo con 2% de cal
cumplen con la resistencia requerida, mientras que para el caso de mezclas de
suelo/cemento, se observa que aun con 8% de cemento no se alcanza la resistencia
requerida.
Como recomendacion para la estabilizacién de la subrasante se tiene entonces una
mezcla del suelo con 2% de cal.
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2.7. Estudio de Taludes

Como parte de este estudio se evalud la amenaza de deslizamiento de todos los taludes
encontrados en el proyecto concluyéndose que todos ellos presentan una amenaza baja a
muy baja, por otro lado, de acuerdo a la visita de campo realizada, se pudo constatar la
presencia de 15 puntos con problemas de pequefios derrumbes, en todos los casos
superficiales, y debidos a alguna de las siguientes causas:

1. Erosion producida por la escorrentia superficial

2. Deslizamiento Traslacional de capas superficiales organicas o arcillosas,

3. Derrumbe de bloques de material arcilloso o meteorizado por inestabilidad
originada por la vegetacion.

Ademas de los anteriores, existe un solo sitio entre 9+950 y 10+120 con un antiguo
deslizamiento de grandes proporciones, en el lado izquierdo de la carretera y en donde
existe un muro de mamposteria para confinar el material deslizado, y segun lo observado,
el deslizamiento parece haberse auto —estabilizado con el material derrumbado.

A continuacién se muestran las secciones de la via que presentaban algun tipo de
inestabilidad superficial, y en donde se realizaron pruebas SPT:
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Figura 12: Ubicacion de SPT en 14+660

Las caracteristicas principales de estos taludes son las siguientes:
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Inclinacién | Altura . -
Est. Lat. (Grados) (m) philc Suelo Tipico
4+462 | izq. 59 4.3 26.79/0.49 | Limos de baja plasticidad (ML)
4+896 | der. 78 5.0 Limos de baja plasticidad (ML)
94962 | izq. 35 8.3 Arenas Limosas (SM)
9+980 | izq. 41 59 Limos de baja plasticidad (ML)
12+745 | izq. 63 (max.) 8.0 51.21/0.74 | Arenas Limosas (SM)
. Limos de baja plasticidad (ML) y
14+659 | izq. 63 3.1 3.63/1.42 Limos de Alta plasticidad (MH)

Tabla N°12 Caracteristicas Principales de los Taludes

A excepcidon del sitio en la Est. 12+745 lateral izquierdo, donde las arenas limosas
observadas a nivel superficial tienen muy poca o ninguna plasticidad, en el resto de sitios
los suelos son de origen residual tienen plasticidad y son cohesivos.

Recomendaciones geotécnicas para inclinacién de Taludes:

Tomando en cuenta que tanto los Limos Arenosos de Media Plasticidad (ML) como los
Limos de Alta Plasticidad (MH), y las Arenas Limosas de Baja a Media Plasticidad (SM)
son en esta zona suelos de origen residual, se hace referencia a continuacién a las
recomendaciones de Tsidzi para suelos residuales (An engineering geological approach to
road cutting slope design in Ghana, 1997) :

Para Saprolitos Débiles:

Altura (m) Inclinacion (Grados)
5m 50
10m 40
15m 30

Que son los suelos frecuentes en las partes superficiales de las laderas.

Mientras que a mayor profundidad se tienen siempre suelos saproliticos, pero
moderadamente fuertes, para los cuales se pueden tener inclinaciones entre 61 y 73
grados, para alturas entre 6 y 12 metros.

Como se observa la mayoria de taludes que han mostrado inestabilidad tienen una
inclinacién mayor que 50 grados, y por lo tanto actualmente tienen inclinaciones que
generan algun tipo de derrumbes o deslizamientos, sin embargo, es muy importante
recalcar que estas inestabilidades son superficiales, y normalmente tienen como Unica
consecuencia la obstruccion de los drenajes superficiales contiguos.
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De hecho, al analizar cualquier talud para la condicién gravitacional con los resultados de
las pruebas de corte directo, tal como se muestra a continuacion donde se evalua el talud
mas inclinado, y con las propiedades mas débiles:

Phi : 26° (26.79° obtenidos de Corte Directo de muestra 3)
Cohesion: 48 kN/m2 (0.49 kg/cm2 de Corte Directo de muestra 3)

Peso Volumetrico: 15 kN/m3 (Valor medio entero de los valores medidos en los cortes
directos)

2.951
®

All Soils

Soil 1

Limo Arenosos media plasticidad
Soil ModelMohr-Coulomb

Unit Weight15

Cohesion48

Phi26

Pore-Air Pressure0

N O T I
2101234586738

Figura 13 : Mapa de Superficies de Falla y Falla mas critica para talud 4+896 der.

Se tiene que cualquiera resultaria estable, esto significa que las inestabilidades que se
observan no se deben a las propiedades fisico mecanicas del macizo de suelo, sino a que
los estratos son heterogéneos, en el sentido que tienen grietas, zonas mas permeables
que otras, y volumenes de suelo sobre superficies de gran inclinacion, lo cual conjugado
produce los deslizamientos superficiales, especialmente durante la época lluviosa.

En vista de lo anterior, y de la importancia de la via, no se considera indispensable el
mejoramiento sistematico de la geometria de los taludes, ya que los costos de
mantenimiento de taludes y derrumbes son minimos, y no se prevén tampoco mayores
dafos que los que ocurren en la época lluviosa.

Por otro lado, si es importante proteger en donde sea necesario los taludes contra la
erosion, para que no aumenten los derrumbes como el caso de la Est. 12+684, esta
proteccion puede realizarse mediante cobertura vegetal consistente en grama con lineas
de zacate tipo Vetiver intercaladas cada 1.50m (vertical).
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2.8. Capacidad Portante en el Fondo de Cauces
En algunas quebradas del proyecto se tiene que el lecho de las mismas corresponde a
depdsitos aluviales conformados por cantos rodados y rocas de mayor tamafio, dada la
dificultad para establecer parametros de capacidad portante en base a resultados de
pruebas de campo o laboratorio, se recomienda utilizar los valores de la tabla C10.6.2.3.1-
1 del 2004 Bridge Design Manual, de Presiones de contactos para diferentes suelos:

GP, SW, SP)

Suelta

Tabla C10.6.2.3.1-1 - Presiones de contacto admisibles presuntas para zapatas en el Estado Limite de Servicio
(Modificadas de acuerdo con el U.S. Department of the Navy, 1982)
PRESION DE CONTACTO
(MPa)
TIPC DE MATERIAL DE APOYO CONSISTENCIA IN SITU
Rango normal Valor ds uso
recomendado
Roca cristalina ignea y metamorfica Roca muy dura sana 57a96 7.7
maciza: grafito, diorita, basalto, gneis,
conglomerado bien cementado (la
condicion "sana" permite fisuras
menores)
Roca metamoérfica foliada: lutita, Roca dura sana 29a3,8 3.4
esquisto (la condicion "sana" permite
fisuras menores)
Roca sedimentaria: lutitas duras Roca dura sana 14a24 1,9
cementadas, limonita, arenisca, caliza
sin cavidades
Lecho rocoso meteorizado o fisurado de | Roca de dureza media 077 a1.1 0,96
cualquier tipo, excepto rocas
fuertemente arcillosas (lutita)
Lutita compactada u ofra roca Roca de dureza media 077a1.1 0,96
fuertemente arcillosa en condicion sana
Mezcla bien graduada de suelos Muy densa 077 a1.1 0,96
granulares finos y gruesos: ill glacial,
tosca, morena (GW-GC, GC, SC)
Grava, mezcla de grava y arena, Muy densa 0.57 a 0,96 0,67
mezclas de grava y canto rodado (GW, | \jedianamente densa a densa 0,38 20,67 0,48

0,19 a 0,57 0,29

Arena gruesa a media y con poca grava |Muy densa 0,38 a 0,57 0,38
(SW. SP) Medianamente densa a densa 0.19a0.38 0.29
Suelta 0.096 a 0.29 0.14

Arena fina a media, arena madia a Muy densa 029a048 0.29
gruesa limosa o arcillosa (SW. SM, SC) | pjedianamente densa a densa 0,19a0,38 0,24
Suelta 0,096 a 0,19 0,22

Arena fina, arena media a fina limosa o | Muy densa 029a048 0.29
arcillesa (SP, SM. SC) Medianamente densa a densa 0.19a0,38 0.24
Suelta 0.096 a 0,19 0.22

Arcilla inorganica homogénea, arcilla Muy rigida a dura 0.28a0,57 0,38
arenosa o limosa (CL, CH) Medianamente rigida a rigida 0.096 a 0,29 0.19
Blanda 0.048 a 0,096 0.048

Limo inorganico, limo arenoso o Muy rigida a dura 0,19 a0,38 0,29
Z;i:!?%iﬁ;;"ﬂ E'”:n'*:'fe”a fina Medianamente rigida a rigida | 0,096 a 0,029 0,14
(ML. ) Blanda 0.048 a 0,096 0,048
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Segun se observa, se recomienda en la tabla un valor de 0.29 MPa (2.95 kg/cm2),
correspondiente a Grava, mezcla de grava y arena, mezclas de grava y canto rodado de
consistencia suelta. Sin embargo, el valor minimo del rango normal para dichos suelos y
condiciones esta muy cercano a los 2.0 kg/cm2, por lo tanto este ultimo valor se
recomienda de manera conservadora para el disefio de cimentaciones en estas
condiciones.

Para una capacidad portante admisible de 2.95 kg/cm2 es necesario un valor de N de
campo de 28 y un valor de N60 de 25, tal como se muestra en el calculo a continuacion
para una zapata de 2x2m de seccion apoyada sobre suelos de tipo Gravas:

Las siguientes correlaciones se calculan para N60=25 @ 0.50 m; SPT corregido
N1(60)~36 Skempton, 1986.

Tabla i: Input data and assumptions (Datos de entrada y asunciones)

Input Parameter (Parametro de entrada) Value (Valor)
Footing B (Zapata B) (m): 2
Footing L (Zapata B) (m): 2
Footing Df (Zapata Df) (m): -
Footing P (Zapata P) (kPa): 289
Safety Factor FoS (Factor de Seguridad FoS) 3

Apply Groundwater Corre (Aplicar correccidn por agua subterranea) No

Tabla ii: Soil layers from existing ground (Capas de suelo desde el terreno existente)

Peso de

Tipo d D50
Espesor (m) Unidad ;’:Zloe (mm) OCR
(KN/m3)

3 20 Gravel (Grava) 34 1

Tabla iii: In-situ SPT test results (Resultados de ensayos SPT en el lugar)
. Cantidad de golpes
Profundidad (m) SPT (N) N60 Cn C N1 (60)
0.5 28 25 1.43 0.9 36
2 28 25 1.25 0.9 31
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Capacidad de Carga de Zapatas Superficiales
kPa
250 300 350 400 450 500 550
1 1 L 1 L 1 L 1

5

114.21

o
o

ovoSPT 2.77.2(

e
o
[==]

-

=== Bowles (after Meyerhaf), 1976 (for 25mm settlement)

El calculo se ha realizado con el programa NovoSPT utilizando la correlacion entre N60 y
la capacidad portante admisible de Bowles.

2.9. Conclusiones y recomendaciones

2.8.1. Para la Subrasante

Dado que esta via es de uso rural, aunque también turistico, y ya que el trafico observado
es bajo y por otro lado, que no es una via utilizada por vehiculos pesados durante todo el
afo, no se considera necesario exigir una subrasante de excelente calidad en cuanto a su
resistencia estructural, sino mas bien una que sea poco susceptible a los factores
externos, como puede ser la humedad.

En ese sentido, se considera indispensable la sustitucion de aquellos suelos que resulten
inadecuados como material de subrasante, ya sea en vista de su bajo valor resistente, o
de su alta plasticidad. Para aquellos materiales regulares o buenos desde el punto de
vista de AASHTO, se considera que deben utilizarse como material de apoyo de la
estructura de pavimento, previa compactacion del material en un espesor minimo de
0.30m.

Una vez realizadas las mejoras recomendadas en este documento, puede utilizarse para
el disefio del revestimiento el valor del percentii 75 de los CBR realizados en la
subrasante, que es un valor de 19%.

Los Tramos a sustituir por problemas de plasticidad y/o por problemas de expansion

volumétrica son los siguientes:
Desde Hasta
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2+237 3+377
5+027 5+880

7+787.5 8+235
11+570 12+017

13+285 14+330

Es decir, un total de 3,932 m identificados con un potencial de expansion medio. Donde
se recomienda una profundidad de mejoramiento de 0.60 m.

Los tramos de subrasante a sustituir o restituir debido a baja capacidad estructural son los
siguientes:

Desde Hasta
9+175 9+647
10+602 11+082
14+772 15+147

Para una longitud de 1,327 m donde se recomienda una profundidad de mejoramiento de
0.30 m.

El método de estabilizacién que se recomienda para los tramos mencionados consiste en
la adicién de cal en una proporcion del 2%.

Para el PCA No. 5, en el cual se encontré presencia de agua a una profundidad de 1.20
m, se propone un subdrenaje para evitar dafios a la estructura de pavimento.

2.9.2. Para Taludes

Proteger con cobertura vegetal los taludes derrumbados, tales como el 12+684 y el
derrumbe existente entre 9+950 y 10+120, para evitar la erosion de los taludes, y proteger
ademas la via contra la caida de piedras.
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3. BANCOS DE PRESTAMO, CANTERAS Y BOTADEROS

3.1. Bancos de Préstamo

Introduccion

Como parte del estudio geoldgico, se procedié a la localizacion de tres fuentes de
agregados gruesos, con el objetivo de disponer de material pétreo para que pueda ser
utilizado en las diferentes obras de ingenieria que se realizaran en el desarrollo del
proyecto. En lo que respecta al volumen de cada uno, éste se realizé en forma
conservadora a partir de su extension superficial y del espesor de los materiales pétreos.

Uno de ellos fue localizado en el lateral izquierdo del estacionamiento 15+740, el cual esta
constituido por andesitas laminares sanas a poco meteorizadas, mientras que el segundo
fue localizado en el kildmetro 197 de la carretera CAO7N, caserio El Rodeo. Este ultimo
esta formado por andesitas completamente sanas. El tercero de los bancos se localiza en
el desvid hacia el caserio Cumaru en lateral izquierdo del estacionamiento 6+340.

Caracterizacion Geolégica de los Bancos de Préstamo Identificados

La informacion que se obtuvo de cada uno de los bancos de préstamo estd relacionada
con la caracterizacién del material pétreo y con el calculo estimado del volumen, la cual se
presenta a continuacion en forma tabulada. El primer banco de préstamo que se presenta
es el que esta situado en el area del proyecto, de acuerdo al siguiente detalle:

CUADRO CONSOLIDADO DE LOS BANCOS DE PRESTAMO LOCALIZADOS EN EL
AREA DEL PROYECTO Y ALREDEDORES INMEDIATOS.

NO. | NOMBREY COORDENADAS | CARACTERIZACION | VOLUMEN
BP LOCALIZACION DE LA ROCA ESTIMADO Y
USOosS

Sin nombre. Roca andesitica | Volumen Superior a
Se localiza en el | N 13°54’ 10. 4” laminar sana a poco | 50,000 m?

1 lateral izquierdo | W 88°03’ 30. 6” meteorizada, de color
del café amarillento. Usos: necesita
estacionamiento trituracion para usos
15 + 740 del Se presenta en | como material para
proyecto, en las taludes casi verticales | base, sub base vy
cercanias de con una altura de | agregados.
Joateca. aproximadamente 5
Altura 834 m s n metros y un ancho de
m. 40 metros. (Fotografia
Ancho: 40 metros. No. 107).
Actualmente en
explotacion.
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Fotografia No. 107. Banco de préstamo constituido por andesita laminar sana a poco
meteorizada, de color café amarillento. Actualmente en explotacién.

Para mayor informacion se presenta la localizacién de este banco de préstamo en la
Figura No. 1.

m it ojo, 2.95km

Figura No. 1. Localizacion de banco de préstamo compuesto por andesita laminar sana a poco
meteorizada. Estacionamiento 15 + 800.

El segundo banco de préstamo localizado se encuentra ubicado en la carretera CAO7N,
exactamente frente al kilbmetro 197.
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El Rodeo

m.

Cantén y caserio

Altura 761 m s n

entre 10 a 15 metros.

Ancho: 50 metros. (
Fotografia No. 108).

NO. | NOMBREY COORDENADAS | CARACTERIZACION | VOLUMEN
BP LOCALIZACION | UTM DE LA ROCA ESTIMADO Y
USOosS

Sin nombre N 13°54’ 14.0” Roca andesitica | Volumen Superior a

2 W 88°09’ 03. 5” completamente. los 100, 000 m?
Kilometro 197 de
la carretera Bastante fracturada. Usos: necesita
CAO7N trituracion para usos
conduce Se presenta en | como material para
Perquin. taludes verticales con | base, sub base vy

una altura que varia | agregados.

En la Fotografia No. 108 se presenta una vista de este banco de préstamo, localizado en
el canton y caserio El Rodeo y en la Figura No. 2, su localizacion.

Fotografia No. 108. Banco de préstamo localizado a orillas de la carretera CAO7N, en el
kildmetro 197, cantdn y caserio El Rodeo.
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Figura No. 2. Localizacién del banco de préstamo en el kilbmetro 197 de la carretera CAO7N,
cantén y caserio El Rodeo.

El tercer banco de préstamo localizado se encuentra en el area del proyecto, de acuerdo
al siguiente detalle:

6+340.

Canton Tierra
Colorada Caserio
Cumaru

Altura 681 m s n
m.

40 metros. (Fotografia
No. 109).

NO. | NOMBREY COORDENADAS | CARACTERIZACION | VOLUMEN
BP LOCALIZACION | UTM DE LA ROCA ESTIMADO Y
USOosS
Sin nombre N 13°55'21.31” Roca volcanica | Volumen Superior a
3 W 88°06°33.32” piroclastica. los 25,000 m®
Se localiza en
desvio hacia Se presenta en | Usos: necesita
caserio Cumaru taludes casi verticales | trituracién para usos
ubicado en lateral con una altura de | como material para
izquierdo del aproximadamente 4 | base, sub base vy
estacionamiento metros y un ancho de | agregados.
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En la Fotografia No. 109 se presenta una vista de este banco de préstamo, localizado en
el cantén Tierra Colorada y caserio Cumaru y en la Figura No. 3, su localizacion.

Fotografia No. 109. Banco de préstamo localizado en desvio a Caserio Cumuru actualmente sin
explotacion

e

\‘\
% Banco de Prestamo
fambala o S ho

Guiaturistica | 4 1970

Figura No. 3. Localizacién del banco de préstamo en el kilbmetro 197 de la carretera CAO7N,
cantén y caserio El Rodeo.
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A continuacion se presentan los resultados de las pruebas de laboratorio realizadas a las
muestras extraidas, en dos de los bancos de préstamo antes mencionados, que se
encuentran aledafios al proyecto:

ErEm GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
No.pca | MUestA | ge Lateral % QUE PASA LA MALLA
No- [ L estreo % GRAVA | % ARENA | % FINOS
3" 21/2" 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" No.4 No.10 No.16 No.40 | No.100 | No.200
1 1 6+340 Izq 100.0 | 100.0 100.0 | 100.0 98.6 97.7 91.6 85.7 68.7 48.6 315 17.2 9.2 6.6 313 62.1 6.6
2 2 154740 2 100.0 100.0 97.9 88.1 76.3 68.3 56.9 50.1 36.1 25.9 21.4 141 9.0 7.5 63.9 28.6 7.5
3 q 100.0 100.0 100.0 100.0 95.8 93.6 87.5 82.6 71.1 58.0 51.9 43.2 36.8 34.4 28.9 36.7 34.4
Muestra | Estacion LIMITES CLASIFICACION ESTADO COMPACTACION
No. PCA de Lateral CONTENIDO | o\ enap RELACION DENSIDAD -HUMEDAD R
No. Muestreo L.L.(%) L.P.(%) I.P. (%) AASHTO s.u.cs. DOERI\::LEIELA especirica | # M L Py LABORATORIO
1 1 64340 Izq 35.0 30.0 5.0 A-1-a (0) SW SM 11 2.664 3.1 1778.0 16.8 75Y120
2 39.0 34.0 5.0 A-1-a (0) GP GM 2.0 2.629 7.2 1631.0 19.9 46.0
2 15+740 Izq
3 41.0 31.0 10.0 A-2-5 (0) SM 5.7 2.607 17.3 1435.0 26.7 25.0

Tabla N°1 Resultados de Ensayos realizados a Bancos de Préstamo
Conclusiones y Recomendaciones

En este estudio se localizaron tres bancos de préstamo constituidos por roca andesitica
sana a poco meteorizada y roca piroclastica, los cuales pueden ser utilizados en la
construccion de la carretera, tal como se manifiesta en la Tabla de Caracterizacion de los
mismos.

Los tres bancos de préstamo localizados presentan las condiciones de calidad para
extraer de ellos el material pétreo en un volumen estimado en 50,000 m3 en el primero,
200,000 m3, en el segundo banco de préstamo, y 25,000 m3 en el tercer banco de
préstamo. Como puede observarse el Banco El Rodeo esta ubicado fuera del proyecto y
actualmente no se encuentra en funcionamiento. El banco ubicado en el desvié hacia
Cumaru tampoco se encuentra en funcionamiento.

Los materiales A—1—a son excelentes como material de relleno de sub rasante y como
rellenos estructurales, mientras que los materiales A—2—-5 como el encontrado en el banco
15+740 pueden utilizarse unicamente en terraplenes de la via, y en rellenos fuera de la
via. Debera tenerse especial cuidado de descapotar y retirar el material organico
superficial, para evitar que contamine al material de mejor calidad, tal como se refleja en
el contenido de materia organica de la muestra M3 del banco ubicado en la estacién
15+740 LI.

Ninguno de los bancos de préstamo propuestos cuenta con permiso ambiental por lo que
se recomienda que el contratista realice el tramite al momento de la ejecucion del
proyecto.

3.2. Fuentes de Agregados Finos

En la zona oriental, los bancos de agregados finos que pudieran ser explotados en la
realizacion de esta clase de proyectos y otros de diferente naturaleza, se localizan en los
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arenales de la Laguna de Aramuaca, lo cual fue confirmado por residentes del municipio
de Joateca. En lo que respecta a la zona del proyecto, estos depédsitos se encuentran
aproximadamente a 80 kilébmetros.

La arena que se explota es de origen volcanico y reune la calidad necesaria para su
empleo en el proyecto. En la ejecucion de este estudio se proponen dos bancos de arena,
la cual se extrae de las paredes del crater que constituyen a esta laguna. En ambos se
explota arena de granulometria fina a media, la cual se acopia en volumenes suficientes
para cubrir las necesidades del proyecto. Las fuentes que se recomiendan son:

ARENERA PETREOS DE ORIENTE

No. Localizaciéon Coordenadas Caracterizacion de | Volumen estimado y
BP la arena usos
1 Se localiza | N 13° 25 50. | Arena sana, limpia, | La arena se encuentra
frente al | 917 proviene de las | acopiada con un
kilometro 149 de | W 88° 06 38. | paredes del crater de | volumen superior a los
la Carretera | 91”7 la Laguna de | 100, 000 m3.
Panamericana Aramuaca.
hacia La Unién. | Elevacion: 110 Usos: para los que se
msnm. La granulometria | consideren necesarios.
varia de fina a
media.

Para mayor detalle, en la Fotografia No. 110 se presenta una vista de un acopio de arena
en un volumen suficiente para cubrir las necesidades requeridas y en la Figura No. 4, la
localizacion del depdsito.

Fotografia No. 110. Acopio de arena de granulometria fina y media, con un volumen suficiente
para la realizacion de las diferentes obras de ingenieria.
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il

C
Laguna de Aramuaca, El Salvador

Goog].e'e_arﬂ

At ojo + 1.34 km

Figura No. 4. Localizacion de la arenera Pétreos de Oriente.

ARENERA INVERSIONES DE SINAHI

No. Localizacion Coordenadas Caracterizacion de | Volumen estimado y
BP UTM la arena usos

Se localizaenel | N 13° 25 45. | Arena sana, bastante | La arena se encuentra

kildbmetro 150 de | 16” limpia, proveniente | acopiada con un
2 la Carretera | W 88° 06 38. | de las paredes del | volumen superior a los
Panamericana 75” crater de la Laguna | 100, 000 m3.
hacia La Unién. de Aramuaca.
Elevacion: 96 m | La granulometria | Usos: para los que se
snm. varia de fina a | consideren necesarios.
media.

En la Fotografia No. 111, se presenta una vista perteneciente a este banco de arena y en
la Figura No. 5, su localizacion.
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Laguna de Aramuaca, El Salvador
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Figura No. 5. Localizacién de Arenera Inversiones de Sinahi
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Conclusiones

A pesar de que los dos bancos de arena localizados en la Laguna de Aramuaca, se
encuentran a gran distancia del proyecto vial, reinen las condiciones de calidad para su
empleo en las obras de ingenieria que se realizaran. Se solicitaron los resultados de
calidad de los materiales pero no fueron proporcionados, por tal razén se ha
recomendado otro banco de pétreos este se desarrolla mas adelante.

Recomendaciones

Unicamente se recomienda que la arena volcanica de estos dos bancos sea sometida a
los respectivos ensayos o pruebas de laboratorio durante el proceso constructivo, ya que
con ello se lograria confirmar la calidad del material transportado al proyecto.

3.3. Canteras

El proyecto requiere de una cantidad considerable de piedra, aproximadamente unos
1,500 m3, ademas de agregados pétreos, tales como grava y arena.

Debido a que las fuentes de agregado fino desarrolladas anteriormente no proporcionaron
datos de calidad de los materiales, se propone la utilizacion de la cantera de ECON
ubicada en el cantén la Hulera, municipio de Usulutan, departamento de Usulutan.

En el apéndice 13 se presentan los ensayos de calidad de los pétreos extraidos de la
cantera La Hulera.

Es importante mencionar que el banco La Hulera propiedad de ECON si cuenta con sus
respectivos permisos ambientales, pero no los proporciona hasta que se realice un
contrato de compra de materiales con ellos.

A continuacion se presenta la ubicacion de dicha cantera y matriz resumen de resultados
de ensayos proporcionados:

GRANULOMETRIA

Material % QUE PASA LA MALLA

3/4"

1/2"

3/8"

No.8

No.16

No.30

No.50

No.100

No.200

GRAVA 3/4"

100.0

68.0

36.0

4.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

ARENA

100.0

100.0

100.0

93.0

67.0

44.0

30.0

22.0

16.0

12.0

Material

GRANULOMETRIA

% GRAVA

% ARENA

% FINOS

DESGASTE

SANIDAD

INDICE
DURABILIDAD

PART. PLANAS Y
ALARG.

CARAS
FRACTURADAS

EQUIV. ARENA

GRAVEDAD
ESPECIFICA

GRAVA 3/4"

97.0

2.0

1.0

20.0

0.88

96.4

0.0

99.6

2.710

ARENA

7.0

81.0

12.0

25.0

2.21Y0.03

98.9

80.8

2.767

Tabla N°2 Resultados de Ensayos realizados a materiales de la Cantera La Hulera.
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Conclusiones y Recomendaciones

Los materiales que se producen en la cantera la Hulera reunen las condiciones de calidad
para su empleo en las obras de ingenieria que se realizaran, a pesar de que se encuentra
a gran distancia del proyecto.

3.4. Botaderos

El volumen estimado de desalojo de material excedente e inservible es de 3,000 m?,
conformado entre suelo y ripio, para lo cual se ha identificado un sitio que cumple con los
criterios técnicos establecidos por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
para este tipo de actividad sobre la base de:

El volumen de los desechos a disponer

Capacidad del sitio

Accesibilidad

Método de disposicion

Presencia de vegetacion

Pendiente del terreno

Presencia de drenajes naturales y/o cuerpos de agua.

Con el fin evitar impactos al sitio a utilizar se prevé cumplir con lo siguiente:

1. De proyectarse el establecimiento de taludes de relleno, éstos deberan conformarse y
estabilizarse a una relacion de pendiente de 2H:1V, con una altura maxima de 5.0
metros, considerando las bermas y la revegetacién o cobertura de otro material que
garantice la estabilizacion de los taludes y terrazas finales.

2. El manejo de la escorrentia superficial en terrazas finales, cuerpo y base de taludes
hasta la descarga en los drenajes naturales existentes, debera contar con las obras de
drenaje pertinentes, como: cunetas y contra-cunetas verticales y horizontales,
disipadores de energia, cajas de sedimentacién, entre otros.

3. El método de compactaciéon a utilizar debe ser adecuado al tipo de material a
disponer, que garantice la conformacion y estabilizacién de los taludes y terrazas a
generarse.

4. Para el traslado del material de desechos a los sitios de disposicién final, deberan
cubrirse los camiones cargados con lona, plastico u otro material resistente que evite
el riesgo de accidentes y esparcimiento de material particulado durante su traslado.

5. Debera implementar las medidas de sefializacion vial, horarios de transito y de
proteccion necesarias en el proceso de recoleccion, traslado y disposicién final del
material.

Descripcion de sitios propuestos

Los sitios propuestos se localizan dentro del municipio de Joateca, por reunir
condiciones topograficas favorables para el depdsito de material de desalojo.
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Sitio 1

Area del terreno: 2,992.4 m?

Coordenada: Latitud: 89°02'51"0  Longitud: 13°53'50"N

Capacidad: 7,481 m?3, tomando como base una altura maxima de 2.5 m
de altura.

Topografia: Plano a ligeramente inclinado (0-2%).

Uso actual: Agricola sin cobertura arboérea con pasto.

Propietario: Informacion no disponible

Mapas de ubicacion:

« 088 Tub 69

13°|_53'50"N, 88°02'51" 0

itio propuestor1

", 089 Tub 70

r

"y (w &
. -

A foa,téce:l., 5 ; l
z‘.. al !

140m

n 13253"46"N EB°02°50"0 Source: NASA, NGA, USGS

Figura No. 7. Localizacién de Sitio No.1 para Botadero

» esri°
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] Area medida (2992.395 Cuadrados/as Metros)

| Area 2992.395 Cuadrados/as Metros

< Sitio propuesto 1

a

' 089 Tub 70

!
Sfim -

Posifion 13°53°46"N B8-02748"0 o . Sollirce: NIWS A, NGAY USGS

Figura No. 8. Localizacién de Sitio No.1 para Botadero

Sitio 2
Area del terreno: 1,642.19 m?

Coordenada: Latitud: 88°54'13"0  Longitud: 13°54'13"N

Capacidad: 4,105 m?, tomando como base una altura maxima de 2.5 m
de altura.

Topografia: Plano a ligeramente inclinado (0-2%).

Uso actual: Agricola sin cobertura arboérea con pasto.

Propietario: Informacion no disponible
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Mapas de ubicacion:

- 087ATub 68
ar 0885Tub 67 Bov.

M .. 085 Tub 66

o 088 Tub 69

103m esri@

Posicion 13°54 07 N BEB=02"59"0 Source: NASA, NGA, USGS

Figura No. 9. Localizacion de Sitio No.2 para Botadero
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Area medida (1642190 Cuadrados/as Metros)

Area: 1642.190 Cuadrados/as Metros

g ==

,:
o 067 Tub B3

o 086 TUb G ARV

esris

Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed, USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User

Figura No. 10. Localizacién de Sitio No.2 para Botadero
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Apéndice 1: Mapa Geolégico — Tecténico Regional
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Apéndice 2: Perfiles Geologicos

103

d“ s7.0. de c.v.

Disefio, Transporte e Infraestructura S.A. de C.V.



Disefio Final del Proyecto : “Mejoramiento de Camino Rural MOR15W,
Tramo: CA07N-Arambala-Joateca, Municipios de Arambala y Joateca, Departamento de Morazan

INFORME FINAL \ Anexo No 3: Geologia, Geotecnia, Bancos de Préstamo, Canteras y Botaderos

Apéndice 3: Mapa de Alineamientos Tecténicos
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Apéndice 4: Mapa Hidrogeoloégico
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Apéndice 5: Mapa Geomorfolégico
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Apéndice 6: Fichas de Ejecuciéon de Pozos a Cielo Abierto (PCA)
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Apéndice 7: Resultados de Ensayos en Pozos a Cielo Abierto (PCA)

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DEL SUELO
ANALISIS GRANULOMETRICO

RELACION DENSIDAD — HUMEDAD (PROCTOR)

CBR

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
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Apéndice 8: Resultados de Ensayos de Corte Directo
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Apéndice 9: Resultados de Ensayos de Penetracion Estandar (SPT)
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Apéndice 10: Resultados de Ensayos del indice de Expansion en suelos
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Apéndice 11: Resultados de Ensayos de Estabilizacion Quimica
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Apéndice 12: Resultados de Ensayos de Bancos Propuestos
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Apéndice 13: Resultados de Ensayos de Calidad de los Pétreos
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